Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhém Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Phan Ii MAY DIEN

Chuong 5 .
KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

5.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI
5.1.1. Pinh nghia

May dién la thiét bi dién ti, nguyén ly lam viéc dua vao hién tugng cam ung
dién tu, vé& ciu tao gdm mach tui (16i thép) va mach dién (day quin), dung dé bién
déi céc dang ning luong nhu cd ning thanh dién ning (mdy phat dién) hodc ngudc
lai nhu dién ning thanh co ning (dong co dién), hodc dung dé bién doi cac thong
s6 dién niang nhu dién ap, dong dién, tan s6, s pha ...

5.1.2. Phan loqi mdy dién

M4y dién cé nhiéu loai va cé nhiéu cdch phan loai khac nhau. 0 day ta phan
loai mdy dién dua vao nguyén ly bién déi ning lugng nhu sau :

1. May dién tinh :

M4y dién tinh lam viéc dua vao hién tuong cam tng dién tii, do su bién doi tu
thong trong cac cudn day khong cé su chuyén dong tuong déi véi nhau. Mdy dién
tinh thuosng dung dé bién déi céc thong sé dién ning nhu mdy bién ap bién dién 4p
xoay chiéu thanh dién 4p xoay chiéu ¢4 gia tri khac,..

2. Mady dién quay (hodc ¢d loai chuyén dong theng):

Mady dién quay lam viéc dua vao hién tugng cam ting dién tu, lyc dién ti do tu
truong va dong dién trong cac cudn diy giy ra. Loai mdy ndy dung dé bién doi
dang nang lugng nhu co ning thanh dién nidng (may phat dién) hoac ngugc lai nhu
dién ning thanh co ning (dong co dién). Qua trinh bién déi ning lugng ndy ¢ tinh
thuan nghich nghia 1a may dién ¢4 thé lam viéc & ché do may phat dién hoidc dong
co dién.

So d6 phan loai mdy dién thudng gip:



Mdy dién
[ l |
May dién tinh May dién quay
[ l |
May dién xoay chiéu May dién mot chiéu
| | |
May dién May dién
dong bo khong dong bo
[ l | [ l |
May Dong May Dong May Dong
phat co phat cd dién phat co
May dién dién dién khong dién dién
bién dong dong khong dong mot mot
ap bd bd dong bd bd chiéu chiéu

5.2. CAC PINH LUAT DPIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY PIEN

Trong nghién ciiu mdy dién ta thudng dung cdc dinh luat sau: dinh luat cam
ting dién tu, dinh luat luc dién ti va dinh luat mach tii. C4c dinh luat ndy da dudc
trinh bay trong gido trinh vat ly, ¢ day néu lai nhiing diém chinh ap dung cho
nghién ciu may dién.

5.2.1. Binh lugt cdm Ung dién tU.

1. Trudng hop ti thong xuyén qua vong ddy bién thién.

Khi tif thong ® = d(t) xuyén qua vong day bién thién trong vong day sé cam

ting suc dién dong (sdd) e(t). Sdd do co chiéu sao cho dong dién do né sinh ra tao
ra tti thong chdng lai su bién thién ctia tif thong sinh ra né (hinh 5.1).

Sdd cam tng trong mdt vong day dudc tinh theo
cong thiic Mécxoen :

do
=—— \"% 5.1
a@ [V] (5.1)
Néu cudn day c¢6 N vong, sdd cam tng la:
eo_NIP__d¥ (5.2)
dt dt

, T , . Hinh 5.1 Chiéu duong sdd
trong do, ¥ =N® [Wb] goi la tu thong moc vong s, (ng pht hop véi 17 theng

cua cudn day theo qui téc vén nut chai



1. Triong hop thanh dén chuyén dong trong it triong.

Khi thanh din chuyén dong thdng géc vdi
dudng suc tu trudng (day la truong hgp thuong
gdp nhat trong may dién), trong thanh din cam
ting sdd ¢ tri s6 1a:

e = Blv (5.3)
trong do : B: cudng do ti cam [T].
| : chiéu dai tdc dung ctlia thanh din [m].
v: toc do dai thanh din [m/s]

Con chiéu sdd cam tng xac dinh theo qui tic Hinh 5.2 Xdic dinh sdd cém dng
ban tay phai (hinh 5.2). theo qui téc ban tay phdi
5.2.2. Pinh luat lyc dién tu
Khi thanh din mang dong dién dit thdng goc
véi dudng stic ti tridng, thanh dan sé chiu mot luc
dién tui tac dung c6 tri s6 1a:
f=Bil (5.4)
Trong dd, B : cudng do ti cam, [T].
i : dong dién chay trong thanh dan, [A].
1 : chiéu dai thanh dén, [m].
f: luc dién tii do bing Niuton, [N]

Hinh 5.3 Xdc dinh lyc dién tu

i ol s . Chiéu cta luc dién ti f dudc xdc dinh theo qui tic
eo qui tac ban tay trdi : : :

ban tay trai (hinh 5.3).
5.2.3. binh luat mach tU. Tinh todn mach U
1. Pinh ludt mach tu:
L6i thép clia may dién 1a mach ti. Mach ti 1a mach khép kin dung dé dn tu
thong. Dinh luat mach ti 13 dinh luat dong dién toan phan 4p dung vao mach tiL.
Noi dung cta dinh luat dong dién toan phan nhu sau:

¢ ¢
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[ ]
Hinh 5.4 Minh hoa dinh Hinh 5.5 Mach ti dong Hinh 5.6 Mach ttii ¢6 khe hé

luat dong dién toan phan nhat cé mot cudn day khong khi va hai cudén day



Néu H 1a vectd cudng do ti trudng do mat tap hop dong dién iy, i, ... i, ..., i,.

tao ra va néu L 12 mot dudng cong kin bao quanh chung thi:
PHAT =i,
(L)

Vi dl1a do doi vi phan trén (L) .(hinh 5.4). D4u cla i, xdc dinh theo qui tic
vin nut chai: Quay cai vin nut chai theo chiéu dI, chiéu tién cla vin nut chai
trung véi chiéu dong dién i, thi dong dién i, mang ddu duong, con ngudc lai 1dy
dau am.

Dinh luat dong dién toan phan 4p dung vao mach tii dong nhit c6 mot cudn
day nhu hinh 5.5, ta ¢6 nhu sau:

H1=Ni=F
Vi H1=51=11¢>=Ruq>
poopS
Vay HI=R ®=Ni=F (5.5)

Trong do:

H[At/m]: Cudng d0 tu trudng trong mach tu.

B=pH [T] : Tu cam (mat do ti thong) trong mach tu.

=, u, [H/m]: Do tii thim tuyét déi clia mach ti.

1, = 4m.107[H/m] : d6 i thdm cta khong khi.

1, =p /p, : DO tii tham tuong ddi cla mach tui.

I[m] : Chiéu dai trung binh ctia mach tu.

N: Sé vong day cta cudn day.

i[A]: goi la dong dién tu hoa, tao ra tu thong cho mach tu.

F = Ni [A.t]: goi la suc tu dong (std)

H.1 : goi la tu ap roi trong mach ti.

S[m?] : tiét dién ngang ctia mach tu.

R, = ﬁé [At/Wb] tui tré cua mach tui.

Ciing ap dung dinh luat dong dién toan phan vao mach tii gdm hai doan co
hiéu dai I, va 1, tiét dién S, va S,, hinh 5.6, ta cd:
H,.l,-H,.1,=N,.i, - N,.i,

Trong do:

H,,H,[At/m]: Cuodng d0 tu trudng tuong ung trong doan mach tu 1, 2.

1,, L,[m] : Chiéu dai trung binh ctia doan mach tii 1, 2.

i,.N,,i,.N, [At]: Std cua cudn day 1, 2.

Mot cach tdng quat, mach tti gdm m doan ghép néi tiép dinh luat mach tu
dugc viét:



i=1 =1 k=1 k=1

trong d6, dong dién i, nao cé chiéu phu hop vdi chiéu ti thong ® da chon theo qui
tdc vin nut chai s& mang ddu duong, con ngudc lai s¢ mang ddu am; j - chi s6 tén
doan mach tui; k - chi s6 tén cudn day c6 dong dién.
2. Tinh toan mach tu:
Viéc tinh toan mach tu thuong gap hai loai bai toan sau :

Bii todn thugn : Cho biét tti thong @, tim std F = Ni dé tao ra tui thong do.

Cich gidi : Tién hanh gdm ba budc sau :(xét mach tii gdm j doan ndi tiép, tui
thong @ bing nhau & moi tiét dién S; trong cac doan mach tu ).

Buigce 1: Tinh ttf cdm moi doan mach ti : B; = @/S; ; j la chi so tén doan mach
tu.

Suy ra cudng do tu truong H; nhu sau:

Néu doan mach tui la vat liéu sit tu, tra dudng cong tii héa B = f(H) dé tim H.

Néu doan mach tii 1a khe h khong khi thi H, = By/p, .

Buc 2: Suy ra std tong dé tao ra tii thong ® i cong thiic (5.6):

Buéc 3: Tuy theo bai toan ma ta tim dudc dong dién i hodc s6 vong day W.
Bii todn ngupc : Biét std F, tim ti thong ©.
Loai bai toan ny phtic tap. Do vat liéu tii c6 do tif thAm p phu thudc ti thong
® nén ti tr§ R cling phu thudc ®. Vi chua biét @ nén ciling chua biét R. Phuong
trinh (5.6) trd thanh:

iR (@)D =F (D) (5.8).
=1

Day la phuong trinh phi tuyén, thudng dung phuong phap gan dung dé€ giai.

5.3. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY PIEN

Vat liéu ché tao mdy dién gém vay liéu cdu tric, vat liéu tdc dung va vat liéu
cach dién. Vat liéu cdu tric 1a vat liéu d€ ché tao cac chi tiét chiu cac tac dong co
hoc nhu truc, 8 truc, thdn may, ndp. Vat lidu tac dung la vat liéu dung dé€ ché tao
nhiing bo phan dan dién va tii. Con vat liéu cach dién dung dé cach dién gitfa phin
dan dién véi khong dan dién va gitia cac phan dan dién vdi nhau.



5.3.1. Véat lieu dén dién

Vit liéu din dién d€ ché tao may dién tét nhat 1a dong vi chung khong dit 13m
va c6 dién trd suit nhé. Ngoai ra con dung nhom va cac hop kim khac nhu dong
thau, déng phdtpho. Day dong hoic diy nhom dudc ché tao theo tiét dién tron
hodc tiét dién chli nhat cd boc cach dién. V6i nhiing may cé cong sudt nhd va
trung binh, dién dp dudi 1000V thudng dung day dan boc émay vi 16p cdch dién
clia nd méng va dat do bén yéu cau.

5.3.2. Vatliéu dan tu

Vat liéu din tui trong may dién 13 vat lidu sit tii nhu thép ky thuat dién, gang,
thép duc, thép ren ...

O céc phan din tu AB[T]
c6 tf thong bién ddi véi 2.0 :
tn s6 S50Hz thuong 16 — T}_lei_leD/
dung thép la ky thuat L Thép dic
dién day 0,35 + Imm, 1.2
trong thanh phan thép ¢ /
tr 2 + 5% silic dé ting 08 / T | g
dién tr§ cua thép, gidm 0.4 e
dong dién xoay. Thép ky u

thujt dién dude che tao 500 1000 1500 2000 2500 3000
bang phuong phap can
ndng hodc can ngu@i' Hinh 5.7 budng cong tU héa cla moét sé vat ligu
Hién nay thudng dung
thép can ngudi dé ché
tao cac may dién vi thép can ngudi cé do tu tham cao hon va suét ton hao nhd hon
thép can néng. Trén hinh 5.7 trinh bay dudng cong tii hod clia mot s6 vat liéu din
tii khac nhau. Cuing mot dong dién kich tu, ta thiy thép ky thuat dién c6 tii cam lén
nhét, sau do 1a thép duc va cudi cung 1a gang.

O cée phan dn tui ¢6 tii thong khong déi thudng dung thép duc, thép rén, hoidc
thép la.

5.3.3. Vat liéu cdach dién

Vat liéu cdch dién trong may dién phai cd cudng do cach dién cao, chiu nhiét
t6t, tan nhiét tot, chéng 4m va bén vé co hoc. Cach dién boc diy din chiu dudc
nhiét do cao thi nhiét do cho phép cla diy din cang 16n va day dan chiu dudc
dong tai 16n.

A 14 LN r PN A ’, 2 2 \ A ’ ,
Chat cach dién cia mdy dién phan 16n § thé ran va gom c6 4 nhom:



a) Chat hifu co thién nhién nhu gidy, lua

b) Chat vo co nhu amidng, mica, sdi thdy tinh.
¢) Cac chit tong hop.

d) Cac loai men va son cach dién.

Chat cach dién tot nhat 1a mica nhung dit. Gidy, vai, sdi... ré nhung dan nhiét
va cach dién kém, d& bi 4m. Vi vay chung phai dugc tdm sdy dé cach dién tét hon.

Cin cd do bén nhiét, vat liéu cach dién dudc chia ra cac cap nhu sau:

- Cap Y : Nhiét do cho phép 1a 90°C, bao gdm bong, gidy, vai, to lua, sci
tong hop, khong dude tim sdy bing son cach dién.

- Cap A : Nhiét do cho phép 1a 105°C, bao gdm vai sdi xenluld, soi tu nhién
ho#ic nhén tao dudc qua tim sdy bing son cach dién.

- C4p E : Nhiét do cho phép la 120°C, bao gdm mang vai, sdi tdng hdp gbc
hifu co ¢4 thé chiu dudc nhiét do tuong tng.

- C4p B : Nhiét do cho phép la 130°C, bao gdm cdc vat liéu gbc mica, soi
thiy tinh hodc amising dugc lién két bing son hoic nhua géc hilu c6 ¢d thé chiu
dudc nhiét do tuong ung.

- C4p F : Nhiét do cho phép 1a 155°C, gidng nhu loai B nhung dudc tim sy
va két dinh bing son hoic nhua tdng hop ¢ thé chiu dugc nhiét do tuong ting.

- C4p H : Nhiét do cho phép 1a 180°C, gidng nhu cAp B nhung dung son tim
sdy hoic chét két dinh gdc silic hifiu co hoidc cic chat tong hop cd kha ning chiu
dudc nhiét d6 tuong ung.

- Cap C : Nhiét do cho phép 1a >180°C, bao gdm céc vat liéu géc mica, thly
tinh va cac hop chit cla ching dung truc tiép khong cé chat lien két. Cac chat vo
¢ ¢6 phu gia lién két bing hifu co va cac chat tdng hop c¢6 kha ning chiu dugc
nhiét d6 tuong ung.

Ngoai ra con c6 chit cach dién & thé khi (khong khi) va thé 16ng (dau bién ap).

Khi may dién lam viéc, do tac dong clia nhiét do, chidn dong va cac tac dong ly
héa khéc cdch dién sé bi 1do héa nghia 1a mat dan céc tinh bén vé dién va co. Thuc
nghiém cho biét, khi nhiét do ting qua nhiét d6 lam viéc cho phép 8-10°C thi tudi
tho cua vat liéu cach dién giam di mot nia.

5.4. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DIEN

Trong qua trinh bién d6i ning lugng ludn c¢d sy ton hao. Ton hao trong mdy
dién gbm t6n hao st ti (do hién tugng tii tré va dong xody) trong thép, ton hao
ddng trong diy quén va ton hao do ma sat (6 mdy dién quay). T4t ca cac ton hao
ning lugng déu bién thanh nhiét lam cho may dién nong lén.



Dé lam mat mdy dién, phai c6 bién phap tin nhiét ra moi trudng xung quanh.
Su tan nhiét khong nhiing phu thudc vao bé mit lam mat clla may ma con phu
thudc vao su déi luu khong khi xung quanh hogic clia méi trudng lam mat khac nhu
dau may bién 4p... Thudng vé may dién dudc ché tao ¢ cic canh tin nhiét va may
dién c6 hé thdng quat gié dé lam mat.

Kich thudc ctia may, phuong phap lam mat phai dudc tinh toan va lya chon dé
cho do ting nhiét cia vat lidu cich dién trong mdy khong viiot qua do ting nhiét
cho phép, ddm bdo cho vat liéu cich dién lam viéc lau dai, tudi tho clia may
khodng 20 niam.

Khi mdy dién lam viéc § ché d6 dinh mic, do ting thiét ctia cac phan tii khong
VU¢t qua do ting nhiét cho phép. Khi may qud tai do ting nhiét cila mdy s€ vuot
qué nhiét do cho phép, vi thé khong cho phép may lam viéc qua tai lau dai.

5.5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY DPIEN

Viéc nghién ctiu may dién gdm cac budc sau:

1. MO ta c4c hién tuong vat ly xdy ra trong may dién.

2. Dua vao cdc dinh luat vat ly, viét phuong trinh toan hoc mé ta su lam viéc
clia mdy dién. D6 1a mo hinh todn ctiia may dién.

3. Tu mo hinh todn thiét 1ap mo hinh mach, d6 1a mach dién thay thé ctia may
dién.

4. Tu mo hinh toan va md hinh mach, tinh toan cac dic tinh va nghién cuu
may dién, khai thac sti dung theo céc yéu ciu cu thé.
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