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Linh vie k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén roto ding dé tao ra nang luong tir mot dong chét long

chay, vi du, dong thuy triéu.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dong chit 16ng chay ¢6 dong ning do chuyén dong ctia nd. Trong tw nhién
dong chét 16ng chay c6 thé dugc tim thiy trong cac dong thiy tridu, dong bién
hay dai duong, dong séng, dong nhiét, dong khong khi va cac noi khac. Dong
chét 1ong chay ciing ¢ thé dugc tao ra boi con ngudi truc tiép hodc gian tiép. Vi
du, dong chét 16ng chay thir cp c6 thé dugc tao ra & thuong ngudn hay ha luu
ctia noi chan dong chay tu nhién nhu dap trén séng. Dong chét 1ong chay c6 thé
dugc tao ra béi viée van chuyén chat 1ong trong mot dudng dng hoidc bing may
nhu chét 16ng chay trong hé thdng chat 1dng ldp dat trén tau hoa, tau thay hodc

trén xe 0 0.

Viéc chuyén hoéa ning luong tir cic dong khi nhu dong khéng khi, vi du
nhu dién gié, 13 cong nghé rat phat trién. Nhiéu tua-bin da dugc va dang thiét ké
dic biét dé tao ra nang lugng tir gid. Tuy nhién, cic mirc nang lugng tiém ning 12
16n hon nhiéu trong dong chét 1éng chay so vdi trong dong khi vi mat do chét
16ng néi chung 14 cao hon. Vi du, trong dong thuy triéu, téc d6 chét 16ng cao hon
5 m/s c6 thé duoc tao ra, mic du téc d6 thong thudng cé thé nam trong khodng tu
1,5 dén 2,5 m/s. Gia sir rang mét d6 ctia nude bién thuong 1a khoang 1000 kg/m?,
mét d6 ning luong cia dong thay triéu thudng cé thé 1én dén 4000 W/m?. Trong
khi d6, mat do khénAg khi 12 khoang 1,2 kg/m?, do 6 mat d6 ning luong gi6 & toc
d6 nay thuong 1a khoang 5 W/m?% mat do nay la thip hon mét d6 c6 trong mot

dong thuy tridu tuong tmg khoang 800 14n.
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Do d6, c6 nhu cau vé thiét bi cai tién dé khai thac nang luong tir dong chét

16ng chay nhu dong thay triéu.
Ban chit ky thuit clia sang ché

US 5760515 va US 587814 bdc 16 roto quay déng truc nhu duogc xac dinh

trong phan dau cta diém 1 y€u cau bao hd.

Theo khia canh dau tién, sang ché d& xut thiét bi roto dé khai thac nang
luong tir dong chit 16ng chay mét hudng hoic hai huéng, thiét bi réto nay bao
gdm réto thir nhét lip quay quanh mot truc quay theo huéng quay dau tién, roto
thtr nhit c6 it nhit mot canh xoén ¢ véi dd xo4n gidm theo hudng doc theo truc
quay; roto thir hai lip quay ciing mét truc quay theo hudng ngugc lai véi huéng
quay va c6 it nhit mot canh xo#n Sc, trong do chét l6ng thoat ra khoi réto thi
nhét duoc di qua vao rdto thit hai; dic trung & chd canh cia rdto thir nhit c6 dd
x04n giam theo huéng doc theo truc quay, va canh clia rdto thtt hai c6 d6 xo0in

tang theo cung hudng doc theo truc quay.

Vi d6 xoin ¢ cuia canh xodn dc¢ duoc giam theo mdt huéng mdi roto cé
mdt huéng dong chay t&i wu, ma 1a tir diu c6 d6 xoén bc 16n hon dén dau co do
xoén 6¢ nho hon. Chit 16ng chay vao theo hudéng song song véi truc doc va dap
vao dau do xodn xodn b¢ 1én gap luc can nhé hon va s& duoc dan theo cach nhe
nhing vao réto. Vi chit léng chay doc theo canh xodn dc c6 do xodn bc giam
dam bao khai thac c6 hiéu qua ning lugng tir dong chiy nay. Chét 16ng c6 thé
van chay theo huéng song song véi truc doc va dap vao theo huéng khong dugc
uu tién nhung khai thdc nang luong s& 13 khong t6i wu vi nhidu ning luong hin s&
bi mét trong khi xép thing hang dong chét léng dang chay vao cac canh c¢6 goc
ctia réto. Do d6, réto thuong duogc thiét ké véi mot huéng dugc vu tién clia dong
chay. Trong trudng hop néu huéng dong chay nguge véi huéng bé tri da biét co

thé hudng trang bi phuong tién dé xép thing hang lai theo huéng dong chay mai
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nhu mdt ddu rovonxe lép hodc mdt phao bude vao trong mét dong chay hodc mot

su thay doi vé gbc cua canh bdi mdt phuong tién nao do.

Tét hon, néu thiét bi roto nay la thiét bi roto phat dién, va do d6 thiét b
nay theo phuong 4n dugc uu tién c6 may phat dién bao gdm thiét bj réto nay, vi

du, may phat dién ding dé san xuét dién tir cac dong thuy tridu.

Roto hai giai doan khong dinh hudng hodc hai huéng néu trén phat sinh tir
nhan thic khong hién nhién ring khi chit 16ng thoat ra khoi roto ¢6 canh xoin dc
khéng dinh huéng s& ¢ ca thanh phan doc va hudng kinh va thanh phén huéng
kinh nay s& 1 rat thich hgp dé chay vao dau c6 do xoén dc nhd hon clia rdto co
canh xodn 6¢ khong dinh huéng khac, néu hai roto c6 cac canh ma quay theo
cling mot huéng khi d6 xoin ¢ giam (tirc 12 ca hai roto ¢6 canh quay theo chiéu
kim ddng hd khi d6 xoén 8¢ giam hoidc cé hai roto ¢6 canh theo ngugc chiéu kim
ddng hd khi d6 xoin ¢ giam). Vi vay, trong roto thi hai hudéng dong chay cia
chit 1ong c6 thé chay vao tir diu c6 dd xodn éc nhé hon va dong chay vao diu c6
d6 xodn 6c 1én hon. Mttc do khai théac nang luong thu dugc s& 1a nhu trong
truong hop ban déu, nhung nguoc lai va chét long s€ thoat ra khéi réto chi voi
thanh phan doc. Vi hai réto dang quay nguoc huéng va d6i nhau, chét 16ng c6 thé
chay theo huéng nguge lai v6i ca mot két qua. Do d6, roto hai giai doan theo
khia canh nay cho phép néng luong khai théac tir cac dong chay theo ca hai huéng
doc theo mét truc ma khong anh hudng dén murc d0 san xuét nang luong. Theo
mdt phuong 4n duge uu tién, thiét bi roto khai thac ning luong tir dong thuy
triéu, t6t hon 13 san xuét dién, nhd d6 cac chic nang cia thiét bi roto nay lam tua-
bin thiy triéu. Do d6, thiét bi tua bin thiy tridu 1a thiét bi roto. Dong chit 16ng
chay theo hai huéng thich hop ciing c6 thé duoc tao ra do sy chuyén dong tién lui

hoac lén va xuéng thong thudng ctia tau thiy hodc 6 to.
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Theo mdt phuong 4n duoc wu tién, roto thir nhit va/hodc thir hai c6 18 hé
trén dAu vao hay dau ra cua thiét bi réto duoc bd tri cho dong chit 1ong chay theo
huéng truc. Do d6, t6t hon 1a chd m& vudng géc véi truc quay ciia thiét bj roto va
canh dugc tao ra dé tiép nhan hoic diy chat 16ng chay néi chung theo huéng truc,
tiry ¥ chi theo huéng tryc. D9 xoin 16n hon trén dau vao va dau ra do dé chu yéu
hodc chi tiép nhan dong chay theo hudng truc, lam ting hiéu qua.

T6t hon 13, réto thit nhit va thir hai ¢6 156 hé & hai ddu d6i dién cua ching
ma khong dugc bé tri cho dong chay chi theo huéng truc, nhung thay vao do cé
thé dugc lam thich tmg dé tiép nhén hodc ddy chit long chay vao thanh phan
huéng kinh véi chuyén dong ciia n6. Thanh phan dong chdy hudng kinh 1a hiru
ich vi hai dau ddi dién c6 d6 xoén dc nhé dé canh cua roto va do d6 chuyén dong
ch§t< 16ng chay giita hai roto 13 hidu qua nhét khi cac dong chét long chay c¢6 mot

thanh phan huéng kinh ciing nhu mét thanh phan doc truc.

Thiét bi theo mot phuong an duoe duoc wu tién khong cho phép dong chét
16ng chdy qua ca hai 16 hé cia roto khi dong chét 16ng chay chi c6 mot thanh
phan huéng kinh va khéng ¢6 thanh phan doc truc.

T4t hon 13, réto thir nhét va thi hai ¢6 cac dau déi dién c6 dudng kinh
bang nhau. Réto thﬁ nhét va/hodc roto thir hai c¢6 thé 1a réto hinh tru c6 canh
duogc tao ra boi dudng xodn dc hinh tru. Tuy nhién, theo phuong an dugc uvu tién
roto thir nhét va/hodc roto thi hai cé mdt canh ho#ic cac canh duoc tao ra bdi bé
mit m& rong gitta cic dudng xoan ¢ hinh nén bén trong va bén ngoai, cac duong
xo4n dc hinh nén ¢6 d6 xodn ¢ giam khi ban kinh cta céc dudng xodn b tang.
Céc réto nay c6 thé c6 cac ddu hiéu nhu duge thao ludn duéi day lién quan dén
khia canh tht tu cia sang ché, vi du, lién quan dén hinh dang va dang cuda céc
xo04n ¢ hinh nén, sb lugng canh, vanh ngoai va hinh mat theo chu vi trong, céc

dau hiéu ctia may phat dién va v.v. Theo phuong 4n dugc vu tién, néu ca roto thir
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nhét va roto thi hai ¢6 méot canh hodc cic canh dugc tao ra gifta cac duong X04n
6¢ hinh nén, hai réto ¢6 cac dau dbi dién duong kinh 16n va c6 dudng kinh biang
nhau.

R6to thtr nhat va tht hai c6 ddu dbi dién nhau nhu vady ma chét long chay
tir roto nay dén roto kia. TSt hon 14, cac dau dbi dién tryuc tiép, tic 12 ¢6 khoang
cach t6i thiéu gitra hai réto nay. Piéu d6 khién cho st dung t6t nhat cac thanh
phan hudng kinh cta dong chét 16ng chay ra khoi réto nay va vao réto kia. Tuy
nhién, trong céc tmg dung tua bin thily tridu, d& gidm nguy hiém cho doi sbng
thuy sinh, khoang cach giita hai roto c6 thé dugc ting 1én d& giam hiéu tng cét
giita c4c roto. Do do, sinh vt thity sinh c6 thé di qua thiét bi nay ma khong bi tdn

hai béi duge mang doc theo dong chay xody nay.

Tét hon 13, roto thir nhét va roto tht hai ¢6 mot canh hodc cac cénh c6 hinh
dang twong tu dugc tao ra boi cac dudng xoin ¢ hinh nén giéng nhau. Didu do
dam bao tinh hai huéng t8i da vi mot dong chét 16ng chay giéng nhau c6 thé chay

vao thiét bi roto hai giai doan tir ca hai dau boi cung mot muc thu duoc.

Thiét bi roto rléy c6 thé ¢6 v6 bao gdm rdto thir nhét va thir hai. TSt hon 13,
v6 ndy d& réto dé quay quanh truc quay. Vo6 roto ndy c6 thé duge thiét ké dé thuc
hién céc chirc nang khac nhau. Vi dy, vo réto nay céd thé duoc thiét ké chi dé
chira r6to va tao ra sy d& béng b truc co khi, & truc tir hodc mot sb loai khac cua
hé théng mang dong hay thu dong cho phép rdto tu do quay vdi luc ma sat nho.
Mot bd phén bit kin nhu d&m kin vong bit, dém kin khuét khic hodc mot s loai
khac bit kin ciling c6 thé dugc sir dung dé ngin chin dong chit 16ng chay vao 6
truc hodc céc bd phén dién trong vo réto. Hodc, mot sb dong chét 16ng chay co
thé duoc hudng t6i cac 6 d& va cac bd phan trao dbi nhiét cta céc b phan dién

va dugc sir dung nhu chat lam mét trong cac ing dung c6 yéu cau cao hon.
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V6 nay ciing c¢6 thé chtra cac bd phan cia may phat dién, cac hé théng diéu
khién va cac bd phén tuong tu. Hinh dang phi hop bat ky ctia vo ¢6 thé dugc sir
dung. Theo mét phwong 4n duoc wu tién, vo ciia roto c6 phan dau vao va phan
dAu ra. Vo réto c6 thé dugc sir dung ¢ nang cao tinh ning cua roto. Hinh dau
vao nay cia vo roto c¢6 thé duoc thiét ké dé tang van tdc tuyén tinh cua dong chét
long chay khi n6 chay vao ctra vao réto thong qua viéc sir dung doan hdi tu hay
hinh hoc khéc nao d6. Vi nang luong c6 duoc tir cac dong chit 16ng chay ti 18 v6i
lity thira ba ctia van tdc dong chét 16ng chay, diéu d6 tao ra phuong tién hiéu qua
dé tang luong nang lugng c6. Pau ra ciia vo réto cling c¢6 thé duge thiét ké dé 1am
chdm dong chét 16ng chay theo cach dugc kiém soat thong qua viée st dung mot
doan phén ky hodc hinh hoc dau ra duogc thiét ké dic biét sao cho ton that do nhét
va chay rbi duoc giam thiéu va cac chét léong duoc cho quay trd lai dong cta

dong chét 1ng chay véi mire nhidu loan t6i thiéu.

MOoi r6to c6 thé c6 it nhat mot canh dugce bd tri dé quay quanh truc quay,
canh dugc tao ra bdi mdt bé mét md rong gilta dudng xoan o¢ hinh nén trong va
ngoai, cac duong xoan 6c¢ hinh nén c6 mdt do xoan S¢ gidm khi ban kinh cua

dudng xoan Oc tang.

Trong pham vi cia sang ché, mot dudng xoén dc hinh nén 1a moét dudng
cong ba hudng dugc tao ra trén bé mat cta than hinh nén thong thuong. Bé mit
ctia than hinh nén théng thudng c6 thé 13 hinh nén, hinh nén cut hoidc bit ky hinh
dang khéc duoc tao ra nhu mit tron xoay c6 ban kinh thuong tang hodc giam. Do
d6 bé mit khong phai han ché cu thé trong mot hinh ndén miat phang ma thay vao
d6 c6 thé 1a mot hinh nén 16i mit hozc hinh nén cut nhu hinh nén mii ¢6 ving
hozc dang cung nhon, hozc cach khac hinh nén ¢6 thé 13 mét hinh nén mat 16m
hodc hinh nén cut. Pidu quan trong ddi véi roto ctia sang ché 1a mdi dudng xodn

oc hinh nén duogc tao ra v4i ban kinh tang doc theo truc cua réto va do xoan oc
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giam khi ban kinh tdng. Cac dudng xoén oc hinh nén trong va ngoai tét hon 1a cé
su giam d§ xodn Oc giong nhau, mdc du cac ing dung khac van cé thé duoc st
dung khi c¢6 sy gidm khéc nhau trong d xoé@n 6c cia dudng xoan 6¢ hinh nén

trong va ngoai.

Céc thuét ngit " trong" va " ngoai" dugc sir dung trong ban mé ta nay dé
chi cac phan cua roto tai mot ban kinh nho hon hodc 16n hon tir truc quay cua

roto.

Céc roto 13 d khai thac dong nang tir mot dong chéit 1ong chay hoic hé
thdng dong chét 1ong chay bang cach chuyén déi ndng luong ddng hoc trong cac
dong chit 16ng chay thanh mét luc quay hoic md-men xoén, do d6 cho su chuyén
dbi tiép theo thanh mét dang nang luong thuén tién hon, chéng han nhu nang

lugng dién. Tt hon'la, roto 1a dé tao ra dién tir dong thuy tridu.

C6 thé c6 mot vanh ngoai dugc dat gén cac canh ngoai cla canh va tuong
mg véi cac bé mit ma trén d6 cac dudng xodn 6¢ hinh nén ngoai duoc tao ra. Co
thé c6 mot bé mit chu vi trong ndm & canh trong cua canh va tuong ing véi cac
bé mat ma trén do cac dudng xodn ¢ hinh nén trong dugc tao ra. Do d6 tét hon
13, réto bao gdm céc bé mit trong va ngoai bao quanh réto, c6 thé 1a cac bé mat
thuong 1a hinh nén trong va ngoai c¢é hudng quay tuong ing véi dudng cia cac
dudng xoan 6¢ hinh nén. Bén trong, réto do d6 ¢6 mot hogc nhidu dong chay
duoc tao ra gifta bé mit trudc va sau cia canh, vanh ngoai va bé mit trong. Poan
dong chay c6 hiéu qua chira cac chit 16ng chay va ngin chin nang luong bi mét

di do ton that dAu mii canh.

Dé cho phép su quay cia canh, canh c6 thé duoc lip trén vanh ngoai
va/hodc cac bé mit chu vi trong, sau d6 s& duoc lap v6i chuyén dong quay, vi du
nhu béng b truc va mot truc cb dinh. Theo phuong an dugc vu tién, canh kéo dai

¢ gilta va dugc lap cho ca hai vanh ngoai va bé mat trong. Piéu nay dam bao
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dong chay dugc bao quanh va giam thiéu ton thit ddu mii canh. Ngoai ra, ¢ thé
cho cénh dugc lip véi mot trong cac vanh ngoai va bé mit trong, v&i bd phan
khéc cta vanh ngoai hodc cac bé mit trong con lai duge c¢b dinh. Cach bd tri thi
hai nay c6 thé dan dén tén thit 16n hon nhung né c¢6 thé don gian héa viéc san

xuat cua roto.

Theo mot phuong 4n duge wu tién, réto ¢ 16 ho tai dau co dudng kinh nhoé
ctia roto duge bb tri cho dong chay truc ctia chét 1ong. Vi vay, 15 hé sé vudng gbc
v6i truc quay clia roto va canh clia roto t6t hon 14 duge tao ra dé tiép nhan hodc
day chat 1ong theo mot huéng truc néi chung. Tt hon 14, roto ¢6 18 hé tai dau cb
duong kinh 16n cling vudéng géc voi truc quay cia réto. Tuy nhién, theo phuong
4n dugc wu tién, cac canh tai ddu c6 dudng kinh 16n khong duoc b tri chi danh
cho dong chay theo truc, nhung thay vao d6 c6 thé duge diéu chinh dé tiép nhan
hozc diy chit 1ong v6i mot thanh phan huéng kinh dén chuyén dong ciia nd. Mot
phuong &n duge uu tién khong cho phép dong chay ctia chét 1dng di qua dau cta
rdto khi dong chay chi c6 mét thanh phan huéng kinh va khong c¢6 thanh phan

doc truc.

Tét hon 13, dudng xoin 6¢ hinh nén trong va ngoai bat dau tir vi tri theo
cung huéng doc theo truc quay cla réto trudc khi mé rong theo hudng truc quay
ctia roto. Tét hon 13, dudng xodn dc hinh nén trong va ngoai cling kéo dai trong
cung khoang chidu dai huéng truc theo hudng truc quay cta roto. Vé6i su bd tri
nay, khi mét vanh ngoai cua réto ¢6 mit, né tuy dong bao quanh mot 16 hé ma yéu

cdu mot thanh phan doc truc ctia dong chét 16ng chay chay qua 16.

DPudng xoén 6¢ hinh nén ¢6 thé & hinh dang bt ky phu hop cho phép
dudng cong ba chiéu vdi ban kinh ting va d6 xoén dc gidm nhu dugc mb ta néu
trén. Mot chon lua dugce uu ti€n khac 1a viéc st dung mot xo04n 8¢ Archimedean

v6i viée tang tuyén tinh trong ban kinh, c¢6 thé dugc sir dung d€ san xuat mot roto
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v6i mot hinh dang don gian dua trén hinh nén cut mat phéng. Tuy nhién, dudng
xoan 6¢ hinh nén c6 thé thay vao d6 duge dua trén Euler, Fibonacci, Hyperbolic,
Lituus, logarit, Theodorus hoic bAt ky hinh xodn ¢ duogc biét dén khac c6 ban
kinh r thay dbi nhu ham cda toa do cuc ® nhung ciing ¢6 mét bién th ba, hudéng
dai I khac nhau ciing 1a ham cua toa do cuc két hop ®. Mbt sb duong cong
va/hodc viée sit dung céc ban kinh khong tuyén tinh ting s& ddn dén cac xoén 6¢
hinh nén dua trén hinh dang hinh nén véi 16i hodc mat 16m, nhu dugc mo ta néu

trén.

Pudng xoin dc hinh nén trong va ngoai ¢6 thé dua trén hinh dang gibng
nhau ctia xoan 8¢ hodc dudng cong, véi ban kinh ban diu va ban kinh cubi cung
khac nhau. Ngoai ra, c4c hinh dang khéc nhau cia cac dudng cong hoic xodn dc
c6 thé dugc sir dung cho cac dudng xoén 6¢ hinh nén trong va ngoai dé tao ra

mot hinh dang phitc tap hon cho canh.

Trong khi mot canh duy nhét c6 thé duge st dung, thuan loi 1a sir dung
nhiéu canh. Diéu nay tao ra nhidu dong chay va cling cho phép rdto dé dang can
bang. Viéc chon hai, ba hodc nhiu cénh réto c6 thé phu thudc vao su cin bang
luc cla roto, dé dang san xuét va nang lugng bi mit do ma sat. Theo phuong an
nay, ba canh réto 1a sy Iya chon duge wu tién vi n6 cung cép ciu trac ba diém

manh mé va can bang vai ton that do luc ma sat to1 thiéu.

Tét hon 1a, mdt hodc nhidu canh dugc tao ra nhu cac bé mit duoge tao ra
bsi cac dudng thang gilta cac diém trén cic dudng xoén dc hinh nén trong va
ngoai ¢ cung khoang cach theo huéng doc theo hudng truc quay cua roto. Vi vay,
bé mit canh c6 thé két ndi ciip dudng xoin ¢ hinh nén theo hudng kinh. Ngoai
ra, canh c6 thé dugc tao ra nhu cac bé mit duoc tao ra boi cac dudng cong gitta

cac diém trén cdc dudong xoan 6c hinh nén trong va ngoai & cung khoang cach
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theo huéng doc theo huéng truc quay cia réto. Vi su b tri ndy, bé mat canh c6

thé, vi du nhu, & dang 16m khi nhin tir d4u c6 dudng kinh rong cia roto.

Céc dudng xoén 6¢ hinh nén bén trong va bén ngoai ¢4 hai ¢ thé tdng ban
kinh & muc giéng nhau, sao cho cic bé mat hinh non thuong sorig song. Tu};
nhién, c6 thé thuin loi néu diéu chinh hiéu suét cua roto béng viée ¢6 mot tbe do
tang khac nhau trong dudng kinh déi véi cac dudng xodn dc¢ hinh nén trong va
ngoai. Pudng xoén ¢ hinh nén trong c6 thé ting ban kinh & téc d6 chim hon so
v6i sy gia ting trong ban kinh ctia vong xoén ¢ hinh nén bén ngoai dé giam
hodc han ché luc phan tmg thiy dong luc hoc va luc xodn duoc tao ra béi roto.
Ngoai ra, ban kinh ctia dudng xoan ¢ hinh nén trong c6 thé ting véi tde do
nhanh hon bén kinh ciia dwdng xoén ¢ hinh nén ngoeai dé tang luc phan Gng thiy

déng luc hoc va luc xoan.

Céc thong s6 duoc mb ta néu trén, trong d6 c6 béan kinh cta dudng xodn dc
hinh nén, d6 xo4n dc cta cac dudng xoén ¢ hinh nén va su gia tdng ban kinh
tuong ddi clia cac duong xoin G¢ hinh nén trong va ngoai dugce wu tién thay dbi
tuyén tinh doc theo huéng dai ca roto. Tuy nhién, su thay d6i khéng tuyén tinh

cua ban kinh, d§ xodn 6c va ban kinh tuwong doi cling cé thé sir dung.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, réto bao gdbm mot vé duge dat & vanh
ngoai. Vo c6 thé chira réto va 6 truc hd trg hodc truc cho phép viée quay cia réoto.
V6 ¢6 thé bao gobm mot dau vao héi tu va/hodc dau ra phan ky dé diéu phdi dong

chay ctia chét 16ng trude khi n6 di vao réto.

Céc roto c6 thé duoc cung cip mdt hodc nhidu may phat dién dé chuyén
ddi chuyén dong quay ctia roto thanh nang luong dién. Vanh quay ngoai cla roto
c6 thé duoc bd tri @ hoat dong nhu réto trong méy phat dién v4i mot phén cua
v6 ¢b dinh 1a stato. Ngoai ra, bé mat chu vi trong c6 thé dugc b tri dé hoat dong

nhu réto véi cac bd phan 6n dinh doc theo truc quay cua roto cung cép stato. V&i
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cac bb tri cua roto va stato tao ra mot bd may phat dién dugc van hanh bdi dong
chay chét 16ng va truc tiép chuyén d6i chuyén dong cia roto thanh ning luong
dién ma khong can phai chuyén dbi luc quay vao mot thiét bi b sung. Nam chim
vinh ctru hodc nam chim dién c6 thé dugc lap trén vanh ngoai clia roto va bén
trong cla vo roto cﬁo muc dich nay. Stato va réto duoc tao ra ¢ thé dugce tao cu
hinh trong bt ky hinh thirc phi hop dé san xuit dong dién xoay huéng (AC)
hodc dong dién mot huéng (DC) mot cach hiu qua. Thiét bi dién tir va thiét bi
diéu phéi tin hiéu ¢ thé dugce dua vao vo roto hay & noi khac dé tao diéu kién két

nbi véi mot mang ludi dién hodc mot thiét bi v trir nhu sw 1&p dat pin.

Tuy nhién, viéc sit dung cdc nam chdm khdng duoc coi 1a ly tudng cho cac
mg dung tc do thip. Trong cac ing dung tbc d6 dong chay thp, hiéu qua hon 1a
c6 mdt réto cb dudng kinh 16n ma c6 thé nim mirc d6 cao clia mé-men xoén tir
dong chay t6c d6 thap. Két qua thu dugce 13 tbe d6 hudng quay tuong dbi thap cua
roto. Mot sb lugng 16n cac nam cham s€ 1a can thiét dé truc tiép tao ra c4c tan sb
chinh xéc cho két ndi truc tiép v6i mot mang luéi dién thong thudng. Néu mot sb
luong nhé hon ctia nam cham duge st dung, thi sau d6 thiét bi dién tir bd sung s&
13 cén thiét & diéu phdi tin hidu dién nham phi hop véi mang luéi dién.

Vi vay, dugc uu tién néu st dung nhiéu mé-men xodn thép, tdc do cao,
may phét dién hiéu qua cao nhu méy phat dién khéng ddng bd, ma cé ich trong
trudng hop tdc dd thay dbi, cac ing dung tin sé khong dbi. Mirc md-men xodn
cao va tdc do quay cham la thuén lgi cho céc loai méy phat dién. Cac may phat
dién khong déng bd c6 thé tao ra ning luong sau d6 c6 thé duge dua truc tiép vao

mang ludi dién & tan s6 chinh x4c.

Vi r6to trong truong hop ndy co the 1a mot réto quay véi vanh chu vi trong
va ngoai, dién tich bé mat 16n c6 san dé két ndi v4i nhi€u may phat dién mo-men

xo@n thap toc do cao. Do d6, phuong an dugc wu tién yéu cau viéc sit dung nhiéu
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mdy phét dién hon 1 m§t may phat dién duy nhét két néi véi mot truc quay trung
tam. Mot s6 may phat dién c6 thé dwoc dat xung quanh chu vi ctia vanh quay
ngoai dé khai thac t6i da stc manh va/hodc dugc dat trong khong gian trung tdm
bén trong cua roto va khai thac ning lugng tir viéc quay bé mit chu vi trong. Viée
két n6i gitta may phat dién va mét trong cac vanh ¢ thé duge thuc hién véi banh

rang don gidn hodc st dung mot banh xe chay.

Theo céc phuong 4n duge wu tién, vi vanh ngoai va bé mit chu vi trong s&
c6 dudng kinh khéc nhau doc theo huéng dai cia roto, do d6 nhidu may phat dién
c6 thé duogc bd tri dé duge két ndi véi vanh ngoai hoic bé mat chu vi trong cb
dudng kinh khic nhau dé tir 6 hoat dong tai tbc do quay tuong d6i khac nhau so

vai toc do quay cua roto.

Theo mdt phuong 4n dugce vu tién, vanh ngoai va/hozic bé mit chu vi trong
thudng ¢6 bé mit hinh nén, va nhiéu may phat dién c6 thé duoc 1ip chuyén dong
song song v&i bé mit hinh nén dé cho phép sy thay ddi cua tbe d6 quay truyén
vao may phat dién bang cach di chuyén theo bé mit hinh nén. Su b tri nay hoat
dong theo cach twong tu nhu mot sb thiét bi truyén thay dbi lién tuc. Cac may
phat dién c6 thé duge di chuyén theo bé mit cia khung phil hop va dong co
budc. Cac may phat dién c6 thé dugc ldp, vi du nhu, trén cic bé mit bén trong

cta hinh nén trong ctia réto, hodc trén bé mat ngoai clia vanh ngoai cia roto.

Theo mdt sw bd tri khac, nhidu may phat dién c6 thd duoc 1ip vao mot bé
mit bac thang cta bé mit chu vi trong hodc vanh ngoai, tirc 1a mot bé mit bao
gbm nhiéu xi lanh xép chdng 1én nhau c¢6 céc dudng kinh khac nhau. Véi su b
tri ndy, c6 thé c6 nhidu vong clia cidc may phat dién dugc lip vao bé mit bac
thang c6 duong kinh khac nhau. M6t hodc nhiéu vong cia may phat dién t6t hon
14 ¢6 thé duge khop nbi hodc tach ra tai tdc d6 quay khac nhau dé tao ra nang

lugng dién mot cach hi€u qua doi véi cac toc d6 khac nhau.
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Bing céch cho phép két ndi tbc d6 thay ddi danh cho réto theo cach nay,
tdc d6 may phat dién twong dbi 6n dinh trong pham vi thay ddi cta cac may phat

dién c6 thé dat duoc théng qua mot loat cac dong chit long chay.

Theo mét phuong 4n dugc dic biét wu tién, réto thir nhat nhu dugc mé ta
néu trén dugc cung cip két hop véi réto thir hai nhu mé ta néu trén, véi cac diu
c6 duong kinh 16n cia roto thir nhét va thi hai ddi v6i nhau, sao cho nuéce thoat
ra khoi dau c6 dudng kinh 16n clia mot réto va sau d6 chay vao dau co duong
kinh rong ctia réto khac. Véi sw sap xép bd tri nay, réto déu duoc 1ip dé quay
quanh mét truc duy nhat va tét hon 13 dwoc bd tri va 1ip cho trudng hop quay
ngugc, tirc 1a sao cho roto thir nhat quay theo huéng nguoc lai truc véi roto thir
hai. Trong trudng hop nay roto ¢ thé c6 canh ma duge tao ra tir cac dudng xoin
6¢ hinh nén ma quay theo cach twong tu khi ban kinh ting, tirc 1 c roto thit nhét
va thir hai ¢6 canh dugc tao ra theo chiéu kim déng hd khi béan kinh cta dudng
xodn ¢ hinh nén ting, hoic theo cach khac ca hai roto ¢6 canh nguoc chidu kim

d6ng hd.

Theo khia canh thir hai, sing ché dé xuit phwong phap bao gdm viéc sfx‘
dung thiét bi roto hai giai doan nhu d3 duoc md ta trén day dé san xuit nang
luong theo dong nang quay cla mot dong chét 1ong chay. Tét hon 14, phuong
phap nay bao gdm viée sir dung thiét bi rto hai giai doan dé san xuit niang lugng
tr mdt dong thiy triéu, va t6t hon 12 st dung roto dé san xuét nang lugng dién tu

dong thiy tridu nay.

Nhin tir mdt khia canh th ba, sang ché dé xuét phuong phap san xuét thiét
bi réto hai giai doarf bao gdm viéc I4p réto thir nhét dé quay quanh mot truc quay,
réto thir nhit c6 it nhat mot canh xodn ¢; va viée gin roto th hai dé quay quanh
truc quay theo huéng dbi dién cua viéc quay, roto thir hai c6 it nhit mot canh

xodn Oc; ddc trung & cho d6 1a canh cua réto thr nhat c6 d6 xoan 6¢ gidm theo
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huéng doc truc quay, va canh ciia roto thit hai ¢6 d6 xoén dc ting theo huéng doc

truc quay.

Phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc tao ra cac tinh ning cta thiét bi roto
nhu dugc md t& & trén lién quan dén khia canh thir nhat. Hinh dang va dang cua
réto c6 thé duge lua tron duge ban luin dudi day lién quan dén phuong phép

duoc uu tién.

Phuong phép c6 thé bao gém viéc san xut mot hodc hai roto véi it nhat
mdt canh duge bé tri dé xoay quanh truc xoay, phuong phép bao gdm: viéc xac
dinh dudng xoan = ¢ hinh nén trong va ngoai, mdi dudng xoan d¢ hinh nén ¢6 do
xo#n dc¢ giam khi ban kinh cta xo4n ¢ tang; va tao ra cac lu6i cit nhu bé mit mé

rong gitta cac dudng xodn oc hinh nén trong va ngoai.

Phuong phép bao gém viéc tao ra cac tinh ning cia roto va dudng xodn ¢
hinh nén nhu da dugc ban luin & trén, bao gém mot vanh ngoai hoic nhiéu hon,
bé mit chu vi trong, truc, vi tri bat dau va do dai cta duong xodn &c hinh nén,
hinh dang ctia dudng xoén dc hinh nén, sy thay ddi ban kinh cua duong xodn ¢
hinh nén, sy thay dbi twong d6i ctia ban kinh trong va ngoai cia duong xodn dc¢
hinh nén, thay d6i d6 xoén ¢ ctia dudng xodn dc hinh nén, sb canh, v, may phat

dién, roto thor hai va cac tinh néng tuong tu.

Theo phuong 4n dugc wu tién, phuong phip ndy bao gdm viéc lua chon
cac tinh ning ctia roto dua trén cac dac diém mong mudn cla viéc thuc hién roto.
Vi du, phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc lua chon téc do thay dbi cta ban
kinh ctia mot dudng xodn S¢ hinh nén hoic hai dudng xodn ¢ hinh nén dua trén
mot ddu ra luc xodn mong mudn d6i véi didu kién dong chady dugc xac dinh
truge. Diéu kién dong chay duoc x4c dinh truée cé thé vi du nhu 1a dong chay
thuy triéu trung binh tai mot dia diém lép dat du dinh, va luc xoin mong mudn cé

thé dugc két hop voi dau vao mo-men xodn toi wu cho céc thiét bi dau ra du dinh,
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ma c6 thé 1a mot may phat dién hodc nhidu may phat dién. Twong tu nhu vay,
phuong phép nay c6 thé bao gém viéc lua chon sy thay ddi twong ddi cua ban
kinh trong va ngoai clia dudng xoan dc hinh nén hoic lya chon sy thay ddi trong
d6 xo4n 6¢ cua mot dudng xodn dc hinh nén hodc hai dudng xoin d¢ hinh nén
dua trén mot dau ra luc xoén mong mudn cho mdt diéu kién dong chay duoc xac

dinh trudc.

Viéc st dung nhidu mé-men xoén thép, tdc do cao, may phat dién hiéu qua
cao gin trén réto voi mot bé mit c6 dudng kinh khac nhau doc theo chiéu dai ctia
roto, trong d6 nhiéu may phat dién duoc b tri dé két néi véi mit dAt tai duong
kinh khéc nhau dé tir d6 chay tdc d6 quay khéc nhau so véi tc do quay cua réto
dugc coi 1a méi mé va sang tao theo ding nghia cua no, va do do, nhin tir mot
khia canh khéc, sang ché dé xuit mot roto danh cho viéc tao ra nang luong dién
tr mot dong chay, roto bao gdm mét bé miat c6 dudng kinh khac nhau doc theo
chidu dai cua réto, trong d6 nhiéu may phat dién duoc lip vao nhan luc quay tir
chuyén dong ciia bé mit tai duong kinh khéc nhau ciia né. B& mit ¢ thé néi
chung la mot bé mit hinh nén hodc mot bé mat bac thang, nhu dugc mé ta néu
trén. Thuét ngit hinh nén néi chung nay duge ding dé nhic dén khong chi Vé
hinh nén tron phéng nhung ciing nhic dén hinh nén cut, hinh nén 18i va hinh nén
16m nhu néu trén. Cac mdy phat dién c6 thé c6 mé-men xoén thap, toc do cao,
may phat dién hiu qua cao nhu mdy phat dién khong dong bd nhu néu trén. Mot
s may phét dién c6 thé dugc dat xung quanh chu vi ctia mét vanh ngoai quay dé
khai thac t6i da ning lugng va/hodc duge dit trong mot khong gian trung tdm bén
trong cua roto va khai thac nang lugng tir vanh trong quay. Viéc két ndi gitta may
phéat dién va mot trong hai vanh c6 thé duoc thuc hién boi banh réng don gian
hoic sir dung mét banh xe chay hoic mét sb phuong tién khac. Cac rdto cb thé ¢6

cac tinh ning nhu néu trén lién quan dén thiét bi réto va thiét bi roto hai giai
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doan. Theo mét phuong an duogc dic biét vu tién cac may phat dién cé thé di
chuyén duogc lip song song v6i bé mit hinh nén néi chung @& cho phép thay déi
ctia tbe d6 quay dau vao cho méy phat dién bang cach di chuyén doc theo bé mt
hinh nén nhu néu trén.

Sang ché ciing bao gdm viéc st dung réto di duge md ta trén ddy dé san
xuét dién tir dong chit 10ng chay.

M6 ta van tit cac hinh vé

Thiét bi va phuong phap theo cic phuong an duge wu tién nhit dinh cta
sang ché s& duoc mé ta chi dé lam vi du va c6 dua vao cac hinh vé& kém theo,
trong s6 do:

Hinh 1A va 1B thé hién réto theo mot phuong 4n thuc hién sang ché trong
hinh chiéu bén va hinh chiéu canh,

Hinh 2A va 2B thé hién r6to dugc thé hién trén hinh 1 véi vanh dai theo
chu vi ngoai cét nhin thiy dé riéng phan chi tiét hon thiét ké cua roto,

Hinh 3A va 3B hinh v& phdi canh clia réto dugc thé hién trén hinh 1 va 2
v6i vanh ngoai duge bd qua mot phan va hoan toan,

Hinh 4A va 4B thé hién réto theo mdt phuong an khéc thuc hién sang ché
trong d6 ban kinh ctia duong xoin ¢ hinh nén trong tang véi téc do thip hon so
v6i ban kinh cia dudng xoin ¢ hinh nén ngoai,

Hinh 5A va 5B thé hién mét phuong an nfta trong d6 ban kinh cta dudong
xodn ¢ hinh nén trong ting vdi tbe d6 1on hon ban kinh cia dudng nén xodn
ngoai,

Hinh 6A va 6B thé hién mot phuong 4n khéc thuc hién sang ché ma do

xoan dugc gidm véi toc do thap hon so véi roto dugce the hién trén hinh 1 va 2,
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Hinh 7A va 7B thé hién mét phuong 4n khéc thyc hién sang ché ma do

xodn dugc gidm véi toc d 16n hon rdto trong hinh 1 va 2,

Hinh 8A va 8B minh hoa mét phuong 4n thyc hién sang ché theo mot bd
tri thiét bi roto hai giai doan trong hinh chiéu bén va hinh chiéu canh v&i vanh
ngoai dugc bd qua mdt phan va hoan toan,

Hinh 9A va 9B hinh v& phéi canh cta thiét bi roto hai giai doan dugc thé
hién trén Hinh 8 v6i vanh ngoai dugc bd qua mot phan va hoan toan,

Hinh 10 thé hién mdt thiét bi roto hai giai doan lép dat trong vo véi may
phat dién trén bé mat réto ngoai,

Hinh 11 thé hién mot thiét bi réto hai giai doan l&p dit trong mot vo véi
mAy phét dién trén mot bé mit roto hinh nén trong,

Hinh 12 thé hién mot su bd tri thay thé véi may phat dién trén mot bé mat
roto bac thang trong,

Hinh 13 thé hién mot bd tri v6i mot cap thiét bi réto hai giai doan duge 14p
it trén mot ciu truc dang thép dé sir dung dudi day bién,

Hinh 14 13 so d thé hién su thay ddi trong luc xoén dugc tao ra boi mot
thiét bi roto hai giai doan khi ty 18 ban kinh tdi thidu do va ban kinh t6i da Do cia
dudng xodn ¢ hinh nén dugc thay ddi,

Hinh 15 13 so dd thé hién su thay ddi trong luc xodn dugce tao ra boi mot
thiét bi roto hai giai doan véi sy bién ddi ty 18 ma tai d6 ban kinh ctia dudng xoén
6¢ hinh nén trong ting so v&i ban kinh cua duodng xodn ¢ hinh nén ngoai, va

Hinh 16 13 so dd thé hién su thay dbi trong luc xodn dugce tao ra boi mot
thiét bi réto hai giai doan khi ty 18 giam ctia d6 xoin bc duoc didu chinh bang

cach thay do6i ty 1€ tang tan so xodn oc.
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M5 ta chi tiét sang ché

Hinh 1A va 1B m6 td mdt phuong an thuc hién sang ché cua mot roto bao
gém mét vanh chu vi ngoai 1, canh 2 va bé mat chu vi trong 3. Réto ¢6 thé duge
str dung dé chuyén dong chay ciia chit 16ng vao chuyén dong quay ma sau d6 co
thé duoc st dung dé tao ra dién. Vi dy, theo mdt phuong 4n dugc vu tién roto
duoc sir dung trong mdt tua-bin dé tao ra dién tir dong thiy tridu. Canh 2 mé rong
gitta bé mit chu vi trong 3 va vanh ngoai 1 va do d6 tao thanh dudng chay di
theo. Theo phuong 4n ndy, xoin dc¢ co ban tao ra hinh dang cia canh 2 dua trén
mot xoan ¢ Archimedean c6 su gia ting tuyén tinh trong ban kinh r v6i toa do
cuc két hop ©. Do do, r6to thu dugc cé hinh dang clia mdt chép cut cia mot hinh
nén. Nhu da dé cap dudi day, céc loai dudng cong khéc cling c6 thé duoc sir
dung. Ba canh réto -2 c¢6 thé duoc nhin thay trong roto va cling 12 bé& mit chu vi
trong 3. Truc doc ctia roto 4 duoc thé hién béng mot dudng trung tam. Trén tit ca
céc hinh, dudng kinh ngoai t6i da cta réto duge ky hiéu 1a Do va dudng kinh
ngoai t6i thiéu 1a do. Chidu dai ctia réto duge ky hiéu 1a L va chiéu dai khu vuc T

dugc tinh tir dau ctia réto c6 dudng kinh ngoai tdi thiéu do.

Hinh 2A va 2B mé ta r6to dugc moé ta trén hinh 1A va 1B véi vanh chu vi
ngoai 1 dugc an mot phan dé cho rd rang. Vanh chu vi trong 3 cling dugc nhin
manh. Ba cénh roto 2 ¢6 hinh dang tao ra béi mét cip duong xoin S¢ hinh nén.
Ngoai dudng xoan dc hinh nén ngoai 5 1a mot dudng xoén b¢ tao ra trén bé mat
trong cua vanh ngoai 1 va tao ra ban kinh ngoai ro khac nhau ctia canh 2. Pudng
xo4n 6¢ hinh nén trong 6 1a mot dudng xoén bc tao ra bén ngoai cua hinh nén
trong 3 va tao ra mt ban kinh trong ri khéc nhau cta cénh. C4 hai dudng xo#n dc
c6 ban kinh ting va d6 xon giam doc theo hudng truc doc 4. Cac canh 2 ¢6 dé

xoan gidm la két qua tu tan s6 xodn oc ting. Cap dudng xoan dc hinh nén 5 va 6
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duoc tao ra theo chiéu kim ddng hd va c6 béan kinh ban diu khac nhau ma tang

v6i toc d§ giong nhau de tao thanh mdt cdp duong xoan 6¢ hinh nén song song.

Hinh 3A va 3B thé hién géc nhin phdi canh cia réto dugce thé hién trén
hinh 1 va 2, trong d6 thé hién chi tiét hon vé hinh dang ctia canh 2 ¢6 thé duge
nhin théy.

Hinh 4A va 4B thé hién su thay d6i ctia réto. Theo phuong 4n nay, cac cap
dudng x0&n ¢ hinh nén 5 va 6 duoc tao ra theo chiéu kim df”mg hd va tao thanh
hinh dang cuia cdnh 2 theo céch néu trén. Tuy nhién, ban kinh ri ctia dudng xoén
6¢ hinh nén trong 6 tang véi tc d6 chdm hon so v6i ban kinh ro cua dudng xoén
hinh nén ngoai 5 qua d6 tao thanh mdt cidp cac dudng xoan dc hinh nén khong
song song ma céch xa nhau hon tai dau c6 dudng kinh rong cua roto so véi diu
c6 duong kinh nho cta réto.

Hinh 5A va 5B thé hién mot sy thay d6i khac trong d6 ban kinh ri cia
dudng xodn 6¢ hinh nén trong 6 ting vé6i tée dd 16n hon béan kinh ro cta duong
nén xodn 6¢ ngodi 5 qua d6 tao ra cip dudng xodn 8¢ hinh nén khong song song
ma gan nhau hon & dau c6 dudng kinh 16n cta roto so véi dau cb dudng kinh nho

cua roto.

Hinh 6A va 6B thé hién mét sy thay ddi khéc trong d6 ¢6 hinh nén song
song trong va ngoai nhu dugc thé hién trén hinh 1 va hinh 2, nhung trong d6 do
xodn 6¢ giam véi tée d6 chdm hon so véi cac phuong 4n dugc md ta néu trén.
Diéu nay dan dén tdc d6 ting tin sb xodn 6¢ cham hon. Hinh 7A va 7B thé hién
su thay dbi déi 1ap so véi su thay d6i trén, trong d6 d6 xodn dc giam véi tde do

16n hon dan dén mot toc d9 ting tan s6 xoan dc¢ nhanh hon.

Hinh 8A, 8B, 9A va 9B thé hién mét ciip roto trong mot thiét bi réto hai
giai doan c6 thé hoat dong nhu mot tua-bin thuy triéu. Hinh 8A va 8B la nhitng
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hinh chiéu bén va hinh chiéu canh v&i vanh ngoai 1 dugc bé qua mot phén. Hinh
9A va 9B 14 hinh v& phdi canh ctia cac cap rdto twong ty v6i vanh ngoai 1 dugc
bo qua mot phan va hoan toan. Nhu ¢ thé thiy duoc trén hinh 8A, hai roto duoc
lap d6i dAu véi nhau trén mét truc quay chung 4. Khi sir dung, cac réto quay nhu
md ta & trén. Cac roto duoc thé hién trén hinh twong tu nhu réto duge thé hién
trén hinh 1, hinh 2 va hinh 3 trong ban mé ta nay, nhung s& dugc danh gia cao
néu thiét bi réto hai giai doan c¢6 thé bao gdm cap roto bat ky v6i hinh dang canh
xodn b¢ can thiét, ching han nhu theo cac phuong an bat ky khac va céc su thay

doi cua roto md ta trong ban mo ta nay.

Hinh 10 thé hién mot phuong 4n thuc hién sang ché cua thiét bi roto hai
giai doan c6 thé hoat dong nhu mot tua-bin thuy triéu voi cap roéto quay ngugc
huéng 7, r6to quay nguoc huéng 8 dwoc lip dit trong vo 9 doc theo truc doc
chung 4. Vo 9 dugc thé hién trong mat cit ngang va roto 7, 8 duoc thé hién trong
mit cit ngang mot phan. Céc roto 7 va 8 quay quanh mét truc ¢6 dinh chung 11
duoc giit chic dén vo 9 va duge hd tro boi 6 truc 10. D& dam bao rang dong chay
chi chdy qua réto 7, 8, dém kin khuat khac 15 dugc 18p & hai ddu cua réto 7, 8
gitta mot bé mit trong cia vo 9 va bé mat ngoai cta vién 1 ctia mdi roto 7, 8.
Theo phuong 4n nay, hai dau cta céc v 9 ¢6 hinh dang hoi tu/phén ky 16 dugce
thiét ké dé ting/giam van tdc chét 1éng va ting cudng hoat ddng cua thiét bi roto
hai giai doan. | o

Thiét bi roto hai giai doan dugc st dung dé chira mot dong chay theo mot
huéng va cling 1a mdt dong chay dao huéng hoic theo chu ky bang cach két hop
hai roto. Roto giai doan thtr nhét tiép nhan dong chit 16ng chay c6 thanh phan
doc va khai thac phin dong ning bang cach chuyén d6i n6 thanh luc quay hodc
md-men xoén khién réto giai doan thir nhét quay. Réto giai doan th® hai c6 mot

hinh dang dugc x4y dung theo cach tuong tu nhu réto giai doan th nhét va quay
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xung quanh truc doc gidng nhu réto giai doan thir nhat nhung né duge quay 180°
so v6i roto giai doan dau tién. Do d6, né quay theo hudng nguoc lai trén truc.
Dong chét 16ng chay thoét ra khoi rdto giai doan thir nhat & mét goc xé4c dinh béi
d6 xoén &c tai dau ra cta roto va sau dé dugce tiép nhén bdi cac roto giai doan thir
hai, ddu vao cua réto giai doan thtr hai & mot géc d6 va dd xodn b¢ tuong tu. O
~ giai doan nay, cac chét 1ong c6 thanh phan doc va hudng kinh. Réto giai doan thir
hai khai thac phan ning luong dong luc hoc nhidu hon cta dong chit 1ong chay.
Khi chit 16ng thoat ra khoi rdto giai doan thi hai, thun loi néu né ¢6 thanh phén
theo hudéng doc va chi c6 thé dugc quay lai dong chay chinh béi sy can thiép tdi
thidu.

Theo phuong an duoc thé hién trén hinh 10, vo 9 duoc thiét ké dé cung cip
mdt ving lap cho nhiéu moé-men xoan thap, tdc d6 cao, may phat dién hiéu qua
cao 13 dugc ddt bén ngoai cua réto 7, 8. May phat dién 13 dugc van hanh bai su

chuyén dong ciia vanh quay ngoai 1 ctia r6to 7, 8 bdi banh ring thich hop.

Hinh 11 thé hién mit cét ngang cia phuong an khac cua thiét bi roto hai
giai doan ldp dit trong vé 9. Theo phuong 4n dwoc thé hién trén hinh 11, trai
nguoc véi hinh 10, viéc bb tri cac mdy phat dién 13 dugc dit trong hinh nén
~ trong thay vi ngoai hinh nén ngoai. Cac khdi ldp ¢é dinh 12 duoc lip vao truc ¢b
dinh 1 trong roto 7 va 8. Két ciu nay dem lai mot ving l&p dit cho nhiéu mé-men
x04n thép, téc d6 cao, may phat dién hiéu qué cao 13. May phat dién 13 dugc van
hanh bdi cac bé mit trong ciia hinh nén trong 3 cia roto 7, 8 bdi banh ring thich
hop.

Nhu di d& cép, theo phuong an niy trong d6 xodn dc co ban 1a dua trén
xoan dc Archimedean trong d6 c6 su gia ting tuyén tinh trong ban kinh r véi toa
do cuc két hop O, réto tu tao ra hinh dang giéng nhu hinh nén cut. Mt tinh nang
ctia hinh dang nay 13 tdc d6 tuyén tinh cta vanh 3 khéc nhau doc theo huéng truc
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doc 4 do ban kinh ngoai khéc nhau. Vi mdy phat dién 13 theo phuong 4n nay
duoc dit trén khdi 12 véi mot bé m';lt song song véi bé mat trong ctia hinh nén
trong 3, may phat dién 13 o thé di chuyén doc theo bé mit cta khung phu hop
va dong co budc 14. My phat dién 13 ¢6 thé duge ¢b dinh trén td hop khung di
chuyén duoc théng thuong hodc duge di chuyén riéng doc theo bé mit hinh nén
cut béi dong co bude kich hoat boi cong cu giam sat mach dién dién t& hoic
khéng day va/hosc CPU dé thiét bi roto hai giai doan ¢ thé dap Gng véi nhitng
thay ddi trong téc d6 quay cta roto 7, 8 va diéu chinh vi tri doc cua may phat
dién trén hinh nén cut. Pidu nay cho phép may phat dién 13 dé duoc di chuyén
trong roto 7, 8 dé dap tmg véi céc thay ddi trong téc do quay ctia roto 7, 8. Bing
cach nay, tbc d6 may phat dién tuong d6i dn dinh trong pham vi thay ddi cta cac
may phat dién 13 c6 thé thu duoc qua mot loat cac dong chét 16ng chay. Déi véi
mdt dong chay tc d6 thip, diém két ndi may phat dién c6 thé duoc tao ra tai cac
dau c6 toc do tuyén tinh cao hon, didm nay nim tai dau co dudng kinh 16n ctia
réto. Pbi véi cac dong chay tée dd cao hon, didm két nbi mdy phat dién c6 thé
duoc thay ddi vi tri & ddu c6 tde do tuyén tinh thap hon, diém nay nim tai ddu c6
dudng kinh nhé cta roto. Diéu nay dem lai lgi thé dang ké, vi bd din dong phirc

tap 1a khong can thiét, dem lai su tiét kiém dang ké vé chi phi va do phirc tap.

Hinh 12 thé hién mit cét ngang cua phuong an khac cua thiét bi roto hai
giai doan lap dit trong vd 9. Theo phuong 4n duoc thé hién trén hinh 12, trai
nguoc véi hinh 10, viée bb tri cac may phat dién 13 duoc lap trén déng co lap cb
dinh 16 thay vi lap bén ngoai hinh nén ngoai. Cac dong co lép c¢b dinh 12 dugc
lap vao truc c¢b dinh 11 trong roto 7 va 8. Didu ndy dem lai viing 1dp cho nhiéu
md-men Xoan thap, tdc d6 cao, may phat dién hidu qua cao 13. May phat dién 13
dugc van hanh béi cac bé mit quay trong ctia hinh nén trong 3 ctia r6to 7, 8 bing

banh rang thich hop.
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Nhu di d& cap, theo phuong 4n nay trong d6 xodn d¢ co ban 1a dua trén
mot xodn 6¢ Archimedean, trong d6 c6 sy gia ting tuyén tinh trong ban kinh r véi
toa d§ O, rdto tu tao ra hinh dang twong ty nhu hinh nén cyt. Mot tinh niang cua
hinh dang nay 1a t5¢ d6 tuyén tinh ctia vanh 3 khéc nhau doc theo huéng truc doc
4 do ban kinh ngoai khac nhau. Vi cac may phat dién 13 theo phuong 4n nay
dugc dat trén mot dong co lap ¢ dinh 16, may phét dién 13 c6 thé duge lép dit
nhu cac vong may phat dién ma c¢6 thé dugce khép ndi hodc tach roi theo yéu cau
tai vi tri khac nhau doc theo truc doc 4. Cac vong mday phét dién 13 ¢ thé duogc
lién két hodc tach roi boi dong co bude kich hoat béi cong cu gidm sat mach dién
dién tir hogc khong dy va/hodc CPU dé thiét bi réto hai giai doan c¢6 thé dap tmg
v6i cac thay ddi trong tbe do quay ctia réto 7, 8 va didu chinh sé lugng vong may

phat dién 13 dugc sir dung tai thoi diém bét ky.

Didu nay cho phép cic vong may phat dién 13 dé duoc khép ndi va tach
rdi ¢6 chon lgc trong roto 7, 8 dé dap tmg véi cac thay ddi trong tdc d6 quay cla
roto 7, 8. Bing cach nay, hidu suét may phat dién twong ddi 6n dinh trong pham
vi thay ddi ctia cac vong may phét dién 13 c6 thé thu duoc qua mot loat cac dong
chat 1ong chay. Ngoai ra, viéc hoat dong cua cac.vong mdy phat dién 13 ngoai
pham vi hoat dong cua ching cé thé dugc kiém soat va tat nhién, tit ca céc may
phat dién c6 thé bi ngit két ndi khi cac tua-bin hai giai doan qua tai trong dong

chét 16ng chay la.

N6i chung, ddi véi tdc d6 dong chay thip, vong mdy phat dién 13 c6 thé
dugc khép ndi vao ddu c6 tbe d6 tuyén tinh cao hon, didm nay 1a dau c6 dudng
kinh dau 16n cua roto. Bbi véi dong chay téc do cao hon, cac vong may phat dién
c6 thé duoc khép ndi vao dau c6 tde dd tuyén tinh thip hon, ddu nay 1a dau c6
dudng kinh nhd ctia réto. Su b tri cac vong tron nay cling 13 ¢6 thé, vi du, viéc

khép ndi ciia hai hogic nhidu vong may phat dién tai dau c6 téc do tuyén tinh thap
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hon hogc hai hogc nhiéu vong may phét dién tai dau c6 tbc d6 tuyén tinh c6 tde
d6 cao hon. Piéu ndy dem lai loi thé dang k& so véi phuong 4n duoc thé hién trén
Hinh 11, vi thiét bi dwoc d3t vi tri phtc tap 13 khong can thiét, dem lai su tiét
kiém dang ké vé chi phi va do phuec tap. Cfing thé hién trong hinh 12 13 bd phén
bit kin 17 ¢6 thé két hop cac co cau diéu khién cho cac may phat dién hoac cac
thiét bi ndi cho phép thu hdi an toan tua-bin hai giai doan v&i bé miat dé sira chira
va béo tri.

Thiét bi roto hai giai doan c6 thé duoc ap dung mot cach hiéu qua cho
dong chét 16ng chay theo huéng ngang cling nhu theo hudng doc va cac dong &
gitta bang cach thay ddi dinh huéng cia ddu vao va diu ra va dinh hudéng ciua
roto. Trong cac Ung dung tua-bin thiy triéu, vo réto cling ¢ chirc ning diéu
huéng cac dong chat 1éng chay vao roto dé diéu chinh dong chady nho 1éch nguoc
huéng. Déi vai sy léch hudng dong chay 16n hon, vé r6to ¢6 thé c6 mot hé théng
14i huéng va treo lo ling va bao gém vay, banh ring va cac thiét bi kiém soat ndi
dé cho no diéu chinh khu vuc dong chay dé t6i uu hoa hiéu suét hodc ndi lén mat
nuéc dé bao tri néu chim trong dong chit 1éng. Hé théng lai huéng va treo lo
limg dem lai kha nang tw didu chinh nhét dinh lién quan dén nhing thay ddi vé
huéng dong chay.

C6 thé c6 cho thiét bi roto hai giai doan dugc bd tri hodc lap dat hang loat
trong v réto. Tuy nhién, luong ndng luong con lai trong dong chay chét léng
thoat ra khoi tuabin hai giai doan thtr nhit s& it hon nang lugng ¢6 chura trong
dong chét 1ong chay ban ddu. Nho d6, didu ndy c6 vé kinh té hon néu dé nhiéu

thiét bi roto hai giai doan song song.

Khi hoat dong, dac biét 1a trong cac tng dung tua bin thay tridu, thiét bi
roto hai giai doan c6 thé duge hd trg trén mot san, vi du nhu dudi day bién hoic

n6 c6 thé treo lo limg trong mot dong chit 16ng chay bang cach b tri day budc
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hozic bd tri mé neo cho 1ong bién hodc mdt chiée bé ndi. Hodc né c6 thé dat trén
mdt thap duoc lip dat dudi day bién dé no c6 thé duoc thu hdi tr bién dé bao tri
boi tau trén bé mit hozic bang bd tri ng 10ng mé rong kinh trén thap. Hoac no cé
thé dwoc cau hinh nhu dang ndi trung binh dé noé treo lo limg trong dong chét
16ng, bang cach thay d6i muc ndi cua thiét bi, bd tri cta tua-bin hai giai doan nay
¢ thé dugce kéo 1én bé mat hoic nhung xuéng day bién. Hodc toan bd b tri
tuabin c6 thé dugc cAu hinh dé chi 12 mot phan nhd cta bd tri s& cn phai dugc
thu hoi dé bao tri. Trong trudng hop ndy, mot co cdu phu ctia b tri bao gdm rdto
va cac bo phan dién chi ¢6 thé duoc tach ra khoi ciu tric lép dat chinh, d lai cAu

tric 1ap dit chinh. Diéu nay dem lai viéc tién hanh bao tri don gian.

Hinh 13 thé hién viéc ¢ thé su dung cta thiét bi roto hai giai doan nhu
mdt tua-bin thay triu. Réto 7,8 trong hai noi vé 9 nhu duoc thé hién trén hinh
10, hinh 11 hoac hinh 12 dugc lép dat trén céu tric thap ¢6 thé duoc lép dat dudi
day bién. Nhidu vo réto ¢6 thé duoc lién két theo huéng dong chay chinh dé cho
phép hoat dong hiéu qua trong dong chay ngugc hodc dong chay vong nhu mot
hé thdng dong thuy tridu. Vi thiét bi roto hai giai doan c6 kha nang hoat dong
hiéu quéa v&i dong chay trong ca hai huéng, khong can thiét phai cung cdp mét co

ché quay cta thap khi dong thay triéu thay ddi huéng.

Mot su bd tri khac (khéng dwoc thé hién) s& 1a 1&p thiét bi roto hai giai
doan trong vo trong mot éng trong d6 dong chit long chay. Dong chay trong ca
hai huéng s& duge chuyén ddi hidu qua thanh cac chuyén dong quay va, phu hop
v6i phuong 4n duge uu tién cla roto, chuyén dbi thanh niang lwong dién cua may
phat dién. Puong éng c6 thé duoc lép dat trén dong nudc cua dép hodc tram thuy
dién hodc mot dap thily tridu. Ngoai ra, néu c6 thé, mot hé thdng chét 1ong di kém
nay c6 thé bao gdm hai hd chira chat long duge két néi theo cach ma viée di

chuyén chat 1dng tir hd chita nay dén hd chtra khac dugc cho phép. Mot dong chét
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16ng chay c6 thé duogc tao ra gitra hai hd chira nhu mot hé qua cia céac luc bén
ngoai tu nhi€n hodc nhéan tao dugc st dung. Luc nay cé thé dugc trai qua néu
duoc lap dit theo huéng ngang hodc theo hudng doc trén mdt con tau hodc mot
s& d6i tuong chuyén dong khéac nhu tau hoa va xe tao ra chuyén dong theo hudéng

ngang va/hodc theo hudng doc.

Nhu vy, réto nhu duge md ta trong tai liéu nay duge st dung theo phuong
an duogc uu tién trong mot thiét bi roto hai giai doan lép dat trong mot vé roto.
~. Khi thiét bi roto hai giai doan trai qua mdt loat cac kich ban vé dong chay chét
16ng, ching han nhu dong thiy triéy, réto khai thac nang luong dong luc hoc ca
dong chat 16ng chay va chuyén dbi n6 thanh mét luc quay hodc mé-men xoén tao

ra cc cap roto hinh dang dic biét dé quay.

Theo phuong é&n dugc uu tién vé dong thuy triéu, mo-men xoan dugc su
dung dé van hanh may phat dién nhu duoc thé hién néu trén. Ngoai ra, mé-men
xo0dn c6 thé dugc st dung d€ van hanh méy bom, méay nén khi hoac bat ky thiét bi

khéac doi hoi mot luc quay hodc mé-men xoan dugc st dung.

Dang hinh hoc cia réto tao diu kién cho viéc chuyén di ning lwong dong
luc hoc trong cac dong chay chat 1ong thanh luc quay hoidc md-men xodn. Dang
hinh hoc cta roto dugc dua trén cap céac x04n ¢ hinh nén 5, 6 ¢6 sy gia tang
trong ban kinh r véi toa do6 cuc ® theo truc doc 4, mdi xodn 6c¢ 5, 6 ¢6 ban kinh
ban d4u khéc nhau. Ciip cac xo4n 6¢ hinh nén 5, 6 ciing c6 d6 xoén dc giam theo
toa do cuc © khi ban kinh téng. Viéc giam dé x0&n ¢ dem lai mot tAn sb xodn dc
tang. Loai xo&n ¢ hinh noén nay co thé duoc dinh nghia 14 xoén &c ba chidu ¢6
ban kinh r thay d6i nhu ham cta cac toa do cuc @ nhung ciing c6 mot bién thir

ba, chiéu dai I khac nhau cling nhu ham ctia toa d6 cuc két hop ©.

Cip dudng xoin 6¢ hinh nén c6 thé dugce tao ra trong theo chidu kim ddng

hd hoic chiu ngugc chiéu kim déng va nhu duoc thé hién trén hinh 6A dén 7B,
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tbc d6 giam d6 xodn ¢ dan dén su gia ting tdn sb xodn b¢ 6 thé thay d6i dé c6
dugc d6 giam tdi wu ctia d6 xoén Sc trén mot don vi chidu dai. Céc bién khac c6
anh huéng truc tiép dén nang luong khai théc duoc 12 ban kinh ban dau va cudi
cling clia cip dudng xoan dc hinh nén (va do d6 dudng kinh tdi thiéu va ti da
bén trong va bén ngoai cia réto) va tong chiéu dai cua roto. Cac bién nay cling cé
thé duoc t6i wu hoa cho tinh hudng dong chay cho trudce. Vi dy, trong tmg dung
trong dudng 6ng, khong gian ¢6 thé bi giéi han va han ché duong kinh duong
6ng hién c6, do d6 mot rdto ¢6 dudmg kinh ngoai t6i thidu va t6i da twong déi nhod
c6 thé dugc wu tién, vi du nhu dudng kinh twong 1an Iuot 14 1 m va 2m. Trong
trudng hop ndy, mot roto dai hon con ¢6 thé ¢6 loi ma cho phép khéng gian dé
mé rong do6i cip dudong ¢ hinh noén dé tdi wu héa hidu sudt nang luong. Trong
mg dung tua-bin thiy tridu, khéng gian c6 thé khong phai 1a van dé va dudng
kinh 16n, vi du dudng kinh Iin Iuot 13 10m va 20m c6 thé duoc sir dung dé cai
thién hiéu suét ning luong. Mot roto ngin sau dé c6 thé duge st dung dé giam

chi phi 13p dat va ddu chan.

Céc bé mit roto cia roto dugc tao ra khi cap duong xo04n 6¢ hinh nén duoc
ndi v6i nhau theo huéng kinh. Trong réto duge thé hién trén cac hinh v&, ba canh
roto gidng hét nhau 2 ¢6 mét. Theo cach khac c6 thé ¢6 it hon hodc nhidu hon
hon canh réto giéng hét nhau 2 cach déu nhau xung quanh réto. Canh 2 mé rong
gitta bé mit chu vi trong 3 va vanh ngoai 1 va duoc ¢ dinh vao mot trong hai bé

mit chu vi trong 3 hoic vanh ngoai 1 dé quay.

M0t lyc phan tmg thuy dong luc hoc dugc tao ra trén mdt bé mit rin khi
mdt viing nudc chdy qua bé mit rin trai qua mot su thay d6i dong luc. Luc thay
dong lyc hoc tac dong 1én ving nuéc theo hudng cu thé bang vai tbe do thay ddi
dong luc cua ving nudc theo huéng dé nhu duoc xac dinh trong dinh luét hai

Newton. Phu hop véi dinh ludt ba Newton, mét luc phan (mg thily dong luc hoc

-28-



20530

biang nhau va nguge hudng tic dong 1én bé mit ran ranh gidi gidp véi vung nudc.
Vi du vé céc luc phén Ung thuy dong luc hoc nay 1a cac luc dugc tim théy khi voi
nudc va cham véi mot bue tuong, hoac luc cam nhan duoc trong hé théng duong
6ng khi chét 16ng bi budc phai r& huéng hosc Iuc cdm nhan dugc trén mot vat rin
khi dugc dit trong dong chat 16ng chay, budc dong chét long nay chay xung

quanh no.

Trong r6to dugc mo ta trong ban mo ta sang ché nay, mot bé mit rin giap
v6i ving nude duge tao ra bdi phan phia trude va phia sau cla cap canh réto va
vanh ngoai bén va trong cta rdto. Khi viing nude chay qua réto ¢é hinh dang dac
biét va duong dong chay phic tap ciia nd, dong nudce nay lién tuc bi bude phai
thay d6i huéng do hinh dang ctia canh va giam do xoén 8¢ tir 18 vao dén 15 ra ma
két qua 13 tan sé xoan b¢ tang, do d6 din dén téc do thay dbi lién tuc cua dong
lyc. Téc d6 thay ddi nay 13 can thiét d& dan t6i mot luc phéan ung thiy dong luc
hoc tac dong 1én cac bé mit ran cta roto. Khi duong xodn ¢ hinh nén ¢6 dang
huéng nhit dinh, dang huéng nay 1a chidu kim ddng hd hoic nguoc chiu kim
ddng hd, cac luc phan tmg thiy dong luc hoc tac dong theo hudng nguoc lai va vi
trung tdm cua luc phan Ung thily ddng luc hoc nay dwoc dich chuyén tai mot
khoang huéng kinh khoi truc doc, mét luc xodn duoc tao ra ma tac dong quanh

truc doc cla réto va cé xu hudng quay roto.

Xo#n dc¢ toan hoc co ban cua cic xodn ¢ hinh nén co thé dua trén cac
xodn bc¢ Archimedean, Euler, Fibonacci, Hyperbolic, Lituus, logarit, Theodorus
hoc bat ky khac xoén dc duge biét co su thay ddi ban kinh r nhu ham ctia cac toa
d6 cuc ® nhung ciing ¢6 mot bién thtr ba, chiéu dai I khac nhau cling nhu ham
ctia toa d6 cuc két hop ©. Vi nhiing 1y do néu trén, r3 rang 12 mot xoén b¢ co ban
¢6 su thay d6i nhanh hon trong béan kinh r trong va ngoai véi toa @ cuc két hop

® s& tao ra mot téc do thay d6i nhanh cua dong luc can thiét dan dén luc tang
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phan mg thliy dong luc hoc ting. Piéu niy ciing giéng nhu so sanh chd ngoat
vira va chd ngoit gip. Pugc biét ring luc cam nhan duoc trong hé théng dudng
6ng cang ting khi chat 16ng bi budc phai chuyén huéng theo hudng ngodt cang
gap.

Theo cac phuong 4n dugc mo ta néu trén, vi ly do don gian hoda, cac xoin
6¢ co ban 1a dya trén mot xoin dc Archimedean khi ¢6 mot su gia tang tuyén tinh
trong ban kinh r véi toa d6 cuc két hop @. Tuy nhién, tinh d& thuc hién 13 nhu
nhau khi xay dung réto theo cach ting khong tuyén tinh trong ban kinh r trong va
ngoai véi toa d6 cuc ® thong qua viée sit dung mot xodn dc¢ toan hoc co ban khac
nhu Archimedean, Euler, Fibonacci, Hyperbol, Lituus, logarit, Theodorus hoic
xoan ¢ bat ky duoc biét dén khac c6 ban kinh r thay ddi nhu ham cta cac toa do
cuc ® nhung ciing ¢6 mot bién thir ba, chidu dai I khac nhau cling nhu ham cua
toa d0 cuc két hop @. Viée st dung mét xodn d¢ Archimedean véi su gia tang
tuyén tinh trong ban kinh r véi toa d6 cuc cuc két hop hop O dem lai cac duodng
xo4n dc¢ hinh nén dﬁqc tao ra quanh hinh nén cut mat théng nhu dugc thé hién
trong hinh. Nguge lai, mot sy gia ting khong tuyén tinh trong céc ban kinh r
trong va ngoai véi toa do cuc két hop © s€ dem lai mdt hinh dang khéc, vi du nhu

b€ mét hinh nén ngoai va trong cé thé duogc udn cong.

Theo ciac phuong 4n duoc uu tién minh hoa trong ban mé ta nay, cip
dudng xo04n ¢ hinh nén duoc lua chon dé c6 mot su gia tang tuyén tinh trong
ban kinh r véi toa d6 cuc ® theo truc doc c¢6 ban kinh ban dau khac nhau. Trong
mdt s6 phuong an, nhu duge thé hién trén hinh 4A dén hinh 5B, su tdng ban kinh
ctia mot trong hai duong xo4n dc hinh nén ¢6 thé ting & muirc nhidu hon hay nhé
hon @€ tao thanh mét cap dudng xoén 8¢ hinh nén khong song song. Theo cac
phuong 4n khéc, nhu trong Hinh 1A dén hinh 3B, chung ¢6 thé ¢6 muc tang

gidng nhau dé tao thanh mét cp céc xodn &¢ hinh nén song song. Pong thoi, do
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xodn Oc cling dugc giam bang cach thay doi I nhu ham cla © lién tuc hoic trong
cac budc roi rac doc theo hudng truc doc 4. Toc d6 giam cua dd xoan oc hodc toc
do tang tan s6 xoan Oc theo cdc phuong an cia céac hinh v& 14 tuyén tinh. Thay

vao d6, n ¢ thé 1a khong tuyén tinh.

Hinh dang xo#n 8¢, tang ban kinh va do xofn ¢ giam két hop dé cung cip
cho c4c luc phan tng thiy dong luc hoc tdng thé v& mé-men xodn va cong suét
dAu ra réto va do d6. Cac thong sd nay c6 thé dwoc t6i wu hoa dé tdi da hoa viéc
khai thac ning lwong tir mot dong chay nhit dinh hodc gi61 han viéc khai thac
ning lugng tir mot dong chdy dugc néu cin. Cac bd phuong trinh sau ddy tinh

toan cac lyc phén Umg thuy dong luc hoc va mémen xodn duogc tao ra.

Mip = Mops = 1M [1]

F. =ty ~ uy) [2.1)
Fy = (o, ~ v,) [2.2)
Fp = mlw, — w,) (2.3]
To=Fxy-Ff,xz {3.1)
Ty=F Xz—-Faxx [3.2)
Te=F, xx=F,xy [3.3]

Nhu dd néu trong phuong trinh [1], luu lugng dong chdy m vao roto 1a
khong d6i. Céc lyc phan ting thity dong luc hoc Fy, F, va F, c6 nhat thiét phai san
sinh do sy giam d6 xodn lién tuc hay néi cach khac, do su thay d6i lién tuc theo

huéng dong chay va do d6 mot su thay dbi trong céc thanh phén véan tde u, v va
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w cta chit 16ng gifra cac thanh phan vén tdc tai mét cit ngang tlly y thir nhat va
tai mat cit ngang th hai tily v trong roto, mit cit ngang tiy ¥ thir nhét va thir hai
14 tai nhiig khoang cach khac nhau doc theo hudng dai roto. Két qua 1a téc do
thay ddi ctia luc va céc luc phan tmg thay déng luc hoc duge thé hién bai phuong
trinh [2.1] d& [2.3]. Tuan thi cac quy téc ban tay phai, mémen xoén Ty, TyvaT,
xung quanh truc x, y and z clia roto dugc san sinh boi san phdm tich vecto qua su
cin bang cta cac thanh phan luc thiy dong luc hoc va cac khoang cach x, y, z tir

truc doc ma ching tac déng nhu thé hién boi phuong trinh [3.1] dén [3.3].

Theo b phuong trinh ndy, n6 c¢é thé dugc hiéu la su thay doi trong toc dd
giam cla dd xoan oc s€ dan dén sy tdng hoac giam trong céac luc xoan va hiéu
suat. Su gidm luc xodn dat dugc boi toc do gidm d¢ xoan 6c chdm hon va sy ting

luc xoan dat dugc bdi toc dd giam dd xoan dc¢ nhanh hon.

Khoang céch tir truc doc tai d6 cac luc phan ting thiy dong luc hoc tac
dong lién tyc tang hoac gidm bdi su thay ddi trong béan kinh cua cap duong X04n
¢ hinh nén. Péi v6i mdi doan dong chay phure tap cho ra mdt bd cac luc xodn
riéng, tong sé luc xoén quanh truc doc ctia roto 13 tong ctia tt ca cac luc xodn tac

ddng xung quanh truc doc cua réto.

Trong trudng hop trong d6 su ting ban kinh cia cip dudng xodn dc hinh
nén & mirc gidng nhau dé tao ra mét cip dudng xoan ¢ hinh nén song song, didu
nay tao ra su gia ting khoang cach giéng nhau tir truc doc tai noi cac lyc phan
ung thiy dong luc hoc tac dong va do d6 co su khuéch dai luc xo#n va hiéu suét
duoc xé4c dinh theo cong thirc [3.1] dén [3.3]. Trong trudng hop nay, cac vung
mit cit ngang tai mit cit ngang tiy ¥ th@ nhit va mat cit ngang tily ¥ tht hai
trong roto ting & toc d6 khong ddi va vi luu luong 1a khong doi, vén tde s& khéc

nhau va do d6 luc phan tmg thiy dong luc hoc duoc san sinh lién tuc. P khuéch
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dai cta lyc xodn va hi¢u suat nang lugng chi phu thudc vao toc dd tai do ban kinh

cua cdp duong xodn O6c hinh ndn tang.

Tai béan kinh ctia cip dudng xoén d¢ hinh nén tang & tbe do nhiéu hay it dé
tao ra ciip dudng xoin ¢ hinh nén khong song song, didu niy cé tac dung thay
ddi tbc d6 ma tai d6 cac ving mat cit ngang tai mit cit ngang tly y thir nhat va
mit cit ngang tiy ¥ thir hai trong réto gia ting. Khi dudng nén xoén ¢ ting tban
kinh véi téc @6 chidm hon so véi su gia ting béan kinh cua dudng xodn ¢ hinh
nén ngoai, cic ving cit ngang tlly y ting & téc do nhanh hon. Pidu nay cé tac
dung gidm nhitng tﬁay d6i trong thanh phén van téc va vi luu luong dong chay 1a
khéng ddi, cac lyc phén ung thity dong luc san sinh 1a it hon. Khi ban kinh cua
dudng xodn 6¢ hinh nén trong ting v6i te do nhanh hon so véi ban kinh cia
dudng xoin dc hinh nén ngoai, ving mat cit ngang tlly y tang véi toc do chim
hon. Piéu nay c6 tac dung lam ting céc thay ddi trong thanh phin van toc va vi
luu lugng 14 khong ddi, cac luc phéan tmg thiy dong luc san sinh 14 16n hon. Nhu
vay, qua su didu chinh ctia c4c théng s6 cua roto, c6 thé didu chinh hidu suit dién

khai thac va toi vu héa hodc han ché no khi can.

Ngoai ra, cac két ndi gifta cac ciip dudng xodn 8¢ hinh nén 13 khéng gidi
han trong két ndi théng. Két ndi ¢ thé duge ubn cong, vi dy, mot bé mit 16m ¢6
thé duoc sir dung dé lam tdng dién tich bé mit doc theo bé mit clia roto c6 hinh
dang cu thé dé mé rong céc luc thily dong luc hoc thu duoc trén mot dién tich 16n
hon va 1am giam 4p luc bén trong. Tuong tu, cip dudng xoin 6¢ hinh nén noi
chung la doc truc dé don gian héa nhung ciing ¢6 thé hoi 1éch dé thay dbi dac

diém bé méat cua dudng xoan 6c¢ hinh nén theo céach c6 1oi.

Nhu néu trén, cac thong so khac nhau cta rdto va hinh dang canh cé thé

thay doi tuy thudc vao muc dich ctia réto va diéu kién hoat dong ma né trai qua,
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ching han nhu téc d6 dong chay va diéu kién tuong ty. Cac hinh tir 14 dén 16

minh hoa su thay ddi cac théng s6 anh hudng nhu thé nao dén hiéu suit ctia roto.

Hinh 14 1a mét so d6 minh hoa anh hudng ciia sy thay dbi ty 16 duong kinh
t6i da ngoai Do clia réto va dudng kinh t6i thiéu ngoai do. Trong trudng hop nay;
béan kinh ctia cip dudng xodn ¢ hinh nén duoge ting & muc gidng nhau dé tao
thanh mét cip duong xoin ¢ hinh nén song song. Pudng kinh ngay cang tang
nay dan dén viéce g‘ia tang khoang cach tir truc doc ma céac lyc phan Gng thuy
dong luc hoc tac dong 1én va do do6 cung cép d6 khuéch cta luc xoin. Do khuéch
dai cta luc xoin phu thude vao téc dd ban kinh ting clia cap duong xodn ¢ hinh

nén tang.

Nhu mdt hinh co sé, Hinh 14 sir dung mot sy sap xép khoéng ¢6 thay dbi
trong dudng kinh, tic 12 noi ma ty 18 ban kinh t5i da va téi thiéu [Do/do] 1a mot.
Day 1a mot roto noi ban kinh clia cac cip cac xoan ¢ hinh nén khéng ting tirc 1a
mdt roto dya trén mot duong xoin dc hinh tru va khong phai 14 dudng xodn &¢
hinh nén. Cac r6to mé ta trong ban md ta ndy ma dua trén canh duge tao ra bai
cac dudng xoan ¢ hinh nén c6 ty 18 16n hon mot va didu nay dem lai su khuéch

dai m6-men xoan va ting hi€u qua nhu dugce thé hién trén hinh.

Trong mot s6 cac bién néu trén, cac dudng xoin é¢ hinh nén trong va
ngoai dugc tao ra trén bé mit hinh nén khong song song. Hinh 15 13 mot so d6
minh hoa tac dung lam ting hodc lam gidm ban kinh tuong Ung cla cdp duong
xoan 6¢ hinh nén dé tao thanh cap dudng xodn 6c hinh nén khoéng song song. Khi
dudng xodn 6¢ hinh nén trong ting ban kinh véi tdc do cham hon so véi su gia
tang ban kinh ciia dudng xoan ¢ hinh nén ngoai (tirc 12 khi [Ari/L]/[Aro/L] < 1),
ving mit cit ngang tly y tai khoang cach theo huéng doc thir nhit va thir hai trén
roto gia tang véi tdc do nhanh hon. Pidu nay c6 tac dung lam gidm céc thay d6i

trong thanh phan van tdc va vi luu lugng dong chay 1a khong dbi, cac luc phéan
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g thity dong luc hoc va luc xoén san sinh 13 it hon. Khi ban kinh cua dudng
xodn ¢ hinh nén trong tang véi tde dd nhanh hon so véi béan kinh cta dudng
duong xodn ¢ hinh nén ngoai (trc 1a khi [Ari/L}/[Aro/L] > 1), ving mit cit
ngang tly y tai khoang céch theo huéng doc thir nhét va thi hai trén roto gia tang
v6i tée d6 cham hon. Didu nay c6 tac dung 1am ting c4c thay ddi trong thanh
phan véan téc va vi luu luong 14 khong ddi, cac luc phan ung thuy dong luc hoc va
céc luc xodn san sinh 1a 16n hon. Xhi [Ari/L] / [Aro/L] = 1 1a r6to khi ban kinh
clia ciip dudng xoin b¢ hinh nén ting & muc gibng nhau dé tao thanh cap dudng

xo0dn 6c¢ hinh nén song song.

Céc bién khac néu trén lién quan dén viéc sir dung céc sy thay ddi khac
nhau trong d6 xoin ¢ cho su giam cta dd xodn ¢ cua cac dudng xodn b¢ hinh
nén. Hinh 16 14 so 6 minh hoa tac dung cta nhing thay déi trong tdc d§ giam
ctia d6 xo4n 6c dan dén sy thay ddi trong ty 1é gia ting cla tAn s6 xodn O¢ Af.
Nhu dugc thé hién trén hinh, su thay d6i ban chét ndy s& dan dén su tang hodc
giam trong cac luc xodn va do d6 thay ddi hiéu sut ning lugng. Su giam luc
xodn dat duoc béi mot tée do giam do xodn dc chdm hon hoic téc do tang tan sb
xodn 6¢ chdm hon va su tang luc xoén dat duge bdi toc do giam d6 xoan b¢
nhanh hon hoic téc d6 tang tan s6 xodn dc nhanh hon. Trén hinh 16, ro6to duogc
d4nh dau Af = 0,1 dya trén roto duogc thé hién trén Hinh 1A dén 3B. Trong khi
d6, roto dugc danh diu Af = 0,05 dua trén r6to duogc thé hién trén hinh 6A va 6B
trong khi réto duge danh ddu Af = 0,25 dua trén roto duoc thé hién trén hinh 7A
va 7B. |

Tém lai, cdc phuong 4n uu tién duge mo ta trong ban mo ta sang ché nay
d& xuit mot thiét bi roto hai giai doan nho c6 do phirc tap thap ly tudng cho viée
tao ra dién tir dong thity tridu. Tuy nhién, thiét bi roto hai giai doan c6 thé duqc-

st dung hi¢u qua cho bat ky hé thdng dong chét long chay c6 thé c6 dic tinh
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dong chdy mot huéng, dao hudng hodc tuan hoan. Thiét ké cia roto va roto cb
thé dugc diéu chinh ddi v6i ing dung dic biét thong qua su thay ddi cac thong sé
nhu dugc mo ta néu trén. Cac thong s6 khong han ché vé gia tri va su két hop cua
c4c gia tri dat ra trong ban m6 ta sang ché nay. Thay vao do, cac thong s6 ¢o thé
thay d6i mot minh hodc két hop theo yéu cdu dé dat dugc tinh hi€u qua mong
mubn. Nhitng tinh ning nay dam bao rang cac thiét bi roto hai giai doan c6 thé
“hoat dong hidu qua trong cac didu kién khic nhau dang ké va tinh hudng phat

hién dugc trong dong chay chét léng.
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Yéu ciu bao ho
1. Thiét bi r6to ding dé khai thic ning lugng tix dong chit 16ng chay theo mot
huéng hoic hai hudng, thiét bi réto nay bao gdm rdto thir nht (7) canh quay
quanh mot truc quay (4) theo huéng quay thtr nhét ctia huéng quay, roto thir nhat
c6 it nhat mét canh xodn ¢ (2); va réto tha hai (8) céanh quay quanh cling mot
truc quay (4) theo huéng quay ngugc véi hudng quay va cé it nhat mot canh xodn
6¢ (2), trong d6 chét 16ng thoat ra khoi rdto thi nhét (7) dugc cho chay vao réto
tht hai (8); dic trung & chd, canh cia roto thir nhét ¢c6 dé xodn ¢ giam theo
huéng doc theo hudng truc quay, va cénh ctia réto thit hai c6 d6 xodn e ting doc

theo cung mét hudng truc quay.

2. Thiét bj roto theo diém 1, trong d6 thiét b roto nay 1a mot thiét bi roto dung dé

khai thac ning lugng tir dong thiy triéu.

3. Thiét bi roto theo diém 1 hodc 2, trong d6 réto thir nhit va/hogc thtr hai (7,8)
c6 mot 16 hé trén dau vao hozc dau ra cua thiét bi roto ma duoc bd tri dé tiép

nhan hodc day chat 1éng chay néi chung theo hudng truc.

4. Thiét bi roto theo diém 1, 2 hodc 3, trong do6 réto thir nhét va tht hai (7,8) c6 16
hé trén cac dau dbi dién cua chung duge lam thich mg dé tiép nhan hoic day
chét 16ng chdy véi mot thanh phan hudng kinh ciing nhu mot thanh phin doc

truc.

5. Thiét bi roto theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 réto thir

nhét va tht hai (7,8) ¢6 cac ddu ddi dién c6 dudng kinh bing nhau.
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6. Thiét bi roto theo diém bat ky trong s0 cac diém néu trén, trong do6 rdto thir
nhat va/hodc réto thir hai (7,8) cd6 mdt canh hoac cac canh dugc tao ra bdi bé mit
mo& rong gilta cdc dudng xodn oc hinh nén trong va ngoai (5,6), cdc dudng xoan

oc hinh nén c6 d§ xodn 6c gidm khi ban kinh cua dudng xoan oc¢ tang.

7. Thiét bi réto theo diém 6, trong d6 roto (7, 8) ¢ cac dau c6 duong kinh 16n dbi

nhau va c¢6 dudng kinh bang nhau.

8. Thiét bi rdto theo diém 6 hodc 7, trong d6 roto thir nhét (7) va réto thir hai (8)
c6 mot canh hodc cac canh (2) c¢6 hinh dang gibng nhau dugc tao ra béi céc

dudng xoan dc¢ hinh nén gidng nhau (5, 6).

9. Thiét bi roto theo diém bét ky trong sé céc diém néu trén, trong d6 thiét bi nay
c6 vo (9) cho réto thir nhét va thir hai (7,8), vé ndy duoc ding dé d& céc roto

quay quanh truc quay.

10. Thiét bi roto theo diém 9, trong d6 vo réto (9) c6 phan dau vao va phan dau
ra, voi cdc hinh hoc dau vao (16) cta vé roto dugce thiét ké dé tang véan toc noi
chung cua dong chat 16ng chay khi n6 chay vao ctra vao roto va clra ra cta vo

roto duoc thiét ké dé 1am chdm dong chét long chay theo cach co6 kiém soat.

11. May phat dién c6 thiét bi roto theo diém bt ky trong s cac diém néu trén.
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12. Phuong phép bao gém viée sir dung thiét bi réto hodc may phat dién theo
diém bét k¥ trong sb céc diém néu trén dé san xuit ning luong tir ddng nang quay

ctia dong chay.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuwong phap nay bao gdm viée sir dung

thiét bi réto hai giai doan dé san xuét ning lugng tir dong thiy tridu.

14. Phuong phép san xuét thiét bi réto hai giai doan bao gdm céc bude:

lap roto thir nhét (7) dé quay quanh truc quay (4), réto thir nhat c6 it nhét
mdt canh xodn dc (2); va lip roto thi hai (8) & quay quanh cung mot truc quay
(4) theo huéng nguoc véi huéng quay, roto thir hai c6 it nhit mot canh xosn bc¢
2);
dic trung & chd, canh cla roto thi nhét ¢6 dd xodn ¢ giam theo hudng doc truc
quay, canh cla roto thit hai ¢6 d6 xodn b¢ ting theo cing mot huéng doc truc

quay.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phép nay bao gdm viée tao ra

cac tinh nang cua thiét bi réto theo diém bat ky trong sb cac diém tr 1 dén 10.
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