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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 ciing c6 thé bo 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 vic 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 1a :

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 ap ...

2-Nhom khi cu dién phan 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 cau vé ky thut:

-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 xuat, 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. Pé 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 nhiém 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 cta 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 x4c 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¥ thuat:

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 k&, thuong xuat hién 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 cac 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 do xac 1ap cho moi chi tiét voi bé mat tan
St

nhiét S,, chiéu dai 1 va chuvi p= N

P=1"Rg.K; =K1Sp(0og —Om)

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 duoc 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 thire 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



