C0 KHi VA CO DIEN MO

NG DUNG PHUONG PHAP PHAN TU HOU HAN
TRONG THIET K€ CHE TRO MAY TUYEN TU
TAI CAC NHA MAY TUYEN THAN

1. Pat van dé

Nam cham dién (NCD) la bé phan chinh trong
cac may tuyén tr trong cac nha may sang tuyén.
Day la bo phan tao ra tir trworng dé& may lam viéc.
Dé may tuyén tlr 1am viéc hiéu qua, tin cay thi viéc
tinh toan tlr trwdng va xac dinh phan bd tw truwdng
trong khéng gian may phai chinh xac va hop ly.
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H.1. M6 hinh va phuong phéap giai tich:
a - Mach ttr hinh hoc; b - Mach ttr thay thé
Hién nay viéc tinh toan thiét ké co dién tir
thwong dworce tinh theo phuwong phép gidi tich hay
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con goi la phuwong phap mach tr twong dwong,
phuong phap nay st dung rat nhiéu hé sé kinh
nghiém va hé sbé két cAu clia mach tir nhw hinh H.1
[1], [2], [6]. Tuy nhién nhwoc diém cla phwong phap
giai tich 1a khi két cAu ctia nam cham dién phic tap
hoac khi mach tir bi bdo hoa thi viéc tinh toan dién
tr trrong sé kho khan, do chinh xac khéng cao,
khong xac dinh dwgc phan bb cla tir trwérng trong
khdng gian,...

Dé khac phyc nhitng han ché clia phwong phap
gidi tich, trong bai bao nay tac gia trinh bay mét
phwong phap phén t& hiru han - (Finite Element
Method-FEM) két hop véi mé phéng sb trén phan
mém ANSYS Maxwell dé tinh toan phan tich dién
tiv tredrng trong may tuyén tir, day la moét phuong
phap m¢i, cho dd chinh xac cao, gilp xac dinh
dwoc sy phan bb tir tru’orng trong khéng gian va ap
dung duwgc véi moi két cAu cla mach tir ké ca
trong ché dd mach tir bi bao hoa [5].

2. Phwong phap phan ti hivu han (FEM)

Phan bé tu trwdng trong mach tir va khong gian
xung quanh co cau dién tlr la nghiém cla phuwong
trinh Poisson viét cho truéng dién tir cia md hinh
NCD. M6 hinh nay dwgc xay dwng dwa trén dinh
ludt Maxwell-Ampere. Theo [3], [7] phuwong trinh
Maxwell-Faraday viét cho trwérng hop clia NCD &
trang thai xac 1ap nhw sau:

V.H=J. (1)
Trong dé: J - Mat dé dong dién mét chiéu trong
day cudn day nam cham dién, A/m?% H - Cuong
do tr trwdng, A/m.

Cuwdng dod tie tnrong H co lién hé v&i mat do twr
théng B nhuw bidu thirc.

B =p,.u, H. (2)
Trong do: pg - DO tir tham cla chan khong; . - DO
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tr thdm twong déi cla méi trwong dan ti;
no=4.7.107 T.m/A.

Trong trwdng dién tir, B dwoc tinh toan qua
dai lwong vecto tir thé A nhw sau:

B=V.A. (3)

Thay (2) va (3) vao (1), ta thu dwoc phwong trinh:

V’.( : V.AJ =J. (4)
I'LO 'Mr

Phwong trinh (4) cé dang t@ng quat cta phuong
trinh Poisson, co thé duwec dién gidi trong mo hinh
phén tich tng v&i hé toa dé Oxyz nhw sau:

2 2 2
1 €A 2A . 0R, g, (5)
l'j'()'l'j'r ax ay 62“

Giai (5), tim dwoc A sau dé dwa vao (2) va (3)
dé tinh dwoc mat do tir théng B va cwong do tir
treong H nhw sau:

B=B,.i+B,.j+B, k=

{3 22 2422 o

-z X x oz

bién ap dat vao hai cwc cudn day va dién tr&
mét chiéu cla cudn day, co thé xac dinh dwoc mat
dd dong dién tlr cac phwong trinh; -

U=Rgc.i+L(di/dt); lg=(U/Rgc). (7)
Trong do: U - Dién ap dat vao 2 cuc cudn day; Ry -
Dién tr& cla cudn day; L - Bién cam cla cudn day; Iy
- Dong dién trong cudn day; Sqq - Tiét dién cudn day.

Phwong phap FEM dung dé gidi phwong trinh
(5) xac dinh vecto tlr thé A, tlr d6 tinh toan dwoc

tr cdam B va cwong do tu= trwéng H theo cac

cong thire (3) va (2), qua doé xac dinh phan bd ti
trwd'ng trong khoéng gian v&i dé chinh xac cao. T
do sé gitp cho nguoi thiét ké va ché tao trong viéc
hiéu chinh théng sé cla co cAu dién tr cla may
tuyén tir, t6i wu hoa phan bé tir trwdng trong khéng
gian nham nang hiéu qua hoat ddong cla may.
Phwong phap FEM gém 4 budc co ban sau day:

» Roi rac héa mién phan tich thanh cac mién
con (element). Cac phan t& lién két véi nhau tao
thanh lwei (mesh);

» Chon ham lién thudc va xap xi 1&i giai trén
méi phan tur;

> Ghép tat ca cac phan ti trong mién phan tich
dé thu dwoc ma tran hé théng;

» Gidi ma tran hé thong bang phuong phép lap.

Dé tinh toan theo phwong phap FEM can phai
c6 sw ho tro cua cac may tinh s va cac chuvong
trinh phan mém dwoc viét dwa trén nén tang toan
hoc ctia FEM. O day, tac gia s& dung phan mém
ANSYS Maxwell dé phan tich tlr triérng cho co' cau
dién tir ca may tuyén tir [5].
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3. M6 hinh phan tich va mé phéng

S dung phwong phép FEM dé phan tich phan
bd tir trwdng trong khéng gian cla may tuyén tir
loai bién thién tiv truO’ng lon (HGMS) (xem hinh
H.2) c6 cac théng sb k¥ thuat co ban sau day: sb
vong day W=4000 vong; dong dién danh dinh 1=20
A: tlr cdm danh dinh thiét ké la Bg,=70 mT [4].
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H.2. M6 hinh c&u tao nam cham dién cta may
fuyén tir HGMS
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H.3. Déc tinh tir hoa cua vat liéu tir CTO

Thong s6, ngudn kich tir cho NCB clia may

tuyén tr HGMS s dung nguon dién mét chiéu

(ngudn DC) v&i nhirng thdng s6 co ban cua nguodn

kich tor dwoc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Théng sé ngudn kich tir ctia NCB

Ne Théng sb Gia tri
1 | Dién ap cap; V 220
2 | Dong dién lam viéc; A 20
3 | pién tr& mot chiéu & 20°C; Q 1 1.6
4 | Sé vong day; Vong 4000

Vat liéu tlr st dung trong may tuyén tr HGMS la
thép CTO, dac tinh dan tr (theo catalog) clia thép CTO
dwoc khai bao trong hinh H.3. Tl déc tinh d6 thay
rang tir trwdng béo hoa clia thép CTO By,=2,5T.



CO KHi VA CO DIEN MO m

Két qua mo phéng vé&i md hinh thiét ké ciia nam
cham dién hoat déng véi sirc tlr dong bang gia trj
IW=4.000x20=80.000 (A.vong) nhw sau.

a. Gid tri va phan bé tw truéng trén bé mat va
trong khéng gian ctia mdy tuyén tir

Gia tri va phan bb cla dudng strc tir trwong
trong khdng gian xung quanh bé mat cla may
tuyén tr thé hién nhu trén hinh H.4. Gia tri va phan
bd clia cwong @6 tlr trwdng H trén khéng gian bé
mat may tuyén tlr thé hién nhw trén hinh H.5. Gia
tri va phan bé cla tir cdm B trén b& mat cat ngang
mat phéng lam viéc cla may tuyén t dwoc thé
hién trén hinh H.6. Két qua khao sat trén trén chi ra
gia trj tr cdm B I&n nhat trén mat phang lam viéc
Xuat hién & tam cwc tir chinh, dat gia tri B=71,18
mT, gia tri nay gan twong (ng vé&i gia tri danh dinh
thiét ké Byg»=70 mT. Tuy nhién, d& mé& rong viing
lam viéc v&i gia tri tr cdm I&n hon 70 mT thi can
téang thém gia tri dong dién cap cho cudn day.
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H.7. Phan bé duong stre ttr truong xung quanh cuc te H.9. Phén bé cta tir cam B trén bé mét cuc tir
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b. Gid tri va phan bé twr trong trén bé mat
cuee tir ctia co’ cau dién tie

Gi4 tri va phan bd cla dwong slc tir trudng
trong khoéng gian xung quanh cuc tir clla co cau
dién tlr co thé thé hién nhw trén hinh H.7. Gia tri va
phan bd cla tir cdm B trong cuc tir chinh va hai
cuc tlr bén clia co cau dién tlr thé hién nhw trén
hinh H.8. Gia tri va phan bd cla tir cdm B trén bé
mat cwe tir cla co ciu dién tir thé hién nhw trén
hinh H.9.

Nhan xét: Tlr k&t qué phan bé mau va phan bb
gia tri & cac hinh trén cho thay tr cdm B trong
cuwc tir chinh la I&n nhét, c6 gia tri Bnax1=1,6 T, hai
cue tlr bén co tlr cdm la Bhaxe=1,03 T, so véi gia
tri bao hoa clia mach tir Bph=2,5T. Diéu nay cho
thdy, khi may tuyén tlr lam viéc véi dong dién 20
A thi mach tr cia n6 chwa bj bdo hda. Nhw vay
thdy réng, thiét bi dang st dung vat liéu tir qua
mtrc, chwa tan dung hét kha nang dan tir cla vat
lidu CTO. Vi vay, may tuyén tlr sé lam viéc trong
diéu kién thuan loi, tn hao sat nhé, phat néng
nhe hon. Hon niva, cé thé cho phép tdng déng
dién dé tdng cwdng thém ddé manh cla tlr trwdng
theo yéu cau van hanh cu thé.

4. Két luan

S dung phuo’ng phép phan t& httu han dé& phan
tich tlr trrng clia nam cham dién trong may tuyen tr
da dwa ra duoc nhitng két qua vé& sw phan bé tir
trung xung quanh may tuyén tir. Két qua phan tich
nay gitip cho nguoi thiét ké ché tao va van hanh trong
viéc hiéu chinh théng sé clia co' cu dién tir clia may
tuyén tir dé téi wu hoa phan b tir treéng, tir d6 nang
hiéu qua hoat déng ctia may.

Phwong phap nghién clru dwa ra trong bai bao
khi ap dung vao viéc tinh toan thiét ké co cau dién
tlr trong cac may tuyén tlr néi chung va thiét bi co
dién néi rieng s& mang lai hiéu qua cao, nang cao
do tin cay va tdi wu hoa vat liéu dwoc st dung.d
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Tom tat Bai bdo nay trinh bay két qua nghién
clru Str dung phuong phap phén ti hitu han dé phan
tich tir truong cho co céu dién tir trong may tuyén tir
dé khac phuc nhiing han ché ctia phuong phap gidi
tich. Két qua phén tich va mé phdng gitip cho nguoi
thiét ké, ché tao va vén hanh frong viéc hiéu chinh
théng sé cua co cau dién tiy dé t6i tu hda sw phén bb
ter trirong, tor do nang hiéu qua hoat dong cda may
tuyén tir str dung trong cac nha may tuyén than.

Application finite element method in
designing of the magnetic separator in coal
preparation plants

ro he efficiency of the separator'
in coal preparation plants.




