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(57) Sang ché dé cap dén dong co c6 gan nam cham vinh ciru (1), trong d6 cac khe (81a,
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén dong co c6 gan nam cham vinh ciru, may nén, va

thiét bi lam lanh va diéu hoa khong khi.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Trong nhitng nim gin day, cung vé&i viée ting 1én vé y thic tiét kiém
ning lugng, dd c6 dé xut sd lugng 16n dong co nam cham vinh ctru st dung cac
nam cham vinh ciru dt hiém c6 tinh khéng tir cao trong roéto dé thu duoc hidu
sudt cao. Tuy nhién, nam chdm vinh ctru d4t hiém c6 chi phi cao, vi vay 1am
tang chi phi ctia dong co. Do d6, trong roto ciia ddng co ¢ gén nam cham vinh
ctru theo linh vuc k§ thust thong thuong d @& cap, cac nam cham ferit d3 nung
két duoc sir dung thay thé cho nam chdm vinh ctru d4t hiém. Khi nam cham ferit
thiéu két dugc st dung thay thé cho nam cham vinh ctru dit hiém nhu dugc md
ta & trén, mat d6 thong lugng du, ma thé hién cuong dd luc tir, duoc giam xuéng
khoang 1/3. Do do, dién tich bé mit cua mdi trong sd cac nam cham vinh ciru
duoc ting t6i mutc ¢ thé bu cho sy mit mdmen xoén do sy giam st cia luc tir.
Ngodi ra, cac 15 1ip nam cham c6 két ciu dé lip cac nam chim vinh ciru & do,
duoc tao thanh trong 161 réto. Trong phén 151 trén phia dwdng bao ctia mdi trong
sb c4c nam chdm vinh ctru ndy, cdc khe mé rong hudng kinh dugc tao thanh dé
tur d6 giam lyc kich thich dién tir dugc sinh ra trong dong co.

Vi duy, theo tai liéu sang ché 1, roto cla dong co co gén nam cham vinh
clru sau day duge boc 16. Roto cta dong co ¢ gan nam cham vinh ciru bao gdbm
161 duoc tao 16p va truc. Ldi dugc tao 16p gdbm cb cac nam chdm vinh ctru c6

dang hinh cung va cac 10 dugc duc dugc tao két cau dé chira cac nam chadm vinh
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ctru trong d6. Mdi trong s6 cac 18 duge duc dugc tao thanh cho mot cuc. Ngoai
ra, mdi trong s céc 16 dwoge duc dugc bé tri sao cho phia phin 15i cua hinh cung

dugc huéng vé phia tm roto.

Ngoai ra, trong dong co c¢6 gén nam chdm vinh ciru dugc bdc 16 theo tai
ligu sang ché 2, dé ting dién khang duong din tir chéng lai tir thong hoat dong
tir stato, trong phan 13i, dugc b tri tai bién ngoai ciia mdi trong sé cac nam
cham vinh ctru, c4c khe dugc kéo dai vé co ban theo hudng phap tuyén duoc tao
thanh theo ddy theo huéng truc giao v6i hudng phép tuyén. Ngoai ra, khi dugc
quan sat vé co ban theo hudng tryc giao v6i hudng phép tuyén, khoang céch
gitta mdi trong sd cac khe véi bé mit ngoai bién ngoai cua 13i réto va khoang
cach gitra mdi trong s6 cac khe va nam cham vinh ctru dugc thiét dit nhd hon so
véi khoadng cach gitta cac khe va khoang céach gitta cac doan cyc tir cla cac rang
1ién k& cua stato.

Ngoai ra, trong roto cia dong co ¢ gin nam cham vinh ctru dugce boc 16
theo tai liéu sang ché 3, cac khe duoc tao thanh d& mé rong khoang & phéan tAm
cyc tlr, ma duoc tao thanh chi béi phan tir khong cé cac khe.

Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu séang ché 1: JP 58-105779 U (dugc thé hién cha yéu trén Fig.1)
Tai liéu séang ché 2: JP 2001-037186A (dugc thé hién chu yéu trén Fig.1)

Tai liéu séang ché 3: JP 2012-217249A (dugc thé hién chu yéu trén Fig.7)

Ban chét k§ thuit caa sang ché
Vén dé k¥ thuat can giai quyét boi sang ché

Trong dong co c6 gdn nam chadm vinh ctru dugce boc 19 theo tai liéu sang
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ché 1, mdi trong sb céc 16 dugc duc dugce bd tri sao cho phia mit 16i cia hinh
cung hudng v& phia tm roto. Vi véy, dién tich bé mit cia mdi trong s6 cac nam
cham vinh ctru ¢6 thé duoc ting 1én d& ting moémen xodn. Tuy nhién, khi truc
cua roto bi dit Iéch tdm do yéu td sai 1&ch trong lép dat hodc tuong ty, co thé nay
sinh vin d8 trong d6 tir thong dugc sinh ra bdi dong dién chay qua cudn stato
hit 16 rdto sao cho luc kich thich dién tir hudng kinh duge ting 1én, dan téi viéc

tang rung dong va nhiéu.

Ngoai ra, dong co cé gin nam cham vinh ciru duge boc 16 theo tai lidu
sang ché 2 c6 két cau trong d6 cac khe duogc kéo dai dugc b6 tri theo phén cia
18i roto vé phia ngoai huéng kinh dbi voi mbi trong s6 cac nam chdm vinh ctru.
Do d0, khi truc cta roto bi dit Iéch tam do yéu td sai 1éch trong qua trinh lép dat
hodc twong tu, c6 thé nay sinh van d& trong d6 hidu qua giam luc kich thich dién

ttr huéng kinh 13 nho, vi vay dén dén viéc ting rung dong va nhiéu.

Ngoai ra, trong dong co cd gén nam cham vinh ctru duogc bdc 10 theo tai
liéu sang ché 3, vung dugc tao thanh chi bdi ph:‘?m tr tinh dugc mé rdng theo
phﬁn tAm cuc tr cua 13i roto. Do d6, khi truc ctia roto bi dit 1éch tAm do yéu t6
sai 1&ch trong qua trinh 18p dt hodc twong tw, c¢6 thé nay sinh vén @8 trong d6
hidu qua giam luc kich thich dién tr hudéng kinh 13 nho, vi vay din dén viéc ting

rung dong va nhiéu.

Séang ché duoc tao ra dé giai quyét vin d& néu trén, va myc dich cla sang
ché 13 d& xult dong co c6 gén nam chdm vinh ctru c6 kha ning ngin chin rung
dong va nhidu ma c6 thé dwoc gy ra boi luc kich thich dién tir do yéu t6 sai 1éch
trong qua trinh l&p d4t khi sir dung nam chdm vinh ciru dang hinh cung ma 15i vé
phia tdm cua roto.

Phuong tién giai quyét vin dé

Nhim dat duoc muc dich nhu dugc mé ta néu trén, theo mdt phuong an
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cla séng ché, dong co ¢6 gén nam cham vinh ctru duoc dé xuit, bao gdm: stato;
va roto duge bd tri ¢ thé quay dugc sao cho ddi dién voi stato, trong do6 réto
bao g(‘im 161 roto co cac 16 lép nam chdm dugc tao thanh & d6, cac nam cham
vinh cttu tuong ing dwoc 1p 1an luot vao céc 16 14p nam chdm ndy, trong d6 cac
nam cham vinh ciru va cac 13 1§p nam chdm mdi trong sé chiing dugc tao thanh
dang hinh cung ma 18i v& phia t4m cta réto, trong d6 cac khe duoc tao thanh
gifta b& mit ngoai bién ngodi cla roto va bé mit dudng bao 15 14p phia ngoai
hudng kinh ctia mbi trong sb cac 15 1dp nam cham, va trong d6, coi rang tdng
dién tich cua cac khe mdi cuc tir duge biéu din béi Ss, va dién tich cua ving
trong 161 roto trén phia ngoai hudéng kinh ddi véi mot trong cac 16 14p nam cham
tuong Ung duogc biéu dién béi Si, cac khe duge tao thanh sao cho thoa méin mbi

tuong quan 0,35<Ss/Si<0,5.

Céc khe c6 thé bao gom it nhat mot khe tdm cuc tir va cac khe bén, va 4o
rong cua khe tAm cuc tir c6 thé dugc thiét dit nhé hon so véi do rong clia mdi

trong so cac khe bén.
Céac khoang cach cuia cac khe c6 thé dugc thiét dit bang nhau.
C6 uvu tién rang nam cham vinh ctru 14 nam cham ferit.

Ngoai ra, dé dat dugc muyc dich twong tur, theo mdt phuong 4n cia sang
ché, may nén ciing duoc d& xuit. M4y nén theo mét phuong 4n cia sang ché bao
gdm, trong vo chira kin khi: déng co; va bo phan nén. Pong co 1a dong co cb

gén nam cham vinh clru d& dugc deé cap & trén theo mdt phuong an cla sang che.

Ngoai ra, dé dat dugc muyc dich twong tu, theo mot phuong 4n cia sing
ché, thiét bj 1am lanh va diéu hoa khong khi cling dugc d& xuét. Thiét bi lam
lanh va didu hoa khong khi theo mdt phuong 4n ciia sng ché bao gdm may nén
dugc dé clp & trén theo mdt phuong 4n cia sang ché nhu bd phan cia chu ky

lam lanh.
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Hiéu qua cta sédng che

Theo phuong an cua sang ché, c6 thé ngin chin rung dong va nhidu ma
c6 thd duge gy ra bdi luc kich thich dién tir theo chiéu huéng kinh, ma dugce
tao ra do yéu t6 sai 1éch trong qué trinh 18p dat, trong khi str dung c4c nam cham

vinh ctru ¢6 dang hinh cung ma 16i v€ phia tam cua roto.

MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 hinh minh hoa tiét dién ngang truc giao véi dudng tm quay cia

dong co c6 gin nam cham vinh ciru theo phwong é4n thir nhét cia sang ché.

Fig2 la hinh v& minh hoa rdto riéng 1& trén Fig.1 theo cach dugc phong

to.

Fig.3 1a hinh m3t cit minh hoa trang thai trong d6 c4c nam chdm vinh

ctru khong duoc dit trong cac 18 13p nam cham trén Fig.2.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa phan ngoai vi cia mot 15 1ép nam cham trén

Fig.3 theo cach dugc phong to.

Fig.5 1a dd thi thé hién cic dic tinh clia dong co theo phuong 4n thir

nhét.

Fig.6 12 hinh v& minh hoa dién tich Si cia vung trén phia ngoai hudng
kinh.

Fig.7 1a hinh v& theo phuong an thir hai clia sang ché theo céch twong tu
nhu trén Fig.4.

Fig.8 13 hinh cdt doc clia may nén quay c6 dong co c6 gan nam chim
vinh clru dugc ldp & d6 theo phuong én ba cta séang che.
A g2 TS 14 A
M0 ta chi tiet sang che
Duéi ddy, cac phuong an cia sang ché dugc mo ta chi tiet dwa vao cac
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hinh v& kém theo. Luu ¥ réng, trén cac hinh v&, nhitng ky hiéu tham chiéu gibng
nhau thé hién cac bd phan giéng nhau hodc twong Ung. Luu y ring, tir Fig.2 dén
Fig.6 14 c4c hinh v& theo cach phdng to mdt phan ma trich xuét mot phén tir két
céu téng thé theo minh hoa trén Fig.1, va dé rd rang hon cho viéc mo ta, duong

danh bong dugc loai bd.
Phuong an th nhét

Fig.1 1 hinh v& minh hoa tiét dién ngang truc giao véi dudng tdm quay
cta dong co cb gén nam chdm vinh ctru theo phuong an thi nhét cua séang ché.
Fig.2 1a hinh v& minh hoa rdto riéng 1€ trén ng.l theo céch phéng to. Fig.3 1a
hinh mit cit minh hoa trang théi trong d6 cdc nam chim vinh ctru khéng duge
dat trong cac 15 1&p nam cham trén Fig.2. Fig.4 13 hinh v& minh hoa phan ngoai

bién ctia mét 18 1ip nam cham trénFig.2 theo cach phéng to.

DPong co ¢6 gén nam cham vinh ciru 1 bao gbm stato 3 va roto 5 dugc bd
tri quay duoc sao cho dbi dién véi stato. Stato 3 gdm céc phan ring 7. M&i phan
rang 7 1ién k& véi céc rang 7 khéc véi cac khe tuong Uimg 9 & gifta chiing. Cac
phdn ring 7 va cac phin khe 9 dugc bd tri xen k& theo cic khoang bang nhau
theo huéng chu vi. Cudn déy stato 3a dugc cudn xung quanh mdi trong sd cac
phin rang 7 theo phwong phép cubn phan tan. Luu ¥ rang, sang ché khong bi
giéi han & phuong phép cudn niy, va stato bao gdm cac cudn diy c6 phuong
phap cubn tap trung c6 thé duge st dung.

Roto 5 bao gbdm 18i réto 11 va truc 13. Truc 13 dugc ghép nbi véi phan
tAm truc cua 16i roto 11 bing cach 1ip ghép néng, 1ap ép, hodc cach twong tu dé
truyén ning lugng quay cho 18i réto 11. Khe hé khéng khi 15 duge gia cb giira
bé miit ngoai bién ngoai ctia réto 5 va bé mit bién trong cia stato 3.

Theo két ciu nhu vay, réto 5 duge gilt trén mit bén trong cua stato 3

thong qua khe hé khong khi 15 & gitra sao cho c6 thé quay dugc quanh dudng
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tdm quay CL (tdm quay cua rdto, duong truc cua truc). Cu thé, dong dién co tan
sb duge ddng bd v6i sb vong quay duge huéng dan dugc cip dén stato 3 dé tao

thanh tir truong quay, nho d6 lam quay rdto 5.

Tiép theo, cac két cAu cua stato 3 va roto 5 s& duge mo ta chi tit. Stato 3
bao gdm 15i stato 17. i stato 17 dugc tao thanh bang cach dap cac tdm thép tir
thanh hinh dang dinh trudc, va tao 16p s lugng dinh trudc cac tAm thép tir trong

khi cb dinh céc tAm thép tir ndy bang cach han.

Truc dugc gift quay duge 13 dugc b tri trong ving lién k& cta tAm cua
stato 3. Ngoai ra, réto 5 duogc 1ép khép vio truc 13. Roto 5 bao gbm 16i roto 11,
va tuong tu voi 181 stato 17, 16i rdto 11 cling duge tao thanh bing cach dap cac
tAm thép tir thanh hinh dang dinh truéc, v tao 16p s6 lugng dinh trude cac tim
thép tir trong khi ¢d dinh céc tdm thép tlr nay bing cach han. Cac phin méng
lién cuc 18 c6 dd day bing nhau mdi trong s chiing dugc c¢b dinh gitra bé mat
ngoai bién ngoai 25 cia réto va bé mit dudng bao 16 18p canh dau 57 dugc mo
ta4 sau. Cac phin méng lién cuc 18 ndy mdi trong s& ching déng vai trdo nhu
dudng dan cho tir thong lot ra gifra céc cuc tir 1ién k&, va do d6 tét hon 13 phéan

mong lién cuc 18 ¢6 d6 day nhé nhét cé thé.

Céac nam cham vinh cru 19, ma duoc tir hda sao cho cac cuc N va cuc S
duoc dit xen k&, duge bd tri trong 161 réto 11. Theo Fig.1, mi trong s§ cac nam
chim vinh clru 19 dugc lam tir nam cham ferit d& nung két, dugc lam cong
thanh dang hinh cung, va duoc bé tri sao cho phia phén 15i cia dang hinh cung
hudng vé phia tdm cua roto 5. Cu thé hon, céc 15 1ip nam cham 21 c6 sb lugng
béng véi sb lugng cia cac nam chdm vinh clru 19 dugc tao thanh trong 161 r6to
11. C4c nam chim vinh ctru 19 tuong tmg dugc 1&p vio trong céc 18 ldp nam
chdm 21 tuong tmg. Nghia 13, cdc nam chdm vinh ctru 19 va céc 16 1ip nam

chidm 21 dugc tao thanh theo dang hinh cung ma 16i v& phia tAm cta réto 5.
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Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, mét nam chdm vinh ciru 19 dugc lép
vao mdt 18 1ip nam cham 21. Luu ¥ ring, sb luong cac cuc tir cia rdto 5 c6 thé

14 sb bit ky mi&n 14 16n hon hoc bang hai.

Sau d4y, cic nam chdm vinh ciru va céc 18 ldp nam cham s& dugc mo ta
chi tiét. Mdi trong s6 cac nam chim vinh ctru 19 c6 bé mit duong bao nam
cham phia trong huéng kinh 43, bé mit duong bao nam chim phia ngoai huéng
kinh 45, va c3p bé mit dudng bao nam chdm canh diu 47. Ngoai ra, mdi trong
s6 cac 186 14p nam cham 21 c6 bé mit dudong bao 16 lip phia trong hudng kinh
53, b& mit dudmg bao 18 18p phia ngoai huéng kinh 55, va cip bé mit dudng bao
18 18p canh dAu 57. B& mit dudng bao 15 lip phia ngoai hudng kinh 55 dugc tao
thanh bdi bé& mit hinh cung thi nhét c¢6 ban kinh hinh cung thi nhit Al. Mt
khéc, bé mit dudmg bao 13 1&p phia trong hudng kinh 53 dugc tao thanh béi bé
mit phing 59 va b& mit hinh cung thir hai 53a c6 bén kinh hinh cung thtt hai A2.

Ban kinh hinh cung tht nhit Al va ban kinh hinh cung thir hai A2 c6
tdm ban kinh chung, va tdm bén kinh chung nim trén m3t ngoai huéng kinh so
v6i 18 14p nam cham 21 va trén dudng tdm cuc tir ML tuwong tmg. N6i cach khAc,
bé mit dudng bao 15 Iip phia trong hudng kinh 53 va bé mit dudng bao 16 1ap
phia ngoai huéng kinh 55 ddng tim véi nhau. TAm ctia bé mit hinh cung thir
nhit va tAm cta bé mat hinh cung th hai tring véi tAm dinh huéng (diém trong
tdm dinh hudng) cia nam cham vinh ctru.

Khi dugc quan sat trong mit cét cé duong tim quay CL ctia réto 5 nhu 13
phap tuyén trén Fig.4, bé mit phing 59 kéo dai doc theo mit ddy o truc giao
v6i dudng tAm cuc tir ML. Nghia 13, bé mit phiang 59 dugc tao thanh theo
hudng truc giao vai dudong tdm cyc tir ML twong Ung.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.2, trong trang thai trong d6 nam cham vinh

ctru 19 duge 18p vao 18 1ip nam chim 21 twong tmg, mdi phén khe hd 61 dugc
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tao thanh gita b& mit dudng bao nam chim canh dau 47 va bé mit dudng bao 16
18p canh ddu 57. Ngoai ra, bé mit duong bao nam chdm phia ngoai huéng kinh
45 va bé mit dudng bao 15 1&p phia ngoai hudng kinh 55 duoc giit tiép xtc véi
nhau, va bé mit duong bao nam chdm phia trong huéng kinh 43 va bé mit
dudng bao 13 13p phia trong huéng kinh 53 duoc gitt tiép xtic v4i nhau. Ngoai
ra, khi dugc quan sat trong mit cit c6 duong tdm quay CL cla roto 5 nhu 13
phép tuyén, m3i nam chim vinh ctru 19 va mdi 15 1&p nam cham 21 dugc tao

thanh sao cho d6i ximg truc qua duong tAm cuc tt ML tuong Umg.

Trén phia trong huéng kinh cta 16i roto 11 tuong tng véi 18 18p nam
cham 21, cy thé, trén mit ban kinh trong cta 18i réto 11 tuong Gng vdi bé mit
phéng 59, c6 it nhit mét 16 khéng khi duge tao thanh (céc 16 khong khi 71 trong
vi du dugc minh hoa) dugc tao két cdu dé cho phép mdi chét lanh va dau di qua
khi déng co ¢6 gin nam cham vinh ciru dugc lip vao may nén. Luu ¥ ring, sb
chi dn 73 biéu thi 18 tan dinh. Cac 18 khong khi 71 va céc 13 tan dinh 73 dugc
b tri xen k& 1an luot theo hudng vé chu vi, va cac 16 khong khi 71 va céc 16 tan
dinh 73 dugc bd tri cach déu nhau. M3i trong sb cac 18 khong khi 71 va cac 15

tan dinh 73 duoc bd tri trong phén lién cuc twong tng.

Trong vi du minh hoa, ba 156 khéng khi 71 13 c4c 16 duogc kéo dai hinh
cung ma 16i v& phia cac bé mit duong bao 16 lip phia trong hudng kinh 53 ciia
cac 16 14p nam cham 21. Ba 15 khong khi 71 dugc bb tri trén ciing duong chu vi
xung quanh t4m réto sao cho tach biét cich déu nhau. MG3i trong sb cac 18 dugc
kéo dai duge bd tri ngang hudng kinh cic phan phia trong ctia hai 15 1ip nam
cham 21 tuong tmg dé& dat dwoc két cdu trong d6 16 khong khi 71 duge dit &
phia trong hudng kinh (trén duong tdm cyc tir) twong tmg so voi bé& mit phing
59 ctia mdi trong sb tat ca cac 18 1dp nam chdm 21 (nghia 13, bé mit phéng cta

mdi trong s6 c4c nam cham vinh clru 19, ma twong Gng v4i bé mit phang 59).
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[t nhit mot khe tAm cuc tir va cac khe bén dugc tao thanh giira bé mit
ngoai bién ngoai roéto 25 cha rdto 5 va bé mit duong bao 15 1ip phia ngoai
hudng kinh 55 ctia mdi trong sb cac 16 1ap nam cham 21. Khe tim cyc tir dugc
b tri tai tAm cyc tir twong Umg, va cac khe bén duge tao thanh sao cho it nhét
mot khe bén dugc tao thanh trén mdi trong s6 hai mit cia khe tdm cuc tir theo
huéng d6 rong. Vi vi du cu thé, theo phuong 4n thir nhét, mdt khe tAm cyc tir
81a dugc bd tri trén dudng tdm cyc tir ML tuong Umg, va hai khe bén 81b duge
tao thanh trén mét phia clia khe tdm cuc tir theo huéng d6 rong, cu thé, téng
cong bbn khe bén 81b dugc tao thanh. Luu y rang, theo d6 rong, dbi voi mdi cuc
tur twong Ung véi mot phén cta ddi twong, hudng truc giao véi dudng tim cuyc tir
ML tuong ung dugc xac dinh 1a hudng theo d6 rong WD. M4t khe tdm cuc tir
81a va bdn khe bén 81b tit ca kéo dai theo hudng song song véi dudng tAm cuc
tir ML tuong Ung (hudng doc). Mot khe tdm cyc tir 8la va bén khe bén 81b

duoce tao thanh 13 d6i xtimg truc qua duong tim cuc tir ML tuong {mg.

Khi duoc quan sat theo mit cét c6 duong tdm quay CL clia réto 5 nhu 1a
phép tuyén, dién tich ctia khe tdm cuc tlir 81a 13 nhé hon so véi dién tich cta mbi

trong s6 bdn khe bén 81b.

Ngoai ra, cac khoang cach gifra cic phan dAu ciia céc khe bén 81b tuong
g theo hudéng doc va bé mit ngoai bién ngodi réto 25 hoic bé mit dudng bao
16 l4p phia ngoai huéng kinh 55 dugc thiét dat xap xi bang nhau gitra bdn khe
bén 81b. Ngoai ra, khoang cach giita bé mit ngoai bién ngoai réto 25 va bé mit
dudng bao 15 1ap phia ngoai huéng kinh 55 dwoc giam khi cach xa duong tim
cuc tu ML theo hudng do rong. Do d9, li€n quan dén cac d6 dai cia bon khe bén
81b, trong mdi twong quan twong dbi, cac khe bén 81b gin dudng tAm cuc tir

ML dugc tao thanh dai hon so véi cac khe bén 81b xa dudng tdm cuc tir ML.

Ngoai ra, lién quan dén cac do rong ctia bon khe bén 81b, trong moi
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twong quan tuong d6i, d6 rong Wbl ctia khe 81b gin dudng tdm cuc tir ML va
rong hon d6 rong Wb2 cuia khe 81b va xa duong tdm cuc tr ML. Ngoai ra, d§
rong Wa cua khe tdm cyc tir 81a 14 nhd hon d6 réng cia mdi trong s6 Wbl va
Wb2 cta khe 81b. Do d6, néi mdt cach khéc, trong phuong 4n tht nhét, cac d6
rong cua cac khe duoc tao thanh trong ving gilta bé mit ngoai bién ngoai réto
25 va bé mit dudng bao 18 1ip phia ngoai huéng kinh 55 14 ba loai d6 rong Wa,
do rong Wbl1, va d¢ rong Wb2, tic 1a, cdc df rong cia cac khe co mdi tuohg

quan khong ddng dang.

Thém nita, coi ring khoang céch gifra tAm cuc tir lién k& 81a va khe 81b
(46 rong dudng tir trudong) duoc bidu dién 1a MW1, va khoang cach gitta cac khe
1ién k& 81b (dd rong dudng tir trudng) duoc bidu dién 1a MW2, méi trong sb cac
d6 rong Wb1 va Wb2 cua khe 81b 1a 16n hon so véi khoang cach MW1 giita khe
tam cuc tir 1ién k& 81a va khe 81b, va 13 16n hon so véi khoang cach MW2 giita
céc khe bén lién k& 81b. Thém nita, trong phuong an thir nhét, cac khoang cach
gifta cac khe duoc tao thanh trong ving gifta bé mit ngoai bién ngoai réto 25 va
bé mat dudng bao 18 lip phia ngoai hudng kinh 55 14 bing nhau, tic 13, mdi
tuong quan cua khoang cach (d9 rong dudng tir truong) MW1 = khoédng céch

(d0 rong duong tir truong) MW2 dugce thda man.

Tiép theo, cach thirc tao ra cac khe theo phwong 4n thi nhit s& duge mé
ta. Mic du viéc mé ta duogc dua ra chi tiét dudi day, trong phuong 4n thir nhét,
cac khe dugc tao thanh dbi v6i mi cuc tir sao cho théa mén méi twong quan
0,35<Ss/Si<0,5. Dbi v6i vin d& nay, phan mo ta duoc dua ra dua vao Fig.5. Truc
hoanh trén Fig.5 biéu dién ty sb Ss/Si, va truc tung biéu dién lyc kich thich dién
tir theo chidu huéng kinh va luong tir théng ndi véi cudn ddy. Ca luc kich thich
dién tir va lugng tir thong duge thé hién theo ty 18 khi tham chiéu (100%) dugc

thiét dat cho trudng hop ma céc khe khong duoc tao thanh trong 15i réto.
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Ss trong truc hoanh biéu thi tbng dién tich ctia cac khe mbi cuc tir, tuc 13,
téng dién tich ciia cac khe dugc tao thanh giira bé mit ngoai bién ngoai roto 25
ciia roto 5 va bé mit dudng bao 15 1ip phia ngoai hudng kinh 55 cia mdi trong
s6 cac 18 1&p nam chadm 21. Cu thé hon, trong phuong 4n thir nht, Ss biéu thi
téng dién tich cta dién tich ctia mét khe tdm cuec tir 81a va cac dién tich ctia bbn
khe bén 81b. Noi cach khac, Si trong truc hoanh biéu thi.dién tich cta ving
trong 151 roto trén mit ngoai hudng kinh twong tmg véi mdi trong s céc 15 1ip
nam cham. Cy thé hon, Si biéu thi dién tich ctia ving dugc chi ra bdi cac dudng
dirt nét trén Fig.6, cu thé 13, dién tich cia ving dugc bao quanh bdi, bé qua sy
c6 mit cla céc khe, hinh cung AR cua ban kinh hinh cung thi nhit A1, ma xac
dinh bé mit dudng bao 18 lp phia ngoai hudng kinh 55, va bé mit ngoai bién

ngoai réto 25.

Trong biéu dd & Fig.5, dudng nét lién biéu thi luc kich thich theo chiéu
huéng kinh. Trong s6 cac thanh phan huéng kinh, thir tu cia thanh phén s cyc
(thanh phan tht sau trong phuong 4n ndy) dugc phan tich hai hoa va trich xuét,
va cac gia tri két qua thu duoc dugc biéu dién nhu 13 gia tri dai dién. Puoc thé
hién ring rung dong va nhifu c6 thé duoc giam khi ma gia tri cta lyc kich thich
theo chidu huéng kinh dwoc giam. Ngoai ra, trong biéu db trén Fig.5, dudng nét
dut biéu thi lugng tir thong, ma dugc v& véi tham chiéu t6i gia tri hiéu dung cua
dién 4p cam tmg khi cac khe khong duoc tao thanh trong 161 réto. Puge thé hién
ring dong dién dong co c6 thé duoc giam khi lwong tir théng duge ting, ma 1a
wu diém vé hiéu suit dong co.

Nhu duoc hiéu tir Fig.5, luc kich thich theo chidu hudng kinh c6 diém
ubn khi Ss/Si=0,35. Khi ty 18 Ss/Si nho hon 0,35, c6 khong gian du dé giam luc
kich thich theo chidu hudng kinh. Khi Ss/Si bing 0,35, luc kich thich theo chiéu
hudng kinh dugc giam xudng khoang 30% cua trudng hop trong d6 khe khong
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dwoc tao thanh, va khi Ss/Si bing 0,35 hodc hon, lyc kich thich theo chidu
huéng kinh chi don thuén thé hién mot sy giam nhe déu. N6 dugc hiéu 13, khi
Ss/Si bing 0,35 hodc hon, hiéu qua 1am giam lyc kich thich theo chidu huéng
kinh duoc thu ddy di. N6i cach khac, luong tir thong c6 diém udn khi Ss/Si=0,5.
Khi Ss/Si vuot qué 0,5, sy giam luong tir théng duoc quan sat thiy rd rang, va
hiéu suét dong co s& dugc giam dang ké. Theo giai thich & trén, trong phuong 4n
thtr nhét, céc khe dugc tao thanh dé thoa man méi tuong quan 0,35<Ss/Si<0,5.
Theo cach nay, viéc giam cda lugng tir thong dugc tranh khoi trong khi giam

dang ké lyc kich thich sao cho su suy giam hiéu suét c6 thé duoc ngin chin.

Tiép theo, céc wu diém ctia dong co c6 gin nam chdm vinh ciru theo
phuong an thu nhét, ma duge tao két cAu nhu duge mo ta néu trén, duge mo ta.
Trong roto, ma & d6, cac nam cham vinh ciru c¢6 dang hinh cung dugc bd tri
trong 13 réto sao cho phia mit 16 hudng vé phia tim cla réto, bé mit ctia mdi
nam cham dugc 1am cong thanh dang hinh cung. Do d6, dién tich ciia bé mit
cia mdi nam chim c6 thé duoc ting dé ting luong tir thong duoc tao ra tlr cac
nam cham vinh ctru. Do d6, dong dién can duogc str dung cho dong co cb thé
duoc giam, theo d6 c6 thé c6 duge dong co hiéu sudt cao hic giam dung tich cla
dong co. Cu thé, khi c4c nam cham ferit dugc st dung 1dm cdc nam cham vinh
ctru d& duoc gén vao trong réto, chi phi c6 thé dugce giam so véi trudng hop cac
nam cham d4t hiém. Mt khac, c6 vin d2 ring mét 4o tir thong du c6 thé duoc
gidm ma gy ra viéc mit mdmen xo#n. Xuét phat tir vén dé nay, nhu duge mé ta
& trén, cdc nam cham vinh ctru ¢6 dang hinh cung dugc bb tri trong 16 réto sao
cho phia mit 15i huéng v& phia tdm cta réto. Do d6, dién tich ctia bé mit clia
mdi nam cham c6 thé dugc dam bao, va viéc mit mdmen xodn cling co thé dugc
tranh khoi trong khi van giam duoc chi phi. Ngoai ra, trong rdto, cdc nam cham
vinh citu ¢6 dang hinh cung dugc bb tri sao cho phia mat 16 hudng vé phia tam

cua roto. Do d6, viéc mat momen xodn cé thé dugc tranh khoi. Tuy nhién, khi
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truc cua roto bi 1&p léch tAm vao stato do yéu t6 sai 1éch trong qua trinh 1ap dit
hodc tuong tu, c6 thé nay sinh vin d& 13 luong tlr théng dugc tao ra bdi dong
dién chay qua cudn day cuia stato sé& tdc dong vao 161 rdto sao cho luc kich thich
dién tir theo chiéu huéng kinh dugc ting, do d6 din dén ting rung dong va
nhifu. Xuét phét tir vin dé nay, trong phuong 4n thi nhét, trong khi sir dung
nam chim vinh ciru ¢6 dang hinh cung ma 161 v& phia tdm cia réto & dam bao
mdmen xodn, cic khe dugc tao thanh dé& thdoa min mdi tuong quan
0,35<Ss/Si<0,5. Do d6, lyc kich thich ma c6 thé duge tao ra do yéu t§ sai léch
trong qué trinh 1ip dit hodc tuong ty dugc giam xudng trong khi tranh dugc sy
suy gidm vé hiéu suét. Do d6, c6 thé cung cip dong co c6 gin nam cham vinh

ctru ¢6 kha ning ngan chin rung dong va nhiéu.
Phuong an tht hai

Tiép theo, dong co c¢6 gin nam chdm vinh ctru theo phuong 4n thit hai
ctia sang ché dwoc mo ta. Fig.7 14 hinh v& theo phwong an thir hai cia sang ché
theo cling mét cach thitc dwoc mé ta & Fig.4. Luu y riang, phuong an thit hai c6
cung két cdu véi phuong 4an thi nhit dwoc md ta néu trén ngoai trir cic phén

dugc mo ta dudi day.

Phuong 4n thi hai trong tmg véi ché do trong d6 khe tAm cuc tir dugc
tao thanh ngén hon so véi mdi trong sb cic khe bén dugc mo ta & trén trong
phuong 4an tht nhét. Néi cach khéc, trong phuwong 4n thr hai, d6 dai ctia mdi
trong s6 bdn khe bén 81b 13 16n hon d6 dai ctia khe tAm cuc tir 181a. Ngoai ra,
khe tam cyc tir 181a dugc bd tri gin voi bé mit ngoai bién ngodi réto 25, va
dugc tao thanh gin véi bé mit ngoai bién ngoai réto 25 hon bé mat dudng bao
18 l4p phia ngoai huéng kinh 55. Ciing trong phuong 4n thtt hai duge mé ta &
trén, bdn khe bén 81b va khe tdm cuc tir 181a duoc tao thanh dé théa man mbi

tuong quan 0,35<Ss/Si<0,5. Cung véi d6, khi sir dung nam chém vinh ctru dang
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hinh cung ma 15i v& phia tdm ciia réto, rung déng va nhiéu cé thé duoc gy ra
bai luc kich thich dugc tao ra do su sai 1&ch trong qua trinh 18p dit c6 thé duoc
giam thiéu.

Phuong an thir ba

Tiép theo, theo phuong 4n thi ba clia sang ché, may nén quay duoc md
ta c6 dong co cod gén nam chim vinh ctru theo phuong 4n mdt hoéc hai da dugce
mé t4 & trén. Luu ¥ ring, séng ché bao gdm may nén c6 dong co cb gén nam
cham vinh ctru theo phuong an mot hodc hai d duge d& cap & trén. Tuy nhién,

loai m&y nén khong bi giéi han & may nén quay.

Fig.8 13 hinh cit doc ciia may nén quay c6 dong co cb gén nam cham
vinh ciru duoc lip & d6. May nén quay 100 bao gdm ddng co c6 gin nam chdm
vinh ctru 1 (thanh phan d6ng co) va bd phan nén 103 trong vo chira kin khi 101.
Mac du khong duge minh hoa, dau may 1am lanh dé bbi tron mdi phén truot cia

bd phan nén 103 duoc chira tai phan d4y clia vo chira kin khi 101.

B phan nén 103 gdm cac bd phan chinh 13 xi lanh 105 duge bb tri trong
trang thai dugc xép chdng theo chidu doc, truc quay 107 6 vai trd nhu tryc
duoc 1am quay béi dong co c6 gan nam chdm vinh ciru 1, pittdéng 109 dugc lap
khép bing céach l&p vao truc quay 107, canh quat (khéng dugc thé hién) chia
vung phia trong cia xi lanh 105 thanh phia nap va phia nén, khung bén trén 111
va khung bén dudi 113 1a cdp khung bén trén va bén dudi ma truc quay 107 -
duoc lap quay duge vao trong dé béng cach lap va duogc tao két cu gan véi cac
bé miit dAu truc hudng kinh cta xi lanh 105, va cic bd giam am 115 dugc lip dat

14n luot trén khung bén trén 111 va khung bén duéi 113.

Stato 3 ciia dong co cb gin nam cham vinh ctru 1 dugc 18p truc tiép vao
vo chira kin khi 101 bing phwong phap nhu 1ip hodc han néng va dugc gitt bang

céch d6. Cudn déy cua stato 3 duoc cép ngudn tir dau cubi bang thay tinh duge

-16-



25002

14p vao vo chira kin khi 101.

Roto 5 duge bd tri voi khe hd khong khi & gifta trén mit bén trong
huéng kinh cta stato 3, va dugc gift trong trang thai quay dugc béi cac phan 6
truc (khung bén trén 111 va khung bén dudi 113) ctiia b phin nén 103 qua truc

quay 107 (tryc 13) trong phén tdm ciia réto 5.

Tiép theo, hoat dong ciia may nén quay 100 dugc mé ta. Mbi chét lanh
dugc nap tir by chtra 117 duge dua vao trong xi lanh 105 qua 6ng dan nap 119
duoc ¢b dinh vao vé chira kin khi 101. Pdng co ¢ gén nam cham vinh ctru 1
duoc 1am quay nh sy kich thich bd d4o dién sao cho pitténg 109 dugc 1ap khép
véo tryc quay 107 duoc 1am quay trong xi lanh 105. Nho d6, méi chét lanh duoc
nén trong xi lanh 105. M6i chét lanh, ma d3 di qua bo giam 4m 115, va ting lén
trong vé chira kin khi 101. O thoi diém nay, dau may lam lanh dugc tron vao
trong moi chét lanh bi nén. Khi hdn hop ctia méi chat lanh va ddu may lam lanh
di qua 16 khong khi 71 dugc tao ra trong 15i roto 11, méi chét lanh va dau may
lam lanh dugc thic diy dé dugc tach biét nhau, va do d6 ddu may lam lanh c6
thé duoc ngan khong luu théng vao trong éng din xa 121. Theo cach nay, méi
chét lanh d3 dwoc nén duge cip vé phia 4p sudt cao ciia chu ky 1am lanh théng

qua 6ng dan x4 121 dwoc bb tri trén vo chira kin khi 101.

Luu ¥ rang, R410A, R407C, R22, hodc loai twong tw ma di duoc sir
dung théng thuong c6 thé dugc st dung 1am méi chét lanh cho may nén quay
100, tuy nhién méi chit lanh bét ky nhu moi chit lanh c6 chi s hidu 1am néng
trai ddt GWP (global warming potential) thip c6 thé cling dugc st dung. Theo
quan diém vé& viéc ngin ngira sy néng 1én toan cau, méi chét lanh c6 GWP thép
duoc mong mudbn. Nhu cac vi du dién hinh v& m6i chét lanh c6 GWP thép, cac

moi chat lanh sau dugc dua ra.

(1) Hydrocacbon d duoc halogen héa c6 lién két dbi cacbon trong hop
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phin; vi dy, HFO-1234yf (CF3CF=CH2) duoc sir dung. HFO 13 viét tit cla
Hydro-Flo-Olefin, va olefin 13 mdt hydrocacbon chua no c6 mot lién két doi.

Luu y ring, GWP cua HFO-1234yf 13 4.

(2) Hydrocacbon c6 lién két ddi cacbon trong hop phin; ching han,
R1270 (propylen) dugc sit dyng. Luu ¥ ring, R1270 c6 GWP 13 3, ma nhé hon
so voi GWP cua HFO-1234yf, nhung c6 tinh bit chdy cao hon so véi
HFO-1234yf.

(3) Hon hop chra it nhit mdt trong sd hydrocacbon dugc halogen héa c6
lién két doi cacbon trong hop phan hoic hydrocacbon cé lién két dbi cacbon
trong hop phén; vi du, hdn hop HFO-1234yf va R32 dugc st dung. HFO-1234yf,
ma 14 mdi chét lanh 4p sut thap, c6 sy ton hao ap suét 16n va do d6 c6 kha ning
lam giam hiéu suét cta chu trinh lam lanh (cu thé, trong gian bay hoi). Vi vy,
hdn hgp HFO-1234yf va R32 hoic R41 ma 12 m6t mdi chat lanh c6 4p sudt cao
hon so v6i HFO-1234yf duoc sir dung trong thuec té.

Ciing trong may nén quay theo phuong an thr ba, may nén nay dugc tao
két cAu nhw d& mé ta trén day, thu duoc cac vu diém twong tu véi cac vu diém
clia cac phuong 4n thi nhit hodc thi hai mé ta & trén.

Phuong an thu tu

Ngoai ra, sang ché c6 thé duoc thyc hién 1am thiét bi 1am lanh va diéu
hoa khéng khi bao gdbm may nén theo phuong 4n thit ba néu trén nhu 14 bo phan
cta chu ky 1am lanh. Luu y ring, kéu cu cta cac bd phan khac ngoai may nén
cta chu ky 1am lanh cta thiét bi 1am lanh va diéu hoa khong khi khong bi gidi
han cu thé.

Nhu néu trén, sang ché dwoc mé ta cu thé dua vao cac phwong 4n wu tién.

Tuy nhién, di€u rd rang doi vdi ngudi cd hi€u biét trung binh trong linh vyc la
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céc cai bién khac nhau c6 thé dugc thuc hién dya trén khai niém k§ thuit co ban

va tr sng che.
Danh muc cac so chi dan

1 déng co cod gén nam cham vinh ctru, 3 stato, 5 réto, 11 161 r6to, 19 nam
cham vinh ctru, 21 18 14p nam cham, 25 bé mit ngoai bién ngoai réto, 53 bé mit
dudng bao 18 lp phia trong huéng kinh, 55 bé mit dudng bao 13 18p phia ngoai
huéng kinh, 57 bé mit duong bao 18 lip canh dau, 81a, 181a khe tdm cyc ti,
81b khe bén, 100 may nén quay, 101 vo chira kin khi, 103 b phén nén, 105 xi
lanh, CL duong tdm quay, ML duong tdm cuc tir
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YEU CAUBAO HQ
1. Pong co c6 gén nam cham vinh ctru bao gdm:
stato; va

roto dugc bo tri c6 thé quay sao cho ddi dién vdi stato,

trong d6 roéto bao gom 18i roto cb céc 16 lip nam cham dugce tao thanh &
d6, cac nam chidm vinh ciru tuong tmg dugc lip 1an luot vao céac 16 ldp nam
chim nay,

trong d6 cdc nam cham vinh ctru va céc 16 1dp nam chdm mdi trong sd
chung duogc tao thanh dang hinh cung ma 161 v€ phia tdm cua réto,

trong dé cac khe dugc tao thanh gitta bé mét ngoai bi€n ngoai rdto cla
roto va bé mit dudng bao 16 lip phia ngoai huéng kinh ctia mdi trong s6 cac 15
1dp nam chém, va

trong d6, coi ring tong dién tich clia cac khe mdi cuc tir duge bidu dién
bai Ss, va dién tich cia vung trong 161 réto trén phia ngoai hudng kinh doi véi
mot trong cac 16 1dp nam cham tuong tmg duge biéu dién bdi Si, cac khe duoc
tao thanh sao cho théa man mdi twong quan 0,35<Ss/Si<0,5,

trong d6 cac khe bao gém it nhat mgt khe tdm cyc tir va cac khe bén, va

trong d6 d6 rong cia khe tdm cuc tir 13 nhé hon so véi @6 rong ctia mdi

trong sO cac khe bén.

2. Bong co c6 gan nam cham vinh ctru theo diém 1, trong d6 cac khoang céach

cua cac khe la bang nhau.

3. M4y nén bao gbm, trong vo chira kin khi:

dong co; va
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b phén nén,

trong d6 dong co bao gdm ddng co ¢ gan nam chdm vinh ctru theo diém

bét ky trong s cac diém tir 1 dén 2.

4. Thiét bi 1am lanh va diéu hoa khong khi bao gdbm may nén theo diém 3 13 b6

phan cta chu ky 1am lanh.
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FIG. 5
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