LOI NOI DAU

Gi4o trinh “thiét ké khi cu dién ha ap” dé cap dén nhitng van dé co ban nhét vé
tinh toan, thiét ké cac bo phan chil yéu cta khi cu dién ha ap. Chung gdm céc phan sau :
-Nhiing van dé chung vé thiét ké
-Mach vong dan dién
-Co ciu trong khi cy di¢n
-Nam cham dién
-Tinh toan nhiét
Day la gido trinh dung cho sinh vién nganh thiét bi dién - hé tai churc va dai han,
nhung n6 ciling c6 thé bd ich cho sinh vién cac nganh khac va cac can bo ki thuat, quan
tam dén cong tac thiét ké, tinh toan, ché tao stra chita cac khi cu dién ha ap.
Tham gia bién soan chuong trinh nay gém cac dong chi :
-Pham T6 Nguyén : chuong 2, mot phan chwong 5 va chiu trach nhiém chinh.
-Luu M¥ Thuéan : chuong 3 va chuong 4.
-Pham Vin Chéi: chuong 1va mot phan chuong 5.
-Bui Tin Hitu : chuong 6.
Vi trinh d9 va thoi gian c6 han nén cudn sach nay chic chan con nhiéu thiéu sot.
RAt mong nhan dugc sy gdp y cua ban doc, thu xin gui téi bd moén Thiét Bi Pién, truong

Pai hoc Bach Khoa Ha Noi.

Théang 7 nam 1986

Céc tac gia.



CHUONG I : NHUNG VAN PE CHUNG VE THIET KE KHI CU PIEN
§1-1. KHAI NIEM CHUNG
A- CAC LOAI KHI CU PIEN

Khi cu dién 14 nhitng thiét bi dién, co cau dién dung dé diéu khién cac qua trinh
san xuat, bién ddi, truyén tai, phan phdi nang luong dién va cac dang ning luong khac.

Khai niém diéu khién theo nghia rong bao gom : diéu chinh bang tay ty dong,
kiém tra va bao vé.

Theo linh vuc sir dung, cac khi cu dién dugc chia thanh 5 nhém, trong mdi nhom
lai c6 rat nhiéu ching loai khac nhau. Cac nhém do la :

1-Nhém khi cu dién phéan phdi nang luong dién ap cao, gdm: Dao cach ly, may
ngit dau (nhiéu dau va it dau), may ngit khong khi, may ngit ty san khi, may ngit chan
khong cau chuy (cu chi) , dao ngan mach, dién khang , bién dong, bién dién 4p ...

2-Nhom khi cu dién phéan phdi nang lugng dién ap thap, gdm: May ngit ty dong,
may ngat bang tay, cac bo dbi ndi (cau dao, cong tic), cau chi ...

3-Nhom khi cu dién diéu khién: Cong tic to, khoi dong tur, cac bo khéng ché va
diéu khién, nat 4n, cong tac hanh trinh, cac bo dién tré diéu chinh va mé may, cac bo
khuéch dai dién tir, khuéch dai tur, tu ap. ..

4-Nhom céc role bao v¢: Role dong dién role dién 4p, role cong sut, role téng
trg, role thot gian.

5-Nhom khi cu dién dung trong sinh hoat va chiéu sang: cong tic, 6 cam, phich

cam, ban 13, bép dién. ..
B- CAC BQ PHAN CUA KHIi CU PIEN

Cac khi cu dién c6 nhi€u ching loai khac nhau vé két cau, kich thuéce, nguyén ly
lam viéc. Tuy vay trong cong tac thiét ké van c6 thé phan loai cac bo phan ctia chiing.

Céc phan tir hop thanh khi cu dién bao gom:

- Chi tiét: 1a ph?m SO déng ctia khi cu dién, duogc ché tao tir mot chat déng nhét va
chua phai dung dén nguyén cong lap rap.

- Cum (don vi lip rap) 1a t6 hop lap rép ca hai hay nhiéu chi tiét. Trong mot cum
cling c6 thé gdm hai hay nhiéu cum nhé (cum béc hai va cac bac cao). Cum co s6 13 cum

ma bat dau tir d6 lép rap thanh khi cu dién.



- Nhém: 14 thanh phan chil yéu cta khi cu dién, gdm t6 hop ctia cac cum va cac
chi tiét c6 chirc ning chung cé biét, nhém cé thé chi ¢ chi tiét ma khong c6 cum.

Céc bo phan chu yéu cua khi cu dién thuong gap la:

- Mach vong dén dién gdm dau ndi, thanh dan va cac tiép diém.

- Hé thdng dap hd quang

- Céc co cdu trung gian

- Nam cham dién

- Céc chi tiét va cac cum céch dién

- Céc chi tiét két cAu, vo, thung
C-YEU CAU CHUNG CUA CAC KHI CU PIEN

Céac khi cu dién duoc thiét ké phai thod man hang loat cac yéu cau ctia mot san
phém cong nghiép hi¢n dai: do 1a cac yéu cau vé ky thuat, vé van hanh, vé kinh té, vé
cong nghé va vé xa hoi chung duogc biéu hién qua cac quy chuan, dinh mirc, tiéu chuin
chat lwong ctia nha nudc hodc ciia nganh va chiing nam trong nhiém vu thiét ké k¥ thuat.

1-Céc yéu ciu vé ky thuat:

-D6 bén nhiét cia cac chi tiét, b phan cua khi cu dién khi 1am viée & ché do dinh
mue va ché do su cd.

-D6 bén cach dién cua cac chi tiét bo phan cach di¢n va khoang céach cach di¢n
khi lam viéc véi dién ap 16n nhét, kéo dai va trong diéu kién ctia méi trudng xung
quanh(nhu mua, am, bui, tuyét,. ..) cling nhu khi c¢6 qua dién 4p ndi bo hodc qua dién ap
do khi quyén gay ra.

-D6 bén co va tinh chiu mon cila cac bd phan khi cu dién trong gi6i han so 1an
thao tac da thiét ké, thoi han lam viéc & ché do dinh mirc va ché do su cb.

-Khé nang doéng ngét & ché d6 dinh muc va ché do su ¢d, do bén dién thong ctia
céc chi tiét, bo phan.

-Céc yéu cau k¥ thuat riéng d6i v6i timg loai khi cu dién.

-Két cu don gian, khéi lugng va kich thude bé.

2- Céc yéu cau vé van hanh:

- Luuy dén anh hudng cia moi truong xung quanh: do am, nhiét do, do cao,...

- B¢ tin cdy cao.

- Tubi tho 10n, thoi gian sir dung 1au dai

-Pon gién,dé thao tac,stra chira, thay thé.



- Ton phi van hanh it, tiéu ton it ning luong.

3- Cécyéu cau vé kinh té, x3 hoi :

-Gia thanh ha

-Tao diéu kién dé& dang, thuan tién cho nhan vién van hanh (vé tdm sinh 1y, vé co
thé,...)

-Tinh an toan trong lap rap ,van hanh

-Tinh thAm m§¥ cua két cau

-Vén dau tu khi ché tao, lép rap va van hanh it

4- Cac yéu cau vé cong nghé ché tao :

-Tinh c6ng nghé cua két ciu: dung céc chi tiét, cum quy chuan, tinh lip lan...

-Luuy dén kha nang ché tao: mat bﬁng san xudt, dic diém t6 chirc san xuat, kha
nang cua thiét bi.

-Luu y dén kha nang phat trién ché tao, su lap ghép vao cac td hop khac, ché tao

day,..

D-ANH HUONG CUA MOI TRUONG LAM VIEC PEN KET CAU CUA
KHI CU PIEN

1-Ving khi hau : Trong qué trinh thiét ké, phai luu y dén diéu
kién khi hau noi st dung. Vi vay can phai nghién ctru cac dang, loai phu hop voi tung
vung khi hau. Nhin chung céc loai khi cu dién chi khiac nhau & mét s6 loai vat liéu va cac
16p son phii bé mit cac chi tiét.

Cé céc loai khi cu dién cho céc vung khi hau sau :

- Loai dung cho cac vung khi hau 6n doi.

- Loai dung cho cac vung khi hau nhiét déi am .

- Loai dung cho cac vung nhi kho, sa mac.

- Loai dung cho cac vung khi hau han doi.

- Loai dung cho céc viing khi hau bién, 6n déi.

- Loai dung cho céc vung khi hau bién. nhiét doi.

2-Vi trf lap dat : Ngoai diéu kién khi hau, khi thiét ké khi cu dién con phai luu ¥
dén vi tri lép dat cia chung nhu :

- Kiéu dit trong phong kin, c6 thong gio.

- Kiéu dat trong cac ham 10, c6 d6 am cao.



- Kiéu dat bén ngoai, khong co6 che chén, bi tac dong ctia mua bui , ban ...

- Cac kiéu chuyén dung, ¢ che chin, chdng bui, nude, chéng nod.

Tuy theo mirc d6 chéng dugc anh hudng ciia moi truong bén ngoai, cac khi cu
dién dugc phan theo cac cip bao vé (co tiéu chuan).

3-Téc dong co hoc:

Trong qua trinh van chuyén, bao quan van hanh, cac khi cu dién
chiu tdc dong co hoc tir moi phia, thé hién qua dg rung va va dap.Tac dong nay c6 dang
va do¢ 16n khac nhau cho tirng linh vuc st dung, vi du nhu trong cong nghiép , tau di¢n,
may bay...

4-Sy thay d6i cac thong sé dinh mirc ctia khi cu dién :

Khi nhi¢t 40 moi truong tang thi dong dién dinh mirc cua cac khi cu dién giam
xudng . Khi chiéu cao noi lam viéc 16n hon 1000m, nén thay déi dong dién va dién ap

dinh murc cua cac khi cu dién nhu sau :

Do cao, m K= Vg K. =U/Ugn
1000 1.00 1.00
2000 0.98 0.90
3000 0.96 0.80
6000 0.90 0.56

TAt ca cac nhan td trén déu anh huong dén két cau cua khi cu dién. Vi vay, cac
nhan t6 ndy nam trong phan nhiém vy thiét ké.

A- CAC PHUONG PHAP THIET KE VA TINH TOAN

Thiét ké 13 viéc giai bai toan nhiéu an. Bai toan nay thuong thiéu cac sd liéu can
thiét nén phai cho trudc mot sb thong sb, dua vao cac diéu kién gidi han phai don gian
hoa nhiéu van dé&, cac phuong phap chii yéu ding trong qua trinh thiét ké va tinh toan két
céu thudng gap la: Phuong phap dong dang, phuong phap tuong tu, phuong phap gan
dung lién tiép.

Tinh toan thiét ké phai bam sat vao nhiém vu duoc giao. Doi khi phai huy bo két
qua tinh toan vé kich thudc va cac thong s6, mic du két nay ding vé mat toan hoc nhung

khong thé chép nhéan dugc vé mit két ciu, ché tao, van hanh, kinh té ...



Trong viéc tinh toan, can dya vao cac van dé Iy thuyét va thuc té, trong d6 gdm
cac luat vat ly, cac s6 liéu thuc nghiém cua cac khi cu dién twong ty. Vai tro cia tinh toan
1a quan trong , nhung trong nhiéu truong hop lai chon trude dang va cac kich thude, ma
khong can dén tinh toan. Nén luu ¥ rang, khi str dung cac cong thire tinh toan kinh
nghi¢m, can biét rd mdi quan h¢ vat ly gitra cac dai lugng, ban chét vat 1y cta hi¢n tuong
va gi61 han cua cac dai lugng trong cong thirc nay.

Trong cong tac thiét ké, thuong st dung céc phong tién tinh toan: tinh bang tay va
bang may tinh. Viéc tinh toan bang taycé nhiéu nhuoc diém, sai sot 1on. Viée sir dung
may tinh dién tir cho phép giai cac bai toan tuyén tinh va phi tuyén véi két qua twong dbi
chinh xac. Dé giai cac bai toan trong khi cu dién nén ding may tinh twong tu, voi wu
diém 1a chon so dd nhanh, d& hiéu chinh cac bién s, cac tri s6 ban dau. May tinh s6 cho

két qua chinh xac cao nhung viéc l1ap phuong trinh ciing phirc tap.
B- GIAI POAN CHUAN BI THIET KE

Pay 1a giai doan kha quan trong trong cong tac thiét ké. O giai doan nay, yéu cau
phai nim viing dugc nhi¢ém vu thiét ké, tom tit dugc wu nhuoc diém cua cac két cau
tuong ty san c6 1am quen cdi co sd kinh té—ky thuat cua ban thiét ké va hiéu chinh nhiém

cu thiét ké k¥ thuat.
a-Nhiém vu thiét ké:

Trong nhiém vu thiét ké mot khi cu dién hodc mét day khi cu dién, phai c6 du cac
sb liéu vé cac thong ) ky thuat, vé yéu cau van hanh ché tao, cong nghé. Nhitng sb liéu,
tin tirc co ban:

1-Tén khi cu di¢n va muc dich st dung

2-Dang dién (mot chiéu hay xoay chiéu) dién ap dinh mirc, tan sd

3-Tri sb vé dong dinh mirc

4-Dang dién va dién 4p dinh mtrc cia mach diéu khién hay cac mach phu khac

5-S6 luong va cac tiép diém chinh, tiép diém phu thuong déng, thuong mo, ..

6-Déc tinh ctia phu tai va cac thong s6 van hanh co ban loai phu tai, s6 lan doéng
ngét trong mot gio, ché do lam viéc: ngén han, dai han,kha ndng dong ngét gidi han do
bén nhiét va d6 bén dién dong, tudi tho dién va loai co ciu dong ngét, kha ndng va diéu
kién lép dat, diéu kién van hanh, cac yéu cau va thong tin vé cong nghé ché tao, cc yéu

cau ve kinh té va cac yéu cau khac.



Vi céac khi cu to hop- to6 hop ciia mot vai khi cu dién con can cac yéu cau khac

nhu: so do dién cua chiing, quan hé twong hd, vi tri lép dat.
b-Tom tat cac két cau san co

Céc khi cu dién moi phai dya vao thanh tyu khoa hoc cong nghé trong linh vuc
chuyén mon. Vi vay can nghién ciru cac két cau sin co trong va ngoai nude véi cac chirc
nang twong tu, voi cac thong sd k¥ thuat gan giéng loai dinh thiét ké.

Trong truong hop khi cu dién s€ dugc thiét ké 1 loai moi, khong giéng cac loai
da co thi bang tom tit cac loai san co dugc xem nhu 14 tai liéu tham khao.

Khi 13p bang tom tat cac khi cu dién sin co, ngoai viéc mo ta ngén gon cac uu
nhugc diém can phai danh gia chat lugng cia cac két cau d6. Bang tom tit nén lam theo
thr tu sau:

1- M6 ta ngén gon céc uu, nhuge diém chi yéu:

- Nguyén 1y va dac diém co ban cta khi cy dién

- Pic diém cua cac bd phan chinh nhu hé théng tiép diém, hé dap hd quang,co
ciu dong, ngét, cac cum vé chi tiét vo. ..

2 - Cac thong sb chinh:

-Céc thong sé dinh muc va cac thong sb k¥ thuat co ban nhat

-Khéi lugng, cac kich thiroc lap rap va thé tich, dién tich lap dat.

-Céc chi tiéu cong nghé két cau: sd lugng céc chi tiét chinh va cac chi tiét cb dinh.
Thanh phan céc chi tiét theo cong nghé ché tao(duc, dap ngudi, ép gia cong trén mdy cat
got,..)

-Gia thanh

3 - Céc chi tiéu riéng(suét chi tiéu)

-Vé khéi lugng trén mot don vi thé tich, trén mot don vi théngsé co ban (dong
dién, cong suét.. J)

-Vé kich thudc: thé tich lép dat trén mot don vi khoi lugng, di¢n tich lép dat trén
mot don vi thong s6 co ban...

“Vé gia thanh trén madt don vi khdi lugng, trén mot don vi thé tich,trén mot don vi

thong s6 co ban

c- Co s kinh té -k thuat:



Co so kinh té k¥ thuat ctia cac két cAu méi phai dem lai hiéu qua kinh té, k¥ thuat
cho nén kinh té quéc dan, duoc biéu dién qua céc chi tiéu dinh luong.

Khi cu dién duoc thiét ké phai dat két qua van hanh 16n nhat véi chi phi lao dong
ché tao lap rap va van hanh bé nhét. Mit khac cling c6 thé bo von dau tu 16n hon so véi
thiét ké cii, gia thanh thiét bi mdi cao hon song né phai lam ting hiéu qua kinh té khi van
hanh hoc ting yéu cau ky thuat.

Can luu y rang van dé kinh té- ky thuat phai dugc nguoi thiét ké quan triét trong
sudt qua trinh 1am viéc, tir khi bat dau cho dén khi chuyén ban thiét ké vao san xut va
tan dén giai doan van hanh. O céc giai doan khac nhau, yéu cAu muc chinh xac cua viée
tinh toan kinh té c6 khac nhau.Trong giai doan dau, cac s6 liéu xuat phat mang tinh chét

gia thiét so bo, con & cac giai doan sau, ching dugc tinh toan chinh xac hon,
d- Hiéu chinh nhiém vu thiét ké- k¥ thuét:

Sau khi 1ap bang tom tit tong hop cac két cau sin c6 va nghién ctru co s& kinh té
k¥ thuat cua khi cu dién dugc thiét ké, thuong xuat hi¢n nhiing yéu cau can thiét hodc s
li¢u sai. Vi vay ¢ giai doan chuan bi thiét ké can bo sung, hi¢u chinh, chinh xac hoa mot

s6 diém cua nhiém vu thiét ké.
C- CAC LOAI THIET KE :

Co6 cac loai thiét ké sau: thiét ké trong cong nghiép va thiét ké gido hoc. Thiét ké
gi4o hoc 1a hinh thtrc thiét ké dung trong nha trudng cho qua trinh dao tao, loai thiét ké
nay c6 hai hinh thirc: thiét k& mon hoc va thiét ké tot nghiép. Muc dich cua thiét ké mon
hoc 1 1am cho sinh vién nam vimg dugc nhitng budc co ban nhit trong viéc tinh toan két
céu ciia mot khi cu dién, con & thiét ké tot nghiép yéu cau sinh vién phai ndm viing va
rong hon nhitng vin dé vé chon phuong n, tinh todn két cdu va ca cong nghé nira. O giai
doan nay can tinh tu 1ap sang toa cua sinh vién.

Trong san xuat sau khi ¢6 nhiém vu thiét ké nha thiét ké phai tién hanh cac giai
doan sau:
-Thiét ké so bd (phac thao)
-Thiét ké k¥ thuat
-Thiét ké cong nghé
1- O budc thiét ké phéac thao phai tién hanh nghién ciru cac phwong an tim so do

két cau xac dinh dang két cau lap bd cuc téng hop cua khi cu dién, v€ ban vé téng quat



vO1i cac kich thudc chinh cac kich thudc lép rap, xac dinh so bd khdi luong cua khi cu
dién. Tién hanh tinh toan co ban ddi véi cac chi tiét chinh va xac dinh céac kich thudc cua
chung. Khao sat cong nghé ché tao cac chi tiét, cac cum chinh va phuc tap nhét, déng
thoi chon vét lidu cho chung- xac dinh so bo cac chi tiéu kinh té ki thuat- 1ap bang thuyét
minh so bd. Pay 1a khau quan trong cho viéc thiét ké k¥ thuat

2 - Thiét ké ky thuat: 1a phan quan trong va quyét dinh nhat trong qua trinh thiét
ké khi cu dién. Phai xac dinh duoc phuong an két cau tdi wu. Tién hanh nghién cuu ti mi
cac by phan va cac cum chi tiét. Chinh x4c hoa két ciu khdi cua ca khi cu dién. Phai tao
kha nang st dung triét dé nhting chi tiét, cum da quy chuén hoa. Lap ban vat liéu va cac
dang phoi ctuia tat ca cac chi tiét trir mot vai chi tiét phu. Dua ra cac diéu kién thu nghiém,
liém tra cac bd phan, cac cum va toan bo khi cu dién. Chon dang son, pht. Xéac dinh tat
ca cac chi tiéu kinh té, ky thuat can thiét. Viét ban thuyét minh, tinh toan cu thé va hiéu
dinh 1an thir nhét diéu kién k¥ thuat cua ban thiét ké, ché tao va nghi¢m thu.

3 - Thiét ké cong nghé: trong qua trinh thiét ké cong nghé, phai dwa vao nhiing
huéng dan, quy dinh ciia ban thiét ké k¥ thuat da duoc thong qua nhimng kinh nghiém san
xudt, nhimng két qua vé nghién cru va thir nghiém ctia miu thir.Qua do tién hanh chinh
xéc hoa két cau. Nghién ctru va 1ap cac ban v& cong nghé cho tat ca cac chi tiét cum,
d6ng thoi chii ¥ str dung toi mie t6i da viée quy chuan hoa cac chi tiét va bo phan nhur:
duong kinh 16, cac chi tiét dinh vi, ren, then. .. dé c6 thé don gian hoa té1 mirc 16n nhét
cac dong tac, danh muc cit got, cac dung cu do luong va cac chi tiét ga lép 1ap va xac
dinh d dung sai lap ghép, cac nguyén cong, quy trinh vé gia cong nhiét, han tim ndy. ..
Xac dinh chinh thirc hinh dang ctua vo va trang tri my thuat, cach ma, 16p phu chinh xac
hoéa cac chi tiéu kinh té - k¥ thuat, chinh 1y ban thuyét minh. Lap ho so vé cong nghé
chinh x4c héa cac diéu kién k¥ thuat vé ché tao va nghiém thu cta khi cu dién

Sau khi ché tao mot vai mau chuén, can tién hanh hiéu chinh ban thiét ké cong
nghé va cac yéu cau k¥ thuat (néu can thiét). Can luu y dén vai tro chi dao ctia nha thiét
Kké trong tat ca cac giai doan: nghién ctru, tinh toan, ché tao thu, san xuét va van hanh cua

khi cu dién.

D -TRINH TU THIET KE.
Tuy khi cu dién c6 nhiéu dang, loai rat khac nhau, nhung van cé thé tim ra mot

trinh tu thiét ké chung. Tuy theo tung loai khi cy dién va dang thiét ké (thiét ké gido hoc



hoic thiét ké san xuét) trinh tu nay co thé thay d6i chut it. Viét thiét ké mot khi cu dién
duoc tién hanh theo trinh tu sau:

1 — Giai doan chuén bi thiét ké: tap hop va thong nhat nhiém vu thiét ké k¥ thuat
1ap bang tom tit, tong hop cac két ciu tién tién cung chire ning di c6 sdn. Nghién ciru co
s& kinh té - k¥ thuat can thiét.

2 — Chon so do va dang két cau, bd cuc cua két cAu.

3 — Chon va tinh toan cach di¢n chung.

4 — Lap bang v& phac thao dang tong quat ctia khi cu dién va xac dinh cac kich
thude chu yéu.

5 — Thiét ké phén mach vong dan dién dau nbi, thanh dan.

6 — Thiét ké cac tiép diém.

7 — Tinh toén, thiét ké hé thong dap hd quang.

8 — Tinh toan lyc dién dong khi nga“in mach va khi khadi dong.

9 — Tinh toan va thiét ké cic co cau truyén dong (Ké ca nam cham dién).

10 — Tinh toan vo, cac chi tiét cach dién, thung chra.

11 — Tinh toan nhiét.

12 — V& cac chi tiét, cum cua khi cu dién dua theo cac két qua da tinh toan

13 — Phan tich sy tb hop va su doc lap cua cac bo phan, cum va tién hanh cac van
dé vé phi tiéu chuan ciia cac van dé vé an toan lao dong trong san xuét ciing nhu trong
van hanh.

14 — Nghién ctlru cac van dé vé to chuc, lién quan dén viéc ché tao khi cu dién.

15 — Lap phan kinh té ctia ban thiét ké.

16 — Lap céc ban v&, do thi cua ban thiét ké.

17 — Lap ban thuyét minh gdom tat ca cac diém ké trén. Trong tirng phan ciia ban
thuyét minh phai c6 tinh toan, 1ap luan, ly giai. Phan cudi cia ban thuyét minh phai dua
ra nhirng nhan xét, két luan, cac wu nhuge diém chinh cua ban thiét ké, cac chi tiéu kinh

té - k¥ thuat co ban, hiéu ing kinh té va ky thuat ma ban thiét ké s& mang lai

§1-3 I-XAC PINH CAC KHOANG CACH CACH DIEN CUA KHi CuU
DIEN HA AP
Khoang cach céch dién trong khi cu dién dong mdt vai tro kha quan trong. N6

anh huong t61 kich thudce cua khi cu dién va do tin cay khi van hanh. Vi vay viéc xac
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dinh hop 1y dai luong nay c6 mot ¥ nghia khong nho trong toan bd cong tac thiét ké khi
cu di¢n. Khoang cach cach di¢n phu thudc vao kha nhiéu yéu td: dién ap dinh muc, moi
truong 1am viée, qua trinh dap tit hd quang. Viée xac dinh cac khoang cach cach dién
trong khi cu dién ha &p thuong chon theo kinh nghi¢m

1 — Dién ap dinh muc theo cach dién

V6i khi cu dién didu khién va phan phdi ning lugng ha ap (dén 1000V), ton tai cac
tiéu chuan quy dinh va dd bén cach dién theo dién ap dinh muec. O trang thai kho va sach
cua khi cu dién chua van hanh, ¢ trang thai nong va ngudi cta cach dién, n6 phai chiu

duoc dién ap thu, tan s6 50Hz, thoi gian thtr 1 phut theo bang 1.1

Bang 1.1: Di¢n ap thu nghiém cua khi cu dién ha ap

bi¢n ap dinh miac KOD, | Dién ap dinh mirc cua bi¢n ap thu nghi¢m (tri
A% cach dién V hi¢u dung) V

12, 24 Dén 24 500

36, 48, 50 60 1000

110, 127, 220 220 2000

380, 440, 500 500 2500

600, 660 660 2500

750 750 3000

1000 1000 3500

2 — Khoang cach cach dién giita cac phan ttr dan dién c6 dién ap khac nhau

Muén khi cu dién c6 d6 tin cay cao thi can khoang cach cach dién 16n, song nhu
vay lai tang kich thudc va khéi lugng cua thiét bi. Vi vay nén chon theo khoang cach
cach dién tdi thiéu theo quy dinh cua cong nghi¢p di¢n luc cho céc khi cu dién ha ap

thong dung & bang 1.2
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Béng 1.2: Khoang cach cach dién cua cac phan tir c6 dién 4p khac nhau va so

v6i phan tir ndi dat cua cac khi cu dién dung trong céng nghiép, dian ap dén 1000V

bién 4p dinh mirc V

Tw 100 | Tu 251 | Tur 401

Tén thiét bi hay mach st , ; , , .
Duong di cua hd quang deén den den

dung
250 400 600

Khoang cach, mm

Céc khi cu dién diéu
khién, phan phi ning Khe hé dién 4 5 7

luong

Céc khi cu dién phan _
. , Khoang cach dién ry (khong
phoi dung de bao vé . . 15 17 22

L phu thudc vao vi tri bé mat)
thiét bi

Khoang cach dién ry theo mat
Cac mach chinh cua 10 12 15

. .7 trén
KCD diéu khién, bao vé

Khoéng cach dién r, theo bé

va phan phdi ning luong 8 10 12
mat dudi

Khi cu di¢n trong mach | Khoang cach di¢n r, theo bé

diéu khién va tin hiéu mit phia trén 7 ? a

Mach chinh cta khi cu

‘ ‘ Khoang céch dién rj theo bé
dién c6 dong dinh muc , 5 7 9

) mat thang ding hodc mat bén
bé (dén 15A)

Chu y: Khoang cach cach dién gitra cac bd phan chiu tic dong ciia hd quang va

céc khi ion hoa khong nam trong bang nay
Khi chon khoang cach cach dién, can luu ¥ rang né phu thudc rat 16n vao tinh chét

cua vat liéu, cua bui, do am, trang thai bé mat cia cach dién. Vi vay phai thiét ké hinh

dang, cdu tric cia cach dién sao cho khi van hanh byi ban khong phu 1én chung. Dé
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gidm cac kich thude ctia khi cu dién va loai trir kha ndng bui ban, nén chon két cau cua

cach di¢n theo dang c6 go, mai, bac nhu hinh 1.1

225 3 <25

Y Y 3

Hinh 1.1 Céu triic ciia cdc chi tiét cach dién trong khi cu dién ha ap
-Khoang cach theo bé mdt (khoang cach dién r)
-Khe ho theo khong khi

Dé chdng viée tich tu bui, trén bé mat cach dién nén gia cong nhin, phing va chd
ndi cua hai bé mit nén gia cong c6 do cong déu din

Vi cac khi cu dién sir dung ¢ nhimng noi c¢6 diéu kién méi truong khic nghiét,
khe h¢ dién va khoang cach dién ry nén chon 16n hon céc tri $6 & bang 1.2

Vi cac o hop tir hai khi cu dién thiét bi tré 1én, céc khe ho dién va khoang cach
dién r, gitra chiing nén Iy 16n hon tri s trong bang 1.2 vi rang khi 1ap rap t6 hop thi

dung sai lap rap khong thé dam bao chinh xac nhu & ting khi cy dién riéng ré
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CHUONG II: MACH VONG DAN PIEN

§ 2 — 1. KHAI NIEM CHUNG

Mach vong dan dién cua khi cu dién do cac bo phan khac nhau vé hinh dang két
cAu va kich thuége hop thanh. Mach vong dan dién gém thanh dan, day ndi mém, dau ndi,
hé thong tiép diém (gia do tiép diém, tiép diém dong, tiép diém tinh) cudn day dong dién

(néu c6, ké ca cudn day thoi tir dap hd quang)

Hinh 2.1: Mach vong dan dién ciia cong tdc to
1.Thanh dan vao
2.Cugn théi tir

3.Tiép diém tinh

4.Tiép diém dong
5.Gid dé tiép diém dong

6.Ddy dan mém

7.Dau noi ra

Nhiém vu tinh toédn la phai xac dinh cac kich thudc cta cac chi tiét trong mach
vong dan dién
Tiét dién ctia cac chi tiét quyét dinh co ctia mach vong va ciing quyét dinh kich

thudc cua khi cu dién

§ 2 - 2. THANH DAN
Céc tinh todn co ban ctia thanh dan gdm:
-Xéc dinh tiét dién va cac kich thuéc cta né & ché do lam viéc dai han va cac ché
do lam viéc khac
-Tinh toan kiém nghiém tiét dién va cac kich thudc cia noé & ché do lam viéc ngén

han ché d6 khai dong déi vai cac khi cu dién diéu khién va ding trong tu dong hoa
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A/ XAC PINH TIET DIEN THANH DAN O CHE PQ LAM VIEC DAI
HAN:

1) Xac dinh tiét dién thanh din dua vao bang sb khi tiét dién cua n6 khong thay

d6i theo chiéu dai.

Trong cac bang 2.1 dén 2.6 cho céc tri s6 ctia dong dién va cac tiét dién tuong tmg
v6i cac loai vat liéu khac nhau khi lam viéc & ché d6 dai han.

2) Tinh toan thanh dan vdi tiét dién khong doi:

Tur cong thirc Niuton:

P=K1S1(00 =0,) =K1 Syt (W) (2-1)
c6 thé viét biéu thirc cAn bang nhiét & nhiét d6 xac 14p cho moi chi tiét v6i bé mit tan
St

nhiét S,, chiéu dai 1 va chuvi p= T

P=1"Rg.K; =K1Sp(0og —0m)

2
(_)I Po-Kp
S
Trong do:

= KTp(eod - em‘[)

R, (Q): dién tr¢ ctia thanh dan ¢ nhiét do on dinh
Pg(Qm): dién tré suat clia vt liéu & nhiét 6 on dinh
Py =Po(1+0ab)
P, (Qm): dién tré suit ctia vat ligu 6 0°C
o 14 h¢ s6 nhiét dién tro
Oy = 0,0043; 04, =0,0042
K¢:hé s6 ton hao phu déc trung cho ton hao boi hiéu ung bé mat va hiéu ung
gan
K¢ =Ky, .Kg
K, : hiéu img bé mat
K, : hi¢u img gan
Déi v6i dong dién xoay chiéu:

K, =1,03+1,06
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Do1 v6i dong dién mot chiéu K, =1

S(m?) : tiét dién thanh dén

St (m2 ): tiét dién tan nhiét cua thanh dan
p(m): chu vi cua thanh dan

0,4 : nhiét d6 6n dinh

0 ¢ - nhiét @6 moi truong

Tog = 0,4 — 0, : 0 ting nhiét 6n dinh
Kr:h¢ s6 tan nhiét ( bang 6-5)

P(W) : cong suat ton hao trong thanh dan
I(A): dong dién 6n dinh

Tiét dién cua thanh dan duogc xac dinh theo biéu thirc:

_ I pgK _ Ppy(1+aB,q).Kg
KTTOd KT(eod - emt)

S.p (2-4)

Khi x4c dinh chu vi p va hé so tan nhi€t K, can phai luu y dén vi tri cta chi tiét

so v&i cac chi tiét khac va di€u kién tadn nhiét cia n6. Vi du: néu chi tiét giap voi d€ nhya

thi qua trinh tan nhiét cta ving tiép giap khong dang ké, khi tinh toan thi bé qua bé mat

cua chi ti€t nay.

theo:

Tiét dién va kich thich cc canh a, b ciia cac chi tiét hinh chit nhat duoc xac dinh

2
ab2(a+b)=Poks (2-5)
KT'TOd
2
b=3 I .pg.Kf (2-6)
2n(n+1) K.t 4
. a
voin=—
b

Véi cac chi tiét c6 hai 16p cach dién thi tiét dién duoc xac dinh theo:
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Iz.pe.Kf.(i + o2, L)
}\’1 }\'2 KT2

Tod

ab.2(a+b) =

(2-7)

Tiét dién va duong kinh d cua céc chi tiét hinh tron duge xac dinh theo biéu thuc:

2 12
I7.pp.K
nd ™ oKy (2-8)
4 KT'TOd
41%peK
d:3# (2-9)
e Ky Ty

V6i cac chi tiét ¢6 hai 16p cach dién thi tiét dién duoc xac dinh theo:

0 Iz.pe.Kf.(zilniz+2i lnj3+K ld )
nd. 754 _ 1 1m 2 2 1243 (2-10)
od

(xem chuong 6)

Tinh toan kiém nghiém: tir cac biéu thurc trén c6 thé xac dinh nhiét do 0,,,do

chénh I¢ch nhiét do t , va tri sb cua dong dién cho phép 1. BJ tang nhiét va nhiét do cho

phép cho & trong bang 6-1.

Kiém nghiém khi xay ra ngin mach ( xem chuong 6)

Bang 2-1: Phy tai dai han cho phép cua day dan co cach dién cao su va

polyclovinyl & nhiét d6 khong khi xung quanh 40°C ( s6 & trong ngodc dung cho day

dan dit ting chum c6 nhiéu soi nho)

Tiét dién day dan | Ché do lam viéc

(mm?) nB : 100% nB : 40% nB:25%
Dong dién cho phép (A)

1,5 18(15) 18(15) 18(15)

2,5 24(21) 24(21) 24(21)
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4
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150

32(30)
39(36)
65(55)
79(67)
110(90)
130(105)
170(145)
210(175)
260(215)
300(250)
345(285)

32(30)
39(36)
88(75)
110(95)
150(125)
180(145)
235(200)
290(245)
360(300)
420(350)
480(395)

32(30)
39(36)
110(95)
135(115)
190(155)
225(180)
295(250)
365(305)
455(375)
525(435)
600(495)

Chu thich: B 1a thoi gian dong mach tuong doi.

Bang 2-2: Phy tai cho phép cua thanh dan & nhiét &6 100°C , mdi trudng xung

quanh 40°C ( thanh din son mau den dit & 1 canh).

Chiéu rong | Chiéu day thanh dan (mm)

thanh dan | 1 L5 |2 25 |3 4 5 6 8

(mm?*) Dong dién dai han (A)

10 62 | 122 | 144 |166 |184 220 |254 | _ _

12,5 121 | 150 |175 200 223 |271 |308 | _ _

16 153 | 188 223 |254 280 |330 |380 |425 |515

Bang : 2-3 Day ddn mém dic biét

Tiét dién DAy dén tron 9125-59 Day dan bet ( 1am bang d Dong dién
day dan ay) dai han cho
mm® Duong kinh  DPuong kinh  DPuong kinh  Kich thuéde
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day nho day dan day nhé dan

Mm mm mm
1 0,08 1,7 - - 13
1,5 0,08 2,1 - - 17
2,5 0,1 2,6 - - 24
4 0,13 33 - - 30
6 0,13 4,2 0,08 1,7x12 38
10 0,13 5,5 0,08 1,7x20 50
16 - - 0,08 1,7x25 75
25 - - 0,08 4,6x25 105
35 - - 0,08 4,6x30 120

Viéc xéac dinh nhi¢t d0 ctia cac phan riéng biét cua thanh dan trong mach vong dan di¢én

duoc tinh theo cac biéu thirc cho trong bang 2-7.

Bang 2-4: Dic tinh k¥ thuat ctia thanh dan B@)ng va Nhom ¢6 tiét dién chit nhat,
phu tai dong cho phép ctia ching ( rort 5415-63 va 10552-63) Lién X0)

Kich thuéc  Pong
day dan Khéi lugng  Phu tai dong

mm 1 mét dai 1 2 3 4
kg
15x3 0.399 210 - - -
20x3 0.529 275 - - -
25x3 0.662 340 - - -
30x4 1.195 475 - - -
40x4 1.420 625 -/1090 - -
40x5 1.770 700/705 -/1895 - -
50x5 2.240 860/870 -/1525 -/1895 -

50x6 2.670 955/960 -/1700 -/2145



60x6
80x6
100x6
60x8
80x8
100x6
120x8
60x10
80x10
100x10
120x10

3.200
4.260
5.340
4.26
5.69
7.11
8.51
5.34
7.11
8.89
10.67

1125/1145
1480/1510
1810/1875
1320/1345
1690/1755
2080/2180
2400/2600
1475/1525
1900/1990
2310/2470
2650/2950

1740/1990
2110/2630
2470/3245
2160/2485
2620/3095
3060/3810
3400/4400
2560/2725
3100/3510
3610/4325
4100/5000

2240/2495
2730/3220
3170/3940
2760/3020
3370/3850
3930/4690
4340/5600
3390/3530
3900/4450
4650/5385
5200/6250

5300/6060
5900/6800

Chu thich: Tt s6 1 phu tai dong xoay chiéu, miu s6 14 phuy tai dong 1 chiéu.

Bang 2-4: Pic tinh k¥ thudt cia thanh dan Dong va Nhom c6 tiét dién hinh chir

nhat, phu tai dong cho phép cua chung ( r ocr 5415-63 v a 10552-63 Li én X 0)

Puong kinh  Pdng

thanh dan

mm

15x3
20x3
25x3
30x4
40x4
40x5
50x5
50x6
60x6

Khéi lugng  Phu tai dong

1 mét dai
kg
0.122
0.162
0.203
0.324
0.432
0.540
0.675
0.810
0.972

1

165
215
265
365/370
480
540/545
665/670
740/745
870/880

/855

/965

/1180
/1315
1350/1555

/1470
/1655
1720/1940
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80x6
100x6
60x8
80x8
100x6
120x8
60x10
80x10
100x10
120x10

Bang 2 -5: Phu tai dong dai han cho phép cta thanh dan dong va nhom tiét dién tron

Puong kinh Phu tadi dong

thanh dan
mm
6

7

8

10
12
14
15
16
18
19
20

1.296
1.620
1.296
1.728
2.160
2.592
1.620
2.160
2.700
3.240

Déng

155
196
235
320
415
505
565
610/615
720/725
780/785
835/840

1150/1170
1425/1455
1025/1040
1320/1355
1625/1690
1900/2040
1155/1180
1480/1540
1820/1910
2070/2300

Nhom

120
150
180
245
320
390
435
475
560
605/610
650/655

1630/2055
1935/2515
1680/1818
2040/2400
2390/2945
2650/3350
2010/2110
2410/2735
2860/3350
3200/3900

Puong kinh  Phu tai dong

thanh dan
mm
21
22
23
27
28
30
35
38
40
42
45

Chu thich: Tir s6 1a phu tai dong xoay chiéu

Mau s6 12 phu tai dong mot chiéu.

2100/2460
2500/3040
2180/2330
2620/2975
3050/3620
3380/4250
2650/2720
3100/3440
3650/4160
4100/4860

Déng

900/905

955/965

1140/1165
1270/1290
1325/1360
1450/1490
1770/1865
1960/2100
2080/2260
2200/2430
2380/2670

4150/4400
4650/5200

Nhom

695/700
740/745
885/900
920/1000
1025/1050
1120/1155
1370/1450
1510/1620
1610/1750
1700/1870
1850/2060
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Bang 2-6: Pic tinh k¥ thuat ctia thanh dan thép tiét dién chir nhat va phu tai dong

cho phép cua n6

Kich  khéi phutai Kich khéi phutai Kich  khéi phu tai

thuéc  luong dong thuéc luong dong thuéc  luong  dong
Thanh 1mkg A thanh 1m A Thanh 1m A

dan , dan kg dan kg

Mm mm mm

16x2,5 - 55\70 70x3  1.65  215\320 40x4 1.26 130\220
20x2.5 0.39  60\90 75x3 - 230\345 50x4  1.57 165\270

25x2.5 0.49  70\110 80x3  1.88 245365 60x4  1.88 195\325
20x3 047  65\100 90x3  2.12  275\410 70x4 2.2 225\375
25x3 0.59  80\120 100x3 236  305\460 80x4  2.51 260\430
30x3 0.71 95\140 20x4 0.63  70\115 90x4 2.83  290\480
40x3 0.94 125\190 22x4 - 75\125  100x4 3.14  325\535
50x3 1.10 155\230 25x4 0.79  85\140 - - -

60x3 1.41 185\250 30x4  0.94 100\165 - - -

Ghi chu : tir 86 1a phuy tai dong xoay chiéu . Mu s6 1a phuy tai dong mot chiéu

Bang 2-7: Céc cong thirc tinh nhiét d6 phat nong on dinh cta cac chi tiét cia mach vong

dan dién.
Dang mach vong Cong thtrc tinh toan Céc ky hic¢u
2 * .
Oo=const 0 o-_1"P .y g =Ko P KB
* Ky *P*s  ° AS, AS,
— £ = — — G
2
S,P,p ; KT 0 = #_,_@

lod — K. *P *S 0

22



0; =(0c —015q) e + 0,4

12 0, = (0, —0500)e ™ +050q

01 0c 62
E L 0 _ 210504 510504

¢ a; +b,
S1,P1,j1 | S2,P2,j2
x=0
0 1 2 0, = (0, —000)cha; x + 6,4
max a by (x —x
6[ 92 e2 z_l(elod _emx)e o1t x1)

) b,
0

ES
sha;x, +0,.4

0 elod _e2od

mx 9lod -

a
cha,x, +-"cha,
b,

1 2 0, =0, —!

Omin

20d _b_l
el /92 (emin _elod)ibl(XLFX])‘ShalXO
0 . = el = e20d _elod
X1 cha,x, +Lsha,x,
bl

K, —W\m?,°C hésdtd
nhiét

6, , nhi¢t o moi truong

j—A\m’,mat do dong dién

I-A,dong dién

Véi mdi phan doan ciia mach
vong xem:

S,S,,S,
P,P,P,
KT H KTl ’

PP15 P,
0, = CONT

= CONT
KT2

B- XAC PINH KiCH THUOC DAY DAN O CHE PQ LAM VIEC KHONG
ON PINH

( Ché do ngén han, ngén han lap lai, ng’fm mach)

( xem chuong 6)
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§.2-3/- PAU NOI:

Pau ndi tiép xtc khong ngan mach 13 phan tir rit quan trong cta khi cu dién, néu
khong chu ¥ s& bi hu hong ning trong van hanh nhat 1a dbi véi khi cu dién c6 dong dién
16n va dién ap cao. Co thé chia lam hai phan: cac dau cuc dé ndi v6i day dan bén ngoai
va ndi cac bd phan bén trong mach vong dan dién.

A-YEU CAU:

1) Nhiét d6 yéu cau cac mdi ndi ¢ ché d6 1am viée dai han véi dong dién diinh
mirc khong duogc ting qua tri sé cho phép, do d6 mdi ndi phai co kich thude va lyc ap
tiép xuc Ftx du dé dién tro tiép xtGic Rtx khong 16n, it ton hao cong xuat.

2) Mbi nbi tiép xtc can c6 da do bén co vf dd bén nhiét khi co dong ngén mach
chay qua.

3)Luc ép dién tro tiép xuc, nang luong ton hao va nhiét do phai on dinh khi khi cu

dién van hanh lién tuc
B-TRINH TU TiNH TOAN:

1) chon dang két cau

2)Xéc dinh duong kinh bu 16ng.

3)Kiém nghi¢m cac kich thudc da chon béng cach xach dinh dién tro tiép xuc Rtx
dién aproi U, trén ching va so sanh vdi céc tri s6 cho phép.

4) Tinh toan do bén nhiet, d0 bén co cia co cu ndi tiép xuch.

C- CAC DANG KET CAU:

1) Méi ndi théo rdi duge (H.2-2) bang ren va H.2-3 bang bu 16ng.

2) Méi ndi khong thao roi duoc ( han dién, han thiéc ép)

3) mdi nbi kiém khdp ban 1& c6 day ndi mém hodch khéng co day ndi mém.

Viéc chon két cdu méi ndi tiép xtc phu thudc vao hinh dang vt liéu ctia thanh dan
vécc yéu cau két cau khac.

Thudng cd gang giam mot cach hop li s6 mdi ndi tiép xtic, mdi chd ndi déu co thé
1a noi hu hong ctia mach vong dau tién.

Céc s0 ligu vé dién trd ciia mach vong dan dién cia cong tac to & bang 2-8
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e =

anY
A\ 4

d)

e)

Hinh 2-2:

Cdc moi néi tiép xiic khong ngdn mach( khéng déng ngdt) cé thé théao roi dwoc
a- Noi vdt dan véi cdc chi tiét ¢6 bé mdt tiép xiic phang

b-Néiddy dan tron véi dady det

¢-Noi cdc day dan tron véi nhau.

d-Han ddy dan tron véi nhau.
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e-Han va ép (han nguoi ) day cap voi dau noi.
Bang 2-8:
bién tré cua mach vong dan dién cua cong tac to loai 1 cuc, dong dién

1000A(H.2-1)

No Tén chi tiét uQ

1 Cudn day dap hd quang 6.1

2 Cuon dap hd quang - tiép diém trén 1.93
3 Tiép diém trén -dudi 0.45
4 Tiép diém dudi-gia d& tiép diém dudi 1.84
5  Gia do tiép diém dudi 0.81
6  Giado tiép diém day dan mém 1.62
7 Day dan mém 3.5

8 Tong trd mach vong 16.25

6
1 3 \F 2 8 9
NNV =
A
C 1T

Hinh 2-3: Néi céc thanh dan phcfng véi dau cuc ra cua thiét bi dién.
a-Noi truc tiép
b-Néi bang cdach han

c-Nobi ¢é thanh chuyén tiép dong nhém

d-Néi c6 s dung 16p boc

1-Léi dau ra bang dong hodch hop kim dong

2-Pai 6¢ bang thép thirong



3-Dai 6¢ bang hop kim dong hodc dong:ddi véi thanh dan dong dé binh thuwong
doi véi thanh dan nhém thi tang kich thuée
5- Thanh dan dong hodc thanh dan chuyén tiép dong nhém
6- Moi han
7-Thanh dan chuyén tiép dong nhém
8-Lop boc
9-Méi han
10-Thanh nhom

D-XAC PINH KiCH THUOC PAU NOI THAO ROI PUQC VA CAC CHI
TIET ,SO LUQNG VIT ,BU LONG DUNG PE NOI

Tri s6 dong dién dinh mic 1a s6 liéu ban dau dé xac dinh kich thudc cac dau ndi
thuong duoc lay twong tng vai tiét dién va kich thude ciia thanh dan kich thudc bé mat
tiép xtic phai phu hop véi s6 luong va kich thudc ctia cc chi tiét ndi, vi du cac duong
kinh ngoai vong dém thép dat dudi vong dém vénh kich thude méi ndi phy thude vao
dién tich tiép xtic va do 16n luc ép can thiét ¢ chd tiép xtic

Chiéu dai phan chong phi 1én nhau ctia mbi ndi thuong duge 1ay bang chiéu rong
ctia thanh dan hodc chiéu rong mat phang ndi cua chi tiét néu phan dé cé thé lap duoc du
sO buldng hay dc vit can thiét

Dién tich bé mat tiép xuc dugce xac dinh theo cong thuc :

Sk =a*b=Idm/J

Déi v6i thanh dan va chi tiét dong ,mat do dong dién co thé 1y bang 0.13A/mm2
v6i dong xoay chiéu tan s6 =50 hz .Dong dién dinh mirc nho hon 200A, khi dong dinh
mirc 16n hon 2000A mat do dong c6 thé lay bang 0.12A/mm2

Kich thuéc va sb luong cac chi tiét dung dé ndi duoc xac dinh theo sb liéu thuc

nghiém cho trong bang 2-9 va hinh 2-4

Bang 2-9: kich thudc cac bu 16ng khong dan dién va cac tru dan dién c6 ren cia
cac moi noi thao dugc, khong ngat mach phu thude vao tri s6 dong dinh mure & ché do

lam viéc dai han
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Dong dinh Duong kinh ren hé mét
muc (A) Bu 16ng thép Tru 16i :dan dién c6 ren
khéng dan dién | Pong Pong thau Thép

6 3 - 3 3
10 4 - 4 4
16 4 4 4 4
26 5 5 5 5
40 5 5 5 -
63 6 6 6 -
100 6 8 8 -
160 8 8 10 -
200 10 10 12 -
250 10 12 16 -
400 12 16 20 -
650 16 hoac 2*10 | 20 - -
1000 4*1hoac 2*12 | - - -
1600 4*12 - - -
2000 4*12 - - -
2500 4*16 - - -

Chu thich :khi ndi cac chi tiét bang nhom c6 bé mit tiép xuc phang ,can chon
vong dém c6 dién tich 16n hon (1.4 — 1.51an)va chiéu day 16n hon (khoang 2 1an ) so v&i
vong dém tiéu chuan sir dung khi ndi cac chi tiét day dién bang dong ,dong thau , dong

thanh , va thép

Tinh chon s6 vit hodc bu long can thiét cho modi ndi co6 thé theo tri s6 cua luc F tx

va s0 liéu trong bang 2-10
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Hinh 2-4 : s phu thudc ciia dwong kinh vit ,bu Iong dung trong moi néi thdo roi

dwoc vao tri so dong dién dinh murc ¢ ché do dong dién lam viéc dai han

[-Bu 16ng va vit thép khéng dan dién

2-Tru dong dan dién

3-tru ,16i dan dién bang dong thau .

Thuong vit duoc sir dung voi dweong kinh dém M4,M5 khi dwong kinh 16m sir dung

bu long .

Bang 2-10 : Cac thong s6 cta vit va bu 16ng ndi duoc ché tao bang thép CT -3

Puong kinh Tiét dién Luc tinh toan KN Tri s6 dong dinh

Ren,mm tinh toan mm?2 muc trén 1 bu
long ,A

M6 16.7 23 63-100

M8 30.8 4.2 100-160

M10 50.0 7 200-250

M12 74.0 10 300-400

M16 140.0 20 500-630
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Chu thich :khi dung thép CT4 va CT5 ,luc tinh toan lay theo bang va nhan tuong

ung voi 1.15 hoac 1.3

Theo thuc nghiém dé dat tri s dién tro tiép xtc va dién ap roi cho phép can phai

tao ra dugc lyuc ép riéng ftx trén mdi ndi cac thanh bang ddng nhom va hop kim cua
chung khong nho hon 100KG/cm2,thép c6 ma thiéc ftx = 100-150KG/cm?2 .Luc ép tiép

xuc duoc tinh theo :

Ftx =f_*S_

§. 2-4/-TIEP PIEM
A- YEU CAU DOI VOI TIEP PIEM

Ti€p diém thuc hién chir nang dong ngat cac khi cu di¢n dong ngat .Két cau va
cac thong so cua hé tiép diém xac dinh cac thong so chinh ,két cau kich thudc va khoi

lugng cua khi cu dién (hinh 2-5)

a) b)
1 1
22 del m
3 %F'td p fud
4
| 1
X ==
= r
Ftd m
N1

c) d)

Hinh 2-5 :cdc logi tiép diém
a-tiép diém cau (khéng c6 lan truot)

b-tiép diém 16 xo 1d (6 trieot )
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c-tiép diém ngon (cé lan va trieot)

d-tiép diém hinh ném (cé truot)

F,M —lyc va mémen cua co ciu truyén dong
Ftd - Iyc ép tiép diém
m.l - d6 mo va do 1an cua tiép diém
Céc yéu cau chinh :
1)Khi khi cu dién lam viéc & ché d6 dinh mirc nhiét d6 bé mit noi khong tiép xuc
phai bé hon nhiét do cho phép (bang 6-1)
Nhiét do ctia ving tiép xuc phai bé hon nhiét do bién doi tinh thé cua vat liéu tiép
diem
2)véi dong dién 16n cho phép (dong khoi dong ,dong ngin mach ) tiép diém phai
chiu duoc d6 bén nhiét va o bén dién dong .Heé thong tiép diém dap hd quang (néu c)
phai c6 kha nang déng ngit cho phép khong bé hon tri sé dinh mirc
3)khi 1am viéc voi dong dién dinh mirc va khi dong ngat dong dién trong gidi han
cho phép ,tiép diém phai c6 d0 mon di¢n va co bé nhét d6 rung cua tiép diém khong duoc
16n hon tri s6 cho phép

B-CAC THONG SO CUA TIEP PIEM

1)DP6 mo

2)bo lun

3)DJ lan , do truot

4)Luyc ép tiép diém

5)Vat liéu tiép diém

6)Toa d6 chuyén dong cia tiép diém
7)Kha ning dong ngit

8)P6 6n dinh dién dong (d6 bén dién dong)
9)Dong dién han dinh tiép diém
10)Cac thong sb vé rung

11)DP6 mon

12)D0 tin cay

C-NHIEM VU VA TRINH TU THIET KE
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Dé dam bao cac yéu cau cua tiép diém trong qua trinh tinh toan phai giai quyét
hang loat nhi¢m vu theo trinh ty sau:

1) Chon dang két cdu cua hé tiép diém chinh va tiép diém phu dong thoi chon
dang két cau cua cac chi tiét con lai cia mach vong dan dién ,chon hé théng dap hd
quang , xac dinh d6 mé cua tiép diém

2) Chon vat lidu va kich thudc co ban ciia tiép diém

3) Xac dinh luc ép ,nhiét do ,dién tro tiép xtc va dién ap roi trén tiép diém & ché
do lam viéc chinh

4) Xac dinh tri s6 dong dién han dinh tiép diém va cac bién phap ting dong han
dinh .X4c dinh tri s6 lyc dién dong day tiép diém khi c6 dong gidi han di qua néu can
thiét

5) Xac dinh cac thong sb vé st dung cua tiép diém va cac bién phap giam rung

6) Xac dinh d6 chiu mon cuia tiép diém va bién phap giam sy in mon

Khi chon céc thong s6 két cAu cua hé tiép diém nhu do mé ,do6 lan ,tiét dién va luc
ép tiép diém ,khong nén chon céc gia tri qua 16n va nhu thé da tang cac kich thudc khoi
lugng ,gi4 thanh cta khi cu dién dan dén giam cac chi tiéu ki thuat

§ .2-5-CHON DANG KET CAU CUA HE TIEP PIEM

Dang két cau cua hé tiép diém duogc xac dinh boi rat nhiéu yéu to.

Bang 2-11: cho sy phan loai cac dang tiép diém thuong dung theo chic ning va

theo dac diém két cau

Dau hiéu phan loai Loai tiép diém
Chtrc nang trong khi cu di¢n -Chinh
- Dap hé quang
- phu
Su déng ngat trong mach dién - Péng
—Ngét
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-Chuyén mach

S6 chd ngat trong mach dién - M6t chd ngit
-Hai chd ngit

-Nhiéu chd ngit

Dang tiép xuc -Diém
- Puong
-Mat

Vi tri cia tiép diém dong ¢ trang thai -Ty dinh vi

dong -Khoéng tu dinh vi

Su chuyén dich cua tiép diém dong -Budce
-Mén
-Truot

-lan

Khi chon két cua hé tiép diém nén dua vao cac khai niém sau :

1)Céc tiép diém chinh phai c6 dién tro bé

Tir nhiém vu thiét ké co thé chon hé tiép diém c6 tiép diém dap hd quang ndi song
song véi tiép diém chinh nd dong trudc va ngit sau tiép diém chinh ,hd quang chi sinh ra
trén n6 ma khong sinh ra trén tiép diém chinh .HO quang 12 nhén t6 chinh 1am hong bé
mit tiép diém

2) dang cua tiép diém duoc chon tr nhiém vu thiét ké dya trén quan diém mach

dién dong ngat

3) S6 chd ngit trong mach xac dinh khi chon dang két cau va co thé chon lai khi
thiét ké budng dap hd quang

Khi di¢n ap dong dién ,di¢n cam ctia mach ngét nho vi du ¢ ro le nén chon loai
mdt chd ngat

Khi dién &p khoang 24-28v dién mot chiéu ,220-300v dién xoay chiéu ,dong dién
khoang vai ampe tai cam nén chon loai 2 chd ngat (H2-5¢) ¢ wu diém :

-Kha niang ngat 16n hon nhiéu so véi loai mot chd ngat

-Khong can day ddn mém

Nhuoc diém : luc ép tiép diém phai 16n hon nén din dén ting co cau truyén dong

33



Véi dong dién 16n khoang vai tram ampe nén dung hé tiép diém c6 budng dap hd
quang loai mot chd ngat (hinh 2_5c¢)

4) Dang bé mit tiép xuc ¢ 3 dang : tiép xtc diém , tiép xtc dudng ,tiép xic mat
,khi chon dua vao cac yéu td :

a) tiép xuc diém (hinh 2-5¢) dung voi dong dién bé khoang vai ampe khong can
luc ép 16n ,thudng dung cho céc ro le ,khdi tiép diém phu

Tiép xtc diém loai mat ciu _mat phang dung v6i dong dién khoang vai chuc
ampe

Dang tiép diém nay c6 kha ning 1am sach bui ban noi tiép xuc :

Luc ép tiép diém nho,thudng sir dung vat liéu tiép diém bang kim loai khong bi
ox1 hoa

b) tiép diém duong (H2-5c¢,d) dung cho dong dién 16n dén vai trim ampe ,hoic
16n hon thi dung vai tiép diém ndi song song

Cung mét luc ép tiép diém loai tiép xtic duong c6 dién tro bé hon loai tiép xtc
mit 2-3 1an

Dang tiép xtic c6 kha ning tdy sach bui ban 16i 16m noi tiép xuc

¢) Tiép xtic mat ding cho cac dong dién 16n ,can mot luc ép tiép diém 16n nén c6
nhung noi tiép xtc vat liéu bi bién dang Diéu kién lam sach bé mat tiép xuc khong tot
bang dang tiép xuc duong .

Khi chon dang két cau cia tiép diém con phai luu ¥ dén nhitng van dé quan trong
sau :

1)L xo0 xo0dn try (H2-5a,¢) it bi an mon va bén hon 16 so tim phang (H2-5b)
nhung khi dong dién bé loai 16 xo tim phang hay duoc sir dung hon nhu céc loai role

2) Loai 10 xo khong c6 dong dién chay qua lam viée tin cdy hon so voi loai co
dong dién chay qua vi khi c6 dong dién né bi phat ndng va bi gia hoa ,giam tinh dan hoi

3) Day ndi mén & tiép diém dong 1a phan tir kém tin cdy vi chong mon va dut
,nhat 13 trudng hop tan s thao tac 16n

4)Tiép diém chap ndi di chuyén theo dudng thang (H2-5 a) thuong duoc thiét ké
khong c6 co cau trugt

5) Tiép diém dang chén (H25-a) c6 tinh chat tu 1am sach ,& loai ndy noi hd quang

chay va noi tiép xtic lam viéc khac nhau ,co cau truyén dong khi dong khong can phai
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thang luc nén toan bo tiép diém ma chi can thang luc ma sat Dé tranh luc va dép 16n sinh
ra khi dong 1am hong tiép diém thuong st dung bd hodn xung

6) Tiép diém d6i (H2-5d) c6 d6 6n dinh dién dong 16n ,Dong dién chay qua cac
nhanh song song v&i nhau nén lyc ép tiép diém tiang , khi co n nhanh thi dong dién 16n
nhit trong mdi nhanh bang 11 =KI/n, k= 1.3 - 1.5 hé s6 khong dong déu do dién tro
tiép xtic gay ra.

7) Tiép diém lan c6 vu diém 1a khong c6 day din mém nhung nhuoc diém 1a
khong tu lam sach dugc

8) Tiép diém chodi (cac 14 mong ghép thanh khdi ) it duge sir dung so véi cac loai
khéc vi

- Khi ¢ dong dién 16n di qua céac 1a kim loai bji nong 1am mat tinh dan hoi

- Bé mit tiép xuc bi mon boi nhimg hat kim loai nong chay khi c6 hd quang,cac 14
kim loai dé bi han dinh

- Kho6 dam bao duoc lyc ép tiép diém can thiét

Trong bang 2-12 néu mot s6 vi du vé cac loai tiép diém thuong gip

= Kl

e

RN

L
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Hinh 2-6 :Tiép diém dang chdp néi (a,b) va tiép diém dang chém (c.d)

a-Kiéu cau voi lo xo xoan hinh tru ,chuyén dong trén mat cua hinh tron

b-Kiéu trong

c-Kiéu cheém ,lo xo vong

d-Kieu chém ,hai lo xo xoan

Bang 2-12 : Dang két ciu ciia cac hé tiép diém thong dung

Loai tiép | Dang Dang két cau | Dong dién | Noi st dung | S6
Xuc chuyén clia hé tiép hinh vé
dong diém
Chap ndi | Theo cung | -kiéu don Ixla | Nho hon -role thiét bi | 2-6 b
cua vong -kiéu don Ix Pon vi dong bang | 2-6a
tron x04n Vaidonvi |tay 2-5¢
-hinh tru Vai chuc -cong tic to | 2-5a
khong co6 d6 dén hang rong rai
trugt tram
Kiéu cau Ix Vai don vi
xo0an hinh tru
Chap n6i | Theo duong | Kiéu cau 10 xo | Hang chuc | Rong rai 2-5a
thang xoan hinh try
Chapndi | Theo hinh | Kiéu trong véi | Vaidonvi | Thiét bi 2-6b
truot tru 10 xo 14 vi dong bang
tay
Ném Thang -Kiéu cam ,16 | -dén hang 0 cam cau 2-7
xo la truc chi 2-6,c
-kiéu cam 16 -dén hang
X0 vong tram
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Hinh 2-7: Tiép diém cim
a-6 cam cing va phich cam dan hoi
b-6 cam dan héi va phich cam ciing
c-6 cam ddp dan héi va dao cdam cimg
[-Phich cdam cimg
3-Vo nhua cua 6 cam
5-Phich cim xé ranh dé dan hoi

7-0 cam dan hoi

§.2-6 -PO MG, PO LUN ,KHOANG LAN,KHOANG

A-PO MO :

2-Mat cat cua 6 cam
4-Nam nhua

6-0 cam cung
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Do mé cua tiép diém 13 khoang cach giita tiép diém dong va tiép diém tinh & vi
tri ngat cta khi cu dién (H.2-5) xac dinh d6 mo cua tiép diém sao cho khi ngit hd quang
s& bi kéo dai toi d6 dai t6i han va bi dap tt.

(dap tat ho quang bang kéo dai co khi). D6 mé 16n hd quang dé bi dap tit nhung hanh
trinh cta co cdu s& 10n , co cau truyén dong nhu nam cham dién sé& 16n do khe ho khong
ché 16n. Vi vy phai chon d6 mo can thiét d&am bao dap tit hd quang nhung kich thudc ,
khdi luong clia co cau truyén dong lai dat tdi uu. Theo kinh nghiém véi cong tic to dong
dién khoang I =40 = 600 A , di¢n ap 500V co thé chon 6 mo m = 6 + 12mm

D6i véi tai cam cong tic to dién ap tr 380 V <+ 500V khong  thé liy m<8mm

Can phai xac dinh lai d6 mo khi tinh toan budng dap hd quang

B-PO LUN (khoing vuot)

Do ltn 1 cta tiép diém 1a quiang duong di thém duoc cua tiép diém dong néu
khong c6 tiép diém tinh can lai (H.2-5)

Can thiét phai c6 d6 1an cua tiép diém dé c6 luc ép tiép diém va trong qua trinh
lam viéc tiép diém bi an mon, tiép diém van dam bao tiép xtc tot. Nhu vay phai chon do
lan cia tiép diém 116n hon do cao bi an mon h cua tiép diém ( 1>h ) Thudong chon 1
=(1.5+2.5h

C6 thé chon d¢ ltn theo dong dién dinh murc qua tiép diém vi dong dién 1on

can c6 luc ép tiép diém 16n ting d6 lan luc ép tiép diém sé& ting ; theo cong thirc

1=A + B.Is,, mm

A=15(mm) ; B=0.02 (mm/A) ; I (A)

Hodéc theo kinh nghiém

Iim » A | 100 150 300 |600
l , mm |23-+35 3+4 |4+5 |5+6

C- KHOANG LAN :
Dé thay thé tiép diém hd quang dung khoang lan (x)
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(h 2-5 ¢) cho tiép diém dong di chuyén trén mot cung tron thudng sir dung tiép diém
ngbn tao su lan cua tiép diém dong trén mat tiép diém tinh , diém lam viéc cua tiép diém
s& khong trung v6i diém chay ciia hd quang . Xac dinh khoang lan trong khoang x =

3+ 12 mm. Tri s6 bé ding cho tiép diém c6 dong dién nho. Tang khoang lan tiép diém

lam viéc tin cay nhung dan dén két cau phirc tap.

D-KHOANG TRUOQT :

Pé tay sach bui ban gb ghé do hd quang hodc 16p oxit tao nén , dung khoang
trugt y (h 2-5 ¢). Thuong st dung tiép diém ngon tao su truot ciia tiép diém dong trugt
trén bé mat tiép diém tinh . Xac dinh khoang trugt tir vai phan dén vai milimét . Kinh
nghiém chon khoang trugt y = 0.2+ 1.5 mm . Néu tang khoang truot s& ting d6 an mon
clia tiép diém.

Thuong sir dung két hop khoang lan va khoang truot

§-2-7/- CHON VAT LIEU VA KiCH THUGC TIEP PIEM

A-CHON VAT LIEU -YEU CAU POI VOI VAT LIEU TIEP
1)Dién trd suét va dién tro tiép xtic bé

2)Tinh dan nhiét , nhiét 46 néng chay cao.

3)it bi oxy hoa

4)Kho han dinh

5)D0 cung cao , it bi an mon co

6)Pic tinh cong nghé tot

7)Gia thanh ha.

Khi chon sao cho thoa min phan 16n yéu cau cho thiét ké
Béng 2-13 cho céc tinh chat co ban cta vat liéu tiép diém

Bang 2-14 so sanh dac tinh cua cac loai vat li¢u tiép diém thong dung
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B-KiCH THU'OC TIEP PIEM

Kich thudc tiép diém phu thudc vao gia tri dong dién dinh muc , két cau
hé thdng tiép diém va tin sé dong ngit dong dién
Kich thudc cac tiép diém hinh tru , hinh nén, chit nhat té‘mg kim loai qui

(h.2-8) c6 thé 13y theo bang 2-15 va bang 2-16

=y
=
® ®
e

1T 1
I Il 1|l I
LlJ LlJ

Hinh 2-8 cdc tam t6 hop tiép diém dwoc san xudt bang phwong phdp

luyén kim bot ( kim loai gém). Ché 16i 1én trén cia bé mdt khong lam viéc
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nham tang tiép xuc lén tiép diém bang cach han hinh con dé ga vao cac tam 6m

Dbi voi khi cu trong may bay tinh chiu mon nhoé hon so vé6i khi cu
thong dung trong cong nghiép;duong kinh tiép diém hinh try 1ay nho hon gan
hai 1an so véi s6 lidu

Nhiét lugng toa ra & tiép diém s& truyén dang ké vao cac phan tir mach
vong dan dién.

Vi vay khi x4c dinh céc kich thudc chinh cia tiép diém dong ngat c6 dong dién
dinh mtrc 1én nén chon so bo theo tiét dién thanh dan.

Bang 2-15 : Céc kich thudc tiép diém hinh tru va tim ém tiép diém

Dong dién dinh murc Puong kinh tiép diém Chiéu cao tiép
A mm diém
mm
dén 2 1-2 0,3-1,0
2-5 2-4 0,6-1,2
10-20 5-8 0.8-1,6
20-40 8-12 1,2-2,2
40-63 12-16 1,4-2,5
60-100 16-20 1,5-3,0
100-160 20-25 2,2-3,0
160-250 25-32 2,5-3,5

Bang 2-16 : Kich thudc tim tiép diém hing chir nhat

Chiéu dai (mm) Chiéu rong (mm) Chiéu cao ( mm)

4 ;5 3 4 ;5 -0,8 ; 1,0 ; 1,6
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-4 ;8 ;10 3, 4;6; 8 -1,0 ;1,2 ; 14
10

-12 ; 14 -6;8;10;12; 14 -1,0;1,4;1,6

-16 ;20 -8;10; 14/16; 20 -1,6;2,0;2,2

-25:;32 -12;16;20;25;32 -3,0;3,5;5

-40 ; 50 -14;20;25;32 ;40 -2,5:;3,0;3,5;5,0

Ch thich :

1) Chiéu rong nhé nhat ctia tAm bang mét nira chiéu dai ctia né. Chiéu
rong 16n nhat bang chiéu dai.

2) Gia tri dong dién dinh murc c6 thé so bd xac dinh theo bang 5-5 bang

phuong phap so sanh di¢n tich chir nhat va duong tron.

§. 2.8/- XAC PINH NHIET PQ ,PIEN TRO TIEP XUC LUC EP
VA PIEN AP ROI TREN TIEP PIEM O CHE PQ LAM VIEC DAI HAN.

INHIET PO CUA TIEP PIEM :

1) dia vao su can bang nhiét trong qua trinh phat nong cta thanh din
dai vo han, c6 tiét dién khong d6i .Gia sir mot du mot dau thanh dan tiép xuc

véi thanh dan khac va nguon nhiét dit tai noi tiép xuc.

Idm? * 0 . Idm? * Rtd

0td = Omt + (2-11)
S*P*Kt 2% L*P*S*Kt
2 % pes?
Ottx = Otd o dm~ R
8%\ %0
2 % ped?
Ottx — Ottd = dm “Rtd” (2-12)
8%\ *C0
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Omt : nhiét do moi truong xung quanh tinh theo do C

Otd : nhiét d6 cua tiép diém tinh theo d6 C

Otx : nhiét d6 noi tiép xtc tinh theo d6 C

Idm(A) : dong dién dinh muc & ché do dai han

Po(Qcm) : dién tro suat clia vat lidu tiép diém

Rtx (Q) : dién tro tiép xtic ( khong ké dén dién tro vat licu tiép diém)
Kt (W/em? *do C): hé sb tan nhiét ctia bé mat thanh dan;

S (cm?) : tiét dién cua thanh dan

P(cm): chu vi ctia thanh dan

Véi tiép diém danh cau sé 2 & méu trude can thirc khong con nira
Quan hé trén dung véi cac tiép diém cong suat nho voi dong dién 16n.

Két qua cho sai s6 twong dbi 16n so voi thue nghiém.
2) Dua vao viéc khdo sat dién trudng va nhiét trudng cia thanh dan

dac dai vo han c6 ngudn nhiét & dau tiép xtic voi thanh dan khac.

td. Idm*A"? Idm*/&*n*Hb o13)

B= arccos(T )
Ttx 4%\ *a 4 %) *\Ftdl

Ftdl = Idm? * 2 7 Hb ! (2-14)
16 %2 d.?
[arccos(i)]
Ttx
Ttx = Ttd (2-15)

COS(Idm”‘x/A *n*Hb
4 * ) *\/Ftdl

Jdm = 2 INVEALccos()
JA*n*Hb Ttx

)

(2-16)

Trong do6 :
Ttd,(d6 K) :nhiét do thanh din chd xa nol tiép xuc

Ttx,(d6 K) : nhiét do noi tiép xiic
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a, (cm) : ban kinh cta bé mit tiép xtc
Idm, (A) : dong dién dinh mirc ¢ ché d6 lam viéc dai han
A, (W/ecmx 0 C): hé s6 dan nhiét ctia thanh dan coi nhu khong phu thudc
vao nhi¢t do(bang )
A=23*%10"%(V/°C)?> hing sé Iven c6 nhitng gi4 tri khéc nhau khi
vat li¢u khac nhau va it phu thudc vao nhiét do nén coi la h?mg
Ftd1 ,(kN) : Iyc nén tai mot diém tiép xuc
Ftd=n*Ftx ; n: 12 hang sd tiép diém véi

Tiép xtc diém n = 1; tiép xtic dudng n = 2; ti€p xuc mat n =3

Ftdl = £*n*a® *Hb

trong 6 & =0,3- 1 ; hé s6 tinh dén giam ap luc trén mit tiép xuc do

inh dan hoi cta vat lidu va do 161 16m cia bé mat tiép diém .

Nhitng quan hé trén 1a cho trudng hop tiép xtc diém don gian giita hai
thanh dan dic , dai vé han c6 tiét dién khong doi . Trong thuc té qua trinh xay
ra & tiép diém phic tao hon nhiéu , vi vay chi nén ding dé khao sat hién tugng
mot cach dinh tinh dé c6 nhitng két qua gan dung véi diéu kién thuc té .Trong
cac cong rhirc trén can phai dwa thém vao cac hé sb thuc nghiém . ngoai ra nén

dung cac quan h¢ thuc nghi¢m .
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Hinh 2-9:quan hé giita do cung Hb(do cung Brinel)voéi nhiét do phat
nong cua mot vaivat lieu tié'p diém
1- dong mém 2- com8
3-cox12 4-bac cuong
B_LUC EP TIEP PIEM
Luc ép tiép diém dam bao cho tiép diém 1am viéc binh thuong & ché do
lam viéc dai han, ma trong ché do ngén han dong dién 16n nhu mé may , qua
tai , ngan mach .....Iuc ép tiép diém phai dam bao cho tiép diém khong bi day ra
do luc dién dong va khong bi han dinh do hd quang khi tiép diém bi day va bi
rung
Luc ép tiép diém co thé xac dinh theo cic quan hé 1y thuyét theo cong

thirc thyc nghiém hay theo db thi.

1) x4c dinh lyc ép theo quan hé 1y thuyét theo cac quan hé 2-14 két qua
thu duoc can phai dugc hiéu chinh qua h¢ s6 thue nghiém bang
2) xac dinh luc ép theo thuc nghiém .
Trong bang 2-17 cho cac sb hiéu luc ép cudi cua tiép diém Ftde(luc ép
tiép diém khi dong hoan toan ) ciia cac loai role sudt luc ép cudi trén mot don

vi dong dién dinh mtrc Ftd cta cac khi cu dién thong dung.
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Bang 2-17 lyc ép cia mot tiép diém (mot tré ngat )lam viéc trong

khong khi va trong dau cua cac dan khi cu dién hién dai

Loai khi cu dién | Vit liéu Ftd (G/A) Luc nén Ftd(G)

1 2 3 4
Ro le c6 dd nhay | Vang, platin, hup | - 0,3-2
cao dong bé hon | kim cta vang véi
1(A) iridi
Role c6 dg nhay | Tina, paladi hop - 2-10
cam (bao v¢ ,cuc | kim véi bac
tinh)
Role dién thoai va | Bac 10-30
diéu khién (dén
3A)
Role ty dong vai | Bac ,CDK15M - 25-50
trung gian (dong
5-15A)
Céc bd rung , Volflram - 40-350
bién ddi rung tan
s0 cao
Céc tiép diém phu | Bac 5 20
cua cac khi cu
dién dén 1000V

Bac 5-10 20
Cong tic to dién | kim loai gbm 7-15 25
tur
Cong tac to thuy | dong 15-25 300
khi nén (lyc 16 so | dong 16-20 -
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khong c6 khong
khi )

Cong tacddinbéi | dong 45-60 tri s6 16n cho
Cong tic xoay (10 | dong thau dong dién bé
xo0 14 dong dinh

muc 10-100A)

Céc bo khong ché | dong , dong 25-40 -—--

kiéu phang , kiéu

trong va kéu truc

Cong tac dinh dong , CH40 22-80 Gia tri 16n cho
hinh (tir 2-15A) 20-60 dong dién bé
ap to6 mat Kimloai 20-25 -

dinh hinh Goém 45-60 -

Van nang Bac 20-40 -

kéo dién dong 20-40 -

Cbu dao va cau dong 150-250 tri s6 16n cho

dao d6i ndi (dong

dén 100-400A)

dong di¢n nho

(1): vi du :mdt ntra lyc cho tiép diém loai cau , luc cho mot tam cua tiép

diém hoa hué¢ ,mot tam cun dao

(2): lyc nén trong dau 16n 1,4-1,6 1an so véi khong khi vi do d§ nhot ctia

dau va cac san pham tur dau khi c6 nhiét do cao.

Ftd

ftd=——-,(G/A)
Idm

Ftd = ftd * Idm, (G)

(2-17)

Tri so cua f 4 dya vao sy phan tich cac thong so6 ki thuat cua céc khi cu

dién da duoc sur dung .Luc ép tiép diém tinh theo sd liéu trong bang.
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Lén hon trj s6 tinh toan theo quan hé 1y thuyét boi vi khi dong dién nho
can c¢6 luc du trit ,con khi dong dién 16n can ting luc dé dam bao d6 6n dinh
dién dong va on dinh nhiét cua tiép diém.

Gia tri lyc ép ban du F 4, tai thoi diém bit dau tiép xac khi dong va cit
tiép diém lay bang (0,4+0,7) lyc ép cudi F 44 .C6 thé x4c dinh lyc ép tiép diém
theo cac cong thirc kinh nghiém va theo céc cong thirc thyc nghiém.

C-PIEN TRO TIEP XUC.
Dién tré tiép xuc cua tiép diém R (mot chd dong ngit )la mot phan
ctia dién tré mach vong dan dién R duoc do tir 2 dau ctia mach vong mdt cuc

cua khi cu dién.
R=2%R +2R4, +2R,
R, - Tong dién tré tiép xtc cua tiép diém .
2R, =R;+R,
R - Dién tr¢ cua duong di dong dién bi that hep lai
R, -Dién tré tiép xuc gitra cac 16p.
¥R 4, - Tong dién tré cdc dau noi.
> Rp - Téng dién tré ban than vat li€u ciia mach vong
1) Pién tré tiép xtic cuia tiép diém theo 1y thuyét .
bién tro tiép xuc cua do dong dién bi that hep R, co dang :
Ri=—.,Q (2-20)

Trong do :

p:M . Qem

2
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p - Dién trd suat cua 2 loai vat liéu néu céc tiép diém lam bang 2

loai vat liéu .
a,cm- Ban kinh bé mit tiép xuc
n=1 — tiép xuc diém.
n=2 — tiép xtic dudng
n=>3- tiép xic mit.

Khoang cach giita cac tiép diém canh nhau phai sao cho dong dién chay
qua mdi diém tiép xtic khong bi 4nh huong 13n nhau.

Vi luc ép khong dang ké (0,01N) nhitng chd 16i 16m bi bién dang dan
hoi . khi lyc nén ting dén 0,1-0,15N bét dau c6 bién dang déo dan dén vat liu
bi nén chatnéu tang luc nén dén hang tram N thi ca 16p vat li¢u bi bién dang
dan hoi , néu tiép tuc ting lyc ép niia s& bi bién dang déo.

Dic trung cho su bién dang khi luc ép tir 10N(1kN)co thé khao sat qua
Ftdl

n*a

tri s6 4p suat trung binh néu ap suit trung binh nhé hon d6 cing cua

vat lidu tiép diém Hb vat liéu bién dang dan hdi, néu 16n hon bién dang déo .

Khi vat liéu bién dang dan hoi, ban kinh a va dién trd R1 co thé biéu

a:0,86*1/Ft?dl,cm (2-21)

N E

dién:

g
R1= =0,58* Q 2-22
2*a : Ftdl*r( ) (222)
Ftd1, N (kN) : luc nén cua mot chd tiép xuc
r,(cm) : ban kinh cta tiép diém hinh cau

E, N/cn(kN/cm): mé dun dan hdi cua vat lidu tiép diém

Khi vt lidu bi bién dang déo thi a va R1 ¢ thé biéu dién :
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Ftdl
a=

(M2 -23)
B S « |T*Hb 3
=5 R e

Céc quan hé trén dung cho moi tinh toan gan dung, qua d6 c6 thé khao

sat anh hudng cua céac yéu to dén dién trd tiep xuc R1

2) Pién tro tiép xtic cua tiép diém khong bi phat nong xac dinh theo

cong thirc dwa vao két qua thuc nghiém

_ Ktx
(0,102 *Ftd)™

R1 L(Q)(2-25)

Trong do

Ftd, N : lyc nén tiép diém

m : hésd dang bé mat tiép xuc
m=0,5 : tiép xtic diém
m=0,5-0,7 ; tiép xtic duong

m=0,7-1 ; tiép xtic mat

Ktx : hé so ké dén su anh hudng cta vat li€u va trang thai bé mat cua

tiép diém

Gia tri Ktx khi bé mat tiép diém khong c6 16p Syt c6 thé 1dy so bo nhur

sau :

Bac Bac 0,6*107
Pong_dong(tiép xic mat) (0,09-0,14)*107°
Pong_dong(tiép xuc diém) (0,14-0,18)*10°°
Pong_dong(trang thiéc) (0,07-0,1)*10°?
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Pong nhom 0,98*107"
Pong_dong thau 0,38*10°°
DPong thau_dong thau 0,67*107
Pong thau  thép 3,04*10°°
Pong _ thép 3,1*%107

Thép nhom 4,4%107

thép thép 7,6%107°
Nhém _ dong thau 1,9*10°°
Nhom nhom 1,6%107°

Com 10-cok15(kim loai gbm) | (0,2-0,3)*10"

3)dién tro tiép xuc cua tiép diém khong phat nong co thé xac dinh theo

cac duong cong thyc nghiém hinh 2-10, 2-11 , 2-12
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100000~ -
70000 ———
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20000

10000 |
7000 =—

5000
3000
2000~
1000 sali S
700 =S8S=
500 ae=i

300 ~
200 :

100 Ftd
1 235 710 20305070 100

Hinh 2-10 : dé thi quan hé giira dién tré tiép xiic va lyc ép tiép diém
cia pole cong sudt bé ding trong théng tin va tw dong tiép xic diém (¢ = 2mm

, dong dién dén 24 . Puong cham chiém tri sé lém )

1-Bac 2-Vang 3-plaladi
4-Vang-NIKEN 5% S-platin 6platin iridi 10%
7-volfram(® 4mm) 8-Reri
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Hinh 2-11 : Do thi quan hé gitka dién tré tiép xiic va lyc ép tiép diém .

N
N
-
-
=
S S
-
~ . ~
-
- -
S S
. e
S
N N
S =
~ ~ ~ ~
-
N
- 3
N
. N
N
2
- \ 4
=
. . ~
-
- — -
=T .
=
= 1
-
S = =
N -
<< < ~
N
N ~] ~ ~
N -
-
N = N
N )
- -
™~ ~
L
~ ~ ~ ~
-
N ~
-
N = ~
- =
N
-
~ Ftd
N

0304050810 2 3 4 KG

3 45678910 20 30 40 N

Tiép diém kim logi gom dang tiép xiic diém (hinh cau-mdt phang @ 14mm ,

dong dién 140 va 2464 ).

1-Bac gém K

2-COH 10 ;

3-COK15
4-CB 50 ;

5-CHY9
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1 2 5 101420 50 100 200 500 N

Hinh 2-12 : D6 thi quan hé gitka dién tro tiép xiic va lyc ép tiép diém
clia tiép diém & trang thai ngudi (do hai hinh tru vuéng goc véi nhau tao thanh
) khi e nén tir 1 dén 227 KG

1-Bac , mat;

2-Dong ,mdt;

3-Bac, duwong ;

4-Dong ,dwong ;

5-Bac diém;

6-Puong , diém;

7-Déng (dong cimg );
8-Pong — Vonfram.
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4) Su thay doi cua dién tré tiép xtc:

Khi c6 dong dién chay qua , tiép diém bi phat nong dién tro tiép xuc

tang vi dién tr¢ suat cia vat li¢u tang

Rixo =Ryo(+ %)0‘90 =Rx20 {1 + %Ot(e - 200)}

Rixo Rixoo Rixo @ La dién tro tiép xac & 0°C, 20°C va 6°C

o: hé s0 nhiét dién tr¢ cua tiép diém.

2/3 : hé sb tinh dén sy giam nhiét d6 theo khoang cach tir chd tiép

Xuc.

(2-26)

Quan hé trén dung cho truong hop nhiét do cua bé mit tiép xic bé hon

nhiét do hoa mén cua vat liéu .

D- PIEN AP RO TREN BIEN TRO TIEP XUC CUA TIEP DIEM :

Trong trang thai dong cua tiép diém dién ap roi trén mach vong dan

dién chu yéu la do dién tr¢ ti€p xtic cua cac phan dau nodi, dién trd cua vat liéu

tiep diém khong dang ké so voi Ry, vi vay dién ap roi trén ti€p diém s bang :

Utx = I Rtx

, V

(2-27)

Dién 4p nay lién quan tryc tiép toi nhiét d6 phat ndng ciia ving tiép xuc

O :

O - O =

Tx =

U%a/8pA ,°C

Uy , dién &p roi trén tiep diém

p , Qcm- dién trd suat cua vat liu tiep diém

(2-28)

A , V/em’C — hé s6 din nhiét ctia vat lidu tiép diém

Vi cac khi cu dién c6 tiép diém lam viéc trong moi truong khong khi

nhiét d6 phat nong cua tiép diém gan bang tri s6 cho phép , qua tri s6 ctia Uy

c6 thé xac dinh dugc do tdng nhiét 1., cua bé mat ti€p xuc :

Uy (mV) 10 | I5 |20 |25 |30 [35 {40 [45 |50 |60 |70 | 90
Tees Oc Bac 3 |4 |8 |11 |16 |21 [28 |36 |44 |61 |35 |149
Pong |4 |5 [10 |14 |20 |26 [40 |42 |51 |70 |96 | 160
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Pé tiép diém lam viéc nhiét do tiép diém khong vuot qua nhiét do bién
dang tinh thé cua kim loai vi tir nhiét do nay do bén co cua kim loai giam di rat
nhiéu . Nhiét do tiép diém phal nhé hon nhiét do nong chay rat nhiéu vi ¢ nhiét
d6 nay s& xay ra ham dinh tiép diém . Bang 2-18 cho nhiét do hoa mén va nhiét

dd ndng chay cua vat liéu tiép diém.

Bang 2-18 : Di¢n ap rol trén dién trd tiép diém , nhiét d6 bién dang tinh

thé (hoa mém) va nhiét do nong chay cua vat li¢u tiép diém :

Vit li¢u Ho4 mém Nong chay

tiép diem U.mV 0.°C U.mV 0.°C
Bac 90 180 370 960
Pong 90+130 190 430+450 1083
Platin 220440 540 700 1773
Vonfram 120+250-400 | 1000 800=1000 | 3400
Grafit } - 5000 4700

Tir trén 6 thé xac dinh dugc tri s6 cua dong dién cho phép qua tiép
diém :
I¢=(0.5+0.8) I4, = (0.5+0.8) U/ Rk , A (2-29)
Linm — tri s6 to1 han ciia dong tiép diém Uy ndm trong khoang.
1)Véi role cong sudt bé dung trong tu dong va thong tin lién lac , hang
khong:
Uy = (0.5+0.8) Uy,
2)Céac khi cu dién diéu khién va phan phdi ning luong dén 1000V tiép
diém lam viéc trong khong khi :
Uy = 2+30 mV
Véi tiép diém lam lanh bang nudc :
Ug = 3040 mV
C-NHIEM VU TiNH TOAN:
Khi toan cho cac ché do lam viéc dai han , ngén han, ngén han 1ap lai
can giai quyét nhitng bai toan sau :
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1) Tir dong dién dinh muc I4, ( dai han ) chon vat li¢u va kich thudce
ctia tiép
diém xac dinh luc ép tiép diém F,4 sao cho dién ap roi U va nhiét do tiép diém
0 , khong vuot qua tri sb cho phép . Dién trd tiép xtic Ry, phai nho hon tri sb
dugc xéac dinh theo 2-20 va 2-25 (tinh toan thiét ké ). Trén co s on dinh dién
dong on dinh nhiét can hiéu chinh tri s luc ép Fq da tinh toan .

2) Tu dong di¢n dinh murc 4, chon vat li¢u , kich thudc va luc ép cua
tiép diém Fy4 , xac dinh dién 4p roi Uy va nhiét d6 cua tiép diém 0,4 , so sanh
véi tri s6 cho phép , xac dinh dién tr& tiép xtc , nhiét d6 cua bé mit tiép xuc O
phai nhé hon nhiét d6 hoa mém cua vat li¢u( tinh toan kiém nghiém ).

3) Chon vat li¢u , kich thudce va luc ép tiép diém F,4 ,x4c dinh tri s6
dong dién dai han Iy, dién tré tiép xuc Ry, sao cho dién ap roi Uy, va nhiét do

ctia tiép diém 0, khong vuot qua tri sd cho phép ( tinh toan kiém nghiém).

§.2-9/- DONG DIEN HAN DIiNH VA CAC BIEN PHAP CHONG
HAN DiNH CUA TIEP DIEM :

Khi dong dién qua tiép diém 16n hon dong dién dinh mirc Iy, (qua tai
khoi dong , ngan mach) nhiét do s& ting 1én va tiép diém bi day do luc dién
dong dan dén kha nang han dinh . Do 6n dinh cia tiép diém chong day va
chéng han dinh goi 14 d6 6n dinh dién dong (d6 bén dién dong ). P on dinh
nhiét va 6n dinh dién dong 1a cac thong sb quan trong dugc biéu thi qua tri s6
ctia dong dién t6i han Ty , tai tri s6 d6 su han dinh cia tiép diém c6 thé khong
xay ra , néu co ciu ngit c6 du kha niang ngit tiép diém .

C6 hai tiéu chudn dé danh gia : luc can thiét dé tach céc tiép diém bi
han dinh; Tri sb t6i han cua dong dién han dinh ; N6 phu thudc vao vat liéu tiép

diém va két cau , cheé do lam viéc cua khi cu dién .

A- XAC DINH TR| SO DONG DIEN HAN DiNH THEO QUAN
HE LY THUYET :

1) Gia thiét khi c6 dong dién c6 tri s khong ddi chay qua, nhiét do cia
ving tiép xtic ting nhanh dén tri sb gan nong chay , dong dién tdi han Iy gan

t&i tri sO han dinh .
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4mJF, T,-Tee T
I, = ———= arccos(—¢—"— u® o) (2-30)
TH T, ~Tye "
txt td

Ty - Nhiét @ cua thanh dan xa ving tiép xtc , do tri sd dong dién l6n
( qua tai , ngdn mach , khoi dong ) gy ra khi chay qua mach vong dan dién .

T — Nhiét d6 ctia ving tiép xtc tai thoi diém t, , c¢6 thé coi Ty= Ti.

Hgg - D6 cuing Bribel & nhiét do Ty, .

Fis - Luc €ép téng cua tiép diém

Fis = Fi - Faa1 £ Faar , KG (2-31)

Fi - Luc ép tiép diém .

Faq1 - Luc dién dong do duong di ctia dong bi that lai , no nguoc chiéu
v6i luc 10 xo cua tiép diém .

F4a - Luc dién dong gitra cac chi tiét cua mach vong dan dién gén Vol
tiép diém

T — Hang s thoi gian phat nong cua tiép diém

T CynF,, ’
A24H,,

(2-32)
Trong do :
C, v, A - ti nhiét, khdi luong riéng va hé sé dan nhiét cua vat liéu
(bang )
Iina — DONg dién khong d6i ( dong 1 chiéu ) . V6i dong dién xoay chiéu
( dong ngan mach , ngan han ) thi Iy, tinh theo tri s6 binh phuong trung binh
theo thoi gian dong dién di qua t, trong nira chu ky dau . Véi tiép diém c6 dong

16m , Iuc ép Fyg 1on thi Ty léy theo tri bién dd cua nura song déu tién .

B — TINH TOAN TRI SO BAN DAU CUA DONG BIEN HAN
DINH DUA VAO QUAN HE GIUPA DIEN AP ROI VA NHIET DO CUA
BE MAT TIEP XUC TIEP DIEM :
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Ihaoa = A \/fTC \/FTd (2-33)

3200, (1+§(x 0.)
A= > (2-34)
TCHBO p0(1+§a’enc)

A — Hing s6 véi timg loai vat liéu

Po - Dién tré suat cua vt liéu 6 0° C

Hgo - PO cung Brinel cua vat liéu ¢ 0°C

A - Hé sb dan nhiét cua vat lidu

Fi - Luc ép tiép diém

£, - Hé s6 dic trung cho su tang dién tich tiép xtc trong qua trinh
phat nong , nd phu thudc vao luc ép tiép diém va thoi gian kéo dai cia xung
dong dién .

Thuong f,. = 2+4 va c6 thé 16n hon néu vat liéu mém

Két qua trén cho sai s0 16n néu luc ép ti€p di€ém nho .

C - DUA VAO TRI SO TiNH TOAN VA THUC NGHIEM CUA
DONG DIEN HAN DIiNH I,,,,, TRUONG HQP TIEP XUC MQT
PIEM,TIEP PIEM BANG BAC VA PONG:

2U 2U +/F
Ihdbd — Rnc — nc_ _ ncV - td (2-35)
tx TCHB P TEHB
p
Ftd

U .-dién 4p nong chdy (bang 2-18)

D-XAC PINH TRI SO DONG PIEN HAN PINH THEO THU'C
NGHIEM
Theo cong thirc But Ké Vit:co thé so bo xac dinh tri s6 dong dién han

dinh ban dau (tri bién d0) cua tiép diém theo lyuc ép tiép Ftd(KG).
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Ihdbd = I<hd‘\/ Ftd

(2-36)

Hé sb Khd xac dinh theo trén va co thé xac dinh theo bang 2-19 va hinh

2-13.

Bang 2-19:Hé sb han dinh cua tiép diém trong khi. Thoi gian cta xung

dong dién tir 0.05 dén 5giay.

Két cau hinh dang vat lidu | KA

Khd

tiép diém
Tiép diém kiéu ngan

1 Va miéng dém a-CH45 | 0.35+1.24 |0.1+1.6 1040-980
Hinh duong kinh b-CK15 | 0.52=1.5 0.1=1.6 1640-1200
12mm cao 2.5mm, c-MT 0.66-1.85 |0.1+1.6 2690-1500
tiép xuc:tiép xuc c-C 08825 10116 2800-2000
diém,
mit hinh cau
cong tic to K 101
Tiép xuc diém xung

2 Dong di¢n a-M 3+10 4 +25 1300+1600
0.05+5s b-M 3.3+6.9 5+50 20002500

10s c-M 12 +100 10+5LL | 3640+3500

0.05+5s d-MT | 3,150 31000 18502000
0.05+5s © 3.5 +50 10+1000 | 1130+1200
0.05+5s MB50
Kiéu ngon va hinh

3 | Tiép xtic ding (K) | MT L.8:8.8 |1+16 1800
Kiéu,tiép xucduong

4 | Cong tic toKT.5000 | MT 1.5+10 0.36+13 2900
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Tiép bang 2-19

2 3 4 5 6
Kiéu ngén ,khong tu | a-MT 4.1+30 1.0+50 4100
dinh vi, b-MT 12=30 10=52 3800
tiép xtc mat12x35mm | Pong
(mat ngat thau 12+30 10+53 5750
dau cao ap c-MT 1230 10=50 5500
kiéu ngon ty dinh d-M
kiéu ngon,tu dinh vi
Kiéu ngon hoic cau
dong C 30+45 | 35+70 5000
hoac ngoén tinh
(4p to mat d ay
A.1200)
Tiép diém tru doi a-C360 | 10.6 56 1420
5x15mm,cH dinh trén | b-M 1.5 56 2000
gia dong,cac try c-C 1.0 56 2400

vuong

Goéc véi nhau (tiép
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xuc diém)

Incy KA
- 9 A% 4\1‘&\

| I S T B | I I I I | I I | Fh
02 0406 1 2 4 6 10 20 3040 60

Hinh2-13:Quan hé gitta dong dién han dinh ban dau Lyps (tri 6 bién
do)voi liee ép (ciia 16 xo) khi xung la 0.05 dén 5 gidy cia cdc tiép diém lam viéc
trong moi truong khong khi

Cdc dang tiép xiic: .tiép xiic diém
tiép xiic diong

.tiep xuc mat

E-CAC PHUONG PHAP CHONG HAN DINH

1.Vé Két Cau:
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Tang lyc ép tiép diém, giam su rung cia tiép diém trong qua trinh déng.
Chon két céu cho luc dién dong cing chiéu vai luc ép tiép diém. Thay d6i dang
tiép xuc , tiép xtic diém bi han dinh v6i dong dién bé, tiép xtc duong va mat
v6i dong dién 16n , phan thanh nhiéu cip tiép diém song song, khi c¢6 n tiép
diém song song thi hé s6 dong dién 16n nhat s& 1a:

[,=KI/n

K: hé s6 khong dong déu: K=1,3+1,5

2. Chon vat liéu.

Néu hai tiép diém 1am bang kim loai khac nhau thi kho bi han dinh hon
la lam béng cung mdt loai kim loai.
& moi trudng khong khi cac tiép diém kim loai gém bi han dinh véi dong dién
16n hon so véi cac vat liéu khac.

D6 6n dinh cia tiép diém vé chdng han dinh c6 thé khao sat qua trinh .

§.2-10/- SURUNG CUA TIEP PIEM VA CAC BIEN PHAP GIAM
RUNG.

Khi tiép diém dong, thoi diém bat dau tiép xuc c6 xung luc va dap co
khi gitra tiép diém dong va tiép diém tinh xay ra hién tuong rung cia tiép diém.
Tiép diém dong bi bat tré lai véi mot bién do nao do6 rdi lai tiép tuc va dap qua
trinh tiép xtic roi lai tach roi giira tiép diém dong va tiép diém tinh xay ra sau
mot thoi gian thi két thiic chuyén sang trang thai tiép xtc on dinh, su rung két
thuc .

Qua trinh rung dugc danh gia qua tri sb bién do rung X,, cua khoang

day 16n nhat dau tién va thoi gian rung tutuong tng véi Xp(hinh 2-14).
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Xm

A/\/\

tm

X,,. tri s6 bién do rung dau tién

T,.. thoi gian twong ung cua X,

Hinh 2-14: Do thi biéu dién qud trinh rung cia tiép diém

A-TINH TOAN PON GIAN GIUA CAC THONG SO CO BAN VE
RUNG CUA CAC TIEP PIEM THUONG PONG:

1) Cac tiép diém cua role cong suat bé 10 xo 1a khong co6 diém twa dé
tao luc nén ban dau.dé giam do rung nguy hiém, quan hé gitra d cimg cta 10

xo tinh J; va 10 xo dong J4 phai thod man.

Ji= T4 (2-37)
dé giam do rung khi ngat nguoi ta sutr dung thanh diém twa ctimg (H.
2) Tiép diém role cong suat bé , 10 xo 14 duoc gin vao chi tiét dong , tiép

diém ctng ( khong dan hoi) (H-2)
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XM XM Z

n |

QIZXM %

[1( ] e—

100 %

Hinh 2-15: Biéu dién cac thong so vé tinh toan sy rung cua tiép diém va quan

hé  giita bién do rung X _ voi cdc yéu to anh huong den sy rung

X, -Tr sO bién do dau tién cia quing day tiép diém dong.
F, - Lucép tiép diém tai thoi diém va dap.
J - Bg cling cua 16 xo.

Vi@ - Tbe @6 ,tbe dd gdc cua tiép diém tai thoi diém va dap.
m, - Khéi lwong phan dong.
J, - Mémen quan tinh ciia phan dong.

M, - Luc tic dong lén phan dong .

Pé tranh rung dong nguy hiém tai thoi diém va dap thi diéu kién can
thiét 14 hiéu cua lyc tic dong va phan luc qui ddi vé diém tiép xtc phai thoa
man :

2

md Y do (2_3 8)

K
Fy —F; >05—Y—J
1- \%

F Jt (N) — Lyc hut dién tu (luc tac dong )
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J (N/m ;KG/m) —D9o cung cua 16 xo.
m g (Kg ;KG; S%q) —Khdi lwong ctia phan dong .
Vo (M/5) - Tdc do tiép diém tai thoi diém va dap .

K - Hé sb6 va dap phu thudc vao tinh dan hoi cua vat liéu.

KV =0,9 - Bong

KV =0,07 - Pong thau

KV =0,85 + 0,95 - Thép

KV =0,75 + 0,9 - Bac va hop kim

3 )Tiép diém loai cau (H.2-5a) :

D0 cung dugc tinh toan qua tri s6 bién do X, va thoi gian £,

2
_ de'de(l_KV)

X, m (2-39)
2.F 4a
om v, =K
= "dxdo Vs (2-40)
Faa

F, .. (N;KG) - Lyc ép tiép diém ban dau tai thoi diém va dap

4)Tiép diém kiéu ngén c6 10 xo xoan hinh tru (H.2-5¢) :

D¢ rung ciing dugc tinh todn qua tri s X _ va ¢, :

-K
2 Vo2
(Anndr) +—J 0 —as 1
sz\/ 2072 L d 202 m (a1)
1+71
-k,
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o 2.X,,
m (ll+12).a)10.\/1—KV

2.5
dtc -1
. = I TEEE T ,S (2-43)
10 \de+Jg

Any - Goc tuong ung voi dd nén ban dau cua 10 xo tiép diem so voi

R (2-42)

truc O, .

J' (KG/m) —-P¢ cung ctia 10 xo véi tiép diém qui d6i vé truc di qua chd
va dap va hudéng va dap .

J' J ,J! g- Momen quan tinh cua tiép diém dong 2 va gia tiép diém 1

so voi tryc O, .

D0 - Téc d6 goc ctia phan ung tai diém va dap.
S dic” bién tich cua ph?m hinh v& gidi han bdi duong dugc tinh luc

dién tir tinh F, va dgc tinh co dé tir vi tri ban dau cua tiép diém dén thoi

diém va dap , dugc biéu dién bang thé ning
5) Tiép diém kiéu ddi c6 16 xo xodn hinh try (H.2-5d) :

D rung ciing dugc danh gid qua tri s X _ va f,, :

-K
> % 2
\/fbd+ 7 My a0 " bd

Xy = 3 M (2-44)
1+ ——
1-K,
ty = 2 Xm 8 (2-45)

fb J -Bién vi tri ban dau cua 16 xo tiép diém .
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B ) TRI SO RUNG CHO PHEP VA CAC BIEN PHAP GIAM
RUNG :

Néu do rung khong lam tiép diém bi md ra va bi mon nhiéu thi duoc
xem 1a d6 rung cho phép va khong nguy hiém ¢ cac khi cu dién khac nhau . Vi

du & cong tic to,dd rung duogc coi la khong 16n ,néu tong thoi gian rung s

=0,3 ms.
C6 thé dung quan hé :
_ my

t
m
F tdd

m

F}dd

Chon nho khoang 10 kg/N

Khi d6 tong thoi gian rung cia tiép diém cuia cong tic to khoang 10ms

Téng thoi gian rung so bd xac dinh theo biéu thirc

tzz(l,5+1,0).2.t S (2-47)

Trén hinh 2-15 trinh bay cac dudng cong vé quan hé giita tri sé  cua
X, VOi cac yéu t6 may .Quan hé X m V01 mot dai lugng doc 1ap duge xac
dinh khi cac dai luong khac gitr ¢6 dinh .Tir cac duong cong trén nhan thiy
rang dé giam X m €O thé dung céc bién phap sau:

-Tang luc ép tiép diém tai thoi diém va dap va ting d6 cing J cta 10 xo .

-Giam toc dd v, va @, ciia phan dong khi cy dién tai thoi diém va dap.

-Giam khoi lugng phan dong m, va moémen quan tinh ciia phan dong

-Gidm lyc F), tac dong lén phan dong .

Ngoai cac bién phap trén con c6 thé sir dung 10 xo hodn xung dé hap thu
nang lugng chuyén dong cua cac phan dong sau thoi diém va dap.

Su rung cua tiép diém ciing co6 thé sinh ra khi c6 su va dép cia cac chi
tiét thudc co cu truyén dong .Dé tranh sy truyén va dép nay dén tiép diém ,co
thé ding cac co cau giam rung cho khéu truyén dong (co ciu hodn xung,10

X0,cao su thuy lyc ....).
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§.2-11:SU MON CUA TIEP PIEM VA CAC BIEN PHAP KHAC
PHUC.

Sy mon cua tiép diém xdy ra trong qua trinh dong va qua trinh ngat
mach dién.

Su mon tiép diém thé hién qua viéc giam do lan ,giam kich thude (chiéu
cao) cua tiép diém ciing nhu giam khéi luong hodc thé tich cua kim loai tiép
diem.

Nguyén nhin gy ra sy an mon ciia tiép diém 1a sy an mon vé hoa hoc
,dn mon vé dién va an mon vé co nhung chu yéu tiép diém bi dn mon 1a do qua
trinh mon dién.

Tinh toan su an mon rat phirc tap vi vay két qua tinh toan con thiéu
chinh xac .0 day chi xét nhitng phuong phap tinh toan gan ding vé d6 mon cua
tiép diém .

A - CAC YEU TO ANH HUONG TOI SU AN MON :

Sy an mon cua tiép diém phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 sau:

1)Piéu kién 1am viéc :

- Loai dong dién (dién mot chiéu ,dién xoay chiéu)

- Tri s6 dién ap ngudn .

- Tri sb dong dién .

- Bac tinh phu tai (tai cdm bi mon nhiéu)

- Tan sb dong ngit.

- M6i truong 1am viée (voi dong dién dén hang trim ampe,dd mon
trong dau nhiéu hon trong khong khi ,con v&i dong dién dén hang ngan ampe
thi nhu nhau).

2 ) Két cdu caia khi cu dién :

- Thoi gian dong va ngit .

- Su rung cta tiép diém .

- Vit liéu tiép diém .

- Két céu cua dang tiép diém .

- Cudng d6 tir truong gitra hai tiép diém (ting qua 16n cudng do tir

trudong dan dén tang luc dién dong ,1am bay hoi kim loai ,tang d0 mon ).
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- Sir dung thoi khi hay thdi dau (ciing nhu théi tir ,chiing lam ting do
mon ).

- Tc @6 chuyén dong cua tiép diém dong .

B — CAC PHUONG PHAP TiINH TOAN GAN PUNG PQ LON
CUA LOAI KHi CUPIEN THONG DUNG

Do chiu mon thé hién qua thoi gian sir dung g véi s6 1an dong cit
dugc xac dinh theo cong thurc :

Y L —— (2-48)
Vd + I/ng gd + gng

V. (cm’) — Phan thé tich cta doi tiép diém bj an mon anh huéng t6i do
lan cia tiép diém .Tri s6 mon cho phép cua mdi tiép diém dén 0,5+0,75 do day
(chiéu cao) cua tiép diém khi chwa bj an mon

& (g/cm’) — Khbi luong riéng cua vat lidu tiép diém .

VisVie (cm’) — Thé tich mon riéng cho mot 1an déng ngit .

848, (&)~ Khdi lwgng mon riéng cho mot lan dong ngit .

1) Role cong suét bé ,dong dién dén 5A ,dién ap dén 220V dién mot chiéu

va dién xoay chiéu tan s f=50 = 400 Hz .Véi dién mot chidu mot tiép diém bi

mon nhiéu ,kim loai chuyén doi tur tiép di€m no sang tiép diém kia ,con vai dién

xoay chiéu thi ca hai tiép di€m mon nhu nhau.

2)bién mat chi€u : vi¢c tinh toan do mon & cac tri s6 dong dién va dién ap

ngit khac nhau theo nhitng quan hé khac nhau va phu thudc vao ti s giita dién ap

ngit ,dong dién ngét véi tri s6 U, va I, ma tai nhitng trj s6 d6 ,hd quang khong

sinh ra .

-NeuU,, < U, va I,,<I, viéc an mon chu yéu la do phan kim loai ¢ bé

mit tiép diém bi nong chay khi ngit bi chuyén sang catot. Thé tich kim loai chuyén

tir Anot sang Catot trong mdt 1an ngat duogc tinh bang :

V,~KI (2-49)
3 Ror e \ Al 1A <
V,e (cm”)—thé tich bi an mon trong mot 1an ngat
I (A)—Dong dién
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K- H'fmg ) phu thudc vao ban chét kim loai

Véi: Vang K =4,42.10™"

Platin K = 5,53.107"
Bac K=6,75.10""
Paladi K=5,32.10"

-Néu U e~ Uy hay I, > I, khi do trong qua trinh ngit sé& sinh ra tia
lira dién ,con goi 1a hd quang ngan.

- Néu U,>U, val,>I, khi ngit s& phat sinh hd quang va ho quang
s& chuyén doi kim loai tir Anot sang Catot.Thé tich kim loai bi chuyén doi sau
mot 1an dong ngat 1a :

Ve =V4ada Scm’
Vig = (Ve + Vang) g cm’ (2-50)

q, (culon) — Dién luong di qua tiép diém trong qua trinh déng ,img véi
thoi gian bang (0,3+0,7).%,

[ - thoi gian rung cua tiép diém .

g, (culon) — Bién lugng trong qua trinh ngat c6 thé xac dinh theo sb
liéu thyc nghiém hodc béng tinh toan la tich cua dong dién ngét I . va thoi
gian chay cta hd quang ¢ -

t,, 1Ay bing thoi gian kéo dai hd quang t6i chiéu dai t6i han 7, .

Vaa >V ang>Ve (cm’ /culon) — Do mon riéng ctia Catot ,Anot khi déng

va ngat dugc cho ¢ bang 2.

s Y4107 Y tng 107 7,107
Vit li¢u tiép diém
(cm’ [culon) (cm’ /culon) (cm’ /culon)

0,5+1,8

Bac,20°C 03+16 0.2+0,4
(3,1+3,6)

Bac,120°C |- 0,1

Vang , 20°C 15 1,4+3,3 1,3
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Platin , 20°C 1,5(5,5) 0,16 0,9
Vonfram , 20°C 3,6 (0,3+0,45) 0,04
Dong s |- 1,5
Platin — Iridi 9 (2,0 1,5
Bac 60°C -Niken 40°C 20 1,2 0,6

a) Pién xoay chiéu :
- Tiép diém bi mon do khi déng va dap va khi ngat do nhiét do cao.

- H6 quang sé sinh ra khi l,,>1,vaU,, >U; matkhac hé quang con

phu thudc vao thoi diém ngat va goc 1éch pha giita dong va ap khi ngit .

- Ho quang bi dép tat ¢ thoi diém di qua tri s6 khong tai nira chu ky dau
tién ctia dong ngat vi vay mot cach gan ding ,c6 thé coi thoi gian chay cta hd
quang bé hon ntra chu ky (v6i tan s6 50Hz 12 10ms,con v6i tan s6 400Hz nho
hon 1,25ms)

- bién luong cé thé xac dinh theo tri s bién do cua nd trong mot lan

ngét :

(m: tri s6 bién do )

Viéc tinh toan d6 mon cua cac tiép diém role dién xoay chiéu c6 thé
theo cac cong thirc nhu ¢ dién mot chidu nhung phai ké ca dén sy thay doi cua
thé tich tiép diém khi dong va khi ngit .

2) Cac khi cu dién c6 dién ap dén 30V dién mot chidu dong dién dén vai
trim ampe .Cac cong thirc dudi ddy chu yéu ding cho cong tic to ciia dong co
dién .

Tong khéi lugng mon cho mét 1an dong ngat gdm

2
1 U,.o 1 K, Is
+v,, =—. +y)1,, T, | ——t—y [ —1 ="
Vd Vng 2 (7/Ang 7/6) ng " dtng " n Uhqo _Ung 2 }/Ad d Y'Lhd

(cm’) (2-51)

L
T, =-—"5~0,001(s
2 (s)

ding —
ng
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L
T =22

1
d

~0,004(s)

T, - Hang s6 thoi gian dién tir khi dong va ngat phu tai c6 dién cam L

vadiéntro R .

YaaV ang Ve - Thé tich mon riéng ctia Anot va Catot trong mot lan

dong ngat cho trong bang 2.

U hq0 -Dién ap hd quang tai thoi diém Gmg véi tri s6 dong dién khi bét

dau ngat

t
K

5, -Téng thoi gian rung khi dong ca tiép diém .

hq =0,3+0,7 — Hé s6 danh gia phan thoi gian rung ¢ hd quang.

3') Cac khi cu dién phan phdi va diéu khién dén 1000V :

Khdi lugng mon trung binh cua 1 cap tiép diém cho mot 1an dong ngat

v6i dong dién 16n hon 20A theo R.C Kudonhexop sé& bang :
K, I)K,

ng - ng

gt 8w :10_9.(Kd.]§ +

K,.K

ng

hinh 2-16.

(2-54)

(g/ A”) — Hé sb mon khi dong va ngit ,cho trong bang 2-21 va

K, -Hé s6 khong dong déu danh gia d6 mon khong déu cua cac tiép

diém (voidién 1 chiéu tir 20+ 150A.,d6 mon cua Anot 16n hon nira téng cua do

mon chung tr 1,145, +3 1an ; & cac khi cu dién xoay chiéu ba pha dd mon 16n

nhét béng 1,1 +2.5 1an d6 mon trung binh )

Dong dién (A)va | | Kyhay K,
‘ Che d6 Vit ligu tiep diem
moi truong (g/A>)
200400 Dong,giam rung Khoang 0,002
. Bac COK-15

Khong khi (tong 75, =0,3ms) Khoéng 0,001
Dong ,tang cuong

15+3000 0,01
rung Bac COK-15

Khong khi 0,05
(Z5,=1+5ms)

100+300 Nhu trén Pong Khodng 0,2
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Khong khi

1+500 , Vat liéu cho &
Ngat Cho ¢ hinh 2
Khong khi hinh 2
20+500 . 3
. bong va ngat Bac va dong 3+30
Dau
9A
2
: 4
~ B
0.6 3 SEmTS
N
0.4 S S
0.2
[ 2] 1
0.1 Y
0.06
0.04
0.02

1 2 4 102040 100200 A

Hinh 2-16_: Quan hé giita hé s6 K, va dong dién ngit ciia tiép diém

trong moi truong khong khi.
1 — Bac 30+40% nikel;
2 — Bac 15% oxyt Cadmi;
3 —Bac;
4 - Déng,‘
5 — Pong Cadmi;
6 — Bac 40% Volfram
7 — Bac 60% Volfram,;
8 — Bac 80% Volfram.
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C — CAC BIEN PHAP TANG PQ CHIU MON CUA TIEP PIEM

1) Chon vat liéu : Véi cac tiép diém role c6 dong ngit bé hon trj s6 tao
ra hd quang [ ne <1 thinén sir dung nhiing kim loai qui nhét : bac platine,vang
va cac hop kim ciia n6 .Véi céc tiép diém c6 dong dién 16n hon chit it ,nén
ding vat liéu tiép diém bang cac kim loai cirng va chiu nhiét ciing nhu cac hop
kim cua ching nhu : Volfram , Molipden ...

Vi cac tiép diém cua role va khi ap dién diéu khién va phan phdi ning
luong dén 1000V c¢6 dong tir 1 dén hang chuc ampe thi Bac 1a thir vat liéu chiu

mon néng trong moi truong khong khi (H.2-16).

Véi céc tiép diém co dong 16n hon 80A nén dung vat liéu gbc kim loai
gbém (H.2-16).Trong mdt vai truong hop néu dung dong hay kim loai Cadmi
(Bang 2-14) Kha niang chiu mon cua kim loai gdm tang 1én néu ting ti 1& phan
tram cua thanh phﬁn kim loai chiu nhiét va giam kich thudc cua céac hat kim
loai .

2 ) Giam thoi gian chay ciia hd quang va cau kim loai néng chay gitra
hai tiép diém ,c6 thé st dung cac bién phap sau :

a ) Trong truong hop chung nén ting toc do ban dau cia tiép diém trong
qué trinh ngit .

b ) Khi tinh toan budng dap hd quang cin chon cudng do tir truong thoi
tir t6i wu . Vi néu chon 16n ,kim loai nong chay s& bi luc dién dong thoi ban di
gdy mon nhiéu .

3) Giam thoi gian rung trong qua trinh dong cta tiép diém .

4) Cac bién phap két cau :

Tang kich thudc ciia phan tiép diém dé bi an mon ,str dung cac tiép diém
tir dinh vi ,nhat 1a trong tiép diém kiéu cau ,dé co sy tiép xtic dong déu va do
mon ciing dugc phan bd déu ,bé mat tiép diém phai duoc gia cong (ép) bang
phang.

Céc vat lidu dan dién sir dung trong khi cu dién tham khao & bang 2-22.
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CHUONG 3
HE THONG DAP HO QUANG

§.3.1/- KHIiA NIEM CHUNG

Dap tat ho quang dién trong thiét bi dién 4p cao va dién ap thap la mot
trong nhitng van dé quan trong c6 chira tit ca cac van dé tong hop phit tap cla
k¥ thuat dién va vat 1y. Hién nay con c6 nhiéu van dé chua dugc nghién ctru va
khao sat thich dang. Mot sb hién tuong xay ra trong hd quang va sy chay cta
n6 cling chua dugc théng nhat quan diém.

Piéu d6 gay ra nhiéu kho khin trong viéc thiét ké thiét bi dap ho quang.

Trong céc thiét bi khac nhau, qua trinh dap hd quang ciing khac nhau
nén thuong khao sat riéng biét tirng loai khi cu:

1) Khi cu dién c6 dién ap thap dén 220V va dong dién nho, chu yéu l1a
cac ph?m tur ty dong (ro le dién co).

2) Khi cy dién co6 dién ap dén 1000V 1a nhitng khi cu dong ngit phan
phéi nang luong va diéu khién (may ngat ty dong, cong tic to, cau chay, khi cu
chi huy, v.v...).

3) Khi cu dién cao ap — khi cu déng ngat phan phdi ning lugng (may
ngat, cau chay...).

Trong chuong trinh nay chi trinh bay cac phuong phap tinh toan gan
dung thiét bi dap hd quang cua khi cu dién ha ap (loai thir nhat va loai thi hai
da néu & trén). Van dé thiét ké thiét bi dap hd quang dién ap cao da néu trong
gido trinh “khi cu dién cao ap”.

Tinh toan s& néu ra dudi day la cua cac tac gid Bo-ron, Ta-¢ép, Khu-zo-
net-xdp. Céc tinh toan nay chi 1a gan dung, tu nhién da cho ta mot khai niém vé

cac tham s6 chinh va kich thudc chinh cta thiét bi dap ho quang.
§.3-1-1. YEU CAU POI VOI HE THONG DAP HO QUANG

Thiét ké thiét bi dap hd quang phai thoa méin nhitng yéu cau sau:

1. Pam bao duogc kha ning dong va kha ning ngit, nghia 1a dam bao gia
tri dong dién dong va dong dién ngit ¢ diéu kién cho trudc.

2. C6 thoi gian hd quang chay nhé dé giam dn mon tiép diém va thiét bi
dap ho quang.
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3. Qua dién ap thap.

4. Kich thu6c hé thong dap hd quang nhé, ving khi ion héa nho, néu
khong né c6 thé tao ra choc thung cach dién giira cac phan cua thiét bi va con
toan bo khi cu.

5. Han ché anh sang va am thanh.

Céc yéu cau trén day c6 mau thuan. Vi du: giam thoi gian hd quang chay dan
dén tang qua dién 4p. Vi vay, trong qua trinh thiét ké thiét bi dap hd quang doi

hoi phai tim ra phuong phép t6i uu nhét trong cac trudng hop da cho.

§.3-1-2. GIA TRI DONG PIEN NGAT KHI TINH TOAN THIET
BI DAP HO QUANG.

Thoi gian dap hd quang 13 mét trong nhirng tham sé chi yéu cua thiét bi
dap ho quang:

Khi thiét ké thiét bi dap hd quang dén 1000V véi dong dién tir mot chuc
dén tram nghin ampe thi chiéu dai h quang tir hang chuc mm dén vai chuc cm

Va tdc d6 chuyén dong cta hd quang tir 0 dén hang traim m/s.

Trén hinh 3-1 13 sy phu thudc cta thoi gian hd quang chdy vao dong dién ngat
ddi voi thiét bi dién mét chiéu cling nhu xoay chiéu.

O vung I thoi gian chay ciia hd quang gan nhu ti 18 thuan véi dong dién.
nhan t6 chu yéu dap hd qunag dién mot chiéu 1a su kéo dai co khi, con dbi voi
hd quang dién xoay chiéu 1a do bén dién phuc hdi cta khoang tréng hd quang &
vung gé‘m ka-t6t Upn va sb quang dat n ctia mach dién, su kéo dai co khi cua hd
quang c6 gié tri thir yéu.

O ving 11 nhan t6 dap hd quang chu yéu 1a kéo dai co khi ¢o tac dung &
mirc d6 thap, luc dién dong ciing nho. Vi vay, trong ving 11 thoi gian dap hd

quang 16n nht.
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Hinh 3-1: Quan hé ddc trung gitta thoi gian chdy va dong dién ho
quang ciia thiét bi dap hé quang dén 1000V (khi U,g = const va L = const).

O vung 111, nhan t6 dap hd quang chu yéu 13 lyc dién dong xuat hién
gitta dong dién hd quang va tlr trudng tao ra boi cac chi tiét mach vong dan
dién, cling nhu gitra hd quang va tir trudng phu ctia cudn day thoi tir (néu c6).

Thoi gian dap hd quang dbi voi thiét bi dién mot chidu 14 ty, < 0,1s, con
d6i vi thiét bi xoay chiéu nho hon mét nira chu ky, khi ngit dong dién gidi
han cho phép thoi gian dap hd quang cho phép bang mot vai nira chu ky.

Gia tri dong dién ¢ vung II goi 1a dong dién t6i han I,. Trong céac thiét
bi dién hién dai dén 1000V gia tri dong dién t61 han vao khoang 3-30A & mdt
vai loai thiét bi mot chiéu co thé 1én dén 100A.

Néu & gia tri t6i han ma hd quang tat thi né tat & tat ca cac gid tri dong
dién nho hon toi han. H6 quang ciing tat & tat ca cac gia tri dong dién 16n hon
t61 han néu né c6 kha nang chuyén dong theo cac ving dap hd quang dé bi kéo
dai thém ra; néu khong c6 gi ngan can chuyén dong cua n6 va néu cach dién
ctia thiét bi khong dat s& ddn dén ngin mach giita cac pha.

Gia tri dong dién ngan tinh toan

Dura vao dic tinh di cho & hinh 3-1, tinh toan thiét bi dap hd quang doi
héi thue hién it nhat d6i voi cac gia tri sau cua dong di¢n ngét.

1. Dong dién téi han Lg,.

O gia tri nay cua dong dién viéc dap tit hd quang ning né nhat. Vi vay
viéc dap hd quang & dong dién téi han 1a nhiém vy can thiét cua viéc thiét ké
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thiét bi dap ho quang. Dong dién t6i han so bo gan dung 1y bang dong dién
ung voi khe ho cudi cia tiép diém ; con gia tri chinh xac dugc xéac dinh theo
quan hé cua thoi gian dap hd quang v6i dong dién ngat (duong cong tuong tu
nhu hinh 3-1).

2. Dong di¢én dinh mtrc — 1a mgt trong nhiing tham s6 chinh cua thiét bi.

3. Dong dién biéu thi kha ning ngat gidi han ctia thiét bi L.

a) Bdi véi cong tic to (theo tiéu chuan OCT 11206-65) dong dién ngit
gii han duoc biéu thi bang nhiing gia tri sau d6i v6i timg loai khi cu:

- Pong ngat mach mot chiéu: 10L4y,

-bong ngét mach xoay chiéu: 414, va 8Ly (néu tinh todn véi gia tri bién
do cuc dai thi:

Log=1,4.42 . 8. Igm =16 Iy,
(hé s6 1,4 tinh dén thanh phan khong chu ky)
b) Pbi véi may ngit ty dong I, phu thudc vao dong dién dinh mirc cua

may ngét, 6 thé tir 15 Ly, dén 100 Iy, hodc cao hon.
§.3-2/- VAT LIEU VA KET CAU BUONG DAP HO QUANG.
§.3.2-1- VAT LIEU BUONG DAP HO QUANG:

Khi Iwra chon vt liéu 1am budng dap hd quang can phai quan tim dén
nhiing tinh chét sau:

1. Tinh chiju nhiét cua vt liéu 1am budng dap:

Nhiét d6 hd quang sinh ra rit 16n hang van d6 K, dé budng dap hd
quang khong bi phé hity do nhiét lugng hd quang sinh ra trong budng dép, hd
quang can c6 téc do chuyén dong nhanh dé tranh hd quang chay mot chd.

Trong truong hop & chd hd quang chay c6 toe do giam. Vi du trong cac
khe hep ctia budng - tao ra nhimg dudng dan dién khong chi ddi voi cac chi tiét
lam bang vat lidu gbm, tat ca cac truong hop d6 déu 1am chin hd quang lai va
budng bi néng.

O cac chd co hd quang, vi du & khoang trong giira cac tiép diém, ¢ cudi
stmg dap hd quang, vat liéu ctia viing bi ndng nhiéu hon ca.

2. Tinh cach dién va chéng 4m cua budng dap:

Thanh budng dap hd quang thuong dit gan cac chi tiét dan dién cia khi cu
dién. Vi vay nhiing chi tiét ciia budng dip hd quang phai dam bao tinh cach
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dién va chéng am. Néu vat liéu c6 tinh hat 4m cao (vi du xi mang amian) thi
khong dam bao duoc chirc ning cach dién ma chi ¢ chirc ning han ché ho
quang. Vat liéu nay dudi tic dung cia hd quang hoi nuéc cacr hd quang vao
cac khe hep.

3. P nham bé mit bén trong thanh budng dép:

Dé nhanh chong dép tit hd quang, hd quang phai chuyén dong voéi toe do 16n
vao khe hep dé kéo dai thém hd quang dong thoi lam cho than hd quang tiép
xtc v6i thanh budng dé 1am lanh hd quang. Bé mit bén trong thanh budng doi
hoi phai nhin, cang nhin tdc do di chuyén hd quang cang nhanh va ngugc lai
bé mit bén trong thanh budng ma nham, toc d6 di chuyén ho quang bi giam,gay
ra dot ndng vudng dap va céc chi tiét khac.

Nhing loai vét liéu co ban dé ché tao thanh budng dap hd quang:

1) Vat liéu xi mang - amian:

Xi mang — amian loai tip theo I OCT 6697-50 duoc ép tir xi ming —
amian va nhya amian.

Amian la tén goi cia mot nhém khoang chét co ciu trac dang xo, no 1a
bién dang da pentinic, thanh phém chu yéu la 3Mg0,.S10,.2H,0. Amian nam
trong 16p nham thach, c6 loai xo dai va xo ngén, thuong dung loai xo dai, nhiét
d6 néng chay dén 1150°C, tinh cach dién kha cao(10'°+ 10> Qcm). Tuy nhién
trong trang thai am tinh, cach di¢n cau vat li¢u bi gidm, ngoai ra dudi tac dung
nhiét d6 cao cau hd quang nhing khe nudc nho tao thanh vét 1am cho thanh
budng c6 d6 nham 16n.

Déi v6i nhitng chi tiét bang nhya xi ming amian c6 d6 nham bé mit
16n.

Cong nghé ché tao ra budng dap bang xi mang amian nhu sau: tron xo
amian da nghién toi v6i xi mang 14 chat dinh két va nude, dam bao do dong dic
nhat dinh. Sau d6 dem ép vao khudn & dang tim hay mau khudn di dinh sin
cubi cing say kho cac chi tiét da ép.

2) Vat liéu ép chiu hd quang:

No gém nhiéu vat liéu téng hop lai: sgi amian va céac loai nhya chiu Itra
(nhu Heloominow, nhuya silic hitu co, nhua é-péc-xi va cac loai nhua khac co
chét dién nhu khoang vat thach anh), thanh phén cua chung phu thudcvao két
cdu chi tiét.
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Céc chi tiét lam br:ing vat liéu nay co6 tinh chiu nhiét, chiu hd quang cao,

cach dién tdt va dat duoc d6 nhin bong bé mat.
3) Gom (silicat):
Hoat thach sa mdt, ko-ro-den (AL,O3) hay koé-r6-den dién phan so véi

nhing dang khac ctia gdm (s, steatit) thi gdm nay c6 tinh chiu nhiét cao (16n

hon 1750°C) ton hao tg be, dién tré suit cao va rat bén vé co hoc nhung bé mit

khong duoc nhan.
Budng dap ho quang bang vat liéu gdm sir dung ¢ hiéu qua kinh té cao chi khi san
xuat hang loat c6 khdi lugng 16n vé sy gia cong clia né rat phuc tap.

§.3.2.2/- KET CAU BUONG DAP HO QUANG

Céc khi cu dién mot chi€u va xoay chiéu c6 nhiéu loai khac nhau nén

két cau thiét bj dap hd quang ciing khac nhau (hinh 3-2 va 3-3)

81



82



Hinh 3-2 : Thiét bi ddp h6 quang ciia cong tdc to dién mot chiéu.

a.Buong ho

b.Buong cé khe réng

¢ Buéng ¢é vach ngdn doc

d.Buébng c6 "tii khéng khi"
dan ddp ho quang

1.Tiép diém

2.8ing ddp hé quang

3.Cuén ddy dip hé quang
dich ddc

4.Tam dan tir ddp ho quang

5.Thanh , buong ddp

6.Vach ngan ngang

e. Buong cé hai "tii khéng khi "
g. Buong cé dan sat ddp hé quang
h. Buéng c6 khe ho dich ddc hep
i. Buong cé khe hé dich dic hep va

8.Tui khong khi
9.Cdc tam dan sat ddp ho quang
10.Nhitng ché 16i dwgc toa ra bdi khe

11.Khe ho ciia buong
12.Céc tam dan dap hé quang
13.Ndp dan dédp hé quang.
&3



7.Vach ngan doc
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Hinh 3-3 :Thiét bi ddp hé quang ciia céng tdc to xoay chiéu

1.Buéng chinh 6.Dan sdt dap hé quang
2.Nap ciia buong 7.Cuén ddy ddp ho quang
3.Tiép diém co dinh 8.Vong ddy ddp h6 quang
4.Tiép diém cau 9.Tam dém thép

5.Hinh chir U ddp hé quang

§.3.3/- CHU VI CHIEU DAI, PUONG KiNH VA THOi GIAN
CHAY TAT CUA HO QUANG CHAY TU LO PIEN MOT CHIEU VA
XOAY CHIEU PEN 1000V

Chu vi : Do dac tinh xoan 0c va ¢6 hinh cong nén xac dinh chinh xac
chiéu dai
cua ho quang 1a mét viéc kho khan . Tuy nhién dé tinh toan gan dung co6 thé don

gian hoéa chu vi cua hd quang.

Hinh 3-4: Chu vi ciia h6 quang véi cac dang khdc nhau ciia tiép diém
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Khi hd quang chay tu do chu vi ctia né xem gan dung 14 vong tron c6
day cung h 4 .Trén hinh 3-4 la cac dang chu vi dic trung nhit cua hd quang
mot chiéu va xoay chiéu.

Chiéu dai hd quang:

Trong qua trinh ngit tiép diém khoang trong ctia chung c6 thé biéu dién
gan dung theo quan hé :

Ohg=Vi.t

nghia 12 bang tich sd toc do tach tiép diém va thoi gian .

Do 16n day cung cé thé biéu dién gan dung bang :

hpg = Vg .t nghiala bang tich s6 toc 6 chuyén dong ho quang va
thoi gian.

Khi d6 chiéu dai ho quang dugc xac dinh gan ding nhu sau (hinh 3-4)

Khi hd quang chay trén hai simg ca tiép diém (hinh 3-4d) chiéu dai ho
quang dugc xac dinh theo :

(04
Ilig ® 20— V.t 3-2
hq 360 hq ( )

Trong do6 :
a - goc giira hai stmg tinh bang d6 . Viéc sir dung céc simg lam hd

quang chay xa diém tiép xtic va giam kha nang chay 1ap lai cia ho quang.

Puong kinh hd quang :
H6 quang chay tu do dudng kinh c6 thé xac dinh theo cong thirc thuc
nghiém :
Khi h6 quang dich chuyén :
d=027Ing  ,em (3-3)

Khi hd quang dich chuyén véi toc do v hq :

_ In
d=1.12 Téhq ,Cm (3-4)

Trong do6 :
I, - dong dién ngit ,A (6 xoay chiéu 13 gid tri hiéu dung)

86



Vg - tdc d6 hd quang & gia tri trung binh cta dong dién ngit 0,5 Lig,
cm/s
Thoi gian chay ctia hd quang trong qua trinh kéo dai nd dén chiéu dai
t&1 han:
Néu biét chiéu dai téi han cua hd quang lyqn va néu cho réng tai thoi

diém nay do md tiép diém la 16n nhat bang d6 md cudi cung Sy

Otde = Vid Thg

thi tir (3-1): Ly =/8%1dd + 9V hq g

=\/V2td .tth + 9V2hq .tth

Ihgth

\/thz + 9th2

(3-5)

ta co : thq =

Trong do:
Vid - tdc do mo tiép diém
thq— thoi gian kéo dai hd quang dén chiéu dai t6i han bang thoi gian

mo tiep diem

Thoi gian toan bd hd quang chay te, bao gdm c thoi gian nay va thoi

gian ion hoa chat khi t,
tCh = thq + ti

Phan hd quang xa nhat ddi véi tiép diém dong ngit :
Trén co s& hinh ( 3-4) ¢6 thé xac dinh d6 xa nhat cta hd quang dbi véi
tiép diém dong ngit :

hhq:th-thq , CmM

§ 3-4/ TINH TOAN GAN PUNG THIET BI DAP HO QUANG
PIEN MQT CHIEU DPEN 1000V

§.3.4-1 : Mot sb van dé chung :

Nhiém vu tinh toan :
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Theo gia tri dién ap ngit khong doi bang dién ap cuc dai ctia ngudn
cung cip Upe=1,1u4m xac dinh chiéu dai t6i han ctia hd quang lhgn O MOt vai
gia tri cua dong dién ngat I,¢ (tr gia tri nho nhat dén gia tri t6i han cho phép §
3.1.2) .Theo cac gia tri ctia chiéu dai hé quang di tinh toan xac dinh cac kich
thudc cta 46 mo tiép diém va thiét bi dap hd quang .

Sau khi chon cac tham s va két cAu hé thong tiép diém dap ho quang ta
xac dinh thoi gian dap hd quang & mot vai gia tri dong dién ngat va xdy dung
quan hé giira thoi gian dap hd quang va gia tri dong dién ngit (hinh 3-1) gia tri
thoi gian cho phép Tth<=0.1s

Cudi cling xac dinh dién ap cyc dai trén hd quang (do qué dién ap) no
can phai nho hon gia tri bién do dién ap thir nghiém.

S liéu cho truée
Pé tinh toan cac thong sb cia thiét bi dap ho quang mot chiéu can biét
trude cac sd lidu sau :

1. Pién ap ngit clia nguon cung cip thuong bang 1,1Udm:

Ung=1.1Udm ,V
goi 1a dién 4p cuc dai ctia nguon cung cap.

2. dong dién dinh mic Idm cua thiét bi va gia tri dong ngat Ing,A

3.tinh chit ciia mach ngét (phu tai): dien tro , dién cam hay dién dung.
thudng gip phu tai dién cam nhiéu hon ca, nd dic trung bang hang sé thoi gian
dién tu:

Tdt=L\R ,s

4. sb 1an dong ngit cua thiét bi trong mot gio.

Theo tiéu chuan 1234-66 quy dinh 13; 6;30;50;600;1200;2400;3600;600 lan
trong mot gio.

Trinh tu tinh toan:

1. theo gia tri dién 4p cuc dai ciia ngudn cung cip Ung Xach ding chiéu
dai téi han cua hd quang IThqth d6i véi mot vai gia tri ciia dong dién ngat
($5.1.2)

2. Trong qué trinh thiét ké so bd hé thong tiép diém ta di xac dinh gan
dung d6 mo cua tiép diém. khi thiét ké thiét bi dap hd quang, d6 md tiép diém

moi dugc xac dinh chinh xac.
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Theo cac gia tri chiéu dai t&i han cia hd quang da tinh todn, xac dinh do
mé cudi cung cia tiép diém orde & d6 hd quang da chay sau thoi gian
Thqg<0.1 s. o & phan nay gan bang chiéu dai téi han cia hd quang.

Ingth < Oqc

Néu gia tri dong dien t61 han Ith ma hd quang tat thi tinh toan thiét bi
dap ho quang coi nhur hoan thanh va c6 thé tiép tuc hoan thanh két ciu he thong
tiép diém. nghia 1a hd quang chay tu do trong khong khi khong can st dung cac
bien phap ting cuong dap hd quang.

3. néu & gia tri dong dien ti han va do mé tinh toan §,, ma ho quang
khong thé tat ma khong thé ting d6 mo 1én duoc thi can phai tao diéu kién cho
ho6 quang di chuyén ra khoi khoang tréng giita cac tiép diém va kéo dai ho
quang t&i chiéu dai t6i han.

Khi bien phap dau tién 1a sir dung luc dién dong xuét giita hd quang va
va cac phan tir mach vong dan dien bang cach b tri chung mot cach hop li

4.néu chiéu dai toi han ctia hd quang Lthhp va thoi gian dap hd quang
Thq 16n hon gié tri cho phép (i du Lthhq>30cm, Thg>0.1s) thi dé dap hd quang
can phai sir dung cac bién phép tang cuong dap hd quang . vi du budng c6 khe
doc va tir truong ngang (&3.4.5)hay phdi hop cac bien phap dap hd quang khac
(&3.4-6)

Xac dinh chiéu da i toi han cta hd quang;

Tinh to4n gan diing cac tham s6 hé thong dap hd quang mét chidu
dua trén diéu kien dap hd quang, nghia 1a dic tuyén Von-ampe tinh cia thiét bi
dap ho quang Uhq=f(Thq) khi Thq=const ( hinh3-5a) can phai nam cao hon
dic tinh tai. dic tinh tai dugc xac dinh bang hd quangUhq can phai 16n hon

hiéu sd gitra dién ap nguon cung cap Ung va dién ap roi tren tai ThqRt
Uhg>Ung-lhg*Rt

Chiéu dai hd quang twong g véi gia tri tiép tuyen cia dic tinh tait va
dic tuyén von_ampe (diémA) duoc goi 1a chiéu dai t6i han, nghia 13 chiéu dai

ma & d6 hd quang dugc dap tit.
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Ihth:Ung( I'Ihq/Ing)

Ulng
Ung Uhq=f Ing) U“ng lh .
AN o :
hg
lhq.th
L. -
8 L, 1 ° T I I

a) b)

Hinh 3-5: ddc tinh tai va ddc tinh tuyén tinh von-ampe tinh ciia ho

quang mot chiéu

Giai 2 bai toan tinh toan budng dap hd quang . bai toan thir nhat- bai
toan thuan:

Khi biét cac tham s thiét bi tinh cia hd quang nghia 13 biét dic tuyén
von-ampe tinh ciia hd quang. Tim dic tuyén tai.

Bang phuong phap v& tiép tuyép tuyén don gian ddi véi dic tuyén von-
ampe (hinh 3-5 b) ta tim duoc do 16n dién ap ngudn cho phép Ung va dong
dién ngat cho phép Ing. Nhunh khong vuot qua Ung va & dien ap ngudn U'ng
thi dong dién ngat phai nhé hon I"ng v.v..........

Thuc chét cta bai toan thir nhat 1a bai toan co tinhchét kiém ngiém lai
budng dap hd quang.

Bai toan thir hai- bai toan nguoc:

Khi biét ca tham s6 ctiia mach ngit, nghia 13 gia tri dong dien ngat Ing
va dien ap Ung - dac tuyén tai can duoc lua chon cac tham sd thiét bi ho quang
dé sao cho dic tuyén von-ampe nam cao hon mét it hay tiép tuyén voi dic tinh
tai. néu dic tuyén cao qua, luong du trirdap hd quang lon thiét bi cong kénh ,
t6n nguyén vat liéu.

Trong céc trudng hop nay cang phai biét quan hé giai tich hay kinh
nghiem ciia dong dién va dién ap ctia he thong dap hd quang. Quan hé nay kha
phirc tap phu thudc vao nhiéu yéu td nén khong thé biéu dién thatchinh xac
bé‘mg biéu thirc toan hoc,Tuy nhién trong mot sb diéu kién co thé biéu dién dic

tuyén von -ampe theo cong thirc kinh nghiém gan ding( xem vi du phu luc)
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Anh huéng cua dién cam dén chiéu ho quang

Néu phu tai trong mach ngat 1a dien tro hay dién cam bé thi khi ting
chiéu dai hd quang din dén sy giam rat nhanh cac dong dién dén gid tri twong
mg v&i diém A trén hinh3-5. vi vay chiiet dai hd quang dat dén gia tri s6 toi
han h6 quang hau nhu bidap tat tirc khic.

Néu nhu trong mach c6 dien cam 16n L =0.014(&3.4.2) thi dong dién
giam cham hon chié dai cudi cing cta hd quang tai thoi diém bi tat s& 16n hon
chiéu dai t6i han. dién cam ciua mach ngit cang 16n , chiéu dai ctia hd quang
cang 16n va qué trinh phan tng 0xihoa cang manh thi dic tuyén von-ampe phan
b cang cao hon dic tinh tai. dién cam cang 1on chiéu dai hd quang tai thoi
diém bi dap tat cang 16n hon chiéu dai t6i han.

Piédu d6 dugc thiy 16 trong vi du sau: mach ngit c6 donggj co dién mot
chiéu va cong tic to mot cuc c6 cudn thdéi hd quang chidu dai cudi cing cua

h6 quang Lhge dugc biéu dién nhu sau:
Lpge =K* U, *1'0 (3-9)

Vi dién cam cua cudn day dong co dién kich thudc 150KW,750V hay
340KW,1500V thi hé s6 K=0.013 cm\V.A.
va khong c6 dién cam nay thi hé s6 k nho hon 2 1an. sai s6 ¢ thuc nghiém gap

phai 1a +10++15% ( hinh 3-5)

lhqc
CIM | Up=6kV éw‘qr—;ﬁ;
300 s | -
| L=0
200 Un=3KY
100 74{I—06£T—
0 50 100 Log, A
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Hinh 3.6: Puong cong vé quan hé giita chiéu dai cudi ciing ciia ho
quang mot chiéu lnge vao dong dién ngcft 1,g nhan dwoc tir thurc nghiém o dién
dp ngadt khdc nhau khi c6 dién cam nhé (L > 0) va khéng cé dién cam ( L=0)
Véi gid tri trung binh & phia trén la vi du dang hé quang trude khi tat.

Qua dién ap .
Khi ngét mach mot chiéu do qua dién ap chu yéu dugc xac dinh b'img
tich gitra dién cam ctia mach va dao ham cua dong dién theo thoi gian .

Su bién thién dong dién hd quang khi ngit co thé dic trung bang quan

m

hé thyc nghiém sau:

Trong do:
thg = ti+ ta— téng thoi gian dap hd quang
ti- thoi gian kéo hd quang dén chiéu dai toi han
tg- thoi gian dap hd quang
t- thoi gian dong dién chay
m- s6 mil thue nghiém, phu thudc vao diéu kién chay
Khi dap hd quang chay tu do ciing nhu dap hd quang trong budng cd
khe rong ldy gan ding: m~ 1 .
Nhu vdy dong dién ho quang giam theo thoi gian theo quan hé duong

thang va dién 4p cuc dai U,, bang dién ap U, cOng véi Au :

LI
Um:Ung{1+ r;g J (3-11)
ng -eq

Trong do:
L- dién cam ctia mach ngiat , Henri (§.3.4.2)
Khi dap ho quang trong budng c6 khe hep dong dién 1a ham bac hai cua
thot gian va m = 2.Khi do dién &p cuc dai cud mach ngét duoc biéu dién theo

cong thuc:
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2LI
U, :Ung(1+ = J

U g thg

(3-12)

Khi dap hd quang mot chiéu trong dan dap gia tri qua dién ap Au dic

trung bang ti so :

Ud.n

ng

Trong do:

(3-13)

Uy = Ua+Uy dién 4p roi gan cac dién cuc.

N - tan s6 dép ho quang.

Can phai lira chon thoi gian dap hd quang ty nhu thé nao d6 dé qua dién

ap nho hon dién ap thir cia do bén cach dién cua thiét bi: Uy, < Uy

Gia tri dién 4p thur d6 bén cach dién cua thiét bi cao hon nhiéu so voi

dién ap dinh murc cua thiét bi(bang)

§.3.4.2. ANH HUONG CUA CAC YEU TO KHAC LEN VIEC

DAP HO QUANG PIEN MOT CHIEU

1.Di¢n cam ctia mach ngat:

Tri s6 dién cdm L va hang s6 thoi gian dién tir T4 trong mach cuia thiét

bi dién mot chiéu dén 1000v nhu sau:

Tén thiét bi

L , Henri

Tdt) S

Cudn day ro le dién tur dung trong tu dong va thong
tin lién lac 100+250 v ; 1,2+6 W; khoi luong déng
6+110 g; dong dién ¢ tiép diém 0,2+2 A ; dién cam
qui d6i vé mot vong (7-38)10°H

6+300

0,002+0,075

Cuon day ro le so cap dién tir dicu khién
220v;10+20W;khdi lugng dong 0,2+0,25kg, dong
dién ¢ tiép diém dén 10A

20~100

0,01+0,05

Cudn day cong tic to dién tir 220v;10+-70W;khoi
luong dong 0,25+5,6 kg dong dién ¢ tiép diém chinh
25+600A

100+400

0,04+0,40

Cudn day phanh dién tr 440v,hanh trinh 2+4mm,luc
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15+200kg(150-2000N) khoi lwong dong 0,7 +6,6kg

Cudn day phanh di¢n tir 440v;hanh trinh
40+120mm;luc 5,5+100kg(35+1000N),khéi lwong 100+700 0,2+3,0
dong 1,3+35kg

Mach dién lyc c6 dong co mot chiéu 2+60Kv

(L~ 2’7%10317) 0,05+0,0015 | 0,02+0,06

dm

L va T4 cua cudn day phanh dién tur 1a gia tri gﬁn dang.

C6 hai diéu can cha y:

a ) Khi tang dién ap trén cudn day ,s0 vong,dién tr¢ va dién cam cua no
tang nhung hang s6 thoi gian khong thay doi.

b) Khi dét cac cudn day song song thi dién trd dién cam cia toan mach
giam con hang s thoi gian hau nhu khong thay dbi.

2. Anh huodng cua dién cam khi tinh toan thiét bi dap hd quang

Trong cac tai liéu d& nghién ctru chi tinh todn dap hd quang véi phu tai
dién tré con phu tai dién cam chua co6 tai liéu nghién curu thich dang. Vi vay can
phai nghién ctru phuong phap tinh toan dap hd quang gan diing ¢ anh hudng
cua dién cam.

Do c6 dién cam L trong sudt thoi gian dap hd quang dién 4p ngit cua
nguén cung cép U, duoc bod xung thém suc dién dong tu cam Néu cho rﬁng
trong sudt thoi gian dap hd quang t; dong dién ngat khong thay doi thi stc dién
dong tu cam bang:

di

p 4yt g Yne o T
dt ty Ry ™ty

(3-14)

Vi viy c6 thé gan diing cho rang dap hd quang trong mach dién cam
xay ra nhu trong mach phu tai dién tré nhung & dién ap 16n hon (bang dién ap
tinh toan):

T,
Uy = U | 1+-% (3-15)
tq
Vi dy dé thoi gian dap hd quang khong 16n hon 0,1s trong mach phu tai

dién cam 16n ¢6 Ty = 0,1s thi Uy = 2U,,
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3.Tan so ngat:

D6i v6i khi cu dién dong ngit : Khi ting tin sb dong ngét ciia mach dién
, can phai giam gia tri cia dong dién tiép diém so véi truong hop dong ngit
khong thudng xuyén ,vi khi ting tan sd ngit tiép diém va cac phan dan dién
cling nhu khong khi trong ving dap ho quang bi dét nong hon,

Diéu d6 duoc thiy rd & cac gid tri sau:

Kha ning dong ngit cua ro le lam viée & tan s6 cao giam tir 0,7+0,8 gia
tri nhan duoc doi vai tan sd ngat nho.

Khi ting tan s6 dén 100 lan ngit trong mot gio,dong dién déng ngit cua
thiét bi chuyén ddi chi bang 0,5 gia tri dong dién nhan dugc khi ngit khong
thudng xuyén (mot vai 1an ngit trong mot gio)

4) Téc do ma tiép diém

Déi v6i khi cu dién ha dp dén 1000v toc d6 ma tiép diém thuwong 1a
0,01+1cm/s

Tang toc d6 mé tiép diém tao diéu kién tot dap hd quang mot chidu
.Trong cac thiét bi diéu khién va phan phdi nang lugng 100+500v .Khi d6 mé
ctia tiép diém 5-200mm va téc d6 ngit vao khoang 100cm/s thi dong dién ngat

c6 thé ting vao khoang 10% so voi dong dién ngat & toe do 1 cm/s
5) Nhirng yéu t6 khac:

Sy dép tit ho quang dién mot chidu con chju anh hudng 16n ciia mot sb
yéu t6 sau: o 4m ctia khong khi xung quanh ,su giam hay tang ap luc cta khi
quyén ,nhiét 6 cach bd tri cac tiép diém dong ngat trong cac mdi trudng khac

nhau nhu dau may bién ap hay trong khong khi...

§.3.4.3- DAP HO QUANG MOT CHIEU BANG CACH KEO DAI
CO KHi HO QUANG CHAY TU DO.

Tinh toan thiét bi nay rat don gian do két ciu c¢6 budng dap hod
quang,Do d6 nhi€ém vu tinh toan chi la xac dinh d0 m& hoan toan cua tiép diém
,Xac dinh do mé cua tiép diém c6 cac phwong phap sau:

a)Str dung duong cong thuc nghi¢m:

Hinh 3-7 cho ta quan hé giita dong dién ngit va dién 4p ngudn cung cap .Khi sir
dung cac dudng cong nay can chii y dén nhirng diém sau:
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1.H6 quang chay tu do & ap luc khi quyén

2.Thoi gian dap hd quang khong 16n hon 0, 1s

3.Khi tang dién ap 1én 10+15l4n ,hd quang chay 6n dinh & dong dién da
cho

4.Dung cho mach dong dién c6 mot chd ngat .Trong truong hop c6 mot
vai
chd ngit mic ndi tiép ma diéu kién dap hd quang nhu nhau c6 thé st dung
duong cong nay ,Khi d6 dién 4p ngit duoc chia theo s chd ngat . Vi du :6 tiép
diém cau nghia 13 c6 2 chd ngat ,dién ap ngat U, phai chia cho 2

5.Dung cho mach dién tro va dién cam yéu (hang s6 thoi gian dén 0,01s
).Néu mach dién cam 16n phai 13y dién ap 16n hon-Uy(§.3.4-2)

6.Vat liéu lam tiép diém 1a bac,bac-6xyt-cadimi dong va cac vat liéu kho
chay khac.Néu vat liéu lam tiép diém 14 vat liéu nong chay (vi du vonfram ) va
& d6 mé nho c6 thé dap duge hd quang & dong dién 16n hon so véi dong dién
khi xac dinh theo duong cong .

7. Téc @6 mé tiép diém vao khoang 0,1cm/s.

Néu tang toc do md 1én dén 1my/s thi dong dién ngat ting 1én khong qua
10% vé1i dién ap va do mé da cho .

8.C6 thé dung thém hé s6 du trit .Gia tri hé s du trit nay c6 thé lya chon
tiy thudc vao diéu kién cu thé ciia khi cu dién thiét ké.
Thuc té & cac khi cu dap hd quang béng su kéo dai co khi ¢6 hé sb du trix béng
1,3+2

b.Str dung cong thuc kinh nghi¢ém

Déi voi thiét bi c6 dong ngat vao khoang 20+30A,d6 mé can thiét cia
tiép diém c6 thé duogc 1y bang chiéu dai t6i han cta hd quang lhqtn theo cong

thuc kinh nghiém sau:

Ingn =0,42.1072U . /T, .cm (3-16)

Quan hé trén day ciing thé cho ta xac dinh kha nang dap hd quang bang
phuong phép tinh toan voi gia tri dién ap ngat U, va do mo da cho liy bang

chi€u dai té1 han ctia hd quang
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Hinh 3-7:Su phu thuoc dong dién vao dién ap mot chiéu khi ho quang
bi ddp tdt ¢ cdc dé mo khdc nhau cua tiép diém [ va hang sé thoi gian cia
mach bang 0+0,01s.

Puong nét lién tng v&i cac phan dan dién phan bd khong hop 1y khi do
hd quang chay ¢ giita tiép diém.

Puong nét dut tmg véi cac phan din dién hop 1y tao diéu kién day hd
quang ra khoi tiép diém va kéo dai no.

C.Mot vai s6 liéu thi nghiém vé d6 mo tiép diém va kha nang dong cét
ctia chiing khi dap hd quang bang kéo dai co khi:

1.D0 m¢o tiép diém va kha nang dong cit cta role tu dong ,bao v¢ hé
thong dién 200v mot chiéu va xoay chidu khi tai can c6 hang so thoi gian Tg <

0,05s va h¢ so cong suat ctia mach 16n hon 0,5 vi mach c6 mét cho ngat:

Cong suat dong ngat Dong dién 16n nhat (A) | D6 md (so bd) mm
(VA)

100 0,5 0,5+1,0

300 2 1,0+1,5
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2.Su phu thudc do mo tiép diém vao gia tri dong dién ngét mét chiéu

220v khi kéo dai hd quang chay tu do theo chiéu doc ,tai tro (hinh 3-8)

Sdt, mim

200 /_/

100

: : : Ing, A

| | |
0 100 200 300 400 500 600

Hinh 3-8 :su phu thuéc do mo Vao dong dién ngcft

Vi dy 1:Xéc dinh d6 mé tiép diém khi cu mot chidu Uy =220V, 1, =
0,8 A,phu tai dién tré' ,mach chi mot ngét ,tan sd thao tac bé
Giai: Theo dudng cong hinh 3-7 véi U= 220v,I1=0,8A d6 mé tiép
diém phai 16n hon 4mm lay hé s du trix bang 1,5 thi d6 mo bang :
4x1,5=6 mm

Vi du 2:Véi céac diéu kién nhu & vi du 1 xac dinh dong dién ngét gidi
han I, & mach dong dién c6 hai chd ngét.

Giai: O mdi chd ngit c6 dién ap bang 220 : 2= 110v theo duong cong
hinh 3-7 ¢ 110v va 4 mé 6mm dong dién ngét 1a 4,7A Néu tinh dén hé sb du
trir thi :

L =4,7:1,5=3A.

Vi du 3: Xac dinh d6 mé tiép diém can c6 U, =220v,I,,~1 A mot chiéu
,phu tai dién cam , T4, = 0,035s.

Giai : Dién ap trén chd ngat tiép diém khi tai cam theo(3-15)

U T
R Iy _220 1+0’05 =165v.
2 thq 2

b
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Theo duong cong hinh 3-7 & 165v va 1A d6 mo tiép diém gan 3mm
Néu lay hé s6 du trir 1,5 thi d6 mo bang
3x1,5 =4,5mm.

§.3.4.4/- DAP HO QUANG MOT CHIEU DO TAC DUNG CUA
LUC PIEN DONG

Khi thiét ké cac khi cu ddng thoi voi cac phuong phap khic ngudi ta sir
dung luc dién dong dé dap hd quang .Céc chi tiét ciia mach vong dan dién (tiép
diém ,cac gid tiép diém ,stmg dap hd quang ) phai phan b sao cho dé lyc dién
dong day hod quang theo mot phuwong nhét dinh .

Vidu: Tiép diém cd dinh cua mach c6 hai chd ngét udn dangchtt U
(hinh3-3a) sir dung dan dép bang thép non(hinh 3-3b)

Nhiém vu va trinh ty tinh toan :néu chi tiét trong §.3.4.1.

Ngoai viéc tinh toan chiéu dai hd quang t61 han lygq 6 moOt vai gia tri
dong dién ngat ra con xac dinh thoi gian dap hd quang (3-5) ¢ cac dong dién
nay va xay dung su phu thugc cua thoi gian nay vao dong dién.

Chiéu dai toi han ctia hd quang :c6 thé xac dinh no theo hai phuong
phap

1.Bang cach tinh toan lién tiép gan ding va xy dung dac tuyén von
_ampe (hinh 3-5) ¢6 dac tuyén tai ,

2.Tinh toan tién hanh theo céc cong thirc kinh nghiém ciia dac tuyén
von-ampe ctia hd quang dién chay tu do di chuyén trong khong khi véi toc do
Vhe

92 + 0,092V},

Upg = lpg I : \Y (3-17)
q

Trong do :
-Ing: chiéu dai than ho quang
-Vhq-Vén tdc chuyén dong cta hd quang ,cm/s
-Inq:dong dién ho quang,A.
Téc d6 chuyen dong cua hd quang d6i voi tiép diém ngin dudi tac dung

cua luc dién dong khi dong di¢n dén 200A xac dinh theo cong thirc sau:
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2,121,

T B

Vi, , cm/s (3-18)

Trong do6 :
-84~ 40 mo tiép diém ,cm
-Ing = 0,5 I,,; —gi tri trung binh cua dong dién h6 quang
Khi dong dién 16n hon 200A thi téc d6 chuyén dong ciia hd quang bi
giam va duoc xac dinh theo biéu thuc :

Vhg ®3731q  om/s (3-19)
Thoi gian kéo dai hd quang dén chiéu dai t6i han.
Xéc dinh so b theo cong thuc (3-5)
§.3.4.5.DAP HO QUANG TRONG BUONG CO KHE DQC VA TU
TRUONG NGANG

Linh vuc st dung:

Dap ho quang trong budng c6 khe hé hep va tir trudng ngan
dung trong trudng hop khi khong dap duoc hd quang bang phwong phap kéo
dai co khi va lgi dung luc dién dong do su tac dung cuia dong dién chay trong
cac chi tiét mach vong dan dién va hd quang.

Budng c6 khe doc va tir trudng ngang duogc sir dung trong cac cong tic
to va it sir dung trong cac may ngit tu dong (hing 3-3).

Nhiém vy tinh toan di néu chi tiét trong §.3.4.1.Chiéu dai t6i han cua
h6 quang duoc xac dinh véi mot vai gia tri dong dién ngat it nhat 1a ddi voi gia
tri ddc trung ciia dong dién (§.3.1.2),thdi gian dap hd quang khong 16n hon 0,1s
,con dién ap cuc dai trén hd quang (do ¢é qua dién 4p ) nho hon (co du trir)gia
tri bién do dién 4p thir nghiém .

Qua tinh toan do6 ta xac dinh duoc cac kich thudc chinh cua buéng, sau
d6 xac dinh thoi gian dap theo(3-5)va dién &p cuc dai [(3-11), (3-12) ]

So d6 két cau ciia budng dap hd quang c6 khe doc va tir trudng ngang &

hinh 3-9.
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Hinh 3-9: So' do két cdu ciia buong ddp ho quang

a.Hinh chiéu diing ciia buong

b.Hinh chiéu nam cdt theo A-A

c.Puong cong ciia mot vai tham sé ciia hé thong ddp ho quang theo
chiéu dai ciia buong.

Budng ddp co hai tim canh 1 1am bang vat liéu cach dién chiu nhiét
chiu h6 quang va né bao lay tiép diém dong ngat 2. Khoang cach giita cac tim
(khe) & chd dat tiép diém 12 8yq. Hé théng dién tur gém cac thm cuc 3 6p sat
ngodc cac tdm 1 va 15i thép 4, cudn day thdi tir 5. Khoang cach giita cac tim
cuc la o.. HE théng dién tur tao 1én tir thong @, gitra cac tAm cuc & trong viung
c¢6 hd quang va dap hd quang.

Khi tiép diém 2 mo giita chung c6 hd quang I, do luc dién dong F tao
boi tir trudng mach vong dan dién véi tir truong cudn thoi tir tic dung 1én dong
dién ho quang, hd quang II bi ddy vao trong khe hep & khi n6 déng tru tai mot
diém va chuyén sang simg dap hd quang 6. Vi tri hd quang III trong tmg véi
chiéu dai tinh toan t6i han cua hd quang trong budng dap 1.

Pé rit ngan kich thudc ctia budng va khi cu, cling nhu giam khdi lwong
va tiét kiém vat lidu trong mot sd truong hop cho phép hd quang tir budng ra
vung III. Khi d6 chiéu dai toi han tinh toan ctia h quang 1 s& 16n hon (khoang

rong cua cac tam trén b, va dudi by).
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Céc duong cong ¢ hinh 3-9¢ theo d6 xa ctia hd quang véi tam 15i thép
dan tir:

1.TUr cam B khi tiép diém mo véi I,

2.Tir cam trong qua trinh hd quang di chuyén, khi d6 dong dién trong
h6 quang ciing nhu dong dién trong cudn day giam.

3.Dong dién trong hd quang va trong cudn day giam

4.Luyc dién tir tac dung 16n hd quang.

F=KlIB

5. Luc do cac chat khi tao ra tac dung 1én ho quang.

Khi h6 quang & ving tiép diém luc nay lam hd quang di chuyén va ngin
can ho quang vao khe hep. Sau d6 khi lai hd trg cho hd quang di chuyén.

Trong so do dién hinh ¢ trén va trong mot s6 két cdu khac (hinh 3-3)
thudng cudn day c6 15i thép dugc dit trong cling mot mét phang voi tiép diém
dong ngat, khi d6 tir thong di vao bén trong ving dap hd quang bi tan man. Dé
khic phuc nhuoc diém d6 trong nhitng nam gan ddy nguoi ta dit cuon day dap
hé quang trén cac tim canh cta budng (hinh 3-10).

Trong so d6 nay hai cudn day dip hd quang 3 dit trén cac tim canh cla
budng va thép dan tir 4 bao quanh. Nhu vay hau nhu toan b tir thong di qua
ving dap hd quang va khong bi tan man. Khi d6 chi can tao ra cudng do tir
truong nho hon 2,5 + 3 1an khi dat cudn day thuong.

Dat hai cudn day & cac tdm canh 1a rat vu viét vi cudn day dé toa
nhiét,tir trudng hudng nguoc chiéu tir truong bén trong, do d6 tir trudng ngoai

ngan can ho quang ra ngoai gidi han cta budng.
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Hinh 3-10: So dé ciia buéng cé hai cudn ddy ddp ho quang ddat trén cdc
tam canh ciia buong.

1.Tiép diém tinh

2.Tiép diém dong

3.Cuén ddy ddp hé quang

4.Thép dan tir

5.Buong ddp hé quang

@. T thong

H. Cuong do tir truong

Céac thm cua buéng lam béng vat liéu cach dién chiu hd quang tao ra
khe hep con goi 1a khe doc. Khi dé bé mit canh cua khe doc trung voi hudng
chuyén dong cua hd quang khi hd quang bi kéo dai. Khe doc gdm c6 khe hep
va khe rong.

Khe hep c6 bé rong 8, nho hon hay bang duong kinh than hd quang.
Khe rong cé bé rong 16n hon duong kinh than hd quang. Puong kinh than hd
quang lai phu thudc vao gia tri dong dién ngat, vao toc do chuyén dong ciia hd
quang va diéu kién lam lanh chung.

Dién ap ho quang mot chiéu c6 thé biéu dién bang phuong trinh:

Unq = Ug + Upg.Ing (V) (3-20)
Unq = Eng-Inq V) @3-21
Trong do:
Eiq: gradien dién ap doc theo than hé quang (V/cm).
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L : chiéu dai than h6 quang (cm)

Uyg: dién ap roi gé‘m cac dién cuc 20 + 30V (voi1 cac dién cuc cd vat
liu khac nhau dién ap roi khac nhau). Dé don gian hod cho tinh toan va véi
dién ap dinh mirc c6 gia tri dang ké c6 thé bo qua dién ap roi trén gan cac dién
cuc, nghia la U; = 0.

Nhu véy tir cac phuong trinh trén ta thy dién ap trén hd quang phu
thudc vao Epq va lyg.

Chiéu dai hd quang cang 16n kich thudc cua budng va khi cu cang 16n.
Mudn gitr nguyén kich thudc ctia budng ma ting chiéu dai hé quang ngudi ta
st dung khe dich dic (chit chi) (hinh 3-3 h,i).

Tang gradien dién ap mdt cach hop 1y sé giam duoc thoi gian dap ho
quang. Khi giam bé rong khe & (nhung khong nho hon 1.3mm) lam cho
gradien dién ap tang.

Do d6 & céc diéu kién khac nhu nhau nén chon budng dap hd quang khe
hd, hep. Tuy nhién dé dap hd quang trong khe hep can phai c6 khe hd ¢ phan
tiép diém 10n 3y va tao ra cuong do tir trudng ngang du 16n.

Strc tir dong cua hé théng thoi tir:

Heé théng thoi tir 6 cudn day mic nbi tiép véi tiép diém mach ngit 1a
dugc st dung nhiéu hon ca (hinh 3-9):

Tinh toan mach tir cia hé théng thoi tir ciing tién hanh theo phuong
phép thong thuong.

Can cht ¥ rang khi mic cudn day hoi tiép thi sirc tir dong ctia nd IW ti
1¢ v6i gia tri dong dién ngit.

Strc tir dong va tiét dién mach tir dugc chon sao cho khi dong dién ngét
khong 16n 1am mach tir chua bdo hoa va cudng do tir trudng hau nhu hoan toan
qua khe ho khong khi giita cac cuc ctia mach tir, nghia 14 qua khoang trong
giita cac tiép diém va & d6 hd quang can dugc ddy ra ngoai. Khi dong dién 16n
mach tir cin phai bdo hoa dé giam cuong do tir truong trong khoang trong
khong khi gitra cac cuc va ciing 1am giam toc do chuyén dong cua hd quang,

dap hod quang ménh liét, giam qua dién ap va hao mon tiép diém.
Gia tri cuong do tur truong H:

Lua chon cudng do tir truong H theo nhiing diéu kién sau déy:
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1.Cuong do tir truong can phai dam bao dwa hd quang ra khoi khoang
tréng giita cac tiép diém. Dya vao cac dudong cong hinh 3-11 va 3-13 ¢6 thé

chon cudng do tir truong H hay H/I khi cudn day dap hd quang méc ndi tiép.

Out
: fil &
. I:. |¢§:, rq;‘;ﬁ‘ n;p?%c;.f ]
:5?; ?? %r;» ¥/ H=3 Al
(& A H=1,6l/cm
10 s H=16Afcm
v H=5,61/cm
5?
d;g.
. [ o
/ ///—F
U

0 100 200 300 V

Hinh 3-11: Sw phu thudc khe hé nhé nhdt cia tiép diém vao dién dp
ngdt ciia nguon cung cap mot chiéu khi tir truong khéng doi (H = const) va ti
s6 H/I = const. Duong nét lién ung voi tdi thuan tré va dién cam yéu (T =0+

0.01s). Puong nét dut - phu thuoc tai cam (T = 0.1s)
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In ||H=0

Hinh 3-12: Sy phu thugc cua dong dién gioi han lon nhat vao khe hé
tiép diém khi ngat phu tdi thuan tré. S6 vong cudn ddy noi tiép:
Khi: H=0 W=0

H=1,31 W=5

H=2 31 wW=10

H =5, 51 wW=15

H=7, 31 w=20

Khi H = 0 nghia 1a khong c6 tir truong.

e A H N . ~ . \
Vi ti s0 7 = 1.6 + 5.6 thudc vao trang thai chua bao hoa ctia mach tu

va H =L Hinh 3-12 ddi véi khi cu ¢ dong dién dinh mtrc tir 1 = 100. Dién ap
mach ngat 320 W. Phy tai thuan tré va cac dudng cong khong dang voi phu tai
cam. Tiép diém hinh ngén dat nam ngang khi dong luc hoc tao diéu kién kéo
dai ho quang it va dong dién tdi han s& 16n.

Cuong do can phai di 16n dé dap hd quang trong khe. Trong bang 3-1
1a cac gia tri cudng do tir truong nhod nhat di lam lanh hd quang trong khe hep,
gia tri cuong do nay phu thudc vao I, , dx , Ok va o
I~ dong dién ngit (A)

8- bé rong khe (mm)

81ua- bé rong bén trong ciia budng ¢ phan chira tiép diém (mm)
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a- gbc cua Oyq ra (do)
3. Cuong d6 tu truong khong lam cho dong dién nhan dugc theo quan
hé dudi day vuot qué gia tri dong dién ma hd quang dimng lai trong khe:
2
I > 3508 <= (A) (3-22)
Trong d6: &y - bé rong khe, mm
H- cuong d6 tir truong, A/cm
Cong thirc (3-22) chi ding khi:
1 < 6 <4 mm
80 <H <1600 A/cm
100 <I,, <2300 A

4. Chon cudng do tir truong 13 toi vu dé ngat dong dién manh nhat va
giam hao mon tiép diém.

Vi du véi cong tic to (Hinh 3-13). Khi cudng do tir trudng nhé hao mon
tiép diém tang do su bay hoi ctia kim loai ndng chay vi hd quang chay lién tyc.
Khi cudng do tir truong qua 16n hao mon tiép diém ciing tang do luc dién dong
1am kim loai bi mét di.

Béng 5-1: Cudng do tir truong nho nhat dam bao du lam lanh hd quang
trong khe hep (hinh 3-9).
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Dong | 8¢ | Cudng do tir truong nho nhat (H/cm)

dién |mm |Jd,=1mm O =2 mm Ok =4 mm
A 0=30° | a=45° | 0a=75° | 0=30° | 0=45° | a=75° | a=30° | 0=75°
2 14 12 6 - - - - -
2
4 |- 104 |- 0 0 2 - -
6 |- 152 |- - - - 2 2
16 |160 |164 |136 |20 |12 |10 |2 2
2 |22 18 |10 |- - - - -
35
4 - 120 - 10 10 12 - -
8 - 155 - - - - 4 1.2
16 184 172 124 32 14 10 4 1.2
2 164 133 120 - - - - -
150
4 - 137 - 10 6 2 - -
8 - 164 - - - - 6 1.2

16 190 176 140 36 28 18 18 1.2

2 175 152 144 - - - - -

300
4 |- - - 15 |- 4 - -
8 |- - - - - - 6 1.2
16 |195 176 |165 |40 |- 19 |6 1.2
2 132 [104 |34 |- - - . .
600
4 |- 112 |- 16 |12 |6 - -
R 140 |- - - - 6 1.2
16 |188 |[160 |136 |158 |144 |92 |6 1.2

Hinh 3-13: Quan hé hao mon tiép diém dong hinh ngdn ciia cong tdic to
vdo cuong do tir truong ddp ho quang & dong dién ngdt khdc nhau (theo
Boron).

S6 lidu ky thuat cho trudec:

Ngoai s6 lidu da néu trong §3.4.1 con can phai biét gia tri 6 mo cudi ciing cua
tiép diém Sy

Trinh ty tinh toan:
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1.Lya chon hinh déng buéng dap hd quang, chiéu rong khe Jy, chiéu dai
va tiét dién so bo stmg dap ho quang §3.2.2 va phu lyc.

2.V6i diéu kién da cho xac dinh so bd gia tri dong dién t61 han (§3.1.2).

3.Tinh hé théng dién tir cta thiét bi dap hd quang 1a xac dinh cuong do
tir truong H hay H/I can thiét dé dap hd quang khi méc ndi tiép cudn day dap
hd quang. Tinh todn duoc tién hanh bang phuong phép lién tiép gan dung theo
dién ap cua ngudn ngat U, va hang s6 thoi gian dién tir ciia mach ngat Ty, C6
thé sir dung sb liéu cua két cdu hién c6, vi du dbi véi cong tac to hinh 3-13.

a) Lura chon hinh dang két cau chinh ctia hé thong tir dap hd quang, xac
dinh cac tham s va kich thudc cua céc chi tiét (theo sy tuong tu voi nhitng hé
théng hién c6). Khi d6 chon s6 vong cudn day, tiét dién va kich thude cua
mach tir va gia tri khe ho khong khi 8, giita cac cuc tir trong viing chira tiép
diém va dap ho quang.

b) Tinh toan mach tir ciia hé théng dap hd quang can phai biét cuong do
tir truong trong ving khe ha tiép diém va chd dap hd quang. Khi d6 phai theo
dung sy huéng dan & trén dé chon cuong do tir trudng hop 1y. Xéc dinh sirc tir
dong theo phuong trinh: I = 0.51,,, (A) (dong dién giam tir I, dén 0).

Ngoai tir trudng duoc tao ra bai cudn day dap hd quang con co tir
truong phu cua cac chi tiét mach vong dan dién. Piéu d6 can phai tinh dén. Xac
dinh cuong d6 tir trudng phu nay bang cac phuong phap sir dung dé tinh toan
lyc dién dong trong mach vong dan dién.

¢) Tinh va xay dung quan hé H = f(I,,).

4. Xac dinh téc d6 chuyén dong ciia hd quang.
a)Trong khe rong (8x > dnq) néu céc tdm cia budng khong anh hudng

dén su di chuyén ciia hd quang, khi H 1a A/cm ta dung cong thirc:

NG
Vhgr ~ m , cm/s (3-23)

Trong khe hep (8 < dyq) dung cong thirc:

10.H.1,,

Vhqr ~ (5 + Sk) P
k

Trong do:

S tinh bang mm
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H tinh bang A/cm
Ihq = 0.51,

5. Xac dinh duong kinh hd quang theo (3-3 ; 3-4) dé kiém tra lai viéc sir
dung cong thirc twong tng vai gia tri cia khe c6 dung hay khong.

6. Xéc dinh chiéu dai t6i han ciia hd quang 1,y khi didu kién dap ho
quang mot chiéu da thoa man. Nghia 1a dic tuyén tinh von-ampe ciia hd quang
nam cao hon dic tinh tai hay tiép tuyén v6i nd. Khi d6 can phai lay chiéu dai
h6 quang bang mot gid tri ndo d6 1, va xdy dung dic tuyén von-ampe Upq =
f(I,q) d6i v6i chiéu dai nay (§3.4.1). Xay dung dic tinh ndy véi mot vai gia tri
cua dong dién ngét, it nhat 1a d6i v6i mot vai gia tri ddc trung ctia dong dién
ngat tinh toan 1ap thanh bang Dic tuyén von-ampe dé xac dinh chiéu dai ho

quang c6 thé tinh theo cac cong thire dudi day:

a) Vi khe rong &y > dyg:
NIl v 2
Uhg = Ing 22 L0312 zh/q3 +0,373 -9 | (v) (3-25)
Ihq ax Ihq
b) V&i khe hep 8y < dyg:
l N |
Upg =lng 22 L0312 2h/q3 +7.10743 M| vy (3226)
hq i Ing

Trong do:
§ y- tinh bang cm
Vhg- CIV/S
lpg- cm
Véi mach dién cam nho c6 hang so thoi gian
Tae=0+0.01s
Ihqg = 0.5Ing, A

Céc cong thuc chi dung véi dong dién tir 10 dén 2360A.

7. Xéc dinh thoi gian dap hd quang voi mot vai gia tri dic trung cta
dong dién ngat va xay dung quan hé thoi gian véi dong dién ngat. Thoi gian
kéo ho quang dén chiéu dai toi han c6 thé xac dinh gan ding theo (3-5). Thoi
gian day du dap hd quang 16n hon thoi gian kéo dai hd quang dén luc tat. Sy
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chay cua tia Itra tiép tuc thém maot vai phan trim gidy. Thoi gian dap hd quang
& dong dién t6i han can phai nhé hon 0.1s.

8. Xac dinh gia tri cuc dai cua dién ap Uy, ddc trung cho qua dién ap.
Gia tri ndy (c6 tinh du trir) cin phai nho hon dién 4p thir nghiém. Néu n6 16n
hon dién 4p thir nghiém thi can phai tinh lai dé tang thoi gian dap hd quang 1én
mot it nhung khong 16n hon gia tri to1 han.

9. Xac dinh cac kich thudc cha yéu ciia budng dap hd quang theo 1y, va
Lin.

Kich thudc xac dinh, d6 16n cua buéng cling nhu cua toan bd khi cu la
khoang cach tir tiép diém dong ngit dén phan xa nhit cua hd quang. Kich thude
nay c6 thé gan dung dugc xac dinh bang dinh ctia hd quang hyq theo (3-6).

10. O budng kin va tan s ngit 16n can phai tinh nhiét do phat néng ciia
budng. Dé budng dap khong bi pha huy, nhiét d6 phat nong ciia budng phai nho
hon nhiét d¢ phat nong cho phép.

Nhiét d6 phat nong ciia budng xéac dinh theo biéu thirc:

Zly,
3600k, s,

0o

Trong do:
0,- nhiét do moi trudong, °C
Z- s6 1an dong ngat trong mot gio
k- hé s6 toa nhiét cua thanh budng
k.= 15.10* J/em?.°C
s;- dién tich bé mat 1am lanh cta budng. cm’
Jhg- ndng luong h6 quang toa ra
1

_ 112
th —gUo.Io.thq + ELIO

§3.4.6. CAC BIEN PHAP KET HQP DAP HO QUANG VA TIA
LUA CUANO

Tia lira ho quang va dap tit no6:

Tia lira bao quanh hd quang 14 khi bi ion hoa phat sang va c6 nhiét o
cao. Sau khi ngat dong dién trong mach va hd quang bi dap tat, tia ltra ho quang
con tiép tuc ton tai va phat sang trong sudt thoi gian khoang phan muoi, phan
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tram gidy. Sur tao thanh hoi kim loai cua tiép diém déng ngit tao diéu kién duy
tri tia lra. DO bén cach dién cua tia lira giam do d6 ¢ khoang vai chuc von c6
thé dan dén su choc thing khoang tréng ma ¢ diéu kién binh thuong voi mudi
nghin von ciling khong bi choc thing.

Tia Itra c6 nhiét d6 cao nén dé giy ra chay dic biét 1a & cac chat khi va
hoi dé chay.

Trong budng c6 khe doc rong khi ngat dong dién 16n hd quang va tia ltra
ctia no ra khoi giéi han cua budng véi khoang cach 16n. Piéu d6 din dén ting
kich thuéc clia toan thiét bi.

Budng c6 khe doc hep han ché dang ké kich thudc hd quang va tia ltra
ctia n6. Nhung khong dap dugc tia lira ngay ca véi budng co6 khe dich dic.

Khi d6 dap tia lira bang cach ding dan dap. Dan dap thuong lam bang
cac tim thép cach dién v6i nhau va duoc gan chit vao phan trén véi budng co
khe hep (hinh 3-3 1).

Céc tAm kim loai d6 c6 tinh chiu nhiét va dan nhiét cao, bé mit cua
chung tiép xtic voi hd quang 16m, chiéu dai du 16n nén tia lira doc theo cac tim
s& bi phan ion hod manh. Chiéu dai ctia cac tam dan dap tia Itra ho quang phy
thudc vao gia tri dong dién ngat, thuong vao khoang 5 + 20 mm, bé day va
khoang cach giita cac tim nho hon so v6i dan dap hd quang xoay chiéu
(§3.5.3).

Céc bién phap két hop dap hd quang mot chiéu:

Thudng ngudi ta két hop cac bién phap dap hd quang véi nhau dé nang
cao kha nang ngit cho thiét bi dap ho quang

1.Kéo dai co khi chiéu dai hd quang, cudn théi tir, b tri cac chi tiét
mach vong dan dién dé tao ra luc dién dong déy hd quang vao khe rong (hinh
3-3h).

2.Ciing giéng nhu cac bién phap & muyc 1 nhung & trong khe ho hep
(hinh 3-3h).

3.Ciing nhu cac bién phap ¢ trén nhung c6 sir dung dan dap tia ltra (hinh
3-3i).

§3.5- TINH TOAN GAN PUNG HE THONG DAP HO QUANG
PIEN XOAY CHIEU PEN 1000 V

§3.5.1. Mt s6 véan dé chung.
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1. Sw khéc nhau co bén ciia viéc dip hd quang dién xoay chiéu va
mét chiéu:

Trong hd quang xoay chiéu dong dién qua tri s6 khong hai 1an trong mot
chu ky, khi d6 ¢ ving katdt 6 bén cach dién duoc phuc hoi. Thuc nghiém
nhan duoc khi hd quang chay ty do véi dong dién 10 — 1000A thi 6 bén dién ¢
katdt 1a 30-70V; Khi dap hd quang bang dan dap 1a 50-70V.

Nguoi ta loi dung hién tuong nay dé thiét ké thiét bi dap hd quang sao
cho hd quang bi dap tat ngay khi dong dién qua tri s6 khong dau tién. Tuy
nhién thudng thay hd quang khong bi dap tat ngay khi dong dién qua tri s6
khong dau tién. Tuy nhién thuong thay ho quang khong bi dap tit ngay tai thoi
diem do.

Khi dong dién hd quang qua tri s6 khong & khu vuc hd quang dong thoi
xay ra hai qua trinh lién hé mat thiét v6i nhau: mot qué trinh gitp ta dap ho
quang d6 13 qua trinh phan ion hoa dugc ting cudng; mot qua trinh tao diéu
kién cho hd quang chay lai d6 1a qua trinh phuc héi dién ap. Pic trung cho quéa
trinh tha nhét 13 tdc do ting cuong do cach dién va dic trung cho qua trinh thir
hai 12 tc do phuc hoi dién ap. HO quang xoay chiéu dugc dép tit hoan toan khi
thoa min diéu kién: qua trinh thir nhat — nghia 13 toc d6 ting cuong do cach
dién phai thiang qua trinh thir hai- 1a tc d6 phuc hdi dién ap (hinh 3-13).

Gia tri bién do ctia dién ap phuc hdi ¢ tiép diém dong ngit mot cuc bang
gié tri bién do ctia dién ap ngat cua tiép diém va bang:

Unguinm = Ungétm

= 1Jxr&ksdsina (3-26)

NG

Trong do:

-Ugm : gié tri hiéu dung cia dién ap dinh muc

-a : goc léch pha giita dong dién cia mach va dién ap ngudn

kg : hé sd so dd duge xac dinh tir so dd cua mach ngét va cua khi cu
doéng ngét (phu thudc vao ) lugng cuc cua khi cu). Cu thé nhu sau:

+ Ngét mach ba pha béng khi cu ba cuc kyg=1.5

+ Ciing nhu vay khi ndi dat trung tinh ngudn va khi cu kg = 1.0

+ Ngét mach mot pha bflng khi cu hai cuc kyg = 0.865
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+ Cling nhu vay béng khi cu mét cuc kg =1.73

Tuy thudc vao tinh chit ciia mach ma qua trinh qua d¢ ciia dién ap phuc
hoi ¢o thé 14 qua trinh dao dong (hinh 3-14b). O qua trinh khong dao dong dién
ap phuc hoi Upn khong 16n hon gia tri bién do dién ap ngit ctia ngudn cung cap
(Uphm < Ungm)- O qua trinh dao dong dién 4p phuc hoi thuc té khong vuot qua
2Usgm (Uphin < 2Ungim)

Do d6 viéc dap hd quang & qaa trinh dao dong ning né hon. Vi vay
trong thiét ké nguoi ta tim moi bién phap dé dwa ho quang xay ra & qua trinh
dao dong vé qua trinh khong dao dong.

Téc do trung binh ctia dién ap phuc hdi & qua trinh dao dong bang:

auv,
o 2%k.f,U,,  (3-27)

Hinh 3 _14:  Diéu kién ddp ho quang
a_qud trinh dao déng ciia dién dp phuc héi

b_qud trinh khéng dao déng ciia dién dp phuc hoi.

Una(t) U i Una(t)

/Uu=ft)
Usa| | | U}:;I7
0 t
b)
Gia tri cac dai lugng trong biéu thirc nay dugc xac dinh nhu sau:

a)Hé sb bién do (theo kinh nghiém) déi véi ho quang chay tu do:

Kbd = DPIMR 00003, (3-28)
Ung
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b)Tan so riéng ctia mach dugc xac dinh nhu sau :

fop=——=— Hz (3-29)
Trong do6 :
L_dién cam mach ngit(Henri)
G_dién dung mach ngit (Fara)

Trong cac truong hop khac nhau gia tri tan so riéng sé khac nhau.

Déi voi hé théng khi ngat dong co (dén 50 KW). Gia tri f, phu thudc

vao cong suat dinh muc ctia dong co dien PAm(KW) va dién ap dinh muc cua

hé théng Udm(V) ;

3

380 2
f, =——(A+B.Py,4) Hz 3-30
0 Udm( dm ) ( )
Véi hé thong cap : A =8000, B=2100 ;

Vi hé théng khong khi : A = 15000 , B = 3000 ;

Déi v6i cudn day dién tir xoay chiéu (bang day quéan thuong ) gia tri f,

c6 thé duoc xac dinh gan dung theo cong thire kinh nghiém sau :

6
_ 6,5.10° 1+10056 Hy

f
’ W S

(3-31)

W_sd vongeudn day .
1 chiéu dai trung binh dudng strc tir ; cm
S_tiét dién ngang mach tir ,cm

O _khe ho khong khi trong mach tir ,cm
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2. P6 mé tiép diém :

Gia tri d0 mo tiép diém khi dap hd quang xoay chiéu 1000V thuong
khong c6 vai trd quan trong nhu & mot chiéu. Béi vi trong phan 16n cac truong
hop dap hd quang xoay chiéu khong nguy hiém va dong dién ti han c6 trong
cac mach phu tai can khi diénn ap cao hon 500 V.

Néu chon d6 mé tiép diém 16n s& 1am ting ning luong toa ra tir hd
quang va chiéu dai hd quang 16n . Mit khac ting d6 md tiép diém lam phuc tap
ho4 két cau cua khi cu.Vi vay mot cach hop 1y nén chon do mé khong 1om.

Thuc té gia tri do md tu 0,3 dén 1-2 mm & 50Hz c6 thé dap hd quang
mot cach dé dang , dic biét & dong dién nho dap hd quang chu yéu 1a do do bén

phuc hoi dién ban dau ciia khoang tréng hd quang cao .

Tuy nhién khong nén chon d6 mé tiép diém nho qué vi tranh su dong
1ap lai cua tiép diém .Hon nita , vi khi ngit dong dién giita cac tiép diém co thé

tao ra cau ndi bang kim loai bi nong chay .

Khi Iya chon d0 mé tiép diém c6 thé s dung nhiing s6 lidu thuc
nghiém & mot chd ngét cua mach dong dién khi khong cé cudn théi tir va hd
quang chay tu do nhu sau :

1)V6i phu tai thuan tré , dién ap dén 500V , tan s6 50Hz ,hd quang bi
dap tat o thoi diém dong dién qua tri s khong dau tién khi d6 mé nho dén
0.5mm.

2)Véi phu tai cam , dién &p 220V cling chon d0 mé nho dén 0.5mm .

3)Ciing nhu vay khi di¢n ap 380-660 ,dong di¢n nho , dén dong t61 han

4)Véi phu tai cam , dién ap 380-660 ,dong dién 16n hon gia tri da néu &
muc 3 can d6 mé 16n dang ké .

Vi du véi cong tac to dién tir 500V , 30 md khong dugc nhoé hon 8mm.

5)Theo su nghién ciru cua tac gia SO-Ma-Gi ddi voi cong tic to 380V,
50Hz, dong dién dinh mirc tir 100 dén 600A d6 md can thiét vao khoang 6-

11mm.
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6)Khi ngit dong dién 16n trong budng dap hd quang , chat khi bi ion
hoa ra khoi ving giita cac tiép diém rat chdm , nén c6 thé ting d6 md dé tranh
h6 quang chay lap lai & dién ap 380V va dic biét & 660V.

7)C6 thé sir dung mot vai s6 lidu vé do mo tiép diém va kha niang dong
ngit cua nd duge néu trong  3.4.3 .

3. S6 liéu k§ thuét cho truwéc :

Pé tinh toan cac tham s hé thong dap hd quang xoay chiéu can phai
cho trude b liéu sau :

Ung -dién ap cuc dai cia ngudn cung cp , V(gia tri hiéu dung)

¢ _ goc léch pha ban dau cta dong dién va dién ap

f tan s6 ngudn cung cap ,Hz.

f, tan so riéng cua mach ngat ,Hz

Hé s6 so do k _, (xem 3-26)
7 s6 1an ngat cta khi cy trong mot gid.
L dién cam mach ngét ,xac dinh theo cong thirc:
Ugm-sing, Uy,

L= = A1-cos? @, (3-32)

Lo Lo ®

Trong 46 : @ =2.11.f;1/s

§.3.5.2 DAP HO QUANG XOAY CHIEU CHAY TU DO CO 2
CHO NGAT:

Linh vuc str dung :

Phuong phap dap hd quang hai chd ngit ctia mach xoay chiéu thuong
duoc st dung dbi v&i mach ngét 220V-380V, 50-500 Hz, dé dap hd quang
ngudi ta su dung chi tiét moc sit (hinh 3-3¢) va tim dém (hinh 3-3d)ciing nhu
gi4 tiép diém
Hinh ch@t U (hinh 3-3a).

Yéu t6 chinh dé dap ho quang xoay chiéu chay tu do 14 d¢ bén phuc hoi
dién ban dau U, cua vung gan katot va sd chd ngit n cia mach dong dién.

Pé ¢6 hai chd ngit ctia mach dong dién nguoi ta dung tiép diém cau 1a
don gidn hon cd , khidon=2.
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Do bén phuc hdi dién :

Do bén phuc hoi dién ciia khoang tréng gifra cac tiép diém khi dap ho
quang xoay chiéu chay tu do c6 nhiéu chd ngit duoc xac dinh theo cong thirc
thuc nghi¢m sau :

U, =U%n +k. t;V

Trong do:

U%n _d0 bén phyc hdi ban dau & thoi diém dong dién xoay chidu qua
tri sb khong xac dinh tir dwong cong thyc nghiém U |, = (t);

kt_téc do tang do bén phuc hi; V/s.

Trén hinh 3-15 biéu dién quan hé :

Sk ph — f(Ing) ;

Va k, =f(I,,) doi vdi tiép diém lam bang dong . D6i v6i tiép diem
lam bang vat liéu khac do bén phuc hdi ban dau s& 16n hon hay nhé hon gié tri
ctia tiép diém bang dong , chu yéu né phu thudc vao tinh dan nhiét cta kim loai
.Vi du bac co gia tri 16n, st co gia tri nho .

Tbc d6 bén phuc hdi con phu thude vao tan s6 (hinh 3-16)

v V/uKs 19
U%h Kt | —
25000Hz
400 4 8 il
300 \ 3 6
\
400Hz
200
/Kt 2 4
U
100 ———— 1 2
—H o
Ing LA
Ing ,A 0
0 50 100 500 900 1300 1700 20 40 60 80 A
Hinh 3-15 : sw phu thuée do bén phuc Hinh 3-16: Toc do ting dé bén
héi ban dau va tang dg bén vao phuc héi (V/ us) vao
dong
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dong dién ngdt (ho quang chéy tw do dién ngdt & tan s6 cung

cap

(tiép diém dong) . khdc nhau ( tiép diém
dong)

Hé s6 B, tinh dén anh huong cua vat liéu tiép diém 1én do ting Upho

Gia tri B, trong bang 3-2 .

Tén s6 Déng Bach Bac COK15 | CB-50 | CH40 | CT3 | Trang

ngudn thai tiép

Hz diém

so |0 08 as a0 1,6 |20 |07 |Bichay
1,0 1,0 3.3 6,0 1,6 3,2 0,7

2500 | 1,0 1,3 1,1 1,5 1,4 1,2 1,5 - -

Chiéu dai ho quang mot chd ngt 1%, dwoc tinh theo (3-1) hay (3-2) véi
toc do tiép diém cho trude V 4 va xac dinh theo (3-16) —(3-18) véi toc do
chuyén dong ctia ho quang (diém A hinh 3-3) .Khi dong dién dén 80A chiéu
dai ho quang mot chd ngit can phai lay bang d6 md cudi cung cua tiép
diém § tdc

, 0o N
Néu do0 mo nho hon 1cm thi lhq can phai lay bang lcm ,vi sy lam lanh

h6 quang xay ra gan kim loai tiép diém , dam bao su ting do bén khoang trong
h6 quang nhu khi chiéu hd quang bang 1cm.

Néu thay biéu thtc (3-17) va (3-18) vao biéu thirc (3-1) ta c6
dbi voi dong dién 80-200A :

40,5.12
Ihg = \/ésfd +8—“g ; cm (3-34)
td

d6i v6i dong dién 1on hon 200A :
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19,= /8% +12.30012*7 ; em (3-35)

Trong cac cong thic nay :
8g = Vgt (3-36)

La do mo tiép diém béng tich sb téc do tiép diém va thoi gian ma trong
sudt thoi gian d6 do mé dat duogc gia tri cudi &, ;thoi gian t chon so b theo gia
tri dong dién ngat va cac yéu t6 khac .Thuong co6 thé chon mdt nira chu ki dong
dién hay mdt vai nira chu ki nhung khong duoc 16n hon 0.1s .

Dién tro hd quang :
Gia tr1 trung binh qu cta dién trd hd quang trén mot cm chiéu dai hd

quang c6 thé biéu dién theo cong thirc kinh nghiém :

14.200

2
Loe

Rp, =0.015+ ,Q/cm (3-37)

Dién trd toan bo ciia hd quang & 1 cuc (pha) cta khi cu :
Rp® R%%qn1%q ,Q (3-38)
n -sbchd ngét cua mach trén 1 cuec.
lhqo ~chiéu dai hd quang trén 1 chd ngit.

Nhiém vu tinh toan :

Pé dap hd quang xoay chiéu chay tu do khi dong dién qua tri s6 khong
dau tién can phai xac dinh s6 chd ngit ddy di cia mach & mdi cyuc (phu luc )
cua khi cu .

S6 lidu k¥ thuat cho trudec :

Ngoai s6 liéu d3 cho trong bai 3.5.1 con thém cac s6 liéu sau : vat liéu
va chiéu rong tiép diém ,duoc xac dinh khi thiét ké hé thdng tiép diém ; toc do
ctia tiép diém cho trong bai 3.4.2.

Trinh tu tinh toan :
1.X4c dinh d6 mo tiép diém (bai 3.4.3; 3.5.1)
2.Xac dinh s6 chd ngit ddc tinh khong dao dong cua dién ap phuc hoi

theo cong thirc kinh nghiém :
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K gy - Ugm — A+ 1nikdm'Udm)
k>— —A (3-39)
Uph + 0934kdm l hq R hq.Ing

Trong do :
-U pho d6 bén phuc hdi ban dau ¢ thoi diém dong dién qua tri s6 0, xéac
dinh theo hinh 3-15.

-Ry," xac dinh theo cong thie (3-37)

-1y xéc dinh theo (3-34) va (3-35)

Céc h¢ so con lai c6 gia tri nhu sau :

a) Hé so dinh mc :

Kg4m =0,9k 4./l —cosp, (3-40)
Trong do :
- Po goc léch pha ban dau ciia dong dién va dién ap ( khi tiép diém
dong)
-k 4 xem (bai 3.5.1)

b) A=KiBeL (3-41)
M,
Trong do :
-k, x4c dinh theo hinh 3-15
-B; xac dinh theo bang 3-2
-L xac dinh theo bang (3-32)
c) M- tdc d6 cuc dai cua dién ap phuc hdi & qua trinh khong dao dong
Déi voi dong dién tir 100 dén 3600A xéac dinh M, theo cong thirc kinh

nghiém :

s 25
M, =08.10" + -~ H/cm.ps (3-42)

ng

3. Kiém tra qua trinh khong dao dong theo biéu thirc :
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6
> MO .nk . 1 O
n.L
Trong d6 f, xéc dinh theo (3-29):(3-30);(3-31)

f, (3-43)

Khi diéu kién nay thoa man thi s6 chd ngit cta hé thong tiép diém cua
khi cu bang ny . Néu tinh ra 1 phan s thi phai liy tron.

4 Néu diéu kién (3-43) khong thoa mén thi tinh toan sd chd ngit theo
dac tinh dao dong cua dién ap phuc hoi b?mg cong thuc kinh nghiém :
L8U 4,
2.0%n.f, +k,p,.10°
fo.kp KegA/l—cospg

Ny 2

0,621, 1%hq R "hq +

Trong d6 k;, xac dinh theo cong thurc (3-28)

§.3.5.3. DAP HO QUANG XOAY CHIEU TRONG BUONG KIEU
DAN DAP:

Linh vuc sir dung :

Khi dong dién dinh mac 16n hon 100A , 1000V viéc dap hd quang ¢ hai
chd ngit ctia mach dong dién khong dam bao do tin cay ngay ca khi sé lan ngat
trong 1 gio nho.Khi d6 nguoi ta dap hd quang xoay chiéu trong budng c6 dan
dap lam tir nhiing 14 thép (hinh 3-3 e).

Budng kiéu dan dap cho ta kha ning rat ngan dang ké chiéu dai hd
quang va dap né trong thé tich nhé do d6 phat sang it va am thanh bi han ché
Do d6 né duogc sir dung rong rii trong cong tic to 1lam viée & ché do nhe (dén
600 lan trong 1 gid) va & aptomat, cau dao c6 tan sb thao tac khong 16n.

Khi ngat mach hd quang xuat hién giita cac tiép diém sé& bi kéo vao dan
dap do lyc dién dong va luc khi dong . Yéu té chinh dé dap hd quang xoay
chiéu trong dan dap 1a d bén phuc hoi Upho & ving gan katdt ctia mdi khoang
tréng hd quang gitra cac tim va s6 khoang tréng nay n.

P bén phuc hoi :

Su phu thudc do bén phuc hoi U cua mdi khoang tréng hd quang trong

gian dap vao thoi gian t c6 thé biéu dién theo cong thirc kinh nghiém :
Upn = Uy +kot (3-45)
Trong do :
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U’ theo (3-33)
-k, tdc do tang d6 bén v/s .

Khi x4c dinh cac tham s6 ctia dan dap 1am bang cac tdm thép ,str dung
cac quan hé VphO =f(n) vak;=f(n) trén hinh : 3-17. C4c quan h¢ nay phi
tuyén 1a do tdc d6 chuyén dich ctia hd quang gitra cac tam dan dap riéng biét 1a
khac nhau . Khi d6 lyc dién dong day hd quang chuyén dong 1én phia trén bi

han ché .

Gia tri Upho va k, 6 thé biéu dién béng cac cong thic kinh nghiém :

Hinh 3-17

Suw phu thudc do bén dién ban dau va téc do tang do bén vdo s6 quang ngcft

cua mach dong dién .

Uoph =U%x/n-0,6 }

U% =(0,72+0,72x3,)

k=k  x+/n—0,6 (3-47)

Trong d6 :

2
o 820+82 (T, -5 NALIOC

t 2,1, (40 + T - 273)

(3-46)

Trong do :
- At,9, : Bé day tam va khoang cach giira cac tAim , mm
-T nhiét do cta tim dan dap xéc dinh theo kinh nghiém
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T=293+0,018 x I,, xvZ ; °K (3-48)
-Z tan s dong cat trong mot gid.
S6 liéu ki thuét cho trudée.

Ngoai s6 liéu da cho trong §.3.5.1 can c¢6 thém nhiing sd liéu sau:

1. Vat liéu cac tAm ( thuong dugc 1am bang thép it carbon; cac tAim dic
bang khudén ma mot 16p ddng dé bao vé chéng ri).

2. Bé day tAm, thuong: A= 1— 5 mm.

3. Khoang cach giita cac tim &, 1on hon 2 mm.

Trinh ty tinh toan:

1. Xac dinh s lugng cac tam & dac tinh khong dao dong cua di¢n ap

phuc hdi theo cong thirc kinh nghiém:

k..U, —k,(1+ 1nkdmk°Ufh“

ng > 0,6 + - - a (3.49)
Uy, + 03507 kg,

Céac hé sb co gia tri nhu sau:

- kam theo (3.40)

LIk}
21300
- k? theo (3.47)
- L theo (3.32)
- U, theo (3.45)
- Uhq0 dién ap hd quang ctia mot khoang trong:

Upy’ = (110 + 0,003 1,,)(0,7 + 0,04 t) (3.51)

Dién ap ho quang nho nhat cta toan bd cac khoang trong:

Upq = Upg/n—0,6 (3-52)

2. Kiém tra diéu kién xdy ra qua trinh khong dao dong ciia cong thirc:
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415 -0,6
> Ny ’

f
LI,

0o

(3-53)

O day f, x4c dinh theo 3.29 va 3.31.
Néu diéu kién nay duogc thoa man thi s6 tAm dugc léy béng ng cong

thém mot vai tm du tri.

3. Néu diéu kién 3.53 khong thoa mén thi sé tim dan dap duoc tinh véi
dic tinh dao dong cua dién ap phuc hdi theo cong thirc kinh nghiém:

2

Mo =00+ o op 501 idralsjsdﬁ k,, .US (3-54)
t oYph TYs 18dm Y hq
Trong do:
- Hé s6 k; dugce xéc dinh theo: k; = 2fokpg
- kpq duoc xac dinh theo 3.28
- fy theo 3.29 va 3.31
- kgm theo 3.40
- kt0 theo 3.47

4. Thyc té thoi gian dap hd quang trong dan dap c6 thé 1on hon mot nira
chu ky do cac phan hd quang di vao dan dap khong dong thoi, nhung phai nho
hon hai ntra chu ky. Vi vy nguoi ta thuong tang sb luong khoang trong gitra
cac tiép diém 1én mot it so véi tinh toan 13 hop 1y.

5. Xac dinh chiéu dai nho nhat cta cac tim: chiéu dai ctia tAm phai xac
dinh sao cho sau thoi gian dap hd quang, ho quang khong di ra khoi giGi han
cua bu?)ng. Chiéu dai nho nhit cia tim duoc x4c dinh theo:

3.55

6. Xac dinh cac kich thudc chii yéu ctia budng déap.

Céc cong thuc tinh toan néu & trén chi dung véi didu kién ho quang di
vao dan dap mot cach dé dang. Mudbn hd quang vao dan dap dé va dé rit ngin
thoi gian day hd quang 1am giam sy chay xén ctia cic tAm, thi ta can phai:

a) Cac tAm phai lam bang thép dé tao luc dién dong kéo hd quang vao
giita cac tAm.
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b) Chd mé ctia cac tAm 1am hinh chit V. Can dit cac tAm sao cho khi hd
quang di vao dan dap bi phan ra lam nhiéu hd quang ngan.

¢) Khoang cach giira cac tdm §, 1y 16n hon 2 mm.

d) Cac tdm cudi nbi véi tiép diém dong ngit.

Pé ngin ngira hd quang roi trén cc tim va giir lai & d6 nguoi ta 1am
cac 16 doc va dé 1am cang phang ap luc khi trong dan dap ngudi ta 1am céac 16

hong trong céac tam.

§.3.5.4- DAP HO QUANG XOAY CHIEU TRONG BUONG CO
KHE DQC,TU TRUONG THANG.

Linh vuc str dung:

Dap ho quang xoay chiéu trong budng c6 khe doc tir truong ngang duoc
st dung khi dong dién dinh murc 16n ( tir trdm A) lam vi¢c & ché do nang (l6n
hon 600 1an dong trong 1 gio), thuong ding & contactor va aptomat.

Pic diém dap hd quang xoay chiéu trong budng cé tir trudng
ngang:

Dap hd quang c6 thé xay ra trong 2 trudng hop phu thudc vao thoi diém
ngat tiép diém:

a) Ho quang bi déap tat ngay khi dong dién xoay chiéu qua tri s6 khong
(da nghién ctlru ¢ trén).

b) Hd quang bi dép tat trong khoang giita 2 1n qua khong lién tiép ctia
dong dién; thoi diém x4u nhat 1a diém giita ctia nira chu ky hinh sin.

Trong trudng hop 2 qué trinh dap hd quang xoay chiéu xay ra cling nhu
& 1 chiéu, tuy nhién can phai cht y dén nhiing dic diém sau:

- Tinh theo gia tri bién d6 cta dong dién va dién ap hd quang.

- Trong hé thong dién tir ddp hd quang xuat hién hao ton ning luong
trong thép do dong dién xody va tir tré.

- Loai ton hao nay 1am ting nhiét do tiép diém va céac chi tiét khac.

- Can phai tinh Iyc dién dong trung binh tac dung 1én hd quang nho hon
1 chiéu khoang 2 1an, véi diéu kién gi tri hiéu dung dong xoay chiéu bang

dong 1 chiéu ( khéng tinh dén hao ton trong hé thong dién tir).

Thoi gian dap hd quang:
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Thoi gian day du dap hd quang gom ba thanh phan: tq = t, + t. + tg

- ty: thoi gian tir lic bat dau ngét tiép diém cho dén khi hd quang xudt
hién & khoang tréng giita cac tiép diém, nghia 1a khi giita cac tiép diém dut cau
kim loai ndng chay va tao ra khoang tréng giita chung, di dé hd quang di tu do
vao budng. Vi du ¢ khai dong tir khoang 0,01 dén 0,02 s.

- to: thoi gian hd quang chdy phu thudc tham sé mach ngat va budng
dap ho quang.

- tg: thoi gian dap hd quang, thuong vao khoang vai phan nghin gidy.
Nhiém vu tinh toan :

Can xac dinh 2 tham s sau khi dap hd quang xoay chiéu trong budng
c6 khe doc tir truong ngang dbi véi mot vai gia tri dong dién ngat, it nhat 1a d6i
v&i céac gia tri dac trung ( dong dién xung kich, dinh murc va dong téi han,
§.3.1.2)

- Thoi gian dap hd quang, c6 thé nho bang 2, 3 nira chu ky nhung c6 thé
16m ( khong 16n hon 0,1 s).

- Chiéu dai hd quang. Theo chiéu dai hd quang & gia tri dong dién toi
han xac dinh kich thudc cia budng.

S6 liéu ky thuit cho trwéc:

Ngoai nhitng s6 liéu da cho trong §.3.3.1 can c6 thém nhiing s6 liéu
sau:

- Vit lidu va chiéu rong tiép diém (dugc xac dinh khi thiét ké hé thong
tiép diém).

- Toc do ngat tiép diém Vng chon so bo gidng nhu mot chiéu §.3.4.2.

Trinh ty tinh toan:

1. Lya chon hinh dang budng dap hd quang (s6 chd ngit cia mach dong
dién), chiéu rong khe ho khong khi, chiéu dai so bo stmg dap hd quang.

2. Xac dinh céc gia tri:

a) Dién cam L theo 3.32

b) Tén s riéng f, cia mach ngit theo 3.29 va 3.31

3 .Xdac dinh so bd gia tri dong dién xung kich:

Dua vao biéu thirc 3.34 va 3.35 c6 thé xac dinh gia tri dong dién ngét
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khi chiéu dai hd quang lhqo (6 mot chd ngat) bang khoang cach giita céac tiép
diém khi ngit sau thoi gian t,.

Gia tri dong dién xung kich 14y 16n hon gia tri dong dién ngat tinh toan.

4. Lua theo két cAu c6 sin, lya chon hinh dang két cAu chinh cua hé
thong tir dap hd quang va xac dinh cac kich thudc cia chung.

Khac voi hé théng tir mot chiu, mach tur xoay chiéu lam béng cac thm
thép ky thuat dién dé giam ton hao do dong dién xoay va tir tré.

Tinh todn mach tir ciia hé théng tir dap hd quang 13 xac dinh cuong do
tir truong can thiét trong khu vue do no tiép diém 1a trong khu vuc dap hd
quang. Tinh toan nay ciing tién hanh bang mot trong nhirg phuong phap
tinh toan thong thuong cia mach xoay chiéu. Can cha y khi cuon day dong
dién nbi tiép tinh theo cudng do tir truong khong doi.

Gia tri cudng do tir truong H hay ti s6 M/I duoc xac dinh nhu trong
§.3.4.5 nhung can cht ¥ nhirng dic diém dap hd quang xoay chiéu di néu ¢
trén. Tinh toan tién hanh bang phwong phap lién tiép gan ding.

Ngoai cuong do tu truong dugc tao ra do cudn day dap hd quang con
c6 cuong dod tur trudng cua cac chi tiét mach vong dan dién (xem muc 5 &
dudi).

5.X4c dinh téc d6 chuyén dong trung binh cta hd quang trong khe cta

budng theo cong thirc kinh nghiém:

Ih
Vhg ®5 \/ I, (H- 0,066—:) (cm/s) (3.56)

Gié tri dong dién hd quang Ihg ly gan dung bang gia tri hiéu dung cua
dong dién ngit. H 13 tong cudng do tir truong trung binh tao ra boi dong dién
trong cudn day thoi tir va trong mach vong dan dién ctia khi cy & L.

6.Xac dinh dudng kinh hd quang theo 3.3 hay 3.4 dé kiém tra viéc sir
dung cong thirc khe hep hay khe rong dting khong?

7. Xac dinh dac tinh qua trinh phuc hoi dién ap:
dU,;,

dt 18000 18000

° mL  mll, Ug,.sing,

(3.57)

Néu f; 16n hon thi qua trinh d6 1a qué trinh khong dao dong. Thuong
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dap ho quang xoay chiéu trong budng khe doc tir truong ngang 1a qua trinh

khong dao dong.

8.Tinh thoi gian hd quang chay theo qua trinh khong dao dong cua dién
ap phuc h

U, Ky U3 .
t = 7 —sing, —cos@, r (3.58)

C

B K.
3KqVig UZ + A+ 1nidn; Yam

0
Trong do:
-ty tinh bangs.
- Ugp tinh bang V.
- Eyq tinh theo 3.2 hay 3.24 — V/em.
- Viq theo 3.56 — cm/s.
- Uy’ theo hinh 3.18 — V.

k,L.10° 556k, Uy, .sing
. A — t — > t dm 0 3_60
) dUph ® ( )
dt
o = 2nf

- ki x4c dinh theo hinh 3.18

v
Uph K| Vhs
300 3
0 =12mm
200 / A—4.5mm )
e il
100 & %z; ' 1
ir’::::
0
100 1000 Ing, A
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Hinh 3.18: Su phu thuéc U, va k, vao dong dién ngit doi véi gid tri k
khac nhau.
Néu tinh toan t, ra mot sb khong that thi diéu do co nghia 1a ty nho hon
1 ntra chu ky.
(to < 0,01 s khi f=50 Hz)
9. Xac dinh gié tri gan dung thoi gian dap hd quang
tg=t +t.+ 14
gan dung thudng 1ay: ty=0.01 + 0.02 s
10. Chiéu dai hd quang c6 thé tinh theo (3-1) khi
8ia” << 9h” thi :
lhqg= 3Vnq.te (3-51)
chd xa nhét ctia hd quang xac dinh so bo:
hhg= lng/m (3-52)
11. Xac dinh cac tham s chu yéu cua budng dap hd quang ( tham
khao mot chiéu D3.4.5)
12. & budng kin va tan sb ngat 16n can tinh nhiét d6 phat néng cua

budng.

CHUONG 4
CO CAU TRONG KHI CU PIEN

§4.1 - CAC PAC PIEM CUA CO CAU KHI CU PIEN. CAC SO
LIEU BAN PAU. NHIEM VU VA TRINH TU THIET KE.

I- PAC PIEM CUA CAC CO CAU KHIi CU PIEN.

Khéc véi co ciu cia cac may dién quay, cac co cAu cta khi cu dién th-
ong chuyén dong trong mot gioi han doc han ché béi cac cir chan ( chdt dinh
vi).

Khi nghién ctru chuyén dong cua céc co cau khi cy dién, can phai khao
sat hai qua trinh khéac biét nhau 1a qua trinh dong va qua trinh ngat cta chiing.
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Trong qua trinh déng ciia khi cu dién, luc chuyén dong phai thiang doc
cac luc can tro chuyén dong, trong s6 d6 co ca nhtrng lyc can ¢o6 ich ( vi du: luc
ép tiép diém thong dong).

Trong qua trinh ngat cta khi cu dién, cac luc can ( phan luc) cta qua
trinh d6ng lc nay tré thanh phan luc chuyén dong. Vi du: phan luc 16 xo nha,
16 xo tiép diém thong mé va trong long phan dong. Con cac luc ma st & cac
khép dong, luc can clia méi trong va luc quan tinh déu 13 lyc can trong ca hai

qua trinh dong va ngit.

II - CAC YEU CAU CO BAN POI VOI CO CAU CUA KHI CU
PIEN.

1. Co cau phai bao dam trj s6 can thiét ciia cac thong sé dong hoc cia
co cAu chap hanh nhu : hanh trinh, goc quay va thong thuong trong khi cu dién
dong ngat 1a 46 mo va do lun cua tiép diém.

2. Lyc chuyén dong cua co cdu can bao dam viéc dong va ngit cia co
céu chap hanh (14 hé thong tiép diém trong khi cu dién dong ngat) khi khi cu
dién 1am viéc ¢ ché d6 dinh mirc va ca ché do nang nhat ( khi c6 ngan mach).

3. Téc dd co cdu chép hanh can phai dam bao viéc thuc hién duoc chirc
ning ciia nd. Nghia 13, khi dong mach téc d6 chuyén dong cua tiép diém dong
phai du 16n dé giam nho thoi gian chay cta hd quang. Nhung toc do nay ciing
khong dugc qua 16n dé tranh su va dap va rung dong dan dén hong hé thong
tiép diém. Khi ngat mach, tbc d6 chuyén dong cua tiép diém dong ciing phai du
16n dé dam bao dap hod quang sau mot thoi gian yéu cau.

4. Co cau can dam bao thoi gian tac dong cua cac khi cu dién & cac muirc
can thiét. Vi du : & phan 16n khi cu dién diéu khién ty dong, thoi gian dong(
thoi gian tac dong) va thoi gian ngét ( thoi gian nha) can phai nhé dén muc co
thé duoc. Nhung ¢ mot vai loai khi cu di¢n khac nhu ro- le thoi gian thi ngugc
lai, cac thoi gian nay khong can nhé ma can diéu chinh duoc trong mot dai
rong mot cach chinh xac va on dinh. Con & khi cu dong ngét, co ciu phai dam
bao sau mot thoi gian can thiét hd quang phai duoc dép tat.

5. Trong nhiéu trudng hop, co cAu can c¢6 phan tir chéng va dap ( goi 1a
bd hodn xung) dé tiéu thu dong ning ctia phan dong khi phan dong chuyén

dong hét hanh trinh cta nd. Cac bd hodn xung nay c6 tac dung han ché luc va
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dap, lyc rung dong xung kich. Su va dép lam tdng sy mai mon va lam hong cac
chi tiét cuia khi cu dién. Dbi v6i khi cu dién doéng ngét, su rung dong do va dap
khong nhitng 1am ting sy mai mon tiép diém ma con dan dén tiép diém bi dong
ngét 1ap lai va bi chdy xém, han dinh do xuét hién lai hd quang.

6. Céc khau, cac bg phan cua co cAu can co6 du do cung va do bén dé
chiu dugc sy tac dong cua ca lyc xung kich 16n trong ché do lam viéc nang
nhat ctia khi cu dién.

7. Co ciu can phai lam viéc tin cdy, du do chinh xéc can thiét, két ciu va
cong nghé ché tao don gian. Lap giap, stra chira, kiém tra, van hanh, bao dong
dé dang thuan tién. Gia thanh ha.

III- CAC SO LIEU BAN PAU.

Céc thong s6 co ban ctia co cdu thuong duge biét trude 1a: dang chuyén
dong, do chuyén dich (hanh trinh) 16n nhat cta cac khau khi dong. Lyc hay
momen tac dung trén cac khau do.

IV- TRINH TU THIET KE.

1. Chon dang co cAu.

2. Lap so d6 dong.

3. Tinh toédn va xay dung cac dac tinh dong hoc.

4. X4c dinh luc hoic mémen tac dung, xdy dung va tong hop cac dic
tinh.

5. Tinh toan cac thong sb va dic tinh chuyén dong cta co cdu déi tac
dung cua céc lyc.

6. Hiéu chinh so @6 dong va tién hanh tinh trén co s phan tich cac két
qua nhan duogc.

7. Thiét ké co céu.

Déi véi cac khi cu dién co so dd don gian, khong nhét thiét phai thuc
hién déy du cac budc trén, c6 thé thuc hién mot sd bdc can thiét nao do.

§4.2- LAP SO PO PONG.

Cong dung cua so dd dong 13 cho ta biét so bo mot cach 16 rang va
chinh xac vé su truyén va bién d6i chuyén dong cta cac khau cia co ciu.

So d6 dong duoc xdy dung cho cic co cdu dic trung nhét ciia chu trinh
chuyén dong cua co cAu. Vi khi cu dién thuong c6 2 vi tri dac trung dac trung

la vi tri dong va vi tri ngat.
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Trén so do dong can bicu dién tat ca cac khau va cac khdp dong cua co

cau, bi€u dien rd vi tri twong quan va su li€n h¢ cua chiing vdi cac b phén cua

khi cu dién . Trén do ciing can chi ro cac so liéu chinh déc trung cho phan dong

hoc cia co cau nhu :

a) B¢ 16n ctia hanh trinh hodc gbc quay cua ca khau chu dong hodc bi

dong.

b) Chiéu dai cac tay don, ti s6 truyén.

c¢) Pat va dinh hudng cac vecto luc hay momen lyc.

d) Cac sd liéu khac, vi du:

- O co cau nam cham dién : khe hd khong khi 1am viéc.

-Ohé théng tiép diém dong ngét: dd md, do lun, khoang lan, khoang

trugt cua tiép diém dong.

So db dong ctia mot vai loai khi cu dIén thong dung biéu dién & hinh (4-

1); (4-2).

Fixnhge—— =
\ lnh
|
ltd
lextd
0=0 \
+ |,
m+e ey Fextd
d,

1,

Ftd — Fextd
td _—2

P

T

%g/lx )

o-m+e

b,

*2Fnh+letd

N
:

5

Hinh 4-1: Co cau dién tu- lo xo cua ro le va cong tdac to.

a, b,c,- So do ket cau.

d.e,g- So do dong

7

% *lXIiepdiem
)

IXnha
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m,l - do mé, d lin ciia tiép diém
F..z - luclo xo tié'p diém

F oo luc lo xo nha.

Fs - lwc hut tié}) diém.

O - khe ho khong khi lam viéc cua nam cham dién.

\—}\btd

| awd

\ \ _ctd

—

Hinh 4-2: So do dong cua co cau dién tu- lo xo cua ro le cong sudt nho

¢6 16 so tam phdng ldp cong son role ¢6 cdc tiép dlém.
a, thuong mo
b, thuong dong
¢, thwong mo va thuong dong
2, b, Cia - 10 xo tiép diém.
n, 1y - nap ( phan tng) va 16i ctia nam cham dién
A -bé day tim dém phi tir tinh.
m, 1 - 46 md va do lun cua tiép diém

F -luc
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O - khe hd khong khi lam viéc

§4.3 -LUC TAC DUNG VA PHAN LUC TAC DUNG TRONG CO
CAU
1. Luc tac dung va phan luc tac dung( phéan luc)

Ta c6 thé phan luc va mémen thanh cac loai sau:

1. Luc hoac mé men chuyén dong cua céc co ciu truyén dong dién tur (
nam cham dién, 10 xo, dong co di€n) cac luc nay dat vao khau chu dong.

2. Luc can c6 ich : trong khi cu dong ngat loai lyc nay 1a luc ép 16 xo
tiép diém.

3. Luc céan c6 hai: d6 1a cac luc ma sat trong cac khop dong ( ban 18,
dinh héng...). Tuy nhién luc ma sat ¢ thé trg thanh luc c6 ich vi du trong khép
ly hop dién tir ma sat, phanh ham dién tu.

4. Trong lyc: tdc dung cua trong lyc co thé o ich, cling co thé ¢ hai

tuy thudc ting truong hop cu thé.
2. Qui doi lue

Luc va md men qui d6i phai c¢6 tac dung twong duong véi luc va
momen khi chua qui ddi. Tri s6 lyc F va mémen M quy ddi duge xac dinh sao
cho cong cua no trén diém dat di chuyén kha di bang cong cta luc va md men
tac dung ( chua qui d6i).

Piém qui d6i va khau qui ddi thuong duoc chon & chd tac dung cia luc
chuyén dong chinh.

Céc luc qui ddi trong qua trinh nghién ctru dudi day dugc ki hiéu c¢6 ddu
phay: F

Luc Fix, tac dong khi dong ( hinh 4-1a) c¢6 canh tay don I c6 thé qui
ddi vé diém dat cua cac luc dién tir Fy, c6 canh tay don lg theo cong thurc :

> [
Fixnh = Fixnn &
dt

§ 4.4- DUNG PAC TUYEN TINH CUA LUC TAC DUNG VA
LUC PHAN TAC DUNG.
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I- TRINH TU XAY DUNG PAC TUYEN.

Thong thuong nén xay dung trén mot h¢ truc toa do ca hai dac tuyén luc
tac dung la:

- Bic tuyén luc tac dung khi dong khi cu dién, vi du luc hat dién tir Fy,.

- Pic tuyén lyc phan tac dung khi dong F, thuong goi 1a dic tuyén phan
luc co ( hinh 4-3). Khi ngét khi cu dién, lyc nay tré thanh luc chuyén dong.

Dé thuan tién trong khao sat va tinh todn, ta dung ca hai dac tuyén o

goc phén tu thir nhit cta hé truc toa do mac du cac luc nay nguoc chiéu nhau.

Fch

Hinh 4-3: Ddc tuyén lyc tdac cua co cau dién tu- lo xo cua khi cu dién

co tiep diém thuong mo.

II. DUNG PAC TUYEN PHAN LUC KHI PONG KHI CU PIEN.
( ddc tuyén co ) hinh 4-3.

Truc hoanh biéu dién d6 16n cta hanh trinh hodc gbc quay cua khau chu
dong hodc khau bi dong. Mot khau nao dé dugc chon la mot khau qui doi .

Truc tung biéu dién do 16n cta luc hodc mémen qui ddi, d6i véi cac khi
cu dién c6 nam cham dién kiéu hut thang thi khong can qui doi luc(hinh 41-b,c)

Dic tuyén phan lyc tong s& 13 tong dai s6 cta cac dic tuyén cia cac luc khac

nhau. Chung dugc dung theo trinh ty sau:

1.Dyng dic tuyén trong lyc qui doi.

2.Duyng dic tuyén lyc ma sat qui d6i. Pic tuyén nay thudng 1a duong
thang song song véi truc hoanh, d6i v6i co cau nhiéu khau thi né gdm hai hoic
nhiéu duong thang song song c6 tung d khac nhau. P9 16n cua lyc ma sat du-
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oc xac dinh theo cac phuong phép da trinh bay trong céac giao trinh thiét ké chi
tiét may, nguyén ly may...

3.Dung dic tuyén 16 xo nha qui doi.

Lo xo tim phang ldp cong son va 10 xo xoan hinh tru duoc sir dung rong
rdi hon ca trong tat ca cac loai 10 xo duing 1am co cau truyén dong trong khi cu
dién. Piac tuyén cua hai loai nay duoc trinh bay & hinh 4-4

D6 16n cua luc 10 xo qui di ¢ vi tri ngat, phai 1dy nhu thé nao d6 dé né
sinh ra lyc ép cua co c4u 1én céc cir chin di dam bao tranh duoc hién tuong va

dap va rung dong ctia co ciu do ching bi nay ra khi dép vao cir chan trong thoi

gian ngan.
: v FI}: Fa
° F?A : //0 iy 5 : 0 . fa ] : »
. 7
I | B i Z
| Fa 7.
& St
la ld /
/
/
Itd %
7 L _

Hinh 4-4: Bdc tuyén 16 xo
a.Lo xo tam phdng ldp cong son( ldp chdt mot dau)
b.Lo xo ngcfn hinh tru lam viéc chiu nén
c.Lo xo ngd'n hinh tru lam viéc chiu kéo
x- hanh trinh cia co cdu 10 xo, tinh tir vi tri tai d6 10 xo sinh luc Ién nhat.
1~ d6 vong ( khodng lin, khodng kéo) ciia 1o xo, ngugc chiéu véi hanh trinh.
F- lyc lo xo sinh ra bcing Iy lam bién dang lo xo
| — chiéu dai 16 xo
d - chi s6 cdc dai lwong ban dau
Iv- chi s6 trang thdi lam viéc cua lo xo

td - chi sé trang thdi tw do cua lo xo
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Ddi véi cac loai khi cu dién khéac nhau, tri s6 luc ¢ép lén céac cit chan
khac nhau, vi du:

- Trong role thong tin lién lac va tu dong cong sudt nho, c6 dong dinh
muc dén 2 A, 1am viéc trong diéu kién tinh tai. Trong luc cua ne'ip nam cham
dién ciing du dén ngan ngira hién tugng nay cua co cau(0,1- 0,3 N).

- Trong cong tic to dién tir, lam viéc & diéu kién tinh tai, c6 dong dién
dinh muc Iy, xoay chiéu va mot chiéu tr 100 dén 600A, luc ¢p nho nhét cta
nap 1én chin bang khoang 0.06 N(6 G/A).

- Dbi véi cong tac to dién tir, lam viéc trong diéu kién rung dong, va
dap, c6 gia toc 16n, can phai Iy lyc ép 1én cit chin 16n hon ( vi du : cong tic to
co Idm = 100A 1dy 16n hon khoang 6 lan).

Do dbc cua dic tuyén luc 10 xo nha ( tuc 1a do cing cua 10 x0) so bo
khong nén ldy 16n qua dé khong lam ting luc chuyén dong cua co cdu truyén
dong dong mot cach khong can thiét dé dan dén lam tang kich thudc, trong lu-
ong, gid thanh khi cu dién.

Do dbc cua dic tuyén va d0 16n cua luc 10 xo nha s€ dugc hi€u chinh lai
khi phéi hop cac dic tuyén.

4. Dung dic tuyén luc 10 xo tiép diém qui doi.

D6 16n cia lye duge xac dinh trong qua trinh thiét ké qua trinh dong
ngit ( chong 2). Luc ép ban dau da duoc qui d6i ciia tiép diém dat trén dudng
song song vdi truc tung va di qua diém tuong tmg véi khi cac tiép diém dong
va tinh bat dau tiép xuc véi nhau trén tryc hoanh. Lyc ép cudi qui ddi duoc dat
trén dudng song song véi truc tung va di qua diém tuong tng véi vi tri cudi
cling cua co cAu trén truc hoanh.

5.Dung dic tuyén phan luc ( dic tuyén co) tong.

6. Dung gidi han kha di cta dic tuyén phan luc tong c6 tinh dén sai léch
duong ( dung sai) do c6 sai sd trong ché tao 10 xo va céc chi tiét khac cua co
cAu. Lic d6 luc nay dugc nhan thém voi hé ) dung sai vé luc k;.

Hé s6 dung sai vé luc can dugc tinh véi kha nang x4u nhat.

Trong san xuat, dbi véi co cdu dién tir 10 xo ( vi du cong tic to) thudng
ldy k= 1,3 = 1,7 1a hop 1y. Khi cac chi tiét doc ché tao véi do chinh xac binh
thuong chon h¢ s6 dung sai vé luc k; ¢o gia tri nho va nguoc lai voi do chinh

xéc thap hon chon k; ¢6 gié tri 16n. Khi chi tiét khong du do chinh xac can lay
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k, dén 2,4 va cao hon. Trong role cong suét nho, vi du céac ro le dung trong tu
dong va thong tin lién lac, phan luc co chi 16n tir mot vai dén hang chuc gam,
hé sb k; can chon lén.

Vi du & hinh 4-3: dudng nét dut 1a giéi han do dung sai ctia dic tuyén
phan luc tong.

7. Dung dic tuyén luc chuyén dong khi dong khi cu dién ( con goi 1a
dac tuyén lyc huat) dugc sinh ra do co ciu truyén dong nhu nam cham dién,
dong co dién, co céu khi nén...

8. Phéi hop cac dic tuyén lyc chuyén dong va phan luc tong.

III- DUNG PAC TUYEN TINH LU'C TAC DUNG CUA CO CAU
PIEN TU -LO XO KIEU HUT THANG CUA KHI CU PIEN CONG
SUAT KHONG LON ,CO TIEP PIEM THUONG MO,LO XO TIEP
PIEM THUONG XOAN HINH TRU (hinh 4-1).

Trinh tu tién hanh x4y dung dic tuyén phan lyc:

1. Trén truc hoanh dit hanh trinh cta phan tng nam cham dién, bang do
16m khe hé khong khi lam viéc cia mach tir va béng d0 mdé m voi @6 lun 1 cua
tiép diém :

2. Dung dac tuyén phan lyc cia nam cham dién ( dac tuyén co):

a) Trong lyc phan dong: gdm trong lyc phan ng nam cham dién va hé
thong tiép diém. C6 hai trong hop xay ra:

- Khi cu dién 1am viéc & vi tri nAm ngang ( xét theo truc chinh cua no)
thi khong tinh dén trong lyuc.

- Khi cu dién lam viéc & vi tri dimg thi trong lyc cing chiéu véi luc hut
dién tur.

b) Luc ma sat: rat nho nén cé thé bo qua, khong tinh dén.

¢) Luc cua hai 10 xo nha 2F )y, (trén hinh chi biéu thi mot 10 xo) ¢ trang
thai ma@, ta coi béng trong luc phﬁn dong.

Do cung cua 10 xo ( do dbc cua dac tuyén 16 x0 ) coi la nhd.

d) Luc 10 xo tiép diém F,q ¢ trang thai dong bang luc ép cudi ciia tiép
diém, duoc xac dinh trong qua trinh thiét ké tiép diém ( chong 2). Luc ép dau

cta tiép diém ( ¢ thoi diém tiép dIém dong bat dau tiép xuc véi tiép diém tinh)
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doc lay bang 0,5 0,7 gié tri luc ép cudi ( chong 2 ). Luc ép dau cua tiép diém
doc thuc hién bé‘mg dd nén ban dau cua 10 xo.
3) Dung dac tuyén luc hut dién tir Fy, khi dong khi cu dién theo céac gia

tri cua lyc dugc xdc dinh trong qua trinh tinh todn nam cham di¢n ( chuong 5).

IV-DUNG PAC TUYEN TINH LUC TAC DUNG CUA CO CAU
PIEN TU -LO XO KIEU HUT THANG CUA KHI CU PIEN CONG
SUAT KHONG LON CO CAC TIEP PIEM THUONG PONG VA
THUONG MO,LO XO TIEP PIEM KIEU XOAN HINH TRU.(hinh 4-
1,c,2)

1. Trén truc hoanh ( hinh 4-5) dat hanh trinh phan mg nam cham dién,
bang tri s6 khe hd khong khi lam viéc ctia mach tir. Do ¢6 céc tiép diém thuong
mao va thuong dong nén c6 hai ¢ mé va hai do lan tuong ing cia ching: my,
lgvamg,, 1, .

2. Dung dic tuyén co:

-Trong luc va lyc ma sat : ciing nhu phan trén khong xét dén.

-Luc cua hai 10 xo nha 2F,, ¢ trang thai mé ( trang thai nha ) duoc lay
16n hon nhiéu so véi truong hop trén,vi luc nay luc 16 xo nha bi luc ép cubi

ctia 10 xo tiép diém thong dong F.q 1am yéu di ( hai lyc ndy ngugc chiéu nhau

Fadti
Fdr

2Fnh

2Fnh Fe K
\§3ch
0 Fch
ld md
Mm Im
o
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Hinh 4-5 : Dac tuyén lyc tac dung cua co cau dién tir — lo xo cua khi

cu dién co tiép diem thuong mo va thuong dong K;, K, : cac diém gidi han.

b0 16n cua luc 2F; ., duoc léy theo phuong trinh:
2F xan=Fea + Fen
Trong do :
Fep - luc ép truc tiép 1€n cir tran ¢ trang thai mé cua khi cu dién.

- Luc 16 xo tiép diém : luc ép cudi cta 10 xo tiép diém tac dung ca khi
nam cham nha va huat . Cac lyc nay duogc xac dinh trong qua trinh thiét ké hé
thong tiép diém déng ngit . Luc ép dau duoc xac dinh giéng nhu pan trén da
trinh bay.

3. Dung dac tuyén lyc hut dién tir Fy, khi nam cham dién dong . PBac
tuyén duoc dung theo cac gia tri cua lyc dugc xac dinh trong qua trinh tinh
toan nam cham dién.

Khi dung dic tuyén lyc hit (dwoc biéu dién bang duong cong nét lién
Fgu),trong diéu kién k¥ thuat ctia khi cu dién , can phai thuyét minh rd phai
dong khi cu dién ¢ dién 4p khong dugc nhé hon dién ap tac dong , tuong tng
v6i diém gidi han Ky ,vi khi dién 4p nho , luc hut dién tir sé khong du dé thang
phén luc & diém K4 .Néu khong thyc hién nhu vay thi can tinh toan voi dic
tuyén lyc hit déc hon (dwoc biéu dién bang dudng cong nét dut Fyp ) .

4. Trén hinh 4-5 , duong nét dut biéu dién dic tuyén co F’, cua khi cu
dién chi co tiép diém thuong ,mo (hinh 4-4) c¢6 cung mat tri s6 dong dién dinh
mirc Iy, va do d6 cé cting mot luc ép tiép diém .Tur cac dic tuyén do ta thay :

Khi khi cy c6 tiép diém thudng dong , dic tuyén co F’; va do d6 dic
tuyén lyc hit dién tir Fg ciia nd cao hon nhiéu so véi khi khong co tiép diém

nay . Dan toi kich thudc , trong luong va gia thanh khi cu dién déu tang 1én.

V-DUNG PAC TUYEN TINH LUC TAC DUNG CUA CO CAU
PIEN TU - LO XO CUA ROLE CONG SUAT NHO CO TIEP PIEM
THUONG MO ,TIEP PIEM LAP TREN LO XO TAM PHANG CONG
SON.(hinh 4-2a)
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1. Trén tryc hoanh ( hinh 4-6a) dat hanh trinh ctia phan (mg nam cham
dién bang tri s6 khe ho khong khi 1am viéc & ctia mach tir .Co ciu dién tir -10
xo duge thiét ké sao cho c6 d0 m& m va do lan 1 can thiét cua tiép diém . Téng
ctia chiing 1a khe ho & . Tri s6 khe hé' § dugc phan thanh cac thanh phan twong
wéng voi 4 vi tri ciia phan tng.

- Hanh trinh cta phan tng tir vi tri 1 dén vi tri 2 , c6 nghia dén thoi diém

tiép diém dong bat dau tiép xuc véi tiép diém tinh — d6 mo m=0 , bang;

812 = m.n— mm (4-2)

8%

F.

-~ 0,mMm

Hinh 4-6 :Pac luyén tac dung lyc cua co cau dién tir - 10 xo cia role
céng sudt nhé c6 16 xo tiép diém kiéu tam phang ldp cong sén
a-cé tiép diém thirong mé
b-c6 tiép diém thuong dong
K- la tiép diém giGi han

- Hanh trinh cta phan tng tir vi tri 2 dén vi tri 3 khi thanh 16 xo tiép
diém bt dau tach khoi cit chin, bang:

lsd,.1
823 = 3.—td n-2 mm

lbc .ltd -ll
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Véi f3=FbC—'lbC mm (4-3)
3.EJ,

Trong do :
F5 —d6 vong cua thanh 10 xo b & canh tay don I
E —modun dan hdi cua vat lidu 16 xo , N/mm’
J, —-mdmen quén tinh cua tiét dién 10 xo, mm*

Fyc —luc ép 1én cir chan N (G).

-Hanh trinh ctia phan tng tir vi tri 3 dén vi tri 4 , twong tmg v6i do vong

f, cia 10 X0 b & canh tay don l- bang d6 lan 1 cia tiép diém va bang :

1.1
O34 =f4.—= 2
lig -1
Véi :
Jot
1
Fi3=Fpe. -2
td
. 3EJ
Jot=—3 b (4-4)
1td
Trong do :

- jor: N/mm (G/mm) d6 ctmg cua 16 xo b & chiéu dai cta né 14
- Fp3 va Fyg : luc ép tiép diém 6 vi tri 3 (luc ép dau) va vi tri 4 ( luc ép
cubi) .

Khi xac dinh khe hd khong khi tinh toan § cua nam cham dién , can
tinh dén chiéu cao A ciia tAim bang vat liéu phi tir tinh ,ding dé chng hién
tuong dinh cua phin g véi 16 nam cham khi nha.

Hanh trinh toan phan cta phan tmg c6 ca chiéu cao ciia tim. Nhu vay
khe ho khong khi tinh toan bang:

0=0, +0,53+d3, +A, mm (4-5)
Pé tinh luc do 10 xo0 a sinh ra , can tinh do vOng cua no tai canh tay don

1, & cac vi tri khac nhau cta do luc ép trén mau ty Fact
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[ 1 ! . 1
Fal = Facl l_l;FaZ = faZJan 1_1
2 2
' . 1 ' . 1
Fa3 = Fa3.]an I_I;Fa4 = fa4.]an 1_1
2 2

(4-7)

- Cac gia tri qui d6i vé khe ho khong khi 1am viéc cua luc can dé tach 10

x0 b khéi clr chan & vi tri 3 va luc tac dung & vi tri 4 béng :

' ' lb .ld .11
Fb3 = Fbc = Fbc —er gL

lgdy 1, ws)

' ' . 1 .1
Fps =My + 14y %
1

n

- Piac tuyén cua 16 xo b dugc dung theo cac gia tri luc c6 duoc béng
cach cong thém céc gia tri lyc vira tinh theo cong thure (4-8) vao dac tuyén luc
ctia 10 xo a tai cac diém tuong Umg trén truc hoanh.

Trén hinh 4-6a , dudng nét dit biéu dién dic tuyén cia 10 xo tiép diém b
khi khong c6 cit chén .

3. Phuong phap tinh toan va dung dic tuyén vira trinh bay chi ap dung
d6i véi role c6 mot tiép diém thuong mé . Trong truong hop role ¢6 n tiép diém
nhu vady ,do 16n cua tat ca cac luc can tang 1én n lan.

4. Dung dac myén luc hat cia nam cham dién

VI- DUNG PAC TUYEN TiNH LUC TAC DUNG CUA CO CAU
PIEN TU - LO XO CUA ROLE CONG SUAT NHO CO TIEP PIEM
THUONG PONG ,TIEP PIEM LAP TREN LO XO TAM PHANG
CONG SON (hinh 4-2).

1. Trén tryc hoanh (hinh 4-6a) d4t hanh trinh cia phan ing nam cham
dién br:ing dd 1on khe ho khong khi lam viéc 6 cua n6 .Xéc dinh céac vi tri dac
biét ctia phan ing .Khi phan tmg mé (nha) , & vi tri 1, 16 xo C can sinh ra lyc

F trén canh tay don l4. Khi phﬁn ung chuyén dich dén vi tri 2,luc nay giam
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dén tri s luc ¢ép lén cit chan F... Hanh trinh cta phén ung las,, va do vong f

ctia 10 xo C giam & canh tay don I bang :

1,1
01 =fen s (mm)
td 11
| 4-9
Fctl - Fcc2 < ( )
£, = _ 9 (mm)
C

Khi phan ung tiép tuc chuyén dong dén vi tri 3 , hanh trinh cta phan

ung §,,va do vong f; ciia 10 xo ¢ gidm dén tri so 0 , bang :

1.1 .1
0p3 =Tfo3 —ltd . 12 (mm)

ccitd -t (4_10)
f . = M(mm)
ct3 3E-C

Vi j. 1a mémen quan tinh cua tié€t di¢n 10 xo C.
Hanh trinh cta phan tng §,, can thiét dé dua 16 xo a dén do vong ing
v6oi do md m cua tiep diém :

834 :rnM (4-11)

Hanh trinh toan phan ctia phan tmg , tirc khe hd khong khi tinh toan

bang:
d=0;, +0y3 +034 +A ,mm (4-12)

2. Dung dac tuyén co F : dugc thyc hién tuong tu cach dung da trinh
bay & phan trén .

VII- DUNG PAC TUYEN TiNH LUC TAC DUNG CO CAU KHi
NEN - LO XO CUA CONG TAC TO CO TIEP PIEM THUONG MO -
LO XO TIEP PIEM KIEU XOAN HINH TRU.

1. Trén truc hoanh biéu dién hanh trinh h cta piston (hinh 4-7b)
2. Dung dic tuyén phan lyc :

-Lyc qui d6i vé truc can piston ciia trong lyc phan dong Ft'I bang:
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\ |
Fy=YFy 1—6 (4-13)
5

-Luc ma sat qui doi Fr;lsbéng téng ctia lyc ma sat cia piston va cac luc
qui ddi cua :luc ma sat cta hé théng tiép diém F va luc ma sét trong cac khop
ban 18 Fi.luc F, _duoc bidu didn bing duong thing.

Luc ma sat ban dau (ma sat tinh) 16n hon khi dong (50 +60)% .luc ma
sat tinh Fy, ctia piston c¢6 vong dém da .Khi ap suét trén piston 2+4.10° pa va
chat boi tron dic véi cac duong kinh khac nhau D cua xi lanh bang :

Dmm ... 45 58 90

Fp., KG . 20 40 50

-Luc 10 xo nha F,,, dt trong xi lanh sinh ra co c4u nha 16n hon luc ma

sat qui d6i mot cht .

V
i
i
i )/ Fs
AN =5
<
c\g
s
cl\g
y =lI=d7mn
hIFT U —— R
Wﬂ%‘gﬂ b) C’

Hinh 4-7 : co cdu khi nén- 16 xo ctia céng tdc to cé tiép diém thuwong mé
a- so' do két cdu
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b- ddc tuyén luc tac dung khi dong tiép diém.
c- dic tuyén lyc tac dung khi mé tiép diém.

-Lyec 10 xo tiép diém F,, sinh ra lyc ép tiép diém Fy4 qui d6i , bang:

- 1
Fie =Fq 1_4
5
1
Vi : Fu =Fu (4-14)
2

3. Dung dic tuyén luc chuyén dong (luc khi nén) khi dong tiép diém.

- Bic tuyén tinh Fy va Fys khi ap sudt khong khi trén piston 3 va 5.10° pa
1a duong thang. Tri s6 cta luc bang dién tich piston nhan véi ap suat khong khi
trén piston.

- Piac tuyén dong Fy3 va Fys co thé dugc xay dung béng tinh toan phuc
tap hodc bang phuong phap thuc nghiém .

Dic tuyén phan Iyc mo ta trén hinh da dugce cong thém phan quén tinh
ctia phan dong.

Khi két thiic chuyén dong , dic tuyén dong tién dén dic tuyén tinh.

4. Pic tuyén lyc chuyén dong khi mo tiép diém duoc trinh bay trén hinh
4-Tc.

-Bic tuyén lyc chuyén dong khi ngit Foq chi khac véi ddc tuyén phan luc
khi dong mot lugng béng luc ma sat Fp,s va luc Fy, can thiét dé déy khong khi ra

khoi xi lanh.

§4.5-PHOI HOP PAC TUYEN CHUYEN PONG (LUC HUT
PIEN TU) VA PAC TUYEN PHAN LUC.

Thong thirong , cac dic tuyén duge dyng 1an dau tién khong dam bao
khi cu dién lam vi¢c binh thuong (c6 nghia chiing khong phu hop véi cac yéu
cau duoc trinh bay diroi dy). Do d6 can phai tién hanh hiéu chinh mot hodc ¢6
khi ca hai dic tuyén, tirc 1a phdi hop cac dic tuyén d6 voi nhau.

C6 thé 1am thay ddi cac dic tuyén bang cac phuong phap sau:

a- Tang hodc giam tri s6 luc hoic moémen chuyén dong .

b- Sir dung co cdu truyén dong c6 dang ddc tuyén khac di (vi du : ding

kiéu nam cham dién khac — chuong 5).
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c- Thay ddi d6 cung ciia 16 xo.

Viéc phéi hop cac dac tuyén 12 & chd thyc hién duoc cac yéu cau co ban
sau:

1. Luc hodc mémen chuyén dong can 16n hon luc hodc momen can. Vi
du ttrong co ciu truyén dong dién tir (hinh 4-8):

- Voi dac tuyén F4 khi su dién khong dong duoc do diém al & thép hon
diém a khi phan tng ¢ trang thai md ,c6 nghia tai d6 ,lyc hit dién tir ciia nam

cham di¢n khong thang dugc lyc can cua 16 xo nha.

»0,MMm

Hinh 4-8 : Phoi hop cdc ddc tuyén chuyén dong va phan lyc ciia co cau

dién tir -lo xo cua khi cu dién co tiép diem thuong mo.

- Véi dic tuyén Fo, tai thoi diém tiép diém dong bat dau tiép xtc véi
tiép diém tinh, phﬁn ung khong dong tiép tuc duoc ,vi lyc hut dién tur lic nay
nho hon lyc can (diém b; & thap hon diém b) va céc tiép diém co thé bi han
dinh v6i nhau do luc ép tiép diém khong du tri sé can thiét .Néu phan dong cua
co ciu co dong nang di 16n , biéu dién bang phan dién tich gach soch nam giira
cac dac tuyén luc chuyén dong va phan luc , thi khi cu dién s& dugc dong hoan

toan sau mot thoi gian tré nao do .

148



Tuy nhién ,can chii y ring dic tuyén dong cta luc chuyén dong thuong
théip hon dac tuyén tinh , c6 nghia thuc té dién tich 1a nhé .

2. Tri s6 nho nhat cua lyc hay mémen chuyén dong trén hinh 4-8 & vi
tri khoi dong ctia co cdu (diém a) va vi tri tiép diém dong bat dau tiép xtc voi
tiép diém tinh (diém b) can tring vai tri sd luc can tai cac diém d6 .Néu khi cu
dién dong vao dién ap nho hon dinh muc (0,6- 0,9.Uy,,) dic tuyén luc chuyén
dong sé& co dang duong Fyp va phan Gmg s& khong dong duoc.

Néu tai diém b ,luc chuyén dong co6 hé s6 du trir 16n qua muc , thi ati
thoi diém dong cudi cling ciia phan tng sé& ¢o luc va dap 16n.

3. Tri s6 16n nhét cua lyc hodc mémen chuyén dong can phai co sao cho
hiéu s6 gitra luc chuyén dong va luc can (hodc mémen) khong 16n qua ,chi can
du dé dat duoc tde do chuyén dong can thiét cua khau bj dong ,du kha nang
tranh hd quang phat sinh va sy rung dong ,va dap hé thong tiép diém.

Vi du : trén hinh 4-8, phan dién tich gach soc ,biéu thi cho thé ning ,
khong 16n qua muc ¢ dién ap 1,1Uqy,

Co thé giam hién tugng va dap bé“lng cach ,vi du,hinh 4-8 tao ra dac
tuyén luc 10 xo tiép diém gﬁn vo1 dac tuyén Iuc hut cua nam cham dién Fy béng
cach tdng do cting cua 10 xo.

4. Khi lyc chuyén dong giam ,trong qué trinh ngat khi cu dién ,vi du
hinh 4-8 ,can phai c6 dic tuyén nha phan tmg F,;, thap hon diém c cua dic
tuyén phan luc (dic tuyén co) lic ndy tré thanh dic tuyén luc chuyén dong
(trong qua trinh dong 13 dic tuyén luc can).

Néu dic tuyén nha c6 dang duong F,;,; ,no s€ cat dic tuyén 16 x0 & diém
¢, thi tiép diém khong mo ra duoc do lyc ép tiép diém (lac nay trd thanh luc ép

tiép diém) nho va co thé chung bi han dinh.

§4.6 —- TINH TOAN LO XO.

I-CHON KIEU VA VAT LIEU LO XO.

1/- Cong dung va cac Kiéu 10 xo ciia khi cu dién.

Trir mot sb it khong dang ké, con lai noi chung mdi khi cu dién c6 mot
hoac mot vai 1o Xo.phﬁn 16m cac 10 xo nay xac dinh cac thong s6 co ban cua khi

cu dién ,vi vay viéc tinh toan ching c6 mot y nghia 16n va can thiét .
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Trong nhiéu kiéu 10 xo0 ,ki€u xodn hinh tru va kiéu tam (ki€u 14) dap

ngudi la dugc str dung rong rai hon ca trong ché tao khi cu dién(hinh 4-9).

g, h, 1, Kk

Hinh 4-9 : Cdc kiéu 16 xo xodn hinh tru va 16 xo tam ding trong khi cu
dién .
a, b — 10 xo xoan lam viéc chiu nén
c.d e— 10 xo xodn lam viéc chiu kéo
g—1oxo xodn lam viéc chiu xodn

h i, k—10xo tdm

2/- Chon Kiéu va vit liéu 16 xo
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Kiéu 16 xo0 phu thudc vao so dd dong va két cau co khi cua khi cu dién
va phu thudc nhiéu vao viéc chon vat liéu 10 xo . Cac tinh chét cua vat liéu lam
10 x0 ghi trong bang 4-1 .Khi chon vat liéu co thé c6 nhiéu phuong phap khéac
nhau tuy thudc vao gia tri luc tac dung va do vong cuia 10 xo,vi du: khi luc
tuong ddi 16n va luc cia 16 xo tdm khong 16n ,c6 thé dung vat liéu 1a thép (co
moé dun dan hoi E=200.10° N/mm? ). Nguoc lai , néu can c6 luc khong 16n va
d6 vong twong ddi 16n thi, s& dung vat liéu 6 tri sé mé dun dan hdi nhé hon ,vi
du nhu dong phdt pho c6 E=( 90 — 113) 10° N/mm®

Nguoi ta con dua vao cong dung ctia khi cu dién dé chon vat lidu 10 xo
c6 tng suat cho phép cao hay thap .Dbi véi khi cu dién diéu khién va ap to6 mat
lam viéc véi tan sb dong ngét 16n ,c6 tinh chéng an mon ,tudi tho hang vai triéu
lan déng ngat thi sir dung tmg sut moi cho phép da cho trong bang 4-1, nhung

khi 1am viéc ¢ ché do dic biét ning thi phai 1y ing suat moi thip hon.
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II- TINH TOAN LO XO TAM PHANG ,TIET DIEN CHU NHAT
LAM VIEC CHIU UON.

Lo xo tdm phang dap ngudi thudng duge st dung khi lyc khong 16n
(trong khoang vai gam dén vai chuc gam) va khi d6 vong nho (trong khoang
vai phan dén vai milimét) .Loai nay dugc sir dung rong rii lam thanh dan gim
tiép diém trong céc loai ro le .

Lo xo thanh dan phang duoc ché tao bang hop kim cia kim loai mau
(déng thanh, noisinlo vv...).V6i cung mot luc 10 xo loai nay c6 d§ vong 16n
gap 2 1an so véi 10 xo bang thép c6 cung kich thude . Tuy vay d véng cho phép
ctia 16 xo thép 16n hon khoang 1,5 1an ( do thép co ty sb giita tng sudt cho phps
v6i mo dun dan hoi 16n hon ). Lo xo bang hop kim mau c6 dién tré suit nho

hon ,c6 d6 bén chong dn mon tot hon va dé& dap hon so véi 10 xo thép.
1/- Pac tinh

Su phu thudc cia lyc vao do vong cua 10 xo phéng lép cong son (lép chat mot
dau) duoc biéu dién ¢ hinh 4-4a.
Do c¢6 vat can hay mau dinh vi ,10 xo ¢6 do vong ban dau f; va luc ban dau Fy
tac dung 1én vat can. Do co cau truyén dong tac dong 10 xo c6 do vong lam vi¢e
foy va sinh luc Fe, co6 gié tri béng va nguoc chiéu vdi luc cua co cu truyén
dong.

2/- Tinh toan

Trén co so Iy thuyét vé do vong (udn) dan hoi ctia mot dam co chiéu dai
1 ,lap cong son mtai trong dit & dau ty do va tap trung bang luc F . Déi véi 10
xo phang lap cong son ,tiét dién ngang hinh chit nhat ,c6 thé sir dung duoc cac

cong thirc sau :

0,= Fl (4-15)
w
2
szh Gu:3DJf (4-16)
ol 13
FI°
f=— 4-17
3EJ @17
Trong do6 :
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6, - ing suat udn & tiét dién nguy hiém (N/mm?)

1,b,h — chiéu dai, chiéu rong ,bé day ctia 16 xo (mm)

F —lyc dat tai tay don 1 (N)

E —d6 dan hoi cua vat liéu 16 xo (N/mm)

W, J —mdmen chong udn va mémen quan tinh cua tiét dién ngang 16

x0 do6i1 véi tryc trung tinh cua tiét dién

2
W= )
6
b.h’ s
J=— mm
> (mm")

3/- Lo xo lap cong son khong cé do vong ban dau

a- Xac dinh khich thudc

Céc sb liéu ban dau dé tinh toan thudng 14 :

- Luc F can thiét do 16 xo tao ra

- Chiéu dai tay don 1 ciia 16 xo theo bang 4-1, xac dinh mé dun dan hoi
E va ting suét udn (moi) cho phép 6 .

Chiéu day h va chiéu rong b cua 10 xo duge xac dinh theo cong thirc

2 12(5u
=—, , mm
3 Ef
6F1
b= , mm (4-20)
h’c,

K ét qua nhan dugc can hiéu chinh khi tinh dén loai vat liéu va phuong
an két ciu.
b) Xac dinh cac thong sb ciia 10 xo:

Theo gia trj ctia lyc can thiét F va kich thudc tinh duoc ¢ trén, sé xac dinh
dugc d6 vong (d6 udn ) tai chd luc tac dung. Chia 1am 3 truong hop ( hinh 4-
4a).

1. Lyc F dat & dau mit 10 xo, canh tay don 1, d6 vong f ctia 10 xo ¢ dau

mut:
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o EB-_ 4FP 212 ou
3E]  bp3E  3hE

(4-21)

2. Luc F dat & dau mat 10 xo, canh tay don 1, d0 vong tai diém A: fa

F.%
f, = _A.(I_IA ) (4-22)
3.EJ E

3. Luc F, dit ¢ diém A, do vong f & ddu mat 10 xo, tay don I:

F.1%
f= A 1A (4-23)
2EJ 3

Do cimg cua 10 xo 1a luc do 10 xo0 giy ra & d6 vong 1 mm s& bang:
3E] _ Ebp3
13 413

¢) Tinh toan kiém tra:

j= (4-24)

E
f
Dua theo cac kich thudc cua 10 xo da biét xac dinh do 16n tng sudt uén

thuc té, o, :

_Fl _ 6FI (425)

W b n?

Gy

Tinh toan sao cho:

ou< [0y ]

Vidu:

Hay xac dinh chiéu day va do vong cho phép 16n nhat ciia 10 xo tdm
phang ldp cong son. Biét :

- Chiéu dai 10 xo tir chd 1dp chit : 1 = 60 mm.

- Chiéu rong 10 xo0 : b =4 mm.

- Vat liéu 10 xo : dong phdt pho clng, c6 tng suit uén cho phép o, = 186
N/mm? ( 19 kG/mm?* ) va c6 modul dan hoi E = 111.000 N/mm* ( 11.300
kG/mm?)

- Lyc dit & dau mat 10 xo F = 0,25 N (25,5 G).
Giai:
Theo cong thirc (4-20 ) chidu day 16 xo bang:
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ho [SFL _ [602560 _ oo o
boy 4.186

Do vong cua 10 xo xac dinh theo ( 4-21 ):

3 3
po ARB 402560 oo

bh3E  4.0,43.111000

Ung suat udn thuc té xac dinh theo ( 4-25 ):

o, = OFL _ 602560 _ 45 g6 N/mm’

b hZ2 4 042

4/- Lo xo ldp cong son c6 dd vong ban diu ( hinh 4-4¢ ):

Lo xo loai nay chi chiu lyc tac dung mot phﬁn. O trang thai tu do, 10 xo
c6 dang cong. Khi lép rap, dudi tac dung cua vat can ( ¢t chdn ) 16 xo dugc udn
th?lng. Néu & trang thai ty do, 10 xo théng thi dudi tdc dung cua cilt chan, né sé
bi udn cong , mdt chut. O do vong ban dau £y, luc €p ban dau 1én cit chan do 10

xo taorala Fy.

Duoi tac dung cua lyc lam viéc F., > F», 10 xo ti€p tuc bi vong mat
lugng twong Grng voi hanh trinh lam viée cua co cau truyén dong X, voi canh

tay don . Luc nay do vong lam vi¢c toan phﬁn cua 10 xo s€ béng fo, = fy + Xov

Tinh toan 10 xo tAm phang, lap cong son c6 do vong ban dau ciing sir
dung nhitng cong thirc trén cho trudng hop khong c6 do vong ban dau, chi can

chu ¥ 1ay tri sb d6 vong twong tmg tri sd luc tac dung.

5/- Lo xo phing, tiét dién chir nhat ,hai cir chin, cic ddu mit khong
1ip chit, tai trong ¢ khoéng giira:

Trong truong hop nay, gia tri luc tdc dung va d6 vong duogc xac dinh
theo cac cong thuc sau day:

_ 2.b.h2.0u
31

F (4-26)
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F3 2
f= _ Pou (4-27)
4bp3E  OhE

III - TINH TOAN LO XO XOAN HINH TRU

Lo xo xoan hinh try quin bang diy hoac thanh dugc sir dung khi can ¢
khoang 1an ( trong ty nhu do vong, d6 udn & 16 xo tim phang ) 16n. Déi véi
loai 16 xo0 nay, tuy theo kich thudc ctia chung ma luc gy ra tir vai gam dén

hang tin. Vi vay ching dugc st dung rong réi trong khi cu dién.

1/- Piac tinh:

Su phu thudc cua luc vao khoang lin cua 10 xo chiu nén duogc biéu dién
0 hinh 4-4b va 10 xo chiu kéo ¢ hinh 4-4c.

2/- Tinh toan:

Trén co s& 1y thuyét bién dang ctia 10 xo xo0dn dugc quan bang day hodc
thanh tiét dién tron, chiu tai kéo hodc nén hudng truc, 160 xo dugc tinh vé xo4n
cua day hodc thanh. Vi khi 16 xo bi nén hoac bi kéo doc truc thi cac tiét dién

ngang ctia day hodc thanh quan 10 xo chiu xoan. Khi do sir dung cac cong thirc

sau.
5. = 16ED  _ 8FC (4-28)
ZTc.d3 m.d
SFD3.W SFC3W
f = (4-29)
G.44 Gd
4 3 2
F = de _ de _ .d Oox _ T.d Ox (4_30)
SD3W  8.C3W 8.D 8.C
Trong do:

Oy - Ung sut xodn cho phép ( gi6i han méi ) (N/mm?)
F - lyc kéo hoac nén hudng truc ( N )

f - khoang lin cta 16 xo ( mm )

d - dudng kinh day hodc thanh quéan 16 xo ( mm )

D - duong kinh trung binh cta 16 xo ( mm )
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C -chisocua 10 xo

C=16+8khid<0,4 mm
C=10+4khid>2 mm
W - 56 vong lam viéc cua 10 xo
- 0 10 xo chiu kéo W bang s6 vong toan phan cia 10 xo.
- 0 10 xo0 chiu nén, do c6 cac vong chéng nghiéng & hai dau 10 xo, sd
vong toan phan bang W + 1,5.
G - modul chdng trugt ( modul dan hoi khi xodn ) ( N/mm?).
3/- Xac dinh cac thong sb cia 10 xo:
Céc s6 liéu ban dau dé tinh toan 10 xo thuong la:
- Luc can thiét F do 10 xo tao ra.
- Khodng Iun ( v&i 10 xo chiu nén ), khoang kéo ( voi 16 xo chiu kéo ) f.
- Ngoai ra can chon vt liéu theo bang 4-1 dé xac dinh modul chéng
truot G va ing suit xoan cho phép.
Trudc hét can chon chi s6 10 xo C, né dic trung cho d6 cong cua cac 10
x0, xac dinh tng suat tap trung trong vat liéu 10 xo. Khong nén chon C < 4, vi
mg suit tap trung luc nay qua gidi han cho phép. Khi duong kinh ddy quén 16
xo d nho, ldy chi sé C 16n va nguoc lai.
Puong kinh d cta day hodc thanh quéan va s vong 16 xo duoc xac dinh

theo:

d= (4-31)
4
W= Gd™f _Gd f (4-32)
8.D3F  8.C3F
budce 10 xo chiu kéo tx va chiunén t, :
tK =d
t, =d+ L 4-33
o (4-33)
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Chiéu dai tu do cua 10 xo chiu kéo ( khong ké vong méc ) Ig va 10 xo
chiunén 1,
Ik =W.tx =W.d
I, =W.t,+1,5d (4-34)
Theo luc lam viéc can thiét Fy, va luc kéo hodc nén ban dau Fg, theo cac
kich thudc va sb vong da tinh & trén, s€ xac dinh dugc khoang lun ( hodc
khoang kéo ) tuong ung vai luc tac dung theo cong thuce (4-29)
Do cung cua 1o xoj 12 luc do 10 xo gay ra khi bi kéo hodc nén mdt

khoang 1mm:

- _Gd (4-35)

SD3W 83w

.:E Gd4
T7%

D6 dan hoi cia 10 xo f 13 khoang lun ( khoang kéo ) cua 1 vong trén

mot don vi luc:

f _8p3 _8c3

f =
EW 644 Gy

(4-36)

4/- Tinh toan kiém tra:
Vi cac kich thudc va so vong da tinh xac dinh tri s6 ing suat xoan o,
khi ¢6 luc tac dung theo cong thirc ( 4-28 ) va so sanh vdi tri s6 ing suét xoan

cho phép thoa man:
ox <[oy ]

Vi du:

Hay xéac dinh kich thudc, s6 vong va cac thong sé ctia 10 xo xodn hinh
try, lam viéc chiu nén, duoc quén béng day tron, 10 xo sinh lyc béng 300N (
30,3 kG ) & trong khoang lun 100mm. V4t liéu 10 xo : thép 10 xo cacbon d6 bén
binh thudng c6 tng suét xodn xho phép [ o, ] =362 N/mm’, modul chéng
trugt G = 78.500 N/mm”.

Giai:

Chon chi 6 10 xo C = 8.

Theo cong thirc ( 4-31) duong kinh day quan 10 xo bang
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Duong kinh trung binh cua 10 xo:
D=C.d=8.432mm
S6 vong xac dinh theo ( 4-32)

G.d4f _ 78500.4%.100
8.DF 8.323.300

W=

=25 vong

Chiéu dai tu do cua 10 xo ¢6 vong dém chéng nghiéng & hai dau:
I, =W.t,+1,5d

Wty 15d =254+ 9291 154 =206 mm
W 25

Khoang lun thyc té cta 106 xo tng véi luc da cho:

£ = 8.DF.W _ 8.323.300.25
G.4* 78500.4%

=98 mm

Ung suét xoan thyue t€ ing véi luc da cho:

6. = 16ED _ 16.300.32 _ 330 N/mm?
2.7d’ 2743

ox ~ [Ox]

CHUONG 5
NAM CHAM PIEN
§5.1 - KHAI NIEM CHUNG.

Nam cham dién ( NCP ) ngay cang duoc st dung rong rai. Khong mot
linh vuc k¥ thuat nao khong st dung nam cham dién : trong truyén dong dién,
tu dong diéu chinh, thong tin lién lac va ca trong y hoc, khoa hoc nguyén tu, vii

try ...
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Vi cac linh vuc ky thuat khac nhau doi héi c6 nhitng nam cham dién
khac nhau vé hinh dang, két ciu va ung dung. C6 nhitng nam cham dién rat bé
kich thuéc khoang vai milimet va c6 nhitng nam cham dién rat 16n kich thudc
dén vai mét. Khoi lugng nam cham dién tir vai gam (6 role, dat trich ...) dén
hang nghin kilogam (& can cau, cac bd phan ly ). Luc dién tir ciia nam cham
dién thi tir vai phan gam dén hang chuc tin. Hanh trinh ctia phan tng tir vai mp
dén vai chuc met. Cong sudt tiéu thu tir c& vai mW dén hang chuc kW.

Nam cham di¢n duoc st dung dac biét chu yéu trong co cAu dién tir 1a
co quan sinh lyc ( truyén dong ) dé thuc hién cac chuyén dich tinh tién cua céc
co quan chip hanh, dé thyc hién viéc chuyén dong quay trong cac goc quay
gi6i han hodc sinh lyc ham trong cac cong- tac-to, khoi dong tur, role, aptomat,
khop ly hop, phanh ham ...

Céc qua trinh vat Iy xay ra trong nam cham dién rat phic tap, thuong
dugc mo ta bang phuong trinh vi phén, phi tuyén. Vi vdy cho dén nay viéc tinh
to4n nam cham dién thudng dugc theo nhing cong thirc don gian gan ding roi
kiém nghiém lai theo cong thirc 1y thuyét, di dén chon bai toan tdi uu.

Trong gi4o trinh nay chi dé cap dén trinh tu thiét ké va tinh toan chung
cho loai nam cham dién mot chiéu va xoay chiéu thong dung nhat, khong xét
dén nhiing van dé dac trung cho cac loai nam cham dién khac nhau. Vi¢c thiét
ké cac nam cham dién d6 s& dugc nghién curu tr cac budc tinh todn co ban va

tham khao thém céc tai liéu, chuyén dé riéng cho timg loai.
§5.2 - CAC THONG SO CO BAN VA NHIEM VU THIET KE.
A - CAC THONG SO VAN HANH.

1. Dang két cau.

2. bién 4p dinh mrc, tan sé ngudn, ché d6 ngudn (dién ap, dong dién ,
cong suat khong doi ).

3. Ché d6 lam viéc ( dai han, ngén han, ngén han 1ap lai ).

4. Cong suat tiéu thu.

5. Luc hut va khe hé khong khi ban dau hodc quan hé gitra luc hat va
khe ho khong khi (ddc tinh lyc hut ).

Fy =1 (o)
6. Nhiét d6 phat nong cho phép ( cip cach dién ).
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7. Cac thong sb vé hat va nha ctia phan tmg ( thoi gian, dién ap, dong
dién ).

8. Do bén co (s6 1an dong ngat cho phép ).

9. Khéi luong.

10. Cac kich thude lap ghép.

11. Gia thanh.

B - CAC THONG SO VE CONG CUA NAM CHAM PIEN.

1. Cong 1y thuyét bang tich cta dong dién Iy va tir thong moc vong
Whae khi phan tmg bi hit:

A= yp =1 W.dp..., Nm

2. Cong toan phan Ay, Nm duoc dic trung bang dién tich giéi han
boi1 duong dac tinh lyc hat va truc hoanh dugc xéc dinh tur khe ho khong khi
ban dau 84 dén khe hé cudi 8, (hanh tinh cua phan ing ) ( H5.3a).

3. Cong hiru ich qui wéc duoc xac dinh bang tich gitra lyc dién tir ban
dau Fy va hanh tinh ctia phan Gng tir khe hd khong khi ban dau 8, dén khe ho
cudi 8, ( H5.3a).

Apg = F4.(84- 8. ), Nm

4. Cong hitu ich qui wéc cuc dai bang tich giita luc dién tir t5i wu Fy, va
hanh trinh t&i vu ctia phan Gmg tir khe ho dau t6i wu 8y, dén khe ho cudi J (
H5.3a).

Ahqmax = Fiue-( O - Oc ), Nm

C - NHIEM VU THIET KE.

Can giai 2 bai toan : bai toan thuan va bai toan nguoc.

1. Bai toan thuén : theo diéu kién tac dong da cho cua co cdu chép
hanh, cha yéu la quan hé gitra lyc va hanh trinh, chon dang két cau cua nam
cham di¢n. Phai xac dinh kich thudc mach tir va cudn day sao cho du sinh ra rur
thong dé tao ra luc dién tir can thiét va cira s6 mach tur phai du dat cudn day,
cudn day phai sinh ra strc tir dong can thiét dé tao nén tir thong trén. Cudn day
phai dam bao véi ché do 1am viéc di cho khong phat néng qua nhiét do cho
phép ctia cap cach dién. Ngoai ra nam cham dién phai thoa mén tit ca cic yéu
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cau khac vé van hanh ciing nhu cac thong s6 khac da cho. Nhu vay bai toan
thuan 1a bai toan xéac dinh céac kich thudc va chon két cAu nam cham dién theo
cac thong s cho trude. Bai toan c6 nghiém da tri, cdn phai xuat phat tir nhiing
quan diém nhét dinh dé chon cac thong s6 cho viéc tinh toan thiét ké (sobd)
xéc dinh cac kich thudc hiéu chinh lai ( néu can thiét ) rdi tién hanh tinh toan,
kiém nghiém.

2. Bai toan nguoc : xac dinh cac thong s6 t6i wu va cac dic tinh cua
nam cham dién da tinh toan ( chu yéu la dac tinh lyc hut ) nhiét d6 cudn day
khong duoc vuot quéa gia tri cho phép ctia cip cach dién. Nhu vay bai toan
nguoc la bai toan kiém nghiém nam cham dién da cho v&i mat do tir thong da

chon va cudn day da thiét ké.

D - TRINH TU THIET KE.

1. Xac dinh céc s liéu ban dau.

2. Tinh toan so bo :

- Chon dang két cau.

- Chon vat liéu cho mach tur.

- Chon céc dai lugng tir cam, hé sO tir 10, tir tan.

- Chon cip cach dién va ma hiéu day quén.

- Xéc dinh cac kich thude va thong s6 co ban ciia nam cham dién.
- V& phac thdo nam cham dién.

3. Tinh toan kiém nghiém :

- Lap so d6 thay thé cia mach tur.

- Tinh tir dan khe ho khong khi.

- Tinh h¢ s6 tir ro, tir tan.

- Xac dinh tir thong, tir cam.

- Tinh toan cac thong sd cudn day.

- Tinh strc tir dong & trang thai hut.

- Tinh toan nhiét ciia nam cham dién.

- Hiéu chinh lai kich thudc nam cham dién ( néu can thiét ).
- Tinh va dung dac tinh lyc hut.

- Tinh vong ngan mach (v6i nam cham dién xoay chiéu ).

- Xéc dinh thoi gian tdc dong va thoi gian nha.
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- Lap céc s0 lidu ky thuat tong hop cia nam cham dién da thiét ké : cac

thong sb va chi tiéu k¥ thuat.

§5.3 - CAC SO LIEU BAN PAU.

Dé thiét ké mot nam cham dién can phai c6 nhiing s6 liéu sau :

1. S6 lidu vé co cdu lam viéc cua nam cham dién véi cac cha dan vé
diéu kién van hanh ( kiéu bao vé, kin, ha, chéng érn,...) do chiu rung, chiu va
dap.

2. Luc va hanh trinh ctia co cdu : thudng 1a quan hé gitta luc va hanh
trinh hay momem va cac géc quay, la dac tinh phan luc hay goi 1a dac tinh co.

3. Ché d6 1am viéc ( dai han, ngén han, ngén han lap lai).

4. Pién ap, dong dién dinh muc, tan sd nguén, ché do nguén (4p, dong,
cong suat on dinh ).

5. Méi truong xung quanh véi nhiét d cho phép.

6. Cac chi tiéu co ban vé thiét ké tdi vu cia nam cham dién ( khdi
lugng, cac kich thudce, gia thanh, cong suét tiéu thu bé nhat, luc momen, thoi
gian duy tri 16n nhat ). Mot két cau dat nhiéu chi tiéu toi wu rat kho thyuc hién
duoc, vi vay can xem phan ndo 1a chu yéu nhét, cac phan khac chi can dat
tuong doi.

7. Céc yéu cau phy khac dbi voi cac thong s6 cia nam cham dién ( hé
s6 nha, cac thong s6 vé tac dong va nha, thoi gian, dién ap, dong dién, cong
sudt tiéu thy...).

8. Cac yéu cau vé cong nghé ché tao : loai san xuét (don chiéc, hang
loat, hang loat 16n ) thiét bi vat tu, tinh 1ap 1an cua céc chi tiét.

9. Tir s liéu ban dau phai cho trudc phan vi dao dong cho phép cua céc
dai lugng, vi du : lyc, hanh trinh, dién ap, cac thong ) phu khac..

10. Tt cac sd lidu dac trung cho diéu kién 1am viéc, diéu kién san xuét
noi trén, chon vat li¢u va cac thong sb, hé sb va cac dai luong khac, vi du nhu

mat do tir cam, hé sd ro, tan, hé s6 tan nhiét, mat do dong di¢n...
§5.4 - CHON DANG KET CAU.

A - CAC LOAI NAM CHAM PIEN VA CAC PAC TINH CUA
CHUNG.
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Céc nam cham di¢n hi¢n nay c6 nhiéu dang khac nhau vé mach tur, cuon

day, nguon dién cung cap. Ngudi ta phan loai theo cac dic diém quan trong sau

1/. Ngudn dién, dién 1 chiéu ( H5-1) va dién xoay chiéu (H5-2). Phan
16n cac cudn day déu ndi song song voi ngudn dién. Nhung & mot vai loai nam

cham di¢n, vi du :0 role dong dién cuc dai cudn day mac noi tiep.

Hinh 5-1: Nam chéam dién mét chiéu
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HE
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Hinh 5-2 :Nam cham dién xoay chiéu

bang 5-1.

Béng 5-1.

[T}

8

C

C

)

(L]

1

Nhirng dic diém cia NCD mot chiéu va xoay chiéu duic trinh bay ¢

Céc dic diém cua NCD mot chiéu va xoay chiéu thudng gip (O cac

diéu kién nhu nhau )

T.T | Céc dic diém vé Dién mot chiéu bi¢n xoay chiéu
két cdu va thong
s0
1. -Mach tir : vat li€u | -Thép it cacbon, ché tao & -Thép silic k¥ thuat
dang khdi (tron hay chit | dién dang 1a (dé giam
nhat ). t6n hao do tir tré va
-Dang tiét dién 16i | -Tron ( gia cong bang cat | dong xody ).
( cong ngh¢ ). got ). -Chir nhat ( gia cong
2. | -Cudn day dién ap bang dép, ép, tan).
-PBuong kinh ddy | -Nho (dién tr¢ tac dung).
quan -Lén (dién tro tac
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10.

11.

12.

-S0 vong

-Luc sinh ra

-Hanh trinh phan
ung

-Pac tinh Iyc hut

-Strc tr dong cua

cudn day dién ap

-Tur thong: gia tri
tinh toan

-Suy thay d6i khi
giam khe ho
khong khi lam viéc
-Dong dién trong
cudn day dién ap
khi nip mé

-Cong suét tiéu thy

-Thoi gian tac

dong

-D0§ chiu mon cua

“Nhiéu.

-Lon.

- Bé.
-Dang hypecbol ( doc ).

-Khong dbi, khong phu
thudc vao hanh trinh phan
ung.

-Phu thuoc vao luc da
cho.

-Theo duong hypecbol
tang ( vi ting tir din khe
ho).

-Bing dong dién khi nip
hat.

-Lén(cudndaynhiéuvong
hang s6 thoi gian dién tir

16n).

-Lén ( vi céac chi tiét ¢ thé
khéi).

-Lon.

dung va phéan khang
thanh phan tac dung
nho ).

it

-Nho ( bang 1/2 so
v6i 1 chiéu khi c6
cung tur thong ).
-Lon.

-Dang hypecbol (
nam ngang) tir thong
it thay ddi theo hanh
trinh ctia phan tmng.
-Giam khi khe ho
khong khi giam.

-Tri s6 bién d6 bang
tri s6 cua dién 1
chiéu.

-Tang khong déng ké
vi dong dién va tir
thong ro giam.

- Lén hon vai lan khi

nap hat( vi tir tan bé).

-Lén (ton hao dong
X04y, tlr tré, vong
ngin mach do rung).
-Bé ( thuong khoang
1 chu ky cua dong
dién hinh sin, Sdd
cam ung khi phan
g chuyén dong bé

hon dién ap ngudn).
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mach tir
-b§ tin cdy cua
13. | cudn day

-Khdi lugng va

1 luc)

kich thudc ( cung

- Bé (vi cac chi tiét
ghép tir cac 14 thép
mong).

-Bé (chay khi bi ngin
mach gitra cac vong
day va khi mach tur bi
ket.

-Lén.

Mot trong cac didu kién dé NCP c6 kich thudc va khdi lugng bé nhat 1a

str dung khd nang sinh cong qui udc cuc dai Apgmax (hinh 5-3a) béng tich cua

Ic ban dau Fyq, va hanh trinh biéu dién bang dién tich gach chéo.

-F

IW=4000A

TW=2000A
F-
TW=6000A— "~

F X O TW=10000A
%%

Fa

IW=12000A
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Hinh 5-3 : So sanh NCD mot chiéu va xoay chiéu logi hut chap, cuon
day dién dp theo cong hitu ich qui woc.

Dac tinh lyc dién tir va cong hitu ich.

Sor d6 két cdau ciia nam cham dién xoay chiéu

So do ket cau cua nam cham dién mot chiéu

So sanh 2 vi du vé dic tinh lyc hat va dudng cong cong hitu ich qui udc
ctia NCP mot chiéu F-, A- va NCD xoay chiéu F-, A. Vi nhiing diéu kién
giéng nhau, NCD mét chiéu co Apgmax- 6 hanh trinh bé, con NCD xoay chiéu
6 Apgmax. 6 hanh trinh 16n. Vi vay nén thiét ké NCD mot chiéu hanh trinh bé
so voi NCD xoay chiéu. Néu cho trudce hanh trinh cua tiép diém (d6 mo, do kin
) & khi cu dién mot chiéu nén chon ly 14 ( H 5-3¢) con & khi cu dién xoay
chiéu nén chon ly Iy ( H 5-3b).

2/- Pic tinh chuyén dong trong khong gian cua phan tng :

a) Phan mg chuyén dong quay va huat chap ( 5-1a-h-r; H 5-2a,b,c).

b) Phan tmgchuyén dong thang (H 5-1,1- 0, s; H 5 -2.d, -i) chon dang
chuyén dong ctia phan tmg dwa theo so d6 chuyén dong cta co cdu. Vi co cau
¢6 hanh trinh 16n nén chon loai chuyén dong thang.

3/- Dac tinh luc hat dién tur :

Nhiing dic tinh cua nhiing nam cham dién thong dung.

Hinh 5 -4 : Nhitng dang dac tinh luc hut dac trung cua cac NCD
thong dung

168



a) Dang hypecbol ( H 5-4 duong cong a; H 5-5a): & cac NCD ma tu
thong ro khong sinh ra lyc ( H5-1,a-c, d-h, m-q, t; H5-2, a,b, d).

b) Dang yén ngua ( H 5-4,b ; H5-5d) : O cac NCD ma tir thong ro ¢
sinh thém luc tir phu, d6 13 nhitng trudong hop phan tmg ngap trong cudn day, tir
thong rd khong di qua khe hd khong khi 1am viéc nhung di qua phan tng ( H 5-
L,i-1; H5-2,d ,e-h).

¢) Dang nai ( H5-4 duong cong ¢, H 5-5, &) : Nhitng NCD ¢6 phan tng
chuyén dong trong cudn day, mach tir hé va loai c6 ph?ln ung chuyén dong
vuong goc voi phuong cua tur thong ( H 5-1,0)

d) Dang lyc it thay d6i theo hanh trinh ( H5-4 duong cong d).

O nhitng nam cham dién c6 mach tir kin hodc ho nhung c6 phan ting
chuyén dong trong 10ng cudn diy ( H 5-1 s) va & nam cham dién xoay chiéu 3
pha 3 cudn day phan tinh va phan tmg dang chir I1I ( H5-2,i) c6 dang dic tinh
tuong tu (H5-5,e). Loai nam cham dién nay co6 dac diém khong bi rung.

4/- Thay dbi dang dic tinh lyc hut:

a) Nam cham dién co phan tmg ngoai cudn day ( H5-1,a-h,n; H5-2a,b).
Tang d6 dbc dang dic tinh hypecbol & nam cham dién mot chiéu bang cach
dung mach tir hinh III ( H5-1, ¢). Nam cham dién c6 dudng kinh 16n va chiéu
cao bé ( H 5-1h, m) cho luc 16n khi hanh trinh bé, loai nay hay dung trong céc
phanh him va can cau dién tir (H5-1, t).
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Hinh 5-5: Pac tinh luc hut cua cac nam cham dién khac nhau.

0 - khe ho lam viéc.

F 4, Mgt - luc va momen dién tir.

(I.LW) - strc tir dong; heq - chiéu cao cudn day; h - chiéu cao phan 13i
tinh

U - dién &p cudn day.

a) Nam cham dién nép thing, hat chap.

b) L3i chuyén dong thang, cuc tir & khe hé 1am viée phang.

¢) L5i phang va 161 hinh nén ( Fpn va Fy).

d) Nam cham dién xoay chiéu c6 phan tng chuyén dong trong long
cudn day (F,) va phan tng ngoai cudn day (Fpg).

d) Khong c6 161 gitra.

e) Ba pha, ba cudn day.
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g) C6 phan tmg vé&i dang khac nhau, quay dén 100°, dang phan tmg va
goc quay ¢ hinh g, dac tinh ¢ hinh 1.

b) Nam cham dién c6 phan Gng chuyén dong trong 1ong éng day ( H5-1,
i ,k) thay d6i ddc tinh bang cach thay doi chidu cao h ctia phan 15i tinh (H5-5).

Néu dic tinh hinh nén thi luc dién tir 16n hon lan (o 14 goc dinh non )

sinZa
so voi loai cuc tir phang. (H5-5, c).

Nhitng nam cham dién c6 phan Gmg chuyén dong trong long 6ng day
(H5-2c¢,d,h) cho lyc twong d6i 16n so véi nam cham dién c6 phan tng & ngoai (
H5-5,d).

¢) Nam chdm dién c6 phan tmg chuyén dong vudng goc véi phuong cua
tir truong (H 5-1p) voi nam cham dién mot chiéu ¢ phan tng quay dén goc
100° hodc 16n hon nira, thay ddi dic tinh luc hit bang cach thay d6i hinh dang
clia cyc tir phan tng va gong. Pic tinh lyc hiit anh hudng rat 1on boi hinh dang
phan g, vi tri twong ddi gitra cuc tir va goc quay o , gitra truc phan tmng va

phap tuyén ctia mat cuc (H5-5h,u).

5/- Theo thoi gian chuyén dong cuia phan tng chia lam 3 loai:

a) Nam cham dién tac dong nhanh. Thoi gian tac dong khoang tir 1 dén
10 miligiay.

b) Nam cham dién tdc dong binh thuong. Thoi gian tdc dong khoang tur
10 miligidy dén hang trim miligiay.

c) Nam cham dién tac dong cham

B - CHON DANG KET CAU TOI U'U.

Trén co s& hang loat tinh toan va thuc nghiém vé cac dang nam cham
dién khac nhau, nguoi ta dua ra phuong phap chon dang két cau ti uu, theo chi
tiéu hinh hoc. Ta ¢ hé s6 két cau K, dugc tinh bang cong thirc :

Vi nam cham dién mot chiéu
, N"*/m (5-1)

V61 nam cham di¢n xoay chiéu :
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Ky = 2¥

)

Vi nam cham dién c6 thé tinh gan dang :

va o =1

Fy = p =D
Do do:
D
Kye = —
T

F4 - luc dién tir cia nam cham dién, N.

, N"%/m

0 - khe ho lam viéc cua nam cham dién, m.

p, | - tiét dién va chiéu dai 16i mach tir.

(5-2)

D - duong kinh 16i cia nam cham dién hinh try hodc duong kinh cudn

day.

Vay h¢ s6 két cau K, dic trung cho ti ) gitra duong kinh cua 161 hoac

cua cudn day va chiéu dai cua 161 hodc chiéu cao cia cudn day.

O mbi dang két cau ctia nam cham dién trong mot pham vi nhét dinh

cua hé so ket cau Ky, s€ dat toi wu ve khoi luong.

Béang 5-2 cho cac gia tri cua Ky v&i nhitng dang nam cham dién khac

nhau. Day l1a nhitng gia tri dung cho nam cham dién mdt chi€u ché dd lam viéc

dai han c6 kha nang sinh cong khoang 11,5 kGm, d6 chénh nhiét 1a 70%.

Nhirng s6 li€u nay ciing dung tham khao cho cac loai nam cham dién khac.

Bang 5-2:Cac gia tri cia hé s6 két cau véi nhirng nam cham dién khac nhau

Dang két cau Kie Vidu
cua nam cham dién - - sb cua hinh
N"“/mm kG"“/cm y
ve
- Phan ung hinh try chuyén
dong thing:
a) Loi va cudn day <63 <0,2 -
b) Mach tir khong khép kin
(khong c6 161) phan tig
hinh noén cut. 63 -316 0,2-1,0 5-1,s
¢) Phan mg hinh nén goc 380 - 1600 1,2-5,0 5-1,k
60°. 1260 - 5100 4-16 5-1,k
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d) Phan tmg hinh nén goc 5100 - 30000 16 - 93 5-1,u,l
90",

e) Phan ung phang
- Nam cham xoay chiéu hat | 316 - 25000 1-80 5-2..h
thang dang T va III ¢6 phan
ung ngdp trong cudn day. 30000 - 140000 | 93 - 450 5-1,m
- L5i hinh try, phan tmg
hinh dia.

- Loai hai cudn day, hai 161, | 900 - 90000 2,7-270 5-1,n
phan ung phang nam ngoai
cufn day. 630 - 63000 1,9 - 190 5-1,a,b,d

- Loai mot cudn day, mot 161

phan rng ndm ngoai.

Heé s6 két cdu cho phép xac dinh dang két cdu trong budc tinh toan so
bd dau tién. N6 khong phan anh duge anh hudng cta cc yéu té quan trong nhu
nhiét d6 cudn day, diéu kién toa nhiét, ché do lam viéc. Vi vay khi chon dang
két cau phai luu y dén nhitng yéu ciu vé thiét ké, ché tao, van hanh.

Tiéu chudn ti wu cho trude ¢ thé khong phai theo khéi lugng ma theo
cac yéu cau khac ( cong suét tidu thy, thoi gian tac dong ) tuy thé van nén chon
dang két cau theo hé sb két cu. Co thé hiéu chinh cac kich thudc ctia nam

cham dién véi khdi lwong bé nhét dé dat duoc cac thong s tdi wu khac.
§5.4 - CHON VAT LIEU TU.

Mach tir cia nam cham dién mét chiéu, xoay chiéu duoc ché tao tir thép
mém it cacbon ( bang 5 -1).

Dac tinh co ban cua vat liéu tir 1a quan h¢ gitra tr cdm B va cuong do tu
truong H. Pic tinh ndy dugc cho trong cac s6 tay dudi dang cac duong cong tir
hoa ( H5-6) hoic cac bang sé ( Bang 5-4). Pic tinh quan trong khac ctia vat
liéu tir 13 quan hé gitra d6 tir thAm twong ddi va tir cam B ( H5-7) cac s6 liéu
cho & dudng cong va bang 14 gia tri trung binh ctia mdi loai vat liéu. Tri s6 thuc
dao dong quanh tri ) trung binh, n6 phu thudc vao ché do gia cong nhiét, cong

nghé ché tao ( vi gia cong 1am thay doi tinh chat cia vat lidu ).
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Hinh 5-6 : cac duwong cong tir hda cua vat liéu tur
1.thép cacbon ma hiéu s duoc u
2. thép két cdu chat lwong cao ma hiéu 10 duoc u
3. thép két cdu chat lwong 16t ma hiéu 20 dwoc i
4. ld thép ky thuadt dién ma hiéu 341.
5. thép la ky thuat dién can lanh ma hiéu 5 330.
6. gang ren u
7. gang hop kim ma hiéu 00 duoc u
8. gang ma hiéu 00 khong u
9. pecmaloi niken cao ma hiéu 79HM
10. pecmaléi niken thdp ma hiéu 50H
11. pecmaléi niken thdp ma hiéu 50HXC
12. pecmendiu

1/ Nam chiam dién mét chiéu

Céc chi tiét ctia mach tir dugc gia cong tir thép tron, thép khdi hodc thép

tam
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Vi cac nam cham dién kich thudc bé nhu role, cong tic to thuong
dung mach tur bé“lng vat li€u thép k¥ thuat dién it cac bon > A va s (con goi la
Apm co). Vi hé sb luc tir phan khang thép nén loai vat liéu nay co6 do tur tham
cao .

Véi nam cham dién kich thudc trung binh va khong c6 yéu cau vé giam
Iirc tir phan khéng va tir thAm cao, mach tir nén gia cong tir thép két ciu chat
luong cao it cacbon thép 0,5; 0,8; 10.

Véi cac nam cham dién kich thudc 16n mach tir nén ché tao tir gang (k¥
thuat dién). Dé giam kich thudc va khbi lwong v6i mach tir cac chi tiét cling co

thé diic tir thép it cacbon.

150000
100000 //
70000 = \
50000 \\
30000 | T 20 N
20000 /{/’\: \\
y i \&
15000 1 \ \\
10000 —— .\ \ N\
7~ =) \
7000 A 3 N
5000 122 N\ N
d é.\\\ AN
so00 | L 21 I\ N\
2000 £ N AN D
/ \ '\
1500 ,/ P 1N B\ NG Y| A\ W W
1000 , 3, N
7/ "\ < \ VN
/00 L]/ N\ \~“\\\ \‘ \\
)
500 7%7 - N
300 \ \ q \\
00 TSN L N\
150 h AMIA A
N \ \ \
100 AN LE\ | 1
70 RN N\ !
50 AN AR \\ H
\ \ |\
30 \\ \
20 \ \\ \

0O 0,20,40,6 0,81,01,21,41,61,82,02,22,4

Hinh 5-7: cdc dwong cong ciia d¢ tir tham twong doi ciia vit liéu tir

mém. so cua duwong cong tuwong ung voi hinh 5-6
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2/- Nam cham dién xoay chiéu

HAu hét cac mach tir duge ché tao tir thép silic. O loai nay vi lyc tu
phan khang bé nén ton hao do tir tré khong dang ké, mat khac do mach tir duoc
ghép voi 14 thép mong tir 0,1 — 1 mm t6n hao do dong dién xody bé. Thanh

phan héa hoc va tinh chit cua cac loai thép nay ¢ bang 5-4.

§5.6 CHON TU CAM, HE SO TU RO VA TU TAN
A- TU CAM O KHE HO KHONG KHi LAM VIEC KHI PHAN
UNG HO
Tir thong @5 & khe ho khong khi 16n ¢6 thé coi 1a gom thanh phan chinh
@, va thanh phan phy Bp.
G =0: T Gp
tr cdm tuong ung s¢€ la:

Bs = % ; Bi=—; Bu=—" (5-3)

So Si Smi
Sg - tiét dién tinh toan cua khe hd khong khi khi tir truong khong déu
duogc qui doi vé tir trudong déu.

Smi, Sq—tiet dién cua 101 cuc tir va tiét dién cua 161

H
s
O~

S

SIS

—_

O CH, (5-4)
(I)ml

Goi 1 hé s6 tir tan. Khi khe hd bé 8 =0, &, = 1, con khi khe h 16m §,
dén 1,8. Khe ho 1a 16n khi ti s6 gitra duong kinh 16i d; hodc mii 161 d,; hodc
canh cua 13i q; (tiét dién vudng ) va khe ho § nam trong khoang:

di . dmi. a

; —; — <5
(e} (e) (e)
d d a
by sl SL>0.2
(e) () ()

Khe hé 1a bé khi ti sb trén 16n hon 5 hodc bé hon 0,2. Lic d6 co thé coi

Q6 < @] Va Om = O chonén B, = Bs vaBn = Bg
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1/- Nam chiam dién mét chiéu

Tur cam Bg hoac B,,; hoac B, khi phén ung chua bi hut nén chon sao
cho ¢ trang thai bi hut gia tri cuc dai cua tir cam tai noi tir thong 16n nhét &
mach tlr Ome NAm & doan udn cua dudng cong tir hoa. Trong phan tinh toan
kiém nghiém tir thong va tir cam s€ dugc xac dinh.

Trong giai doan tinh toan so bo tir cam ¢ khe hé khong khi 1am viéc Bg
hoac B, , B,y khi phﬁn ung chua bi hut vao cac kich thudc cua cuc tir co thé
so bd chon theo hinh dang két cAu ciia nam cham dién, hé sb két cAu x,. trén

céc d6 thi hinh 5-8 dén H 5-11.

T
1

0.8

0.4

0 KG/cm
1 2 10 20 40 80 100

Hinh 5-8: quan hé giita B; va k. khi phan vrng chwa bi hut cua cac nam
cham dién kich thudc trung binh c6 phan iing nam ngodi cuén day.Cong qui

wée cuce dai 0,6 KG cm ché d lam viéc dai han. DS chénh nhiét 70° C

ik/hk
1
0.8

0.6
0.4

0.2
0 0608 1 2 10 15 20
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Hinh 5-9: Quan hé giita cac thong $6 va hé $6 két cau ki cua nam
cham  dién c6 16i hinh tru, phan tmg nam trong cuén day, ciee tir hinh chép
voi goc dinh la 90’ C, cong qui woc cyc dai la 11,5 KG cm, ché dp lam viéc
dai han. BJ chénh nhiét 70° C. Vat liéu tir sdt non.

Ttr cam & khe hé khong khi lam viéc khi phan Gmg hé cta phan 16n cac
nam cham dién dong luc c6 thé léy tr 0,6 ~ 0,1 T & cac nam cham dién c6 do

nhay cao nhu ro le dién tr 0,3 +~ 0,6 T.

B
1.4 -

1.2
1
0.8
0.6

0.4

0.2 Ke
1 2 4 10 20 60 100 200 400

Hinh 5-10: quan hé gitta cac thong so va k. cua nam chdm dién 10i

hinh tru, phan vmg nam trong ong day, cwc tir phang. Cong qui wéc cuc dai
11,5 KG cm. Ché dg lam viéc dai han. dé chénh nhiét 70° C. Vit liéu tir sat

non.

Ik/Hk
1.2 —

0.8

0.6

0.4

0.2 Kkc
20 40 60 80 100 200 400 6001000 2000
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Hinh 5-11 : quan hé gitra cdc thong 56 va ki. cua nam cham dién [0i
hinh tru, phan vmg phdang dang dia. Cong qui wéc cye dai 11,5 KG ecm. Ché dé
lam viée dai han. Bé chénh nhiét 70° C. Vit liéu tir sdt non.

Tir cam 16n nhat cta 181 By khi phan tmg ho cia phan 16n cac nam
cham dién dong lyc c6 thé lay tir 0,8 + 1,2 T, & cac nam cham dién c6 d6 nhay
caotr 0,4 + 0,7 T.

Vi cac nam cham dién 1am viéc & ché do ngén han va cac nam cham
dién co6 nhiét do phat néng cho phép cia cudon day 16m nén chon tir cam 16n.
Néu tir cam ctia khe hd khong khi 16n tiét dién va khoi luong ctia mach tir
giam, dong thoi ting tir cam & cac phan doan clia mach tir va ting suc tir dong
can thiét ddn dén tang khdi lvong cudn day.

2/- Nam cham dién xoay chiéu

Tinh to4n nam chdm dién xoay chiéu theo gié tri bién d6 cua tir cam
Bomax hodc Bimax , hé s6 két cau tinh véi kig -

B - TU CAM LON NHAT O LOI

1/- Nam cham dién mdt chiéu

Pé xéc dinh tiét dién 18i can chon tir cam cuc dai ¢ 16i khi nap hat. T
thong 16n nhét @y, twong ing véi tir cam d6 nam & gan noi gin 15i véi mach
tir. Néu tir thong & khe ho ndi cang 16n thi noi tir thong cuc dai cang gan day
(H-5-130)

Dé sir dung t0i wu vat liéu tir, B gy khi phﬁn ung hat nén chon gén
vudng udn ctia dudng cong tir hoa. Vi du véi thép ky thuat dién it cacbon voi
ma hiéu 3, 2A, 9AA va thép két cdu ma hiéu 0,5; 0,8 k-IT 10, 15 By tir 1,4
+ 1,6 T. V&i cac nam cham dién can do nhay cao B, nén chon nam dudi
doan udn cua duong cong tir hoa, vi du voi role cho ty dong hoa va thong tin

lién lac, bang cac vat liéu trén nén chon By, bé hon 1,1 + 1,2 T.
2/- Nam cham dién xoay chiéu

Khi xac dinh tiét dién 18i nén l1ay B,y gan viing udn ctia duong cong tir
hoa. Vi thép ki thuat dién ma hiéu s 11,312,331, 341, 344 nénlay tir 1 +
1,2 T.
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C- HE SO TU TAN
Hé sd tir tan ctia tir thong
6o O
¢,
c6 thé xac dinh duge khi biét cac kich thudc hinh hoc cta cac chi tiét tao nén
khe ho khong khi 1am viéc qua viée tinh tir dan.
Trong budc tinh so bd 6, cd thé chon trén co s dang két cAu cua nam
cham dién va ti s6 gitta dudng kinh 15i ( hodc mil 16i) hay canh cua tiét dién 151
hinh chir nhat v6i khe ho khong khi 1am viéc. Chon hé s6 tir tan trong khoang 1

+1,8.
D- HE SO TU RO

Hé s tir ro cia mach tir 14 ti s6 gifra tir thong cuc dai 9, hodc tur
thong trung binh @y, voi tir thong ¢ khe ho khong khi 1am viéc cua mach tur. HE
s6 nay duoc xac dinh néu biét tir din cua khe ho khong khi va tir dn cua cia
s6 mach tir (dudng di cua tir thong r0).

Khi tinh toan nam cham dién mot chiéu (cudn day di¢n ap va cudn day dong

dién) va nam cham dién xoay chiéu véi cudn dong dién phai dung gia tri cuc

dai cta tir thong @ nén hé so tir rd O7 - M Vi cac mach tir dung gia tri tir

P

thong trung binh @y, va tir thong mic vong ¥ = const (nam cham dién xoay

chiéu v6i cudn day dién ap) hé sb tir ro 6, M truong hgp nay nho hon

s
trong truong hop tinh voi @ax.
O budc tinh toan so bd 6, c6 thé chon gan ding khi phan tng bi hut 6, = 1 vi
tur thong 1o luc nay bé.
Khi phan tmg hd 6, phu thudc vao dang két ciu ctia nam cham dién chi yéu
phu thudc vao tir dan cia tir thong ro. Tir dan ro tang khi chiéu dai cua 151 ting
va giam khi chiéu rong cira s6 mach tir ting, 6, ting khi duong kinh cua 15
tang.
O trang thai ph?ln ung ho, h¢ s6 tir 1o 0, phu thude rat 16n vao khe ho khong khi

lam viéc, 6, = 1,1 + 1,4 hoac 16n hon nira.
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§5.7 - XAC PINH CAC KiCH THUOC VA THONG SO CHU
YEU CUA NAM CHAM BIEN

A — PHUONG PHAP TiNH TOAN

Xac dinh céc kich thudc va thong s6 chi yéu cia nam cham dién c6 thé
dung cac phuong trinh biéu dién mbi quan hé giira cac thong s6 di cho va cac
kich thudc chii yéu ctia nd. Sy phirc tap ctia bai toan 14 phai tim duogc két cau
t6i wru.

Pé thay rd mdi quan hé gitra cac kich thudce va cac thong sd chi yéu véi
cac qua trinh vat 1y xay ra & nam cham dién, viéc xac dinh céc kich thudc chu
yéu ctia nam cham thuong duoc tinh toan bang cac phuong trinh mé ta cac qua
trinh trong nam cham dién.

1. Phuong trinh Iyc dién tir tic dong 1én phan tng ctia nam cham dién.

2. Phuong trinh quan h¢ gitra strc tir dong va cac kich thudc cia cudon
day, mat d6 dong dién vé6i ché d6 1am viéc da cho.

3. Phuong trinh vé mach ti.

4. O nam cham dién mot chiéu cudn day dién ap tur phuong trinh lién hé
giita stc tir dong cua cudn day va dién ap ngudn, tiét dién day tir d6 xac dinh sb
vong va cac thong sb khac cta cudn day. O nam cham dién xoay chiéu cudn
day dién ap tir phuwong trinh lién hé giita tir thong, dién ap, tan s6 ngudn dién va
sd vong cudn day tir d6 xac dinh tiét dién day quén.

Khi tinh todn so bo khong can thiét phai dat két qua chinh xac cao dé
viéc tinh toan d& phirc tap. Cac kich thudc tim duoc can phai higu chinh dé phu
hop véi vat tur qui chuan va dat duoc cac thong s ti wu theo du bai da cho.

B — XAC PINH TIET DIEN LOI THEP

1/- Xéc dinh tiét di¢n 15i S; hodic mil 15i S,,; nim & khe hé khong khi
lam viéc

Vi hanh trinh da cho nam cham dién phai thang phan luc cia co cau.

Quan h¢ gitra phan lyc va hanh trinh dé goi 1a déac tinh phan luc hay dac tinh

CO.
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Pé tinh nam cham dién tir dic tinh co chon luc t6i han Fooy, va khe ho
1am viéc tuong tng 64, (diém X ¢ H4-3) ta phai ké dén hé sb dung sai vé luc
Ks1 -

O vai loai khi cu dién co tiép diém thudng mo khe ho t6i han 8y, ing
v6i khe ho khi phan g ctia nam cham dién ho (chua bi hut)

F o= Feonn
(diém H & H4-3).

O cac khi cu dién c6 tiép diém thuong dong khe ho t6i han &y, twong
mg v6i thoi diém bét dau mo cua tiép diém (diém K., & H4-5).

O cac khi cu dién xoay chiéu ba pha khe hé téi han 8y, twong tmg véi
thoi diém bét dau tiép xtic cua hé tiép diém. Lyc dién tir tinh toan khi nam
cham dién tac dong Fag (phan Gng bat dau chuyén dong ) bang phan luc téi
han tinh toan :

Faa = Fegnn (qui ddi vé khe ho lam viéc).

O nam cham dién c6 mot khe ho 1am viée luc dién tir tinh toan Fyy =
Fa; dugc xac dinh boi tir thong can thiét & khe ho 1am viée o5 va oy = 2 Néu

Gt

nam cham c6 hai khe hd nhu nhau va tiét dién hai 161 nhu nhau thi luc dién tir
tinh toan dugc chia 1am hai phan bang nhau. O trudng hop c6 ba khe hé 1am
viéc luc dién tir tinh toan duoc chia lam ba phﬁn, ty 1€ voi dién tich cta céc cuc
tr. Vi du 6 nam cham dién hinh I hay hinh E luc dién tir tinh toan dugc chia
1am ba phan: 0,5 Faq 14 cta cuc tir giita, con 2.0,25 Faq 14 cta hai cyuc tir
nhanh (vi tir thong di qua cuc giira phan déu trén hai cyc nhanh).

Dua vao tur thong oy, hodc @y, di qua 161 ¢6 cudn day va dua vao tir
cam da chon ¢ khe hé khong khi lam vige tai diém téi han By, hodc oy, tinh
dién tich can thiét cta 13i S; hodc mil 16i Sy theo cong thtrc tinh lyc hut dién
tur cua Macxoen.

V&i nam cham dién mét chiéu:

2

2 2
Fauu __ 9 _BS._ 39,8.10*BiS1 N (5-5)
ZIUOSI 2/110

2
Fau = 4,06.10*BiS1 KG
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Faiut 2
g = Faw (5-6)
! 39,8.10*B?

V&1 nam cham dién xoay chiéu mdt pha :

2 2
Farg =—m = BmSt_ 19 9 104BmiS1 N
4ugSr 4y,
2
Fae = 2,03.10*BimS1 kG (5-7)
Fi 2
§=——S— m (5-8)
19,9.10*B,
Trong cac cong thic trén:
01, Oim - Wb;
Bla Blm - T)
Sy - my;

o =4n.107 H/m
Fa1¢ chon co ké dén hé s dung sai vé luc véi truong hop cd mii 161

‘61”

trong cac cong thirc trén thay chi s6 “1” bang “ml”. Néu nam cham dién hut
xoay thi lyc thay bang momen.

Cong thirc Macxoen cho két qua chinh xac khi tir truong déu, nghia 1a
trong ving S; hay Sp; tir cam khong d6i, vi du nhu khi phan tng bi hit. Nhung
cong thirc nay ciing ding cho truong hop tinh toan so bo khi phan tng hé véi
sai sO cho phép.

2/- X4c dinh dwong kinh 16i ciia nam cham dién mdt chiéu

Néu khong c6 mii 16i, tir tiét dién 161 S; duong kinh 15i duoc tinh bang:

d_ [3S1 (5-9)
T

Khi c6 mii 161 ti€t dié€n 161 nén xé&c dinh theo gia tri tr cdim 16n nhat cua

16i. Bimax lic phan tmg bi hit. Trong tinh toan so bd Bimaxn 14y bé hon so véi

truong hop phan tng hut.
Tiét dién 18i khi c6 mil 16i duoc xac dinh theo cong thirc
S, = ¢bmaxnh _ cSIlh(I)mlnh _ Gnh Bmnh Smi (5-10)
Bimaxnh Bimaxnh Biaxnh

Trong cic nam cham dién thong dung ty sb giita duong kinh mii va 16i
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dmi _ 11515 (co thé dén hai)
di
gi4 tri bé ding cho nam cham dién nhé. Néu ting duong kinh mii 15i thi tir
thong 1o chd d6 sé& tang.
3/- Xac dinh tiét dién 15i chir nhét ciia nam cham dién xoay chiéu

Canh a cua tiét dién 161 hinh chit nhat

_Si
b

v6i cac mach tur ép tur thép 14 quan hé téi vu cia cac mach cua tiét dién 161 chir

a m (5-11)

ap s @ 2 A 1A A , A \ A \ . A
nhat 1a E =1. bé tang d6 bén do tac dong cua momen 10 xo gay ra & canh ty soO

a ... ... . .
— d6i khi lay tir 1,5 + 2. Mat khac & nam cham dién c6 dat vong ngan mach

b
DY A A - A A a A , z 4 \
chiéu rong a can tang lén nén E = 0,8 +0,9 . Nhu vay ti s6 g chon tuy theo

két cau cu thé cua nam cham dién.

Khi 16i mach tir ép tir thép 14 phai ké dén hé s6 ép chat cua 16 thép K,
do bé day 16p cach dién, bui ban va khe hd do cong nghé lap ghép, vi vy canh
thuc b cta tiét dién 16i bang:
S
K.a

B = m (5-12)

v6i cac 1a thép day 0,35 va 0,5 mm K, = 0,9 va 0,95.

C — XAC PINH CAC KiCH THUGC CUA CUON DAY

1/- xac dinh strc tir dong ciia cuén day nam chiam dién mét chiéu

Kich thudc cudn day hoan toan phy thudc vao suc tir dong tdc dong
(IW)4 ctia nam cham dién do cudn diy sinh ra, né tao ra céc tir 4p & khe ho
khong khi lam viéc.

Y H; .0, & cac khe hé khong khi lam viéc (khe ho phu) > Hpp.Opn , va
trong cac phan thép ctia mach tir Y Hpe.lpe. Vi vy c6 thé viét phuong trinh can
bang tir 4p ctia mach tir & khe hé lam viée t6i han khi phan tung ho

(IW)td = ZHZ O+ Zth-Sph + ZHFe-lFe (5—13)
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Strc tir dong ciia mot khe hd lam viée co thé tinh duoc theo cac dai
luong tir cam B 8., va khe ho d,;, tir cong thire:
(IW)snh = Hsnn.Onn = Bonn-Ouh A (5-14)
Ho
Stre tir dong & cac khe hd khong khi khong lam viée va & cac phan doan
cua mach tir phu thudc vao kich thudc, hinh dang va tir cam ctia mach tu. Co
thé tinh toan gan dung strc tir dong & khe hé phu khi phan tng nho bang 5 +
15% (IW)y4, con & 13i thép bang 10 +20% (IW)y
Z Hpn.Opn + Z Hgelpe = (0,5 + 0,35)(IW)y ,A (5-15)
Rut ra:
(AW)a = (1,2 = L6)AW)sun
—(12+1,6) Bouh-Oun o (5-16)
Ho
Trong do6 :
Bsuh = Bun T
Onh , m
Ho=4m107 ,H/m
Néu mach tir c6 tiét dién twong d6i 16n nghia 14 tir cam tuong dbi bé thi
strc tir dong & 13i thép bé. Néu tiét dién ¢ khe ho phu 16n va chiéu dai cta nd bé
thi strc tir dong & khe ho phu ciing bé. Vi vay ting khdi lugng thép ciia nam
cham dién thi giam duoc khdi luong dong ¢ cudn day.
2/- Xac dinh sirc tir ddng ciia cudn day nam cham dién xoay chiéu,
cufn day dién ap
Khac voi tinh toan stre tir dong ctia cudn day nam cham di¢n mot chiéu,
stre tir dong cua cudn ddy nam cham dién xoay chiéu c6 thém sirc tir dong ton
hao tir tré va dong xody trong 15i thép, ton hao trong vong ngan mach. Cac ton
hao nay lam tang dong dién trong cudn day nén strc tir dong cia cudn day cling
taing.  Nguoi ta sir dung tri s6 tong khe ho 1am viéc twong duong ¢ trang thai
hut cta phan tmg gom céc khe hd gia dinh 8y, khe hé cong nghé S, va khe ho
chéng dinh 84 dic trung cho tir ap roi trén 15i thép, t6n hao tir tré, dong dién

X04y va trong vong ngan mach
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ZSh = 28cn + 6cd + 6ht

Trong tinh toan thiét ké nam cham dién xoay chiéu budc gan ding dau
tién c6 thé xem tir thong mac vong va tir thong trun binh it thay doi khi khe ho
khong khi thay d6i, do d6 co thé viét:

\Pm = Otbm-W ~ @ (5-17)
(Q)

Vi vay stic tir dong hao ton (IW)y, ¢6 thé xem nhu khong ddi khi khe ho
thay ddi vi dugc xac dinh theo tir thong trung binh (Iw)y, c6 thé thé hién qua
khe h¢ gia dinh Oy, c6 Oy lam tang stre tir dong cudn day.

Khi khe ho 1am viée thay d6i thi khe ho “chéng dinh” 8.4 khong thay doi. Khe
ho “chéng dinh” thudng khoang tir 8.q = 1,1+ 0,5 mm. O trang thai hat cta
phan tmg khe hd cong nghé trong khoang &, = 0,03 + 0,1 mm. Khe ho twong
duong ¢ phan 16n nam cham dién khoang tir:

> 8,=0,2+0,7 mm.

Khe ho nay xéc dinh sirc tir dong ctia cudn day khi phan tng hat (Iw)y,.
Stre tir dong ctia cudn day can thiét cho nam cham dién tac dong (Iw)y c6 thé
chia 1am hai thanh phan: phan thay d6i khe ho khong khi lam viéc khi phan tng
ho (IW) va khi phan g khong doi (IW)y,.

(IW) = AW) + (IW),, A (5-18)

(IW) = b . SRSy = POumm 20w — Buobm 28m 5 (5.19)
oMo Ho
Trong do:
Biohm, T - tir cam cua 161 khi phﬁn ung ho.
G- hé s6 tir tan ctia khe ho khong khi khi phan tng ho.
a) Gong tir hing U, hiit chap, nap phang ( H5-2b) khe ho "chdng dinh"
8calién véi khe ho khong khi lam vige Spp.
2 8nh = Onn T Oph
b) Mach tir hinh  hut chap ca hai khe hé déu lam viée (H5-2¢) va &
trang thai hiit chap phan tng gin lién véi gong tir thi:
2 Sph = O1nh T O2nn

¢) Mach tir hinh U phéan tmg chuyén dong thang thi :
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2 Onh = 20nn
d) Mach tir hinh I1I, E hodc dang hat dng day (H5-2d, i) mach tir c6 ba
khe ho 1am viéc, tir thong qua cuc tir gitra, phan lam hai mach, mdi mach c¢6 hai
khe ho 1am viée ndi tiép nhau. Néu kich thudc cia hai mach tir nhu nhau va
téng ctia chung bang dién tich cyc tir gitta S; + S3 = S, thi :
2 Oph = 20

Stre tir dong ctia cudn day khi phan tung hit (IW), duoc tinh bang :

(W) = 6.8, . TRy = PS nhm Tuh 220h _ Binh Onh 2 A (-
Ho Ho

20)
Trong do :
YR}, - tir tré mach tir khi phan tng hit.
Bimn - tr cam ¢ 101 khi phé‘ln ung nha.
o, - hésb tan.
Gun - hé 6 10 khi phan Gmg ho.
238y, - ke ho twong duong khi phan tng hut.
C6 thé kiém tra phan tng tinh toan, tinh hé s6 boi sé dong dién :
Ki=1Wua _Lb _yg. 5 (5-
Wy In
21)

3/- Xac dinh céc kich thudc cua cudn day :

a) Tiét dién cudn day Sq va dién tich cura s6 mach tir can thiét dé dat
cudn day c6 thé xac dinh theo quan hé giita strc tir dong, céac kich thudc cudn
day va mat do dong dién ¢ ché d6 lam viéc da cho. Ché d6 nhiét ning né nhit
ctia cudn day 1a khi dién ap ngudn dat gia tri 16n nhat.

Umax = Kumax-Udm

dong dién dat gia tri 16n nhat L.

S =L B Scu W Imax ‘W (IW)max -
cd 7 led- Hed — - . - .

(5-22)

Trong do:
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hea,leq, mm - bé day va chiéu cao cudn day.
W - 56 vong cudn ddy.
K4 - hé sb lép dﬁy cudn day phu thudc vao két cau cudn day, loai day
quin, so bd ¢ thé chon tir 0,3 + 0,6.
j,A/mm2 - mat d6 dong dién trong cudn day & ché do 1am viéc dai han,
thudng j = 2 + 4 A/mm’ n6 phy thudc vao diéu kién tod nhiét.
Sew, mm® - tiét dién day quén.
Kgi - hé ) qua tai dong, & ché do lam viée ngén han va ngén han 1ap lai
Kg > 1, & ché d¢ lam viéc dai han Ky = 1.
Cudn day dién mat chiéu : dién tich S.q duoc xac dinh theo :
Kumax -UIW)q

Seq = . (5-23)
Kyumin Kat JKild

Cudn day di¢én xoay chiéu : dién tich cudn day dugc xac dinh cho trang
thai phan tng bi hat vi khi phan tng hd dong dién chay trong cudn ddy 16n hon
nhiéu 1an so voi khi phan Gng bi hat va véi thoi gian rat ngan. Vi vay stc tir
dong (IW), dugc tinh & trang thai hut cta phan Gng.

Kumax -UW)q

Sed = . (5-24)
Ky min Kaqt -JKid -Kj

b) Tu tiét dién cudn day xéc dinh chiéu cao va bé day cudn day: trén co

sO thuc nghiém co thé chon so bd ti sb 1C—d V&i nam cham dién mét chiéu,
heq

phan Gmg nam ngoai cudn day, hit chap loai bé : 6 = 7, loai 16n : 4 + 5.

Phéan tmg nam ngoai cudn day chuyén dong thang : loai bé : 7 + 8, loai
l6n:5 + 6.

Phan ung ndm trong 6ng dy hanh trinh bé : 3 + 5, hanh trinh 16n 6 + 8.

led

heg

C6 thé chon ti sb theo hé sb két cau trén H5-9 dén H5-11.

V61 nam cham di¢n xoay chi€u :

Hanh trinh bé va luc 16n : 2 =+ 2,5
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Hanh trinh 16n va luc bé : 3 + 4

led

Ti s0 cua nam cham dién xoay chiéu lay bé hon nam cham di¢n
hed

mot chiéu. Cudn diy nam cham dién xoay chiéu chon thap dé giam khdi luong
mach tir va giam t6n hao do dong xody va tir tré. Nhung cudn ddy lun va chiéu

dai trung binh ciia vong day ting 1am tiang ton hao dong.

Tang tri sb dan dén giam khéi lugng déng, tang bé mit toa nhiét

hed
ctia cudn day dong thoi ciing ting tir thong ro, giam tir thong hitu ich & khe ho
lam viéc dan dén tang stc tir dong cua cudn day, lam tang thoi gian tac dong
cua nam cham dién.
D - XAC PINH CAC KiCH THUGC CUA MACH TU VA CAC KiCH
THUGC CO BAN CUA CUON DAY. VE NAM CHAM DPIEN.

Ttr budc tinh toan so bd can phai xac dinh chinh xac va hi¢u chinh céc
kich thudc dé phu hop véi qui chuan va cong nghé ché tao.

1/- Trinh tu x4ac dinh céc kich thudc va v& nam cham dién mot chiéu.

Vi du cho loai thudng gip nhat 1a nam cham dién c6 phan Gmg nam
ngoai cudn day ( H5-12a).

a) Xac dinh chinh xac duong kinh 161 d; va duong kinh mi 16id,,; ( néu
co).

b) Chon chiéu cao mil 18i Ap. Chiéu cao mil 16i nay phy thudc vao do
bén co va kha ning cb dinh mii trén 151, néu chon Ay, 16n qua sé lam tang tir
tan.

Phén tir thong ¢ = B.8.( .1 - 7.17°) di qua phin mit trong cua mil 15

ti 1€ voi m.d;. Ay, DE tir cam ¢ day khong 16n so véi ¢ 161 phai chon Ay

dj 2
Awz ] 1—(‘“] ] (5-25)
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m .z , , ~ ‘A ,
Thuong chon =0,1 + 0,3, tri sO nhd cho cdc nam cham dién bé.

d
Néu khong c6 mil 18i, phan 15i thira ngoai cudn day cé thé lay khoang tir ( 0,2
+0,5).d.

¢) Xac dinh chinh xéc chiéu cao cudn day l.g. Bé day tam cach dién A,
phu thudc két cAu cua cudn day, cuon day c6 khung hay quén trén 6ng, trén 10i.
Thuong chon Aj= 1+ 2 mm.

d) Xac dinh choéu cao cta 15i : chiéu cao 13i 1; bang chiéu cao cudn day
leq va mil 18i Ay hodc bing chiéu cao cudn day va phan thira cta 16i ngoai cudn
day voi phan khe ho 1ap rap giira cudn day va 15i.

d) Xéc dinh duong kinh trong Dy, duong kinh ngoai Degne va chiéu cao
heq ctia cudn day. Puong kinh trong ctia cudn day 1y gan bang duong kinh 15i
d; c6 ké dén bé day 16p cach dién phia trong Dege = d; +2. A,. Tir trén da xéc
dinh chiéu cao cia cudn day 1.4 va chiéu rong cua cudn day h.y. Puong kinh
ngoai cua cudn day :

Dedn = Degr + 2heq

Cac kich thude Az , A4 va 16p cach dién phia trong A, chon theo két cau
kich thudc ctia cudn day.

Tuong chon A; = 0,5 + 1 mm. Lép cach dién phia ngoai A;=0,5 + 1

mm. Khoang cach gitta cudn dy dén than ctia mach tir A, =2 + 5 mm.
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H5-12 : Vé nam cham dién
a) Nam cham dién mot chiéu co phan vng nam ngoai cuon day.

b) Nam chdm dién xoay chiéu phan iing phang, chuyén dong thang.
¢) Xac dinh cac kich thudc ctia than mach tur. Tiét dién than mach tir Sy,

khong dugc nho hon tiét dién 161 S; c6 thé ting Sy, dé ting d6 bén cua két cau,

chi€u rong than mach tir by, nén chon gom bang duong kinh ngoai cua cudn day
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b & Degy. Chiéu day cua than ag, chon sao cho tir dan ctia khe hd khong khi
phu giira than va nép 1a t6i vu nhat.

g) Xac dinh céc kich thudc ctia phan tng ( ndp mach tir ). Nén chon tiét
dién phan tmg bang tiét dién 18i S, = S;. Néu mubn phan tmg nhe bot nén lay
S, = (0,7 + 0,8)S,. Bé rong ciia phan tng b, chon trong pham vi dpy < b, <
bea. Chiéu dai ctia phan tng phang nén dua vao két ciu cu thé. Néu phan tng
khong can kéo dai than thi nén 1ay dén qua mii 16i mot chat va nén ting chiéu
rong cta phan tng dé ting tir ddn khi phan Gmg hd, lam tang lyc hat.

h) V& nam cham dién. Dua theo cac kich thudc da xac dinh dé vé so bd
nam cham dién. V& céc hinh chiéu, mit cét theo ti 16.

i) Xéc dinh chiéu dai trung binh dudng di cta tir thong trong cac phan
doan mach tir. X4c dinh chiéu dai trung binh ctia cuén day by,q.

k) Chon khe hd khong khi 1am viéc. Cac chi tiét duoc gia cong dat do
bong bé mit cip 5 + 7 thi khe ho twong dwong 5, = 0,05mm. Néu cac chi tiét
¢6 16p ma phi tir tinh ( k&m ) véi bé day khoang 15um thi khe hé tuong duong
Sy = 0,005+ 2.0,015 = 0,08mm. Néu bé mit dat 6 bong cap 8 -9 voi cac chi
tiét bing thép it cacbon khong 1 ( ma hiéu 9A) &, = 5,5+10.10~ mm khi B =
0,5T, 8= 17 + 19.10”mm khi B = 1,1T va &, = 22+30.10 mm khi B >
1,1T.

1) Chon khe h¢ khong khi khong 1am viéce.

O cac nam cham dién bé khoi luong dén vai chuc gam nhu & céc role
cho tu dong va thong tin lién lac, khe hé chdng dinh ctia phan tng chinh 1a khe
ho O, néu trén , khi ¢6 16p ma. O cac nam cham dién 16n khe hé khong khi lam
viéc duge gin mot tim dém phi tir tinh day tir 0,1+-0,4mm, truong hop nay Sy,
=0,15+0,4 mm. O cac nam cham dién chéng mai mon gitia mil va 15i dat tim
dém hinh tron phi tir tinh day 0,2+0,5mm. TAm dém chdng dinh duoc tinh vao
khe ho khon khi lam viéc. Khe hé gitia phan tmg va than mach tir thay doi theo
khe ho 1am viée tir tri s6 phan ung bi hut 8, dén phan tng hd S, Tinh toan khe
ho nay theo tri sé ctia dudng di trung binh cua tir thong.

2/- Trinh ty x4c dinh cac kich thudc va v& nam cham dién xoay chiéu

(H5-12b).
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Tuong ty nhu nam cham dién mét chiéu chi khac nhau & nhiing diém :

a) Tinh chinh xéc chiéu rong a;, cht y dén kich thudc tdm thép 14 dé
dap mach tur.

b) Tiét dién ddy mach tir hinh U 14y bang tiét dién 15i. O mach tir hinh
111, E tiét dién day Sq=0,5S,. pé tang do bén mon cua mach tir co thé tang Sy
=(0,6+0,7)S,.

¢) Chiéu rong phan tng lay bang chiéu rong cua 15i b, = b;.

d) Khe h¢ khong khi lam viée , khi bé mit cuc tir duge mai nhin dat do
bong cp 8-9 khong dit vong ngin mach khe ho cong nghé 8., = 0,03+0,05
mm vdéi tr cam B < 0,8T, 8., = 0,05+-0,1 mm v6i B = 0,8+1,3T. Khe ho
chéng dinh ctia cac mach tir ghép bai cac 14 thép khoang tir 8.4 = 0,1+0,5mm,
Seg NAM & nhirng vi tri khac nhau phu thudc vao két cAu ctia mach tir. O nhiing
mach tir hinh U hut chdp, 0.4 & khe hé khéng khi khong lam viée, & mach tir
hinh I1I nip phang, khi hiit phan tng va than dinh chat véi nhau khe hé chéng
dinh ndm & phan giira ciia than. O mach tir hinh 111 khe ho chéng dinh ndm &
cuc tir gitta do phai thip hon hai cyc tir nhanh. Néu sir dung vt liéu ciia mach
tir bang thép can lanh 9310, 9320 luc tir phan khang thap c6 thé khong can
khe hé chéng dinh. Trong budc tinh so by nam cham dién xoay chiéu, tri s6

téng khe hé 1am viéc twong duong & trang thai hut cia phan g bang :
26}1 =2. 6cn + 6cd + 8ht = 0,2 -+ 0,7mm

Thong thudng phai thiét ké nam cham dién véi thé tich bé nhét dan dén
giam khéi luong va gi thanh ha. Chu yéu phu thude vao khdi luong vat li¢u tac
dung va dong cua cudn day va thép ctia mach tir. Ngudi ta da dung nhiing
phuong phéap khac nhau dé tac dung, kha nang sinh cong va lyc hat dién tir.

Véi nam chdm dién mot chiéu phan Gmg mam ngoai, hat chap, cudn day
dién ap, dé co lyc dién tir [én nhat cudn diy nén quén truc tiép trén 18i hoic
éng kim loai dé tang qua trinh tan nhi¢t cua cudn day ( hé s6 tan nhiét & mat

d d
trong khodng
Deq Ded

trong gap hai 1an mat ngoai), c6 thé chon ti s6

0,6 + 0,65.
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dj

Luc 16n nhit va cong suat tiéu thu bé nhat khi ti s6 =0,62. Cong
Ded
. A . dl \ th X r 1A, o A
16n nhat khi =0,57+0,7 va = 1,5 + 3. Thé tich bé nhat cua cudn
Ded Ded

day dat duoc khi D¢g, = 2.Dcgqr-

Véi nam cham dién xoay chiéu luc dién tir 16n nhat khi =0,62
Acdn
D a h
va Sed — (néu od >1, ! > (0,62 ). Nén chon cod _ 0,8+1,2
Acd Acd Acdn Acd
h
v =4 s,
al
I cd
LZJ L12
Od %
13 o
/\
¢ dm ¢m ds
Ved—VD12T 23
Und Updl
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Hinh 5-13: Nam chdm dién mot chiéu. So do thay thé va do thi phan bo
ciia tir thong, tir dp doc theo truc ciia 16i ( R' la gid tri qui doi ciia R - nhitng tir
tré ¢é ky hiéu la cia cdc khe hé khéng khi, phan khong khi ky hiéu - cia sdt
te).

§ 5.8 LAP SO PO THAY THE CUA MACH TU .XAC PINH TU
DAN,TU TRO ,HE SO RO VA TAN CUA MACH TU'.

A:SO PO THAY THE CUA MACH TU'.

Duya vao su tuong tu gitra cac dai lugng di¢n va dai lugng tir ,1ap so dd
thay thé cho mach tir .Tlr thong @ tuong tng véi dong dién ,sirc tir dong twong
ung voi stc dién dong ,con tir tréd phan doan cua mach tir tuvong ing véi dién

tré cia mach dién . Trong tinh toan ,thuong dung dai lwongk tir dan
¢ e o 0
Gu= 6 ,H, nghich dao véi dai lugng tir ‘[roRu = $,H,

Trong do6 :
¢ -tir thong ,wb
0 -strc tir dong ,A
1 -chi s6 ki hiéu tir
O hinh 5-13md ta so db thay thé ctia mach tir nam cham dién mot chiéu

,con hinh 5-14 ctia nam cham dién xoay chiéu.
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B:TU DAN CUA KHE HO KHONG KHIi G, = RL

n
Tir dan cia khe ho khong khi 14 thong sd quan trong ctia mach tir ,duoc xac

dinh néu biét cac kich thudc ctia mach tir va do 16n ctia khe ho khong khi Dai
luong dau tién can thiét cho viéc tinh tir dan khe ho khong khi 1a do tir tham
cua chan khong .

Ho =4m1077 =1,256.10"° H/m

Tir dan c6 thé duge tinh todn theo mot trong cac phuong phap sau :

1.Dung cong thirc giai tich trén co so bién dbi cac sb liéu thuc nghiém
bang toan hoc .Céac cong thirc tinh toan cho cac khe hé khong khi thudng gip
duoc trinh bay ¢ bang 5-4 (tir diém1 dén diém 6)va bang 5-5.

2.Phuong phap phan chia tir truong —phuong phdp ROTERS —Tur
truong cua khe hd khong khi duge chia ra cac truong don gian va tir dan ctia nd
bang tong céc tir dan ciia cac truong don gian .Trong bang 5-4 (tir diém 7dén
diém 11)cho cac cong thic tinhtlr dan ctia cac dang hinh hoc co ban .Tir dan
nay 1a tich ctia do tir thim véi ty sb giita tiét dién va chiéu dai trung binh (hay

ty s giita thé tich va binh phuong chiéu dai trung binh )cia tir thong.

00 = ==

———
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= 1
=5L Ll2
3 2 1

Rs

18l

Hinh 5-14:Nam chdm dién xoay chiéu —So do thay thé va do thi phan bo

b)

tir théng ,tir dp doc theo truc cia 16i (R’la gid tri quy doi ciia R-nhitng tir trér ¢é
ky hiéu la ciia khe hé khong khi ,phan khéng ky hiéu ciia cdc phdn doan sdt tir
).

Tir dan tong ciia khe ho khong khi bang tong sé hoc cac tir dan thanh
phan song song.

Uu diém chinh ctia phuong phéap nay 1a tinh tryc quan

Nhyoc diém cta né 13 ton nhiéu cong strc va thiéu chinh xac khi sir
dung ty sd gitia cac kich thudc ctia mach tir va khe ho trong pham vi dao dong
16n .Sai sb ctia phuong phap nay c6 thé t6i 20-30%.Ciing c6 thé giam sai sd
nay bang cach dua thém vao hé s6 hiéu chinh .

3. Tinh tir dan theo cac duong cong thuc nghiém (phuong phap cua
BUL).Dya vao cac duong cong thuc nghiém vé suét tir dan ro va tan (hinh 5-
15,h5-16),dung cac cong thirc cho & bang 5-6dé tinh tir din .Phuong phap nay
tién loi cho khe ho khong khi phirc tap,va sai s6 ctia phuong phép 1a khong 16n
lam

4. Tinh tir ddn bang phuong phap hinh v& .Puong phap nay duogc sir
dung khi khe hé khong khi c6 dang phirc tap va khi can d6 chinh xé4c cao
Phuong phap nay chi nén sir dung khi cac phuong phap khac bat lyc.

Bang 5-4 : Cac cong thic tinh tir dan ctia khe ho khong khi.
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Dang khe hé Cong thurc

1.Cac mat song song(khong ké to1 tur

% dan tan xung quanh )

4

Gl = ,uo.% (cuc tir hinh chi¥ nhat)

Gl = yo.% (cu tir hinh tron)

2Cac mat khong song song ,tao véi
nhau mot goc ¢ (khong ké toi tir dan
xung quanh)

b'fdx _ b R2

G2=po.—.| —=po.—In—
Q5 X © Rl

3.Cac mat tru co truc song song

G3=po27l :In(c+~1+c?)

A Trong do6 :
NI
o= _Gs
h 21’17'2 83 ] >
K\ n=r-008r —
\\ 12 7l
Gazluo-_h
In—
x

l:chiéu dai mat tru
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l:chiéu dai mat tru

4.Mat tryu va mdt song song

G - ,uozﬁlK
! lnh+\/h2—r2
r
Néu %:1+4 ‘K=0.2-0.85

Néu %}4 suy

il 'c—i'G =g,
InQ2c+4cr 1)  2r 1

raG, = y,.

P

/

N

=

e

l:chiéu dai hinh tru

5.Cac hinh tru song song ,hinh nay 6m

hinh kia

27l .

G, = yy.————trong d6 :

T (e - 1)

2,.2 12 ,
c=lith = h ;g5 =&;néuh=0 -
2nr, /
G. = py. 271 :néu h=0 va
n2

h

o
27l(r +—
7l(n, 2)

NS =n—1;Gs = i, 5

C s (LAt

@ _\\]

l:chiéu dai hinh tru

6.Hinh tru va cac mat déng tam nhu

o((r;

ol
G = r+o
In
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7.Mot nira tru dac:

G, = 11,0.261

8. Mot phﬁn tu tru dac:
G, = 14,.0.52.1

9.Mot nira tru rong;

G, = p, 0'6451 VoI Z=(1+2)8
1+—
Z
10.M6t phan tu try rong:
0.641
Gy = 1y —552 :(1+2)5
0.5+—
Z
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11.M6t phan tu qua cau
G, = 11,0.0775

12.M6t phan tam qué cau dic

G,, = 11,0.3085

S

V4

o

13.Mot phan tu vo cau:

Gy = 14,0252 v6i Z=(1+2)6

oy

)
0/2
|
\ |
Z 82

14. M6t phan tam vo cau
G14 = /J()O,5Z
voi Z =(1+2)0

Bang5-5:Tir dan va dao ham ctia tir dan ctia cac khe ho 1am viée bing

phuong phap bién doi toan hoc trén co so cac s6 liéu thuc nghiém

TINH

TU DAN

DAO HAM
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1.Cé4c cuyc tir phang hinh

}‘Z’ <z+ tru
& i dGy —u rd’
| e s~ "' as’
G, = %[ +0.58d)
4
2.Cuc tir hinh tru va
phan tng phang:
¢ -5 aG, __, xd’
_p ds 145
G, =uo( +1.16dj
o
3.Cac cyc tu hinh vudng:
wa il . ]
2 T 2 10.58a+
=0 T o
0.14a dG 1.084°
Gy = ty| == e
In(1.05+ ) do o
a
Za
J’_—
L 0.17+0.4Z |
4 .Cuyc tir hinh tru va
phan tng phang:
d? rd’
G = —X; + 2
5 /10(45 1 iG, 485 ]
d ds 74
+ — s +0,69d c(é+0.63)2
0,69.—+0,63 e
c
Trong do :

X1 =2pi(p; —\/P12 —1

2R,

A
d(1-=
(1=

P1 =
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|
—— 4

——Q —— G

5.Cuyc tir hinh chir nhat
va phan tmng;:
ab
Gs =ty ?% T
0,58(a+b)

Trong do :
xZ:&ln’OZ—”
2 p,—1
2R,

Pr=—""+
A

1+ —
a(l+—2)

G _
do

ab
—ﬂo.y.x

6.Cuc tir hinh tru ,c6 mot

cuc hinh nén :

d?
46sin’ a
B 0,157 B

G§ =l B d

sin“ o
-075

dGy
ds

7Z'd2

2

0- )
467 sin’ a

7.Cyc tur hinh try trong

6ng hinh try.
e

néu 0<l<h,
A=const

A:
A=(33(d+e)+

4(d +2.\Je(c+e) N
§+1

e
+4(d+2€—21/e(c+e))

ﬁ+1
d

do

dGs

n(d+e)
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Bang 5-6 : Tir dan tong khe ho khong khi ,tinh bang phuong phap phan

chia tir truong thanh cac hinh don gian ,theo bang 11-1tir diém 7dén diém 14

Hinh

Cong thuc

1.G=G +G,+G,

0,64.1
Gs :ﬂ0—5
I+—
VA
G = 2#03
I+—
Z

Trong d6: Z=(1+2)0

T
bl ] B B
a | | b=
* | | | } } |

‘\k\ ™~=7 /1 ]/(K 777777 L J

| Ne 47 [ L

74 s ] e

2.G=G,+G, +G,+4G,, +4G,
v61 G7 va Gy : 1 =2a+2b.
Z=(1+2)5

3.G=G,+G,+G,, +4G,, + 4G,
V61 Gyva G, : 1=2a+2b
Z=(1+2)6
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3G6=G,+G,+G,+4G, +4G,,+G,+G,,

9 Véi G,va G,: 1=2a+2b
TN N
)//7\(\1 L | V6i Gy vaG,: I=1
| | | | |
| | |
3 | b= | Z=(1+2)8
g | |
N ‘(7 7 rU I
=210 /V¥, ,,,,,, _
z= 9 13 11
5.Tur dan ro
‘ ‘ - - blr G
] 9 | Gr=py—.g=—"
‘ c | ] I c Ir
(NN s
- | / .
‘ 1
| aJ T
|

6.Ttr dan ro (xem diém 5)

2G
(oo ) 2G, g=r

] L,

‘ I, 1 chiéu dai caa phan ro

Ir
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7.Ttr dan khe ho khong khi 1am viée (bd

qua tir dan tan)

= % Gs=p a—b—ﬂ @
8.
V4
G, =u,—L
‘ 1= Hy S5
| . x 2
} } Néu ¢6 10 hong :
|
| 2 2
*’#**I* G = a(r —nr")
74 i 1= Hy S5
|
10 G, = 163 1yry; Gy = 071
=~ o
2 o rl I+
‘ |
S _Ar=r) 8
T 2
G§ = G] + G7 + Gg
0.
| w r
7 T 7 1= 4 §.cos,o(cosp
| |
] 2
C \ § —§—Sin2 L.COS P
2r
A Néu ¢6 15 hdng (ban kinh r, ) thi
‘ O%/\Z n(r 2 _y 2)
2 = rl G, = ny 510—0”(;!
T ‘ *
4
G, = 1,63.4yr), Gy = 01
0
I+—
Z
ZZZ(’”z _”1)_é
/4 2
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A
hen
v O

\Sph

NA

10.

2runh )
Gs = al ph(’”1+ 2)
ph 2

G8 = ],04.#0.7[.]’1

4

G,y = Hol
0.5+ 2"

Z=(1+2)6,,

Bang 5-7: Tir dan tong ctia khe hd khong khi ,xac dinh theo cac duong

cong thuc nghi¢ém vé suat tir dan ro va tan .

Hinh try - phang
2

7ud
G, = ——+ 7 +
1 ,Uo(4.25 (g +8&;
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Hinh tru- tru

2

d
Gy =py( +

4.26
+md(g;/2+g,/2))=

i
-G
P 1

Hinh chit nhat - mit phang

ab
Gs =ﬂo(3+
+2a(g1a /2+g2a /2)

+8(gn/2+g5/2)+
b(g+ &)

RH

R'

"

Tru - phang tao voi nhau goc

Jo,
2
7

Gs = ply(—+
5 ﬂO(p.R

+tmd(g, +g, +g +85 )
)

, / d
o =pR;g :f(g)i

: d
8> —f(é.),
5”:p.R";

" d
g —f(5~),
" d

=f(—)
g =f s
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d
L
0.6 R
[ [
0.5 R
\\ i
O ’ 4 ~ \\\\\‘ gpt(g)
0,3 T —~——
02 8pt (5 hay 2)
0.1
s a b d
5 ™55
0 "5 4 6 8 10 12 14

a)
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2812 ﬁﬁ\ =
" hay| |zv Za r
24 V12 \\ | 8 ]
.

,§ Ve
20 —a b g
16 ,//
12
//I
8 ///
4 yd
% P
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
b)
Hinh 5-15

a)Quan hé giira sudt tir dan tan va 1y sé kich thuéc cuc tir.

b)D5 thi vé quan hé giva cac toa do cua cuc tw thong tan

3.2

B db=2346 1015

2.4 /////,//f;//

W

1.6 /Aé// | N

1.2 é% 5 by,

Y T

0.8 —# d y,
0.4 ,/ _WE/B
0 1234681012141I61|8:|zoI

a)
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) a/d6 hay bo=235 4 © 10 s
: V ¥ L /'/
e B /5/?//j/;/20
1.6 7/,/ //é% ]
LA z Z
N/ Z 2 =
0.8 —A#Z .
N T b //

0.4 A ~a ] /1

| R R |Z{8

1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

b)

’

, thay

4 ~ 14 Z d b
Hinh 5-16:Quan hé giira suat tur dan tan va ti so 5 khi g 5

a
5
doi

a)Truong hop cuc tur hinh tru

b)Truwong hop cuc twr hinh chir nhdt

C)TU DAN CUA TU THONG RO

Tt thong 1o @, 1a phan tir thong khong di qua khe ha khong khi 1am
viéc ma chi di tu 161 td1 gong (vé1 mach tircd mot cudn day )hodc gitra hai 161
(v6éi mach tir c6 2 cudn day tren hai 161 ).Khi khe ho 1am vi¢e tdng ,tir thong ro
cling tang ,nhung chiéu dai ctia phan doan mach tir c6 tir thong ro lai giam. Vi
vay dé cho viéc tinh dugc thuén loi ,nguoi ta dung khai niém sut tir dan ro —tir
dan ro trén mot don vi chiéu dai :  gr=Gr/Ir,H/m

Trong trudng hop nay ,tir truong rd duoc coi nhu phan bd déu trén 15i .
Céc cong thuc tinh gr duoc trinh bay ¢ bang 5-4(diém 3,4,5)va bang 5-6 (diém
R.6) .Tir dan 10 trong truong hop stc tir dong phan bd tap trung (hinh5-17a)

Ttr ép trén mbi don vi chiéu dai Ir gitta hai tru ctia mach tir 13 hing s6

(néu bo qua tir ap roi trén 15i sat ). Vi vay trong trudng hop nay Gr=gr.Ir
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K ——16——(|> 15
{ I
E A U |
K " Uw=0.5Us
0 > | 0 > |
oy ‘ O A *
¢e ¢e
ol il
0 > 0 > 1

Hinh 5-17:Sw phdn bé ciia tir dp ,tir thong theo chiéu dai ciia mach tir .
a)Nam cham dién voi surc tir dong tdp trung

b)Nam cham dién voi sirc tir dong phan bo rai

Tir dan 10 véi truong hop stc tir dong phan bd rai déu trén 161 (H5-
17b).Néu mach tir khong bao hoa thi tir 4p ro U, =6, 1a mot duong thang
,con sy thay doi cia tir thong —theo duong parabol. Trong trudng hop nay ,viéc

tinh todn ¢, dya vao gié trj trung binh ctia 0, (dudngcham chim H5-17b),nghia

la:
0 1 g .l
=—LG,=-0,g.1 =0.=21=0.G
(I)r 2 r 2 r-8r-lr r 7 r-~rqd
Trong do :

|

er :ecd —
1cd

0.4 - suc tir dong cudn day , A

1.4 - chiéu cao ctia cu on day ,m
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1 o ,
Grgd = E g.l; H-tir dan ro quy doi

Trong trong hop mach tir bdo hoa 04 va 0, thay ddi theo dong cong, va
khi d6 tir ddn do quy doi Grqa €O thé xac dinh theo phong phap v&. Ciing ton tai
cac phong phap khac tinh toan mach tir ma khong can tinh tir din do quy doi.

D- TU DAN TONG CUA HAI HAY NHIEU KHE HO.

Khac voi mach trd, & mach dan khi c6 cac dan song song thi dan tong
s& 1a tong s6 hoc ctia cac dan thanh phan, con khi cac din nbi tiép _ s& giéng nh
cac trd song song.

V6i 3 loai mach tir thong gap( bé qua tir trd clia sat tir ), tir dan tong s&
la:

a/ mach tir hut chap, phan tmg nam ngoai cudén day( H5 13a).

G;.G,
G z#_}_(}r
X' G,+G,

ng = Gd + Gr23qa’

G, .G
XT3,

Osn T tor, G-2D
> Y

b/ mach tir hiit ong day( H5 13b).

GGy

G - +Gr d
L2 G 4Gy

— G(S‘GrZSqd
224 G§ + Gr23qd
G, .G
G = 2T (5-28)
24 Ga +G
2 D24

¢/ mach tir hinh E, phan tmg phang( 5_14a). V&i mot nira( mach tir hinh
U), ta co:

G,.G
Gy, = 2L +G, (5-29)
X2 G, +G, P

Trong do :
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G0 1 GG, +G

G,=0,5. =
A GJ + G ph n

o

1
thqu = E'GHZ

E - VI TRI TU THONG LON NHAT.

Vi tri tor thong 1on nhét Omax chia mach tir ra lam hai phﬁn, trong do
mdi phan déu c6 khe hé khong khi. Can xéac dinh st tir dong va chiéu dai 16
ctia mdi phan d6. Thudng gip cac truong hop sau :
Mach tir c6 mot khe hé (H5-13a) — Chiéu dai tinh toan cua 15i. Chiéu dai tinh
toan cua 101 béng toan bo chiéu d ai cta 16i hodc cia cudn day L4, con vi tri tur

thong 16n nhat 13 chd tiép xuc gitra 15i va gong.

Mach tir c6 phan tng nim ngoai cudn day( H5 13b).
_q 2G4 + ¢l
12 = *ed-
2(Gyg+Gy +gl)

(5-29)

Vi tir théng do & phan doan 23 thuong khong 16n, nén trong nhiéu
truong hop, nhét 1a khi phan tng hd, ta ¢6 thé xem:
¢3:¢d:¢2:¢max-
v6i sai s6 khong vuot qua 4 — 5 %, thdm chi ca khi 1,3=0,31,.
Mach tir hat éng day( H5_13c).
lcid. Gs . gli3
1+ Gs . gli3

Khi tinh todn mach tir theo tir thong trung binh hodc theo tir thong moc

Ly =131 (5_20)

vong ctia nam cham dién xoay chiéu, viéc xac dinh vi tri cia tir thong cuc dai
Omax 14 khong can thiét.
§ 5.9 -PAO HAM CUA TU DAN KHE HO KHONG KHi.

Pao ham tir dAn khe hé can thiét cho viée tinh toan luc hat dién tir va

cac dai lugng khac cia nam cham dién. viéc xac dinh dao ham cta khe hé
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khong khi c6 thé tién hanh theo hai phuong phap: phuong phap giai tich va
phuong phép vé(dao ham bang db thi ).

1/ - Phuong phap giai tich:

Khi biét biéu thuc giai tich cta tir dan khe hé khong khi(nhu &
bang5 6), ta chi viéc dao ham biéu thirc d6 theo khe ho khong khi.

2/ - Phuong phép d6 thi:

Pau tién dung dudng cong G, = f(s ) theo céc tri s tir dan dé tinh
duoc cho céc tri s & khac nhau (H5_18). tor mot diém & ;trén truc hoanh tim
diém G; ttwong Gng trén dudng cong G( ). Tir G; vé tiép tuyén v6i dudng cong
ttr dan, tao voi truc hoanh modt goc, goc ndy dic trung cho dao ham cép mot cua

tir dan tai diém do.

dG G; M M

8 - _-i "G tgy =——35tgB, H/m (5 31)

ds 0,-0 M;j; Mg
Trong do :
Mg, M § - ty 1€ xich cta cac truc G va 9.
L , N ,aeR , , \ , A dGS
Béng céch nay tim cac diém khéc cua 6 va sau do dung quan hé =
)
f(5)
dGs
@ G
Gi
Gd
dGs)
ds p
1 en
)
0 0 5i 5 O
a)
b)

Hinh 5_18: Xdc dinh dao ham cap mét ciia tir dan khe ho khéng khi.

§5.10 - TU TRO CAC PH AN DPOAN CUA MACH TU.
Tir tro ctia mach tir gdm tir tro ctia khe ho khong khi va tir trd ciia cac
phan doan sat tir.
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T tr cua khe hé khong khi:
1

Gs

ZHS = RHS =

Vay tir tro ctia khe hé khong khi 1a tir tro ttac dung( thudn trd ). Cac
phuong phap tinh tir tré( tir dan ) khe hé khong khi da dugc trinh bay & cac
phan trén.

Tur tré sit tir: khac nhau vé ban chat cia nam chdm dién mét chiéu va
nam cham dién xoay chiéu.

1. O nam cham dién mét chiéu: tir trd chi gém thanh phén tac dung, va

dugc bi€u dién theo cong thuc sau:

|
RH :pRg H

Trong do : pR:l: ! =H
Ho o, B

(530)

O day :
pr.m/H sudt tir tré tac dung ctia vat liéu tir, c6 thé xac dinh theo
duodng cong tir hoa cua vat li¢u, hodc theo cac duong cong  H5 15,5 20.
Lm S, m* chiéu dai va tiét dién.
H, A, B, T cuong do tr truong va tir cam trong mach tur.
2. O nam cham dién xoay chiéu: tir tré' gdm hai hanh phén : thanh phan

tac dung va thanh phan khang Z ,.:

. 1. 1 :
R, +jiX, =pr S + e 5" Z,e*
(531
Z,=R%u+X?u;px =1p’R +p°x
X (5 32)
tgh=—"
R,

Thanh phan phan khang cia tir tré X u déc trung cho t6n hao tir tré,

dong xo4y va ton hao trong vong ngan mach.Vi c6 ton hao nén tir théng & cac
phan doan khéac nhau cua mach tir bi 1éch pha nhau.

Suét tir tré phan khang duoc tinh theo:
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Y'PFe

(5.33)
nfB’m

Px =

Trong do : y
y - khdi luong riéng cuia thép
Pr. - Suét t6n hao ctia thép do tir tré va dong xody giy ra
f f -tan s thay doi cua tir thong
B, - tir tr¢ cuc dai trong 161 thép.

Suét tir trd tac dung dugc tinh theo biéu thirc:

PR =VP’Z —p°X,

Trong do

py xac dinh theo duong cong tur hoa cua vat liéu voi tan sb tuong

ung :
_+2H
Pz —Bm
hay (5_34)
p = &
g nfBm

Trongdo: B, - suét tir hoa
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0* cm/H

x1
24

22 |
20 i
18 /r
16 ///
14 /V XlO/ { x100
12

>
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Un

9
\S

e x10

S N BN
[
)
=]
2
=

0,5 1,0 1,5 2,0 T

Hinh 5_19: Cac duong cong p, =f(B) cho cdc logi vat liéu tir khac
nhau( tir cam do tir théng mét chiéu tao ra)

1.voivat lieu 211,212, 921

2.voivat lieu 241, 342, 543

3.Thép cacbon duc

4.Gang

5.Thép két cau Cr10, i

Tur cac hinh vé trén nhan thay rang: véi mdi loai vat liéu, suat tir trd gan
nhu khong doi khi tir cdm bién doi trong mot pham vi twong doi rong.

Tt trd cua vong ngan mach( man chdn ) c6 the viét:

X

Zumm =R pmm + ] pmm

Trong d6 thanh phan trd tic dung Rmm khong dang ké so voi thanh

phan phan khang Xum, Vi vdy co thé coi:
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Rumm:O 5 Zumm :qumm

voi s0 vong ngan mach la w=1, c6 thé tinh:

X, = = = (5_35)

Trong do :

Inm - di€n tro ciia vong ngan mach.

cm/H
Xlz({ Pr.P: L 1y
20 .
19 L
i? J /// / f
16 — —~— Thép 3A
—x— Thép 345 T#/
IIZEP I}’)R{Igggg em 10 B o
13 R X{+Thép 341 /Vél \ !
¥ 7
Ly O
o M
J 11
81 AT
6 - Br 77‘ # e fﬁby
\ X
Z x 4 EEEN " W
; ~] - S Pr
e Ly il
1 =5 % A Bu Bm
0 020406 081012 14 1,6 18T

Hinh 5-20: Cac quan hé R® va X®. ( tri s6 tung dj ciia cdc dwong

cong danh dau bang chit b phdi nhén véi 10 ).
§5.11 _HE SO TU DO VA TU TAN
1/ - Hé s6 tir tan:

Puoc tinh theo ty s gitra tir thong di qua khe hé khong khi va phan tir

thong lam viéc:
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oy D, +D, G, +G,

6t ==
of D, G,
Hay:
5 = O; O, +0, G, +Gy
e = =
q)ml q)ml Gml
(5_36)
Trong do:

0 - khe hé khong khi
1 - phéan cuc tir( 151)
ml —mii I61 ; t - tan
Heé s tur tan phu thude vao do 16n cua khe hé khong khi va cac kich
thudc cuia mach tr.
2/ - Hé sb tir ro:
Heé s6 tir do oy 1a ty s0 giita tir thong tong di qua tiét dién o vi tri 1, va tir
thong & khe ha khong khi ndi tiép no
Dy D5+D,
T

Orx

Khi x4c dinh hé b tr 10 o, , dé don gian hoa, ta coi tur trd sat tir khong
phu thudc vao tir thong qua né va cudn day duogc rai déu trén 16i.

Néu mach tr c6 mot hay nhiéu khe ho khong khi, a chiing nam vé mot
phia cua cudn day thi chi c6 mot h¢ s6 tir 1. Khi mach tir c6 cac khe hd nam
vé 2 phia cta cudn day thi no duge chia thanh hai phan riéng biét, mdi phan
déu c6 tir thong 10 va hé sb tir ro twong tng.

Véi mach tir mot chidu (cudn day dong dién va cudn day dién ap) va
mach tir xoay chiéu ciia dong dién (Iw=const), khi tinh toan hé s6 ro nguoi ta
dung h¢ s6 16n nhéat cua tir thong Qpmax, cOn véi mach tir xoay chiéu cudn day
dién ap khi tinh toan dung tri s tir théng méc vong hay tri s6 trung binh cua tir
thong y = wo,.

Néu c6 mach tir dang hut chap, h¢ s tirro sd la:
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¢0 ¢6 +¢r Gr

5 =P _ 1+
b5 b5 Gs

. " 1
V61 mach tr mét chiéu: G, = E.gl

. 5 1
Véi mach tir xoay chicu: G, = g.gl

§5.12_ TINH TOAN KINH NGHIEM NAM CHAM PIEN MOT
CHIEU

A-CAC SO LIEU BAN PAU . TRINH TU TiNH TOAN

Budc tinh toan kiém nghiém duoc tién hanh sau khi hoan thanh giai
doan tinh toan so bd (tinh toan thiét ké ). Vi vay co so tinh toan kiém nghiém la
hinh v& so bd ctia nam chdm di¢n v6i cac kich thudc da duge xac dinh trong
budce tinh toan thiét ké. Trinh tu tinh todn nam cham dién mot chiéu gém cac
budc nhu sau :

1. Lap so do thay thé cia mach tir.

2. Tinh tir dan cac khe hé khong khi, tir dan ro, tir dan téng va dao ham
ctia tir dan khe ho 1am viéc.

3. Tinh h¢ s tir ro.

4. Tinh tir tr& cac phan doan sat tir ciia mach tir. Khau nay chi can cho
tung phuong phap tinh.

5. Xac dinh tir thong can thiét & khe ho 1am viée (tri té1 han) theo cong
thirc can bang nang luong.

6. Tinh todn mach tir - xac dinh tir thong & cac phan doan ctia mach tur
va cac suc tu dong can thiét dé nam cham dién tac dong.

7. Tinh va dung dac tinh lyc hut di¢n tu.

8. Tinh c4c thong s6 cua cudn day.

9. Tinh toan nhiét cia cudn day.

10. Hiéu chinh cac kich thudc ctia nam cham dién (néu can thiét). Luu y
rang néu thay d6i kich thudc thi phai tinh toan kiém nghiém lai.

11. Tinh todn thoi gian tdc dong va thoi gian nha ctia nam cham dién .

12. Tinh to4n hé sd nha.
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13. Lap cac chi ti€u, thong s6 vé kinh té - ky thudt cia nam cham dién
da thiét ké.
B-CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN MACH TU

Nhiém vu chinh cta viéc tinh todn mach tir 14 xac dinh suc tir dong can
thiét do cudn day sinh ra dé tao nén tir thong can thiét & cac khe ho khong khi
lam viéc.

Pay 1a phan tinh toan kha phuc tap, ton nhiéu cong sirc, vi 1a bai toan
phi tuyén nén chi c6 thé giai bang cac phuong phap gan dung.

C6 nhiéu phuong phap tinh toan mach tir, xong trong pham vi ctia gido
trinh, chi dé cip dén ba phuong phap thuong gip

- Tinh toan mach tir theo cac phan doan cua chung. Két hop véi hé sb
tir 1o va duong cong tur hoa.

- Tinh toan mach tir theo cac phan doan va sirc tir dong phan bé trén
chung két hop vai d uong cong tir hoa.

- Tinh toan mach tir theo phuong phép giai tich, két hop véi cac dudong
cong vé suét tir tro.

Ciing nhu ¢ phan tinh toan so bo, ¢ ddy sd liéu ban dau 1a luc tac dong
cua nam cham dién F, 4, béng lyc phan lyc ( luc co ) tinh todn t61 han F .y, qui
d6i vé khe ho khong khi 1am viéc va céc kich thudc ctia mach tir d3 xac dinh &
phan tinh toan so bd. Dya vao luc Fq hodc mot phan ciia nd( néu sé khe ho
lam viéc 16n hon 1) va cac tri s6 cta tir dan da tinh toan cta cac khe hd 1am
viéc, xac dinh chinh xac tri s6 cta tir thong ¢s O khe ho tinh toan t61 han 8¢, va
phan sirc tir dong can thiét dé sinh ra tir thong d6 6.

Vi vay can dung cac cong thirc gan diing vé lychut dién tir dé tinh toan
s -

V61 nam cham dién ma khi khe hé lam viéc thay ddi, tir dan 10 G, cling
thay ddi va tir thong ro @y sinh ra lyc phuthi lyc dién tir dugc tinh theo cong

thirc sau :

1 dGs dG 1 &5 (dGs dG
F,=—0% —>+—"|=——2| 8, —r (5.37)
2 d S ds 2 G 2 S d s ds
Véi nam cham dién c¢6 phan ing nam ngoai cudn day thi tir thong ro
khong sinh ra luc phy, lyc di¢n tir dugc tinh béng:
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2
2 ds 2G?% ds

(5.38)

V&i nam cham dién “ hat dng day”” - phan tng chuyén dong trong long

cudn day, thi luc dién tir dugc tinh nhu sau :

2 2 2
F, :lqﬂ{—dGﬁ +g Z—]—lq) ° (—dGS +g Z ] (5_39)

2 dy  Tlg) 2G%\dy g
Trong do :
(I)g_- Wb, G5 - H, d—G va g - E
ds m

0 - A, Z — m phan chiéu dai 18i dong nam trong cudn day,
L4 - chiéu dai cudn day.
1/ Tinh toan mach tur theo ciac phan doan két hop vo1 hé $6 tir rd
va dudng cong tir hoa.

Pé tinh toan can ¢ hinh v& mach tir voi cac phan doan tuong tng, so
d6 thay thé va tri s6 chinh xac cua tir thong gy, & khe ho khong khi 1am viée
t61 han Oy,.

Dura vao tri sd tir thong dsg, va hé sb tir tan va ro, xac dinh tir théng &
cac phan doan cua mach tur. Sauk hi biét tur thong & cac phan doan, can tinh stc

tur dong tuong ing vadi cac phan doan do nhu sau:

- V61 céc khe ho khong khi:

- Véi cac phan doan st tir:
Gi = Hi.li
Trong d6 : H; 1a cuong do tr truong ¢ phan doan i, dugc xac dinh dya

vao duong cong tir hoa B(H), con tir cam B; dugc xac dinh theo :

@, - Tir thong ¢ phan doan 1

S; - tiét dién mach tir & phan doan i
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Stre tir dong tong clia toan bd mach tir bang tong stc tir dong clia cac
phan doan va do chinh 12 strc tir dong can thiét ciia cudn day :

0ea =226, +226;

Pé tién viéc theo ddi, co thé 1ap bang cho cach tinh toan nay.

Phuong phép tinh toan nay cho két qua twong déi chinh xac khi tir cam
trong cac phan doan mach tir nim dudi doan udn cta dudng cong tir hoa. Néu

tir cam nam trén doan udn thi nén dung phuong phap thir hai hoic thir ba.

2/ - Tinh todn mach tir theo cac phan doan, dya vao strc tir dong

phén bd trén ching va dudng cong tir hoa( puong phép tich phan ).

Uu diém chinh ctia phuwong phép nay 1a cho biét két qua twong ddi
chinh xac khi mach tir c6 dang phtrc tap va diém 1am viéc nim trén diém udn
ctua dudng cong tur hoa.

Ciing giéng nhu phuong phép thir nht, voi phuong phap nay can biét
trude mach tir véi nhitng phan doan tuong tmg, so d6 thay thé va tri s chinh
xac cta tir thong ¢ khe hd khong khi lam viée dgy,. Vi du véi mach tir H5 13a.

Xuét phat tir ¢ ( trong Gng véi Sy,),tinh stc tir dong can thiét cua cudn
day Oy,. Kho khan gip phai ¢ cac budc tiép theo 1a chua biét duoc su phan bd
clia stic tir dong trén cac phan doan, vi vy phai sir dung phuong phap gan ding
lien tiép.

Pé xac dinh cac gia tri gin ding dau tién ciia cac dai lwong trén, triroc
tién phai lap dugc d thi phan b cua sirc tir dong theo chiéu dai ctia 16 mach
tir. Mudn vay phai xuét phat tir vi tri tir 4p 16n nhat va bé nhét theo phuong
phap xéac dinh vi tri tir thong 16n nhat.

Vi¢e xac dinh so bg strc tir dong cudn day dugc tién hanh theo trinh tyu
sau:

a) Xac dinh strc tir dong & khe hé khong khi lam viéc theo cac cong
thire da biét,

b) Xac dinh tir dong cua cudn day

Oca = (1,2—1,6)05,
¢) Céc thanh phan cua sirc tir dong cudn day dwoc xac dinh theo biéu

thire:
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Oca =012+ 023
Trong do:
012 = 0ca.lio/lea 5 023 = Bcq.1n3/lea
Dién céac dai luong nay vao trong bang 5 7 rdi dua vao do dé tiép tuc
tinh toan.
Bang 5 7 xem trang sau

Tir ap giita diém 1 va 1°:
() ()

Trong do:

H, duoc xac dinh theo dudng cong tir hoa:

o
B _% ; =L =05, A
u G61

Tiép theo phai tinh cac dai luong sau :

D, = Uull"gr112; D,y = Uu23'gr123
D =D +Dyyp; D3 =Dy + D3
Uy =Upyp +Hppdyp + Hyg o =85, 0

hoac :

d)cd

U v:_+H .l ze
u33 G, ddqd ® Y3

Béang 5 7: Tinh toan strc tir ddng cia cudn day theo phuong phap tich

phan.
Phan doan 0 |0 1 S |B H H, o, | U

A [Wb|m |m’|T [Am][A Wb | A
Khe ho lam viéc | ds1 [Om |_ | _ _ 0s1:Gy _ Uur
Phén tmg ~ |ds | | Se |Be |Hy |Hely _ | Uur
Khe ho phan s B | | B 051:Ggr | | Uuir
ung  gong
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Loiphdndoan |0, | ¢, [l |Si | Bz |Hiz |[Hizliz [ X2 | Up=0
12

Gong_phan _ o [l [Ss |Br2 | Hpy [ Hppdiy | Xp2
doan 1° 2’

Loi_phandoan |0y |dp; |ls |Si | B | Hx |[Halys [ X | Uy
23

Gong_phan |6 |l | Ss | Baa | Hyz | Hyzdys | X3

doan 2’ 3’

Khe ho 16i_day | |dg |8a | |_ _ $10:Gia

bay _ |da [la [Sa |[Bs |Hg |Halg Upss:

Tél’lg ecd

S N U D D )Y - A D

Viéc kiém nghiém mirc do chinh xac cua cac suc tir dong trén cac phan
doan mach tir dua vao cac dang thirc : Uy =0, Uz =0,; ZHili ~0,

Néu hiéu cua hai vé cac dang thirc trén sai léch trén 10% thi phai lay lai
tri sO 015, 0,3 va trinh tu tinh toan lai 1ap lai tur.

Phuong phap nay cho ta biét dugc sy phan bd ciia tir théng trong mach
tir trong dbi chinh xac. Néu sé phan doan cang tang (nhét 1a s6 phan doan ¢
mach tir) thi két qua cang chinh xéc.

3/- Tinh toan mach tir theo phwong phap giai tich két hop véi cac
dudng cong vé suit tir tro

Uu diém chinh ctia phuong phap nay 13 cho két qua tuong dbi chinh
xac, ké ca truong hop tir can trong 16i thép kha 1on dén 1,7 +1,85T .

Dé c6 thé tinh toan duoc can phai c6 hinh v€ mach tir va tri s6 chinh
xac cua tir thong ¢s & khe ho khong khi 1am viéc. Nhiém vu chinh cta bude
tinh toan kiém nghiém mach tir 1a x4c dinh strc tir dong cia cudn day (mach tir
H5-13):
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R 1
ecd == etb. He (5-40)
Ay +§.Gr(Rud +R“uz)

Céc thong s cua biéu thic trén s& duoc khao sat trong vi du H5-21.

N
N, p=pe p=i(¢)

/j Y ‘ §" (I)em
(s " %
R et
1
o
2 I (I)tb' d)tb" d)tb d)tbm
!

Hinh 5-21 : V& tinh todn mach tir theo phwong phdp gidi tich két hop
Véi che dwong cong sudt tir tré.
Cac tur tro duoc tinh toan nhu sau :
-Cuia khe ho khong khi va phan ung (u) :
' n 1
RuuZ =R's+R 8+R;,Lu; Rpu = pRu'S_u

u

- Cuta day (d) :
lg
Ry =Rsg + Ry =PRd-S—
d
RSd :O
- Ctia gong (g) valoi (1) :
1 1
_ g . _ 1
Rug = PRg-ga Rul = PRl-S_1

- Tir trd téng ctia gong va 15i (gl) néu ké ca tir dan ro :

Trong do6 : A=1+ %Gr( Rus ¥ Ry
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1
7\‘2 ZEGr (Rug + Rul)

G=g;.l, (tudan rokhong quy doi).

Tri s R,z c0 theer xac dinh dugc khi biét tir thong @; 3 Gs. Con tur
tré ciia cac phan gong, ddy, 16i phu thude vao tir ban B trong chung, nén mudn
xac dinh dugc cac tur trd nay, trude hét phai biét duoc gia tri cia @y, va @4 .

Pé x4c dinh dugc @y, cua 16i va gong tur léy 3 gia tri Oy, (Dtb’, (Dtb”- Ung

D xe D .
v&i moi gia tri do, tinh cac tr cdm tuong tng B= S—tb ¢ 161 va B, ¢ gong.
1
Theo cac duong cong vé suat tir trd Pr, xac dinh Ry, va R, theo 3 gid tri cua
tr cam.

Muobn x4c dinh R4 can biét @4 theo @y, neu bo qua tir trd sat tir cua

day :

1

1+ -G, R s

(Dd = (Dtb-
1+ g Gr.RHuZ
Tur 3 gia tri Oy, (I)tb’, (I)tb” theo cong theo cong thuc :
1

A+ E'Gr'R ud

(De :(I)tb-

1

A+ g'Gr'(Rud + RuuZ)

Tu 3 gia tri cia @, da tinh dugc dung duong cong O=f(Dy,).
Theo ®35=®, trén do thi 46 tim gia trj ctia Oy, va tir d6 tim R, Pr, Ry cung céc
dai luong khac. Sau d6 thay thé ching vao (5-40), nhu vay diém dau tien cta
qua trinh tinh toan di xac dinh, twong ty nhu vy d6i voi cac diém khac.

C - TINH VA DUNG CAC PAC TiNH LU'C HUT BIEN TU:

Pic tinh lyc hat dién tir cia cic nam cham dién tir biéu dién cac quan
hé giira lyc hut dién tir va hanh trinh phan tng cta nod (khe ho khong khi lam
viéc) F,= f(8) khi dién ap (hodc dong dién) ctia cudn day 1a hiang U=const
(T=const) . DBac tinh nay dugc tinh toan va dung theo cac phuong phap sau:

1/ Tinh va dung lyc hut dién theo cac déc tinh lyuc:
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Dic tinh luc biéu dién quan hé gitra lyc di¢n tir va cac strc tir dong cua
cudn day khi khe ho khong khi 1a hiang F= f(0.4) khi §=const. Phuong phap
nay dugc trinh bay & hinh H5-22.

F do

de
Fu

Fu

8tx

Ou

8m enh etd edm e 80 Stx 6th 6m

Hinh 5-22 : Dung ho dac tinh luc (a) va dung ddc tinh lyc hut (b)

S6 dic tinh luc can thiét nén chon theo s cac diém dic trung cua cac
dic tinh co (phan luc) va khong duoc it hon 3, 4 duong dic tinh, trong d6 bat
budc phai c6 2 dudng dic tinh img véi cac gia tri dau va cudi cua khe ho lam
VIEC 8 max V& Opmin. Tir cc luc co ( phan luc ), tinh tir thong can thiét @ 4; ¢
khe hé lam viéc, sau do tim surce tir dong 0; can thiét dé tao nén luc hat Fy;.
Bang cach ndy, tim cac diém khac nhau va dung ho dic tinh
luec.

Céc diém tir 1 t6i 4 cua tung do dic tinh phan lyc (H5-22b) chiéu sang
d6 thi bén trai (H5-22a) cho cét cac dudng dic tinh luc trong tng tai cac diém
1 va 4. Stc tir dong 16n nhat can cho diém t6i han 1a diém 2, d6 chinh 1a st
tir dong tac dong ctia cudn diy 0. Qua diém 2°, ké duong thang song song véi
truc tung. Chiéu cac giao diém nay véi cac duong dic tinh luc qua do thi phia
phai, ct tung d¢ cua cac khe ho tuong ng tai cac diém 5,6,7. Qua cac diém
trén va diém 2, dung dudng cong d6 chinh 1a dic tinh lyc hat cia nam cham
dién véi luc t6i han tai diém 2 khi

khe hé 6 vi tri t6i1 han Oy,
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Khi phan tmg nha, tir diém 4 ké duong thang song song véi truc hoanh,
dén khi cat duong dac tinh lyc J, tai diém 4. Tur 4°, ké dudng théng song song
vdi tryc tung, cit truc hoanh tai diém 8., va cat cac duong dac tinh luc tai cac
drr tuong tmg. Tir cac diém nay , chiéu sang d thi bén phai,sé c6 cac giao
diém va qua cac giao diém do6, vé duong dic tinh lyc nha F,;, . Bang cich tuong
tu ¢6 thé dung dic tinh Iyc hat voi strc tir dong cta cudn diy o ché do dinh
mirc va cc ché do khac.

2/ Tinh va dyng dac tinh luc hut theo quan h¢ gitra tir thong ¢ khe
hd lam viée va stre tor dong ctia cudn day:

Phuong phap nay dugc trinh bay & H5-23.

Sb dudng cong can thiét khi 8= const nén chon theo sé diém dic trung
ctia dic tinh phan luc, nhung khong it hon 3, 4 dudng, trong d6 it nhat phai c6
2 duong Gng v Opax VA Opin -

Dé dung ho dic tinh ¢ = f(0) ,can cho trude nhing gia tri bat ki cua
ds ,va tir do tinh stre tir dong twong Gng.

Trén hinh 5-23, theo céc toa d0 ¢5, va 0 dac diém tinh toan dau tién :
diém 1 trén duong cong cho tir thong Gmg v6i 8y, = const . Strc tir dong g
véi cudn day ¢ trang thai tac dong cho nam cham dién 1a 0. Qua diém @y, ké
duong thang song song véi truc tung, cit ho dudng cong tai cac diém . Tung do
d6 cua cac diém trén chinh 1a tir thong & khe ho 1am viéc v6i nhing tri s6 tuong
mg . Thay céc tri s6 tir théng nay vao cac cong thirc tinh lyc hit dién tir ( bang
phuong phéap can bang ning luong, hodc cong thirc Macxoel ) sé thu duoc luc

dién tur tuong Gng.
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5. Fu

FCO

Fnh

O

_

6m enh etd edm e 80 8tx Sth 8m

Hinh 5-23 :

a) Ho dac tinh cua tir thong o khe ho lam viéc va suc tir dong cua
cuon day.
b) Cac dung dac tinh luc hut.

D- THOI GIAN TAC PONG VA THOI GIAN NHA :

1/ Khai niém chung:

Quang thoi gian tir khi bét ddu dua tin hiéu vao cudn day nam cham
dién dén thoi diém phan Gmg thoi chuyén dong duoc chia 1am 2 thanh phan :
thoi gian khoi dong tiq -dén thoi gian phan tng bit dau chuyén dong va thoi
gian chuyén dong t.s -dén thoi diém phan tmg phan tng ngimg chuyén dong .

Ung vé6i qua trinh nha - thoi gian nha t,, .
tg =Uka T Uca 5 tan = ka T 7ca 5 (5-41)

Dua vao thoi gian ty va ty, co6 thé chia nam cham dién ra cac loai :

- Loai tac dong binh thuong : ( 0,03 +0,158 ) -vdi loai nay, trong qua
trinh thiét ké khong can dung nhiing bién phap dic biét dé thay ddi thoi gian
tac dong.

- Loai tac dong nhanh (dén 0,05s).

- Loai tac dong cham ( 16n hon 0,15s).

V6i 2 loai dudi can phai c6 nhitng bién phéap dic biét trong thiét ké.

Trong qué trinh déng, ngat, dong dién thay doi, tir thong thay doi nén
dong diénn xody xuét hién trong cac phan ciia mach tir lam ting thoi gian tac
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dong va thoi gian nha cia nam cham dién. Véi nhitng nam cham dién loai tac
dong binh thuong, dong dién xody c6 thé coi khong anh hudng dén qua trinh
tac dong, con khi nha néu can tinh toan chinh xéac s& phai tinh ca anh hudng cta

dong dién xoay.
2/ Thoi gian tac dong :

tig = tka’ T tca
a) Thoi gian khoi dong : t',q phu thude rat nhiéu vao mirc 6 bio hoa

cua mach tur.

-Trudong hop mach tir khong bao hoa. Luc nay tir thong ty 1€ thuan véi
dong dién trong cudn déy I, vi vy thoi gian khoi dong co thé tinh bang :

t’'wa = Ton .lnl#d , S (5-42)
od © ‘kd

Trong cong thirc nay:

Tan : hang s6 thoi gian dién tir cia nam cham dién khi phan tng chua bi
hut.

V6i cudn diy c6 w (vong), dién tré R (Q) va co tong tir dan cua tit ca

khe ho 1a Gssop ( H ) thi :

L G
Ton = -0 = w2 2000 g (5.43)

R R
Is¢=U/R, A —dong dién xac 1ap trong cudn day cua nam cham dién.
Lie =0/W , A — dong dién khoi dong , bang ti s6 gitra st tir dong ciia

cudn day va s6 vong day cua nd.
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Hinh 5-24 : Xac dinh thoi gian khéi dong (a) va thoi gian chuyén déng
(b) khi tac dong cua nam cham dién.
-Trudong hop mach tir bao hoa. Thoi gian tac dong ty4 tir khi tir thong

tang tir 0 dén thoi diém phan tng bat dau chuyén dong @4 dugc tinh bang:

Dkd W W2 dkd 1
g= | — Ao = | ———dOD (5-24)
o u- 1L.R R 0 Iod — 1w

Tich phan & (5-24) ti 1€ vé1 dién tich, gi61 han boi cac truc toa d va
tung do cua tr truong Prg va duong cong (H5-24). Vi vay t'yq néu ké ca anh
hudng ciia tinh phi tuyén ciia duong cong tir hoa, duoc tinh bang :

2
' = W—.S.mq, My (5-45)
R

Trong d6 : S : dién tich gioi han

mg , Myj;y - ti 1€ xich ¢ Ua cac truc.

Quan hé gitra thoi gian khoi dong va tac dong t’g va cac thong sod co

ban ctia nam cham dién dugc trinh bay ¢ HS5-25.
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I
Umin 6m
R
R
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
I I
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Umin 8m
J
I
‘ o
|
] |
— R
R

Hinh 5-25 : Quan hé giita thoi gian khéi déng (a)va chuyén dong (b)
khi tac dong va cdc théng sé co ban ciia nam cham dién .

U : dién ap cudn day ; R: dién trd cudn day ;0 : khe hd khong khi lam
viéc ;
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F. : luc co hoc (phan luc); N : khdi lugng phén ung va cac phé‘ln dong

khac.
b)Thoi gian chuyén dong khi khai dong ty :

Viéc xac dinh thoi gian chuyén dong tuong dbi phirc tap vi tinh phi
tuyén ctia qua trinh. Trong pham vi chi dé cap dén 2 phuong phap twong d6i
don gian : phuong phap dd thi - giai tich don gian va phuong phéap db thi - giai
tich gan dung lién tuc.

* Phuong phap do thi - giai tich don gian néu sir dung phuong phap nay
sai s0 ¢6 thé 1én dén 30-50%, vi khong danh gia dugc anh hudng ctia cic qua

trinh dong hoc. Theo phuong phap nay t’chuyén agng duoc tinh bang cong thuc :

Coa= MO =00) _ (5 5y | M 54
F, - F, Smp.mg

O day :

M: khdi lwong phan dong ctia nam cham dién

M= Glg, KGS*/m
( 8un — 8y) , m : hiéu khe ho 1am viée khi phan tmg nha va khi hut.
(Fp-F.), N : hiéu cua lyc hut dién tir va luc co (phan lyc). Vi

(Fy-F.) thay ddi khi & thay doi, nén trong cong thirc trén duogc st dung gia tri

trung binh :
F, - F
—h e - SmFm
6nh o 6h

S : dién tich gilra dac tinh lyc hat va dac tinh phan lyc.

mg, Mg : ti 1€ xich cua cac truc toa do.

*Phwong phap d0 thi- giai tich gan dung lién tyc. Py 13 phuong phap
thong dung nhét dung cho nam cham dién mot chiéu c6 mach tir bao hoa. Véi
phuong phap nay, trudc tién phai ¢ ho dic tinh biéu dién quan hé giira tir
thong modc vong qua cudn day va dong dién trong n6 y = f(i) vdi 6 = const .
Néu s6 duong cong nay cang nhiéu thi két qua cang chinh xac cac phuong trinh

tinh todn & phan doan cuoi gan:
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U = ltb-R+ ﬁ Py
At

Fp.Ax = A (MV*/2) + F.. Ax ,
Trong cong thirc nay :
i, = 0,5. (ip+1 - 1n) , A — dong dién trung binh trong cudén day cua
phan doan cudi.
AX = 8p11 — O, , m — gia sd cac hanh trinh phan tng .
At , s — gia s6 cua thoi gian chuyén dong .
Ay , w — gia s cua tir thong méc vong .
Fi, F., N - luc hut dién tir cia phan lyc.
M , kg - khi lwong qui doi ctia phan dong .
v, m/s - tdc d6 chuyén dong ctia phan dong.
Theo tri s6 ctia lyc co tai thoi diém phan tng bat dau chuyén dong (H5-
24) va tir cac cong thue tinh lyc dién tur (5-37) ,(5-38), hoac (5-39) xéac dinh
dong dién khoi dong ctia cudn day iyg, ma tai thoi diém do, luc dién tir bang luc
phan luc : F,= F.. Trén dudng cong t wong g vaGi khe hd khai dong O,y ,
(H5-24) , dic diém a c6 hoanh d6 bang ixq. Tir a ké dudng thing ab, cit dudng
cong canh d6 sao cho tung do ciia ab bang s gia ciia tir thong méc vong Ay
Phan dién tich gach chéo chinh 1a cong cua phan tng ¢ hanh trinh Ax : Fy, .
AX;.
Khi di biét cong cua luc dién tur va luc co, ma luec di¢n tur can théng
lwc co (phan lyc), thi tir phuong trinh thir 2 cta cong thic (5-46), ¢6 thé tim

duoc toc do phan rng ¢ cudi hanh trinh cta phan doan :

2
Vi =\/(Fh1.AX1 -F,; -Axl)-ﬁ_"o , m/s (5-47)

Trong do :
Fui , Fe : tri s& trung binh ¢ phan doan khao sat
Vo @ van toc ban dau ctia phan tng .
Néu coi trong phan doan nho, toc do thay doi tuyén tinh thi c6 thé xac
dinh duoc tdc do trung binh vy, va thoi gian chuyén dong t; & phan doan dau

tién :
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Vg +V 0+v \Y% AX
Vor = ———+=——L="LAy =—1; (5-49)
2 2 2 Vil

Mudn thir d6 chinh xac ctia két qua trén, thay chiing vao phuong trinh
thir nhat cta cong thire (5-46). Theo db thi da v&, xac dinh dai luong Ay, Ay
=1i-1igvaip=1/2. (ixg + Ai;) va thay vao phuong trinh d6. Néu phuong
trinh khong thoa man, thi phai ké lai ab theo goc do khac cho dén khi thoa man
thi thoi.

Bang phuong phéap tuong ty, xét va tinh toan cac phan doan khac. Toc
d6 chuyén dong v va dong dién trong cudn ddy & cudi phan doan trudc chinh
bang dau phan doan sau. Toan bo thoi gian chuyén dong cua phan tng chinh
bang tong thoi gian cua cic phan doan :

ta=At + A+ ... + A,

O mach tuyén tinh t’.4 c6 thé xac dinh bang phuong phap giai tich don
gian.

Nhung vi ho cac dudng cong 13 tuyén tinh, nén ciing tién loi cho phuong
phép nay.

3/ Thoi gian nha :

La quéng thoi gian tir khi dua tin hiéu ngét vao cudn diy nam cham
dién cho dén khi phan tmg ngimg chuyén dong :
toan = Uka T cq

a)Thoi gian khoi dong khi nha t7y, :

Néu khong tinh anh huong cia tir truong xody va tir du ctia mach tir, bo
qua thoi gian chy cua hd quang do dong dién trong cudn day khi ngit, thi thoi
gian khoi dong khi nha coi nhu bang 0 : t”q = 0. Nhung thuc té, khong thé bo
qua dugc nhirng anh hudng trén, do do t”y 3= 0, t”’v¢ duoc xac dinh béng thoi
gian suy giam cua tir thong dén tri s6 17y, ma tai thoi diém d6 phan tng bat

dau chuyén dong :

; (5-50)
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Trong cong thuc nay :
R, Q dién trd ctia cudn day ¢ trang thai néng
Ry = f(t) *Ryqe = const , Q - dién tr& trung binh ctia hd quang
Is¢a=Uagm /R, A—dong dién xac 1ap trong cudn day.
", A —dong dién khai dong, hudong ung v6i thoi diém phan tng

bit ddu chuyén dong.

L,=———" W , H—dién cam cua cudn day ¢ trang thai hut
R uFe + R us

ctia phan tng .
b) Thoi gian chuyén dong ctia phan Gng khi nha t”.q :

t”.¢ duoc tinh toan tuong tu nu thoi gian chuyén dong khi hiat t’ .4 — luu
y réng khi nha, lyc phan lyc F. 16n hon lyc dién t F. > F},, vi vy trong cong
thirc tinh toan, s€ thay Fy- F, béng F-F,.
E- HE SO PHA :
Hé sb pha K, la ti sb gitra tri ) dong dién hodc di¢n ap ctuia cudn day
khi phan tmg ctia nam cham dién nha va khi tac dong (hut) :
Unn

1
Kon = 2 ; Kypy = , (5-51)
Itd Utd

Pé xé4c dinh chinh xac hé s6 nha, can phai dung cac duong cong tir hoa
véa khir tir ctia mach tir, sau d6 xéac dinh tri s cua tir thong & khe ho 1am viéc
khi nha ®g,;, va khi tac dong Dgq . HE s6 nha theo dong dién dugc tinh béng ti
s gitra strc tir dong cuia cudn day khi nah va khi tac dong :

Kint = O / O

Ciing c6 thé xac dinh Ky, qua déc tinh lyc ctia nam cham di¢n :

Kun = I;Lh
h

C6 thé thay doi K., bang cach thay d6i khe hd chdng dinh ctia mach tir

hoiac thay doi F, .

§ 5.13 : TINH TOAN KINH NGHIEM NAM CHAM PIEN XOAY
CHIEU
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Khéc v6i nam cham dién 1 chiéu, khi tinh toan nam cham dién xoay
chiéu can phai tinh toan anh hudng cua sy bién thién tuan hoan ciia cac thong
s6 nhu : dién ap, dong dién, tir thong ...theo thoi gian, ton hao nang lugng do
tir tré va do dong dién xody giy ra trong 13i thép mach tir va trong vong ngin
mach (chéng dung). Vi c6 ton hao nang luong nén tir thong & cac phan doan
mach tur bi I¢ch pha nhau.

Vi nhitng dic diém trén, khi tinh toan kiém nghiém nam cham dién
xoay chiéu nén str dung phuong phap sé phirc dé tinh. Can luu ¥ ring phuong
phap sb phire chi sir dung trucc tiép khi tir thong va stre tir dong c6 dang hinh
sin, nhgdi 1a mach tir [am viec & phan tuyén tinh ctia dudng cong tir hoa.

Trong qua trinh tinh toan, cac dai lugng tir thong va tir cam dugc tinh
theo trj s6 bién d6 @, va F,,. Pé dudng hod, chi s6 “m” s& khong viét nira.

Céc s6 liéu ban dau can thiét cho tinh toan, kiém nghi¢m phai dya vao
cac s6 lidu thu duoc tir bude tinh toan thiét ké (so bd),cu thé 1 hinh v& nam

cham dién cung cac kich thudc cta no.
A - TRINH TU TiNH TOAN

Vigc tinh toan nam cham dién xoay chiéu cudn day dién ap (¥ = const)
va cudn day dong dién (6 = Iw=const) c6 nhitng diém khac nhau.Trong phan
nay ,chi xét téi loai c6 cudn day dién &p.Trinh ty tinh toan ctia nd gém cac
budc sau:

1. Lap so do thay thé cua mach tug va xac dinh cc phan doan tinh toan
can thiét.

2. Tinh tir dan cua khe hé khong khi,suét tir din ro dao ham bac nhat
ctia tir dn khe hé 1am viée va tir dan téng cua tat ca cac khe hd ciia mach ti.

3. Tinh hé sb tir ro & trang thai nha ciia phan tng,khong ké dén anh
huéng ciia tir tré vong ngén mach.

4. Xéc dinh tir thong,tir cam,ciing giéng nhu & phén tinh toan so bo,sd

liéu ban dau ¢ ddy 1a lyc tic dong Fy, = F,,q bang luc co qui doi( ke dén ca he

s6 du tritK 4, ),chinh bang lyc dién tir ciia nam cham dién khi khe ho 1am viée
& vi tri toi han ( thuong tmg véi thoi diém bat dau tiép xuc cua tiép diém

thudng mo - do 1an cua tiép diém).Theo vi tri s6 cua luc nay (hay mot phan cua
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n6 néu s6 khe hé 1a hai hodc ba).Xac dinh tri s6 chinh xac cua tur thong & khe
hé lam viéc to1 han qua cong thirc:

2
F, =K. Pt (dZGa . 1dGr
J2.(Gg)? ds 3 .dd

) (4-50)

Trong do:
bsy —Wb,Gs —H,o6—-m; pg =1,256.107° & /m

,K =0,25néu F. — N;K =0,0255 néuF,, =KG.

Thira s6 % danh gia anh huong cua tirddn ro G, qui doi theo tir thong
trung binh ¢, .Dya vao tri s6 ¢gy, va G, ,x4c dinh:

Oy = O pp Dieyy» 1 thong oy, ndy do tri s6 thap nhét cua dién 4p

ngudn sinh ra: U . = K pin-U g - Dua vao ¢ tinh s6 vong caa cudn day w
& diém R.

5.Tinh s vong clia cudn day.Cach tinh cudn day dong dién va cudn day
dién ap co6 nhimng diém khac nhau(sé khao sat & muc sau).

6.Xac dinh tir théng ¢ khe ho 1am viéc ¢6 vong ngan mach (o trang thai
hut cua phan ung):

— \/E'KUmin U dm
O, - O.W

OB (wb) (5-51)

Trong d6 : Kypin =0,6+0,9 -hé s6 danh gia kha ning suy giam cia
dién ap nguon.
., =(1,03+1,05) (béhon L1 ) -h¢ s6 ro khi hit cia mach
tu.
o=2nf, 57!
7.Tinh toan vong ngin mach.
8.Tinh ca hé s6 tir ro & trang thai hut ctia phan ing o, ké ca dén anh
huéng ciia tir tré vong ngin mach theo ...
9.Tinh stic tir dong e, & trang thai hut ciia phan timg,va day ciing 1a co
s& dé tinh toan nhiét.
10. Tinh toan céc thong sé dién theo cac thong s tir ciia cudn day.
11. Tinh todn nhiét cia nam cham dién ,trong d6 c6 cudn day.
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12. Hiéu chinh lai cac kich thudc cua nam cham dién theo két qua tinh
toan nhiét(néu can thiét).

13. Tinh va dyng dac tinh lyc hut.

14. Xac dinh thoi gian tdc dong va thoi gian nha.

15. Lap cac s6 lidu ky thuat tong hop cia nam cham dién da thiét ké -

cac thong sb va cac chi tiéu vé kinh té ki thuat.
B - TINH TOAN VONG NGAN MACH

Pé chdng rung cho phan dong ciia nam cham dién xoay chieeuf do luc
dap manh gy nen,co thé sir dung cac bién phap sau:dung phan Gmg thé
khdi(voi cac nam cham dién bé),ding nam cham dién hai pha hodc ba pha,con
& nam cham dién mot pha thi dung vong ngin mach(H5-26).Cac cudn day dién
ap( W = const) va cudn day dong dién(Iw = const) thi khavs nhau vé mit dinh
luong nhung giéng nhau vé dinh tinh. O day chi xét viéc tinh toan vong ngan

mach ctia nam cham dién c6 cudn day dién ap.

(T
[
I
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Hinh 5-26:Vong ngdn mach va cach cé dinh chiing
a, Bé cong tam gdn trén mach tir
b, ép vao ranh nghiéng

¢, ép vao ranh tru tron o phia duoi

d, ép mot phan vao ranh dé hiam

e, bé goc tam cudi cing

£, chat va bé mot phcfn tam vao ranh

g han cac dau day dan

h, ép khung dura vao ranh co thanh nghiéng

pé phé‘m dong cua nam cham dién khoi bi rung, tri s6 luc dién tir bé
nhét phai lu6n ludn 16n hon phan luc( tong cac luc co) tac dong 1én phan Gmg &
trang thai hat, ngugc chiéu véi luc dién tir. Diéu nay do vong nge'in mach tao
nén.N6 chia dién tic cuc tir S, ra hai phan :phan trong S, va phan ngoai S,
vong ngin mach ,sao cho dat duoc cac dai luong can thiét t, n, B, B, va ton
hao ning luong trong vong ngan mach Py, 12 bé nhat.

O nam cham dién c6 2 khe hé 1am viéc, vong ngén mach nén dat o tru
khong c6 cudn day, con ¢ loai ¢6 3 tru nén dat vong ngén mach ¢ 2 tru bén.

Néu trong 1 Nam cham dién c6 cac dién tich cyc tir khac nhau thi vong
ngin mach phai dugc tinh toan riéng cho timg cuc.

O mach tir hinh E, néu khong dat vong ngén mach ¢ tru gitta, thi luc bé
nhit ¢ try giita gan bang zero, va nd khong tham gia dang ké vao viéc ting gia
tri bé nhét cta luc téng. Vi vay luc bé nhét & tru gitra s€ bo qua, coi n6 nhu du
trir.

Pé tinh toan vong ngén mach, can biét trudc céc sb liéu sau:

- Luc co téng( phan luc) quy doi, chéng lai lyc dién tir Foqq , duoc chon
theo déc tinh phan lyc, ké ca hé sb dy trit luc.

- Luc dién tur phan bd & cac khe ho 1am viée, ti 18 vai dién tich cuc tir
S.

- Phén dién tich cua cuc tir s& dat vong nm.

Tén tai nhiéu phuong phap tinh toan vong ngan mach. Mot trong cac
phuong phap d6 1a tinh theo ti sb giita luc dién tir bé nhét va lyc dién tir trung
binh khi khong c6 vong ngan mach .Cach tinh toan nhu sau:
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1.Tri s6 trung binh cua lyc dién tir & khe ho 1am viéc khi khong c6 vong

ngin mach, ¢ trang thai hit ciia phan tmg duoc tinh bang cong thirc:

2
Fyp, = LA =19,9.104m, N

uo tn tn

(5-52)

2
8

Fyp = 2,03.104.“’—tb , KG
th

Trong do :
dsn - Wh,ttr thong trung binh ¢ khe hé 1am dugc khi phan tng
hat.

S =S1-Spm m? - dién tich téng cua phﬁn phéan cuc tir trong
va ngoai vong ngén mach S; + S, ,br:ing dién tich cuc tur trir di phén dien tich
ranh dit vong ngan mach.

Céc kich thudce cua ranh phai so bg chon trude,va chinh xac hoa né khi
da xcs dinh xong kich thudc vong ngan mach.
2. Ti s6 f) cua luc dién tir bé nhat va tri trung binh cua lyc dién tur khi
khong c6 vong ngin mach:
Foi Kdt chdh 2

f — min
" Fu Fo,  4a+l

(5-53)

o day Kg = 1,1+ 1,2 - hé s6 du trit cia thanh phan luc dap mach.Néu
& tru gitta  ctia mach tir hinh E khong dit vong ngin mach,c6 thé 1ay Ky = 1.
3. Ti sd giita dién tich cuc ngoai va trong vong ngin mach:
S 2-1,

o=—"2= ~0,5+0,67
S, 41,

4. Pién tré vong ngan mach:

(D [
- uo tn Q (5_54)

Oy (3f1 + 2)

—

5.Goc léch pha ¢ gitra tir thong ¢, va ¢, khi s6 vong ngan mach W,

=1 la:
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oG S
tgp=—=,G, = M.S—t (5-55)
h

nm

6.Cac tur thong ¢, va ¢, dugc tinh theo:

(0
b=, =, (C=—2 (5:56)
\/1+C +2C.cos@ cos¢

7. Tir cam ¢ khe hd ving ngoai vong ngan mach:

B, = ¢% Néu B, > 1,6 T, can tinh lai h¢ s6

8.Cac luc :

4 0%
Fy, =19,9.10 o ,(N)
t

(|)2
Fy, = 19,9.104.8—n (N)

n

Fmax = _\/thbt + thbn + 2Ftb t'Ftbn'COS 2(p
Fmin =Tt — Fmax;Ftb = Ftb n + Ftbt

Theo nhiém vu tinh toan thi luc dién tir bé nhit phai 16n hon lyc co6 &

trang thai hit cta phan tng:
Foin > Fo

Néu diéu kién d6 khong thoa mén,can phai tang tir thong ¢ sh (dAn dén
giam bét s6 vong cudn day W,sau do tinh toan lai vong ngan mach tir
dau),hodc thay d6i hé sé ¢ va tinh lai tir dau.

9.Ti s6 gifta luc trung binh Fy, va luc bé nhat F, ;. :

Fip

=——® <15
P77F

min
10.Tén hao ning lugng trong vong ngin mach :
vei U, =K U 4, duoc tinh bang:

Umin *

K 2
12 _( umax‘ﬁ)d)t)
an =1"om Thm = P

K umin-zrnm

(5-57)
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O trong cong thic trén phai dwa K 5, vao vi tir thong tinh theo

K

umin

11. Céc kich thudc vong ngén mach,chon chiing theo céac co s¢ sau:dya

cao tri sO I, da tinh todn phai ké ca dén anh hudng cua nhi¢t d §,vi khi lam

viéc, diéu kién trao d6i nhiét cua phan m ach tir c6 vong ng an mach.C ac hé so

tod nhi¢t cua cac phan cua vong ngan mach nam trong 16i thép K g, v a trong

khong khi K, c6 thé ldy nh u sau:

Kpe = 2,9.107.(1+0.00680). W/(cm® °C)
Krxk =3,0.107.(1+0,00170). W/(em® °C)

Trong d6 0 , °C nhiét d6 méi truong.

C-TiNH TOAN CAC THONG SO PIEN CUA CUQN DAY THEO

CAC THONG SO TU”:

Pé 1ap quan hé giita cac thong sd vé tir va dién cua cudn day 6 trang
thai hut ctia phan tng,c6 thé dung cac quan hé giita tir théng trung binh

O tph stc tir dong cudn day 64, va tlr tro trong duong ciia mach tr Z,5-

ecdh
Z ux

¢tbh =

Céc dai lugng trén dugce tinh cho trang thai hat cua phﬁn ung va voi

U= Umin = Kumin ‘Udm
Dién 4p dat trén cudn day:
U:IrJrE:IrJrJ(;JWthh:Ir+JM
ZMZ
. 27 . 2 .
Usir+ i 2% 1+ 9% 217
ux ux

Trong do:

Tong tr¢ Zcua cudn day:
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i . OW . OW
Z=r+] =r+]) :
uy Rys +1Xys
: X R
Z=R+jX=r+ow? 3 h 3 + jow? 3 h2 3
Ry + X%y Ry + X%y

bat t G—X”Z =X =7 sinQ
at g _Rz pY T Fur ot >
n

Ruz = ZuZ .cosO

ow?.sin 0 N _ow?2 cos0

Vivéy:Z:r+

ZMZ ZMZ

Cho nén : dién tro tac dung cua cudn day:

2

R=r+R_=r+ .sinf  ,Q

ZHZ

WP

r- dién trd cua day cudn,r = p ,Q

Pi- chiéu dai trung binh ctia mét vong day

q - tiét dién day quén

Ry - dién tr¢ dac trung cho t6n hao ning luong do tiru tré va dong xody

,vong ngan mach.

I-dong dién trong cudn day:

U YU A

7 AR*P+X?

1=
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Dong dién nay c6 nhiing tri s6 khac nhau vi n6 phu thudc vao tri sb dién
ap: U gm> U nin =Ky min-Udm > Umax = KU pax-Udm va phu thude vao
7 =1(d)

Cong suit tiéu thy ctia cudn day:

O)W2

P=UI (VA) ; P, =I"R=I°(r+ sin@) , W

ux
Khi tinh toén nhiét,cong sut tac dung P, phai tinh cho truong hop dién
ap ngudn 16n nhat : U = KUmax-Udm V& Z 5 vOi truong hop phan tng bi
hut.

Cong suat tac dung P, ciing co thé tinh theo biéu thic :
P, =I°r+P +P_+P W
Trong do6 : P, - cong suét ton hao do tir tré.
P, - cong suét ton hao do dong xo4y.
P, - cong sut ton hao & vong ng 4n mach.
Thong thuong véi U, ,mach tir thuong gan bi bio hoa,nén khi dién ap
tang 10%,cong sudt tiéu thy tang 20 +30%,con khi dién ap giam ,vi du dén
0,8 U, ,cong suit tiéu thy P, giam gan hai lan.
T6n hao & vong ngan mach thudng chiém toi xip xi 50% cua P, ,vi thé
vong ngin mach lam néng mach ti.
- Goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap :

a

t—z'cos——
g(PR’ (PP

D.TINH VA DUNG PAC TiNH LUC HUT

Tuong ty nhu & phﬁn nam cham dién mot chiéu,chi luu v réng luc ¢ day
1a lyc trung binh.

E.DUNG PO THI VEC TO

O trang thai hit va trang thai khi phan tngtrd, dd thi véc to khac nhau

nhiéu va duoc trinh bay ¢ h.5-27

247



Ir

H.5-27 - Dé thi véc to
a- khi phan img ho
b- khi phan vmg hiit
Vi phan tng chura bi hut,tir tré ciia sit tir va clia vong ngian mach rat bé
s0 v6i tir trd ctia khe hé khong khi,nén bo qua,con khi phan Gmg hit thi khong

thé bo qua chung duoc.

F. XAC PINH THOI GIAN TAC PONG VA THOI GIAN NHA
CUA NAM CHAM PIEN XOAY CHIEU:

Nhin chung , viéc xac dinh thoi gian tdc dong va thoi gian nha cia nam
cham dién xoay chiéu co ban gidng nhu & nam cham dién mot chiéu .Nhung do
su phuc tap cua qua trinh nén cac phuong phép tinh todn cho k¥ su chua dugc
dé cap dén nhiéu. Vi lyc va dong dién thay ddi tudn hoan theo thoi gian ,vi vay
thoi gian khoi dong va chuyén dong phu thudc vao thoi diém dong va ngit
mach.

Thoi gian khoi dong ciia nam cham dién xoay chiéu khi tac dong thudng
lay tir 1/4 dén 1 chu ky dién ap nguon thoi gian khoi dong khi nha ciing giéng
nhu & nam cham dién mot chiéu , phu thudc vao dong xody trong mach tir , thoi

gian chay ctia hd quang mach cudn day .

§ 5-14- TINH TOAN CUQON DAY NAM CHAM DIEN :

A- TRINH TU TiNH TOAN - CAC SO LIEU BAN PAU :

Cudn day nam cham dién phai sinh ra suc tur dong thiét va nhiét do phat
néng clia n6 phai thip hon nhiét do cho phép ciia cap cach dién.

a,Trinh ty tinh toan : thuong gém cac diém sau:
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1- Xac dinh céc s liéu ban dau.

2- V6i cudn day dién ap mot chiéu , xac dinh dién tich chiém chd cua
day quén , tiét kiém day quéan, vong cudn ddy. Vi cudn day dién ap xoay chiéu
, xac dinh sb vong , tiét dién day quén va céc kich thude cua no, cudn day mac
ndi tiép , x4c dinh sb vong va tiét dién quén.

3- Xéc dinh dién ché cua cudn day:

4- X4ac dinh dong dién va cong suat tiéu thu cia cudn day .

5- Xéc dinh ty tam cua cudn day (O trang thai ndp hat va nip mo )

6- Xac dinh chiéu dai va khéi luong day quén .

7- Tinh toan nhiét cia cudn day.

V&i nam cham dién méi thiét ké | cac vong day phai ddy khong gian
cua cudn day , sao cho kich thudc ctia cuon day bé nhat , song nhiét d0 phat
néng cua n6 phai bé hon nhi¢t do cho phép.

Vi cudn day cua nam cham dién quén lai néu suc tir cling can thiét bé
hon kha ning cho phép ciia két cdu sdn c6 , quan cudn day vira da , khong can
phai day ca khong gian ctia no.

Khi tinh toan cudn day , phai luu y dén cac dic diém khac nhu tinh
toan dién tré cho trude , theo dudng kinh day cé san...

Thong thudng cac nam cham dién chi c6 mot cudn day nhung dé giam
kich thuéc va khdi lugng ctia nam cham di¢n mot chiéu , nén phan ra hai nra
cudn day. Trong qua trinh dong cudn diy dugc mic sao cho dong dién bé.

V&i nam cham dién xoay chiéu , hién tugng ting cuong lyc trong qua
trinh dong 14 ty nhién , boi dong dién khi khe hé 16n gap nhiéu lan khi khe ho
bé.

b- Céc sb ban dau : duoc xac dinh tir hai ngudn : theo nhiém vu thiét
ké va theo cac s6 liéu ciia cac phan tinh toan thiét ké va tinh toan kiém nghiém .

- Theo nhiém vu thiét ké nam cham dién:

Loai dién ap hay dong dién , tan s6 ngudn , pham vi dao dong ctia
nguén , ché do lam viéc (dai han, ngén han ...méi truong lam viéc , cac yéu
cau vé cong nghé , vé van hanh...

- Theo tinh toan thiét va tinh toan kiém nghiém : chon kich thudc cudn
day va cac chi tiét cua nd , chon cép cach dién cua cudn day...

B_VAT LIEU CUA CUQN DAY :
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Két cau ctia cudn day va cac s liéu vé vat liéu cach dién va vat lidu két
cau duoc cho & trong cac ) tay tra ctru. Céc loai vat li¢u cua cudn day c6 thé
chia thanh 4 nhoém:

- Day quén : ¢6 nhiéu loai khac nhau vé kich thudc thé loai , tiét dién ,
cép cach dién . Viéc chon ma hiu va kich thudc day quén khong nhing chi
dua vao yéu cau k¥ thuat ma con dya vao ca tinh kinh té nira.

Trong tat ca cac loai day , loai boc men ( email) c6 nhiéu vu diém hon :
bé day céach dién bé nén giam dugc kich thudc cua cudn day .loai day boc soi
thi loai boc bang to lya moéng hon, nhung dit.

-Vat liéu cac dién dang ru 16, tAm va dang bang dung dé cach dién gitra
cudn day voi khung , giita cac 16p cua cudn day . Cac vat liéu cha yéu ¢ day la
bang vai , lya, giéy cach dién.

-Son , cac hop chat cach dién va men dung dé tdm, boc bé mit cua cudn
day.

-Céc vat liéu két cau khung va cac vat liéu phu khac : cac téng cach dién
, gbtinac, testolit, thiéc, nhua thong. ..

Trong cac bang (5-8), (5-9) va (5-10) trinh bay céc loai vat liu nay .
C- CAC THONG SO TiNH TOAN CUA CUON DAY:

1- Hé s6 1ap day : cua cudn day dugce tinh bing ty sb gitta dién tich
thuc ctia ddy quan va dién tich ma cudn day chiém chd.
Phan biét hai loai hé s lap ddy : cta bdi day Kigyq va ctia cudn day
Kiided:
S

. S .
cu — q 0 cu q O (5 _ 58)
de 1bd h bd Scd cd h cd

Kiged =5 =

Kldbd =

Trong d6: Se, - dién tich cta dau quin
Q - tiét dién day quén
w- s6 vong cudn day
L,h — chiéu dai va chiéu cao cudn day
Két cdu cta bdi day va khung day rat da dang .Vi vay tri s6 cua hé sd
lép dﬁy cudn day K 4, dao dong trong mot pham vi tuong ddi rong.
Heé s6 lép dﬁy boi day Kygpq phu thudc vao 3 nhan t6 chin , nén c6 thé
coi n6 gdm ba hé s6 hop thanh:
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Kigna = Ky « K < K
Trong do :
Ky, - hé s6 hinh dang cia tiét dién day quan .Véi day tron : K, =
I

T , con voi day hinh chir nhat K= 1

K; = 0,8 + 1 - hé s6 khong biang phang ciia cuén ddy .Véi day dan tron ,
duong kinh bé d < 0,3mm , néu quin khong xép 1op thi K= 0,8+ 0,9 ;
Véid>0,3mm, K= 0,9+ 0,95, con néu quan theo 16p that dau K= 1
.V6i day tiét dién chit nhat : K= 1

K- hé s6 tinh dén bé day cach dién .

000 “000

000 OO0 _ ’

0,8 1 Kid

B 1
0,6 —

| 2
04 3
02—

— d

| | | | | | | | | |

04 08 12 16 20 mm

Hinh 5-28 : Hé sé ldp day ciia boi day .
a-Boi ddy khéng cé tam 16t gika cdc 16p .
b-Boi ddy c6 tam 16t giita cdc 1op ddy quan.
c-Hé s6 lap day cho cho cdc ma hiéu ddy khéc nhau .
1-ddy men ( m>B,m>BA,t>BT...)
2- day men co boc lop soi to .

3- ddy 2 16p boc gidy va lua thiy tinh .
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Gi61 han trén : Khong c6 cac 16p 16t , con gidi han dudi : co cac 16p

1ot.
Vi day quén tiét dién tron , quén theo 16p , hé ) lép dﬁy duoc tinh
bang :
nd?
Kiava= Ky, « Ky « K= Ky 4d > (khong c6 16t gitra cac 16p)
1
nd? .
Kldbd = Kk. - ¢co lot glﬁ:a cac 10p Vo1 bé day
4d,(d, +A)
A.
Vi day hinh ban co :
nd?
Kigna = K

ke
4d;+/(d; + A)2 = (0,5d)7;

Trén hinh h.5.28 cho cac duong cong thuc nghi¢m K4,4 phu thudc
vao duong kinh day tran d (khong co6 cach dién ). Tri s6 clia Kygng dao dong
trong mot pham vi rong (vung gach chéo )vi né phu thudc vao K va K; -
cong nghé day quén va bé day cach dién .

2.CAC THONG SO KHAC CUA CUON DAY :

Do 1a tiét dién day quan , s6 vong cudn ddy , dién tré cudn day ...

Khi tinh toan cudn day phai luu ¥ ring dién ap ngudn dao dong tir
Upnax @én Upnin . Vi vAy voi tinh toan nhiét , phai lay
U - Unnax = Kumax-Udm
Con vdi tinh toan stc tir dong can thiét cho nam cham dién tac dong
, phai tinh theo tri $6 U = Upnin = Kimin-Udnm -

Khi lam viéc cudn day bi phat ndng nén di¢n trd cua n6 tdng . Vi
cudn day dién ap mot chiéu , khi dién tr& tang , dong dién gidm nén strc tr
dong cling giam.

O ché do lam viéc dai han , hé sb qua tdi dong K= 1, con & ché do
lam viéc ngén han va ngén han lip lai , hé s6 qua tai dong Ko > 1.

a.- Cudn day dién ap mot chiéu :
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Viéc tinh toan nay dya vao cac phuong trinh quan h¢ gitra strc tir

dong va cac thong so ctia cudn day .

emaxz th-Imax- ® =th : : =

K u max U dm -9
Po-lip

Kq.

K

u max e

Gmaxz Kmax- edm td

K U min
Tt hai cong thire trén suy ra :

emax .pe A tb de.pe.ltb etdp91tb
1 K qt K U dm thUdm thUmin

u max

Puong kinh day quéan khong ké cach dién

d = T m
7T

Duya theo bang 5.8 , chon dudng kinh day qui chuan d va ca cach dién
d;.  Néutiét dién day quan 16n , nén chon dang day chit nhat . S6 vong cudn
day :

1...h
cd -t cd
w = Kiged -

Dién tré cudn day :

ltb .O\)

Re = Peo.

Dong dién va cong suat ciia cudn day :

K Umax U dm
Lax = ;
R 0

2
Pmax =1 max- RG
Mat d6 dong dién trong cudn day : dé kiém nghiém , nén xac dinh mat
A q1n “A . Idl’l’l 2 , . A aA 11 “ A . . o
do dong dién :j= — , A/m”. Véiché d6 lam viéc daihan,j =2 ~ 4
A/mm? , cOn vai cac ché d6 1am viéc khac , mat do dong s€ nhan thém vai h¢
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s0 qua tai K .Khau kiém nghiém cuoi cung dugc tién hanh trong budce tinh

toan nhi¢t cua cudn day .
1. Cudn day dién ap , dién xoay chicu :

So vong w cua cudn day dién ap , di¢n xoay chiéu duoc xac dinh tur
phuong trinh quan hé giita dién ap ngudn , tir théng Dy, hay Dy, tan s6
ngudn va sd vong . Néu bo qua thanh phan dién 4p roi dién tré ciia cuon day
khi phan g bi hit , c6 thé viét :

OJ.W. @ tbh
Uim = E= T = 4,44 Oy,
Vi lyc dién tur tdc dong cia nam chadm dién & vi tri khe hé té1 han &y, 1a
do gia tri dién 4p ngudn bé nhit Uy, sinh ra , nén s6 vong cta cudn ndy duogc
tinh theo :

’\/EK Umin U dm K Ir KUmin 'Udm ‘Klr
W = =

owd 4,4410

Heé s6 K. = 0,6 = 0,9 danh gia thanh phan tic dung cta cta ap roi trén
dién tro cudn day . Vi khe ho 16n , Ky, 1dy gia tri bé va nguoc lai . Khi phan
ung bi hut K, = 1.

Tiét dién day quan duoc tinh theo :

1cd h cd
q = Kided-

Duong kinh day va dién tr¢ tac dung cta cudn day tinh twong tu nhu &
phé‘m cudn day dien &p , dién mat chiéu, con téng tro , dong dién téng va cong
suét tiéu thu cua cudn day dugc tinh nhu trong 5-13 .

3. CUON DAY DONG PIEN 9NOI TIEP ) PIEN MOT CHIEU VA
XOAY CHIEU :

Gia tri cua dong dién trong cuon ddy & day thuong cho trudc ¢ phan cac
s6 liéu ban dau . Strc tir dong can thiét da xac dinh trong phﬁn tinh toan mach
tir . Vi vay viéc tinh toan cudn ddy trong trudng hop nay chi phai tinh s6 vong

va tiét dién day quan .
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9 I 1cd h cd

4. PIEN CAM CUQN DAY :
O nam cham dién mét chiéu , dién cam duoc biéu dién qua tur tré mach
tir (gdm tir tré' ctia cac phan doan sat tir va cia khe ho khong khi ).

2
W2 \W%

L: =
RME RuZFe + RuZS

Néu 161 thép khong bao hoa cé thé bo qua tir trd ciia 161 thép
W 2
L=

2
=w". Gg;
szs

V61 nam cham dién xoay chi€u , vi c6 thanh phan tir khang dac trung
cho t6n hao ctia tir tré va dong xo4y nén :

w? w?

L= cosy = .cosz\p
Z;s Rs

Trong do :
Riz=7Z,5. cosy
Chiéu dai va khdi lwong diy quén cta cudn day :
L=1yw
M=vy.q.L

Trong d6: 7 - Kg/m3 - khéi lugng riéng cta vat liéu day quan .
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CHUONG 6
TINH TOAN NHIET

§.6-1/ - NHIEM VU VA PHUONG PHAP TINH TOAN TON HAO
TRONG CAC PHAN TU DAN DIEN VA TON HAO TRONG LOI THEP

I/- NHIEM VU TiNH TOAN NHIET :

Két ciu , kich thudc va do tin cay khi van hanh ciia khi cy dién phy
thudc nhidu vao viée giai quyét phat nong ctia ching . Vi vy trong qua trinh

thiét ké khi cu dién viéc tinh todn nhiét 1a rat can thiét .
Khi tinh todn nhiét ta thuong gap hai loai bai toan sau :

1-Bai toan 1: Biét phu tai ctia khi cu dién (thuong biéu thi bang d6 16n
dong dién ), diéu kién phat nong ciia cho phép cua cac chi tiét va toan bo khi cu
dién, phai xac dinh kich thudc cta cac chi tiét va toan bo thiét bi sao cho kich
thudc va trong lwong cua toan thiét bi cang nho cang t6t. Bai toan nay gap khi

ta thiét ké san pham méi .

2-Bai toan 2: Biét kich thudc cua cac chi tiét va toan bo thiét bi, diéu
kién phat nong ctia cac chi tiét va toan bo thiét bi, phai xac dinh kha ning tai
ctia thiét bi (biéu thi bang d6 16n ctia dong dién ). Can cb ging cho thiét bi
mang tai cang 16n cang tot. Bai toan nay thuong gap khi kiém nghiém san

pham da c6 san

II/-PHUONG PHAP TINH TOAN

Trén thyc té co rat nhiéu yéu t6 anh hudng dén qua trinh phat néng va
toa nhiét ctia thiét bi dién béi vy viée tinh todn nhiét cho thiét bi dién mot cach
day du 1a rat kho khan.

Thong thudng chung ta tinh toan gan dung theo cac phuong phap sau :

1-Khong xét su twong hd gitra cac phén tir cia thiét bi va gia thiét rang tat
ca nhiét sinh ra trong moi phan ttr duoc truyén ra mdi trudng xung quanh (¢ ché
d06 xé4c 1ap) hodc dbt néng cac phan tir (khi qua trinh phat néng ngan han khong
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6n dinh).Tir nhitng két qua gan dung nay ta c6 thé diéu chinh trong tinh toan
kiém nghiém .

2-Hiéu chinh ké c4u va tinh lai chinh x4c nhdm giam qua trinh phat sinh
nhiét, ting qua trinh téa nhiét. Sau d6 thir nghiém trén mo hinh hodc mau thi

nghiém cua thiét bj va danh gia két qua .
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Tén chi tiét Po taing | Nhiét do
nhiét °C °C

1- Tiép diém dong ngat mach chinh : 55 95

a - bang dong (trong KCP phan phdi) 65 105

bang dong (trong KCP diéu khién) chuthich |1va2

b - Ma bac chu thich3 | ---

¢ - ¢6 thm dém bé‘mg bac va hdn hop kim loai gém cua bac |chtthich4 | ---

v6i oxit catmi hodc dong

d- C6 tim dém bang kim loai khac chu thich 5 | - - -

e- Tiép diém truot 16nco thm dém b?lng bac 80 120
2- Khoéi tiép diém co tam dém bang bac 80 120
3- Cac moi tiép xtic cing bén trong KCP bang vit , bulong,

dinh tan (Rive) va cac mdi ndi cting khac (khong ké han) | chii thich 2 | - - -
a- bang dong, hop kim dong, nhom, hop kim nhom, khong c6

16p ma bdo v€ bé mat moi noi . 55 95
b- bang dong, hop kim dong, nhom, hop kim nhom, thép it

cacbon, c6 16p ma bé mit mdi ndi bao vé khoi bi an mon

bang kim loai x4u tuong img dam bao 6n dinh dién tré tiép

xuc tét hon dong . 65 105
c- bang dong, hop kim dong, thép it cacbon, c6 16p ma bé mat

mbi ndi béng bac bao vé khoéi bi an mon .

95 135

4- Cac moi ndi tiép xuc bang phuong phap han dam bao d6 bén| 60 100

mdi ndi .
5- Day ndi mém bang dong tim mong, soi dong det hodc xoan ,| 65 105
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c6 16p bé mat bao v€ an mon.

6- Céc dau cuc deer noi voi day dan bén ngoai bang dong,

nhom va hgp kim cua chung .

‘ 55 95
a- Khong c6 16p ma bao vé bé mat chii thich 6! - - -
b- C6 16p ma bao vé bé mit bing Catmi, thép Niken, hop kim. | 62 105
chu thich 6
7- Cudn day nhiéu 16p c6 cach dién bang vat liéu chiu nhiét &
cap ( do nhiét 6 bang phuwong phap dién trd ).
a- KCD phan phéi cach dién cép cA- - - - 65 | 105
E 80 120
b---- - - - 90 | 130
F 115 155
o , oo - - - 140|180
b- KCD diéu khién cach dién cap : A g5 125
E-- - - - - 100 | 140
b 110 150
B - - - 135|175
H 160 200
8- Céc chi tiét bang kim loai lam viéc nhu 10 xo chu thich 7
9- Tay nam , vo ling
a- Bang kim loai 15 55
b- bang vét liéu cach dién 25 65
10- v va cac phan khac co thé so tay vao duoc . 45 85
11- Dau may bién 4p va cac chi tiét ngam trong may bién ap .
a- KCD phan phbi dau 16p trén 40 80
- Chi tiét kim loai 50 90
- Cudn déy nhiéu vong 60 100
b- KCP diéu khién
- Déu 16p trén 60 100
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- Chi tiét kim loai 55 105
- Cudn déy nhiéu vong 60 100

bé tinh toan nhiét cua toan b khi cu dién ta tién hanh tinh toan nhiét cho
tung chi tiét va cum chi tiét can ctr vao di€u kién toéa nhiét va diéu kién lam viéc
cua khi cu dién .

Céc cum can tinh toan nhi¢t gom :

- Céc chi tiét , cum chi tiét cia mach vang dan dién nhu: thanh dan, dau
noi, tiep dieém, dau nd6i mem.

- Nam cham dién : cudn day, mach tir cia nam cham di¢n xoay chiéu.

- Cac loai dién tr¢ : mé mdy , ham , diéu chinh , n61 dat phu ...

- Céc chi tiet khong dan dién dat trong tr truong va dién truong xoay

chiéu bi phat nong do c6 dong xody va tén hao trong dién moi .

III/-NHIET PO PHAT NONG CUA CAC PHAN TU CUA KHI CU
DIEN :

1- Nhiét d6 phat nong cho phép & cac ché do 1am viéc trong bang 6-1 s&
gidi thi€u gidi han nhiét d phat nong cho phép va dd tang nhiét so vdi moi
truong xung quanh 1a +40°C cua cac chi tiét khi cu dién diéu khién va phan phdi
c6 dién 4p dinh mirc dén 1000V. Cac gia tri & bang twong tng voi cac ché do 1am
viéc dai han, ngén han 1dp lai, ngén han.

Bang 6-1:

Chui thich :

1- Khi lam viéc dai han , d0 ting nhiét khong qua 55°C va nhiét do phat
nong khong qua 95°C .

2- Khi lam viéc ngén han lap lai d6 tang nhiét va nhiét do phat nong

khong duoc 16n, mic du khi thi nghiém khong xuat hién hd quang trén tiép diém.
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3- Nhiét d6 bi han ché do do bén nhiét cua cac phan dau ndi, néu 16p bac
khong bi ho quang lam hu hong va khong dugc 1am sach khi thi nghiém vé do

bén mon co .
Truong hop nguoc lai ta coi nhu tiép diém nay khong c6 16p ma bac .

4- Nhiét d6 bj han ché do d6 bén nhiét ctia cic phan ndi nhung khong
vuot qua 200°C .

5- Nhiét d6 dugc qui dinh twong Gmg v6i tinh chit cua vat lidu .

6- Nhiét do nay khong ap dung véi khi cu dién tac dung nhiét (vi du: ro le
nhiét, dién trd, bién trd, ciu chi, aptomat c6 bg phan nhiét cua céac dau cuc cho

phép khong 16n hon 70°C va nhiét do phat nong khong qua 110°C .

7- Nhiét d6 bi han ché do tinh chat co cta vt liéu. Tinh chét co cia vat
liéu bi xau di khi nhiét d6 ting cao, vi du voi dong, nhiét d6 cho phép 16n nhit 1a

75°C, 0 tang nhiét 1a 35°C .
2/. Nhiét d6 phat nong cho phép khi c6 dong ngan mach :

- Nhiét d6 phat nong cho phép ctia cac chi tiét bang kim loai duoc qui
dinh 14 nhiét do tai 36 d6 bén co ciia né van dam bao khong bi gidm so véi do
bén co & 20°C. Vi du cac phén dan dién cta khi cu dién khong c6 cach dién va
khong tiép xuc véi cach dién c6 nhiét do cho phép véi dong va thép dén 300°C
va nhom dén 200°C. Dbi voi cac chi tiét ddn dién hodc khong dan dién co cach
dién hay tiép xuc v6i vat liéu cach dién ciing nhu nhitng chi tiét bang vat liéu
cach di¢n nhi¢t do phat nong cho phép phu thude vao mirec do bén nong cua vat

lidu cach dién thong thudng voi cach dién cap A 1a 200°C .
Céc tiép diém déng ngat khong duge han dinh va nong chay .
IV/-TINH TOAN TON HAO TRONG CAC PHAN DAN PIEN :

1- C4c biéu thirc tinh toan :
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Cong suit tac dung P va nang lugng ton hao trong vat dan duoc xac dinh

theo cac biéu thirc :
P=R (W)
W =TIRt (Jun)
O day : I - tinh bang Ampe [A]
t - tinh bang gidy [s]
R - tinh bang 6m [Q]

)

R = kbm-Kg- Po. o

S

Trong do :

(6-1)

(6-2)

(6-3)

Kpm- hé s6 hiéu irng bé mat, bang ti s6 gitra dién tré xoay chiéu va

dién tré mot chieu .

K- Hé s6 hiéu tmg gan khi ¢6 cac phan tir dan dién dat gan nhau .

1- chiéu dai vat dan

S- tiét dién ngang vat dan

po- Dién trd suét cua vat dan & 0°C.

Po = Po(1+aB) = pyo[ 1+au(8-20)]

= pmt[1+a(e_ em'()]

(6-4)

V&i Po, Po, P2o- 14 dién trd suat ctia vat dan & 0°C, 20°C, va nhiét d6 moi

truong xung quanh .

Bang 6-2 : Dién tro sut ciia dong va nhom & 20°C

Vat liéu vat dan

Dién trd suit pof

Omm
)2
m
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- Pong dién phan tinh khiét nhat.
-Pdng mac Al di: - umém
- & nra mém
- khong 1, ciing
- Nhom dién phan tinh khiét nhat da dugc 0
- Nhém méc Al da : - 0 mém
- i nra mém

- khong 1, cing

0,01681

0,01741

0,01754

0,01640

0,02635

0,0278 - 0,0280

0,0268 - 0,0295

0,0318

2./-H¢ s0 hi¢u trng bé mat va hiéu ing gan cua vat dan bang vat

liéu phi tur tinh :

Hiéu tng bé mit (qui udc do hién tuong tu cam ), hiéu tng gan (qui

wdc do hién tuong hd cam) sinh ra do sy phan bd khong déu ciia mat do dong

dién trong tiét dién vat dan khi c6 dong xoay chiéu chay qua .

a - Hé s0 hi¢u ting bé mat :

Hinh 6-1 va 6-2 1a @6 thi biéu thi quan hé giita hé sd hiéu tmg bé mat

vao chuan s6 dong dang cua cac vat liéu dan dugc st dung nhi€u trong khi cu

dién, chuan sb déng dang duogc tinh theo cong thuc :

£ f
RIOOm 104Izlcm

Trong do :

f -Tan s6 ngudn cung cap .

Rioom - Pién trd 1 chiéu coa vat dan dai 100m .
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Ricm- Pién tré 1 chiéu cua vat dan dai 1em .

2,0

1,8

f
Rioom

0" 100 200 300 400 500 600 700

Hinh 6-1 : Sy phu thuoc cua hé 56 hiéu ung bé mat vao chuan sé déng
dang ciia vt dan tron hodc dic (b/d=0,5) va tron rong (b/d = 0,4+0,01) bang

vat liéu phi tur tinh .
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Hinh 6-2 :Su phu thuoc cua hé $6 hiéu ung bé mdt vao chudn s6 déng

dang cua vat dan dang th thanh tw tinh .

Doi véi tict dién tron :

f f f.d? dy .t
Rigom 5100 ~p.1004 \20) p (63)
S
Déi v6i vat dan hinh 6ng :
f  [fbh _ [fzdbd _ .
Ry00m p@ p-100d

S

6)

Do6i véi vat dan co tiét dién chir nhat :

265



f 5100 [bhf _ |embhf (
R100m o p 10

6-7)

Trong céc cong thirc trén cac kich thudc tinh ciing m va R tinh bang

Khi ting tan s6 ngudn va ting kich thudc vat dan thi hé s6 hiéu tng bé
mat tang va nguoc lai ¢ tan sd th?ip vat dan c6 kich thude nho ta c6 thé khong

x€ét hiéu ung bé mit.
b - H¢ s0 hi¢u trng gan :

Trong thuc té da so cac khi cu dién ha ap co6 cac vat dan dat song song
v6i nhau va c6 mot khoang cach nhat dinh cho nén hé s6 hi¢u ung gan c6 gia tri

gan bang 1.
3 - Hé s6 hiéu tng bé mit cua vat dan bang vat liéu tur:

O céc vat dan bang vat liéu tir, tir thong trong vét dan thay d6i khong
nhting do sy bién thién dong dién ma con phu thude vao do tur tham cta vat
liéu, viéc tinh toan hé sd hiéu ung bé mit 1a phuc tap nén ¢ tai liéu nay khong

xét dén.

V/- XAC PINH VA GIAM TON HAO TRONG CAC CHI TIET,
CAC CUM KHONG DAN PIEN CUA KHi CU PIEN.

Do tir thong phép mach qua cac cum khong dan dién cua khi cu dién
nhu than, v6 ... nén & cac bd phan nay ciing sinh ra ton hao do dong xody va tir
tré, trong thuc té k¥ thuat sy phat nong nay dugc xac dinh bang phuong phap

thuc nghiém.
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Pé giam ton hao nay ta c6 thé dung nhiing bién phap sau: sir dung vat
lidu phi tir tinh, thay d6i dang tiét dién va bé mit chi tiét, tao khe ho khong khi

trén dudng di cua tir thong, dat man phi tir tinh, str dung vong ngén mach.
VI/- TINH TOAN TON HAO TRONG MACH TU DO TU XOAY
VA TU TRE.
1 - Cong thirc tinh todn :
Dé tinh toan ton hao trong mach tir thuc té thuong tinh theo suat ton

hao, do6 1a cong suit ton hao tinh trén 1kG thép va dugc xéac dinh béng thuc

nghiém, t6n hao cong suat do dong xody va tir tré duoc tinh :
th = kd . pxt-M , W ( 6-8)

Trong do6 :
M - khéi luong thép mach tir, kG.
Pxt - suét ton hao cong suat, W/kG.
ki =2+ 3 - hé s6 thuc nghiém xét dén sy ting ton hao trong mach
tir phép khdi so voi ton hao trong tim thép.
2 - Xéc dinh suat ton hao bang bang va db thi:

Suat t6n hao do dong xoay va hién tuong tré cta thép KTD tmg voi gia

tri tir cam B = 1 Tesla va tan s6 f= 50 Hz dugc cho trong bang 6-3.

O nhiing gia tri tir cam va tan sb khac c6 thé tinh qui doi theo cong thirc

Bm
PB/so = P1/50- ( T)2 , N/kG (6-9)
f
Pus= Pisso- ( —)1/3 , NkG (6-10)
50
O day

pl/so-suét ton hao cong suat do dong dién xody va tir tré & B,, =1
Tesla va f= 50 Hz.
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PB/so - suat ton hao cong suat do dong dién xody va tir tré & B khéc

vaf=150 hZ.

pus - suat ton hao cong suat do dong dién xoay va tir tré & By, =1

Tesla va tan so f.

Dé thuan tién ta co thé sir dung dd thi su phu thudc cua suét ton hao
cong suit do dong dién xoay va hién tuong tré cta tir cam, trinh bay trén hinh 6
-3. Khi tan s6 16n hon 50 Hz ton hao cong suét s& ting nhiéu, trén hinh 6-4 1a
dd thi biéu thi su phu thudc cua ton hao do dong xody va tir tré vao tan sb cua

thép KTD c6 thanh phan gan giéng thép 330 day 0,33 mm.

3 - X4c dinh ton hao cong suat do dong xody va tir tré, su tuong

quan giita ton hao do dong xody va ton hao do tir tré.

Tuy theo loai thép KTD ma tén hao do tir tré va dong xody nhiéu hay it,
twrong quan gitra hai luong ton hao nay tuy thudc vao loai thép KTD va tan sd

cua nguon di¢n.

- O tan s6 50Hz tén hao do hién tuong tré khong phu thudce do 16n cta
tir cam va chiém mot ty 18 nhat dinh trong toan bo ton hao do dong xody va

hién tuong tré tuy theo loai thép :
Véiloai 11-12 chiém (70 +75)%
43 - 43A chiém (50 + 60 )%
320 - 330 chiém (25 +35)%

- Khi tan s6 ting 1én, ton hao do hién tuong tré ting ty 18 véi tin sd con
t6n hao do dong xody ting ty 1& binh phwong véi tan s6. Vi du & mot tri s B
nhat dinh tan s6 thay d6i tir 50 Hz dén 400Hz thi ton hao do hién tuong tré
tang 8 1an va ton hao do dong xody ting 64 lan. Tri s6 suit ton hao cong suat
do hién tuong tré va dong xody & thép KTP can néng dugc xac dinh theo cong

thire :
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_ _ f a f 2
o + - Ot AT -Pm + Ox.(=—=.Bn)", -

Trong d6 o, o4 1a h¢ s6 thuc nghiém cho trong bang.
a=1,6khiB,=0,1 +1 Tesla.

a=2 khiB,=1 =1,9 Tesla.

w/kg
8 Pxt /511
7 e
21/ S
6 g
22
5 /
31
4 o
n 2
3 A43mﬁ
3310
2 532%3])0?%
1 :
g Bm

0 0.5 1 1.5 "2

Hinh 6-3: Sw phu thudc ciia sudt tén hao céng sudt do dong xody va hién

tirgng tré vao tir cam ( bién dg) ciia thép KTP 6 tan sé 50Hz.

Hinh 6-4: Su phu thuoc
ctia sudt ton

hao do dong
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w/kg xody va hién

Pxt tirgng tré vdo
200 | o s tan sé nguén
} "7 0/ 3 Qb: ung voi cac
150 gid tri khac
100 Tﬂ Q"L( nhau cua twr
DSS/ ‘b&// ’ cam ( bién do
50 )tr 0,2 +1,3
/// f Tesla ciia
2000 4000 6000 8000 Hz thép KTD gan
voi loai 320
day 0,35.

6 -2. Tinh toan nhiét va cac hé so6 toa nhiét & ché do lam

viéc dai han (d6 on dinh nhiét ).

Céc qua trinh nhi¢t xay ra trong khi cu di¢n néi chung 1a cac qua trinh
phirc tap do su tac dung dong thoi ba dang trao d6i nhiét. P6i luu, birc xa va
dan nhiét, khi tinh todn nhiét ta c6 thé xét tac dung riéng 1é cta ting dang trao
d6i nhiét, sau d6 cong tat ca nhiing thong sb riéng r& lai. Nhu vay trong nhiéu
truong hop cu thé c6 thé chi phai tinh dén tic dung ciia hai hay mot dang trao
ddi nhiét, dang con lai anh hudng khong dang ké dén qua trinh nhiét cia khi cu

dién.

Bai toan xét riéng ré timg dang trao doi nhiét khong dé cap trong gido

trinh nay.
I/- CONG THUC NEWTON.

O qué trinh phat nong xéac 1ap c6 thé tinh toan nhiét theo cong thirc

Newton, trong d6 dua vao mot hé sb toa nhét K, dic trung cho ca ba dang trao
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d6i nhiét. Y nghia vat 1y ctia cong thirc ndy 1 & chd cong suat P tiéu tan trong
chi tiét & ché do xac 1ap duoc tod ra tir bé mat cta chi tiét d6 Sy, cong thirc c6

dang :
P= Kt.Sbm.(eod - emt) = Kt.Sbm.T (N) ( 6-12)
O day :

Sbm - dién tich bé mit toa nhiét m>.

0.4 - nhiét do 6n dinh cia bé mat o°C.

B¢ - nhiét do méi truong xung quanh °C.
T - d06 tang nhiét do oC.

K, -hé sb toa nhist W/m>.°C.

Heé sb toa nhiét 1a mot ham sd phuc tap, phu thudce ¢ nhiéu yéu té cho
nén chi co thé xac dinh chinh xac bang thuc nghiém dbi véi timg két cau chi
tiét cu thé va & diéu kién toa nhiét xac dinh. Béng 6-5 cho cac gia tri hé s6 toa
nhiét K, chung cho ca ba dang trao ddi nhiét. Tri s6 K, trong bang dung khi tinh
toan so bd, con khi tinh toan chinh xac can phai hi¢u chinh co6 xét dén cac yéu

t6 sau :
1 - Khi nhiét d6 tang K, cling tang theo quan h¢ :
K =K. (1+0,03)
Koo - hé sd toa nhiét cua chi tiét & 20°C.
2 - Khi ¢6 sy chuyén dong khong khi hé sé K, ting theo quan hé :
Ky= K. (1+0,4.v)
v- tbe @6 chuyén dong cua khong khi my/s.

( cong thire duge néu cho bé mit da danh bong dé thang dung ).
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3- Chi tiét ngdm trong ddu may bién ap hé s toa nhiét ting 1én vai lan.

Vidu:

- Cac 15 thép bang thép tam phép lai khi ngdm trong dau may bién ap

s& ¢ hé s6 toa nhiét K, = ( 70+ 90 ) W/m>.°C.

- Cac cudn day c6 cach dién bén ngoai bang sgi bong ngadm trong dau

may bién ap co6 K, = (25 + 36 ) W/m>.C.

- Cac dién trd bang day dién trd quén trén dng sir s& ¢6 K = ( 50 + 150)

W/m?.°C khi ngdm trong dau may bién ap.

Bang 6-5 : H¢ 6 tod nhiét K, & dieu kién khong khi chuyén dong tu nhién.

Tén chi tiét phat nong, dic diém bé mat chi tiét, diéu kién K,
lam ngudi

W/m’.C
*Thanh dong tron dit nam ngang duong kinh 10 - 60 mm. 13-9
*Thanh dong det
- Nam ngang, dt trén gia d& 6-9
-Nam ngang, dit theo chiéu thang dimg 5-8
*Thanh hinh hop rdng dit nim ngang
-Bang dong ( 1am ngudi bé mat ngoai ) 10 - 12,5
-Bang dong ( 1am ngudi tit ca bé mat ) 6-8
-Bing nhom ( 1am ngudi tat ca bé mit ) 5,5-8
-Bing nhom ( 1am ngudi bé mit ngoai ) 9-12
*Sir cach dién nam ngang 18
*Mach tir bang thép tAm phép lai 10-12,5

272




*Cudn day nhi€u vong

-Role it chinh xac duong kinh 3 - 14 mm 30-8
-Khi cu dién diéu khién va phan phdi ning luong 9-14
*Cuon day dap ho quang 12 -20
*Céc dién tro 20-25
-Ong c6 son 22-25
-Day det quan trén khung 23

-Hop kim dién tré hinh tru, quan vao gia d& dat nam ngang ( | 42 - 43
K, ctia bé mat dién trd )

-Bing gang dit thang dimg ( K, ciia bé mat dién trd)
10-15

*V§ va cac chi tiét c6 bé mat duoc phu son bé mat
10 - 14

4- Hé s toa nhiét K, phu thudc vao ap suat khong khi, khi ap suit

khong khi ting thi hé s6 toa nhiét ting va nguoc lai ap suat giam thi K, giam.

Khi mudn c6 hé sb toa nhiét chinh xac hon so véi cach xac dinh trén thi
phai tién hanh xac dinh hé sb toa nhiét riéng 1€ voi tung dang trao ddi nhiét, sau
d6 tinh dén su tac dung chung cta ca ba dang toa nhiét, c6 thé tham khao cach

tinh todn nay trong céc tai li¢u khac.

§.6-3/- TINH TOAN PHAT NONG O CAC QUA TRINH KHONG
ON DINH NHIET.

I/- HANG SO THOI GIAN PHAT NONG.

Hang s thoi gian phat nong dugc dinh nghia 14 thoi gian tir khi bat dau
cho ngudn nhiét vao vat phat nong dén khi vt phat nong dat nhiét do on dinh,
néu nhiét do khong toa ra mdi truong chung quanh. Di v6i vat phat nong dong
nhat hing s thoi gian phat ndng bang :
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H

I
e
2

(6-13)

2
A

Trong do6 :

C - nhiét dung riéng cua vat phat nong J/kG.’C
M - khéi lugng cuia vat phat nong kG
K - hé s6 toa nhiét chung W/m?.°C

S - dién tich bé mit toa nhiét m*

Pé xac dinh chinh xac hang s6 thoi gian phat nong ctia mot bd phan khi
cu dién gém nhiéu chi tiét béng vat li€u khac nhau, vi du nhu nam cham dién
gém co cac loai vat liéu nhu déng, thép, cach dién la rat phuec tap cho nén trong

thue té tinh toan ta c6 thé tinh bang cong thuc don gian sau :

T _CyMy4 +BG M,

6-14
s (6-14)

Trong do :

Cqg, C; - nhiét dung riéng cua dong va thép.
Mg, M, - khi kuong dong va thép.
B - hé sd xét dén sy truyén nhiét tir ddng dén thép.

GM

t

Do lon B phu thude vao thoi gian phat nong va gia tri & =

- Khi t < T/3 - néu nhiét truyén tir cudn day sang 15i thép tot (cudn day
khéng c6 khung day) thi B, = 0,55.

Néu nhiét truyén tir cuén day sang 15i thép kém thi B, = 0,45.

-Khit<T/3vag=1,25thi B;=0,55.

Bk = 0,45
£>5 thi P,=0.272.
By = 0,225.

-Khit<T/3val2<Eg<S5thi
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5-§
=0,55.(0,5+0,5.=—2
B ( 375 )

>

5-§
=0,45.(0,5+05.=—2
Br ( 375 )

b

II/- TINH TOAN NHIET O CHE PQ LAM VIEC NGAN HAN.

Ché d6 1am viéc ngan han 14 ché d6 ma thiét bi lam viéc ¢ thoi gian
ngan roi nghi, c6 thé dic trung bang chu ky 1am viéc ¢6 thoi gian lam viée t,, <
4.T va thoi gian nghi khi dong phu tai giir khong doi.

Trong tinh toan ta thudng tinh thoi gian 1am viéc ngan han tinh toan
bang 3 1an thoi gian 1am viéc ngan han cta chu ky lam viéc dé néi 1én kha ning
thiét bi dién phai khoi dong 1au hon binh thuong.

Céc thong sb can xac dinh khi tinh toan nhiét 1a: do tang nhiét, cong
suét, dong di¢n, h¢ ) qua tai dong dién, hé ) qué tai cong suét va thoi gian
lam viéc lién tuc cho phép.

D¢ tang nhiét cho phép & ché d6 1am viéc ngén han trong khi cu dién
ldy nhu ¢ ché do 1am viéc dai han nhu trong bang 6-1 da néu.

Kha ning qua tai cong suat (hay dong dién) ctia cac bd phan ciing nhur
toan bo khi cu dién & ché do ngén han s& 16n hon & ché d6 dai han.

Kha ning qué tai duoc dic trung bang hé sd qua tai K, hoac K;:

K, = ; Ki=— (6-15)

A \ R . A 0 1 N 5 A . N e .
Trén hinh 5-5 bi€u thi sy phu thuéc cia —— vao ty so gilra thoi gian
I

, . 4
lam viéc ngan han va hang s6 thoi gian phat nong nTh .
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0,08 0,16 0,24 0,32

0,40

Hinh 6-5: Sy phu thudc cta

nang luc qua tai cua cac thong

s0 thoi gian ¢ ché do 1am viéc

ngz'in han lap lai.

Mat do dong dién cho phép & ché do ngan han trong day quan dong cho

trong bang 6-6 va trong thanh dan trong bang 6-7.

Bang 6-6 : Tri s6 mdt dé dong dién cho phép trong ddy quin dong trong

thoi gian lam viéc 1 gidy.

‘ Cap cach dién
Nhiét do va mat do dong cho phép
Y A E
Nhiét o cho phép 6, =6, 90 105 120
Mat d6 dong dién cho phép J , (A/mm?) 100 108 117

Bang 6-7: Mat do dong bén nhiét ddi voi vat dan bang cac vat liéu khac

nhau (dang thanh, dang tru...)

Mat d6 dong cho phép J,, / mm®

Vat liéu

3s 4s 10s
Pong 94 82 51
Pong thau 44 38 24
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Nhom 48 42 27

C6 thé tinh di gia tri dong dién va thoi gian nay bang gia tri dong dién

va thoi gian khac theo quan h¢ sau:

Hay I;/t; = L,4/t, (6-15)

Trong thyc té thuong gip truong hop ché d6 lam viée rat ngan han tirc

la ty, << T va vi€c tinh toan & ché do nay sé don gian hon nhu vi du dudi day:

Vi du 6-1 : Hiy xé4c dinh kha ning qua tai va cac thong s6 tuong ung ciia

thanh dan vao ctia 1 khi cu dién dé kiém nghiém kha nang lam viéc cta khi cu

dién ¢ ché d6 khoi dong ngén han. Thanh dan bﬁng déng cudn u ntra M1 ¢

kich thude 3x20mm. Chu ki lam viéc tinh toan 30s. D9 tang nhiét cho phép 50°

¢, nhiét o moi truong xung quanh 1a 40° ¢

Tinh toan so b

Thanh din bang déng M1 & ché do 1am viéc dai han s& c6 dong phu tai

Idh = 275A
Dién trd ciia 1 cm thanh dan & nhiét do 50 + 40 = 90° ¢ 1a:

Rop = Ry [1 + a(0 -20)]

- oné[l+0ﬁ(9—20)]

1
0.3x2

=0.01754x107* [1+0.0043 % 70]

=0.0293x107"
Trong d6 pyo l4y trong bang 6-2
Tén hao cong suit cho phép ¢ ché d6 lam viéc dai han
Py = Pan Rg = 2757 x 0.0293% 107 = 0.222 W/cm

Hang sb thoi gian phat nong theo cong thirc (6-13)
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p_CxM _ 0385x534

- - — 4665
K, xS 56x107%x4.6

Trong do :

C = 0,385 J/g °C : nhiét dung riéng cua dong.

S=2(0,3+2)=4.6 cm’ : dién tich bé mat lam ngudi cua thanh

dai I cm
M=yxSxI=89x0,3x2,1=534¢
Khéi luong cua thanh :

Py 0222
Sxt 4.6x50

t

Do tang nhiét & ché do ngén han:

~tah
— _1T
T="Ty|1-1

30
=Toq|1-1 46 [=1_,(1-0.936)

= 1,4 x0.065

=9.6x10"*W/cm °C

O day 1, 1a d¢ tang nhiét on dinh khi cong suit & ché do lam viéc ngén

han, cong suat nay c6 thé 16n hon cong suat & ché do dai han.

vt = 30 5000
0.065 0.065
Pdi v6i ché do rat ngén han:
T 4
Ty =Ty —— = 50ﬁ =776°C
ton 30

Cong suét cho phép & ché do ngan han:

Py 0,222

_tn 0,065
l-e T

P, = =342 W/cm

Cong suat ¢ che do rat ngan han:
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_ CMr,, 0,385x5,34x50

P =3,44 W/cm
ton 30
Dong dién cho phép & ché d6 ngan han
I
[, =—8 = 25 __1030 A
\/ tn /0,065
l-e T

Dong dién & ché do rat ngan han

€y V' 30

H¢ s6 qua tai cong suat & ché d ngan han:

oo = P 342
T p. 0222

b

H¢ s0 qua tai cong suat & ché d rat ngan han:

Kp:Pnh LT 3M
Py, ty 0222

H¢ s6 qua tai dong dién ¢ ché do ngan han:

K=o = K= 154 =392

Idh

Hé sb qué tai dong dién & ché do rat ngén han:
I
K,=-"= K =.156=395
: Lin P

Tinh toan kiém nghiém

I
30 0,064 thi —3 = 0,255
466

Theo hinh 6-5, dbi v&i © = 0 khi ton _
T ng

trdo suyra K| = ﬁ =3,92

Thoi gian lam viée lién tuc cho phép ¢ ché do 1am viéc ngan han
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o 466110 -
770 - 50

t,, =Tln 31,5 sec

Ty — T

Thoi gian lam vi¢e lién tuc cho phép ¢ ché do lam viéc rat ngan han

= TE 46620 —30  sec
T, 776

o
Viéc tinh toan thoi gian nham kiém tra qua trinh tinh toan & trén 14 ding.
Mat do dong dién & ché d6 lam viéc dai han

Tan = o _ 275 _ 4sg ojem? = 4,58 A/mm’
S 03x2

Mat do dong dién & ché do ngén han (t,, = 30 sec)

Jgn = Lo _ 1980 _ 1600 Afem? = 18 A/mm?

S  0,3x2

Khi thoi gian lam viéc bang 1 sec, mat d0 dong dién xac dinh theo cong

thitc (6-16)

Ilﬁﬂz@

it = JrosA/tan = 1800430 = 97A / mm?

Theo bang 6-7 dbi véi thanh dan dong, mat d6 dong dién cho phép
trong 1 sec la 94+/3 = 1824/ mm®* cho nén mat do dong dién ;s =97 A/mm? 13 ¢6
thé chép nhan duoc.

III. TINH TOAN O CHE PQ NGAN HAN LAP LAI VA CAC
CHE PO GIAN POAN KHAC

1. Tinh toan nhiét & ché dd ngan han Lip lai

Ché do ngén han 13p lai dugc dac chung boi hé s6 1am viéc:

Tp = ey
tey + tng
BLEY 100 = Loy 100
Hay mtpo, = ——— X == x (6-17)
ev T tng tck
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han.

Trong do:

tey - khoang thoi gian lam viéc

tne - khoang thoi gian nghi

tek = tey T tyg thoi gian 1 chu I ky lam viéce
Céc gia tri nay thuong 1a 15, 25, 40, 60, ...

Do tang nhiét cho phép & ché d6 ngan han 1ip lai 1y bang ¢ ché do dai

Néu khi cu dién lam viéc & ché d) ngan han 1ap lai c6 thoi gian ty va t,

nho hon hoic bang thoi gian T thi viéc tinh toan dugc tién hanh theo cac cong

thirc don gian

Vi du 6-2:

Hay xac dinh kha ning tai va cac thong sd tuong tmg ctia thanh dan

vao cua 1 khi cu dién lam viéc & ché do ngan han 13p lai 6n dinh c6 JIp., = 40%

Trong diéu kién nhu vi du 6-1 di néu.
Tinh toan so b§:

Cac gia tri, cac dai luong da duogc gidi trong vi du 5-1, can phai xac

dinh thém cac thong s sau:

Thoi gian 1 chu ky lam viéc:

t
to =—— _30 =75sec
M, 04

S6 chu ky lam viéc trong 1 gio:

3600 _ 48
75
Lok - 7 =0,16
T 466
Lev _ 30 =0,064
T 466
Nhu vay t <<T
D¢ tang nhiét:
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n_Tant _ Tan _ 50 5500

T =
dh T, 7 ,
Cong suat:
P 0,222
P, =—d -2 _(,555W/cm
" ey 04

Dong dién:

Iy, 275 275

I = — —
nhl \/E \/09—4 0,64

H¢ s6 qua tai cong suat:

=430A

Hé sé qué tai dong dién:
K=K, =+42,5=1,58
Tinh toan kiém nghiém:

Ta xéc dinh thoi gian 1am viéc cho phép cta 1 chu ky lam viéc theo

duong cong hinh 5-5:

I
Ta c6 —d:ﬁ:o,m va Jlpy, = 40
I, 430

T
Ta duogc % =0,065 do d6 t., = 4,86 x 0,065 = 30 sec
Thoi gian nay phi hop véi s liéu da cho, nén két qua tinh toan c6 thé
chép nhan duoc.
2. Tinh toan nhiét & cac ché do gian doan khac

Cé the ap dung viéc tinh toan ¢ ché do 1am viéc ngan han 1ap lai trén
doi véi cac che do lam viée gian doan — lién tuc 6n dinh néu & cudi chu ky lam

viéc chiing dugc 6n dinh ¢ cung 1 nhiét do.
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O ché do ngén han 1dp lai va céac ché @6 thay ddi c¢6 chu ky lap lai
khong xéc dinh. Phu tai tinh todn dugc xac dinh nhu ¢ cac ché d6 dai han theo

ché do trung binh cua cong suat tuong duong:
Py =—[Pyg (6-18)

Néu ton hao cong suat do dién tré, thi viéc tinh toan co thé theo dong

dién trung binh:
It
to

IV. TINH TOAN KHI CO DONG NGAN MACH. PQ BEN NHIET
CUA KHi CU PIEN

D6 bén nhiét cta khi cu dién 1a tinh chét chiu dugc su tac dung nhiét
ctia dong ngin mach trong thoi gian ngén mach, n6 duoc dic trung boi dong
bén nhiét: 1a dong dién ma ¢ d6 thanh dan chua bi bién dang. Mat do dong dién

cho phép ddi véi vat dan bang cac vat liéu khac nhau cho trong bang 6-7.

Pic diém qué trinh phat nong khi c6 ngén mach 1a: dong dién va mat do
dong dién tri s rat 16n, thoi gian dong dién chay qua nho, sy thay doi dong
dién theo thoi gian rat phuc tap va sy thay ddi nhiét do tuong ddi 16m cua bd

phén dan di¢n sau thoi gian ngan mach.

Dién trg suat va nhiét dung riéng cta vét din s& thay doi 16n theo nhiét

Po :Po(lﬂle)} (6-19)

Cp = Cy(1+B6)
Trong do6 pg va Cy 1a dién tro suét va nhiét dung riéng & 0 oC.
o va B 1a hé s6 nhiét dién tro va nhiét dung.
Ttr viée giai phuong trinh can bang nhiét ta co:

thm | 2 thm C Onm
[omai= Ty =t ] 1PO 4o
0 0

Sau khi tich phén ta dugc:
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7 =t = Pomt, = A — Ay = Apg—Ag
A’s/mm*
O day :

-Iom = Ibn(A) 5 Jom = Jon(A/mm?2). Dong dién va mat d¢ dong
dién khi ngan mach va khi & dong bén nhiét

- S thiét dién vat dan (mm?2)

~tam = ton thOi gian ngdn mach (séc)

-0y , O,y nhiét d6 vat dan bat dau va sau khi ngén mach

-y trong lugng riéng vat dan

-Ag, Apm = Ay, gid tri cia biéu thirc (8-20) & gidi han dudi va
trénla ©4 va Oy

Su phu thudc cua © = f(Ag) dugc cho trén hinh 8-6 . Nho duong cong

nay ta s¢€ tinh toan do bén nhiét ctia khi cu dién .

C // /
31/
50
/ //

400 / Hinh 6-6: dvong cong phat nong
300 / I 3 cia vdt dan khi c6 dong ngan
200 | mach
10 1- Nhom

0 2-Bac

3-Dong

Tir O4 va O dd bit trudce theo dudng cong xac dinh Ay, A, sau d6
6 thé x4c dinh mot trong ba thong $6 Lum, S, tam khi d3 biét hai thong ) hay
nguoc lai xac dinh O, tr Ly, S, ty, cho trudce .
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Viduy 6-3:

Hay xac dinh gii han cho phép cua dong dién va méat do dong bén

nhiét 4 sec cho thanh dan ¢ vi dy 6-1 .
Giai : Theo diéu kién © = 50 +40=90" C
Nhiét d6 cho phép dbi voi dong Oy, = 300°C

Theo hinh 5-6 ta c6 Ay = 1,4.10°  A? s/mm* va A,, =3,75.10" A*

s/mm?>

Theo biéu thirc 6- 21 ta co:

Ipn=s,|—  —— =60

4
— = 1/—2'35410 =76 A/mm’

Nhu vay mat do dong dién tinh dugc nhd hon tri s6 cho phép .

=4600

A, —Ay \/3.05.104 _1.4.10*

§ 6-4 / TINH TOAN NHIET CUQN DAY
I/ Nhiém vu trinh tu tinh toan va cac s liéu lam viéc ban dau :
1- Nhiém vu tinh toan

Khi d c6 céc thong s ciia cudn day thiét ké ra ta can phai kiém
nghiém lai dé xac dinh dugc nhiét do bé mit cudn day, nhiét do cac 16p bén
trong day quan, bén trong cudn day. Trén co s d6 c6 thé hiéu chinh két cau
cho thich hop nhdm bao dam nhiét d6 phat nong cia diy quan khong duge vuot

qué nhiét do cho phép cua n6 .
C6 thé hiéu chinh két cau theo hudng sau :

-Sir dung vat liéu cach dién c6 cip chiu néng cao hon cho diy quéan va
cudn day .

- Dung cac bién phép tang cuong su tod nhiét cta cudn day : giam
nhiét trg gitra cudn day va 161 thép trong truong hop cudn day nong hon 161

thép, tam son cudn day, 1am mat nhan tao, ting tinh din nhiét ctia 16p bén
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ngoai cudn day ,str dung son phu bén ngoai c6 do den cao d€ tang cudn buc xa,

tang kich thudc cudn day dan dé tang kich thudc mach tir .
2-Tinh tur tinh toan :
a - Xac dinh cac s6 liéu ban dau
b - Tinh toan nhiét do bé mit cudn day

¢ — Tinh toan nhiét d¢ trung binh va nhiét do 16n nhat cta cac 16p day

quan bén trong cudn day .

d - Hi€u chinh chinh xac céc thong sb cuia cudn day theo nhiét dg tinh

toan.
3- Cac s0 liéu ban dau :
a- Két cau nam cham dién va cac kich thudc ciia nod

b- Cong suat cung cap cho cudn day, cac thanh phan ctia cong suat doi

v61 nam cham dién xoay chiéu

c- Nhi¢t d0 moi truong xung quanh va nhi¢t d§ phat néng cho phép cua

cudn day.
d- céc hé sd toa nhiét, nhiét dung riéng
11 / Tinh toan nhiét do bé mat caa cudn day :

Pé tinh toan nhiét d6 bé mit cua cudn day o ché d6 dai han ta c6 thé

dung cong thirc New ton(6-12 )
P=K.Spnt
Cac thong sb trong cong thirc duge xac dinh nhu sau :
a) Cong sudt cung cp cho cudn day P
Can phai x4c dinh cong suét & dién ap cung cap 16n nhat .

D01 véi cudn day ciia nam cham dién 1 chi€u ton hao chi do dién tré

thuan cta ddy quén sinh ra bang :
P=IR (W)

Doi voi cudn day cua nam cham dién xoay chi€u ,ton hao sé 1a :
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P=P4y +P. +P, +Py,
O day Pyq t6n hao trong dy quan
Py =I'R
P,- T 6n hao do hién tuong tir tré
P, — Ton hao do dong xody
P, - Ton hao trong vong ngin mach

cac gia tri P, Py, P, da dugc tinh toan & phél’l trudc, khi tinh toan nhiét do cua
mach tir can phai ting thém t6n hao tao ra & phan vong ngan mach dit trén

mach tir .
2.B& mit toa nhiét

B¢ mat toa nhi¢t cua cudn day bao gom bé mat ngoai cudn day S, va bé

mat trong cudn day S; va bé mat cua hai mat dau cudn day .

- B6i v6i cudn day mot chiéu phan 16n bé mit mot dau cta cudn diy mot
chiéu nho hon so véi chiéu dai cudn diy va mit dau c6 vong dém bang vat liéu
cach dién day nén su toa nhiét qua mat dau thuong nhé va cé thé bo qua
Trudng hop duong kinh ctia vong dém mit dau 16n hon so véi chidu dai cuon

day ta phai tinh ca bé mat mat dau cudn day .

- Khi toa nhiét chi c6 bé mit bén ngoai S, va bé mit bén trong S, bé

mat tinh todn cia cudn day co thé tinh
S= S, + kS,

Trong do k 1a hé sb dic trung hi¢u qua tod nhiét cua bé mit trong voi bé

mat ngoai cudn day va k dugc léy theo thuc nghiém .
Cudn day c6 khung toa nhiét kém k =0
Cudn day khong khung boc bang cach dién k= 0,9
Cudn day c6 khung (gidy, cac tong tim bakelit) thik = 1
Cudn day quan trén 6ng kim loai k= 1,7

Cudn day quan trén 15i thép k = 2,4
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Su tod nhiét ciia cudn day vao 161 thép co thé xéac dinh chinh xac hon
béng cach dua vao hé sb toa nhiét tuong K4 tinh dén su truyén nhi¢t qua 16p

cach dién va khong khi trung gian va bé mit toa nhiét ctia mach tir .

1
K =
ttd .
x5, |

kist K _Sim

O day :
§;va A; 1 chiéu day va hé s6 dan nhiét cia 16p cach dién va khong
khi trung gian gitra day quéan va 15i thép .
S¢ bé mit toa nhiét bén trong cudn day
K., Hé sb toa nhiét tir bé mat mach tir vao moi trudng xung
quanh .
S,, bé mit 1am mat cia mach tur .

D6i v6i cudn day nam cham dién xoay chidu trong truong hop ton hao
trong thép khong dang ké va nhiét &6 mach tir thdp. B&é mit toa nhiét c6 thé lay
nhu d6i véi mot chiéu.

Trong trudng hop ton hao trong 15i thép 16n, nhiét dd mach tir cao gan
nhu nhiét d6 bén trong cudn day thi ta coi nhu cudén diy khong truyén nhiét vao
trong mach tirva S = S,. Débi véi cac cudn day duogc bao boc boi cac chi tiét
khac, viéc tinh toan nhiét cho cudn day phai tién hanh tinh qua trinh truyén

nhiét tir cudn day dén bé mit toa nhiét bén ngoai .
3- Hé s6 toa nhiét K,
Khi dung cong thirc Newton h¢ s6 toa nhiét duoc léy nhu & bang 6-5 .

Khi can xéc dinh chinh xac K, ta phai tién hanh tinh toan riéng 1é ting

dang trao dbi nhiét .

I1I/- TINH TOAN NHIET PQ TRUNG BINH VA NHIET PQ LON
NHAT CUA CAC LOP DAY CUON BEN TRONG
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Su phan bd nhiét do bén trong cudn day rat phuc tap va phu thudc vao

nhiéu yéu t6 khac nhau. Trong khi tinh toan, dé don gian ta gia thiét nhu sau :
1-Nhiét 0 trén toan bd bé mit toa nhiét 13 nhu nhau .
2-Ngudn nhiét bén trong phan bd dong déu theo thé tich .

3-Truong nhiét & cac tiét dién c6 ban kinh khac nhau 13 nhu nhau (nhu

& cudn day hinh chir nhat ) Thyc nghiém chimg minh rang chi sai s6 2-3

4- Két cau phtc tap ctia ddy quin gom day dan kim loai, cach dién, cac
loai son tam, cac 16p  khong khi trung gian duoc coi nhu vat thé dong nhat
c6 hé s6 dan nhiét twong duong khong  phu thudc vao nhiét do theo thé tich

cudn day.
5- Khi khong c6 toa nhiét & mat dau cudn day c6 thé coi diéu kién phat
néng ciia cudn day nhu phat nong ctia cudn day cé chiéu dai vo cing .
1-Nhi¢t do trung binh cia cudn day
Puong cong biéu thi su thay d6i nhiét do bén trong day quan gan vai

duong parabol bac hai va gia tri trung binh cua nhiét 46 Oy, va do tang nhiét

trung binh thudng bang 2/3 gia tri cuc dai Omax

Thuc té, mudn xac dinh nhiét do trung binh ctua cudn day thuong
dung phuong phap nhiét trd nhiét do trung binh cta ddy quan duoc quy dinh
trong tiéu chuan .

2-Tinh toan nhiét d6 16n nhét cua day quén

Tuy theo cau tao cua moi mot cudn day ma vi tri di€m néng nhat cua

cudn day thay doi .

a) Cac cudn day cd sy toa nhi¢t & moi phia déu nhu nhau thi cac vong
day ¢ giira thiét dién  ngang ctia cudn day 13 nong nhat.
b) Cac cudn day cod bé mat toa nhiét 12 bé mat trong va bé mit ngoai.

Con hai mat ddu khong toa nhiét thi 16p day ¢ gitra tiét dién ngang cudn day 1a

néng nhat.
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c¢) Cac cudn day chi co bé mat toa nhiét 1a bé mat ngoai, con cac bé mit
khac toa nhiét rat kho khan thi 16p ddy ¢ bé mit trong 14 ndng nhat, loai nay

thudng 13 cudn day ctia nam cham dién xoay chiéu .

Néu bé mat toa nhiét gém tat ca cac bé mat ngoai, trong va mat dau
nhung hé sb toa nhiét ctia cac bé mat d6 khac nhau thi vi trf diém noéng nhét
ciing thay doi

Véi cac gia thiét ¢ trén nhiét d6 tang nhiét 16n nhat cta cac 16p day
quan bén trong c6 thé xac dinh tir cong thirc sau :

Péi véi cudn day hinh try :

2
_ P ( 2 ) P Iinax [rmax J
T - T = rS—r + In
max n 4 y n max " y X

Pbi véi cudn day hinh chir nhat:

2

p Adqmax _Adqt
T - T, = hy -

t 4h g 2

Trong d6 :

P 14 ton hao trong mot don vi thé tich day quan

I'n VA Imax 12 ban kinh bé mat ngoai day quéan va ban kinh chd phat

néng 16n nhat.
hgq - chiéu cao day quan (m).

Agqe va Aggn - kich thuée bén trong day quan va kich thudc 16p day quin

néng nhat.

A - hé sb dan nhiét tuong cua cudn day dugc tinh nhu & phén

sau:

3-Tinh toan hé sb dan nhiét tvong duong cua diy quan
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Day quan cudn day bao gom nhiéu loai vat li¢u khac nhau nhu kim
loai, cach dién ctia diy dan, cach dién cua cac 16p ddy dan, son tam va khong
khi giira cac vong day duoc coi nhur 13 vat thé dong nhat c6 hé s6 dan nhiét

tuong duong la:
Mg = ki
0 day K=h¢ s6 tinh dén su phu thudc cua duong dong nhiét vao dac

diém xép dat day dan (quan thuong Kgt hay quan xen ké& K,), duong kinh day

dan, chiéu day cach dién giita cac 10p, c6 thé tim k trong hinh 6-7.

10 ‘ \
K du dM
3 &
W Kw
A\
6 ]
pavinp o
4
/
2 —
— 1 |
0
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
dm
\ du |

| | | | | | | | |
0,20 0,28 0,38 0,50 0,640,72

) ~ » A A N < B A d N A A qA
Hinh 6-7: Su phu thudc cua hé so K, va Ky, vao ty so — va hé so lap
cd

day day qudn
Khi quan thudng va quan xen ké

Gia thiét rang nhiét d6 o tiét dién phan kim loai day dan 1a nhu nhau va
toan bd bd giam nhiét dJ (tao ra do chénh nhiét) xay ra & 16p cach di¢n, hé )

dan nhiét ciia 16p cach dién s& duoc biéu thi bang:
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20+ 2b+2A
20 2b A
Ay Ay Ay

7\'cd =

Trong do
8,b,A - chiéu day cach dién cia day dan, cia son tam hodc khong
khi, cua céach dién gitra cac 16p .
As»ApsAa - HE s6 dAn nhiét twong ting v6i cic 16p &,b,A chi trong
bang (3-8)
Dbi véi day dan tron chiéu day ciia son tam hodc khong khi dugc xéac
dinh nhu sau:

Day quéan thudng:

d 2 d d
cdiz 1 d ——4 arcsin—44

dgd d dcd

2by =

Day quan xen ké :

2
2b, = de 2 4—d——2d"d arcsini
2 dog d deg

Béang 6-8: H¢ s6 dan nhiét cua cach dién day dan cach dién giita cac vong day,

gitra céc 1op day .
Hé sb Khon tim son cach | Co tim son Vat liéu cach dién
dién cach dién
As 0,06 -0,07 0,11 -0,12 ITH0, [16A
0,08 - 0,09 0,13 -0,15 [131
0710 _0319 0915 - 092 HHB,HEIBTA,HEITB
0,2 -0,25 0,23 - 0,3 IMA
Ay 0,02- 0,03 0,15 - 0,3 Lo6p khong khi mong
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) 0,07 - 0,43 0,11 - 0,18 Cach dién gidy

§ 6-5/- TINH TOAN NHIET CUA MACH TU XOAY CHIEU VA
VONG NGAN MACH

Pbi v6i mach tir mot chiéu do khong c6 tén hao, do dong dién xody va
tir tré nén 13i thép khong néng, do tang nhiét cua 13i thép chu yéu 1a do su

truyén nhiét tir cudn day vao 16i thép.

D6i v6i mach tir nam cham dién xoay chiéu ta c6 thé tinh toan phat
néng cing véi cudn day nhu & phan phat nong cudn day da trinh bay, hodc tinh

riéng r& phat néng ciia mach tir do cac t6n hao trong mach tir gay nén .

Do tdng nhi¢t cua vong ngan mach c6 thé dugc xac dinh bang cong

thirc Newton

P
Tlv = ' ' = " " OC
K.S.. +K.S

tv~vn tv~vn

Trong do:

R.n - tOn hao cong suat trong vong ngin mach ¢ nhiét do O, =
T, + 0O, thuong dat ¢én 200 - 250 °C .
S'Vn , K'tV , S:,n , K't'V : Bé mit va hé s toa nhiét ctia cic phan vong
ngan mach tiép xuc vai 16i thép mach tir va phan duoc.
Déi voi cac phuong phap 1ap rap vong ngan mach thong thuong nhiét
d6 phat nong ctia no trong dai tir 50 — 250 °C, khi nhiét d6 méi trudng xung

quanh 1a 15—40°C co thé lay ;

K tv

=29(1+6,,0.0068) W/m* °C

Kll

tvn

=30(1+0.00176,,)  W/m* °C
§6-6/-TINH TOAN NHIET CUA TOAN BQ KHi CU PIEN
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I/-Nhi€m vu va céac dang tinh toan nguén nhiét
1)Nhiém vu :

Sau khi tinh toan va thiét ké tat ca cac chi tiét ciia khi cy dién ta phai

kiém nghiém nhi¢t bao gébm cac nhiém vu sau :

a)- Xéc dinh nhiét d6 trén bé mat cac chi tiét kim loai, x4c dinh nhiét

do 16n nhat va nhiét do trung binh bén trong cac cum co6 chira vat li¢u cach dién

b) - Xac dinh nhiét dd mai truong lam mat bén trong vo ddi véi cac khi

cu dién c6 vo bao ngoai.
¢)- Xéac dinh nhiét d6 bén ngoai cua thanh vo hop
2)Ngudn nhiét:
Nhiét duoc sinh ra ¢ cac nguén nhiét sau:
-Vat dan dién (thanh dan )

-Céc tiép diém déng cat dong dién hodc khong dong ngit (cac méi ndi

tiép xuc thao dugc va khong thao duoc ).
-Cudn day nam cham dién.
-Mach tir xoay chiéu, trong d6 c6 vong ngan mach.
-H6 quang dién khi van hanh khi cu dién.
-Céc chi tiét khong dan dién dat trong tir truong.
-Ma sat & cac khop dong ciia cac chi tiét va trong cac bo phin xodn
xung .
-Céc nguon nhiét khac.
II/-XAC PINH NHIET PO BE MAT VO NGOAI
Tuy theo két cdu ctia vo ngoai ma toan bd lugng nhiét c6 thé toa ra & vo
hoic chi toa ra & vo mot phan, con mot phan nhd khong khi dua ra khoi vo qua
cac 16 thong gio .
Viéc tinh toan nhiét bé mat ngoai cua vo & ché d6 dai han 6n dinh c6 thé
thuc hién theo cong thirc Newton (6-12)
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P =KSpnt (W)
Trong do :
P- gdm tat ca cac ton hao trong khi cu dién .
K, - hé s6 toa nhiét c6 thé lay ¢ bang 5-5 khi can chinh xéc ta can
xac dinh riéng r€ hé sb toa nhiét cua d6i luu va buc xa .
Spm- bé mat lam mat gan dung c6 thé phan 1am 3 phan :

Phia dudi Sy, phan gitra Sg, va phan phia trén S, dé tinh dén cac diéu

kién toa nhiét khac nhau & cac phén do6 cua vo .
Cong thirc Newton luc nay c6 dang .
P= th.Sd.Td + Kngng + KttStTt

Do ting nhiét trong cac phan vo khong duge vuot qua tri s6 di quy

dinh .

III/-TINH TOAN NHIET PQ TRUNG BINH VA NHIET PO
CUC PAI CUA KHI CU PIEN PAT TRONG VO KiN

Céc nam cham dién hut 161 thép phan tng vao trong cudn day c6 than
v thép bang gang, 1a nhitng khi cu dién dit trong vo kin.

Trong bd nhiét sinh ra dugc tod ra tur bé mit than dé chu yéu b?lng dbi
Iuu va burc xa chi mot phﬁn nho nhiét duoc toa ra béng dan nhiét tir bé mat
than dé qua nhitng chi tiét 1ap dat cd dinh no, ta c¢6 thé bo qua phan nay .

Nhiét d6 bé mat than Oy, va do tang nhi¢t dugc xac dinh theo cong

thirc Newton
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Nhiét do bé mit ngoai cua day quén duoc xac dinh theo cong thuec :

©, = Op + Pquth
O day :
O, - nhiét do ctia bé mat ngoai dy quan .
Oy, - nhiét dd bé mat ngoai than.
P - cOng suat toa ra tir dy quéan qua than

Rgqin - nhiét tré ctia céc 16p trung gian gitra bé mit cudn day va
bé mat than.

0.5 Oma O
dath = O'SRdeV _ Kmdsmd 7\’V8V —
TO05R,+R, s Oma O

kmdsmd 7\'V6V

~ 054,48,
050 gA Sy + 0y AgSmg

Trong do :
[N , A - 5 \ - A A A 2
Sy, Sia - Dién tich bé mat vo va mat dau cudon day m-.

A, - HE s0 dan nhiét cua phan vé va mat dau dugc xac dinh.

O.4y +0
A, = O KV wmC va Mg =
6ch + 8th
7\‘ch Kkkv
8cdmd + 8khmd W/m°C

8cdmd + 8khmd

7\'cdmd 7\'kkmd
8 iy » Oty »O chmd » O khumd - Chiéu day 16p cach dién va 16p khong
khi trung gian gifra vo va cudn day .

Nhiét do cuc dai O,y va nhiét do trung binh bén trong cudn day
dugc xac dinh nhu ¢ phan tinh nhié¢t cudn day da gidi thicu.

IV/-TINH TOAN NHIET PQ TRUNG BINH CUA VUNG PHAT
NONG TRONG KHONG CO THONG GIO CUA KHI CU PIEN

Tinh toan nhiét dJ cta ting chi tiét, cum chi tiét dat trong vo 1a phuc
tap, mot cach gan diing ta c6 thé tinh nhiét 6 trung binh ciia mot ving phat
nong trong dé c6 dit mot ngudn nhiét va gia thiét rang cac ving nay va bé mat
cua nd co6 nhiét do trung binh Oy, = Oy, nhiét d nay dugc tinh todn xuét

phat tir nhi¢t d§ bé mat ngoai cua vo va nhiét tré gitra vung d6 voi vo .
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Sau do6 tir nhiét dJ trung binh cua vung, ta tinh nhiét do cua ting chi tiét

va cum chi tiét dya theo so do nhiét thay thé twong dwong .

V/-TINH TOAN NHIET CUA KHi CU PIEN PAT TRONG VO
HOQP CO THONG GIO TU NHIEN

Toan bo cong suit P sinh ra nhiét dugc toa ra moi trudng bén ngoai
bang hai dudng: Mot phan P, dugc toa ra tir bé mat vo hop chu yéu bang birc
xa va ddi luu, phan khic Py dugc toa bang dong khong khi di qua céc 1 thong

gi6. Phan cong suat P, toa nhiét qua vo dugc tinh toan nhu & phan II.

Dé toa cong suét Py cAn bao dam luu luong khi V(m’/s) thé tich khong

khi V nay c6 thé xac dinh tir biéu thic:
P =OV(Oup-Om) W (6.34)
Trong do:
Oy. - nhiét dung riéng cua khong khi ¢ ap suat khong ddi Jun/m’
°C
Oy - nhiét d6 cua mdi truong khong khi xung quanh vo hdp .

O, - hiét do trung binh cua khong khi trong vo luu lugng khi V

duoc xac dinh.
V =vS, (6-35)
Trong do:
S, - dién tich 15 thong gi6é m*
v - Téc d6 chuyén dong ctia khong khi tinh theo céng thirc sau .

2600 =r) 280w r) 630
7/tbé: }/tb

V:

Trong do:
h- Khoang cach giita cac truc 16 thong gié (m).
k =0.01 m/s* — gia tdc trong truong .

Ymt » Vv - khoi lugng riéng ctia khong khi méi truong va khong
khi trong vo hop. (KG/m”)

& - hé s6 tro luc khi dong ctia 15 thong gio .
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i =1/,J€ - hé sé tiéu hao khong khi 1y theo bang 5-9

Yio = 0.5(Yme+vv)
Tur cong thic (6-35) ta co thé xac dinh duoc dién tich can thiét cua 16

thong gi6 .

Béang 6-5 : HE sb tiéu hao khong khi va tro luc khi dong ¢ cac 16 thong
gio.

b - chiéu rong cua 15, 1 : chiéu dai cua 16 .
Goc ) = = =
nghiéng tam | 1 2 0
che (d9)

g il g H 3 H

15 15 0,25 20,6 0,22 30,8 0,18
30 5,65 0,42 6,9 0,36 9,15 0,33
45 3,68 0,52 4,0 0,50 5,15 0,44
60 3,07 0,57 3,18 0,56 5,58 0,53
90 2,59 0,62 2,39 0,62 2,59 0,62
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VI/-TINH TOAN NHIET CUA KHIi CU PIEN PAT TRONG HQP
DAU VA THUNG DAU.

Viéc tinh toan nhiét ctia khi cu dién dat trong thung dau may bién ap
lam viéc dai han duoc tién hanh tuong tu nhu tinh toan véi khi cu dién dung
trong vo hop khi khong co 1 thong gio & ché do lam viée ngan han ¢ thé cho
réng toan bd nhi¢t lugng toa ra dugce cac chi tiét, cac cum va chu yéu 1a dau hép
thyu. Vi vay bai toan co ban cua tinh toén nhiét 1a xac dinh khéi lugng dau can
thiét. D6i v6i bién tré mé may dong co c¢6 yéu cau bién tro chiu duge 3 lan
khoi dong lién tiép co khoang nghi bang 2 1an thoi gian khoi dong, khdi lwong
dau can thiét co thé xac dinh theo cong thirc:

Py -0ty q-2.100(1—-B)

M = ,KG (6-37)
2&14C

Trong do:
Pgm — Cong suat dinh mirc ciia dong co (KW)

o - Ty s6 gitta mémen khai dong trung binh va mé dun dinh mirc

cua dong co.
tka — thot gian khoi dong (sec)
Z — S6 lan khoi dong lién tiép (thuong Z=3)

£=0,5+0,6 Hé sd tinh dén quan hé giira nhiét d6 cuc dai va nhiét

d6 trung binh cta cac 16p dau.
T4- Nhiét do cyc dai cho phép cua dau.
C = 1,8 J/g °C nhiét do riéng cta dau.

B =0,1-0,3He¢ s6 tinh dén phan ning luong duoc céac chi tiét khac

hap thu.
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