BAI GIANG
MON HOQC : KHi CU PIEN .
CHUYEN NGHANH : PIEN TAU THUY - PIEN TU PONG CN.
Mé dau
L.Gid¢i thiéu mén hoc:
1.Muc dich, yéu cau:

Trinh bay nhiing co s¢ 1y thuyét cac khi cu dién, giéi thiéu cau tao,
nguyén ly lam viéc, nhitng ddc tinh co ban cua céac khi cu dién thong dung da va
dang duoc s dung trong cac hé thong dién tau thuy noéi riéng va trong cong
nghi€p nodi chung .

Hoc sinh sau khi két thiic mén hoc ndm duoc nhiing kién thirc co ban vé
khi cu dién, c6 kha nang tinh toan lga chon, st dung, bao dudng va sura chita cac
khi cu dién .

2. Noi dung chuong trinh:

Toan bd chuong trinh duge chia 1am 2 phan 16n:

+ Phan I: Trinh bay nhiing co s& 1y thuyét ciia cac khi cy dién . Pay 1a
phan quan trong nhit cta chuong trinh . Toan bd cac 1y thuyét nay 1a co so dé xay
dung, tinh toan thiét ké cac khi cu dién s& dugc dé cip dén & phan sau .

+ Phan II: Trinh bay nguyén ly cAu tao, hoat dong cua céac khi cu dién ha
ap — 14 cac khi cy thudng gip nhat trén tau thuy va trong cac nghanh coéng nghiép
Trinh bay so luoc két cdu va nguyén 1y hoat dong cuia cac khi cu cao ap; Mic du
trén tau thuy rat it gap cac khi cu loai nay, xong véi mong mudn trang bi cho cac
ky su dién kién thtrc tong thé vé mot loai thiét bi dién rat phod bién trong cac hé
thdng dién nang va vi vay nhiing ly thuyét vé loai khi cu nay 1a rat can thiét. Trinh
bay nhiing nguyén 1y lap dat, kiém tra bao dudng, stra chita va hiéu chinh céac khi
cu dién .

I1.Tai liéu tham khdo:

1.Khi cu dién . NXBKHKT 2004 . Pham van Ché4i — Bui tin Hiru —
Nguyén tién Tén

2. Khi cu dién — Ly thuyét két cAu, tinh toan lwa chon va sit dung.
NXB KHKT. 2001. Té Pang — Nguyén Xuéin Phi

3. CAc tai liéu cia cac hang c6 thé swu thm dwoc .




Phén I: LY THUYET CO SO KHIi CU PIEN
Chwong 1: KHAI NIEM CHUNG VE KHi CU PIEN .
1.1. Khai niém, phan loai .

1.1.1.Khai niém:

Khi cuy dién (KCP ) 1a nhirng thiét bj dung dé dong ngt, diéu khién, kiém
tra, ty dong diéu chinh, khéng ché cac d6i tuong dién cling nhu khong dién va bao
vé chiing trong cac trudng hop su cb.

Khi cy dién c6 nhiéu ching loai véi chirc ning, nguyén 1y lam viéc va kich
thudc khac nhau, dugc dung rong rai trong moi linh vuc cua cudc séng .
1.1.2.Phian loai:

Khi cu dién thuong dugc phan loai theo chirc nang, theo nguyén 1y va moi

truong lam viéc, theo dién ap .

a. Theo chirc nang KCD dwoc chia thanh nhitng nhom chinh nhu sau:

1) Nhom khi cu dong cat: Chirc nang chinh ciia nhom KC nay la dong cat bang
tay hodc tw dong cac mach dién . Thuge vé nhom nay co: Cau dao , 4ptdmat,
may cat, dao cach ly, cac bo chuyén doi ngudn .

2) Nhom KC han ché dong dién, dién ap: Chtc néng ctia nhom nay 13 han ché
dong dién, dién ap trong mach khong qua cao . Thudc vé nhom nay gom cé:
Khang dién, van chdng sét ...

3) Nhém KC khéi dong, didu khién: Nhém nay gdm cac bo khoi dong, khong

ché, cong tic to, khai dong tur ...

4) Nhom KC kiém tra theo di: Nhém nay c6 chic ning kiém tra, theo ddi su
lam viéc cua cac d6i tugng va bién doi cac tin hiéu khong dién thanh tin higu
dién . Thuoc nhom nay : Cac role, cac by cam bién ...

5) Nhém KC tu dong B/C , khéng ché duy tri ché do 1am viéce, cac tham sb cia
d6i twong nhu : Cac bo 6n dinh dién 4p, 6n dinh tdc do, 6n dinh nhiét 4o ...

6) Nhom KC bién d6i dong dién , dién ap cho cac dung cu do: Cac may bién ap
do luong, bién dong do luong ...

b.Theo nguyén ly lam viec KCP dwoc chia thanh:

1) KCD lam viéc theo nguyén ly dién tur .

2) KCDP lam viéc theo nguyén ly cam ing nhiét .

3) KCP c6 tiép diém .

4) KCP khéng c6 tiép diém .

c.Theo ngu(;n dién KCD dwoc chia thanh :

1) KCP mot chiéu .

2) KCPD xoay chiéu .

3) KCD ha ap (C6 dién ap <1000 V).

4) KCD cao ap (C6 dién ap > 1000 V).

d. Theo diéu ki¢n méi truong, diéu kién bdo vé KCD duoc chia thanh:

1) KCD lam viéc trong nha, KCP lam viéc ngoai troi .

2) KCP lam viéc trong moi truong dé chéy, dé nd .

3) KCD c6 vo kin, vé hd, vo bao vé ...



1.2. Yéu ciu co bin dbi véi khi cu dién .

1.2.1.Nhirng yéu_ ciu co ban d6i véi KCD:

Céac KCP can thoa man cic yéu cau sau:
- Phai dam bao lam viéc lau dai véi cac thong s6 ky thuat dinh muc . Noi mot
cach khac néu dong dién qua cac phan dan dién khong vuot qua gia tri cho phép
thi thoi gian 1au bao nhiéu cling dugc ma khong gay hu hong cho KC.
- KCD phai c¢6 kha ning 6n dinh nhiét va 6n dinh dién dong . Vat liéu phai co
kha ning chiu nong tét va cuong do co khi cao vi khi xay ra ngan mach hodc qua
tai dong dién 16n co thé gay hu hong cho khi cu .
- Vit liéu cach dién phai t6t dé khi xay ra qua ap trong pham vi cho phép cach
dién khong bi choc thung .
- KCD phai dam bao lam viéc chinh x&c an toan, xong phai gon nhe, ré tién, dé
gia cong lap dat, kiém tra stra chira .
- Ngoai ra KCP phai 1am viéc 6n dinh & cac diéu kién khi hau, méi trudng khac
nhau.
1.2.2.Nhitng yéu cu co bin d6i v6i cdec KCD tau thuy:

Trén tau thuy do diéu kién lam viéc rat khac so voi trén b, cac KCP phai co
kha ning lam viéc 6n dinh trong nhimg diéu kién khic nghiét do d6 can phai thoa
man cac yéu cau sau:

- Chiu dugc su rung l4c véi bién d6 cuc dai 1én t6i 0, 5 mm va tan s tdi 35 Hz.
- Dién ap dao dong trong khoang 80% - 110%. Uy, .

- MOi trudong c6 hoi nudce, do am cao, co thé c6 hoi dau, hoi mudi .

- Dai nhiét do thay d6i trong pham vi rong tir — 50 °C dén + 50 °C .

- S6 1an déng cét 16n co thé 1én dén 3001an / gio.

Chuong 2: CO CAU PIEN TU VA NAM CHAM DPIEN
2.1. Khai niém chung .
2.1.1. Khai niém :

Nam cham dién 1a mot loai co cdu dién tir bién doi dién nang thanh co nang trong
cac khi cu dién, n6 dugc st dung rat rong rai trong cac role dién tur, céngtécto,
thiét bi dong cat, thiét bj bao vé ...

Hinh dang va két ciu cia nam cham dién rat da dang, tuy thudc vao chirc ning va
muc dich st dung . NCD ¢6 hai bd phén chinh la mach tur (phan tir ) va cudn day
(phan dién ). Néu cuon day duogc mac ndi tiép voi phu tai ta co cudn dong dién,
néu cudn day dugc mac song song vi phu tai ta ¢6 cudn dién ap .

Hinh 2-1



2.1.2.Mach tir va cdc dinh luit vé mach tir:
Tuy thudc vao dong dién chay trong cudn day ta c6 nam cham dién xoay

chiéu hay mot chiéu . Nam cham dién xoay chiéu c6 mach tir dugc ghép tir cac 14
thép KTD mong, cach dién 13n nhau dé giam tdn hao. Nam chadm dién mot chiéu ,
mach tir ¢6 cu tao dang khdi . Cac tham s6 co ban ctia mach tir bao gém:

- Suc tur dong (S.T.DBS) F = i.w [ampe-vong] , duoc tinh theo tri bién d hoac
tr1 hi¢u dung .

- Tur thong ¢, [ Wb] - Tri bién do .

D

- Tir cam (Mat do tr thong ) B, = = [ T=Wb/m”]; Trong d6: S [ m’] Ia tiét

dién cua Ong tir .

F X
- Cuong @6 tur truong H = T [ A/m ] ; Trong d6 / [m] la chi€u dai mach tur .

. ) B
- H¢ s0 tir tham vat liéu tu: U= I [ Hm]; Vi khong khi  (Chan
khong)
u=ty =4.7z 107 [ H/ m].
1
- T tré cia mach tr: R, :—.L [H'].
u S
~ 1
- Tur dan cia mach tor (Nghich ddo voitu trd ) : G = = ,u.% [H].

u"
Céc dinh luat mach tir bao gdm: Pinh luat Om, dinh luat kiéc khop I, II va dinh

luat toan dong dién.

DPinh luat Om: Trong mot phan dogn cua mach tu, tu ap roi trén noé bang tich
gitta tw thong va tu tro hodc thwong gitra twr thong va tw dan .

)
U, =®R, == 2-1)

Pinh luat kiéc khdp 1: Trén moi diém cia mach tiv, tong tir théng vao bang

tong tw thong ra:

3@, =0 2-2)

Pinh luat kiéc khdp 2: Trong mét doan mach tir khép kin, tong tir dp cia cdc
doan mach bang tong svrc tu dong:

icpi'Rm:iFi (2-3)
1 1

Dinh luat toan dong dién: Tich phan dwuong cua cuong tuw truong theo vong tu
khép kin bang tong cac S.T.D cua vong tir do:

[Hdl=YF, (2-4)

Dinh luat toan dong dién co thé bién d6i nhu sau:



hoac:
[Hdl=[®dR, = F, (2-5)
! /
Pay chinh 14 dinh luat kiéc khép 2 voi mach tir khép kin .

Dic tinh co ban nhat cua vat ligu tir 1a
dudong cong tur hoa ( Hinh 2-2) . Pay la
quan hé phi tuyén rat phtic tap, khong
thé biéu dién dudi dang ham giai tich
dugc . Mat khac tur thong khép kin qua
khong khi c6 nhiéu thanh phan, nén
viée xac dinh chinh xac tir dan khe ho
khong khi cling khong don gian .Vi vay
viéc tinh toan mach tir tré& nén phtrc tap
Hinh 2-2

2.1.3. Tir dan khe hé khéng khi :

V&i mach tir ¢é tir cam nam trong ving tuyén tinh ctia dudng cong tir hoa , vi do
tr tham 4 16n nén tur tré mach tir rat bé, co thé bo qua duogc . Do do do chinh xac
ctia bai toan phu thudc vao tinh tir dan cua cac khe hé khong khi .

Cong thirc tong quat dé tinh tir dan khe hd khong khi dira vao dinh luat Om cho
mach tir nhu sau:

D .
G, = (2-6)

us
trong do :
U,s -1a tr ap roi trén khe hé khong khi 6;
@5 - 1a tur thong di qua khe hd khong khi .
Néu khe ho khong khi gitra hai cuc tir twong ddi bé so véi kich thudc cua cuc tir
(hinh 2-3)).

Hinh 2-3



c6 thé coi tiét dién tir thong bang tiét dién cyc tir thi:
®; _BS S
G;=—2 — H 2-7
el (

us
) )

Trong trudong hop nay ta bo qua tir dan cua tir thong tan, 1a tir thong bao boc xung
quanh khe hd khong khi &. Sai s6 ciia tir din G s cang 16n khi khe hé 8 cang 16n .
Cong thire (2-7) duge sir dung dé tinh tir din khe hd khong khi trong tir truong déu
khi:

Cuc tir 14 hinh tru: S=nd/4;8d<02;
Cuc tr 1a hinh chir nhat: S=a.b,; a/0, b/6 <2 ;

Trong thyuc t& khe hd khong khi thudng co tri s6 16n va hinh dang cuc tir twong
d6i phirc tap, vi vay viéc tinh toan tir din khe hd khong khi ciing phuc tap . C6 ba
phuong phap dé tinh tir din khe ho khong khi nhu sau: Phuong phap phén chia tir
truong (con goi la phuong phap Roster) ; Phuong phap dung cong thirc kinh
nghiém; Phuong phap do thi .

a) Phuong phap phén chia tir truong: Trong phuong phap nay tir truong khe ho
khong khi dugc chia thanh cac tir truong thanh phan c6 dang hinh hoc don gian,
sau do tinh tir dan cua cac tir truong thanh phan va cubi cung tong hop cac két qua
lai dé tim tir dan téng ciia khe ho khong khi .

Cong thirc co s dé tinh tir dan cua cac hinh don gian dya vao phép bién doi
sau:
S S,.0 14
G, = /Jo-é—:: = ﬂo-% = o
trong d6 t: S, - mat cit trung binh cta hinh, vudng goc voi dudng sire tir .
Oy - 40 dai trung binh cua duong surc tur trong hinh .
V' - thé tich cta hinh .
b) Phuong phép tinh tir dan bang biéu thirc kinh nghiém: Dya véao nhing s6 liéu
thuc nghiém va mo hinh héa ciing nhu 1y thuyét tuong tu, cac tac gia da dua ra cac
cong thuc gidi tich, tinh toan tir ddn & cac dang khe khi ciia cdc mach tir thuong
gdp cho thanh bang (Bang 1-3) .

(2-8)

TT Cuec tir Tir din
2
G=u ™9y 10964+ g—d)
. 40 0.69.% 40,63
C
. 2R ‘
VOl : —2=6,0 va é20;x1=1,0.
d 5




G=u, .[%l‘).xz +0,58(a + b)}
2
voi: e _60va Aok, =10
bo)
r.d? 1,51.d2 +0,484d.0 x.d
3 G=u,. + +
45 2,4d + 06 0,226 +0,4x
voi: x=(1+2)0
2
G=u, (2 +0,58+ 0’14a§ +o7 ;'a04 )
A J In(105+ 2y 0170 +0.4x
a
vol: x=(1+2)8
(a+ @)(b + E)
G — ] T T
H, 5
> voi: S <1,0:k=1,0 voi: < >1,0k =0307
o d
n.d? 0,157d
G=u. - +0,75d
6 Ho (45.sin2 a sin‘a )

¢)Phuong phap tinh tir dan bang cach vé tir trudng:

Hinh 2-10

Phuong phap nay dung dé xac
dinh tir dan khe khi ma cuc tir ¢6
dang phirc tap khé xac dinh bang
cac phuong phép khéc . Trudc tién
ta dung mat déng thé ma mat dau
tién va mat cudi cung la mat bao
ciia bé mit cuc tir, cic dudng suc
cit cac dudong diang thé dudi
nhirng goc vuong . Tur truong gitra
hai cuc tir dugc chia thanh nhiing




ong tir thong bang nhau: Ag = Ag, = Ag, = ...= Ag, .(Hinh 2-10)
Néu cac tir ap giita cac mat dang thé 1a nhu nhau

U#]—Uﬂz Uﬂz Uﬂ3 = Uﬂn_]-U/m: AU#
Thi tir ddn trén mdi phan tir dugc tinh bang cong thirc:
A alAh (2-9)
8§ =8 ==&, AU” Hy- b g

Néu chiéu dai trung binh cua tir gidc a = b va bé day cua tir trudng Ah du nho,
bang 1 don vi chiéu dai thi tir dan:

alAh
b My -

Goi m 1a s6 6ng tir thong giita hai cyc tir; n 13 s6 tir gidc cong trong mbi dng; h 1a
chiéu cao cta cuc tir . Tr dan duoc tinh bang cong thire sau:

G, :uo.%.h. (2-11)

(2-10)

8 = Hy-

Do chinh xéac cta két qua hoan toan phu thudc vao bic tranh cia tir truong .

2.2. Tinh toan mah tir.
2.2.1. Tinh toin mach tir mot chiéu :

O bai toan mach tir mot chiéu, vi dong dién trong cudn day la dong mot chiéu,
nén s.t.d va tir thong khong bién dbi theo thoi gian, do d6 khéng c6 ton hao do tir
tré va dong xoay trong mach tir . Vat liéu 1am mach tir mot chiéu thuong 1a thép it
cacbon & thé khéi, c6 dudng cong tir héa twong dbi cao .

Nhitng bai toan vé mach tir thudng quy vé hai dang:

- Bai toan thuan: Biét tir thong ¢, can tim s.t.d (iw) . ‘Day la bai toan thiét ke
nghia la phai tinh toan kich thudc mach tir va cac tham s6 dé duoc luc dién tir can
thiét .

- Bai toan nguoc: Biét s.t.d cia mach tir, can tim tir thong ¢ .Day la bai toan
kiém nghiém, c6 nghia 1a v6i mach tir va cudn day cho trude, can tinh luc dién tir .

Viéc tinh toan mach tir twong dbi phirc tap vi cac 1y do sau:

- Quan hé phi tuyén ciia dudng cong tir hoa va do tir tham cua vat lidu mach tir;

- Tir thong ro trén 15i thép ctua mach tir phan bd rai va thay dbi khi khe ho
khong klhi thay doi .

a) Mach tir mét chiéu khéng tinh dén tir thong ro :

Tir thong ro 13 phan tir thong khép kin mach tr nhung khong di qua khe ho khong
khi lamviéc . Tir thong ro s& bo qua néu nd rat bé so véi tir thong lam viéc; tire la
tir thong di qua khe hd khong khi lam viée . Xét mach tir hinh xuyén, véi tiét dién
S, chiéu dai trung binh 1, 46 16n khe hé khong khi & va dudng cong tir hoa vat lidu
mach tur B(H) cho nhu hinh vé 2-11.




Hinh 2-11
V61 mach tir nay, xét hai bai toan thuan va nguoc:
*) Bai toan thuan: Biét tir thong khe ho khong khi ¢s , tim s.t.d (Zw) ctia mach tir .

Vii =0 =g B=B(5=% Tir duong B (H) ta tim dugc

H.
N \ H.l S A , \ L4
Tu tr6 mach tr R, = E;Ga = ,uo.g Vay s.t.d ciia mach tor dugc xac dinh theo
biéu thirc: (Iw)=®.R, =D, /G, =CD5.(RH+GL) . (2-13
5
) ,
*) Bai todn ngugc: Biét ( Lw) tim ¢ . Tu phuong trinh ( 1-9 ), ta co:
1 B.S
Iw)y=®(R,+—)=HI+— 2-14).
(Iw)=D.(R, Gﬁ) G, ( )
Chia hai vé ctia phuong trinh cho / ta duoc :
Iw_ gy B85 (2-15).
! G,l

Pay 1a phuong trinh ¢6 hai 4n s6 1a B va H . Vi vay d¢é giai thi phuong phap kinh
dién phuong phéap 10 . V&i truong hop nay ciing c¢6 thé ding phuong phap dung
hinh( Hinh 2-12).

Trén dudng cong B(H) tir O 1ay mot doan
OA = Iw/l trén truc OH . Tai A dung
mot goc a voi tag a = S/Ggl cat duong
cong tai M . Tir M chiéu sang truc tung ta
dugc Bsva chiéu xudng truc hoanh (Piém
N) ta dugc:

Hinh 2-12



ON = H:NA = OA - ON_[TW—H_ B.S

Vay tir thong cAn tim [a: ¢ = By S.
5
b) Mach tir mét chiéu cé tinh dén tir théng ro:

*) Truong hop thtr nhét: Bo qua tur tro sat tir R, , tu tro sat tir co thé bo qua khi
mach tir [am viéc & doan tuyén tinh ctia dudng cong tr hoa .
Xét mot mach tr nhu hinh (2-13 ) :
¢6 cudn day phan bd déu trén chiéu

.. . 1. \ n A
dail.Goi f :TW las.t.d trén mot
don vi chiéu dai tru; g, 13 sudt tir
dan ro trén try; Uygy=fx= Iw> 13

[
tir 4p & diém x . Tir thong ro tai
phan doan dx cach goc mot doan x

a: do, =U,dG, = I.W%.grdx
(2-16) .
Hinh 2-13
2
Tich phan hai vé cua phuong trinh trén ta dugc: @, = I'Tw.g,, % (2-17).
Tt thong ro trén toan bo chiéu cao tru / cua mach tr duoc tinh béng:
Iw I? [
O =—,. =1. =IwG 2-18).
p= & 5 =lwg, o =1wG, (2-18)
Tir dan ro ctia mach tir quy doi theo tir théng 1a T: G, = %.gr.l (2-19
)- 7
Tur thong tong
$=9¢st ¢ =Iw(GstG,)=IwGs.
hodc: D, = (2-20).

S5
Hé sd trro o, 14 ty s giita tir thong tong @ va tir thong di qua khe hd khong khi
Ds.
*) Truong hop thir hai: Mach tir mot chidu c¢6 xét dén tir thong rod va tir tré cua sét
tur .

Trong trudng hop nay diém lam viéc ctia mach tir ndm trén doan phi tuyén cta
duong cong tur hoa vat liéu tir nén con goi la mach tir bao hoa Néu tir 4p roi trén
phan sit tir vuot qua 10% s.t.d cudn day thi khong thé bo qua tir try sat tir .
Phuong phap thuong gip nhat dé tinh toan mach tir bdo hoa c6 tmb dén tir thong
0 la phuong phép phan doan mach tir va phuong phap st dung hé so tur ro .

+ Phuong phap phan doan mach tir: Xét mot mach tur c6 dang hinh chit U hat
thang ( Hinh 2-14)



Hinh 2-14
Chia mach tur thanh 3 phan doan /;,, /53, /34 sao cho s.t.d cua cac phan doan thda
man dicu kién:
E:E1+E2+E3=E.1172+E.%+E.%=1.w. (2-21)

Viéc tinh toan mach tir dua vao so d6 thay thé va cac dinh luét kiéc khép duoc tién
hanh theo trinh tu sau :
Budce 1: Xéc dinh tir &p gitra hai diém 1va 1°:
CD§
U,ull':Uﬂ5+U/m=G_+H'l (2-22)

n*n
5

, CD 3 \ \ AN 5 5 < <\ \ c A N\ e 5 <
trong d6: B, =—2 la cuong d6 tir cam & ndp mach tu; /, 1a chiéu dai cta nap
mach tir; S, 12 tiét dién cua nép .

Budc 2: Tinh tir thong ro gitra hai diém 1 va 1°:
1

C, =U, G, =V, E'gr'ZIZ (1-23)

ull

Trong thyc té tir thong ro phan bo rai trén chiéu dai cta 15i, xong dé dé tinh toan ta
coi hu no tap trung tai diém 1, vi vay tir thong ¢ phan doan 1 s¢€ la:

@] = @5"‘ @rl . (2-24)
Budce 3: Xéc dinh tir 4p gitra cac diém 2va 2’ theo cong thuc:
Upr =Uyp + 2H).0 - E; (2-25)

Muon xac dinh HM, phai dua vao duong cong tir hoa cua vat li€u tir va tir cam &
doan nay:

)
BIZ = ?1 .
Budc 4: Tuong ty nhu & cac di€m trén ta c6 tur thong ro ¢ phan doan hai:
1
©,, =U,0 G =U 5.8l (1-23)

2



Budc 5: Tu thong ¢ phan doan tht hai: @, = @; + @,, . va tir cam ¢ phan doan
hai:
D, e
B,, = - Tur d6 ta tim duoc Hy; .

Tuong ty ta tinh tiép nhitng diém sau:

Budc 6: U,u33’= Uﬂ22’+2H23.123—E2.

Budc 7: D; =D, + D3

Budec 8: B, = % Tim dugec H3y

Budc 9: U,u44’: Uﬂ33’+2H34.134—E3.

Buoc 10: @d‘:Ba“-Sa“: @().

Buoc 11: ZU/H = Uﬂ11’+ 2H12.112+2H23.123 +2H34.134+Hd.ld.

Vi bai toan thuan sau khi tinh xong phai so sanh két qua xem JU, wva Lw néu sai
sO vuot qua 10% thi phai tinh toan lai £, vitaldy so b0 E = (1,2 - 1,3 ) ; @g/Gs=
Lw. Vi bai toan nguoc thi trinh tu tinh nguoc lai .

+ Phuong phap dung hé sO tir 10: Phuong phap nay cho két qua twong d6i chinh
xac song khoi lugng tinh toan 16n nhét 1a khi gip truong hop cudn day phan bd rai
trén toan bo mach tir .

Tir thong tai bt ki tiét dién x nao cua mach tir bang tong tir thong lam viéc va tir
thong ro

o
O =D, +D_=0,(1+—2)=0, D, . (2-26)
: o,
r CD \ A A N \ <\ r A A ’ . A A
Trong do: o, =1+ FS” lahé¢ so trro . Tu do ta thay néu xac dinh dugc hé so
5
tr 10 o thi s€ xac dinh dugc tur thong tai x .
D¢ minh hoa ta xét mét mach tir dang hat chap nhu hinh vé 2-15 : (1-12TL1)

Hinh 2-15



Mach tir c6 hai khe ho khong khi o; , 0, c6 do 16n khac nhau, cuén day phan b rai

trén mot try cia mach tu . Tu thong tai tiét dién n, la : D, = Ds+ D, =
0y1. Ds . .
Tt thong ro & phan doan x; dugc tinh bang cong thuc sau:
D, = I(I.w)x.g,, dx =I[.W.I_Txgr dx (2-27).
0 0
D = 1.w.%(2 —?) (2-28).

Tt thong 1o & tiét dién n, véi chiéu dai x, dugce tinh tuong tu:
) X5
O, =lw="—=2-——2).
r2 2 ( l )

Néu bo qua tir tro sit tir thi tir théng ¢ khe hd khong khi 1am viée @5 dugc tinh

theo cong thirc sau: Ds = Iw.Gs hay Iw= @5/ Gs.
(2-29)
Trong do : Gs = GG 1a tir dan téng ctia khe hé khong khi .
Go‘l + Ga‘z

Thay /. w vao cong thtrc tinh tr ro (1-26) @, ta co:

) X X

L= _5_@(2 __1).
G, 2 !

Vay tu thong téng tai tiét dién n; s& la:

D, =D, +5, = q>{1 +%.ﬂ[2—?ﬂ —D,.0,
)

trong d6: o, =1+ lﬂ(z —%) 13 hé s tir 10 tai phan doan x; .
)
Tir thong trung binh tai phan doan véi chiéu dai x, 1a:
c,n,to, l+to,
22
Vikhix =0thi &)= @5 va oy =I. Tuong tu ta cd tu thong trung binh &
phan doan n; —n; :

D, =0,

Do = @5,%
Nhu vay béng cach phan doan mach tir va tinh hé sb tir ro trén céc phan doan, ta
tim duoc tir thong trung binh .
2.2.2.Tinh todn mach tir xoay chiéu:
Néu cudn day cua nam cham dién dugc cép b1 dong dién xoay chiéu thi mach tur
ctia n6 1a mach tir xoay chiéu . Dong dién trong cudn day xoay chiéu khong chi
phu thudc vao dién tré R ciia né ma con phu thudc vao dién khang X cua no:

U U

JR+x* R +(oL)

I=




Mait khac dién cam L phu thudc vao tir dan ctia khe hé mach tir nén khi khe ho
khong khi bién ddi, tir dan ciing bién d6i va s.t.d cia mach tir ciing thay d6i theo.
Tir tré mach tir xoay chiéu khong chi phu thudc vao khe ho khong khi , kich thudce
mach tir, hé s6 tir thAm cua vat liéu ma con phu thudc vao ton hao nang lugng
trong mach tir (Do dong dién xody va tir tré ) va tén hao trong vong ngan mach
(con goi 1a vong chéng rung ) .

Néu sut ap trén di¢n trd cudn day rat bé so véi sut ap trén dién khéang thi luc do:

U=yIR) +(I.X) ~I.X =127.f W' G. (2-30)

U=IwG2rx.fw= 2.7r.f.w.q>—\/§ =444 fw®, . (2-31)
Tir d6 ta nhan thay néu dién ap ngudn khong doi thi tir thong @, ciing khong doi;
con ¢ mach tir mot chiéu s.t.d cua cudn day ( Lw) khong doi vi dong chay trong
cudn day chi phu thudc vao dién trd cua no .

O mach tir xoay chiéu ton hao ning luong trong 15i thép va trong vong ngin mach
s& 1am cham sy bién thién cua tir thong, nghia 1a tao ra sy 1éch pha gitra s.t.d va tur
thong . Tuwong tu nhu ¢ mach di¢n, su xuat hién cua dién khang lam cham pha
gifta dong dién va dién ap con ¢ mach tu su xuét hién cua tir khang lam cham pha
gifra tir &p va tur thong .

Xét mot mach tir xoay chidu c6 vong ngan mach nhu hinh vé& 2-16.

Hinh 2-16
w 14 s6 vong day cudn day xoay chiéu, ndi song song v&i ngudn dién U ; w, 13 sb
vong cua cudn ngén mach voi dién tro r, va dién khang x,, .
a) Truong hop thir nhét : Bo qua tir trd sit tir va ton hao trong 15i thép, phuong
trinh can bang s.t.d trong mach tir ¢ dang:
Lw= ¢5R5 Zin.Wn
e w, dDg

trong do: [ =—2t= .
r roodt

n n

i, 12 dong dién chay trong cudn diy ngin mach ( coi @,=0). Thay vio ta co:



wo dd,

U,=iw=D;R;+ T (2-32).
Véi mach dién R -L ndi tiép phuong trinh cén bang dién ap nhu sau:
=i.R+ Lﬂ
2 r d[
Co6 thé viet phuong trinh (1-31) nhu sau:
dd
2-33).
” (2-33)
W2 W2
Trong d6: L,=-—";X, =w.L, =0~ 1a tr cdm va tir khang cua mach trr . Vay

r

phuong trinh can béng tur &p co dang:
U,=®R,+]®.X,.
Tuong tu trong mach dién ta co6 tir khang tong cua mach tu:
Z,=R,+jX,.

:JRj +X7.

Néu vong ngan mach hd (7, =0) thi tir khang mach tir bang 0 va mach tir chi
con tir tro thudn .

b) Truong hop hai: Mach tur co t6n hao tir tre va dong dién xody . Tén hao nay co
the thay thé bang mot dién trd cudn diy ngin mach 4o cé ton hao twong duong .
Néu tir thong bién thién dang sin thi s.d.d cam tng trong vong ngan mach c6 dang:

w D
E, =444w @0, =2 "0 (2-34)
V2
E A2
Suy ra : w, = .
0D,
Ttr diéu kién t6n hao twong duong ta co:
E’ E?
PFe =— - rn = s
rn Fe
Vay tu khang cua ton hao sét tir R, la:
X = oW, _ 2P
L od)
Tuong ty nhu trong mach dién ta co thé dung khai ni¢m sut tir trd, sudt tir khang
va sult tong tu tro:  p,,, 0,0, - Cong thirc tinh tir trg tr khang va tong trd
mach tur 1a:
/
R, Z'DR“'E : (2-35)

[ 2P 2.p,ydl.S  2.p,y 1
X = —=F 70 =207 2-36
u = P S wd’ w.B’ w.B. S ( )




2
l [ 1 2.p,.
Z,=pyg = (,/pfw + 0, )E - 5'\/F +(aff£;j . (237)
Trong do: py la suét ton hao tir cho 1 don vi khoi luong .
212 tir thAm mach tir .
71 khéi luong riéng ciia vat lidu tir .
[1a chiéu dai mach tir .
S 1a tiét dién mach tir .
Céac phuong phép tinh mach tir xoay chiéu ciing twong tu nhu phuong phap
tinh mach tir mot chiéu .
2.3. Tinh lwc hut dién tir .
2.3.1.Lwc hat dién tir nam chim dién mét chiéu :
Luc hut dién tir duogc tinh theo hai phuong phap: Dung cong thuc Maxwell va
phwong phéap can bang ning luong .
a) Lyc hut dién tir dugc tinh theo cong thirc Maxwell :
Luc dién tir dugc sinh ra do su tic dong twong hd giira tir truong khe hé khong khi
va bé mit cuc tir duge tinh theo cong thurc Maxwell:
1 [\ 1572
F=—||\B,n|B, —— n|dS. 2-38
Ho '!|:( ’ )B—b 277 :| ( )
trong do: B_S la véc to tir cam & khe ho khong khi .

n 1a véc to don vi phap tuyén ctia bé mit cuc tir .

S 1a dién tich mat cuc tir tac dung véi tir trudong .

4, =4.7.107 H/m 1a tir thim cuia khong khi .
Néu tir tham cta sat tir rat 16n so vé6i tir thim khong khi ( . > ) thi ¢ thé coi
hai véc to tr cam Bj va véc to don vi phap tuyén n cung hudng, do do6 cong thirc
c6 dang don gian hon:

1
| B; .ds. 2-39
2 15 (2-39)
Trong trudng hop khe hé khong khi da bé va déu c6 thé coi tir & d6 1a tir truong
song phang, nghia 1a B 5 = const ¢ toan khe khi do dé cong thirc trén c6 dang:

L p2s [N] (2-40)

F =

F =

Hy
trong d6 : Bs1a mat do tir cam tinh bang 7 hay Wb /m’ .
S'1a dién tich cuc tiur tinh béng m’ .
Pé tién cho viéctinh toan cong thuc trén co thé viét:
F=4,06Bs.S [kG] .
Véi : B[T], S Jem’].
b) Tinh lyc dién tir theo phuong phéap can bang ning lugng :
Khi déng dién vao cudn day ta co phuong trinh cin bang dién ap:



u=ir+2¥ (2-41)
dt

Nhan hai vé ctia phuong trinh trén véi idt ta duoc:
widt =i Rdt+idy .
Trong d6: u.i.dt 1a ning luong ngudn cung cip cho cudn day .
i.dy1a nang lugng tur trudng cua nam cham dién .
Quan hé gitta tir thong moc vong y va dong dién i c6 tinh phi tuyén, duoc trinh
bay ¢ hinh v€ (2-17) .

Hinh 2-17

Ning lugng tir trudng khi 6 = &, = const duoc tinh bang cong thirc:
L]

W, =[idy =S
0

Khi khe hé khong khi giam tir K 8; dén &, nang lugng tir trong NCD sé tang:

143
W,ulZ = _[ldl// = Sabcda °
i
Khi 6 = 0, = const , nang lugng tr truong la:
1)
W,, = [idy =S
0

Vay khi khe khi 8 giam tir 5; d@én &, , ning lugng tir truong s& thay ddi mot luong

(2-42)

oabo *

odco *

=S
Soado chinh 1a dién tich tam gidc cong co phén gach chéo trong hinh vé . Véi su
thay doi nay s€ sinh ra cong co hoc chuyén ro1 nap cua NCD tr ; dén o, :

AW, = A=F(5,~8,)= F.AS.

AW, =W, +W,., —W

u2 oado *



Vay luc chuyén roi nap s€ la:

4 AW, ,(AWH aw,
_A5_A5_ AS s

Nhu vdy mudn tinh dugc luc dién tir bang phuong phap can bang ning luong ta
phai biét cac quan hé (i) khi & = const va phai xac dinh dugc biéu thirc giai tich
cua AWﬂ qua dién tich cua tam giac cong biéu dién nang luong W1, Woova Wﬂg

. Dé don gian viéc tinh toan, coi quan hé (i) 1a tuyén tinh tirc 1a bo qua tir tro sat
tor cua mach tur gg, > 14, nén dé dang tinh dugc di¢n tich cac hinh:

1.
Wyl = Soabo = E'l/ll'll ‘
1 .
W/JZ = Sodco = EV/Z'Z2 °
1 L
WylZ = Sabcda = E((//Z - l//l )(12 + ll)'

Ta dit: w» = y; + Ay ; i, =i, + Ai va thay chung vao biéu thirc tinh ning
lugng tur s€ dugc:

1. .
AW,u = W,u[ + W,u]Z' W,uZ = Soado = E(ZIAV/' l//IAl) .

Thay vao biéu thirc ¢ trén ta dugc cong thirc tinh lwc dién tir:

F:dﬂ Ay _ ﬂ)
ds 2 ds d5

Ta xét hai truong hop: i = const # f(9) .
w=const # f( J).
Trudng hop tht nhat: i = const .
V61 i = const thi di/do =0, do d6 cong thure tinh luc dién tur trong truong hop
nay c6 dang:
1 cdy
2"
, dG
ds’
Cong thuc trén dung dé tinh luc dién tir khi i = const # f{®)nghia la cho NCD
mot chiéu . Mudn tinh lyc ta phai biét s.t.d (i.w) va biéu thic giai tich tir dan G
(0).
Truong hop tht hai : w= const #f ().
Véi w#f(0) > dwy/do= 0. Vay

Thay w=Li ;L=w’.G vaotacd: F——(zw)

Dau ( -) c6 nghia khi & giam thi lyc dién tir ting . Vi y=w. @ ; i = % ; L=w'.G



Nén thay vao cong thirc ta co: F= —1(2)2 a6

2°G do
Cong thirc trén dung dé tinh luc dién tir khi @ =const nghia 1a cho nam cham
dién xoay chiéu .
2.3.2.Luc hiit dién tir nam chim dién xoay chiéu:
Phuong phép tinh Iyc hut dién tir & ddy gidng nhu ¢ nam cham dién mot chiéu,
nhung thay i =1, .sin ot va D=, .sina, ta
co:

@2
F =4,06.B,, sin” ot = 4,06. S’”" sin’ ot

1(®,.sinet) dG 1®% dG . ,
F=——""—| —=——"2.—ssin" wxt
2 G ds 2 G* ds
Thay sin® ot = L;zwt ta dugc cong thtrc tinh lyc hut dién tr cia nam cham

dién xoay chiéu:
F=F, sin’ ot = %Fm —%Fm.COSZa)t =F +F,

trong do: F. 1a thanh phan khong d6i cua luc;
, F. 1a thanh phan bién d6i cua luc:
Tri s trung binh cua luc dugc tinh theo cong thurc:

T T
F, :lJ'th zlj‘lFm(l—cos2a)t)dt=i=Ff
Ty T2 2

Db thi ctia tir thong va luc dién tir dugc trinh bay trén hinh v& (2-18) ;

Hinh 2-18
Trong mot chu ky cua tir thong c6 hai chu ky cua lyc dién tir . Luc dién tur thay
doiter Fu = Fdén F,;, =0.



Néu luc co hoc cua nép la héng thi khi F > F,, nép s€ b1 hut; con khi F < F,, thi
ndp bi nha . Hién tuong nay lap di lap lai goi la ndp bi rung cua nam chdm dién
xoay chiéu . Muén chéng rung can thao mén diéu kién F > F,, mudn vay nguoi
ta tao ra hai tir thong 1éch pha nhau trong mdt mach tir . Khi luc tir thong thur nhét
di qua 0 thi lyc tir thong thir hai khac 0 do vdy ma luc tong s& khac 0 . C6 hai
bién phap dé tao ra tir thong léch pha nhau d6 1a:

- Bién phap tha nhat: Dung hai cudn diy c6 théng sé khac nhau thuong mot

cudn co
tinh cam con mot cudn cé tinh dung nhu hinh veé 2-19.

Hinh 2-19
- Bién phap thtr hai: Dat vong ngin mach hay con goi 1a vong chéng rung .
Bién phap thir nhét it duoc dung 6 nam cham di¢n vi cong ngh¢ phirc tap con
bién phap thu hai don gian it tén kém . & cuc tr c6 vong ngan mach tu thong di
qua cyc tir gdm hai phan @, ngoai vong ngan mach va @, trong vong ngin mach .

Tt khang cta vong ngan mach lam @, chdm pha so v6i @, mdt goc a véi tg «
duoc tinh nhu sau:

X )
tga =—* = —=

trong do: r,,, 1a dién tré vong ngén mach;
W =112 86 vong cua cudn ngén mach .
Gs = 1/R s 13 tir din khe ho khong khi trong vong ngan mach .
Piéu kién 1y tuéng dé nip khong rung 1a o = 772 .
O nam cham dién ba pha c6 ba cudn day nhu nhau , vi dong dién mdi pha léch
nhau 120° nén tir théng do chiing sinh ra cting 1éch nhau 120° lyc dién tir do
chung sinh ra s€ la:
Fy=F,sin’at.
Fg=F, sin’(ot +271/3 ).
Fc=F, sin’(ot +4773 ).



Luc tac dong téng 1én phan tng ciia NCD s& la:

F=F,+F, +F, :%F

m*

Tir @6 ta thay luc dién tur tfmg tac dong 1én nap hoan toan khong bién doi theo
thoi gian nén khong can chong rung ( Hinh 2-20).

Hinh 2-21

2.4. Cuén day nam cham dién .
Cudn day phai sinh ra s.t.d can thiét cho mach tir , ddng thoi ton hao ning luong
trong cudn day phai du nho dé nhiét dé phat nong cia cudn diy khong vuot qua
gia tri cho phép cua cap cach dién cua cudn day .
Tuy theo cach ddu ndi ta co cudn dong dién hodc cudn dién ap . Cau tao ctia cudn
day dugc trinh bay nhu hinh vé 2-22.

Hinh 2-22
Cudn day hinh try c6 khung 1am bang vat liéu cach dién thudng dic bang nhua
ctmg chiu nhiét . Day quin ctia cudn diy lam bang diy dong boc men cach dién,
tiét dién tron hoac det .
- Thong s6 quan trong nhat ctia cudn day 1a hé sb 1ap day:



K, = S
SCd
trong d6: Sc, 1a dién tich chiém chd cua déng trong cudn day .
Scq 1a dién tich cia cudn day.
Heé s 1ap day cua cudn day phu thudc vao nhidu yéu t6 va dao dong trong pham
vikhdrong: K,= (03 +0,7).
- bién trd cta cudn day dugce tinh bang cong thirc:

wl,

q
trong d6: p 1a dién tro suat cua vat liéu; w 1a s vong cudn day; /, 1a chiéu dai
trung binh cia mot vong ddy . ¢ 1a tiét dién cua day quén .
- D6 ting nhiét d6 cta cudn day khi 1am viéc & ché d6 on dinh nhiét do duoc
xéac dinh bang biéu thirc:

R=p.

P
T =
K,.S,
trong do: 7= 6- 6, la do tang nhiét d§ cudn day so voi moi trudong .
Pw) la cong suat ton hao trong cudn day .
K7 hé s6 toa nhiét bang doi luu va buc xa . O diéu kién ty nhién K, = ( 6

+ 14) W/m®.deg.
Sy 1a dién tich bé mat toa nhiét cta cudn day .
- Mot thong sé quan trong dbi véi do tang nhiét d6 cua cudn day 1a mat do dong
dién:
.1 2
j= ; [ A/mm~]

O ché d6 1am viéc dai han cta cudn day tuy thudc vao diéu kién toa nhiét cling
nhu cép cach dién cua day quan ngudi ta thuong ldy j =( 1,5 +4) A/mm’® véi day
quan dugc ché tao bang dong .

Puong kinh cia diy quéan ciing nhu tiét dién ciia diy co thé xac dinh duoc nho
cach chon mat do dong di¢n tu:
q=— [mm?]; d= 4q [mm]
] T
S6 vong cudn day dugc xac dinh tir cong thirc :
S, wrd’

K = =
“ 8.,  4lh
o Kudh
w.d’

v6i m = h/l goi 1 hé s6 hinh dang . Ton hao cong sut trong cudn day: P = I. R

2.5. Pac tinh dong ciia nam cham dién.



Mot thong sd quan trong ctia nam cham dién 14 thoi gian tac dong va thoi gian
nha cta n6 . Thoi gian tac dong M (1., ) 14 quing thoi gian ké tir thoi diém dua tin
hiéu vao cho dén khi nip chuyén dong xong (5 =6,:). Thoi gian nha ( £,,) 1a
quing thoi gian tir khi cit tin hiéu vao dén khi nip két thic xong chuyén dong (&
= ma)c):

a=t th, ty =111
trong do: ¢; 1a thoi gian khoi dong khi tac dong .
1,12 thoi gian chuyén dong khi tac dong .
t; 1a thot gian khoi dong khi nha .
t, 14 thoi gian chuyén dong khi nha .
2.5.1. Pic tinh dong ciia nam chim dién mot chiéu:
- Khi dua dong dién vao cudn day, dong dién tang tir tir theo ham mii va dat dén trj
s6 khoi dong I, .Tai thoi diém nay lyc dién tir bang luc 10 xo va nip bat dau
chuyén dong, d6 1a thoi gian khoi dong ¢; hinh 2-23.
Tir thoi diém nay tro di vi ndp bat dau
chuyén dong nén khe hé giam dan, tir
cam tang dan nén dong dién suy giam
dén lic 5 = &, thi két thiic thoi gian
chuyén dong 1. Sau d6 dong dién ting
cho dén khi dat gié tri on dinh I;; . Khi
m¢& dong di¢n suy giam to1 tri s6 I ,
luc nay luc dién tur béng luc 10 xo0 va
dong dién tién t6i 0.

Ttr thoi diém nay tré di vi nip bat dau chuyén dong nén khe hé giam dan, tir cam
tang dan nén dong dién suy giam dén luc 6 = J,,;, thi két thac thoi gian chuyén
dong ¢,. Sau do6 dong dién tang cho dén khi dat gia tri 6n dinh /;; . Khi mé dong
dién suy giam tdi tri s6 7, , lic nay luc dién tir bang luc 16 xo va dong dién tién toi
0.
a) Thoi gian khoi dong khi dong ¢ :
*) Truong hop mach tur tuyén tinh c6 mdt cudn day:
Phuong trinh can bang dién ap c6 dang :
u=ir+dY gy, 9L
dt dt dt
trong thoi gian khot dong ¢, , vi 6 =d,=const nén L = L, = const do vay
phuong trinh c6 dang:
. I i
U=iR+r, B U _j Lo di
dt R R dt

Dat

L \ R r A ;
% ¢ =T, vathay vao bi€u thirc trén ta co:

:Lod’?



dt =

L, di
RI,-i
Tich phan (1-73) tir 0 dén t; , voi dong dién tir 0 dén Iq :

j dt = i

do do thot gian kh01 d()ng ¢ s€ la:
1 K,
t, =T, In—%—=T,In
I,,—1, K, -1

(1-73).

trong do: K, = Los 1 hé sd du trit theo dong dién cia NCD.
kd
T, :L_Ig 13 hing sé thoi gian dién tir ciia cuén diy khi ndp mo (&
=Ona)- L 7 7
Ttr d6 ta nhan thdy muon thay doi thoi gian khoi dong ¢, thi phai thay doi thong
s6 cua cudn day Ly, R va thay d6i hé s dy trit dong dién K; .
*) Trudng hop mach tir tuyén tinh c6 thém cudn ddy ngin mach:

Trong truong hop ndy phuong trinh can bang dién ap sé& 12 :

i .R, +d—l'//:0
dt

trong d6 ki hiéu ‘n’ chi cudn day ngan mach .
Giai h¢ phuong trinh vi phan ta dugc:

K.
t =T0(1+%jan ! "

2
trong do: R =R [ J 1a dién tré qui ddi ciia cudn day ngan mach vé cudn dién ap
W}’l

w cua nam cham dién .
b) Thoi gian khdi dong khi nha #; :

V61 nam cham dién c6 mot cudn day thi phuong trinh can bang dién ap khi nha
c6 dang:

i.R+—— v =0
dt
Néu mach tir tuyén tinh thi pt trén c6 thé viét duoi dang:

0=iR+L, iHdi—lR L. ﬂ
' dt dt dt

Vay thoi gian khot dong khi nhé t; dugc tinh bang cong thic:

Y ﬂ—Tjw—Tll
R 7 1

1, nh



trong d6 : L 1 la dién cam cua NCD khi nap hut .
L/R1a hang s6 thoi gian dién tir cia NCP khi nép hut .
Néu c6 them vong ngan mach va dién tro’ xoay cua mach tur thi:
R

t, =T, 1+—+— lnL
’ 1( R;’l R;c) Inh
Néu mach tir phi tuyén thi:
R Vs dl//
=—(1 +—) | —
( " R;C )'//J-h

Nhu vay ciing glong nhu thoi gian khoi dong #; khi dong, thoi gian khoi dong khi
nha #; cang 16n néu dién tré vong ngin mach R, va dién tré xody ctia mach tir cang
bé .
¢) Thoi gian chuyén dong khi dong 1, :
Khi dong dién trong cudn day dat tri s6 khoi dong K = I; luc dién tir 16n hon
luc co F > F. va phan nip bat dau chuyén dong:
- Khe ho khong khi ctia mach tir giam dan tr S, dén &, .
- Dién cam cua cudn day ting tir L, dén L.
- Tir thong moc vong thay ddi tir w, dén ;.
Trong truong hop nay hé phuong trinh trang trang thai c6 dang :
dy

U=I.R+—
dt

Fdx=F dx+d(

my
5 )
trong do: F'1a luc dién tur .
F.la lug co. .
m 1a khoi lugng phan dong.
V= % 1a van tc clia phan dong.
Thot gian chuyén dong khi dong 7, duoc xac dinh tir hé phuong trinh trén . Giai he
phuong trinh bang phuong phap do thi gan ding ta tim dugc:

‘) —ZN _Z ZmAx

(F-F),

trong do: Ax; 1a quang duong 6 doanthti  Ax; = ;- G+ .
(F — F.); 1a lyc trung binh ¢ phén doan thtr 7 tac dong 1én phan Gmg cua
NCD duogc tinh bang:
S,
F-F) =——
(F~F), ="

vl S;1a dién tich bi gidi han béi duong cong F' (6) ¢ phan doan thir i . Tur do
ta nhan thdy mudn giam thoi gian chuyén dong ¢, , ta phai giam khéi lwong m phan
dong, giam hanh trinh x ciia phan tng, ting lyc dién tir F va giam phan lyc F..

d) Thoi gian chuyén dong khi nha ¢, :



Khi cat dién cudn ddy, tir thong mach tir giam déan tir tri s6 nha v, , luc dién tir
bé hon lyc co F < F, va nap bat dau chuyén dong tir &, dén S, vOi thoi gian
chuyén dong ¢, dugc tinh tuong ty nhu £, :

2m.x
t, = .
F -F
2.5.2. Pic tinh ciia NCD xoay chiéu:

Tuong tu nhu NCP mdt chiéu thoi gian tic dong va thoi gian nha cia nam cham
dién xoay chiéu gom thoi gian khoi dong va thoi gian chuyén dong .

Piém khéc co ban ciia NCD xoay chiéu 1a dién ap dong dién, tir thong bién thién
tuan hoan véi tan sé f, con lyc dién tir theo tan s6 2f . Trong thoi gian ¢; , vi khe
ho khong khi 16n (8 =8, ) nén dong dién trong cudn day kha 16n (Géap tir 4 dén
15 14n so véi khi ne“ip hat G 6 = O,). Vi vay néu dong dién vao thoi diém dong
dién di qua gia tri 0, chi sau 1/4 chu ky thi tur thong dat gia tri cyc dai, con néu
dong dién vao thoi diém i = 0 thi quang thoi gian dé tur thong dat gia tri cuc dai
cling khong vuot qua 1/2 chu ky, do d6 luc dién tir dat tri s6 cuc dai voi thoi gian
bé hon 1/2 chu ky va #; do vay nhé hon 1/2 chu ky . Thot gian khé1 dong khi nha
t; cling nho hon so v6i NCD mét chiéu vi hd quang xoay chiéu dé tat hon dong
dién suy giam nhanh va tir du hiu nhu khong ton tai .Thoi gian chuyén dong t, va
t; cling co thé tinh nhu & NCD mét chiéu .

2.6. Ung dung ciia nam cham dién
2.6.1. Cén cau dién tur:
Can cau dién tir dung de bbc d& hang hoa C, van chuyén hang hoa bang vat lidu
sat tir . BO phén chu yéu ctia nd 1a mot nam cham dién . Pay 12 mot nam cham
dién mot chidu chi co cudn day va mach tir tinh . Nép ctia n6 chinh 1a hang hoa
can bdc . Khi dua dién vao cudn day, lyc dién tur sé gitr chat hang hod trén cuc tur .
Sau khi dich chuyén dén chd can thiét chi viéc cat dién cudn day 1a do xong .
Nhitng dac diém chinh cua can cau dién tir 1a:
- Khong can ngudi moc va diy budc hang .
- Boc va d& hang hoa tir xa qua thao tac dong va cat dién cudn day .
- C6 thé van chuyén hang hoa sit tir & ca trang thai nong (Nh6 hon diém
Quiri).
- Tai trong c6 ich phu thudc vao kich thudc, tinh dan tir, hinh dang bé
mat ciia hang hoa .
- Pé tranh hién tuong roi hang khi mét dién bat thuong thi can cau dién
phai c6 ngudn du phong .
2.6.2.Phanh dién tur:

Phanh dién tir 13 co cAu dién tir dung dé ham céc thiét bi dang quay , do mémen
cua dong co dién . Loai phanh thong dung nhat 13 phanh guoc va phanh dai , bo
phan chu yeu cua phanh dién tur 1a mot nam cham dién , dé tang lyc va lam glém
kich thuéc ctia phanh thudng két hop véi co cdu tay don .Trong cic phanh dién tir
luc 16 xo dung dé ham , con luyc dién tir dung dé nha phanh .Trong phanh him nam




cham dién mét chiéu duogc dung thong dung hon vi dé ché tao , luc hat 16n , khong
gay on .

2.6.3. Van dién tir :

Van dién tir dung dé dong mé cac duong 6ng dan chét 1ong hodc chét khi , bang
cach dong , cit dién vao cudn day .Mach tur cua van thuong c6 dang kiéu boc ,
phan dong dugc gan voi co cau lam viée (ty van ) Dé co luc dién tir 1on véi khe
hé 1am viée 10n nam cham dién thudng duoc ché tao kiéu hat dng day ( solenoid) .

Chwong 3: SU PHAT NONG CUA CAC KHi CU PIEN
3.1. Dai cuwong
3.1.1. Khai niém:

O trang thai lam viéc, trong cac bo phan cua thiét bi dién néi chung va cua khi
cu dién nodi riéng déu co tén hao ning luong va bién thanh nhiét nang . Mot phan
nhiét ning nay lam ting nhiét d6 cua khi cu va mot phan téa ra moi trudng xung
quanh . O trang thai xac 1ap nhiét, nhiét d¢ cua khi cu khong tang nita ma on dinh
& mot gia tri nao do, toan bo ton hao cin bang voi nhiét ning toa ra moi trudng
xung quanh . Néu khong c6 sy can bang nay nhiét d6 cua khi cu s& ting cao lam
cho cach di¢n bi gia hoa va do bén co khi cta céc chi tiét bi suy giam va tudi tho
cua khi cu gidm di nhanh chong .

Do tang nhiét d6 cua khi cu duoc tinh bing:

r=0-0, (3-1)

voi v: 7 la do tang nhiét do (hay d§ chénh nhiét do ) .

@ 1a nhiét @6 cua khi cu .

0y 1a nhiét do cuia moi truong .
3.1.2. Céac ngudn nhiét va cac phwong phap trao déi nhiét:
a) Cac nguén nhiét: Nhiét ndng do cac ton hao trong khi cu dién tao nén, co6 ba
dang ton hao: Tén hao trong cac chi tiét dan dién, ton hao trong vat li¢u st tir va
ton hao trong vat li€u cach dién .
- Ton hao trong cac chi tiét din dién: Ning luong ton hao trong cac diy dan do
dong dién i di qua trong khoang thoi gian 7 dugc tinh bang cong thic:

t
W= [i* R (3-2)
0
Dién tré R cua day dan phu thudc vao dién tré suét cua vat liéu, kich thude day
dan va tan s dong dién, vi tri cta day dan trong hé thng .
- Tén hao trongcac phan tir sat tir: Néu cac phan tir st tir nam trong ving tir
truong bién thién ti trong chung sé& ¢ ton hao do tir tré va dong dién xody tao ra va
duogc tinh theo cong thirc:
Pro= (2B, + 2./ B,)G (3-3)
trong d6: Pp, ton hao sat tir [ W ].
B, tribiéndd cuatrcam [ T ].
/ tan s6 cua lué6i [ Hz ].



7, 7 hé sd ton hao do tir tré va dong dién xody .
G khéi lugng ctia mach tir .

Tu cong thic trén ta nhan théy rﬁng ton hao sat tur phu thudc vao tir cam, tan sb,
dién tré xody cua vat liéu Dé thuén tién cho viéc tinh toan nguoi ta xac dinh suét
t6n hao tir p, cho mot don vi khdi lugng vat liéu ¢ tan sb cho trude fva tir cam B
va nhu vy ton hao s& dugc tinh don gian hon:

o Pr,=psG (3-4)

Dé giam ton hao trong céc chi tiét dang khoi, nguoi ta thuong st dung cac bién

phap sau:
+ Tao khe ho phi tir tinh theo duong di cua tir thong dé tang tir tra, giam
tir thong tire la giam B,
+ Dat thém vong ngin mach dé tang tir khang, giam tir thong.
+ Vi cac chi tiét cho thiét bi co dong di¢n 16n hon 1000 A, dugc ché tao
bang vat liéu phi tir tinh nhu duyara, gang khong dan tir .
- T6n hao trong vat li€u céach dién:
Duéi tac dung cua dién truong bién thién, trong vat liéu cach dién sé sinh ra ton
hao dién moi:
P=2rx.fU*1g6 (3-5)
trong d6: P - 1a cong suét ton hao [ W ].
f - latan s dién truong [ Hz ].
U-ladignap [V ].
Tgd - 1a tang ctia goc ton hao dién moi .

Tir biéu thie trén ta thay ton hao cach dién ty 1¢ véi binh phuong dién ap vay ton
hao cach dién chi dang ké khi dién 4p cao.
b) Cac phwong phap trao doi nhiét:

Nhi¢t dugc truyen tu noi co nhiét do cao sang noi co nhiét do thp theo ba cach:
Dan nhiét, dbi lu’u bu:c xa; Dan nhiét 1a qua trinh truyén nhiét giira cac phan tr co
tlep xuc truc tiép . Pbi luu 13 qué trinh truyen nhiét trong chat 1ong hodc chat khi,
gan lién véi su chuyen dong clia cac phan tir mang nhiét . C6 hai dang d6i luu -
dbi luu tu nhién va déi luu cudng buc; Buc xa nhiét 1a qué trinh toa nhiét cua vat
thé nong ra mdi trudng xung quanh bang phat xa song dién tir .

3.2. Cac ché dd 1am viéc va phwong phap xac dinh nhiét do
3.2.1. Céc ché dé 1am viéc:
a) Ché d¢ xdc ldp nhiét:
Khi lam viéc phuong trinh can bang nhiét c6 dang :
0,=0,+0, (3-6)
trong d6: O, = P.dt - 12 niang lugng ton hao mg v&i cong suat P
0, = Kr.Sr.rdt -1anang lugng tod ra moi truong xung quanh .
0; = c.G.dr - 1a ning lugng 1am ting nhiét do cua khi cy, voi khoi
lugng G va nhiét dung riéng c .
Thay vao phuong trinh trén ta co:




P.dt =Kr.Sr.rdt +c.Gdr (3-7)
O ché do xac 1ap nhiét, nhiét do khong thay ddi theo thoi gian ( d7 = 0.) nén
phuong trinh c6 dang:
P.dt= KTST r.dt (3-8)
Co nghia la toan bo nhiét lugng sinh ra chi toa ra moi truong xung quanh do d6 do
tang nhiét do xac lap s¢€ la:

T= .
K, .S,

b) Ché d qud dg -

Khi bat dau 1am viéc , nhiét d6 cua khi cu tang dan, sau mot thoi gian qua do
n6 khong ting nira va dat gia tri xac 1ap . Qué trinh qua do dwoc mé ta bang
phuong trinh can bang nhiét:

P.dt=K.Sr.tdt + c.G.dr (3-9)
Cr = ¢.G la nhiét dung riéng cua khi cu .
Sd hang thu nhét 13 nhiét téa ra moi truong xung quanh voi nhiét 4o 6, =
const ; S6 hang thir hai 1a nhiét luong hap thu cua thiét bj .

Nghiém cta phuong trinh vi phan nay c6 dang:
-t t

r=r,e’ +7,(1-e )

trong do: 7 - 1a do chénh nhiét do so vo1i moi trudong .
7y - 1a d6 chénh nhiét d6 ban dau (1 =0).

r. =—~ 13 d chénh nhiét d xéc 14p .
K,.S,
C, \ 13 A qans o ok
T= = R,.C, -1a hang s0 thoi gian phat nong .

KTST
Néu 7)=0 nghia 13 khi bit dau lam viéc nhiét d6 cta khi cuy bang nhiét d6 moi
truong thi:

t
r=r,(1-e7)

Quan hé 7(z) dugc biéu dién
trén hinh 2-7 trong d6 duong 1
ung voi truong hop 7= 0,
duong 2 tng véi 7y =0 .

Qua trinh ngudi lanh cua khi
cu xay ra khi ta cit dién cho né
, nhiét 6 cta khi cu giam dan
dén nhiét d6 moi truong .

Hinh 2-7



Trong truong hop ndy phuong trinh can bang nhiét s& la:
0 =KpSrrdt +c.Gdr (3-10)
Véi didu kién 1 =0 — 7,=1., thi nghiém ctia phuong trinh 1a:
r=1_,e "
D6 thi cho qua trinh ngudi lanh dudng 3 hinh 2-7.
Nguoi ta phan biét ba ché do 1am viéc cua thiét bi dién: Ché do lam viéc dai han;
ché do lam viéc ngén han va ché d6 1am viéc ngén han Idp lai .
- O ché 6 lam viéc dai han thoi gian 1am viéc du 16n dé 7 =7, va thoi gian nghi
da dai dé 7 =0 . Vi 7y(?) 1a ham mil nén vé 1y thuyét = dat z,, khi phat nong va ¢
=0 voi thoi gian vo cung . Trong thuc té néu ¢ > 47 thi c¢6 thé coi 1a ché do 1am
viéc dai han, hodc d6 ting nhiét do z < 2°C/h ciing c6 thé coi d6 1a ché do 1am
viéc dai han . D6 thi va quan hé 7(#) & ché do dai han nhu hinh 2-7.
- O ché d6 1am viéc ngan han thoi gian 1am viéc chua da 16n dé do ting nhiét do
chua dat dén gia tri xac lap, con thoi gian nghi du dai dé nhiét d6 cua khi cu bang
nhi¢t d6 moi trudong . Do thi cua qua trinh nay dugc bleu dién & hinh 2-8 .
- Ché d¢ 1am viéc ngan han 1ap lai: Véi ché do nay, mdi chu ky lam viéc dugc dac
trung bdi thoi gian nghi va thoi gian lam vigc:
t =t t tngh

Thot gian lam viée trong mdi chu ky chua du 16n nén d6 ting nhiét do chua dat
téi gid tri xac 1ap , thoi gian nghi chwa du dai nén nhiét d6 cuia khi cy van 16n hon
nhiét d§ moi truong . Néu sb chu ky du 16n thi nhi¢t 4o s€ dao dong xung quanh tri
SO Tyux VA Ty XA4C 1ap con goi 1a tri s6 xac lap gia dinh . Qua trinh nay duogc biéu
dién & hinh 2-9.
¢) Ché dé ngdn mach :

Khi bi ngan mach, dong dién chay trong day dan c6 tri sd rat 16n, gip vai chuc
lan dong dién & ché do dinh murc, nhung vi thoi gian ngin mach khong dai nén
nhiét do phat nong cho phép ¢ ché do nay thuong 16n hon & ché d6 dai han .

Vi thoi gian ngan mach bé nén c6 thé coi qua trinh nay 1a qua trinh doan nhiét,
nghia 14 toan bd nhiét lugng sinh ra ding dé d6t néng khi cu chir khong toa ra moi
truong xung quanh . Do d6 phuong trinh cin bang nhiét:
i’.Rdt=C,.do (3-11)
trong d6 t: R 13 dién tr& ciia day dan .
@1a nhiét 4o cua day dan .
Cr1a nhi¢t dung riéng cua khi cu:
C, =c,(1+ B.0).G
Co la nhiét dung riéng cua vat liéu 6 0°C
SB1a hé s6 nhiét ciia nhiét dung riéng .
G 1a khéi luong cua vat dan .
3.2.2.Phwong phap xac dinh nhiét do :




Trong cac thiét bi dién , qué trinh do nhiét 46 thuong gén lién véi qua trinh
khéng ché dé nhiét 46 khong vuot qua gia tri cho phep , kiém tra dé xac dinh hong
héc cua thiét bi .v.v... C6 nhiéu cach dé do nhiét 6 véi nhitng dic diém khac
nhau :

a) Po bang nhiét ké :

Loai nhiét ké thuong dung 14 loai thay ngan , ¢6 thé do dugc toi 300°C . Uu
dlem chinh cta phuong phap do nay la don gian , truc tiép , song tin hiéu khong
truyén duoc di xa va kho do nhiét d6 ¢ cac diém , quan tinh nhiét 1on .

b) Po bing nhiét ngiu (Cap nhiét):

Néu hai soi kim loai khac nhau dugc han mot phia, diém chung ¢ dinh & noi
c6 nhiét do cao , con dau tu do dit ¢ noi c6 nhiét do thép thi s& xuat hién mot sdd ,
ty 1€ v&i do chénh nhiét d va phu thudc vao ban chét ctia kim loai 1am nhiét ngﬁu

eT=k.T=k.(01- 92) (3-12)
trong d6: k—1ahé s6 ty 1& phu thudc vao vat liéu lam nhiét ngau . Trong mot
pham vi nhét dinh k 1a mot hang s6 vi vay do sdd nhiét dién ey ta c6 thé biét duoc
d6 tang nhiét d6 . Uu diém chinh ctia phuong phap do nay 1a c6 thé do nhiét do
ting diém , quén tinh nhiét bé , c6 thé do dugc nhiét dd dén 2000°C va c6 thé
truyén tin hiéu di xa .
¢) Do nhiét do béng dién tro :
V61 kim loai , khi nhiét d§ tang thi dién tr¢ cling thay ddi theo quan h¢ :
Ro =R,(I1+ar0) (3-13)

Néu xac dinh dugc R, va R, thi ta s& xac dinh duoc 6. Co hai phuong phap do
nhiét d6 qua dién trd : Do truc tiép va do gian tiép .

Do truc tiép : Bo dién tré cudn day trude lac lam viée va sau khi lam viéc , qua
d6 c6 thé xac dinh duoc d tang nhiét do trung binh cua cudn day .

Do gian tlep Nguoi ta ché tao cac dau do bang vat li€u c6 hé s nhiét dién tr&
16n , tuyén tinh va dat dau do & gan diém can do nhiét do , cach dién véi cac phan
dan d1en ctia thiét bi Phuong phap nay co thé do nhiét do ctia thiét bi khi chung
dang 1am viéc , c6 thé truyén tin hiéu di xa va d& dang khéng ché cong suit hay
nhiét do .

d) Po nhiét d6 bang phat xa héng ngoai :

Pay 1a phuong phép do tién tién , thudng dung dé kiém tra nhiét do cac bo phan
ctia thiét bi ¢ trang thai lam viéc nhat 1a cac thlet bi cao ap .Thiét bi do nhan tin
hiéu tir bd phan phat xa hdng ngoai tir diém can do , sau d6 phan tich phd va so
sanh véi pho chuan tir d6 biét dugc nhiét do diém can do .

Chuong 4: LUC PIEN PONG TRONG CAC KHi CU PIEN
4.1.Khai niém chung .
4.1.1.Khai niém : Luc dién dong la lyc sinh ra khi mot vat dan mang dong
dién dit trong tr trudong . Luc d6 tac dung 1én vat dan va co xu hudng lam thay doi




hinh dang cta vat dan dé tur thong xuyén qua mach vong vat dan dat gia tri cuc
dai.

Trong mot hé théng gém vai vat dan mang dong dién , bat ky mot vat dan nao
trong chiing ciing c6 thé dugc coi 1a dit trong tir trudng tao boi cac dong dién chay
qua cac vat dan khac . Do vay giita cac vat dan mang dong dién ludn co tir thong
téng twong hd méc vong , két qua ludn co6 cac lyc co hoc( duoc goi la luc dién
dong ) . Tuong tu nhu vay cling c6 cac lyc dién dong sinh ra gifra vat dan mang
dong dién va khoi sét tir .

Chiéu cua luc dién dong duoc xac dinh b'ﬁmg quy tc ban tay trai , hoac theo
nguyén tic chung nhu sau : *“ Lyc tac dung lén vat dan mang dong dién c6 xu
hudng 1am bién d6i hinh dang mach vong dong dién sao cho tir thong méc vong
qua no6 tang 1én .
4.1.2.Luc dién dong trong cac khi cu dién :

Céc khi cu dién bao gdm nhiéu mach vong dan dién ¢ hinh dang , kich thudc
khac nhau , voi cac vi tri twong hd khac nhau . Trong diéu kién 1am viéc binh
thuong cac lyc dién dong déu nho va khong gay nén bién dang cac chi tiét mang
dong dién cua cac khi cu dién . Tuy nhién khi c6 ngin mach , cac luc nay tré 1én
rat 16n co thé gdy nén bién dang hay pha hong chi tiét va tham chi ca khi cu dién .

Tinh 6n dinh dién dong cua khi cu 1a kha ndng chiu luc tdc dong phat sinh khi
c¢6 dong ngan mach di qua . Tinh 6n dinh dién dong nay duoc biéu thi bang bién
dd dong dién dong hoc iy, , & A6 cuong do co khi trong cac chi tiét ctia khi cu
khoéng vuot qua gidi han cho phép ,hodc cho bang boi sd cua dong dién nay véi
bién do cua dong dinh murc :

I
K — dh
dh \/_]dm

D6i khi tinh 6n dinh dién dong hay tinh bén dong hoc dugc danh gia bang gia tri
hiéu dung ctia dong dién xung , qua mot chu ky sau khi bt dau xay ra ngan mach .

4.2.Cac phuong phap tinh lyc dién dong

4.2.1.Phwong phap tinh luc dién dong dwa trén dinh luit vé luc tic dung
twong hé giira diy din mang dong dién va tir trwong (Pinh luit Bié - Xava —
Laplace):

Néu mot doan mach vong dl; [m Jco dong diéni; /A /di qua (hinh 3 -1a
TL1) dugc dat trong trcam B /T /, thi s€ c6 mdt lyc df /N Jtac dong 1én dl; :

df = i]dl]XB = i[ Bdl] Sll’lﬁ (4-1)
trong d6 : B- 1a goc gitra B va dl; , huéng cta dl, theo chiéu cua dong dién

i .
~ Luc dién dong tac dong lén toan bd mach vong co chiéu dai / /m ] bing
tong hop céc lyc thanh phan :

! /
F = [dF = [iB.sin B.dl (4-2)
0 0



Néu mach vong nam trong méi truong cd do tir tham c6 dinh u = const ( Trong
chan khong hodc khong khi , viéc x4c dinh tir cam B tuong ddi thuén tién khi st
dung dinh luat Bi6 - Xava — Laplace .
4.2.2. Phuong phap cin bing ning luwong

Phuong phéap dua trén co s sir dung can bing ning luong cia hé thong day
dan c6 dong dién chay qua . Néu bo qua nang luong tinh ciia hé thong thi luc co
thé dugc tim duge theo phuong trinh:

ow

F= a (4-3)

Trong do:
W -1a nang lugng dién tir .
X -1a dd dich chuyén c6 thé theo phwong tac dung cia luc .

Nhu vay luc bang dao ham riéng ctia ning luong dién tir cua hé thdng da cho
theo toa do, theo chiéu tac dung cua lyc .Nhu da biét trong ki thuat dién , nang
lugng dién tir cia mot hé théng da cho la:

w:%Lﬁ+%Qﬁ+Mﬂ@ (4-4)

Trong phuong trinh trén, hai thanh phan dau xac dinh ning lugng cia cac
mach vong doc 1ap , thanh phan thi ba cho ta ning luong quy udc bang quan hé
dién tu gitta ching . Phuong trinh trén cling cho phép xéc dinh luc tic dung lén
mach vong doc 1ap ciing nhu lyc tac dung tuong hd cia mach vong 1én tat ca cac
mach vong con lai . Pé xac dinh luc tac dung lén mach vong ddc 1ap ta str dung
phuongtrinh :

_ow_1,0L
o 2 ox
Khi tinh toan lyc tac dung tuong hd cua cac mach vong, nguoi ta coi rang
nang luong chi bién thién do két qua bién d6i khoang cach tuong ho cuia cac mach
vong . Khi d6 ning lugng qui udc bang tu cam coi nhu khong ddi . Nhu vay luc
tac dung gifta cac mach vong bang :
ow .. oM
= =i, ™ (4-6)
Phuong phap nay tién loi, khi biét méi quan hé giai tich cua dién cam (Tu
cam hodc hd cam ) voi cac thong s6 hinh hoc khéac . Chiéu duong cua luc tac
dung tuong tng véi do ting nang lugng cta hé thong .
Nang lugng dién tir truong ciia mach V(‘)ng bang:
1 1 ‘I’ 1

A=—Li* =——i’ =—VYi=—af 4-7
27 T2 T ‘D@ *-7

(4-5)

Trong do:
w - tong tir thong moc vong .
@ - Tu thong moéc vong mdt vong day.
W - S6 vong day.



Luc tac dung trong mach vong s€ c6 chiéu sao cho dién cam, tir thong moéc
vong va tir thong khi bién dang mach vong duéi tac dung cua luc nay ting 1én.
4.2.3. Luc dién dong ciia mét sé dang diy din:
4.2.3a. Tinh LPD & cdc thanh dan song song:

Trong truong hop nay LD duogc tinh
theo dinh luat Bi6-xavar-Laplace .
Hudng cia ching phu thude vao dong
dién trong thanh dan . Xét hai day dan
song song ¢ duong kinh rat bé

so voi chiéu dai ctia chiing (hinh v&) va
c6 dong dién i;, i, chiéu dai twong tng 1a

[;,1;. Tucam dB do dong i, trong phan
doan dy sinh ra tai phan doan dx trén day
dan [, v6i khoang cach r (tir dx dén dy)

duoc tinh nhu sau:

My Ldy .
dB = u,dH ==~ ""“sina ( 4-8
Ho 411 -2 ( )

trong d6 o la géc gitta dy va r.

Tur cam do dong dién i, trong day dan /; tao tai diém dx trén 1, la:
[l

My . rsina
B="—i dy. 4-9
a5 (49)
Dit cac bién méi:
y=—tir=—tidy=——"—dx
thl Sinmao S;n o

Thay chiing vao phuong trinh trén ta dugc:

lZ] .
. Sin o . COSa, +cosa
Bzﬂll J _ dy = Ho; COSG TCOS,

= 4-10
am'y, a 411" (4-10)
Luc dién dong tac dong twong hd gitta day dan /,va dx la:
dF. = Biydx =20 ; O8N TCO% 4 (4-11)
411 a

Ttr d6 suy ra cong thire tinh LDD giita day dan /, tic dong 1én day dan /, 1a:
A A
~ 4, .. Feosa, +cosa, ]
F = !de ——4H1112£—a dx (4-12)

l,—x
Thay cosa, = Ll ;cosa, =

Vi, =x) +a? ,

Vanéu I, = [, thi biéu thtc trén co dang:

.. 2 a\' a
F=10 1112; 1+ 7 —7 (4-13)

X
Vx? +a’



F=10"1i,i, Ke (4-14)

Voi: K = 2—1

c

2
1+ (%) - %} 14 hé s két cAu caa mach vong .

a

Néu %<<1 nghia 14 chiéu dai day dan 16n hon rat nhiéu so v6i khoang cach gitra
chung thi lic d6 LDD s& la:
21
F=10"ii,~ [N]. (4-15)
a

Truong hop /; # [, va chung dat 1éch nhau thi hé s6 két cAu Kc ¢o thé tinh theo
biéu thirc sau:

KC:ZDi_ZSi =(D1+D2)_(51_S2) (4-16)
a a

Trong d6 3D; 14 téng cac dudng chéo hinh thang 3, 1 tong cac canh bén cua

hinh thang, a 14 tong cac duong cao.

4.2.3b.L.D.D ¢ thanh ddn vudng goc:
Trong thiét bi dién thudng gip truong
hop céc chi tiét mach vong dan dién
nam vudng goc voi nhau. Dé don gian
hoé viéc tinh toan, coi dong dién chi tap
trung & truc thanh dan va chiéu dai
thanh din dtmng rat 16n so véi thanh
ngang [/ > a. Lyc dién dong tac dong
1én phan doan dx cua thanh dan ngang
dugc tinh theo cong thirc:
dF, =iB.dx. (4-17)

Trong do: g =tol

* T AIT x

thay vao ta dugc:  F = o 2@
r

Néu chiéu dai thanh dan dtng 13 hiru han thi LD s& nho hon biéu thic trén .
4.2.3c.Luc dién dong & vong diy va bdi diy:

Trong truong hop nay luc dién dong duogc tinh theo phuwong phap cin bang
nang luong . Luc dién dong ¢ vong day c6 ban kinh trung binh R, dudong kinh
day 2r v6i dong dién chay trong vong day lai. Vi #/R = 0.25 thi dién cdm cua
vong day dugc tinh theo cong thurc:

L= ,uOR(lng—R —1,75]
r

Luyc dién dong tac dong l1én vong day theo hudng kinh 1a:



= l i’ d_L
o " 2 dR
Thay () vao ( ) vabién doi ta duoc:
Fo=top 1n(8—R - 0,75] .
2 r
Luc Fr phan bd déu trén toan vong day véi chiéu dai 27R vi viy LPD tac dong
1én mot don vi chiéu dai cia vong day dugc tinh bang:
fo=t M ln[S—R - 0,75)
2ITR  4I1R r
Thanh phan lyc F, ; €0 xu huéng kéo dut ntra vong day la:
5
F, = j foRsinp.dp =107 ln(87R - 0,75}
0
Luc dién dong & hai vong diy song song dugc tinh theo phwong phéap can bang
nang luong . Nang lugng tir do ho cam gitra hai vong day c6 dong dién i;, i, di
qua la:
W =i 1 I 2 M
Luc dién dong tac dung lén chung theo chiéu doc truc s€ la:
. aw .. dM

=4,

dh dh
Véi %(0,2 thi hd cam M c6 thé tinh theo:

M= ,uOR(lnSTR = 2}

Dao ham theo khoang céach gitra hai vong day ta co6:
dM R
an
Vay LDD gitra hai vong day vdi ban kinh R va khoang cach 4:
¢
Fy = polii, N
Luc nay cang lon khi dong dién cang 16n, khoang céch giira hai vong day cang
bé va duong kinh bdi day cang 16n . Trong mot cudn dy lyc ndy c6 xu hudng nén
thap chiéu cao ctia cudn day .
4.2.4.Luwc dién dong & dién xoay chiéu:
O dién xoay chiéu, vi dong dién thay d6i tuan hoan theo thoi gian nén LD B
cling thay dbi theo quy luat nhat dinh .
4.2.4a. Luc dién dong o mach mot pha:
O ché d6 xéac 1ap dong dién chi c6 thanh phan chu ky theo quy luét:
i =21.sin ot = I, sinot.
Luc dién dong giita hai day dan c6 dang:




F=10"7K,I}sin’ ot = %Fm (1-cos2art).

Trong do F,, =1 0K, 1a gia tri bién do cua luc dién dong [ N];/,, 1a gié tri bién
do cua dong dién [A].

Nhu vay lyc dién dong c6 hai thanh phan: Thanh phan khog doi F, va thanh
phan bién d6i F, :

F=F+F, —F——F— .cos2wt.
2 2

Trong d6 thanh phan bién d6i F, co tan sb gap d6i tan sé dong dién .
4.2.4b.Luc dién dong & mach dién ba pha:

Xét ba ddy din ba pha cing ndm trong
mot mit phing c6 cac dongdién iy , ig,
ic Vo1 IA =y =I-.Néu khong ké t6i
thanh phan khong chu ky thi dong dién
¢ cac pha léch nhau mot goc 2n/3 :

i,=1,sinwt;i, = Im.sin(a)t —ZTHJ;Z'C = Im.sin(a)t —%)
Luc dién dong tac dung lén ting thanh dan dugc tinh nhu sau:
Fy=Fp + Fy .
Fp = Fpy + Fpc .
Fc =Fca + Feg .
Trong do F,, = F,, 1a lyc gitra cac day dan pha p va phaq.

. . 211
F,p,=F, = Cllmz‘sma)t.sm(a)t—TJ .

F,.=F, =%C11m2.sina)t.sin(a)t—4THj .

Foo =Fp=C.I ? .sin(a)t - %) sin[a)t - %) .
Véi:C, =107".=~ 2 ; 114 chiéu dai day din; a 12 khoang cach giita hai pha canh
a

nhau. Thay gia tri cua cac luc vira tim dugc vao biéu thtrc trén rdi tim gia tri max
ta thu duoc:
F,,=-0805C1I2; F,,=0.055CI>.

F

op = Fy o =0.870C,.1 .

F., =0805C,I>; F, . =-0.055C,.I>.
Ky hiéu D — Luc day; K — Luc kéo .

4.2.5.Cong huéng co khi va 6n dinh dién dong cia khi cu:
4.2.5a. Cong huong co khi:




Khi dong dién xoay chiéu di qua thanh dan LDD phat sinh s¢ gay chan dong
va co thé phat sinh cong huong co khi néu tan s6 dao dong ciia LDD bang tan sb
dao dong riéng cua thanh dan . Khi d6 bién do caa LDD ting 1én nhiéu lan, co the
pha hong két cdu cua thiét bi . De tranh hién tuong cong huong khong mong mudn
nay nguoi ta tinh todn sao cho tan s dao dong co khi ciia hé khac xa tan s6 dao
dong cua LD .

O thanh dan thanh dn tiét dién chit nhat hodc tron, tan sb dao dong riéng
duoc tinh theo cong thirc:

K | EJ
Jo=—F—
I“\rgq

trong d6:  y- 1a khdi luong riéng cta vat liéu 1am thanh dan; kg/m’.
2=9,81 [m/s* ]- 1a gia tdc trong truong .
E - 1a mddun dan hoi thanh dan; [ Pa ].
J - 1a moémen quan tinh tiét dién thanh dan; [ m'].
g - 1a tiét dién thanh dan; [ m* ].
[ - 1a chiéu dai thanh dan; [ m ].

K 13 hé s6 phu thudc vao cach cb dinh thanh din: thanh din bét chit ca hai dau
trén st cach dién K =11,2 ; thanh dan mot dau bat chit mot dau tu do trén st dd
K = 7,8; thanh dan c6 hai ddu nam tu do trén st d& K = 4, 9.

Tir cong thirc dé tinh tan s6 dao dong riéng cua thanh dan ta thiy co thé thay dbi
£, bang cach thayd01 [, k,J. Mot trong nhitng bién phap dé tranh cong huong co
khi la sir dung day dan mém .
4.2.5b. Pé bén dién dong cua khi cu dién:

Do bén dién dong cua khi cu dién 1a kha nang chiu tac dong co khi do luc di¢n
dong khi ngan mach nguy hiém nhét gay ra .

Nhin chung dé dam bao 1am viéc an toan cta khi cu dién 1ap dit phai co diéu kién
sau :
L= i xk

i » — Dong dién 16n nhét cho phép di qua khi cu.
i «— Dong dién xung kich tinh toan khi ngin mach 3 pha nguy hiém nhét
gayra.
Ngoai ra con ¢ thé ding gia tri hé s6 K, 1a boi s dong dién cho phép 16n nhét dé
kiém tra on dinh:
21, K, >i, .
voi 14, - la dong dinh muc .
Trong trudng hop trén khi cu khong ghi gid cta i ,, thi ta ¢ thé xac dinh tri s6
hi¢u dung ctua n6 theo biéu thtrc tham khao sau:
Id‘dgié‘i han = kamax = 2,55 [)ng/\/E Udm' (KA)
voi: P, Cong suat ngat (MVA).
Uin- Pién ap dinh muc. ( KV).



Chuong 5: HO QUANG DIEN
5.1.Pai cwong vé ho quang dién.
S.1.1.Khai niém chung:
Ho6 quang dién 1a sy phong dién trong chit khi voi mat do dong dién 16n (
10 dén 10°A/mm?) , dién 4p roi trén catdt bé (10V dén 20V) , nhiét d6 hd quang
cao (6000 dén 18000° K ) va kém theo anh sang . Trén hinh 4-2 trinh bay sy phan
b dién ap, cudng do dién trudng ctia hd quang:
Uic=Us *Uc + Uy
Vung Catot v6i khoang cach ngin (co
10c”mm) véi Ue vao khoang 10V dén
20V nén cuong do dién truong ¢ vung
nay kha l16n (vao khoang 20.10vV/mm )
Tri s nay phu thudc vao vat liéu lam
dién cuc va dic tinh cua chat khi .
Ving Andt co dién ap roi thap, co
5V dén 20V vi vay E, thip hon nhiéu so
voi Ec .
Vung than hd quang co cuong do
dién truong Eyq hau nhu khong doi, c&
tir 1V/mm® dén 20V/mm phu thudc vao
tinh dan nhiét, tc do chuyen dong cua
cac phan tir khi, van toc di chuyén cua
hé quang .
Pién 4p roi trén than hd quang Uug phu thudc vao chiéu dai hd quang va
duogc tinh theo cong thirc:

Uthq th lhq

Trong cong nghé, ho quang dugc su dung nhu nhén t6 hitu ich & cac qua, 10
ho quang ...v.v, vi vay ¢ day can hé quang chay o 6n dinh . Trong céc thiét bi dong
cit, ho quang phat sinh trong qua trinh chuyén mach dién, va la nhan t6 khong
mong mudn, vi vdy can phai giam ho  quang toi mirc t6i thiéu .
5.1.2. Qua trinh phat sinh va dap tit ho quang:

Qua4 trinh phat sinh va dap tit hd quang la qua trinh ion hoa va qua trinh khir
ion
a) Quda trinh ion hoad:

O diéu kién binh thudng, méi truong chat khi gdbm cac phan tir trung hoa nén
n6 khong dan dién . Néu céc phﬁn tur trung hoa do bi phan tich thanh cac di¢n tu tu
do, cac ion duong, va cac ion am thi n6 tré nén dan dién . Qua trinh tao ra cac dién
tur tu do, cac ion trong chét khi goi la qua trinh ion hoa . Qua trinh nay cé thé xay
ra dudi tdc dung ctia anh sang, nhiét do, dién truong, va dép ... va c6 cac dang
sau:

- Ty phat xa dién tu .
- Phat xa nhiét dién tir .



- Ion hoa do va cham .
- Jon hoa do nhiét d6 cao .
*)Qua trinh tu phat xa dién tu:

Con goi la phat xa ngudi dién tur, néu c6 mot dién truong du manh dat 1én di¢n
cuc, cac dién tir tr do duoc cép nang lugng va co thé but ra khoi dién cuc .Qua
trinh nay phu thudc vao cuong do di¢n truong £ va vat li€u lam dién cuc:

-b
J, =120E%e?f
trong do: J,. - 1a mat 4o dong dién tu phat xa dién tur sinh ra.
E - 1a cudng do dién trudng & catdt .
b - 1a thong $6 phu thudc vao vat lieu lam catot .
*)Qua trinh phat xa nhiét dién tu:

Khi nhiét d ctia catdt cao cac dién tir tu do trong dién cuc c6 dong nang 1on, co
thé thoat ra khoi bé mat kim loai tao nén dong di¢n trong chit khi d6 1a hién tuong
phat xa nhiét dién tir . Qua trinh phat xa nhiét dién tir phu thudc vao nhiét do dién
cuc, vat liéu 1am dién cuc va duogc biéu dién theo cong thuc:

b
J,, =120T%e T
trong do: Jr. - 1a mat do dong dién do phat xa nhiét di¢n tir sinh ra .
T - 1a nhiét d6 tuyét dbi cua catdt .
b - 1a thong ) phu thudc vao kim loai lam dién cuc .
*) Ion hoa do va cham:

Dudi tac dung cua dién truong voi cuong do cao (co 10* V/mm ) cac dién tu tu
do chuyén dong véi van tdc 10n, du dé ban pha cac phéan tir trung hoa, tao nén céac
ion am va ion duong mai, d6 1a qua trinh ion ho4 do va cham . Qua trinh nay phuy
thudc vao cuong do dién truong, mat do cac phén tur trong vung dién cuc, luc lién
két phan tir, khdi lugng phén ti .

*) Ion hoa do nhiét do cao:

Khi nhiét do chat khi cang cao, chuyén dong nhiét cua no6 16n, d& va cham va
tach thanh céac ion, do 1a qua trinh ion hoa do nhi¢t do . Qua trinh nay phu thudc
vao nhiét d vung ho quang, mat do cac phﬁn ttr khi va dic tinh cua chat khi .
b)Qua trinh khir ion :

- Qua trinh khir ion 12 qua trinh nguoc véi qua trinh ion hoa, két qua cta qué trinh
nay s& 1am giam s luong ion trong ving hd quang . Qua trinh khir ion duoc dic
trung boi hai hién tugng — hién tugng tai hop va hién tugng khuyéch tan .

Hién tugng tai hop 1a hién twong céc hat mang dién trai dau két hop vo61 nhau
thanh cac hat trung hoa , qua trinh nay phu thudc vao mat do cac phan tir trong
ving hd quang, nhiét do ho quang .

Hién tuong khuyéch tan 1a hién tuong di chuyén cac ion ¢ vung c6 mat do cao
sang ving c6 mat do thap .

Trong hd quang dién, ton tai song song hai qua trinh ion hoa va khir ion . Néu
qua trinh ion hoa 16n hon qua trinh khir ion thi hd quang s& phat trién manh dong
dién ho quang ting . Néu qué trinh khir ion cén bang véi qua trinh khir ion thi



dong dién h6 quang khong tang hd quang chay 6n dinh . Néu qué trinh khir ion 16n

hon qua trinh ion hoa thi ho quang s¢€ tat .

5.2. H0 quang dién mot chiéu .

5.2.1. Pac tinh Von — Ampe:

Pic tinh quan trong nhat cua hd quang 1a dién 4p trén chung véi dong dién . Pic

tinh nay dugc goi 1a dac tinh von — ampe .

Dong dién ting kéo theo nhiét do hd
quang tang, qua trinh ion hod do nhiét
cling ting, dién trd ving hd quang giam
. bién 4p trén hd quang Uy = irn
khi dong dién hd quang ting, dién tro
hd quang giam dot ngdt lam giam dién
ap trén hd quang .

Quan h¢ gitra dién 4p theo dong dién
trén hd quang khi dong dién bién dbi
cham goi la dac tinh tinh von — ampe
ciia hd quang . Pic tinh tinh cua hd
quang phu thudc vao khodng céach gitra
cac dién cyc QO (Chiéu dai hd quang ),
vat lieu lam dién cuc va cac thong sb
clia moi truong ma hd quang chay trong
do .

5.2.2.Didu kién chay 6n dinh va dap tit hd quang:

Khao sat phuong trinh cn bang dién 4p & hinh vé 4 -3b vdi chiéu dai hd quang

khong dbi:

U= i.R—I—L.ﬁ—I—uhq
dt

Trén do thij ta xdy dung dic tinh tinh Von — Ampe hd quang va dudng thing: u =

U-iR.

Dbi véi dong dién i, tai cac diém 4, B
. di ., 4R \ .
dai luong L.j =() tai cac diém nay co
t
trang thai dung . D6i véi dong dién i,
doan U —i.R > U, do d6 ¢ di€ém nay

L.% >() nhu vay dong dién trén dién
cam phat sinh dién ap duong L.% lam

tang dong dién cho dén khi L.% =0 tuc

1a roi vao diém B . Néu vi mét Iy do nao
dé dong i, tdng 1én thi s€ phat sinh dién



ap L.% <0 khi 4y dong dién i, lam dong i, gidm di nghia 1a kéo vé diém B hay
diém B la diém can bang 6n dinh . ‘ q

Bay gio ta xét qua trinh bién thién dién ap gan diém A, gid st dong di¢n trong
mach bang i; < i, rd rang trong trudng hop nay phat sinh dién ap L.% <0 va dong
dién trong mach s& giam xudng toi mirc hd quang sé& tan lyi con néu dong dién i;
> [, thi s€ phat sinh dién ap L.% > () va dong dién quay tré lai gia tri ¢ diém B.

Nhu vy diém 4 1a diém can bang khong on dinh, ra khoi né dong dién trong mach
hoic s& bang i, hodc s& bang 0 hd quang bi dép tat.

Trong cac khi cy dién , nguoi ta str dung cac bién phap sao cho hd quang bi dap tat
trong thoi gian ngan nhat . RS rang 1a dé dap tat hd quang & moi gia tri dong dién,

dién ap L.% phai am . Pé thuc hién duoc didu nay can phéi sao cho u;,, > U —

i.R . Pidu nay c6 thé thuc hién dugc bang cach nang dic tinh Von — Ampe 1én
hoac tim cach tang dién tré cuia mach . Pac tinh Von — Ampe c6 thé nang lén
duoc vi tang chiéu dai hd quang, ting cudng lam lanh, nang cao ap luc moi truong
trong d6 hd quang dang chay .
5.2.3. Qua dién ap trong khi ngit hd quang dién mot chiéu :

Pién ap trén cac tiép diém tai thoi diém 0 cta dong dién goi 1a dién ap dap hod
quang . Khi i = 0 phuong trinh cén bang dién ap c6 dang:

di
U=L— 7 +y,
=u-L4%
dt
Nhung vi L.% <0 nén c6 thé viét:
u,, =U+ L.ﬂ
dt|i—g

Nhu vy tai thoi diém dap hd quang dién ap trén cac tiép diém bang dién ap nguén
cong voi modul cua dién ap trén dién cam . Sy tang dién ap trén cac tiép diém tai
thoi diém ngat s0 Vo1 dién ap ngudn cung cip goi 1a su qua dién ap . Dién cam
cang 16n, tbc do ngat cang 16n thi qua dién ap cang lon . Can luu y rang v&i mot
mach dién cho trudc h¢ s6 dién cdm cang 16n thi tde do suy giam dong dién cang
nho . Hé sé qua dién ap dugc dinh nghia:

‘L.di
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Dién ap phat sinh trén cac tiép diém cé thé vuot qua dién ap ngudn hang chuc lan
. Khi d6 céch di¢n ctia ban than khi cu va mach di¢n bi ngat 1am vao tinh trang qua
tai nguy hiém .



Dé tranh hién twong ndy ngudi ta sir dung cac bién phap sau day :

Mac mot dién tré song song voi tai .
Mac song song voi tai mot tu dién va mot dién trd .
Maic mot diot song song voi tai .

5.3. Hd quang dién Xxoay chiéu .

5.3.1.Dic diém ciia hd quang dién xoay chidu:

O ho quang dién X0ay chiéu, dong dién va dién ap bién thién tudn hoan theo chu
ky cua ludi dién . Vi hd quang 1a dién trd phi tuyén nén dong dién va dién ap cua

hé quang trung pha nhau .

Dic tinh Von — Ampe cua hd quang dién xoay chiéu dugc trinh bay trén hinh

4-5b .

Trong 1/4  chu ky dau, dién ap hod
quang ting nhanh dén tri s6 chay (Theo
dién ap nguon) Khi hd quang chay, dién
ap giam dan . Dong dién ting tir 0 dén
diém chay va khi ¢ = 7/4 , dong dién dat
tri s6 cuc dai va dién ap trén hd quang
gan nhu khong d6i . O 1/4 chu ky sau,
dong dién giam dan, dén thoi dlem tat,
dién 4p hd quang tang sau do vé 0 va
dong dién cing vé 0 . Néu hd quang
chay 6n dinh thi qua trinh lap lai & nira
chu ky sau .

Tai thoi diém dong dién di qua 0, hd quang khong duoc cap ning luong nén qua
trinh khir ion xay ra ¢ vung dién cuc rat manh va néu dién ap dit 1én hai dién cuc
bé hon tri s6 dién 4p chay thi hd quang sé& tit han .

Cén chu y rang dong dién di qua gié tri
0 n6 khong con bién thién theo quy luét
hinh sin lién tuc nira, vi lic nay qua
trinh khtr ion xay ra rat manh nén dién
tré hd quang 16n c6 thé coi nhu dong
dién bang 0 . Khoang thoi gian nay phu
thudc vao dic tinh tai , dong dién hd
quang ... va goi la thoi gian khong dong
dién h6 quang.



5.3.2. Oua trinh phuc h61 dd bén dién va phuc hoi dién ap:

Khi cit mach dién hai tiép diém tach rdi nhau va gura chtng phat sinh hd quang .

Khi dong dién di qua gia tri 0 , ¢ khu vuc ho quang d6ng thoi xay ra hai qua trinh:
qua trinh phuc hdi d6 bén dlen va qua trinh phyc hoi dién ap .
Qua trinh phuc hdi d6 bén dién duoc dic trung bdi qua trinh khir ion manh 1iét khi
dong dién di qua 0 1am khu vyuc hd quang mét tinh dan dién . Pai luong dic trung
cho do cach dién gitra hai dién cuc la dién ap choc thung U,, . Voii = 0taco U,y
va n6 c6 tri sd vao khoang 150v dén 250v ¢ méi truong khong khi va hd quang
chay tu nhién . Véi thoi gian ting U,, ting tuyén tinh, phy thudc vao méi truong
chay ctia ho quang va trang bi dap hé quang .

Qua trinh phuc héi dién ap 1a qua trinh thanh 1ap dién ap trén hai cuc ké tir khi ho
quang tit cho t6i khi dién ap dat tri s6 dién ap nguon Qua trinh nay dién ra phuc
tap va phu thudc vao déc tinh cua mach dién cit . Sau thoi diém dong dién bang 0
néu tri s6 dién phuc hoi thap hon tri sé dién ap choc thung thi hd quang s& tat han

5.4. Cac bién phap va trang bi diap ho quang .

Dé ting qua trinh khir ion ngudi ta thuong dung cac bién phap dip hd quang
nhu : Kéo dai hd quang, phan doan hd quang, thdi hd quang bang tir, cho hd quang
tiép xtc voi bé mit khir ion, théi hd quang va 1am ngudi hd quang bang dau bién
ap, thoi hd quang bang khi nén, cho hd quang chay trong méi truong dic biét, nbi
dién trd sun cho hd quang ...

5.4.1. Kéo dai hd quang bing co Khi:

Khi h6 quang bi kéo dai, than hd quang bi nho lai va dai ra, ting bé mit tiép xuc
v6i méi trudng, vi vay hd quang bi toa nhiét va khuyéch tan nhanh, 1am ting qua
trinh khur ion . Muén kéo dai hd quang bang co khi phai ting khoang cach giira cac
tiép diém . Bién phap nay chi ap dung ch cac thiét bi dong cét co dong dién be va
dién 4p thap . Véi cac thiét bi dong cit c6 dong dién 16n hon chiéu dai tu do cia
hd quang kha 16n nén khong thé ting khoang cach vi s& lam ting kich thudc cua
thiét bi .V&i cac thiét bi dong cit cao ap , dong dién nho co thé sir dung phuong
phap nay.
5.4.2.Phin doan hd quang:

Phéan doan hd quang tirc 14 chia hd quang thanh timg doan nho . Dong dién xoay
chiéu trén mdi phan doan c6 dién ap choc thung ¢& 150V dén 250V do vy & cac




cong tic to c6 dién ap dén 500V c6 thé phan lam 2 doan & mot pha véi cac tiép
diém dang ciu . Dbi v6i dong dién mot chiéu thi chiéu dai tong khi phan doan s&
16n hon hon nhiéu so véi khi khong phan doan do tac dung cua luc dién dong, cho
nén hd quang d& bj dap tit hon . Dap hd quang bang phuong phap phan doan dugc
st dung rong rai ¢ cac thiét bi ha ap .

5.4.3. Thoi hé quang bang tir:

Nguyén ly nay duoc st dung rong rai cho cac thiét bi dong cit ha ap v6i moi c&
dong dién . V61 dong dién mot chiéu hd quang kho bi dap tat hon nén nguoi ta con
ding cudn thdi tir ndi ndi tiép véi dong dién hd quang . Khi dong dién cit cang lon
luc théi hd quang cang manh . Nguoi ta con ¢6 thé kéo dai hd quang bang cach
th6i hd quang qua cac budng dap hod quang c6 dang quanh co dic dic .

5.4.4. Dap tit ho quang dién trong diu bién ap:

O céc thiét bi dong cat dién ap cao va dong dién 1on , mdi truong chdy cia hd
quang 1a dau bién ap. Dau bién 4p c6 do bén dién cao, o dan nhiét t6t . Khi ho
quang chay trong dau dudi tac dung cua nhiét lugng hd quang dau & khu vuc chay
bi phan tich thanh cac chat khi, hoi c6 d6 bén dién kha cao nén hd quang dé bi dap
tat hon . Nguoi ta con loi dung ap sudt cao ctua hdn hop khi hoi dé thdi bay hod
quang .Tuy thudc vao hudng thodi, cach thdi ta c6 théi doc hay ngang, tur thoi hodc
tu sinh khi .

5.4.5. Théi ho quang béng khi nén:

bay la phuong phap thoi cudng buc , khong khi sach va kho duoc nén véi ap suat
cao c¢6 do bén dién 16n . Khi hd quang xudt hién nguoi ta dung khi nay dé dap tat
n6 . C6 thé thdi theo nguyén Iy thdi doc, thdi ngang hodc théi hdn hop .

5.4.6. Dap hd quang trong méi truong diic biét:

Ho quang c6 thé dugc dap tit trong cac chat khi dic biét hodc trong chan khong .
Phuong phap nay thuong st dung véi cac thiét bi dong cat c6 dién ap cao .

5.4.7. Noi dién tré song song v6i hd quang:

Pay 1a bién phap duogc sir dung nhiéu voi cac thiét bi dong cit cao ap , co chd cit
trong mot pha tir hai chd tro 1én .

Chuwong 6: TIEP XUC PIEN.
6.1. Dai cuong.
6.1.1.Khdi niém:
Tiép xtic dién 1a noi gap g& chung cua hai hay | nhiéu vat dan dé cho dong dién di
qua tu vat dan nay sang vat dan khac . B&é mit tiép xtic cho dong dién di qua goi la
bé mit tlep xuc dién .

Duya vao mdi lién két tiép xtic nguoi ta
chia tlep xuc dién ra lam ba dang: Tlep
xuc ¢b dinh, tiép xtc dong mo va tiép
xuc truot.

Duya vao hinh dang chd tiép xtic ngudi
ta chia tiép xtc thanh ba loai: Tiép xtic
diém, tiép xuc duong va tiép xtic mit .



6.1.2.Dién tré tiép xuc :

Khi hai vat dan tlep xuc voi nhau , thyuc
té chi c6 mot sé diém tiép xuc . Tai
nhimg diém tiép xtc ndy mat do dc‘)ng
dién ting cao t6n hao ning luong 16n
nén syt ap va nhié¢t do tai diém tiép xuc
cao. Néu co luc ép lén tiép diém 16n ,
cac diém tiép xtic nay s& bién dang déo
va tao ra cac diém tiép xGc méi . Vi
dién tich tiép xtc thuc t& bi thu nho lai
nén duong di cia dong dién bi cong va
dai ra do vay lam cho dién tr¢ tang 1én .

Vay dién tro tiép xuc 1a dién tro do hién tugng duong di cua dong dién bi keo dai

tai chd tiép xtc tao nén. Pién trd tiép xuc duoc xac dinh bang biéu thic kinh

nghiém :

_ K

124 E"

trong d6 : K 1a h¢ s6 phu thudc vao vat liéu lam tiép diém va trang thai bé mit ctia

nod .

R

m 12 hé sd phu thudc vao kiéu tiép xuc .

Fla lyc ép 1én tlep diém .

R 1a dién tr& tlep xuc .
Cac yéu td anh huong toi dién tro tiép xuc gém : d6 cung cua vit liéu , dién tré
suét cua vat liéu , tinh trang bé mit tiép xuc , dang bé mat , luc ¢ép 1én tiép diém va
nhiét d¢ ca tiép diém .
Néu vat liéu 1am tiép dlem mém thi du luc ép 1én tiép diém nho dién tro tiép xuc
cing nho .Vi vay ¢ cac tiép xtc co dinh c6 dong dién 16n ngudi ta thuong phu lén
bé mat tiép xtc mot 16p vat liéu mém trude khi ¢b dinh chung bang buléng , xa ép

Dlen trg tiép xuc giam neu luc ép lén tiép dlem tang vi dién tich tiép xuc ting .
Quan h¢ gitta dién tro tiép xtic va luc ép Ién tiép diém nhu trong hinh 5-4 .

Pién tro tiép xuc phu thu¢c vao dang tiép xtc ; Khi luc ép 1én tiép diém nho tiép
xuc diém co dién tro tiép xtic bé hon , con khi lu:c ¢p 16n thi ngugce lai t1ep xuc
mit c6 dién tro tiép xuc nho nhat roi dén tiép xuc duong va cu6i cung mdi dén tiép
xtc diém . Vivay tiép xuc diém chi dung cho nhiing tlep diém c6 dong dién bé .
Nhiét d6 tiép diém cling ¢6 anh huong toi dién tro tiép xtc . Khi nhiét do tiép
diém tang dién tré tiép xuc cling ting theo quan hé :

2
RLX I’CO (1+3aT HLX)
trong do : R,y la dién trd tiép xtc & 0°C ; arla hé sb nhiét dién tré cua vat liéu .
Lop 6xyt cling co anh huong toi dién tro tiép xic , 16p Oxyt lam dién trd tang
cao . Khi nhiét d¢ tang tiép diém cang dé bj oxy hoa nén cang lam tang dién tro
tiép xtic Do ban , o 4m cua moi trudng xung quanh cling lam dién tro tiép xuc



tang . Dé tranh hién tuong trén nguoi ta thuong s dung cac bién phap nhu : Phu
cac lop dac biét dé chdng tac dong ciia méi trudng , nang cap bao vé clia cac thiét
bi dong cit ...

6.2.Tiép diém Kkhi cu dién
6.2.1.Vat li¢u 1am tiép diém :

Céc yéu cau chinh dbi vé6i vat liéu lam tiép diém 1a : Dan dién , din nhiét tot , it
bi tdc dong cua mdi truong nhu 6xy hod , an mon dién hoa , dién trd tiép xuc bé ,
it bi mon vé co va dién , chiu duoc nhiét do cao , tri sb dong dién , dién ap tao ho
quang lon , dé gia cong , gia thanh ha .

- Pong 1a klm loai mau dugc dung nhiéu nhat trong cac thiét bi dién . Uu diém
chinh ctia dong 1a dan dién tot , dan nhiét tbt , twong d6i ctng , o tri s6 dong dién

, dién ap tao hod quang trung binh , dé gia cong , gia thanh ha .

Nhu’orc diém cta dong 1 nhiét do néng chay thap d€ bi tac dong ctia moi truong
,nén bé mit c6 mot 16p 6xyt dong co dién tro suat cao .

De giam dién tro tlep xuc , trong trudong hop tlep diém bang dong can luc ép lén
tiép diém Ion . Vi dong it c6 kha ning chiu hd quang nén khong dung dé ché tao
cac loai tiép diém thuong xuyén dong cit voi dong dién 16n .

- Bac ¢6 cac uu diém chinh 1 dan dién , din nhiét rt tot , kho bi tic dong cta moi
truong. Lop 6xyt bac mong , dé bi pha v& vi o do ben co khi kém . Pién tro tiép
xuc cua bac bé , 6n dinh nén khong can luc ép 1én tiép diém 1on . Nhugc diém cia
bac 1a chiu hd ‘quang , va dap kem do vay no khong dung dé lam tiép diém thuong
xuyén dong cit véi dong dién 1on . Cac tlep diém hd quang bé va céc tiép diém
khong chiu hd quang & cac thiét bi dong cat co dong dién 16n thuong duge ché tao
bang bac .

- Vonfram 14 kim loai c6 nhiét d6 néng chay kha cao nén chiu duoc hd quang .
Kim loai nay kho han , it bi 6xy hod , c6 do cing cao , it mon nhung dién tro suét
cao . Vi vay thuong dung 1am tiép diém hd quang & céc thiét bi dong cat co cong
suét 16n .

- Kim loai gom cac kim loai nguyén chét khong dap ung dugc day du cac yéu
cau cua tiép diém . Nguoi ta ché tao cac kim loai gém tir cac bot kim loal thanh
phan , gia cong theo phwong phap dic biét .Tuy thudc vao yéu cau cua tiép diém
ma thanh phﬁn vat liéu duogc pha tron theo ty I¢ thich hop .

6.2.2. Két cdu cua tiép diém

Tuy theo chirc nang , yéu cau cua thiét bi dong cit va cong suat ( dong dién , dién
ap ) ma tiép diém phai chiu , nguoi ta st dung nhiing két cau thich hop cua tiép
diém .
a.Tiép diém kiéu congson :

( Hinh 5-7 ) thuong dung cho dong dién
bé (dén 5A) tai nhe

dang tiép xtic diém khong c6 10 xo tiép
diém ma loi dung tinh dan h01 cua thanh
dan dong dé tao luc ép 1én tiép diém .



b)Tiép diém kiéu bic cau ( hinh 5-8) :

¢) Tiép diém hinh ngén ( Hinh 5-9):

d) Tiép diém kiéu dao ( hinh 5-11) :

e) Tiép diém kiéu ném( hinh 5-12) :

g) Tiép diém kiéu d6i ( hinh 5-13):

Véi dic diém mot pha c6 hai chd ngit
nén hd quang bi phan doan , tiép diém
chuyén dong thang , 10 xo ép tiép diém
dang x0an , hinh tru 1am viéc & ché do
nén . Két cdu nay thuong ding trong
cac cong tic to , khoi dong tir c6 dong
dién dinh mue tir vai chuc dén vai tram
ampe.

Véi tlep diém kiéu nay mot pha c6 mot
chd ngit nén phan dong chuyen dong
quay , su dung day din mém dé nodi voi
tiép diém dong . Loai két ciu nay
thudng str dung trong cac may cit ha ap
, thiét bi dong cit co ché do lam viéc
nang né .

Két cdu nay thuong dung cho cau dao
voi dong dién thap ( Vai chuc ampe) .
Luc ¢p lén tlep diém nho lyc dan h01
ciia dong 14 tiép diém tinh . Vi tiép
diém c6 dong dién 16n nguoi ta dung
tdm thép lo xo dang phang dé tao luc
ép tot hon.

Vé6i két cau kiéu nay cho phép dong
dinh mtc 16n di qua , nhung dap hod
quang khong ¢6 loi , vi dé 1am hong bé
mit tiép xuc. Loai nay thuong dung &
dao céch ly dién ap cao .

Tié:p diém dong c6 dang hlnh tru dac
phan dau c¢6 dang hinh cau bang kim
loai chiu h6 quang .



6.2.3.Nguyén nhin hw héng tiép diém va bién phip khic phuc :

Xung quanh diém tiép xuc c6 nhiéu hdc nho ly ty , hoi nude dong lai cac chit co
hoat tinh hoa hoc 16n thim vao gy nén cac phan tmg hoa hoc tao nén 16p mang
mong gion dé v khi va dap , do viy bé mit tiép xac bi mon dan do 1a hién tuong
an mon kim loai . Pién trd sudt cua 16p mang mong rat 16n so véi dién trd suét cua
kim loai 1am vat din , do d6 dién tré tiép xuc tang khi hinh thanh mang méng .

Su 6 xy hoa lam dién tr& tiép xuc tang lén , dac biét & nhiét @6 > 70°C , khi
débt noéng va lam ngudi lién tuc lam tang tbc d0 6 xy hoa .

Ngoai ra véi mdi kim loai c6 mot dién thé hoa hoc nhét dinh , khi hai kim loai
tiép xtic voi nhau s& ¢ hiéu dién thé gitra chiing va toa diéu kién thuan loi cho sy
0 xy hoa . Hon nira néu hoi nuée dong trén bé mit c6 chat dién phan thi do c6 hi¢u
dién thé nén s& c6 dong dién chay qua gitta chung , kim loai ¢6 do hoa tan 16n s&
bi an mon trudc .

Pé giam b6t dién tro tiép xtc thuong tién hanh ma dién . Lp kim loai bao phu
c6 tac dung bao vé kim loai chinh .Ddng thdi dé bao vé tt bé mat kim loai , kim
loai ma cin c6 dién thé hoa hoc cang gén vo1 kim lam tiép diém cang tdt tang luc
ép 1én tiép diém va giam bot khe ho khong khi s& lam giam bot do an mon .
6.2.4.Su 1am viéc ciia kim loai khi ngin mach :

Khi qua tai , dic biét 1a khi ngan mach nhiét do chd tiép xtc cua tiép diém
1én rat cao lam giam tinh dan hoi va cudng do co khi cia tiép diém . Nhiét d6 cho
phép khi ngén mach dbi voi dong thau 1a 200°C dén 300°C con cta nhoém 1a 150°C
dén 200 C . Ta phan biét ba truong hop sau :

- Tiép diém dang & trang thai dong thi Xdy ra ngian mach : Tlep diém sé& bi néng
chay va bi han dinh . Kinh nghiém cho thay néu lyc ép 1én tiép diém cang 16n thi
tri s6 dong dién dé lam cho tiép diém nong chay va bi han dinh cang 16n . Do d6
tiép diém can co lyc ép 16n .

- Tiép diém dang trong qua trinh dong thi xay ra ngan mach : Lic d6 s& phat
sinh llyc dién dong 1am tach roi tiép diém ra xa nhung do chan dong ciing dé sinh
hién tuong bi han dinh .

- Tiép diém dang trong qua trinh mé thi bi ngén mach : Truong hop nay s& phat
sinh hd quang 1am néng chay va mai mon tiép diém .

Phin II: KHI CU PIEN HA AP VA CAO AP.
Chuong 7: KHI CU DIEN DIEU KHIEN BANG TAY.
7.1.Ciu dao .

7.1.1.Khai quat va cong dung:

Cau dao 13 khi cu dién dong ngat bang tay don gian, dung dé dong ngit cac
mach dién c6 dién ap ngudn cung cap dén 220V - DC va 380V- AC

Cau dao thuong sir dung dé dong cat cac mach dién cong suat nho va khi
lam viéc khong yéu cau thao tac dong cat nhidu .V4i mach dién c6 cong suét trung
binh va 16n cau dao duoc ding dé dong cat khong tai.




Riéng cau dao phu tai co thé dong cat dong dién dinh muc, ké ca khi qua tai nho
. Loai nay c6 thé chiu dugc dong ngin mach nhung khong c6 kha ning cét ngin
mach .

Mt cau dao don gian co cAu tao nhu hinh

vé

1.Décachdién .

2.Tiépxuctinh .

3.Ludidaochinh .

4.Ludidaophuy.

5.Loxobatnhanh .

6.Tay nim .

Céc tiép diém cua cau dao thuong 1am bing dong do . Khi dong, than dao chém
vao ma dao, nho luc dan hoi cia ma dao ép vao than dao nén dién tré tiép xuc bé
.Tiép xuc tinh cta cau dao c6 dang kep . Vi dong dién 16n , dé giam dién tro tiép
xuc tiép diém tinh con ¢6 thém 16 xo tiép diém .

Trong qua trinh ngit, hd quang xudt hién gitia tiép diém dong va tiép diém tinh ,
n6 dugc dap tit nho sy kéo dai hd quang bang co khi va 1.d.d hudng kinh tac dong
1én h6 quang .

Luc dién dong tac dung 1én hd quang duoc tinh theo cong thirc:

1’ dL
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trong d6 I 1a dong dién ngat; 1 1a chiéu dai hd quang; L dién cam ctia mach dién .
Vi dL /dl thay d6i rat it nén 1.d.d 16n khi dong dién ngat 16n va chiéu dai than dao
bé .

Pé tang kha nang ngit cta cau dao, & mot vai loai nguoi ta co lép thém dao phu
va buong dap ho quang . Khi dong dao phu tiép xuc voi tlep diém tinh trudc, khi
ngit dao phu ngit sau .Bing cach nay hd quang khong xuét hién trén ludi dao
chinh, bao vé duoc ludi dao chinh .

7.1.2. Phan loai:

C6 thé phan loai cau dao theo cac cach khac nhau:
Theo s6 cuc ¢6 loai 1cuc, 2 cuc, 3cuc.
Theo dién 4p dinh muc: 250V,500V.
Theo dong dién dinh murc ¢ loai: 15A, 25A, 30A, ...1000A.
Theo vat lidu cach dién co: Dé s, dé da , dé nhya bakélit .
Theo diéu kién bao vé: loai c6 hop loai khong cé hop.
Theo yéu cau sir dung c6 loai: ¢6 cau chi, loai khong ¢ cau chi .
7.1.3.M6t s6 thong so k¥ thuit:

- Loai cau dao .

- Dong di¢én dinh muc .

- Dong dién gi6i han khi cit .

- Tan s6 dong dién .




- Bién &p dinh muec. )
(Vi du chi tiet bang 10.10V; 10.11;10.12 TL?2).

7.2.Cong tic .
7.2.1. Khai quat va cong dung:

Cong tic 1a mot loai khi cu dong cit bang tay kiéu hop, dung dé dong cit mach
dién c6 cong suét bé, co dién ap mot chiéu dén 440V va dién ap xoay chiéu dén
500V .

Cong tic hop thuong dung dé cap ngudn cho cac may cong cu, déng mé truc tiép
cac dong co dién co cong suét bé, hodc dung dé d6i ndi Y /V.
7.2.2.Phén loai va céu tao:

*)Phan loai: - Theo hinh dang bén ngoai nguoi ta chia ra: Loai ho, loai bao v¢,
loai kin .

- Theo cong dung nguoi ta chia ra:  Cong tic dong ngit truc tiép, cong tic chuyén
mach (cong tdc van ning c) , cong tic hanh trinh .

*)C4u tao:

a) Cong tdc déi noi kiéu hgp: (Hinh 9-6).

Phan chinh 1a tiép diém tinh 3 gin trén

cac vanh nhya bakélit cach dién 2 cé
hai dau vin vit tho ra khoi hop .
Céc tiép diém dong 4 gin trén cing truc
va cach dién voi trucC, ndm & cac mit
phang khac nhau tuong Umg vo1 vanh
2.Khi quay tryc dén vi tri thich hop s€
c6 mot s6 tlep diém dong den tiép xtic
Vo1 tlep diém tinh, con mot sd khac sé
roi khoi tiép diém tinh . Chuyén dich
tiép diém dong nho co ciu co khi ¢
nim van 5. Ngoai ra con c6 10 xo phan
khang dat trong vo dé tao nén strc bat
nhanh 1am cho hd quang duoc dap tat
nhanh chong .

b) Cong tic van nang : (Hinh 9-7;9-8).

Gom cac doan riéng ré cach dién voi
nhau va lap trén cing mot truc cé tiét
dién vuong . Céac tiép diém lva 2 s&
dong va m¢ nho xoay vanh cach dién 3
long trén truc 4 khi ta van cong tic Tay
gat cong tac co mot sO vi tri chuyén doi
trong d6 cac tiép diém s& dong hodc
ngit theo yéu cau .



c) Cong tac hanh trinh : (Hinh 9-9;9-10;9-11).

Cong tic hanh trinh va cong tic diém cudi dung dé dong cit chuyén dbi mach
dién diéu khién trong truyen dong dién tu dong theo tin hi€u hanh trinh ¢ cac co
cAu chuyén dong co khi nham ty dong diéu khién hanh trinh lam viéc hay tu dong
ngit dién ¢ cudi hanh trinh dé dam bao an toan.Tuy theo ciu tao cong tic hanh
trinh va cong tic diém cudi co6 thé chia thanh: Kiéu an, kiéu don, kiéu try va kiéu

quay .

+ Cong tic hanh trinh kiéu nut an:

+Cong tac hanh trinh kiéu té vi:

Hinh 9-9 13 so d6 cdu tao cta cong tic
hanh trinh BK -111 . Cong tic gdbm dé
cach dién 1 trén d6 c6 lap cac cap tlep
diém (Tiép diém dong 4 va tiép diém
tinh 2T). Cong tac nay thuong lap &
cudi hanh trinh .Khi co cu dleu khién
tac dong 1én nut 6 truc 3 s& di xudng mo
cap tiép diém trén va dong cap tlep
diém dudi . sau khi co cu diéu khlen
nha ra 10 xo 5s& ddy truc 3 va céac tiép
di€ s& trd lai vi tri ban dau .

Hinh 9-10. Khi cin chuyén d6i trang
thai v6i d6 chinh xac cao (0,3 — 0,7mm)
ngu:ol ta dung cong tic hanh trinh kiéu
té vi.

Cong tic nay co6 mot tiép diém thuong
dong va mot tiép diém thuong mad. Cac
tiép diém lap trén dé nhya 5, tiép diém
dong 3 Gén trén dau tu do cta 10 xo 14 4
. Khi 4n 1én nut 6 10 xo 14 4 bi bién dang

Sau khi 4n nat 6 tut xuéng mmot khodng xac dinh 10 xo 14 4 s€ bat nhanh xuéng
dudi lam cho tiép diém trén mo ra va tiép di€ém dudi dong lai .Khi théi an nat 6
cong tac tu dong trd ve trang thai ban dau .

+ Cong tic hanh trinh kiéu don:

Hinh 9-11. Khi can c6 dong tac
chuyén ddi chic chin trong diéu kién
hanh trinh dai, nguoi ta sit dung cong
tac hanh trinh kiéu don .Then khod 6 c6
tac dung giit chat tiép diém & vi tri dong
. Khi co ciu cong tac tic dung 1én con
lan 1, don 2 s& quay nguoc chiéu kim
ddng ho, con lan 12 nhd 16 xo 14 s& lam
cho dia 11 quay di, cap tiép diém 7-8
mo ra cap 9-10 dong lai .Lo xo 5 s€ kéo



don 2 vé vi tri ban dau khi khong c6 luctic dong 1én 1 nika .
7.2.3. Céc thong sb k¥ thuét:
- Kiéu cong tic .
- Dong dién dinh muec: O dién ap mot chiéu; & dién ap xoay chiéu .
- Kha ning déng cit .
- Tan sb.

7.3. Nt 4n
7.3.1.Khdi quat va cong dung:

Nt 4n con goi 1a nut diéu khién, 1 loai khi cu dung dé dong cit tir xa cac
thiét bi dién tir khac nhau, cac dung cu bao hiéu va dé chuyén doi cac mach dién
diéu khién, tin hiéu, lién dong, bao vé .
7.3.2.Phén loai va ciu tao:

- Theo hinh dang bén ngoai ngudi ta chia ra lam 4 loai: Loai hg, loai bao v¢, loai
chéng nuée chong bui, loai bao vé chéng no .
-Theo yéu cau diéu khién ngudi ta chia ra loai mot nut, loai hai nut, loai ba nit .
- Theo két cdu bén trong ngudi ta chia ra loai c6 dén va loai khong c6 dén
Hinh v& 9-12, mo ta mot ndt n co
tiép diém thuong dong 3 va tiép diém
thuong mo 5, tiép diém dong kiéu cau 4
. Tiép diém dugc ché tao bang dong hay
bac . Khi ta 4n 1én nut 1, thong qua truc
7 s& mo tiép diém thuong dong va dong
tiép diém thuong mo Khi thoi khong 4n
nita thi phan dong s& tro lai trang thai
ban dau dudi tac dung ctia 10 xo nha 2 .

7.3.3.Céc thong s6 k¥ thuit:
- bién 4p dinh muc .
- Dong di¢n dinh muc .
- Tén sb cua ludi.
- Kha ning dong cit .

7.4. B) khong ché .
7.4.1.Khai quat va cong dung:

Bo khong ché 1a khi cu dung dé chuyen d6i mach dién bang tay gat hay vo
lang quay, diéu khién tryc tiép hodc gian tiép tir xa, thuc hi¢n cac chuyén ddi phic
tap dé diéu khién, khoi dong, dao chiéu quay , diéu chinh tdc do .v.v... cic may
dién, thiét b dién .
7.4.2.Phén loai va ciu tao:

Tuy theo ciu tao bo khéng ché co thé chia thanh:

-Bo khong ché phang .

-Bo khong ché hinh tréng .

- B6 khdng ché hinh cam .
a) B khong ché phdang :




Bo khong ché phing c6 nhiéu cap tiép
xuc, kha nang tai nho . Loai nay duoc
dung & noi can nhiéu cép tiép xuc dé
diéu chinh kich tir, khoi dong va diéu
chinh téc d6 dong co . Bo khéng ché
phang c6 thé diéu khién bang tay hodc
dong co
b)B¢ khong ché hinh trong :
Trén hinh v& 1a bd khéng ché hinh
trng; Trén truc quay 1 dd boc cach
dién, nguoi ta bat chit cac doan vanh
trugt bang dong 2 c6 cung dai 1am viéc
khac nhau . Cac doan nay dugc dung
lam vanh tiép diém dong sip xép & cac
gbdc do khac nhau . Mot vai doan vanh
duoc ndi dién v6i nhau tir bén trong .
Céc tiép diém tinh 3 c6 10 xo dan hoi,
kep chat trén mot can ¢d dinh da boc
cach dién, mdi tiép diém tuong tng véi
mot doan vanh trugt & by phén quay .
Cac tiép diém duoc cach dién véi nhau
va duoc ndi v6i mach ngoai . Khi quay
truc 1 cac doan vanh truot 2 tiép Xuc
(Hinh 9-14). v6i cac tiép diém tinh 3 va do d6 thuc
hién dong mach hodc nga‘it mach .
¢) B6 khong ché hinh cam :
Hinh v& 9-15 , md ta bo khong ché hinh
cam ; Cac tiép diém cua bo khdng ché
nay lam theo kiéu tiép xuc duong . Tiép
diém dong 1 co thé quay quanh diém
tya O dat trén thanh tiép diém 2 . Tiép
diém nay duoc ndi voi dau day din
mém 4 . Lo xo 5 tao ra lyc ép lén tiép
diém . Khi cam 7 di Ién con lan s6 8 thi
cac tiép diém s& tach ra. Thoi diém déng
ngit cua cac tiép dlem do hinh dang
dudng bao cua cam quyét dinh .

Chwong 8: CAU CHI, APTOMAT, CONGTACTO, KHOI PONG TU
8.1.Chu chi .
8.1.1. Khai quat va cong dung:




Cau chi 1a mot khi cu dién dung dé bao vé mach dién khoi bi ngén mach,
cAu chi s& tu dong cit mach khi c6 su ¢d qua tai (16m) hoac ngén mach .
Céc phan tir co ban cta cau chi 1a ddy chay va thiét bj dap hd quang dé dap
tat ho quang sau khi day chay bi chay dut .
Yéu cau doi vdi cau chi nhuw sau:
1-Dic tinh Ampe -gidy clia cdu chi phai thap hon dic tinh ampe -gidy cua ddi
tuong can dugc bao vé.
2-Khi ¢c6 nge"m mach cau chi phai lam viéc c6 chon loc .
3-Dic tinh lam viéc cta cau chi phai on dinh .
4-Cong suat cta thiét bi cang tang, cu chi cang phai c6 kha ning cét cao hon .
5-Viéc thay thé ddy chay phai dé dang, ton it thoi gian.
8.1.2.Nguyén ly 1am viéc:

Dic tinh co ban cua ciu chi la sy phu
thudc cua thoi gian chay dut cua day
t chay vdi dong dién chay qua (Pac tinh
Ampe -gidy). Dé co tac dung bao vé,
dudng dic tinh ampe -gidy cua cau chi
(duong 1-hinh) tai moi diém déu phai
thap hon duong dic tinh cua thiét bi can
duoc bao v¢ (duong 2-hinh).
Buong déc tinh thuc té cta cau chi
(duong  3-hinh) cit duong cong 2.
Trong mién qua tai 1én (Ving B ) ciu
chi bao vé dugc thiét bi, trong ving qua
| tai nho cau chi khong bao vé duogc thiét
bi.

v

Trong thyc té khi qué tai khong 16n (1,5 — 2) Idm, su phat nong cua cau
chi dién ra rat chdm va phan 16n nhiét lugng déu toa ra méi trudng xung quanh.Do
d6 cau chi khong bao vé dugc qua tai nho. Tri s6 dong dién ma tai 6 day chay bat
dau bi chay dut goi 1a dong dién toi han /,, . Pé day chay khong bi chay dut &
dong dién dinh murc can thoa man diéu kién 14, <Ly, .

Mit khac dé bao vé dugce thiét bi , dong dién téi han phai khong 16n hon dong
dinh muc nhiéu . Theo kinh nghiém:

Iy / Lim = 1,6 —2 d6i voi dong.

L/ Lom = 1,25 — 1,45 d5i v6i chi.

Iy / Ly, = 1,15 d6i v&i hop kim chi thiée.

Dong dién dinh murc cua cau chi dugc chon sao cho khi chay lién tuc qua day
chay, chd phat néng 16n nhét cua day chay khong lam cho kim loai bj oxy hod qua
mirc va bién d6i dic tinh bao vé, dong thoi nhiét luong phét ra & bo phan bén
ngoai cau chi ciing khéng vuot qué tri s6 6n dinh. O dong dién gan dong dién gidi
han, cac phan tir ctia cau chi 1am viéc & ché do nhiét ning né nhat (Nhiét d6 gan



nhiét d6 nong chay cua vat liéu). Dé tranh cho cac phan tir cia cau chi bi dot néng
qua mirc khi dong dién gan bang dong dién toi han ngudi ta ding hai bién phép:
+ Dung day chay hinh det (dé c6 bé mit toa nhiét 16n) c6 nhiing chd that nho lai;
+ Dung hiéu tmg luyén kim d6i v6i cac dy chay tron . Trén chiéu dai cua day
chay dugc han cac giot kim loai ¢6 nhiét d§ nong chay thép hon nhiét do nong
chay cta day chay . Khi bi d6t nong kim loai niy s& bi nong chay trudc hoa tan
mot phan day chay, do d6 tai nhitng diém nay nhiét d s& cao hon, dién trd ciing
16n hon va sé dut trude .
8.1.3.Phén loai va két ciu:
Dua vao két ciu ngudi ta chia cau chi thanh nhimg loai sau:
- Loai ho: Loai nay khong c6 vo chi bao
gdm day chay, hinh dang day chay nhu
sau .Cac day chay nay dugc bat chat
vao dé cac dién nho céc vit .

Loai van (Xoay ) :
Cau chi loai van thuong c6 dang nhu
hinh v& .Day chay 1 dugc nbi voi nap 2
& phia trong . Nap 2 c6 dang ring vit
dévin chit vao dé 3. Day chay lam bang
déng hoac bac .

Loai hop:
Hop va nap déu lam b?mg sit cach dién
duoc bét chat cac tiép diém bang dong |
day chay dugc bét chat bang vit vao cac
tiép dlem Day chay 1am bang day chi
c6 tiét dién tron hodc det.

Loai kin khéng c6 chdt nhéi:

Hinh v& 13 két cAu cua loai cau chi nay .
Day chay duoc dat trong mot 6ng phip
1, hai dau c6 ndp dong 4 co rang vit dé
van chit kin . Day chay 3 duoc ndi véi
cac cuc tiép xtc 5 bang cac vit hodc
vong dém dong 6 . Day chay loai ciu
chi nay lam bang kém 1a vat lidu c6
nhiét do néng chay thap, c6 kha ning
chéng i .



Khi xay ra ngan mach day chay s& dit & chd co tiét dién hep va phat sinh. hd
quang . Dudi tac dung cua nhiét d6 cao do hd quang sinh ra, vo xenlund cua ong
bi d6t nong boc hoi, 1am ap lyc khi trong dng ting 1én rat 16n s& dap tit hd quang .
Loai kin ¢6 chdt nhoi:

Loai nay co dic tinh bao vé t6t hon loai
trén, hinh dang cau tao loai nay nhu &
hinh .Loai ndy thudng 13 ciu chi éng st
V6 cau chi lam bang st hodc Stealit,
c6 dang hinh hop rdng dé dat day chay
hinh 14 , sau do6 d6 dﬁy cat thach anh,
day chay dugc han dinh vao dia va dugc
bat chit vao phién 5 ¢ cuc tiép xuc 6
.Cac phién 5 dugc bat chit vao 6ng sur
bang vit 7. Day chay lam bang dong la
day 0, 2mm c6 dap 16 dai dé tao tiét
dién hep . Dé giam nhiét d6 nong chay
ctia dong ngudi ta han cac giot thiée vao
cac doan hep.

8.1.4.Diy chiy va cach tinh gin diing dong dién giéi han:

Dong dién gidi han néng chay dugc tinh gan dung nho cong thic sau:
3
1, =ad 2
trong do: Iy, dong dién gidi han ndng chay ( A).
d Puong kinh day chay (mm) .
a Hang s6 cua vat liéu duoc cho trong bang .

Vatlieu | Ag | Cu | Al Pb Pt Zn | Sn | (2Pb+1Sn)

a 60 80 59,2 10,8 40 12,9 12,8 10,4

8.1.5. Mot s6 thong s6 ky thuit ciia cAu chi :

- Cap I dong dién dinh muc cua cau chi: (Tir 36A T+ 200A).

- Cap II dong dién dinh muc cua cau chi: (Tir 30A T+ 355A).

- Cép III dong dién dinh muc cua ciu chi: (Ttr 300A T+ 600A).
Dung lugng cét ctia chung tir 2000 A (hiéu dung) d&én < 500.000A (hiéu dung).

8.2. Aptd mat.
8.2.1.Khii quat va yéu cu:

Aptd mat 13 khi cu dién dung dé tu dong cat mach dién khi c6 su cb: qua tai,
ngan mach, sut 4p v.v... Thudng goi 1 ap tomat khong khi vi hé quang duogc
dap tat trong khong khi ( ACB) . . Optomat thudng duoc sir dung trong cac
mach dién ha ap co6 di€n ap dinh muc t61 660V xoay chiéu va 330V mot chiéu,
dong dién dinh murc té1 6000A.




Yéu cau doi voi dp tomat nhw sau:
1.Ché d6 1am viéc dinh muc cua ap tomat phai la ché do dai han, nghia 1a tri sb
dong dién dinh muc chay qua ap tomat lau bao nhiéu cling dugc . Mat khac mach
vong dan dién cta ap tdmat phai chiu duoc dong ngén mach 16n lic cac tiép diém
cua n6 da dong hodc dang dong .
2.Aptd mat phai cit duoc tri s dong ngin mach 16n ¢ thé 1én dén hang chuc kild
ampe . Sau khi cit van phai dam bao lam viéc tdt & tri sb dong dién dinh muc .
3.Dpé nang cao tinh 6n dinh nhiét va tinh 6n dinh dién dong cua cac thiét bi, han
ché sy pha hoai ctia dong ngin mach, aptdmat phai c6 thoi gian cét bé . Mubn vay
phai két hop gitra luc thao tac co hoc va thiét bi dap hd quang bén trong
aptomat.Dé thuc hién yéu cau thao tac co chon loc aptdmat phai co kha ning diéu
chinh dugc dong di¢n tdc dong va thoi gian tdc dong .
8.2.2.Nguyén ly lam viéc ciia dptomat:

So dd nguyén 1y cua aptdmat duge trinh
bay trén hinh (7-10 a,b,c,d,e) trong do
quan trong nhat 1a aptomat dong dién
cuc dai va aptomat dién ap thap.
O trang thai binh thuong sau khi dong
dién aptomat dugc gitr ¢ trang thai dong
nho moc rang sO 1 an khop voi can rang
s6 5 cung véi cum tiép diém dong .
Khi xdy ra qua tai hodc ngin mach

(V61 ép tomat dong di¢n cyc dai )
nam cham dién sb 2 s& hat phan dong sb
4 xuéng lam nha moc 1 can 5 duge tu
do, két qua 1a cac tiép diém cua aptomat
duge nhd nho 10 xo s6 6, mach dién bj
ngat . Khi sut 4p qué thip (Vi aptomat
dién ap thap ) , nam cham dién 0 2 s&
nha phan dong sé 4 1am nha moc ring 1
giai phong can rang sd 5 do do6 cac tiép
diém cia aptdomat cling duoc nha nho
luc 16 x0 s 6, mach dién bi cit .

8.2.3.Phén loai va ciu tao ciia Aptdmit:

*)Phan logi:

- Dua vao két ciu nguoi ta chia ra: Aptdmat mot cuc, hai cuc, ba cuc .

- Dua vao céac thong s6 diéu chinh nguoi ta chia thanh: 4p tomat van ning, ap to

mat dinh hinh va ap tomat tdic dong nhanh .

*¥) Cdu tgo: Aptdmat gdbm cac bo phan chinh :

Hé théng tiép diém , hé thdng dap hd quang , co ciu truyén dong dong cit

aptdmat va cac moc bao ve¢ .

a) Hé thong tiép diém :




Hé théng tiép diém gom tiép diém tinh va tiép diém dong , yéu cau cua tiép
diém 1a & trang thai dong , dién tro tlep xuc phai du nho dé _giam t6n hao do tiép
xuc . Khi ngét , dong dién rat 16n tiép diém _phai c6 du do bén nhiét , do bén dién
dong dé khong bi hu hong do dong dién ngat gdy nén . Aptomat thuong duogc ché
tao co hai cap hodc ba cap t1ep diém , néu co hai cap thi bao gdm t1ep diém chinh
va tlep diém hd quang , néu co ba cap thi ¢6 tiép diém chinh , tiép diém phu va
tiép dlem ho quang .Khi dong tiép diém ho quang dong trudce tlep theo la tlep diém
phu i dén tlep diém chinh ccon khi ngat thi nguoc lai tlep diém chinh ngat trudc
sau do dén tlep diém phu rdi cu01 cung dén tiép diém ho quang , tiép diém cua
aptomat 1am bang hop kim gém c6 kha niang chiu dugc hd quang nhu : bac —
vonfram , ddng — vonfram , bac — niken — graphit .

b) H¢ thong ddp hé quang :

Hé thong dap hd quang cua dp tomat c¢6 nhiém vu dap tat ho quang khi ngat
trong moi ché do cong tac cua ludi dién . C6 hai kiéu thiét bi dap hd quang 13 kiéu
ntra kin va kiéu ho .

Kiéu nira kin dugc dit trong vO cua
aptomat va c6 16 thoat khi , loai ndy co
dong dién cit khong vuot qua 50kA .
Kiéu ho duogce str dung v6i dong dién cét
16n hon 50kA va c6 dién &p 16n ( cao ap
) .Trong cac budng dap hd quang thong
dung nguoi ta dung cac tAm thép xép
thanh ludi ngan dé phan chia hé quang
thanh nhleu doan ngan thudn loi cho
viéc dap tat hd quang . Hinh dang két
cdu ctia hop dap hd quang duogc trinh
bay trén hinh 3 -14 TL2 .
¢) Co cdu truyén dong cat dptomat :
Truyén dong cit aptomat duoc thuc
hién bang hai cach : Bang tay hodc bang
co dién ( Bién tir, dong co dién ) .Diéu
khién bang tay dugc thuc hién véi cac
aptomat co6 dong dién khong lon hon
600A . Dé tang luc diéu khién bang tay
thuong két hop canh tay don phu theo
nguyén tic don bay voi khop nha ty do
Piéu khién bang co dién thuc hién véi
dong dién ngit 16n hon 600A , ngoai ra
con diéu khién bang dong co hoic khi
nén ( Hinh v& 3 -15 TL2).
d) Moc bao vé :

Aptomat ty dong cit nhd cac moc bao vé : Méc bdo vé qud tdi ( Con goi 1a moc

qua dong dién ) dung dé bao vé thiét bi khoi bi qua tai , dudng dic tinh thoi gian -



dong di¢n ciia moc bao vé phai nam dudi duong dac tinh cua thiét bi can duoc bao
v€ . Nguoi ta thuong dung hé théng dién tir hoac role nhiét lam moc bao vé dat
bén trong aptdmat .Mdc bdo vé thdp dp ( Con goi 1a moc bao vé sut ap ) dung dé
bao vé khi dién ap thap qua gia tri cho phép hodc mat dién ap , méc c6 cudn day
méc song song v4i mach dién .Trong mot s6 truong hop ngudi ta két hop cac moc
bao v¢ trong 4p tomat thanh &p tdmat van nang .
8.2.4.Lwa_chon va phdi hop ap tomat :
*)  Lwa chon aptomat : Viéc lya chon aptomat chu yéu dua vao :

- Dong dién tinh toan di trong mach .

- Dong dién qua tai .

- Tinh thao tac c6 chon loc .

Ngoai ra vi¢c lya chon 4ptomat con phai can ctt vao dac tinh lam viéc ctua phu
tai 1a ap tomat khong duoc phép cat khi c6 qua tai ngan han thudng xay ra trong
diéu kién lam viéc binh thudng cta thiét bi nhu dong dién khoi dong , dong dién
dinh trong qua trinh cong nghé .

Yéu cau chung 1a dong di€én dinh muc cia moc bao vé 1,,5me khong dugce nho
hon dong di¢n tinh toan /,, cua mach :

Iaptomat> [tt

Tuy theo diéu kién 1am viéc cu thé cua phuy tai ngudi ta huéng din lua chon
dong dinh muc cia méc bdo ve bang 125% , 150% hay hon nita so dong dién tinh
toan cua mach .

Sau cung viéc lya chon ap tdmat con can cur vao cac s6 lidu k¥ thuat ctua nha
san xuét .
*) Phoi hop lam viéc giita cdc dp témat :

M01 quan h¢ trong viéc st dung cong
suat giéi han ctia nhitng aptomat 1a : O
phia ha luu ta dat cac aptomat c6 cong
suat gioi han nhé hon . Do d6 cac ap
tomat ¢ phia thuong luu déng vai trd
ngin can cac dong dién ngin mach 1on

Chu y rang kha ning cat cua céc
aptomat phai ludn luén 16n hon hoac
bang dong dién ngin mach da tinh toan
tai thoi diém dang xét ctia mang .

8.3.Cong tic to.
8.3.1.Khii quat va yéu chu:

- Khai niém: Congticto 1a mot khi cu dién dung dé dong cit _thuong xuyén cac
mach dién dong luc, tir xa bang tay hodc tu dong .Viéc dong cit congticto co thé
thuc hién bang nam cham dién , thuy lyc hay bang khi nén . Thong thudng ta gip
loai béng nam cham dién.




- Congticto c6 hai vi tri dong cat dugc ché tao vé6i sb 1an dong cit 1on tan sb
dong cit co thé 1én dén 15001an /gio .

- Theo nguyén ly truyen dong nguoi ta chia congticto ra cac loai: CongtactO’ dong
cit bang dién tir, congticto dong cit bang khi nén, congticto dong cit bang thuy
luc .

- Theo dang dong dién déng cat c6 congticto dién mot chidu va congticto dién
xoay chiéu .

- Theo két ciu co: Céngtécto han ché chiéu rong, céngtécta han ché chiéu cao.

Congticto gdm nhitng bo phan chinh nhu sau: Hé thong tiép diém chinh, hé
thong dap hd quang, co ciu dién tir, hé thong tiép diém phu.

Cdc tham sé co bén ciia congticto:
1)Dién ap dinh muc U 4, la dién ap cua mach dién twong ing ma tiép diém chinh
cua congtacto phai dong cét . Dién ap dinh murc c6 cac cap: 110V ; 220V ; 440V
mot chiéu va 127V; 220V ; 380V; 500V xoay chiéu .
2)Dong dién dinh mirc 7 4, 12 dong dién di qua tiép diém chinh ctia congticto trong
ché do lam viéc gian doan 1au dai ¢ ché do d6 thoi gian dong cua congticto khong
qua 8 gio .
3)bién &p cudn day Uy, 1a dién ap dinh muc dat 1én cudn day . Khi tinh toan,
thiét ké can phai dam bao congticto lam viéc 6n dinh trong dai tir 85% - 110%
Ueagn- o ,
4)S0 cuc: La so tiep diém chinh cua congtacto .
5)S6 cap tiép diém phu: La sd cap tiép diém khéng ché mach diéu khién cia
céngtécto’.
6)Kha nang cat va kha nang dong: La gia tri dong dién cho phép di qua tiép diém
chinh khi cat 1,, hodc dong 4 .
7)Tu01 tho ctia congticto: La s 1an dong cat ma sau sd lan dong cat do congtacto
6 thé bi hu hong khong dung dugc nita . Sy hu hong d6 co thé do mat do bén vé
co khi hodc do bén vé dién .

- Po bén vé co khi dugce danh gia bang s6 1an dong md khong tai, tudi tho cia cac
céngtécto hién dai co thé dat tGi 2.10" 1an .

- Do bén vé dién dugc danh gia bang s6 1an dong cit voi tai dinh mie . thuong do
bén vé dién bang vao khoang 1/5 hodc 1/10 d6 bén co khi .
8)Tan sd thao tac: La s6 1an dong cit cho phép cua congtacto trong mot gio . Tan
sO thao tac bi gidi han bai su phat nong cua tiép diém chinh do hd quang va su
phat nong cua cudn day do dong dién khi dong tang lén.
9)Tinh 6n dinh dién dong: La kha nang cho phép dong ngan mach 16n nhat di qua
ma lyc dién dong sinh ra khong lam tach roi tiép diém.Thuong ldy dong dién 6n
dinh dién dong bang 107 4, .
10)Tinh 6n dinh nhiét: La kha nang cho phép dong ngan mach di qua trong
khoang thoi gian cho phép (f,4, ) ma cac tiép diém khong bi néng chay va bi han
dinh .
8.3.2.Céu tao va nguyén Iy lam viéc ciia cong ticto kiéu dién tir:

a) C4u tao :cong tic to kiéu dién tir bao gdm nhitng bd phan chinh nhu sau :




H¢ théng mach vong dan dién , hé théng dap ho quang , h¢ théng cac 10 xo nha ,
16 xo tiép diém , nam cham dién va cac chi tiét cach dién .
- Hé thdng mach vong dan dién : Mach vong dan dién cia congticto do cac bd
phan khac nhau vé hinh dang kich thuéc hop thanh . N6 bao gém thanh dan , day
nb6i mém , dau ndi , hé thong tiép diém ( Gia d& tiép diém , tiép diém dong , tiép
diém tinh ) , cudn day dong dién ( Néu c6 ké ca cudn day thoi tir dap hd quang ) .
Hinh 10 -ITL1 m6 ta mach vong
dan dién cta cong ticto : Thanh din
dong va tinh duoc lam bang dong , tiép
diém c6 dang hinh ngén hodc bic cau
mot pha c6 hai chd ngét va duoc ché tao
bang vat liéu dan dién tét , chiu duoc
mai mon va chiu dugce hdé quang nhu
kim loai gom : Bac — Niken — Than chi .
O trang thai ngat 46 mo cua tiép diém
phai co gia tri di 10n dé ngan khong cho
hd quang chay tré lai , dong thoi ciing
khong qua 16n dé giam kich thudc cia
nam cham dién . O trang thai dong dé
dam bao tiép xtc tot , cac tiép diém cua
cong tic to ¢ hé thong 10 xo tiép diém
tao luc ép can thiét 1én tiép diém .
- Hé thong dap hd quang : Hé thong dap hd quang cua congticto dam bao nhanh
chong dép tit hd quang sinh ra trong qué trinh dong cit cia tiép diém .
+ Thiét bj dap hé quang trong congtacto
dién mot chiéu : Trong congticto dién
mot chiéu , ngudi ta thuong ding cudn
thdi tr tao ra tur truong , tac dung 1én
dong dién hd quang , sinh ra luc dién
dong kéo dai ho quang va day hd quang
vao budng dap ho quang . Cuén thoi tir
thuong dugc méc ndi tiép véi tiép diem
. Kki dong dién cang l6n , lyc dién dong
sinh ra cang 16n , hd quang dugc day
sdu vao budng dap hd quang . Budng
dap hd quang duoc ché tao tir nhiing
tam thép non tao thanh dan dap ho
quang , hay kiéu budng dap hd quang cd
khe hé hep voi hinh dang quanh co dic
dic
+ Thiét bi dap hd quang trong congticto dién xoay chiéu : Cac cong tic to dién
xoay chiéu thong dung trong cong nghiép thuong duoc ché tao loai két cAu mot
pha c6 hai chd ngit , sir dung tiép diém dang bic cau dit trong budng dap hd



quang kiéu dan dap ( hinh 10 -3 TL1)
hay trong khoang dap hd quang dic biét
( hinh 10 -3 TL1 ), ciing c6 thé duoc
ché tao dudi dang tiép diém chuyén
dong quay , c6 bd tri cudn thoi tir dé
tang cuong kha nang dap ho quang .

- Nam cham dién : Nam cham dién 1a bo phan sinh ra lyc hat dién tur, dam bao
cho hé théng tiép dlem thuong mé dong lai chac chan khi cho dong dlen vao cudn
day cua nd .Yéu cau luc huat dién tir ludn ludn 16n hon duong dac tinh co ( Tong
hop tat ca cac luc tac dong vao phan dong cia cong tic to ) ngay ca khi dién ap
giam xudng 85% Ugm -

Thong thuong dé nam cham dién hoat dong chic chin va tranh va dap co khi
trén tiép diém , nam cham dién dugc thiét ké sao cho duodng déc tinh lyc hat gin
glong dic tinh co. Céu tao ctia nam cham dién gom hai phan : Mach tir va cuon
day . Mach tir nam cham dien mot chiéu duoc 1am bang thép khdi , phan than
mach tir noi c6 cudn day co tiét dién tron . Mach tir nam cham dién xoay chiéu
duoc ché tao tir cac 14 thép ky thuat dién day 0,35mm hoac 0,5 mm , ghép lai dé
tranh ton hao 15i thép .

Hinh dang mach tir c6 dang chir 111 hoac
1 hat thang hodc hit quay . O dau cuc
dugc gin vong ngin mach dé chdng
rung cho nam cham dién . Mach tu
dugc chia lam hai phan : Phan c6 dinh (
Tinh ), phan nap (goila phan Umg hay
phan dong ) , dugc nbi véi tiép diém
qua hé thong tay don . Cudn day nam
cham dién thudng ché tao tir day dong ,
dugc quan trén khung bang vat liéu
cach dién , sau do léng vao mach tur .
Cudn day cua nam cham di¢n dugc tinh toan sao cho dién 4p dat vao cudn day
bang 110% Ugqggm SU phat néng ctia né van khong vuot qua gia tri cho phép dbi véi
cap cach dién cho trudc .Cudn dy ciia nam cham dién mot chiéu thudng co day 1a
hinh tru tron , chiéu cao 16n hon chiéu rong . Ty 1€ gifra chiéu cao h va chiéu rong
1 ctia cudn day bang :

l:4+&

> |

Cudn day cua nam cham dién xoay chi€u thuong ngan va to ty 1€

/
—=2+4.
h
Cudn day nam cham dién xoay chi€u c6 dién tr¢ rat nhd so véi dién khang . Dong

dién vao cudn day phu thudc rat nhiéu vao khe ho khong khi gifra nép va 161 mach



tur Vi vy khong duge phep cho dién dp vao cudn day khi vi ly do nao do nap

khong duoc hut hoan toan vé phia 161 .Ty sd glua dién ap hut ( hay dong dién tac

dong ) va dién ap nha ( hay dong dién nha ) goi 12 hé s6 tro vé .

b) Nguyén ly lam viéc :

+ Cong ticto dién mot chiéu

Hinh 10 — 10 TL1 trinh bay c4u tao cta
cong tac to dién mot chiéu ; Tiép diém
tinh 1 duoc gin trén quai 2 dong thoi
duge ndi véi cudn thdi tr 3, dau kia
cia cudn thdi tir dugc ndi véi dau ra 4,
cach dién voi gia d& dong thoi 1a mach
tr 6 bang tam cach dién 5 . Tiép diém
dong 7 dugc ché tao dang tim , dau
cudi c6 thé quay xung quanh diém tufa 8

Paura 9 dugc nbi voi tiép diém 7 nho day ndi mém 10 .Luc ép lén tiép diém sinh
ra do 10 xo tiép diém 12. Dé giam nong chay cho cac tlep diém chinh boi hd quang
khi dong dién > 50 A cong ticto co tiép diém dap hod quang kiéu stng . Dudi tac
dung cua cudn thoi tir hd quang nhanh chong chuyen dich vé phia quai 2 bét chat
voi tlep diém tinh 1 va chuyén vé stmg bao vé cua tiép diém dong 11 . Sau khi cat
dién phan dong tr& vé vi tri ban dAu nho 10 xo0 13 .
+ Cong téc to dién xoay chiéu :
Cong tic to dién xoay chiéu dugc dung nhiéu trong hé thong dién ni chung ,
hinh dang cta chung rat da dang Thong dung nhat 1a loai cong tic to cd mach tir
hinh chit 11 , ndp hut thang , tiép diém dang bic cau .
Hinh 10 -11TL1 trinh bay cau tao cia
congticto loai nay . Khi cho dién ap vao
cudén ddy , nip mach tir 6 s& dugc hut
thang vé phia 151 tinh 5 , trén 5 c6 gin
vong dong chong rung 8 , lam cho tiép
diém dong 1 tiép xtc voi tlep diém tinh
4 . Tiép diém tinh dugc gan véi thanh
dan 3 , dau kia cua thanh dan co vit bt
day dién vao . Cac 10 xo tiép diém 2 c6
tac dung duy tri mot luc ép can thiét 1én
tiép diém .

Pong thoi hé thdng tiép diém phy 12 ciing dugc dong vao , mé ra . Lo xo nha 7

day toan bo phan dong clia congticto 9 1én phia trén khi cat dién vao cudn day .

Toan bd dugc dat trong vé nhya 10 .

8.3.3.Cong tic to khong cwe tiép xiic :

Cong tic to khong cuc tiép xtic thyc hién dong md mach dién dong luc bang
cac van dién tir ban dan ( Thy ristor, hoic triéc) duoc cu tao loai mot cuc hoic ba
cuc . Cac tiép diém phu c6 thé 1a van ban dan hoic role c6 tiép diém .




Uu diém chinh cua cong tic to khong
cuc tiép xuc 1a c6 thé 1am viée voi tan
s6 dong cat 16n , thoi gian dong cat nho
,tudi tho cao do khéng c6 dong cit co
khi , khong gay hd quang khi déng cét ,
khong c6 tiéng 6n .
Hinh 10 -14 13 so d0 cong tic to khong
cuc tiép xtc va so d6 dung diéu khién
clia cong tic to .
8.4.Khdéi dong tir.
8.4.1. Khai quat va:
Khoi dong tir 1a khi cu dién dung dé diéu khién tir xa viéc dong cit , dao
chiéu quay , bao vé qué tai cho dong co dién xoay chiéu ba pha rotor 16ng soc .
CAu tao cua khoi dong tir gdm cong ticto , role nhiét lip chung mot hop .
Khéi dong tir c6 mot cong tic to goi 1a khai dong tir don . Khoi dong tir ¢o hai
cong tic to goi la khoi dong tir kép .
84.2. Yéu chu co bén :
- Tiép diém c6 d6 bén , chiu mai mon cao .
- Kha ning dong cit cao .
- Thao tac dong cat dut khoat .
- Tiéu thu it cong suit .
- Bao v¢ tin cay dong co dién khoi bi qua tai lau dai .
- Thoéa man diéu kién khoi dong ctia dong co dién khong dong bo rotor
16ng soc ( Dong dién khai dong tir 5 + 7 1an dong dién dm .
8.4.3.Nguyén ly lam viéc :
a)Khoi dong tir don:

Trén hinh 10 -15TL1 trinh bay so dd
nguyén ly ctia khdi dong tir don
Céc phan tir cua so dd
CB : Aptdmat ngudn.
M : Pong co khong dong bo ba pha .
Cc : Cau chi
K : Céngticto .
RT: Role nhiét .
’ KP,D : Céc nat an khoi dong va dimg
Khai dong : An niit KD cudn day cua céngtécto co dién , cac tiép diém K ctia nd &
mach dong luc dong lai , dong co dién duoc cép dién va s€ quay . Déng thoi tiép
diém k ¢ mach dk dong lai duy tri cho cudn K khi khong an nut KD nita .
Ding : An nat dimg D, cudn day cta congticto mat dién , cac tiép diém cua K mo
ra cit dién vao cudn day , dong co dung .
Cac bao vé :



Bao v€ qua tai : Khi dong co dang lam vi€c bi qua tai , tim kim loai kép cua role
nhiét bi d6t nong lam cho role nhiét tac dong , tiép dlem thuong dong ctia né md
ra, cudn déy congtacto K mat dién , dong co dugc cat khoi 1udi .

Bao vé khong : Tiép diém duy tri cua cong tic to K o mach dk ngoai nhiém vu
duy tri cho cudn day congticto K khi bo tay khoi nat 4n D con dung dé bao vé «
0.

Bao vé ngin mach : Dung cau chi CC va aptdmat CB.

b) Khaoi dong tur kép :

O so d 10 -15b , thuc hién dao chiéu quay dong co bang cach doi thir tu hai trong
ba pha dat vao dong co .Khoi dong tir kép gdom hai cong tac to K1 va K2 duge noi
lién dong vé dién va c6 thé ca vé co khi . Lién dong dugc thuc hién bang cac tiép
diém phu thuong dong k1 va k2 cua cong tic to K1 va K2 & mach dk dong thoi
cac nit khoi dong theo chiéu thuan ( KDT) hodc theo chiéu nguge ( KDN) cing
c6 thé duoc ndi lién dong voi nhau . Khi an ntit KDT cudn day cong tic to K1 ¢o
dién , cac tiép diém K1 ¢ mach dong luc dong lai , dong co dugce cap dién va quay
theo chiéu thuin dong thoi k1 mé ra dam bao cho cudn day cong tic to K2 khong
thé c6 dién .Qua trinh quay nguoc ciing twong tu khi ta 4n nat KDN .Diung dong
co cho ca hai chiéu bang nut dimg D , bao vé qué tai bang role nhiét va bao vé
ngin mach ding cau chi .

8.4.4.Lua chon khéi dong tir :

Hién nay cc dong co rotor 1dng séc c6 cong suat tir 0,6 = 100Kw duoc sir
dung nhiéu hon ca . Pé diéu khién van hanh ching , ngudi ta thuong ding khoi
dong tir . Do dé thuén tién cho viéc lya chon ,nha san xuét thuong khong chi cho
ching ta cudng d6 dong dién dinh mirc cua khdi dong tir ma con cho ca cong suat
dong co dién ( ma khoi dong tir c¢6 thé phuc vu ) ing véi dién ap khac nhau . Doi
khi con cho ca cong suét 16n nhit va nhé nhat cua dong co dién ma khoi dong tur
¢6 thé lam viéc duoc . Khi lua chon ta cdn ctr vao cong suét dinh murc cua dong co
, gia tri ong dién dinh mic trong céc ché @6 lam viée lién tuc hay ngén han , ngén
han lap lai .v.v..




Diéu kién lya chon 13 dong dién 1am viéc cua dong co di qua tiép diém chinh
cua khoi dong tr khong nhé hon dong dién dinh muc cua khoi dong tr .Khi lya
chon khoi dong tir dao chiéu dé him dong co dién theo ché do ham nguogc thi cong
sudt cua khoi dong tir dung dé diéu khién phai 16n hon 1,5 + 3 1an cong suat cho
trudce trén bang cua khdi dong tur .

Chwong 9 : ROLE
9.1. Khai niém chung vé role.
9.1.1.Khai niém chung , phan loai , cac bo phan chinh ciia role:
Role 1a mdt loai khi cu dién tu dong ma ddc tinh “vao —ra ” c6 tinh chit nhu
sau : Tin hiéu dau ra thay d6i nhay cp ( dot ngot ) khi tin hiéu dau vao dat gid tri
xac dinh .

Dai lugng can dé role hoat dong duoc
goi la dai lugng tac dung .Cac dai luong
tac dung duogc dit vao cac dau vao khac
nhau cua role , chung co thé 13 mot hodc
nhiéu dai lugng khac nhau . Role c6 dai
luong tac dung la dai lugng dién ( dong
dién , dién &p , cong suét ...) duoc goi
la role dién , sau day noi gon la role .

C6 nhiéu cach dé phan loai role :
Theo nguyén ly hoat dong cta bd phan
thu , role duoc chia ra lam cac loai :

a) Role dién tu: Dya trén tac dung cua lyc tir truong do dong dién chay qua cudn

day sinh ra 1én phan nip bang vat liéu sit tir [am cho nip chuyén dong

b) Role tir dién : Dya trén tac dung luc cua tir trrong do nam cham vinh ctru tao ra

1én dong dién chay trong cudn day lam cudn day dich chuyén .

c¢) Role phan cuc : Role dién tir c6 thém tir truong phan cuc do nam cham vinh

curu tao ra . Vi tri cia nép phu thudc vao cuc tinh cua tin hi¢u vao ( con goi la role

cuc tinh ) .

d) Role dién dong : Dya trén luc tac dung twong ho giita hai tir truong do hai dong

dién chay trong hai cudn day sinh ra , lam cho cudn day dich chuyén .

e) Role cam ing : Trén co s& cua tac dung twong ho gitta tir truong clia cudn day

dung yén voi dong dién cam ng trong phan dong lam phan dong dich chuyén .

f) Role nhiét : Dya trén sy thay doi vi nhiét vé thé tich , ap suét , kich thudc

.V.v...cua vat liéu.

g) Role dién tur, ban dan : Duya trén su thay doi céac thong s6 v& tir va dién (Do tu

tham , dién cam , dién tr¢ , dién dung .v.v... ) ctua cac dung cu ( linh kién ) tir tinh
, ban dan , dién tir .

Theo nguyén ly tac dong cua bo phan chép hanh role dugc chia ra 1am loai c6 tiép

diém hoac khong co tiép diém .



Theo tinh chit cta dai luong dau vao , chia ra cac nhom role : Role dong dién ,
dién ap , cong suat , hudng cong sudt , 1éch pha , tong trd , thanh phan d6i xtng ,
tan s6 , thoi gian ...Cuc dai, cuc tiéu , so léch .v.v...

Theo phuong phap ndi bd phan thu vao mach dién chia ra : Role so cép , thir cép ,
trung gian .

Theo muc dich sir dung chia lam ba nhém : Role bao vé€ , role diéu khién , role tu
dong thong tin lién lac .

Theo tinh chit bién d6i cua tin hiéu vao va tin hiéu dugc trao doi xt 1y trong role :
Role twong tu , role $6 .

Theo loai dong dién : Mot chiéu , xoay chiéu .

Két cdu cta role gdbm nhimg bo phan chinh nhu :

- B0 phén thu : Tiép nhan nhitng dai lugng vao va bién d6i thanh nhiing dai
lugng can thiét cho role hoat dong .

- B0 phén trung gian : So sanh nhitng dai lugng da bién d6i vé6i dai luong mau
( chuan ). Theo két qua so sanh , néu dat gia tri tac dong thi tmyén tin hiéu dén bod
phan chép hanh .

- B6 phan chap hanh : Phat tin hiéu cho mach diéu khién néi sau role .
9.1.2.Dic tinh co ban cua role :

Duong biéu dién quan h¢ gitra dai luong dau vao x va dai lugng dau ra y cua
role goi la dac tinh “ vao—ra ” va duoc coi la dac tinh co ban cua role . Nén
dac tinh nay con goi la dac tinh role .

Dang dac tinh role duoc trinh bay trén hinh 8 -2TL1 .Pac tinh role c6 dac
diém sau:

- Khi dai luong dau vao x thay ddi tir 0 dén gia tri x,; , dai lugng dau ra ludn ludn
bang 0 ( Vi role 6 tiép diém ) hodc bang gia tri v, ( Vi role khong tiép diém )

- Khi x dat dén gia tri tac dong x = x,; ; dai luong dau ra tang dot ngot dén gia tri
cuc dai y,,,, .Sau d6 du x tiép tuc tang thi y van gilt nguyén & gia tri y,,., ( Hodc
thay d6i rat it ) . Twong ing v6i qué trinh ndy , ta ndi role da tic dong hay role
doéng .
- Khi dai luong dau vao giam tir x,, dén tri s6 nha x,, , dai luong ra y van khong
thay doi .
- Khix = x,, , y giam d6t ngot tir v,.qc vé 0 (hodc i) va khong d6i mic du x tiép
tuc gidm . Qua trinh nay ta noi role nha .

bai lugng dau vao ung voi role tdc dong goi la gia tr1 tdc dong x,; va ing
voi luc role nha goi la gia tri nha x,;, cua role .

9.2. Role dién tir.
9.2.1. Nguyén ly hoat dong :
Role dién tir lam viéc dua trén nguyén 1y dién tir , néu ddt mot vat bang vat
lidu st tir trong tir trudng do cudn day co dong dién smh ra . Tu truong nay sé tac
dung 18n nap tir mot lyc hodc mémen 1am nip chuyén dong .




Nguyén 1y cau tao cua role dién tir nhu
sau :

1. Phén c6 dinh .

2. Phan nip chuyén dong .

3. Cudn day dién tur .

4. Lo xo.

5. Tiép diém cd dinh ( Tinh).

6. Tiép diém dong .

Khi cho dong dién chay vao cudn day s€ sinh ra lyc hut dién tur hat nép vé
phia 151 ¢6 dinh . Lyc hut dién tir c6 quan hé :
_ki?
S5
trong do6 : i — cuong do dong dién .
8- Chiéu dai khe ho khong khi giita nap va 16i ¢6 dinh .
k—Hésbtylé.

Vay luc hut dién tur ti 1€ nghich véi binh phuong chiéu dai khe ho khong khi va ti
1€ thuén véi binh phuong dong dién .

Lo xo 4 tao ra lyc phan khang chéng lai Iuc hut cua nép . Néu dong dién nho , luc
khang ctia 10 xo s& thang luc hut ctia cudn day va nap s& dimg yén khong chuyén
dong . Cho dén khi dong dién vuot qua gid tri dong tac dong 7, , khi d6 luc hat cua
cudn day sé& thing lyc khang cua 10 xo , ndp bit dau chuyén dong va bi hut thang
vé phia 15i 1. Do nip chuyén dong nén chiéu dai khe ho khong khi giam va vi vay
lyc hat tang ludn ludn thang luc khang cua 16 xo cho dén lac nap bi hit hoan toan
vé phia 15i . Két qua 1a nap sé dong tlep diém 5 — 6 va dong mach dleu khién .

Khi dong dién trong cudn diy giam dén gi tri 1,, ( Dong dién tré vé ) . Luc 10 xo
s€ théng luc hat dién tir, nép s& trg vé vj tri ban dau cit mach dién diéu khién .

Ty s k, = 5— goi la hé sb tro ve .

td

k <1 tacoérole cuc dai.

k > 1 ta c6 role cuc tiéu .
Ty sb gitta cong sudt diéu khién Py va cong suit can thiét dé tac dong goi 13 hé
ﬁ
Ba

Role cang nhay khi k4 cang 16n , ndm trong khoang (5 +20).
S6 1an tac dong trong mot don vi thoi gian goi la tan s tac dong . Ro le dién tur
duoc chia thanh : Role dién tir mot chiéu va role dién tir xoay chiéu .Dbi vai role
dién tr xoay chiéu luc hat dién tir s& triét tiéu khi dong di¢n di qua gia tri 0, va lyc
hut dién tir c6 tan s6 2f (f 1a tan sé dong dién ). Khi d6 gia tri trung binh cia luc
hut duoc tinh :

s0 diéu khién : k, =



P
F, =k 57
trong d6 : /- 1a dong dién hi¢u dung .
Néu cudn day dugc noi song song v&i ngudn dign ap thi :
w U?
F, =k 7
O day U — 1a dién ap hiéu dung di vao role .
Vi dong dién xoay chiéu luc hut tirc thoi s€ tri€t ti€u ¢ tan s6 2/ , nén khi gia tri
lye hat bé hon lyc 16 so , nap c6 xu huéng trd vé vi tri ban dau , do vay bi rung va
nap s& kéu . Pé khic phuc hién tuong nay nguoi ta dung vong ngin mach .
9.2.2.Ung dung ciia role dién tir :
Role di¢n tir c6 cau tao don gian , khoe , rat dam bdo trong van hanh nén dugc
dung nhi€u trong cac so do bao v¢ , dicu khién ty dong . Tuy thude vao yéu cau cu
thé ma nguoi ta st dung role dong dién hodc role dién ap ,cuc dai hodc cuc ticu ,
role cong suat , role thoi gian , role trung gian .v.v...

9.3. Role dién dong .
9.3.1.Nguyén ly lam viéc:
Role dién dong lam viéc dua trén nguyén 1y tac dung twong hd giita hai dong
dién chay trong hai cudn diy dat gan nhau (cudn day nay nam trong long cudn kia
) . (hinh 8-40.)

Néu cho dong i; va i, chay vao cudn
day 1 va 2, luc dién dong do chung sinh
ra s€ tao ra mémen lam quay cudn day
phan dong va déng hé thong tiép diém .
Cac dong dién i; va i, co thé duoc cép
tir mot nguén hoac hai nguén .

Role dién dong co6 hai loai: loai
khong c6 151 st va loai c¢6 13i sit . Loai
khoéng c6 16i sit co cdu tao nhu hinh 8-
40 ; con loai ¢6 16i sdt ¢6 cAu tao nhu
hinh 8-41.

Role dién dong c6 thé ché tao dung cho ca dién mot chiéu va xoay chiéu . D6i
v6i role dién dong mot chiéu, chidu quay cua phan dong phu thudc vao chiéu dong
dién con ddi voi role dién dong xoay chiéu, chiéu quay cua phan dong phy thudc
vao goc léch pha gitra hai dong dién . DY 16n ciia moémen quay phu thudce vao gia
tri hiu dungcua cac dong dién va goc 1éch pha gilra ching . Déi véi role xoay
chiéu cudn day dong c6 thé duge ndi ngan mach, dong dién trong phan dong chinh
la dong cam ung véi mot trong hai dong dién trong cudn chinh cua role. Loai role
nay vua lam viéc theo nguyén 1y cam trng vira 1am viéc theo nguyén ly dién dong
nén goi la role cam ung dién dong . Hinh vé 8-42 .



Dic tinh cua role dién dong phu thudc nhiéu vao két cdu cua chung . Néu
mach tir khong bdo hoa, mdémen quay tac dung 1én cudn day dong co thé duoc tinh
bang:

M =2rF;=CrilW. 1 Wy, cosy.cosa .
Trong do. r — 1a ban kinh khung quay .
I-1a chiéu dai canh tac dung ctia khung quay.
Wy, I, - 1a s6 vong va dong dién trong cudn day tinh .
W,, I, - 1a sb vong va dong dién trong cudn diy dong .
w. —la goc I¢ch pha gitra dong dién /; va [,.
a - 1a gbc giita mit phang cudn day va phuong cia tir trudng tai chd
dat canh tac dung cua khung .
C — 12 hé s6 ti 1& phu thudc hé don vi do .
Déi véi role dung dong mét chiéu, mémen quay dugc xac dinh bang cong thic:
M=C.I1,.1, cos
Tuy thudc vao cach nbi diy ma ta ¢ thé co dugc dic tuyén M (1) co dang
tuyén tinh hay phi tuyén . (Hinh 8 — 43).
9.3.2.Ung dung ciia role dién dong :
Role di¢n dong dugc st dung rong rai lam role bao v€ va role diéu khién .

9.4.Role cim rng
9.4.1.Nguyén ly lam viéc :
Role cam tng lam viéc dua trén nguyén ly tac dung tuong hd giita tr truong
xoay chiéu véi dong dién cam tmg trong phan dong cua role . Vi vy role cam tng
chi 1am viéc véi dong dién xoay chiéu .

Vé cau tao role cam ng gém hai phan :
phan tinh va phan dong

- Phan dong: Co cac dang hinh dia hoic
hinh tru rong (cc ) mong va thudng
duoc 1am bang nhom .

- Phan tinh 13 m6t mach tir hinh chit C
hodc mot khung vuong c6 4 cuc .

Nguyén ly 1am viéc cua hé théng cam ung trong role nhu sau :

Trén mom cuc ciia mach tir phan cam c6 dit vong dong ngan mach 6m ldy mot
phan dién tich cua cuc tir . Ty 1€ gitra dién tich phan cuc tir ndm trong vong ngin
mach so véi phan cuc tor nam ngoai vong ngan mach dugc tinh toan sao cho dat
dugc momen quay dia nhom 1a 16n nhat va dong tic dong phan cam 1a nho nhat . T
Pia nhom dugc dat dudi mém cuc trong khe hd o, khe ho gitra dia nhom va mat
cuc khong nhé hon 0, 3 mm . Khi c6 dong dién i chay trong cudn day , trong mach
tir s& xuat hién tir thong @ . & viing mém cyc tir, tir thong nay chia lam hai phén;



phan tir thong @, di & phan dién tich ngoai vong ngin mach va phan tir thong @,

& phan dién tich trong vong ngin mach . Do c¢6 vong ngin mach, tir thong @, s&

cham pha so véi tir thong @; mot goc ¢ . Cac tir thong @, va @, khép mach qua

khe ho 6 va dia nhom s€ tao ra cac dong dién cam tng 1a i; va i, cling Iéch pha

nhau. Tuong tac gitra @; véi i, va @, voi i; s€ sinh ra momen lam quay dia nhom .
Néu mach tir chua bio hoa, mémen quay dia ¢ thé xac dinh theo cong thirc:

) Mq = k]f @]. @25’11’1@ = k2.12 ;
trong do : k; —1a hé so phu thudc kich thudc, vat li¢u dia quay va vi tri tuong doi
gifra cuc tur va tdim quay cua dia

@ -1a goc léch pha gitta @, va @, .
f—1a tan s6 cua dong dién .
9.4.2.Ung dung ciia role cim trng:
Dung dé ché tao role dong dién, di¢n ap, cong sut, tin s .

9.5.Role thoi gian
9.5.1.Khdi quat va yéu ciu :

Trong ty dong dk , bao vé thudng gip nhing truong hop can c6 mot khoang
thoi gian gitta nhitng diém tac dong cia hai hay nhiéu thiét bi , hodc trong cac qua
trinh ty dong hoa , nhidu khi phai tién hanh nhiing thao tac ké tiép nhau cach nhau
nhitng khoang thoi gian xac dinh . Dé tao nén nhitng khoang thoi gian can thiét do
, ngudi ta ding role thoi gian . Nhu vay c6 thé dinh nghia role thoi gian 1a role co
dac tinh : Khi tin hi¢u vao role dat gia tri tdc dong thi sau mot thoi gian dugce dat
truge role mai cho tin hiéu & dau ra .

Nhitng yéu cau chung ddi véi role thoi gian 1a :

- Kha nang duy tri thoi gian on dinh , chinh xac , tin cay , khong phu thudc
vao dao dong cua dién ap ngudn cung cap , tan s6 , nhiét d6 va cac diéu kién moi
truong ( Nhiét do , d6 am , do rung ...).

- Cong suat ngit ciia hé thong tiép diém du 16m .

- Cong suét tiéu thu nho .

- Két cau , st dung don gian .

CAu triic chung cta role thoi gian :

a) B0 phan dong lyc : C6 chuc nang
nhan tin hi¢u vao la nang luong dién ,
bién doi thanh niang luong thich hop
cho bd phén tao thoi gian hoat dong .

b) B0 tao thoi gian : C6 chirc nang tao
thoi gian tré cua role . B phan nay hoat
dong theo nhiéu nguyén 1y khac nhau
nhu : Pién tr , co khi , khi nén , thuy
luc , dién tir .v.v... Can cr vao b0 tao
thoi gian ta co role tuong tng .



¢) Bo phan dau ra : Role phat tin hiéu ra bang sy thay ddi trang thai dong mo cac
tiép diém .Ngoai ra cac role con c6 bd phan hi¢u chinh thoi gian tac dong va bo
phan hién thi

Ky hiéu role thoi gian trong so @6 nhu hinh vé& 8 -61 TL1
9.5.2.Role thoi gian dién tir :
Hinh 8 -62 TL1 v& két cAu ctia role thoi gian dién tir
Mach tir gdbm 15i 1 nap 2 va tim dém phi tir tinh 3 ( Thuong dung cac tam
dong mong 0,Imm). L&i sit 1 dugc bat chat 1én bang dién nhd d&é nhom 5 . Trén
dé con lap hé thong tiép diém 6 .Nam cham dién mot chiéu c6 16i bang thép armko

- Nhanh phai c6 tiét dién tron dé ché tao 1ap rap cudn day dugc thuén tién . Nhanh
trai c6 tiét dién chir nhat , nhd d6 ting duoc chiu dai chd tiép xuc giita 18i va nip
tir 1a phan chuyén dong,, do do tang duoc do bén co chong mai mon cua canh quay

. Trén nhanh trai c6 lap vong ngan mach c6 dang Ong tru rong 8 , tiét dién 1én ,
lam bang vat liéu dan dién t6t nhu dong hoac nhom .

Bd phan duy tri thoi gian cia role lam vi¢c theo nguyén 1y dién tu , trén co so
sir dung dong dién cam tng xuét hién trong dng dan dién tru rdng khi tir thong
chinh do cudn day sinh ra trong mach tur bién thién . Theo dinh luat Lenxo , dong
dién cam tmg nay co chiéu sao cho tir thong do né sinh ra chdng lai sy bién thién
ctia tir thong chinh .Do vay téc do ting hodc giam tir thong chinh khi cudn day
duoc dong hodc cit dién s& cham di , nghia la thoi gian tdc dong va thoi gian nha
cua role cling dugc tang 1én .
9.5.3.Role thoi gian thuy lwe :

Role thoi gian thay luc ¢6 cdu tao nhu hinh ( 8- -65TL1).B6 phan chu yéu la mot
nam cham dién 1, b phén tao thoi gian va hé thong tiép diém .Role hoat dong
nhu sau : Khi co6 t1n hi¢u dién diéu khién dua vao cudn day cia nam cham dién 1,
luc hat dién tir kéo nap chuyen dong nhanh ( coi nhu tire thot ) vé phia 161 , nam
cham ¢ trang thai hut .Khi nip hat hé thong tiép diém tic thoi thay dbi trang thai
ddng thoi 10 xo 3 bi kéo cing ra s& kéo pit tong chuyén dong xudng dudi , dau
nhon tir khoang dudi bi pittong ¢p s& day 1én khoang trén qua 16 thong . Vi 10 nay
nho nén dau hon tao nén lyc can chuyén dong cia pit tong lam pittdng chuyén
dong cham lai . Phai mot thoi gian sau , pittong méi di hét hanh trinh dadinh va
tay ngang ¢ du pittong mai ty 1én hé tiép diém tac dong cham lam thay doi trang
tai dong mo cua ching , nhu vay hé pittong va dau da 1am cham thoi gian tac dong
cta role .Khi pit tong di xudng 10 xo 5 nén lai va van mot chiéu 8 dong Khi ngat
dién cudn day nam cham dién , 16 xo 3 , 5 lam ndp nam cham va pit tong vé vj tri
ban dau .
9.5.4.Role thoi gian kiéu dong ho :

Trong role thoi gian kiéu déng hd , bd phan dong luc lam ro le hoat dong la
cudn 10 xo 14 . Khi van 10 xo cudn chét lai , 10 xo da dugc nap nang lugng . Do
tinh dan hoi , khi 16 xo x0 thi giai phong ning luong lam role hoat dong .Bo phan
tao ra lyc cudn 106 xo c6 thé 14 mot nam cham dién . Khi c6 tin hiéu diéu khién |,
phan nip cua nam cham duoc hat vé phia 16i nho lyc hat dién tir va lam cang 10 xo




& trang thai nap ning lugng .Bo phan tao thoi gian 1a hé thong banh ring giam toc
va coc dao dong lam cho cac banh rang chuyén dong cham lai va khong doi glong
nhu & dong hd co khi thong thuong . Trén hinh vé 1a role thoi gian kiéu dong ho
dung dién xoay chiéu (hinh 8-66a ) va dung dién mot chiéu ( hinh 8-66b) .
9.5.5.Role thoi gian ki¢u dong co :

Khi diéu khién céc qua trinh hoat dong cta thiét bi can thoi gian tré 16n tir vai
phut dén vai gio hodc 1au hon hay cac qua trinh lip lai c6 tinh chu ky nguoi ta
thuong dung role thoi gian kiéu dong co . Loai ndy c¢6 cu trac nhu hinh 8-67 gdm
cac bd phan chinh nhu sau : Bo phan dong luc la cac dong co cd cong suét nho tir
2 dn 5 w c6 ba loai dong co duoc dung 1a dong co khong dong bo mot pha kiéu
vong ngian mach dong co khong dong bd mot pha kiéu tu ( hinh 8-68a va 8-68b)
va dong co budc ( hinh 8-68c) . B phan tao thoi gian 1a cac b gidam tdc co khi va
bd phan tiép diém .
9.5.6.Role thoi gian dién tir :

Role thoi gian dién tir 13 cac ro le co cdu tao va 1am viéc dya trén cac linh kién
dién tir nhu : dén dién tr chan khong , tranzixtor , didt , thyristor , mach t6 hop IC

Hinh 8-69 1a nguyén ly lam viéc cua role dung dén dién tir con hinh 8-70 1a role
thoi gian ban dan . Déi véi loai role thoi gian vi mach ( IC) c6 so dd khdi nhu sau
( hinh 8-71). Céc bd phan chinh cta role bao gom :

- BO phén tao thoi gian — Do la cac mach tao dao dong co tan s6 khong d6i vao
khoang vai tram kHz , ¢ cdc role thoi gian dung ngudn xoay chiéu ludi dién quéc
gia nguoi ta thu’O'ng sir dung tan s6 ngudn lam xung thoi gian chuan , mdi xung
mg v6i 0,01 gidy ¢ tan s6 50 Hz

- B0 phén dém xung : Bo phan nay dem cac xung xudt hién tir thoi diém role lam
viéc dén khi ro le tac dong . Két qua sé xung dém duoc s& cho thoi gian tré can
thiét .

- B6 phan so sanh : So sanh két qua ctia xung dém duoc v6i mirc chuan thoi gian
dat , khi két qua xung bang hodc giéng két qua dit trude thi cho ra tin hiéu tac
dong .

- B6 phan ngudn cung cip : Bo phan nay ¢ chic ning bién d6i dién ap ngudn cip
cho role thanh cac cp dién ap phu hop vé6i cac mach lam viée cia role .

- B phan dau ra : Bo phan nay c6 nhiém vu ghép ndi va chuyén cac tin hi¢u tac
dong cuia role dén céc thiét bi phia sau role .

-B0 phan chinh dinh : B6 phan nay dung dé thay ddi thoi gian , lya chon ché do
hoat dong hoac dat trudc .

- B6 phén hién thi .

9.5.7.Mét s6 dang ro le thoi gian :

9.6. Role nhiét .
9.6.1. Khai quat va cong dung :




Role nhiét 1a loai khi cu dung dé bao vé dong co va mach dién khoi bi qua tai ,
thuong duoc sir dung kém véi cong tic to hodc khai dong tir .

Vé ciu tao ro le nhiét bao gém : B6 phan nhay cam voi nhiét d6 o dau vao , bo
phan so sanh , h¢ théng tiép diém & dau ra va bod phan hi¢u chinh thong s6 lam
viéc cua role .

Tuy thudc vao bd phan cam bién nhiét d6 ta co cac loai role nhiét voi dic tinh ky
thuat va pham vi ing dung khac nhau .Céc cam bién nhiét d6 dung trong role nhiét
dola:

- Cam bién kiéu kim loai kép ( Bimetal , ludng kim ) .
- Cam bién kiéu khi nén .

- Cam bién kiéu nhiét ngau .

- Cam bién kiéu dién tro nhiét .

9.6.2.CAu tao va nguyén Iy 1am viéc ciia role nhiét bimetal :

Nguyén 1y chung cua role nhiét Bimetal 1a dya trén tic dung nhiét cua dong
dién voi mot thanh kim loai kép ( Ludng kim loai ) gdm hai kim loai c6 hé sb gidn
n¢ nhiét khac nhau . Bo phan chinh cua role nhiét nay la mét tam kim loai duoc
ghép tir hai kim loai c6 hé s6 gidn nd nhiét khac nhau nhiéu ( Thuong dung 1 hop
kim cta sit — niken va crém —niken ) . Hai kim loai ndy duoc ghép chit voi nhau
thanh mot phién bang phuong phap can nong hodc phuong phap han . Khi bi a6t
noéng tim kim loai kép s& udn cong vé phia kim loai c6 h¢ s6 gian no bé . Sy phat
néng la do dong dién tryc tiép di qua tim kim loai hodc gian tiép qua phan tir dién
tro .

Ciu tao cua mot role nhiét loai nay
duogc trinh bay trén hinh ve :

Role gém hai mach dién doc lap :
Mach dong lyc c6 dong dién phu tai di
qua va thao tac dé ngit dién cudn day
diéu khién . Phan tr phat néng 1 dugc
diu ndi tiép vo1 mach dong luc boi cac
vit 2 va 6m lay phién kim loai kép 3 .



Vit 6 cdy trén gia nhua cach dién 5 dung dé diéu chinh mic d6 uén cong cua dau
tu do cua phlen 3. Gi4 5 c6 thé quay xung quanh tryc 4 . Tuy theo tri s6 dong dién
chay qua phan tir phat nong ma phlen kim loai kép cong nhiéu hay it , ddyvao vit 6
lam xoay gia 5 ¢ mé ngam don bay 9 . Dudi tac dung cua 1o xo 8 , don bay 9
xoay dugc xung quanh truc 7 nguoc chidu kim déng hd 1am mé tiép dlem dong 11
khoi tiép diém tinh 12 . Nt 4n 10 dung dé khoi phuc role vé vi tri ban dau sau khi
phién kim loai kép nguoi trg lai . Diéu chinh vit 6 c6 thé diéu chinh dugc dong tac
dong khi qua tai .

9.6.3. Phan loai va két chu :

- Theo két ciu nguoi ta chia role nhiét ra lam hai loai : kiéu kin va kiéu ho .

- Theo phuong thic d6t néng nguoi ta chia lam ba loai :

+ Dbt nong truc tiép : Dong dién truc tiép di qua tim kim loai kep . Loai nay
6 cau tao don gian , nhung khi thay d6i dong dinh muc ta phai thay tam kim loai
kép .

+ Dbt gian tiép : Dong dién di qua phan tir dot nong doc lap , nhiét luong cua
no6 toa ra gian tiép lam tdm kim loai kép cong 1én . Loai nay ¢6 vu diém 1a mudn
thay d6i dong dinh muc ta chi can thay phan tir d6t nong chir khong can thay tim
kim loai kép . Khuyét diém cta loai ndy 1a kha ning chiu qua tai kém , khi c6 qua
tai 16n phan tir dot nong c6 thé dat t6i nhiét do cao , nhung vi khong khi dan nhiét
kém nén tim kim loai kép chua kip tac ‘dong ma phan tir d6t nong da bi chay dut .

+ D6t hdn hO’p Loai nay twong d6i t6t vi két hop dugc wu diém cua hai loai
trén , ¢6 tinh on dinh cao va c6 thé 1am viéc & boi s6 qua tai 16n (12 =15 ) Igy

- Theo yéu cau sir dung nguoi ta chia ra lam hai loai : loai mot cuc va loai hai
cuc .Loai hai cuc thuong duoc ding trong bao vé qua tai dong co xoay chiéu ba
pha.
9.6.4.Lua chon role nhiét :

Dac tinh co ban cua role nhiét 1a quan hé gitra thoi gian tac dong va dong
dién chay qua phu tai ( Con goi la dac tinh thoi gian - dong dién ) . Mat khac voi
mdi phu tai co dic tinh thoi gian dong dién twong ing . Lya chon ding dan role
nhiét 1a sao cho ddc tinh ampe —gidy cua role luén nam dudi duong dac tinh ampe
— gidy cta ddi tugng va cang gan vé6i dic tinh ctia d6i twong cang t6t . Chon thap
qua s& khong tan dung hét cong suét cua thiét bi , chon cao qua s& lam giam tudi
tho cua thiét bi .

Trong thuc té sir dung , cach lgya chon phu hop la chon dong dinh muc cua
role béng dong dinh murc cua dong co dién can duogc bao vé , va ro le s& tac dong
& gia tri (1,2 +1,3 )gm . TUy thudc vao ché d6 lam viéc ctia phu tai 1 lién tuc hay
ngan han ma xét &én hang sb thoi gian phat ndng cua ro le khi ¢6 qua tai lién tuc
hay ngan han . Ngoai ra , nhiét do ctia moi trudng cong tac cling anh huong toi téi
dong tac dong vi vay khi nhiét d6 méi trudng thay doi can diéu chinh lai dong tac
dong .
9.6.5.Mot s6 thong s6 k¥ thuat :

- Kiéu role .

- Ky hiéu két ciu .




- S tlep diém ; Thuong déng , thuong mé .
- Phan tir 6t nong .

- Thoi gian tac dong .

- Trong lugng kich thudc .

9.7 Role k¥ thuat b .

Ro le ki thuét sd, goi tat 13 role sb 1a loai role trong d6 viéc xu 1y cac dai lugng
tin hiéu lam viéc trén cac bd phan chue néng cua role dugc thyc hién theo ky thuat
s6 (Digital hodc numeric ) hay ky thuat logic . Ve ciu tao role sb6 dugc xay dung
tir cac linh kién ban dan, chu yéu la cac vi mach s6 (Vi mach logic ) , nén di khi
con goi 14 role ban dan k¥ thuat s6 .

Ngudi ta tao ra nhiing role sd c6 cac tinh ning 1am viéc ngdy cang da dang va
phtc tap hon, vdi cac uu diém vuot troi so vai cac role kiéu khac nhu role dién co,
role nhiét va role ban dan tuong tu . Role sé ngay cang dugc st dung rong rai
trong cac linh vuc .

9.7.1. Phén loai role sé:
- Theo chtic nang st dung c6 role bao vé va role diéu khién .
- Theo kha nang xur Iy thong tin co6 role khong c6 bd vi xir Iy va role c6 bd vi xur
ly.
- Theo s6 luong dau vao dau ra cé:

+ Role mét dai lugng nhu role dong dién, role dién ap, role nhiét do .

+ Role hai dai lugng nhu role cong sut, role hé s6 cong suat .
- Theo loai dong dién st dung c6 role mét chiéu, role xoay chiéu .
Role s6 thudc loai role tinh theo nghia 1 trong ciu tao va hoat dong khong c6 bo
phan chuyen dong nhu trong cac loai role dién co . Role sé duge hiéu theo nghia
rong 1a thiét bi c6 tin hiéu ra thay ddi theo dudng dic tinh role .
9.7.2.Uu diém ciia role sd:
- Role sb 1am viéc va xur 1y tin hiéu theo k¥ thuat sé . Céc tin hiéu nay chi & mot
trong hai muc cuc dai hodc cuc tiéu khac biét nhau khong c¢6 tin hi¢u trung gian va
lién tyc nhu tin hiéu twong ty .Nén han ché dugc anh hudng cua cac tin hidu nhidu
dén noi dung thong tin va ket qua ra cua role .
- C4u tao cua role sd chu yeu 1a vi mach ban dan va cac linh kién dién tir 1am viéc
v6i dién ap thap (T 5V dén 12V) , dong dién nho (C& dén hang chuc miliampe )
nén cong suét tiéu thu dudi dang nhiét trén chiing nho, dan dén nhiét do l1am viéc
cta role khong cao, it anh huéng dén thong sé va dic tinh 1am viée cia cac linh
kién va cua role .
- Role sd khong c6 cac bo phan chuyén dong co hoc nhu trong role co, nén khong
bi anh huong do su truc trac , yéu kém cua cac bo phan nay khi chung bi mon,
gay, vO ..
- Role sb c6 @6 nhay, d6 chinh xac cao . C6 thé diéu chinh dit thong sé 1am viéc
cua role phu hop véi kha nang lam viéc cua thiét bi dugc bao vé .




Chuong 10 : KHI CU PIEN CAO AP
10.1. M4y cit cao ap

10.1.1.Khdi niém chung :
- May cat dién ap cao ( con goi la may cat cao ap ) 1a mot thiét bi dién dung dé
doéng cit mach dién c6 dién ap tor 1000 V tré 1én & moi ché d6 van hanh : Ché do
khong tai , ché d6 co tai dinh muc , ché do su cd trong do ché d6 dong cit dong
dién ngin mach la nang né nhat .
- Céc thong sb chinh ctia may cit 1a : bién ap dinh mire ( Con goi 1a dién ap danh
dinh ) , dong dién dinh murc , dong dién 6n dinh nhiét (ng voi thoi gian 6n dinh
nhiét tuong tng , dong dién 6n dinh dién dong , dong dién cit dinh muc , cong
suét cat dinh murc , thoi gian cat , thoi gian dong .
+ Dién 4p dinh murc — 1a dién ap day dat 1én thiét bi v6i thoi gian lam vi¢c dai han
ma cach dién cia may cit khong bi hu hong, tinh theo tri s6 hiéu dung .

+ Dong dién dinh muic — 14 tri s6 hiéu dung cta dong dién chay qua may cit
trong thoi gian 1am viéc dai han ma may cét khong bi hu hong.

+ Dong dién 6n dinh nhiét ing voi thoi gian tuong tng — 13 tri s6 hiéu dung cua
dong ngan mach chay qua thiét bj voi thoi gian cho trude ma nhiét d6 cua mchj
vong dan dién khong vuot qué gid tri cho phép ¢ ché d6 1am viéc ngén han .

+ Dong dién 6n dinh dién dong ( con goi 1a dong xung kich ) 1a trj s6 16n nhat
cua dong dién ma luc dién dong do no sinh ra khong lam hu hong may cit :

1, =1,8V21

Trong do : Iy la dong xung kich ; 7,, la dong ngan mach . Néu may cit dong khi
luoi bi ngin mach thi do chinh la dong xung kich .Dong dién cat dinh muc cua
may cat 1a dong dién ngan mach ma may co thé cit duoc vai thoi gian cat da cho .
+ Cong suit cit dinh mirc ctia may cit ba pha ( con goi la dung luong cit ) duoc
tinh theo cong thirc sau :
\/_ dm cdm

trong d6 : Uy, la dién ap dinh muc cua 111:01 dién ; 1.4, 1a dong dién cat dinh muc .

+ Thoi gian dong 1a khoang thoi gian tir khi ¢ tin hiéu “dong ” dugc dua vao
may cat dén khi may cat dong hoan toan .

+ Thoi gian cit 14 khoang thoi gian tir khi ¢6 tin hiéu cat dén khi hd quang duoc
dap tat hoan toan .
Cdc yéu cdu co ban ciia may cdt la :

+ D0 tin cay cao cho moi ché do lam viéc .

+ Qua dién ap khi cit thap .

+ Thoi gian dong va thoi gian cat nhanh .

+ Khong anh hudng té1 moi truong .

+ D& bao quan bao dudng , kiém tra thay thé .

+ Kich thudc nho gon tudi tho cao .

+ C6 thé dong lap lai ¢c6 chu trinh : ’ ’

CAT - 180s —DONG CAT - 180s - DONG CAT




180 s la khoang thoi gian gilta hai lan thao tac con dong cit 1a may cit dong
dong ngin mach, sau do lai cét ra.

- Phén loai may cit : Dya theo moi truong dap ho quang nguoi ta chia ra may cit
dau, may cit khi nén, may cét chan khong , may cit ty sinh khi , may cit SF6 .Dya
vao moi truong 1am viéc may cit dugc chia thanh may cat 1am viéc ngoai troi ,
may cit lam viéc trong nha . Dya vao két ciu ta c6 may cit roi va may cat hop bo .
10.1.2.May cit khi nén :

Khong khi nén khé va sach duge nen voi ap suat cao ( tir 20 dén 40 at ) dung de
th6i hd quang va thao tac cit may vi vdy mdy cat loai ndy duoc goi la may cit
khong khi hay may cit khi nen .

Nguyén Iy két cdu cua may cit rit da dang phu thudc vao dién ap ,dong dién dinh
muc , phuong thire truyén khi nén vao binh cat va trang thai tiép dlem sau khi cit .

Uu dlem chinh cua may cit loai nay la kha nang cat 16m , co thé cat dong dién toi
100 KA , thoi gian cit bé , co tudi tho cao , khong gy nd . Nhuoc diém 1a phai
ludn co binh khi nén di kém nén chi duoc dung trong cac tram c6 sd lugng may
cit 16n .

Céc thong s6 ki thuat co ban clia may cit :

- bién &p dinh muc cua may cat [KV] Uammc Z Uam Mang

- Dong dién dlnh muc cua may cit [ KA]: Idm e > Tonrax

- Dong dién 6 6n dinh nhiét ung voi thoi gian 6n dinh nhiét : [ KA]

- Dong dién on dinh dién dong ;s [ KA].

- Cong suét cat dinh muc Sgmei [ MVA].
10.1.3.M4y ciit phu tdi :

May cat phu tai 1a mot thiét bi dong cat don gian ré tién hon may cat dién . No
gdm hai b phan cdu thanh : BO phan cét diéu khién bing tay va cu chi . Vi bd
phan dap hd quang ctiia may cit phu tai c6 ciu tao don gian nén may cat phu tai chi
dong cat duge dong dién phu tai chtr khong cat duoc dong ngan mach . Tuy thudc
vao phu tai ta lya chon cAu chi ¢ dong di¢n thich hop.

Céc thong s6 ki thuat co ban gom :

- Dién 4p dinh muc cia may cit phu tail [KV] : Ugnmicrr = Ugim Mang

- Dong dién dlnh murc cua may cat phu tai [ KA] L vicrr = Tnovtax

- Dong dién 6 6n dinh nhiét ung voi thoi gian 6n dinh nhiét : [ KA]

- Dong dién on dinh dién déng L [ KA] .

- Dong dlen dmh muc cuia cau ch1 Dy [ KA]

Cong suét cit dinh murc ctia cau chi Symest cc [ MVA].

10 1.4.Dao cachly:

Dao cach ly c6 nhiém vu cha yéu 1a tao ra mot khoang ho nhin thdy giita bo
phén dang mang dong dién va bd phén cit dién nham myc dich dam bao an toan
va khién cho nhan vién sira chira an tdm khi lam viéc . Do vay 0 nhimg noi can
stra chira luén ludn dét dao cach ly ngoai cac thiét bi dong cat . Dao cach ly khong
6 bo phén dap hd quang nén khong thé cat duge dong dién 16n .Do vay chi duge
str dung dé cat khi khong c6 dong dién . Dao cach ly dugc ché tao voi cac cap




dién ap khac nhau , loai mot pha hodc ba pha , loai dung trong nha hoac ngoai troi

10.2.Céu chi cao ap .
10.2.1. Khai niém :

Cau chi 1a mot loai khi cu dung dé bao vé mach dién khoi bj qua tai hay ngan
mach . Thoi gian cit cua cau chi phu thuc nhiéu vao vat liéu lam day chay . Day
chay cua cau chi cao ap 1am bang hop kim cua chi voi ddng hodc bac .v.v...Cau
chi 13 mot khi cy don gian va ré tién nhung d6 nhay kém . N6 chi tac dong khi
dong dién 16n hon dong dinh muirc nhiéu 1an chu yéu khi xuét hién dong ngan
mach .Cau chi cao ap thuong dugc dung dé bao vé cac mang hinh tia , bién ap
dong luc cong suat nho . Pé tang cuong kha niang dap hd quang khi day chay bi
chay dut va dé an toan cho ngudi van hanh ciing nhu cac thiét bi khac ¢ xung
quang cau chi thuong chén day cat thach anh va c6 vo lam bang xenluyld
10.2.2.C4c thong s6 k¥ thuat :

- Dién 4p dinh mirc ctia cau chi Uyy,cc [ KV]
- Dong dién dinh muirc cua cau chi Ly, cc [ KAJ
- Cong suét cat dinh murc cua cau chi Sy,.s co [ MVA]J.

10.3.St cao ap .
10.3.1.Kh4i niém :

Str ¢6 tac dung vura lam gid do cac by phan mang dié€n vura lam vat cach di¢n
gitra cac bg phan do véi dat . Do do st phai c6 du do bén chiu duoc luc dién dong
do dong ngan mach gy ra , dong thoi chiu duoc dién ap mang ké ca khi qua dién
ap .

Theo chtrc nang st dugc chia lam hai loai chinh :
- Str d& hay st treo dung dé d& hay treo thanh cai , ddy dan va cac bo phan

mang dién trong cac thiét bi dién .

- St xuyén : Dung dé din nhanh céc thanh cai hodc day din xuyén qua tudng

vach .

Theo vi tri str dung c6 thé phan ra st dung cho tram , dung cho dudng day hoic
cho thiét bi
Theo diéu kién 1am viéc c6 sir dung trong nha hodc ngoai troi .
Tuy thudc vao chat luong cua vat lidu lam s mdi st ¢6 thé chiu duge mot lyc pha
hong F,;, khac nhau ; Luyc cho phép tac dung 1én stir dugc qui dinh nhu sau :
F o = 0, 6 F, ph

10.3.2.C4c thong s6 ky thuit :

- bién &p dinh muc : Uy, [ KV]

- Dong dién dinh muc cua st xuyén va st dau ra I, [ KAJ
- Luc cho phep tac dung 1én sir /7,

- Dong dién 6n dinh nhiét /54,




Chuwong 11 : LAP PAT,VAN HANH, KIEM TRA, BAO DUONG HIEU
CHINH, SUA CHUA CAC KHIi CU PIEN
11.1.Po dién tré cach dién , titu chuin Kiém tra dién tré cach dién.

Sy 1am viéc an toan , lién tuc va dam bao cua thiét bi dién , may dién , khi cu
dién v.v... trudc tién phu thudc vao trang thai tot xdu cia dién trd cach dién . Do
vay , viéc do dién trd cach dién bét budc phai thyc hién voi khi cu dién .

Ngudi ta quy dinh tiéu chudn vé gidi han cho phép cua dién trd cach dién , dudi
gid1 han do , khong dugc dung va phai c¢6 bién phap su ly .
Dié¢n tr¢é cach dién cua cac mach di¢n dong luc , mach nhanh theo tiéu chuan d6i
v6i dién ap dudi 1000 V phai thod man :

R.;20.5MQ

Dbi v6i cac khi cu dién dung trong sinh hoat , yéu cau cach dién cua bdi day ddi
voi vé khong nhd hon IMQ . Dién tré cach dién cua cudn day cac thiét bi dong cat
dién ap thip ( Cac cong tic to , cac khoi dong tir ) dugc do bang megadm mét
1000V can phai c6 gia tri 1é6n hon 2 MQ .Thuc té dién tro cach dién trong nha kho
rdo khong dugc bé hon 5 MQ

Dién trd cua thanh din duoc do bang mégadm mét 500V — 1000V can c6 gia tri
16n hon 2 MQ. Dién tré cach dién cua tit ca cac khi cu dién & mach diéu khién noi
chung phai 16n hon 2 MQ ( Do bang mégadm mét 500V — 1000V ).

Po dién trd cach dién duoc tién hanh trude khi dua vao van hanh céc thiét bi ,
khi cu hodc sau khi tién hanh sira chita va dinh ky 2 nam mot lan . Bé do dién trd
cach dién ngudi ta tién hanh nhu sau :

- Do dién tro cach dién cua mach ddi voi vo .
- Do dién tré cach dién giira cac mach dién d6i voi nhau .

Pé kiém tra dién tro cach dién cta cum khi cu da duoc lép dat so vo1 vo . Vidu
nhu hinh v& , dau tién phai thao cau chi dé dam bao khi cu , thiét bi dugc do khong
con dién &p . Sau d6 dong tat ca cac cau dao dé dua vao mach tit ca cac khi cu ¢o
trong mach , ké ca cac dén dién , nhu vay toan bo khi cu va thiét bi tao thanh mach
théng nhét can duoc kiém tra trang thai cach di¢n . bé do duoc dién tré mot dau
khi cu dugc ndi voi dau E ciia mégadm mét ,dau kia cia mégadm mét ndi véi vo
may . Quay tay hodc an nat P sau d6 doc chi sd trén dong ho do , néu chi sb nay >
0.5 M2 thi no6i chung céach di¢n cia cum so voi dat 1a tot .

Trong truong hop dién trd cach dién nhéd hon gia tri néu trén , ta phai do dién
trg cach dién cua tung khi cu dién , ting mach riéng 1¢ , chir khong cho gia tri toan
bd cum ; Lic d6 c6 thé 1am nhu sau :

11.2. Lip dit, van hanh , kiém tra, bao quén , bao dudng cac khi cu
] . dién .
11.2.1. Lap dat ., kiem tra khi cu trong bang dién :




a)La"p dat :

Céc bang dién kiéu ho ¢6 kich thude khong 16n , trong lugng nho , c6 thé treo trén
tuong bang cach bén goc khoan bdn 15 tron dé bat buldng hodc vit qua cac 16 vao
tuong . Cac bang dién ning hon phai bit vao khung thép chon vao tudng hay cot .

Céc bang dién cua mang chiéu sang cta cac khu nha dan dung thuong dat trén
tuong cach mat dat tir 1.6m dén 2.0m . O nhiing noi san xuit cic bang dién cua
mach thép sang dat cao hon mat dat tir 1.5m dén 1.8m .

Cac bang dién dong luc co cau dao , dat cach mat dat tr 1.5m dén 1.8m . O nhirng
noi san xudt trong moi trudng hop bang dién phai dit trong ti kim loai hodc hop
kin béng kim loai . Cac bang dién phai duoc dat theo qua doi hodc thudc thang
bang dé chiing c6 vi tri thang dung . Mubn dit cac bang dién bang da hodc cac vt
liéu khac vao tudng da , bétong , phai duc 16 vao tuong r01 trat vita ximang ¢ chan
cac gia do dit trong 10 . Dit cac bang dién trén tudng gd thuong duge thyc hién
trén cac gia d& co hinh dang chit IT bat vao tudng bang vit gd hay buldng bat gd
Mubn giam sat kiém tra thuan loi c6 thé tham khao khoang cach trong bang sau :

Kich thuéc

bang,mm | 250x40 | 400x50 | 500x60 | 600x80 | 800x1000 | 1000x1800
0 0 0 0

Khoang cach

gitra bang va 100 150 250 350 600 800

tuong,mm

Khi dit cac thiét bi phan phoi dién ning cho nhiing noi tiéu thu nhiéu , cac phan
xuong , nha gac v.v.. ta dung tu phan phéi . Céc tu co xuong bang thep dinh hinh
hodc ton ubn , phia trude bang t6n day 2mm . Céc ta c6 kich thudc tuy thudc yéu
cau . Néu hai ti dbi dién nhau phai c6 khoang cach bé nhat giita chung tir 1m dén
1,6m dé ngudi phuc vu di lai dé dang . Khoang cach giira cac thanh dan bé nhét 1a
100mm , tir mép ti phan phdi dén thanh din gan nhét 1 100mm . Thanh dan lam
bang ddng hay nhom . Ba pha dugc son ba mau khac nhau , d6 , vang , xanh .
Nhitng khi cu do duoc lap sao cho truc ngang ctia né nam giita 1.5m dén 2m ké tir
mat nén . Cong to va may ghi ¢ thé dit thdp hon chiéu cao tir mat nén co thé 1a
0.8m.

Khi cy dién déng mé ha ap duoc lip ¢ chidu cao thich hop dé thao tac nhe nhang
va thudng tinh tir mit nén tir 1.4m dén 1.8m . Cau chi nén lap phia trudc bang dé
thay thé d& dang . cau chi ho khong nén dung . Khi ldp cac thiét bj diéu chinh ,
bién tré , khoi dong tir v.v.. phai kiém tra xem xét cac cudn day bén trong c6 bi
dut, chap mach hay khong . Néu cach dién khong dam bao , phai dem say trong ti
sdy . Yéu cau chinh ddi véi viéc lap dat cac thiét bj khoi dong 1 1am sao bét chit
va thang . Can chu ¥ khi lp céc thiét bi do , 4ptdmat va cac role bao vé vi ching
chi 1am viéc tin cay khi duoc dit thing dung .

b)Kiém tra :



Sau khi ldp dat bang dién , ti dién , thiét bi ty dong , thiét bi diéu khién can tién
hanh kiém tra . Viéc kiém tra c6 thé ding dong hd van ning , chudng hay thiét bi
goi la cai do mach .

Trude khi kiém tra can thdo tach cap lién hé v6i bén ngoai va dé hd mach nhing
lién h¢ bén trong bang c6 thé tao thanh nhimg mach vong den thtr . So dd 1ap phai
chinh xac , viéc lap va ki hiéu thuc té phai phu hop nhau .

Khi kiém tra can chi ¥ dén cac cum tlep diém cua thiét bi : Tiép diém thuong
dong hodc thuong md cua role . Vi tri tiép diém phai tuong Umg voi so d6 o tinh
trang khong c6 dién cua thiét bi hodc role . Can chu y rang khi thiét bi lam viéc
tiép diém s& chuyén mach . Sau khi kiém tra viéc 1€ip can do dién trd cach dién céac
phén dan dién véi vo , gifra cac mach diéu khién , tin hiéu , do luong va bao v¢
bang méga 6m mét nhu da néu trén . Can luu ¥ cach dién giita cac mach dién ap
va dong dién trong cac thiét bi co thé khong chiu duge dién 4p cao cia thiét bi do
do vay can tach trudc khi do . cac ddu ra cta tu dién va cac dung cu ban dan can
dau tat trude khi do .

Sau khi kiém tra viéc lip dit cac bang cac thiét bi ,ta chuyén sang kiém tra hé
thdng cap va cac phan khac .

Khi kiém tra lip rap thay chd nao chua that dang trong pham vi cho phep voi so
d6 thiét ké ciing cn ghi vao so dd . Can trao cho ngudi sir dung nhitng s6 liéu , tai
li¢u , van ban thtr nghiém .
11.2.2.Bio_quin , bio dudong , kiém tra , hiéu chinh va sira chira_cic khi cu
dién :
a)Ap tomat va cdc khi cu dién khdc trong ti dién :
*)Pdi voi cac aptdomat hoat dong trong céac thiét bi van hanh lién tuc , hang thang
nén tién hanh bao dudng véi noi dung sau :
- Kiém tra lam sach tiép diém chinh , hop dap hd quang .
- Kiém tra 1am sach cic chi tiét cach dién bang gié tam xang hodc dau
rira va gié kho . Khong nén dung vat cang dé lam sach
- Klem tra lam sach tiép diém phy , tiép diém diéu khién néu c6 .
- Kiém tra 1am sach mach diéu khién , mach tin hiéu va mach tu dong .
- Kiém tra 1am sach , siét chit cac buléng dai dc ciia cac duong day din
dién dén cac st bang colé thich hop , tranh dung kim van .
- Thur dong cac aptomat bang hé thdng mach ty dong hay bang nut bim
diéu khién tir xa .
- Kiém tra va 1am sach co cdu dong nip tu dong (néu co ), dong thoi
kiém tra khoang thoi gian giita lic md va déng lap lai .
- Kiém tra hanh trinh tiép diém dong .
- Kiém tra bo phén truyén dong va kiém tra ap luc 1oxo.
- Ngoai ra can lam thém cac yéu ciu riéng cho ting loai .
*)Bao dudng va stra chira dinh ky hang ndm :

Thuc hién ndi dung ctia bao dudng hang thang dong thoi tién hanh thém céc ndi
dung sau :

- Thay thé nhitng chi tiét hu hong .




- Thao va lam sach bo dap tit hd quang .

- Po va kiém tra dién tré cac cudn day duy tri , cuon day dong va cudn
day cit (néu co).

- Thuyc hién kiém tra cach dién cau dao .

- Lép cac bg phan da thao dé kiém tra theo thir tu nguoc lai .

- Kiém tra hanh trinh tiép diém dong .

- Diéu chinh di¢n va co khi .

- Xem x¢ét va klem tra lyc lo xo theo ca ta 16 ( bang luc ke ).

- Ngoai cac yéu cau trén con phai lam thém cac yéu ciu riéng cho ting
loai .

*) Ta dit cac khi cy va ti diéu khién gdm céc khi cu dién dinh ky 3 thang nén tién
hanh v&i nd1 dung sau :

- Lam sach cac b phan thiét bi khi cu & trong va ngoai bang .

- Tét ca cac bd phén cach dién cua khi cu phal duogc lau bang gié tim
xang ( Hodc dau rtra ), sau d6 lau bang gié kho, khong duge dung
vat cling dé lau.

- Xiét cac buldng bang colé ddng thoi xem xét cac buldng cb bi phat
nong qua muc cho phép hay khong .

- Lam sach , kiém tra tit ca cac cau dao , cau chi, khi cu diéu khién ,
khi cu do lu:ong khi cu bao vé , day dan d1¢n .

- Kiém tra vanh dai tiép dat , day ndi dén vanh dai nay , lam sach va xiét
chat day nbi tiép dat .

- Nhimng phan tiép xtc cua cau dao phai dugc 1am sach , phai kiém tra
cac co cau thao tac , hinh dang ludi , 10 xo .

- Kiém tra trang thai m¢ ctra td vi c6 mot sb khi cu nim trong ti c6 hé
thdng lién dong chi cho phép 1am viéc khi cira dong .

Cin chii y rang viéc thwe hign cdc thao tic trén chi tién hanh khi da cdit
dién va kiém tra trang thdi cdt mét cdch chic chin .
b)Role diéu khién va béo vé :
*) Kiém tra chung : Dé role phat huy dugc nhiém vu khi c6 su ¢b bat thuong thi
yéu cau phai bao dudng va kiém tra thuong xuyén role. Pé tim nguyén nhan va
loai trir kha nang hu hong cua role , dong thoi duy tri nhitng thong s6 theo quy
dinh thi nhét thiét phai bao dudng tét , ting cudng kiém tra va thir tac dong cua ro
le trong van hanh .Tuy thudc tung loe_u role ma su kiém tra c6 tinh chat phuc tap
khéac nhau .
Bao dudng role duoc thuc hién trong phong thi nghiém hodc ngay tai chd lam
viéc ; Viéc tht , kiém tra & phong thi nghi¢m duoc thuc hién trude khi dua vao
van hanh va sau mot thoi gian van hanh nhat dinh . Kiém nghiém role trong phong
thi nghiém c6 wu diém cho phép xac dinh tat ca cac dic tinh ciia né nho sir dung
mot sb thiét bi kiém tra c6 d6 chinh xé4c cao . Thur nghiém tai chd dugc thyuc hién
nhd mot s thiét bi do ludng xach tay c6 do chinh xac thap hon thiét bi phong thi
nghiém . Tuy vy viéc thir nay c6 wu diém 1 thir v6i so d6 cu thé , khi thir can loai



khéi vong lam viéc so cép va chi can theo ddi hoat dong cua khi cu khi c¢6 tin hi€u
bao vé .

Khi dua vao lam viéc hay sau mét thoi gian cai tao stra chira , ngirng lam viéc can
tién hanh kiém tra trang thai cach dién béng cach do dién tré cach dién hoac thu
v6i dién ap xoay chiéu ting cao .

Viéc kiém tra va diéu chinh role can dugc tién hanh theo ba budc nhu sau :

- Bit ddu xem xét role bang viéc quan sat bén ngoai , vo , kinh , cdp chi con
nguyén ven hay khong . Khi mé nap can chu ¥ chét lu:(mg cua dem ngan bui vao
role . Tién hanh quan sat bén trong lau sach bui , phoi , mat kim loai bang but 16ng
nho hay khin lau sach, tién hanh kiém tra d6 sach cta tiép diém ( lam sach tiép
diém néu can ), son cach dién va chdng an mon t6t . Kiém tra chit luong méi han
nhin thdy duoc , kiém tra sy bét chat cac vit va écu bang tudcnovit va colé . Cha y
quan sat 10xo , stra chita cac chd bi cong vénh cia 10 xo . Hé théng dong cua role
phai chuyén dich tw do , khong sat , khong vénh . Khi quay hodc xé dich hé thong
phai cam thay chi c6 momen 16 xo chdng lai . Lo xo phai 1am cho hé thdng quay
vé vi tri ban dau ngay sau khi dung tay xé dich khoi vi tri can bang . Kiém tra viéc
dat vi tri vit ti gidi han ctia hé théng dong cua role . Kiém tra sy 1am viéc cta cac
b6 phan hiéu chinh cua déng ho do ludong , b dém thoi gian cua role thoi gian
phai lam cho role tac dong ¢ tat ca cac vi tri dt . Tién hanh diéu chinh cac tiép
diém cia role trong thoi gian xem xét phai tuan theo cac hudng dan dic biét .

- Giai doan hiéu chinh thtr hai 12 kiém tra tirg phan tr riéng biét cua thiét bj va
role . Kiém tra su nguyén ven va do dié€n tré cach dién ctia cudn day . DPdi véi cac
role nhiéu cudn day , can xé4c dinh céc dau ra cung cuc tinh cua cac cudn day , hé
s6 bién d6i dién 4p cua cac bién ap phu .v.v...

- Giai doan thir ba 12 diéu chinh role dé dam béo cac diéu kién chuyén mach cua
cac tiép diém .

11.3. Mot vai hién twong hw héng thong thudng va cach khic phuc .

11.3.1. Nhirng nguyén nhan chung :

Céac khi cu dién n6i chung thuong bi hu hong do cac nguyén nhan sau :

- Viéc diéu khién tu dong truyén dong di¢n hau hét trong cac may cong cu duoc
thue hién theo ham thoi gian hay ham hanh trinh , 1am cho khi cu phai dong ngit
nhiéu trong diéu kién ning né va thudng xuyén xuét hién cac qua trinh qua do .

- Tan sb dong ngit cua cac khi cu 16n lam chan dong va mau hong cac co cdu co
dién tir va cac mdi ghép .

- M6i truong xung quanh c6 bui , nhidu chit an mon 1am anh hudng t6i tudi tho
cua khi cu .

Kinh nghiém thyc té cho thiy dang su ¢b hay xay ra 1a chay hong cac tiép diém ,
hu hong cudn day , trong d6 thudng gip nhat d6i v6i cong tic to va khoi dong tir ,
role trung gian .

11.3.2. Hu héng vé tiép diém :

*) Nguyén nhan c6 thé :




Lua chon khong dung cong suat khi cu dién : V& dong dién dinh murc ,
tan s thao tac cho phép cua khi cu khong dung voi thuc té .

Luc ép lén tlep diém khong du .

Gia d6 tiép diém khong bang phang , cong vénh .v.v...hodc lap ghép
léch .

Bé mit tiép diém bi 6 xy hod do xam thuc ciia méi trudng lam viéce (
C6 hoa chat , am u6t ).

Do hau qua cua viéc xuét hién dong nga"ln mach mot pha véi dét hodc
hai pha v6i nhau phia sau cong tic to hay khoi dong tir.

*) Bién phép stra chira :

Luya chon khi cu cho dung cong suét , dong dién , dién ap va ché do
lam vi€c tuong Ung .

Kiém tra , nan thang do bang phang gia dd tiép diém , diéu chinh do
trung khlt giita tiép dlem dong va tiép diém tinh .

Kiém tra lai 10 xo cua tlep diém dong c6 bi méo , bién dang hay bi léch
khoi cdt giit hay khong . Phai diéu chinh dang luc ép 1én tiép diém néu
c6 thé kiém tra bang luc ké .

Thay thé bang tiép diém du phong khi ttiép diém bi qua mon , chay
hong .

Trong diéu kién lam viéc c6 dao chiéu hodc ham nguoc , cac tiép diém nhanh
chong bj mai mon , hu hong nén chi 2,3 thang phai thay thé ,tiép diém dong hay
hong hon tiép diém tinh .

11.3.3.Hw héng vé cudn diy :

*) Nguyén nhan c6 thé :

Ngan mach cuc b gitra cac vong day do cach dién XAu ;

Ngan mach giita cac day dan do cach dién x4u hodc do ngén mach
giita day dan ra va cac vong day quan cta cudn day do dit giao nhau
khong co6 16p 16t cach di¢n .

but diy quén .

bi¢n ap tdng qua cao so vdi dién ap dinh mirc cua cudn day .

Cach dién cua cudn day bi pha hong do va dap co khi .

Céch dién cua cudn day bi pha huy do cudn day bi qua néng hodc vi
tinh toén sai thong s6 khi quén lai cudn ddy , 15i thép khong duoc hut
hoan toan , diéu chinh khong dung hanh trinh 161 thep .

Do nuéc , do hoi ddu ,hoi mudi , hoa chat .v.v.. ciia moi trudng xam
thuc lam thung cach dién gitra cac vong day .

*) Bi¢én phap stra chira :

Kiém tra loai trir cac nguyén nhan bén ngoai co thé gay hu hong cudn
day va quan lai cudn theo mau , tinh toan lai cudn day theo dung dién
ap , cong suét tiéu thu yeu cau.

Khi quén lai cufn day , can dam bao cong nghé stra chira dung k¥
thuat vi do la yéu td quan trong dé dam bao do bén va tudi tho cua
cudn day .



11.3.4.Vé hién twong hw héng ciu chi 6ng va ciu dao déng ngit bing tay :
Nguyén nhan hu hong thuong 1a do day chay sai quy cach , khi chay dut , khong
khi bén trong 6ng tang nhanh chong gay ap luc day ho quang ra thanh ong lam
chay dng phip , hodc 1am hong cach dién de nhwa cach dién hodc dé da cua cau
dao . Viéc sir dung dung k¥ thuat ciing rat can thiét , chang han phai vin chat nip
cau chi dng , déng mé dit khoat cau dao .v.v..

11.4. Tinh toan stra chira cac khi cu dién .
11.4.1.Tinh toan cuén day khi cu dién :
a)Tinh toan cudn day mot chiéu :
Nhitng s6 liéu day quin ctua cudn diy véi ché do 1am viéc dai han phai tinh toan
sao cho su phat nong cta phan cach dién khong vuot qué gié tri cho phép . Khi
lam viéc dai han , cong suét cho phép 16n nhét ctia cudn ddy N, duoc xac dinh
boi dién tich bé miat va cac didu kién truyén nhiét . Su phu thudc nay co thé biéu
dién bang phuong trinh sau day :
Nmax = k,.Skk. T + k”.Skl. Thl

trong do : Sy - Dién tich bé mit & ngoai khong khi .

Sy - Dién tich bé mat tiép xuc voi kim loai .

e, T - DO tang nhiét d6 & cac bé mit Sy, Sy .

k', k'-Hé 50 tod nhi¢t tmg voi 1°C.
Céc cudn day duoc quan bang cac day . dan cach dién émay hodc day boc soi ,
vinyl c6 nhiét d¢ phat nong cho phép gan gidng nhau ( 105 — 110°C ) .Tir cong
thirc trén c6 thé viét :

N = k].Skk + kg.Skl .
O day : k; = Kguvik,=k .5,—1a hé sb toa nhiét cuc dai ung voi 7y vary o 1

don vi dién tich .

Nhiét d6 cudn day co tri s6 16n nhét & 16p gitra cudn day va giam dan khi ra dén
bé mat ngoai hay trong Bé day cudn day cang 16n thi sy chénh 1é€ch nhiét dg cang
16n .Dé tinh toan ta dung bang dé xac dinh k; va k, v6i ba loai sau :

‘Loai I: Nhimg cudn déy dat tu do trén 161 , duge son tam cach dién quan trén cac
dng 16t bang cacténg cach dién hodc loai khong co cdt ( suon).

Loai II : Cudn day quén sat trén 151, duoc son tam cach dién .

Loai III : Cac cudn day dugce quan xép chong trén 6ng 16t bing cactong cach dién
khong nhtng tam , chi son bé mit .

Chiéu day cudn day :
a= ng - Dtr
2
Loai Hé so Chiéu day cudn diy a (mm)
10 -17 17- 25 25-35
11 k; 0,125 0.115 0,10
k> 0,075 0.065 0,06




11 k, 0,135 0,125 0,105
k, 0,190 0,77 0,145
11X ki 0,114 0,104 0,091
ky 0,068 0,059 0,054

Bict cong suat cuon day co thé tinh strc tir dong va cac so liéu ctua cudn day :

\/_\/7\/7 [ Ampe vong |

v6i : S —1a dién tich cira s6 [mm’]
I, — 14 chiéu dai trung binh mot vong day . [mm]
@ - 1a hé sb lap day
p - 1a dién tro suit cua vat liu lam day [ Qcm ]
Biét s.t.d co thé tim duoc tiét dién day dan va s6 vong cudn day ung voi dién ap U

=Y ow-—Y Y4
R 10 ltb W ,0 lth
q
v6i : g —1a tiét dién day dan khong ké 16p cach dién .
Vay :
_ F,.pl,
U

Puong kinh day dan va s6 vong :

s,
d:JiquBJ; w = 2Pe
T ch

v6i : @.q— 12 hé s6 lap day cua day dan co cach dién .
q.q— la tiét dién day dan c6 cach dién .

W.qg . W.aq.,
= —_— va =
(0 S cd S
néntaliy: ¢_ =o. et —0,5+0.,6
q

b)Tinh toan gan dung cudn day xoay chleu va xac dinh hé sb 1ap day :

Dé tinh toan cong sudt va cac sb liéu quan day cta cudn day xoay chiéu , ngoai
kich thudc con can phai biét dic diém cta mach tir Do béo hoa, ton hao trong
thép , d6 cam mg va dong dién cudn day phu thude vao tiét dlen va cdu tric cta
mach tir . Ta hdy tinh toan gan dang cudn day khi st dung cuc dai thé tich cta no :

Ttr cong thic : U~E =4,44.W.f.B,.0n
trong d6 : B —1a cudng do tir cam [ T = Wb/m?]
O — 1a tiét dién cua 151 thép [m’]
khi B tinh bang Gauxo ; Q tinh bang cm” thi :
E =4,44.WfB,.0,.10°



Néu str dung tdt mach tir & khi cu dién xoay chiéu vé6i cudn day dién ap thi cuong
do tr cam B,, = (7 + 11).10° [ Gauxo] khi d6 cudn dy véi tan so lu6i 50Hz c6 thé
viet :
E=4,44.50.W.(7+11).10°.0,. 10°
=(1,6+25).10°.W.0,.
W 10 _ (40+60)
E (16+250, O,

mot cach gan dung ta co thé lay :

goi : W =

W' = ﬂ
O,
Cudn day 1am viéc & dién ap U can co sd vong :
W=Ww.U (vong)
Sau d6 qua trinh tinh toan gidng nhu cudn day mot chiéu :
Dién tich ctra s6 :

duong kinh day va tiét dién day :
q=¢—';; va  d=1.13./q
Cin cr vao bang kich thude day dan dé Iya chon ddy dén cho phu hop .
Hg¢ s6 lap day ¢ dugc dinh nghia :
_ Wyq
LS

Trong trudng hop c6 mot vong ddy thi dién tich ctra s6 s& 1 : Sy, =diy véidegla

duong kinh cta day dan ca cach dién .Nhu vay hé sd lap day 1y thuyét s& 1a :
2
rd? d
=0,785
wlt dczd ( cd j
Trén thuc t€ gitra cac day dan ngay ca trong truong hop quan thue sy sat vong thi
van ton tai khe hé va dién tich st dung ctra s6 thuc té chi dat 80 % +~ 90% nén :

2 2
0, =0.785] -4 | (08+0.9) = (0,63+0,74)] <
d d,

cd
Phu thudc vao 16p cach di¢n ma gia tri cua ¢, va @, khac nhau . Trén hinh vé cho
ta quan h¢ gitra d vo1 ¢y, va ¢y,
11.4.2.Tinh todn lai cuén day khi cu dién :
Khi tinh toan lai cudn day khi cu dién phai dam bao gitr nguyén thé tich cta

cudn day dong thoi can ctr vao diéu kién ban dau :

- T thong giit nguyén do d6 s.t.d Fy, = I.W khong d6i .

- Céc 6ng day co hinh dang khong ddi va co dién tich ctra s6 khong doi.

- Tbn hao nhiét ctua cudn diy khong doi :

R1112t1 = Rg]gztg = const




- Hé sd lap day ¢4 cira s6 khong doi
WM _ Wadra
e =5 s
a)Tinh toan lai cudn day theo gia tri di¢n ap khac va dong di¢n khac :
*)Theo di¢n ap khac :
Doi véi cuon day mot chicu ta co :
U =R, } dode Yz _ LR

U, =R,.I, U, IR
\ . , R .
ma R =pl, ova R, = p.ltb& do do —L =114
q, q, R, w,q,
R u, I,w,.q, 4 A 1A A , _ A
Vay : —= =222 nhung tir diéu ki¢n ban dau ta c¢6 : I;.w; = [, w, nén :
U= Liwg,
U q U
—+=-1 hay ¢,=¢,—+
U  q U,
. d’ . U
ma : =z nén : d,=d, |—*
4 U,
S . _ Gea _ . Uy
tur di€u kién trén ta co : w, =w.—=rw.—=
Qrcq U,
Doi véi cudn day dung ngudn xoay chieéu sdd ing voi mot vong day duoc tinh
bang bicu thuc : E, =4,44.f §nax
Khi tinh toan lai cuon day dai lugong E,, van khong thay do6i nén ta c6 :
U =E w i U U
oo do do —1:ﬁ:>w2:wl.—2
U,=E,w, Uu, w U,
tir diéu kién trén ta ¢ : wy.qreq = Wa.ga do d0
W _ 9 W

Va dyyy = dyggo| 7
Wy Y W,

mdt cach gan diing ta c6 :
w U
d,, =d,.,. /—1 ~d,. /—1
2cd led WZ 1 (]2

*) Theo dong dién khac :
Tu dieu klén taco: ]].W] :[2.W2
, I
Do d6: W4
w1,

Thay vao cong thic & trén :



Vay : 92ca :%cd-l_l va dyy =dy- L

[2 ]1
b) Tinh toan lai cudn day véi hé sd théng dién khac (TD%):
Mot s6 cudn day cho phép lam viée voi TD% nhat dinh ; song can tinh toan lai
cudn day dé c6 thé 1am viéc véi hé sd thong dién TP% khac trudce . Viec tinh toan
phai dua trén co so ctia diéu kién 14 ton hao nhiét luong & hai truong hop phai
khong thay d6i tuc 1a :

R].I]2t1 = Rz[gztz

NP t t
Tudotacod: RI} =R~
ck tck

Do vy : RJI’TP, = R,I,’TP;

O day 1,1, 1a thoi gian 1am viée ng véi 7D, va TD, trong mot chu ky .4
*) P01 vé1 cudn day mot chiéu :
Tur biéu thirc trén ta co :

R I 22 1D, %)
R, I} TD,
mat khac dién ap dua vao cudn day khong ddi nén U, = U, va vi thé :
R I
IR =1,R;—=-=2
R2 [1
Thay vao va gidn udc ta c6 :
R, _TD,
R, TD,

tu trén ta da co :

&z W4, nén D, M4,

R, w,q, D, w4,
Tt di€u kién cuoi cung ta ¢6 :
W _ o
Wo o i

Nén c6 thé viét :
2 2 4
Dy _ G2ead> _ docads mdt cach gan dung : D, _d; hay d, =d, 4| 1D,
D, ¢4 dlzcd-dlz D, d14 D,
*)Pdi v6i cudn ddy xoay chiéu
Khi dién ap vao cudn diy khong dbi ta c6 std tng véi mot vong day cia cudn day
khong doi

E, =4,44. ¢, = const
Do vay : U =E,.w
U2 = EW.W2
Suyra:w; =w,
Tu diéu kién: Fy =1Iw;, =1Lw, dovay [, =1, thay vao biéu thirc (*) O trén ta
duoc :



=

1 _ID,

R, TD,
R, _4 d12 _ D,

hay : ks B Bt B
R, ¢q, d22 D,

TD

d,=d, 2

TD,

Nhu vay ddi voi dong xoay chiéu , khi giam 7D% cho phép quén lai cudn day voi
duong kinh nho hon.
11.5. Tinh toan bao vé ciu chi, aptomat

Dé bao vé cac thiét bi dién khong bi pha hong do qua tai hay ngan mach ta
dung cau chi hodc aptomat .

Mubn phat huy dugc vai tro nhiém vu cta khi cu dién bao vé dugc tt can phai
tinh toan cho phii hop cic thong s6 cta ciu chi va aptomat . Dong dién dinh mirc
ctia cau chi va dong dién tac dong ciia aptomat duoc tinh nhu sau :
1.Xac dinh dong dién tinh toan 7, ttong rng véi cong suit P, cua tat ca cac trang
thiét bi dién tiéu thu dién ning ctia nhom ( dong dién 3 pha ) :

P

V3U..cos 1)

v6i : P, - Latong cong suat cua thiét bi dién nang tiéu thy dong ba pha c6 trong
nhom

U — Dién ap cua ludi ( dién ap day )

cos@ - Hé s cong suit cia nhom
2. Xéac dinh dong dién 16n nhét ( Dong dién khoi dong 16n nhat )
Péi véi mot dong co : L =K, Lin
0 day : 1, — dong dién dinh muc cua dong co dién

K, — Boi s6 dong dién khai dong ( Thuong lay voi dong co KDB rotor

10ng soc = 4 =8 con d6i véi dong co KPB rotor diy quan = 2 v4i dong co mot
chiéu = 1,7)
Déi véi nhiéu dong co trong ciing mét nhém nhung khéng dong thoi khoi dong

1t

Ikd :Zldm + (Knm '])Idmmax
& day : 31, — tong dong dién dinh mirc cua tat ca cac dong co
Limmax — dong dién dinh mure cua dong co c6 cong suét 16n nhat d@)ng thoi

c6 hé sb khoi dong 16n nhat .
3.X4c dinh dong dién tdc dong ctia aptomat :

- Role nhiét s& diéu chinh v6i dong dién bang dong tinh toan ;

- Ro le dién tir tac dong nhanh tirc thoi s& diéu chinh dong tac dong :

1> 1,2 L1y
Hoic I;> 1,2 Iy néul, = Iy
4. Xac dinh dong di¢n dinh muc cua cau chi :
Dong dién dinh mic cuia cau chi théa mén diéu kién sau :



lee 2 1y
Icc > [kd/c
Trong d6 ¢ = 2,5 d6i v6i nhitng dong co co thoi gian khoi dong ngan (tir 3 dén 10
gidy ) kho1 dong nhe nhang va sau thoi gian dai méi khoi dong tro lai .
C = 1,6 d&én 2 d6i voi nhitng dong co khoi dong trong thoi gian dai ( c6 thé dén 40
gidy ) va sau thoi gian ngan lai khoi dong tro lai .
Chuong 12 : CAC KHi CU HA AP KHAC
10.1.Thiét bj 6n ap xoay chiéu .

12.1.1.Khdi niém chung :

Cac bo on ap xoay chiéu 1a cac thiét bi dién tu dong duy tri dai lugng dién
ap xoay chiéu du ra khong d6i khi dau vao thay doi trong mot pham vi nhat dinh .

MGdi thiét bi dién duoc ché tao dé lam viéc voi mot gia tri dién ap nhit dinh
duoc goi 1a dién ap dinh muc . Trong thuc té ludi dién cung cép luén bi bién dong
tron mot pham vi cho phép ( tir 0,85 dén 1,1Uy,,) . Néu thiét bi dién 1am viéc duéi
dién ap khong 6n dinh , ddc tinh cia thiét bi s& khong on dinh theo , tudi tho ctia
n6 bi giam , vi vy céc bo 6n ap xoay chiéu dam bao cung cap dién ap 6n dinh cho
thiét bj hoat dong .

Chat lugng cua cac bg on ap dugc danh gia bang hé sd on dinh va d6 méo

ctia dang song dau ra . Hé s6 6n dinh cua 6n ap 1a :

AU, AU, U,AU,

“ U, U, UgAU,

trong d6 : Uy, Uz 1a dién ap dinh mirc dau vao , daura .
AUy AUy 1a @6 dao dong dién ap du vao , daura .
Néu dién 4p dm du vao , ddu ra nhu nhau thi hé s6 6n dinh sé 1 :
AU,
od T A U,
néu ko4 nho thi d6 on dinh tét .

Chét luong ctia b 6n ap con dugce danh gia bang d6 méo cua dién 4p dau ra
so voi dién ap dau vao hinh sin , néu dién 4p ra bi méo ( khong sin) thi ngoai thanh
phan séng ¢ ban ( bacl) , né con cd cac song hai bac cao , anh huong dén ché do
lam viéc cua thiét bi va gy nhiéu cho luéi dién .

C6 nhiéu kiéu 6n 4p xoay chiéu véi cac nguyén ly lam viéc khac nhau . Chung
thuong dugce phan lam hai nhém : Nhom 6 6n ap thong sé ( khong co diéu khién ) va
nhom 6n ap bu ( co diéu khién ) .
12.1.2.0n 4p sit tir :

Nguyén Iy lam viéc cta loai 6n 4p nay nhu sau : Gom hai cuon khang ndi tiép
nhau , mot cudn tuyén tinh , mot cudn phi tuyén Di¢n &p dat vao ca hai cudon con
dién ap ldy ra trén cudn ph1 tuyen nén on dinh hon ( hinh 12 — 1TL1) .Nhuogc
diém cua so d6 nay 1a dién ap ldy ra thap hon dién ap vao va dong tir hoa 16n vi
cuon khang lam viéc ¢ trang thai béo hoa . dé khac phuc , cudn khang béo hoa
quan kiéu bién 4p tu ngiu , c6 tu ndi song song va c6 thém cudn bu , quan ngugc
cuc tinh va chung 16i véi cuén tuyén tinh ( hinh 12 — 2TL1) . tri sé tu dién duoc




chon sao cho tao thanh mach cong huong LC véi song bac 3 dé loc do méo cua
song nén goi la on 4p sat tir cong hudng . Tai cta 6n ap 1a tai tré ,néu tai c6 tinh
khang 16n , diém lam viéc khong nhu thiét ké va khong con dam bao diéu kién bao
hoa ban daucua L, .

12.1.3.0n ap kiéu supvolter( Bién Ap tw ngiu ):

a) On ap kiéu Supvolter nhay cap : Nguyén 1y lam viéc cua loai nay dugc trinh
bay trén hinh 12 -3TL1 . N6 gom mot bo chuyén mach dau v6i mot bién ap tu
ngau , ¢6 nhiéu nac dau vao .Khi dién 4 ap ra thay doi co ciu so sanh s& 1y tin hiéu
tur dién ap ra va so sanh vai dién ap mau ( chuin ) va cép tin hiéu cho bo diéu
khién . B diéu khién c6 nhiém vu khuyech dai tin hiéu so sanh va diéu khién bo
chuyén mach dé chon néc dién 4p thich hop cho dién 4p ra gan dién ap dinh mirc
nhit .

Pic diém cua loai 6n ap kiéu nay 1a dién ap ra nhay cap ¢ 2% Ugm dang song
hinh sin . B4 chuyén mach lam viéc dudi tai nén ché d6 lam viéc ning né ( Ho
quang 16m ) .

On ap kiéu tu ngiu két hop véi ban dan :




