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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN
Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình lưu hành nội bộ nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.
Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.
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LỜI GIỚI THIỆU
Nhân viên điện công nghiệp làm việc tại các nhà máy ở các lãnh vực như lắp đặt, vận hành, bảo trì, sửa chữa… cần có kỹ năng đọc, phân tích, chẩn đoán hư hỏng và sửa chữa các mạch điện trong các máy công nghiệp. Quyển giáo trình điện công nghiệp được biên soạn để đào tạo sinh viên bậc cao đẳng ngành điện công nghiệp cũng hướng đến các kiến thức và kỹ năng trên và mục tiêu cụ thể như sau:
Giới thiệu được chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện máy nâng vận chuyển (palăng, cầu trục, băng tải, thang máy); máy cắt gọt kim loại (máy khoan, máy phay, máy tiện, máy mài); các mạch điện công nghiệp cơ bản.
Giải thích được nguyên lý làm việc mạch điện palăng, cầu trục, băng tải, thang máy; máy khoan, máy phay, máy tiện, máy mài; các mạch điện công nghiệp cơ bản.
Tóm tắt được nguyên lý làm việc mạch điện palăng, cầu trục, băng tải, thang máy; máy khoan, máy phay, máy tiện, máy mài; các mạch điện công nghiệp cơ bản dạng sơ đồ cây. 
Phân tích được hư hỏng của mạch điện palăng, cầu trục, băng tải, thang máy; máy khoan, máy phay, máy tiện, máy mài; các mạch điện công nghiệp cơ bản.
Quyển giáo trình được chia ra làm ba chương với nội dung cụ thể sau:
Chương 1: Trang bị điện cho máy nâng,  vận chuyển
Chương 2: Trang bị điện cho máy cắt gọt kim loại
Chương 3: Các mạch điện công nghiệp cơ bản
Nội dung biên soạn trong quyển giáo trình được sắp xếp từ cơ bản đến chuyên sâu, sinh viên cần cần làm bài tập cuối mỗi chương. Nguyên lý làm việc của mạch điện được trình bày bằng lời, sau đó minh họa bằng sơ đồ cây (dạng cấu trúc nguyên nhân và hệ quả). Giảng viên hỗ trợ sinh viên phương pháp xây dựng sơ đồ cây cho các mạch điện điển hình, sinh viên vận dụng xây dựng sơ đồ cây các mạch điện còn lại trong giáo trình. Sinh viên xây dựng được sơ cây sẽ phát triển kỹ năng đọc và phân tích mạch điện, cơ sở để chẩn đoán hư hỏng và sửa chữa mạch điện; ngoài ra sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc của mạch điện bằng lời văn của mình (không cần học thuộc lòng).
Giảng viên hỗ trợ sinh viên xây dựng bảng phân tích hỏng hóc của các mạch điện cơ bản, sinh viên phát triển kỹ năng suy luận, chẩn đoán và sửa chữa mạch điện. Kỹ năng trên sẽ được áp dụng khi thực tập tại xưởng và khi làm việc ở nhà máy.
Sinh viên nên đọc tài liệu trước khi học trên lớp, sinh viên làm bài tập cuối mỗi chương để cũng cố lại kiến thức và phát triển kỹ năng tự học.
Tôi xin chân thành cám ơn sâu sắc đến Quý Thầy, Cô khoa điện – điện tử, phòng khoa của trường Cao Đẳng Lý Tự Trọng đã đóng góp ý kiến quý báu trong quá trình biên soạn và hiệu chỉnh giáo trình. Tôi xin cám ơn đến ông Hoàn Như Kim – Giám đốc Công Ty sản xuất Hoàn Nam đã cung cấp tài liệu về máy thổi chai nhựa. Tôi xin cám ơn đến GS, TS HerMan; GVC, Th.S Nguyễn Anh Tuấn trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật Tp. HCM trang bị cho tôi phương pháp và ý tưởng để biên soạn quyển giáo trình. 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC
Tên môn học: ĐIỆN CÔNG NGHIỆP
Mã môn học: DDC1156
Thời gian thực hiện môn học: 45 giờ (Lý thuyết: 43 giờ; Bài tập: 0 giờ; Kiểm tra: 2 giờ)
Vị trí, tính chất, ý nghĩa của môn học:
- Vị trí: Điện công nghiệp là môn học chuyên ngành, học sau các môn học khí cụ điện, máy điện, cung cấp điện, truyền động điện, trang bị điện.
- Tính chất: Điện công nghiệp là môn học chuyên ngành, thuộc các môn học đào tạo nghề bắt buộc. Người học được cung cấp nội dung và phương pháp đọc và phân tích sơ đồ mạch điện các máy nâng vận chuyển, máy cắt gọt kim loại, các mạch điện công nghiệp cơ bản.
- Ý nghĩa và vai trò của môn học: Điện công nghiệp là môn học lý thuyết chuyên ngành của ngành điện công nghiệp. Người học có khả năng đọc, phân tích và chẩn đoán hư hỏng của các mạch điện máy nâng vận chuyển, máy cắt gọt kim loại, các mạch điện công nghiệp cơ bản .  
Mục tiêu môn học 
· Kiến thức:
+  Giới thiệu mạch điện, các chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện của máy nâng, vận chuyển (palăng, cầu trục, băng tải, thang máy);
+  Giới thiệu mạch điện, các chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện của máy cắt gọt kim loại (máy khoan, máy phay, máy tiện, máy mài);
+  Giới thiệu mạch điện, các chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện công nghiệp cơ bản;
· Kỹ năng:
+  Giải thích được nguyên lý làm việc của các mạch điện máy nâng, vận chuyển, máy cắt gọt kim loại, các mạch điện công nghiệp cơ bản; 
+  Phân tích được các hư hỏng cơ bản của các mạch điện máy nâng, vận chuyển, máy cắt gọt kim loại, các mạch điện công nghiệp cơ bản. 
· Năng lực tự chủ và trách nhiệm:
+  Sinh viên nghiêm túc, tích cực tham gia đóng góp xây dựng bài trên lớp. Tự giác tìm hiểu bài trước khi đến lớp. 
+  Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ trong  thiết kế, phân tích mạch điện; Phối hợp với tinh thần thi đua trong việc học nhóm, tự giác làm bài tập cuối mỗi chương.
Nội dung của môn học:


[bookmark: _Toc89861008]Chương 1: TRANG BỊ ĐIỆN CHO MÁY NÂNG, VẬN CHUYỂN

Giới thiệu: Trong chương này đề cập các mạch trang bị điện cho palăng, cầu trục, băng tải, thang máy.
Mục tiêu: 
· Giới thiệu mạch điện, chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện của máy nâng, vận chuyển (palăng, cầu trục, băng tải, thang máy);
· Giải thích được nguyên lý làm việc mạch điện palăng, cầu trục, băng tải, thang máy;
· Tóm tắt được nguyên lý làm việc mạch điện palăng, cầu trục, băng tải, thang máy dạng sơ đồ cây; 
· Phân tích được hư hỏng của mạch điện palăng, cầu trục, băng tải, thang máy.
Nội dung chính:
[bookmark: _Toc89861009]1.1 Trang bị điện cho palăng, cầu trục
Chế độ làm việc các cơ cấu của palăng, cầu trục được xác định từ các yêu cầu của quá trình công nghệ, chức năng của palăng và cầu trục trong dây chuyền sản xuất. Cấu tạo và kết cấu của palăng và cầu trục rất đa dạng. Khi thiết kế và chế tạo hệ thống điều khiển và hệ thống truyền động điện phải phù hợp với từng loại cụ thể.
Cầu trục trong phân xưởng luyện thép lò Mactanh, trong các phân xưởng nhiệt luyện phải đảm bảo các chỉ tiêu kỹ thuật trong chế độ quá độ. Cầu trục trong các phân xưởng lắp ráp phải đảm bảo quá trình mở máy êm, dải điều chỉnh tốc độ rộng, dừng chính xác đúng nơi hạ hàng và lấy hàng…
Các cơ cấu của cầu trục làm việc trong chế độ cực kỳ nặng nề: tần số đóng cắt lớn, chế độ quá độ xảy ra nhanh khi mở máy, hãm và đảo chiều.
Từ những đặc điểm trên có thể đưa ra những yêu cầu cơ bản đối với hệ truyền động và trang bị điện cho các cơ cấu của cầu trục:
Sơ đồ hệ điều khiển đơn giản.
Các phần tử cấu thành có độ tin cậy cao, đơn giản về cấu tạo, thay thế dễ dàng.
Trong sơ đồ điều khiển phải có mạch bảo vệ điện áp ‘không’ quá tải và ngắn mạch.
Quá trình mở máy diễn ra theo một luật định sẳn.
Sơ đồ điều khiển cho từng động cơ riêng biệt, độc lập.
Có công tắc hành trình hạn chế hành trình tiến, lùi cho xe cầu, xe con; hạn chế hành trình lên của cơ cấu nâng hạ.
Đảm bảo hạ hàng ở tốc độ thấp.
Tự động ngắt nguồn khi có người trên xe cầu.
[bookmark: _Toc89861010]1.1.1 Trang bị điện cho palăng
1.1.1.1Giới thiệu mạch điện
Mạch động lực: Hệ thống truyền động trong palăng sử dụng hai động cơ ba pha trong đó  động cơ M1 là động cơ chính phục vụ cho việc nâng hạ tải  trọng bằng móc treo được điều khiển bằng contactor KN (nâng) và contactor KH (hạ). Động cơ M2 là động cơ phục vụ cho cơ cấu di chuyển với các hành trình tiến ‘T’ và lùi ‘L’ được điều khiển bởi các contactor KT(tiến), KL(lùi).
Ngoài ra còn có phanh hãm ba pha PH tham gia hãm trục động cơ lúc động cơ M1 không có điện, hay lúc dừng động cơ M1.
CB ba pha có chức năng đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch toàn mạch điện.
Mạch điều khiển: Mạch điều khiển sử dụng máy biến áp cách ly có hai chức năng là an toàn cho người vận hành, hạ điện áp phù hợp với điện áp định mức của các thiết bị ở mạch điều khiển.
Để điều khiển cho palăng cơ độngthuận tiện người ta dùng các hộp nút bấm điều khiển di động
Nút nhấn kép StartN kết hợp cuộn dây và tiếp điểm contactor KN để điều khiển động cơ M1 quay thuận nâng tải trọng. Nút nhấn kép StartH kết hợp cuộn dây và tiếp điểm contactor KH để điều khiển động cơ M1 quay ngược hạ tải trọng.Công tắc hành trình HT để hạn chế chiều nâng của móc treo.
Nút nhấn kép StartT kết hợp cuộn dây và tiếp điểm contactor KT để điều khiển động cơ M2 quay cơ cấu di chuyển theo hành trình tiến. Nút nhấn kép StartL kết hợp cuộn dây và tiếp điểm contactor KL để điều khiển động cơ M2 quay cơ cấu di chuyển theo hành trình lùi.
Giữa các hành trình nâng, hạ, tiến và lùi còn có các liên động khoá chéo về điện bởi các tiếp điểm thường kín KN, KH, KL, KT.
Cầu chì F1, F2 để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho máy biến áp và mạch điều khiển.

Hình 1.1a Sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển palăng
1.1.1.2 Nguyên lý làm việc
Nâng hàng: Nhấn và giữ nút StartN(5, 7), tiếp điểm nút nhấn StartN(5, 15) hở ra, tiếp điểm StartN(5, 7) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor KN(13, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, KN, 2), tiếp điểm KN(17, 19) mở ra, các tiếp điểm chính KN(A1, A2), KN(B1, B2), KN(C1, C2) đóng lại, cuộn dây PH của phanh hãm có điện, giải phóng cổ trục động cơ M1, đồng thời động cơ M1 cũng có điện quay trục theo chiều nâng hàng. Khi móc nâng hàng di chuyển đến vị trí giới hạn trên thì tác động vào công tắc hành trình HT(11, 13) làm tiếp điểm HT(11, 13) hở ra làm cuộn dây contactor KN(13, 2) mất điện, các tiếp điểm KN(A1, A2), KN(B1, B2), KN(C1, C2) hở ra, động cơ M1 cắt khỏi nguồn điện ba pha và phanh PH cũng mất điện và giữ cổ trục động cơ M1 (hãm động cơ M1).
Hạ hàng: Nhấn và giữ nút StartH(7, 9), tiếp điểm nút nhấn StartN(7, 9) hở ra, tiếp điểm StartH(15, 17) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor KH(19, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 15, 17, 19, KH, 2), tiếp điểm KH(9, 11) mở ra, các tiếp điểm chính KH(A1, B2), KH(B1, A2), KH(C1, C2) đóng lại, thứ tự hai trong ba pha đưa vào động cơ M1 đảo, cuộn dây PH của phanh hãm có điện giải phóng cổ trục động cơ M1, đồng thời động cơ M1 cũng có điện quay trục theo chiều hạ hàng. Khi hàng hóa hạ đến vị trí yêu cầu buông nút nhấn StartH(7, 9) ra, tiếp điểm StartH(15, 17) hở ra làm cuộn dây contactor KH(19, 2) mất điện, các tiếp điểm KH(A1, B2), KN(B1, A2), KN(C1, C2) hở ra, động cơ M1 cắt khỏi nguồn điện ba pha và phanh PH cũng mất điện và giữ cổ trục động cơ M1 (hãm động cơ M1).


Hình 1.1b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M1 nâng hàng
Cần palăng chạy tiến: Nhấn và giữ nút StartT(5, 21), tiếp điểm StartT(5, 27) hở ra, tiếp điểm StartT(5, 21) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KT(25, 2), dòng điện theo đường (1, 3, 5, 21, 23, 25, KT, 2), tiếp điểm KT(29, 31) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(A1, A3), KT(B1, B3), KT(C1, C3) đóng lại cấp điện cho động cơ M2, động cơ M2 chạy tiến, khi palăng di chuyển đến đúng vị trí yêu cầu, thả nút nhấn StartT(5, 21) ra, tiếp điểm nút nhấn StartT(5, 21) hở ra làm cuộn dây contactor KT(25, 2) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(A1, A3), KT(B1, B3), KT(C1, C3) hở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M2, động cơ M2 dừng.


Hình 1.1c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M2 chạy tiến
Cần palăng chạy lùi: Nhấn và giữ nút StartL(21, 23), tiếp điểm StartL(21, 23) hở ra, tiếp điểm StartL(27, 29) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KL (31, 2), dòng điện theo đường (1, 3, 5, 27, 29, 31, KL, 2), tiếp điểm KL(23, 25) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KL(A1, C3), KL(B1, B3), KL(C1, A3) đóng lại, thứ tự hai trong ba pha đưa vào động cơ M2 đảo, động cơ M2 chạy lùi, khi palăng di chuyển đến đúng vị trí yêu cầu, thả nút nhấn StartL(21, 23) ra, tiếp điểm nút nhấn StartL(27, 29) hở ra làm cuộn dây contactor KL(31, 2) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm KL(A1, C3), KL(B1, B3), KL(C1, A3) hở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M2, động cơ M2 dừng.
CB ba pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch cho toàn bộ mạch điện. Cầu chì F1 bảo vệ sự cố ngắn mạch máy biến áp, cầu chì F2 bảo vệ sự cố ngắn mạch mạch điều khiển.
Hai động cơ M1, M2 sử dụng trong palăng trên làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại do đó không có lắp rơle nhiệt OL để bảo vệ quá tải cho hai động cơ.
Các hành trình nâng, hạ, tiến và lùi còn các liên động khoá chéo về điện bởi các tiếp điểm thường kín KN(17, 19), KH(9, 11), KL(23, 25), KT(29, 31) để ngăn ngừa contactor KN(13, 2), KH(19, 2) hay contactor KL(31, 2), KT(25, 2) không có điện cùng một lúc sẽ gây ngắn mạch trên mạch động lực.
[bookmark: _Toc89861011]1.1.2 Trang bị điện cho cầu trục
Trong xây dựng có nhiều loại cầu trục như: cầu trục bánh lốp, cầu trục tự nâng, cầu trục tháp…Việc truyền động và điều khiển phải đảm bảo cho cầu trục hoạt động cơ động trong hiện trường xây dựng thỏa mãn các tọa độ trong không gian x, y, z. Do vậy cần phải có những truyền động điều khiển cho di chuyển, quay, nâng hạ cần và chính là nâng hạ móc treo (tải trọng). Xét sơ đồ điển hình là sơ đồ điều khiển cho cầu trục tháp C 391.
1.1.2.1 Trang bị điện cho cầu trục tháp K100 (C391)
1.1.2.1.1 Giới thiệu mạch điện
Mạch động lực: Hai động cơ ba pha M1, M2 là hai động cơ của cơ cấu di chuyển cầu trục, M3 là động cơ ba pha dùng để nâng hạ tải trọng (móc treo), M4 là động cơ ba pha của cơ cấu quay, M5 là động cơ ba pha dùng để nâng hạ cần.
PH1, PH2, PH3, PH4, PH5: là các phanh hãm tương ứng với các cơ cấu từng động cơ M1, M2, M3, M4, M5 dùng để hãm khi dừng động cơ hay động cơ đang hoạt động bị mất điện đột ngột.
CB ba pha dùng để đóng, cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện




Hình 2.2a Sơ đồ nguyên lý mạch điện cầu trục tháp K100 (C 391)
Các cầu chì F1, F3, F4, F5 để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho các mạch động lực của từng động cơ tương ứng.
Mạch điều khiển: Máy biến áp một pha dạng cách ly để hạ điện áp từ 380V xuống điện áp 220 V và 12 V để cung cấp cho mạch điều khiển và mạch điện tín hiệu, dùng máy biến áp cách ly và điện áp thấp để phù hợp điện áp định mức của thiết bị ở mạch điều khiển và an toàn cho người vận hành.
Các nút thường mở 1Start, 2Start, 3Start, 4Start để mở máy làm việc cho các động cơ tương ứng M1, M2, M3, M4, M5. Điều khiển cho động cơ M3 nâng hạ tải trọng (móc treo) bằng bộ khống chế KC gồm 3 vị trí: N – 0 – T (ngược – không – thuận) với 2 tiếp điểm KC1 và KC2. 
Sơ đồ điều khiển còn có các công tắc hành trình 1HT, 2HT, 3HT để hạn chế hành trình di chuyển, quay, nâng hạ cần của cầu trục. Còn công tắc hành trình 1 để hạn chế nâng cần, 2 là công tắc hành trình hạn chế độ cao của móc treo.
1CT, 2CT: các công tắc cho còi và đèn chiếu sáng.
Cầu chì F2 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho cuộn sơ và thứ của máy biến áp, cầu chì F6 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển, cầu chì F7 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch chiếu sáng, tín hiệu.
1.1.2.1.2 Nguyên lý làm việc


Hình 2.2b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển cầu trục chạy tiến
Đóng CB ba pha cấp điện cho mạch động lực và mạch điện điều khiển. Nhấn nút 1Start(5, 7), tiếp điểm của nút nhấn 1Start(5, 7) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K(7, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 7, K, 2), tiếp điểm K(5, 7) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor K(7, 2) khi thả nút nhấn 1Start ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K(A1, A2), K(B1, B2), K(C1, C2) đóng lại cấp điện ba pha cho mạch động lực và mạch điều khiển.
Di chuyển cầu trục: Để di chuyển cầu trục tiến, nhấn và giữ nút 2StartT(5, 9), tiếp điểm 2StartT(5, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor T1-2(13, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 9, 11, 13, T1-2, 2), tiếp điểm T1-2(17, 19) mở ra ngăn không cho cuộn dây contactor N1-2(19, 2) có điện, trên mạch động lực các tiếp điểm T1-2(A3, A4), T1-2(B3, B4), T1-2(C3, C4) đóng lại, cấp điện cho phanh hãm PH1 và PH2 giải phóng cổ trục động cơ M1, M2, đồng thời khi đó điện ba pha cấp cho động cơ M1 và M2, cầu trục di chuyển tới, cần dừng cầu trục thả nút nhấn 2StartT(5, 9) ra làm cuộn dây contactor T1-2(7, 2) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm T1-2(A3, A4), T1-2(B3, B4), T1-2(C3, C4) mở ra ngắt điện ba pha vào động cơ M1, M2 và phanh hãm PH1, PH2; phanh hãm PH1, PH2 bóp cổ trục động cơ M1, M2 dừng. Để di chuyển cầu trục lùi nhấn và giữ nút 2StartN(5, 15), tiếp điểm StartN(5, 15) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor N1-2(19, 2), các tiếp điểm động lực N1-2(A3, C4), N1-2(B3, B4), N1-2(C3, A4) đóng lại, cấp điện vào phanh hãm PH1, PH2 giải phóng cổ trục động cơ M1, M2, đồng thời thứ tự hai trong ba pha đưa vào động cơ M1 và M2 đảo, động cơ M1, M2 quay ngược, cầu trục di chuyển chiều ngược lại, cần dừng thả nút nhấn 2StartN ra, làm cuộn dây contactor N1-2(19, 2) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm contactor N1-2 hở ra ngắt điện ba pha vào động cơ M1, M2 và phanh hãm PH1, PH2; phanh hãm PH1, PH2 bóp cổ trục động cơ M1, M2 dừng cầu trục. Quá trình vận hành chạy tiến hay chạy lùi quá giới hạn di chuyển của cầu trục mà chưa thả nút nhấn 2StartT hay 2StartN ra thì cơ cấu cầu trục tác động vào tiếp điểm công tắc hành trình 1HT(9, 11) hay 1HT(15, 17) mở ra ngắt điện qua contactor T1-2(13, 2) hay N1-2(19, 2) ngắt điện ba pha vào động cơ M1 và M2, cầu trục dừng.
Nâng hạ cầu trục: Gạt KC về vị trí 2, tiếp điểm KC(5, 21) tiếp xúc, có điện chạy qua contactor T3(27, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 21, 23, 25, 27, T3, 2), tiếp điểm T3(31, 33) hở ra ngăn không cho cuộn dây contactor N3(33, 2) có điện, trên mạch động lực các tiếp điểm T3(A7, A8), T3(B7, B8), T3(C7, C8) đóng lại, phanh hãm PH3 có điện, giải phóng cổ trục động cơ M3, đồng thời điện ba pha cấp cho động cơ M3 quay, nâng cầu trục, cần dừng cầu trục gạt KC về vị trí 0, tiếp điểm KC(5, 21) mở, cuộn dây contactor T3 mất điện, tác động mở các tiếp điểm T3 trên mạch động lực ra, động cơ M3 và phanh hãm PH3 mất điện, phanh hãm PH3 bóp cổ trục động cơ M3, động cơ M3 dừng. Cần hạ cầu trục gạt KC về vị trí 1, cuộn dây contactor N3 có điện, các tiếp điểm N3 trên mạch động lực đóng lại, cấp điện cho phanh hãm PH3 giải phóng cổ trục động cơ M3, động cơ M3 cũng được cấp điện và quay ngược để hạ cầu trục, cần dừng động cơ M3 gạt KC về 0 cuộn dây contactor N3 mất điện, ngắt điện ba pha vào động cơ M3 và phanh hãm PH3, phanh hãm PH3 bóp cổ trục dừng hãm động cơ M3. Quá trình vận hành nâng hay hạ cầu trục quá giới hạn di chuyển của cầu trục mà chưa gạt KC về vị trí 0 thì cơ cấu nâng hạ cầu trục tác động vào tiếp điểm công tắc hành 1(21, 23), hành trình 1(29, 31) mở ra ngắt điện qua contactor T3 hay N3 ngắt điện ba pha vào động cơ M3 và phanh hãm PH3, phanh hãm PH3 bóp cổ trục dừng hãm động cơ M3. Vận hành nếu quá giới hạn của móc treo  thì tiếp điểm hành trình 2(23, 25) hở ra, cuộn dây contactor T3 mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm T3 mở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M3 và phanh hãm PH3, phanh hãm PH3 bóp cổ trục động cơ M3, động cơ M3 dừng.

Hình 2.2c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển nâng cầu trục
Quay cầu trục: Nhấn và giữ nút 3StartT(5, 35), tiếp điểm 3StartT(5, 35) tiếp xúc, cuộn dây contactor T4(39, 2) có điện, dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 35, 37, 39, T4, 2), tiếp điểm T4(43, 45) mở ra ngăn không cho cuộn dây contactor N4 có điện, trên mạch động lực các tiếp điểm T4(A9, A10), T4(B9, B10), T4(C9, C10) đóng lại, cấp điện cho phanh hãm PH4 và động cơ M4, phanh hãm PH4 giải phóng cổ trục động cơ M4, động cơ M4 quay cầu trục theo chiều thuận (bên phải), cần dừng cầu trục thả nút nhấn 3StartT(5, 35) ra, cuộn dây contactor T4 mất điện mở các tiếp điểm T4 trên mạch động lực ra, phanh PH4 mất điện bóp cổ trục động cơ M4 dừng. Cần quay chiều ngược lại nhấn và giữ nút 3StartN(5, 41), tiếp điểm nút nhấn 3StartN(5, 41) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor N4(45, 2), tiếp điểm N4(37, 39) hở ra, trên mạch động lực ba tiếp điểm N4(A9, B10), N4(B9, A10), N4(C9, C10) đóng lại, cấp điện cho phanh hãm PH4 có điện giải phóng cổ trục động cơ M4, điện ba pha cấp cho động cơ M4 làm quay cầu trục theo chiều ngược (bên trái), cần dừng cầu trục thả nút nhấn 3StartN(5, 47) ra, cuộn dây contactor N4 mất điện, mở các tiếp điểm N4 trên mạch động lực ra, phanh hãm PH4 mất điện bóp cổ trục động cơ M4 dừng.
Nâng hạ cần: Nâng cần nhấn và giữ nút 4StartT(5, 47), tiếp điểm nút nhấn 4StartT(5, 47) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactactor T5(51, 4), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 47, 49, 51, T5, 4, 2), tiếp điểm T5(55, 57) hở ra ngăn không cho contactor N5 có điện, trên mạch động lực các tiếp điểm T5(A5, A6), T5(B5, B6), T5(C5, C6) đóng lại, cấp điện cho phanh hãm PH5 giải phóng cổ trục động cơ M5, điện ba pha cấp điện cho động cơ M5 quay chiều thuận và nâng cầu trục, cần dừng thả nút 4StartT(5, 47) ra cuộn dây contactor T5 mất điện làm các tiếp điểm T5 trên mạch động lực mở ra ngắt điện vào phanh hãm PH5 và động cơ M5, phanh hãm PH5  bóp cổ trục động cơ M5, động cơ M5 dừng. Hạ cần nhấn và giữ nút 4StartN(5, 53), tiếp điểm nút nhấn 4StartN(5, 53) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor N5(57, 4), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 53, 55, 57, N5, 4, 2), tiếp điểm N5(49, 51) hở ra ngăn không cho contactor T5 có điện, trên mạch động lực các tiếp điểm N5(A5, B6), N5(B5, A6), N5(C5, C6) đóng lại, cấp điện cho phanh hãm PH5 giải phóng cổ trục động cơ M5, điện ba pha cấp điện cho động cơ M5 quay chiều ngược và hạ cầu trục, cần dừng thả nút 4StartN(5, 53) ra cuộn dây contactor N5 mất điện làm các tiếp điểm N5 trên mạch động lực mở ra ngắt điện vào phanh hãm PH5 và động cơ M5, phanh hãm PH5  bóp cổ trục động cơ M5, động cơ M5 dừng. 
1.1.2.1.3 Bảo vệ mạch điện và động cơ
CB ba pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện.
Các cầu chì F1, F3, F4, F5 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho các động cơ tương ứng là M1, M2, M3, M4, M5.
Cầu chì F2 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho máy biến áp, cầu chì F6, F7 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điện điều khiển và mạch tín hiệu.
Các tiếp điểm khóa chéo N1-2(11, 13) và T1-2(17, 19) ngăn không cho hai contactor N1-2 và T1-2 có điện cùng một lúc. Tiếp điểm khóa chéo N3(25, 27), T3(31, 33) ngăn không cho contactor T3 và N3 có điện cùng một lúc. Tiếp điểm khóa chéo N4(37, 39), T4(43, 45) ngăn không cho contactor N4 và T4 có điện cùng lúc. Tiếp điểm khóa chéo N5(49, 51), T5(55, 57) ngăn không cho contactor T5 và N5 có điện cùng một lúc.
Công tắc hành trình 1HT để giới hạn di chuyển chiều tiến, chiều lùi của cầu trục, công tắc hành trình 2HT giới hạn hành trình quay, công tắc hành trình 3HT giới hạn hành trình nâng, hạ cầu trục, công tắc hành trình 1 giới hạn hành trình nâng hạ cầu trục, công tắc hành trình 2 giới hạn phạm vi hoạt động của móc treo.
1.1.2.1.4 Phân tích hư hỏng mạch điện cầu trục tháp K 100 (C 391)
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1.Ấn 1Start, sau đó nhấn 2StartT thì cầu trục chạy tiến nhưng nhấn 2StartN thì cầu trục không chạy
	- Đo R(19, 2) = 500 Ω.
- Đo R(17, 19) = 0 Ω
	- Đo R(15, 17) = 0 Ω
- Ấn 2StartN,  đo R(5, 15) =  Ω.
	Tiếp điểm nút ấn 2StartN(5, 15) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn 2StartN

	
	- Đo R(19, 2) = 500 Ω.
- Đo R(17, 19) = 0 Ω
	- Đo R(15, 17) =  Ω
- Ấn 2StartN,  đo R(5, 15) = 0 Ω.
	Tiếp điểm công tắc hành trình 1HT(15, 17) không tiếp xúc
	Thay công tắc hành trình 1HT(15, 17)

	
	- Đo R(19, 2) =  Ω.
- Đo R(17, 19) = 0 Ω
	- Đo R(15, 17) = 0 Ω
- Ấn 2StartN,  đo R(5, 15) = 0 Ω.
	Cuộn dây contactor N1-2 bị đứt
	Thay cuộn dây hay thay contactor N1-2

	
	- Đo R(19, 2) = 500 Ω.
- Đo R(17, 19) =  Ω
	- Đo R(15, 17) = 0 Ω
- Ấn 2StartN,  đo R(5, 15) = 0 Ω.
	Tiếp điểm contactor T1-2 (17, 19)  không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm contactor T1-2 (17, 19)

	2.Ấn 1Start, sau đó gạt KC sang 1 cầu trục hạ; gạt KC sang vị trí 2 contactor  T3 tác động nhưng động cơ M3 có tiếng ù, không quay
	- Gạt KC sang 2, đo điện áp V(A8, B8) = 380 V, V(A8, C8) = V(B8, C8) = 0 V

	- Ấn contactor T3, đo R(A7, A8) = R(B7, B8) = 0 Ω, đo R(C7, C8) =  Ω
	Tiếp điểm contactor T3(C7, C8) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm contactor T3(C7, C8)

	3.Ấn 1Start, sau đó ấn 3StartT thì cầu trục quay thuận, nhưng khi nhấn 3StartN thì cầu chì F6 bị đứt
	- Ấn 3StartN(5, 41), đo R(5, 45) = 0 Ω
	- Đo R(45, 2) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor N4 bị cháy (chập các vòng dây)
	Thay cuộn dây contactor N4 hay thay contactor N4

	4.Ấn 1Start, sau đó ấn 4StartT hay 4StartN thì contactor T5 hay N5 tác động nhưng động cơ M5 có tiếng ù, không quay
	- Tháo hai đầu dây nối vào phanh hãm PH5, đo điện trở hai đầu PH5 có R =  Ω
- Đo bộ dây Stator động cơ có R(A6, B6) = R(A6, C6)=  R(B6, C6) = 1,5 Ω
	- Ấn contactor T5, đo R(A5, A6) = R(B5, B6) R(C5, C6) = 0 Ω
- Ấn contactor N5, đo R(A5, B6) = R(B5, A6) = R(C5, C6) = 0 Ω
	Cuộn dây phanh hãm PH5 bị đứt
	Thay phanh hãm PH5



1.1.2.2 Trang bị điện cho cầu trục tháp K100 (C391) – dùng bộ khống chế từ loại TC
Điều khiển các cơ cấu nâng – hạ, cơ cấu chính của các loại cần trục, thường dùng các bộ khống chế hình trống, hình cam, khống chế từ… đặt ngay ở cabin để người vận hành, lái cần trục thực hiện cho thuận tiện và cơ động linh hoạt.
Trong các cầu trục cũng dùng bộ khống chế từ loại T.C. Bộ khống chế này không đối xứng ở phía nâng và phía hạ. Điều khiển phanh hãm PH ba pha bằng contactor M. Động cơ M là động cơ  kđb ba pha rotor dây quấn được nối tiếp với một số cấp điện trở khởi động, điện trở hãm ngược.
RK: là loại rơle khóa thực hiện khóa hệ thống không cho làm việc khi chưa đủ điện áp cần thiết.
RDĐ: là rơle dòng điện.
H, N: contactor hạ và nâng.
1KĐN, 2KĐN: contactor đảo ngược.
1G  4G: contactor gia tốc.
KHN, KHH: công tắc hành trình hạn chế nâng, hạ. Bộ khống chế KC có 12 tiếp điểm KC1, KC2 … KC12 với các vị trí hạ – 0 – nâng.
Chế độ nâng: Để bộ khống chế KC ở vị trí nâng 1. KC1 khép kín, RK có điện cung cấp điện cho phía sau. Contactor N, M, 1KĐN có điện làm cho động cơ M có điện quay theo chiều nâng với các RPhụ nối tiếp ở mạch rotor (trừ một cấp). Nếu để ở vị trí 6 thì loại gần hết số điện trở RPhụ (chỉ còn một cấp). Muốn dừng động cơ chỉ cần gạt bộ khống chế KC về vị trí 0. Contactor N mất điện cắt stator khỏi lưới 3 pha và contactor M mất điện làm cho PH mất điện, phanh hãm 3 pha kẹp chặt trục động cơ M.
[image: ]
Hình 1.3a Sơ đồ khống chế từ loại TC
Chế độ hạ: Hạ với phương pháp hãm ngược bằng cách dùng các điện trở tương ứng. Hạ hãm bằng cách đảo chéo hai trong ba pha (hãm tái sinh).
KC ở vị trí hạ 1: contactor N, 1KĐN, 2KĐN có điện, đáng ra động cơ làm việc ở đường hạ nhưng do contactor M mất điện làm cho PH kẹp chặt trục vị trí này được sử dụng làm momen tải trọng động khi hạ tải nặng và để ngăn ngừa tự nâng khi tải nhẹ. Nếu để ở vị trí 2 thì M có điện động cơ quay nhưng 2KĐN mất điện động cơ có thêm một cấp điện trở phụ thực hiện hạ hãm ngược. Nếu KC để ở vị trí 3 thì 1KĐN, 2KĐN mất điện toàn bộ Rphụ được đưa vào để hãm ngược.
Nếu mà tải trọng hạ mà nhẹ sẽ đổi thành nâng do vậy hạ tải trọng nhẹ được thực hiện bằng phương pháp hạ động lực (đổi chéo 2 trong ba pha) tương ứng KC ở vị trí 4 và 5.
Ở vị trí 4 các contactor H, 1KĐN, 2KĐN, 1G có điện.
Ở vị trí 5 các contactor H, 1KĐN, 2KĐN, 1G, 2G, 4G có điện.
Hạn chế các hành trình nâng hoặc hạ bằng các công tắc hành trình thường kín KHN và KHH. Điều khiển mạch động lực bằng 1CD, điều khiển mạch khống chế 2CD.
[bookmark: _Toc89861012]1.2 Trang bị điện cho băng tải
[bookmark: _Toc89861013]1.2.1 Khái quát về băng tải
Các thiết bị vận tải liên tục thường dùng để vận chuyển những hạt, cục có kích thước nhỏ, chuyên chở các hạt ở dạng thành phẩm, bán thành phẩm, chở hành khách theo một cung đường nhất định không có trạm dừng giữa đường. Thiết bị vận tải liên tục bao gồm:
Băng tải (dùng vận chuyển vật liệu hình dạng cục có kích thước nhỏ); 
Băng chuyền (các phân xưởng, nhà sản xuất theo dây chuyền);
Băng gầu (dùng trong các nhà máy sản xuất khai thác quặng, mỏ); 
Đường gòng treo (được ứng dụng khai thác ở khu vực núi, đồi) ;
Thang chuyền (được ứng dụng ở các chợ, siêu thị).
Các thiết bị vận tải liên tục có năng suất cao so với các phương tiện vận tải khác, nhất là ở khu vực núi non hay địa hình hiểm trở.
[bookmark: _Toc89861014]1.2.2. Cấu tạo, các thông số kỹ thuật của các thiết bị vận tải liên tục
1.2.2.1. Băng tải
Băng tải là thiết bị vận tải liên tục dùng để vận chuyên chở hàng dạng cục, hạt theo phương nằm ngang hoặc theo phương nghiêng (góc nghiêng không lớn hơn 300). 	Năng suất của băng tải được tính:
		Q = .V [kg/s]
		[image: ][image: ]
Trong đó:
	: Khối lượng tải theo chiều dài, [kg/m];
	 = S.  103;
	S: Tiết diện cắt ngang của vật liệu trên băng, [m2];
	: Khối lượng riêng của vật liệu, [tấn/m3];
	V: Vận tốc di chuyển của băng, [m/s].
[image: ]
Hình 1.4 Kết cấu của băng tải cố định
1.2.2.2. Băng gầu
[image: ]
Hình 1.5 Kết cấu của băng gầu
Băng gầu dùng để vận tải vật thể dạng hạt theo phương thẳng đứng hoặc theo phương nghiêng (góc nghiêng lớn hơn 600), bộ phận bốc hàng là những gầu nhỏ.
	Năng suất của băng gầu được xác định theo biểu thức:
		[image: ][image: ]
	Trong đó:
		i: thể tích của mỗi gầu, [m3];
		: hệ số lắp đầy gầu, chọn từ 0,4  0,8 ;
		: khối lượng riêng của vật dạng hạt, [tấn/m3];
		lk: cự ly giữa các gầu, [m];
		V: vận tốc di chuyển, [m/s], có thể chọn (0,85  1,25) m/s.
1.2.2.3. Đường gòng treo
Đường gòng treo dùng để vận chuyển hàng hoặc vận chuyển nguời. Đường gòng treo thường chế tạo theo hai kiểu: 	Đường gòng một cáp, đường gòng hai cáp.
Năng suất của đường gòng treo được xác định bởi biểu thức:
		[image: ]
		t: thời gian cách giữa các toa hàng, [h];
		G: khối lượng tải của một toa hàng, [tấn].
[image: ]Hình 1.6 Kết cấu của đường gòng treo


1.2.2.4. Thang chuyền
Thang chuyền là một loại cầu thang di chuyển liên tục dùng để chuyên chở hành khách. Tốc độ di chuyển của thang: v = (0,5  1) [m/s].
Năng suất của thang chuyền được tính theo biểu thức:
		[image: ]
	Trong đó:
		: hệ số lắp đầy khách của thang chuyền;
		v: vận tốc di chuyển, [m/s], thông thường chọn v = (0,5  1) m/s;
		[image: ]: số bậc thang của thang chuyền trên một đơn vị mét dài;
		mk: số khách trên một bậc thang.
[image: ]Hình 1.7  Kết cấu của thang chuyền

[bookmark: _Toc89861015]1.2.3. Những yêu cầu đối với hệ truyền động các thiết bị vận tải liên tục
Chế độ làm việc của các thiết bị vận tải liên tục là chế độ dài hạn với phụ tải hầu như không đổi.
Hệ truyền động của các thiết bị liên tục cần đảm bảo khởi động đầy tải. Momentkhởi động của động cơ Mkđ = (1,6  1,8) Mđm. Bởi vậy nên chọn động cơ truyền động thiết bị vận tải liên tục là động cơ có hệ số trượt lớn, rãnh stator sâu để có moment mở máy lớn.
Nguồn cung cấp cho động cơ truyền động các thiết bị vận tải liên tục cần có dung lượng đủ lớn, đặc biệt đối với động cơ có công suất P > 30 kW, để khi mở máy không ảnh hưởng đến lưới điện và quá trình khởi động được thực hiện nhẹ nhàng, dễ dàng hơn.
[bookmark: _Toc89861016]1.2.4. Trang bị điện cho băng tải
1.2.4.1. Các nguyên tắc chính khi thiết kế hệ thống băng tải
Thứ tự chuyển động của các băng tải ngược chiều với dòng dịch chuyển của vật liệu.
Dừng băng tải bất kỳ nào đó chỉ được phép khi băng tải trước nó đã dừng.
Phải có cảm biến tốc độ của mỗi băng tải và các cảm biến báo có tải trên băng tải hoặc thùng chứa.
Trong xây dựng băng tải được phục vụ nhiều ở các dây chuyền tự động sản xuất vật liệu xây dựng như xi măng, sản xuất gạch, vận chuyển vật liệu xây dựng … Hệ thống băng tải, băng chuyền được truyền động bằng một số động cơ có liên quan về điện chặt chẻ với nhau.
1.2.4.2. Mạch điện điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ
1.2.4.2.1 Mạch điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ tác động bằng tay
Mạch động lực: Các động cơ trang bị cho băng tải là những động cơ ba pha rotor lồng sóc, không cần điều chỉnh tốc độ, không đảo chiều quay, trên sơ đồ điều khiển băng tải có ba động cơ M1, M2, M3. Theo yêu cầu công nghệ là khi động cơ M1 làm việc mới cho phép động cơ M2 làm việc và động cơ M2 làm việc mới cho phép động cơ M3 làm việc và chắc chắn chiều ngược lại là không có. Để điều khiển các động cơ M1, M2, M3 trên mạch động lực có các tiếp điểm chính của contactor K1, K2, K3, các tiếp điểm này đóng khi các cuộn dây của các contactor K1, K2, K3 có điện.
CB ba pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện, các cầu chì F1, F2, F3 để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho các mạch động lực các động cơ tương ứng M1, M2, M3.
Các phần tử đốt nóng của rơle nhiệt OL1, OL2, OL3 kết hợp với các tiếp điểm rơle nhiệt OL1, OL2, OL3 trên mạch điều khiển để bảo vệ quá tải cho các động cơ M1, M2, M3 tương ứng.
Mạch điều khiển: Máy biến áp một pha dạng cách ly dung để hạ điện áp từ 380V xuống điện áp 220 V để cung cấp cho mạch điều khiển và đèn tín hiệu, dùng máy biến áp cách ly và điện áp thấp để phù hợp điện áp định mức của thiết bị ở mạch điều khiển và an toàn cho người vận hành.
Nút nhấn Start1 kết hợp với contactor K1 để điều khiển động cơ M1 hoạt động. Nút nhấn Start2 kết hợp với contactor K2 để điều khiển động cơ M2. Nút nhấn Start3 kết hợp với contactor K3 để điều khiển động cơ M3.
Trên mạch có ba đèn đỏ (nếu đèn đỏ sáng) báo hệ thống băng tải đang dừng, ba đèn xanh (nếu đèn xanh sáng) báo hệ thống băng tải đang hoạt động.
Cầu chì F4 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho máy biến áp, cầu chì F5 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển.
Các tiếp điểm rơle nhiệt OL1, OL2, OL3 được điều khiển bởi các phần tử đốt nóng rơle nhiệt OL1, OL2, OL3 trên mạch động lực, các tiếp điểm này tác động khi có sự cố quá tải trên mạch động lực.





Hình 1.8a Sơ đồ mạch điện điều khiển hệ thống băng tải có ba động cơ tác động bằng tay



Hình 1.8b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý khởi động hệ thống băng tải có ba động cơ
Nguyên lý làm việc: Đóng CB ba pha, nhấn nút Start1(13, 15), tiếp điểm nút nhấn Start1(13, 15) tiếp xúc, cuộn dây contactor K1 có điện, dòng điện theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, K1, 2), tiếp điểm K1(11, 25) mở ra đèn đỏ 1 tắt, tiếp điểm K1(13, 15) đóng lại duy trì điện qua cuộn dây contactor K1 khi thả nút nhấn Start1 ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A2, A3), K1(B2, B3), K1(C2, C3) đóng lại cấp điện, động cơ M1 quay, kéo băng tải 1 hoạt động (đèn xanh 1 sáng). Điều khiển băng tải 2 nhấn Start2(17, 19), tiếp điểm nút nhấn Start2(17, 19) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor K2(19, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, K2, 2), tiếp điểm K2(11, 27) mở ra đèn đỏ 2 tắt, tiếp điểm K2(17, 19) đóng lại duy trì điện qua cuộn dây contactor K2 khi thả nút nhấn Start2 ra, tiếp điểm K2(11, 13) đóng lại khóa nút nhấn Stop1, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A5, A6), K2(B5, B6), K2(C5, C6) đóng lại cấp điện ba pha cho động cơ M2, kéo băng tải 2 hoạt động (đèn xanh 2 sáng). Điều khiển băng tải 3 nhấn Start3(21, 23), tiếp điểm nút nhấn Start3(21, 23) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua contactor K3(23, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, K3, 2), tiếp điểm K3(11, 29) mở ra đèn đỏ 3 tắt, tiếp điểm K3(21, 23) đóng lại duy trì điện qua cuộn dây contactor K3 khi thả nút nhấn Start3 ra, tiếp điểm K3(15, 17) đóng lại khóa nút nhấn Stop2, trên mạch động lực các tiếp điểm K3(A8, A9), K3(B8, B9), K3(C8, C9) đóng lại cấp điện ba pha cho động cơ M3, kéo băng tải 3 hoạt động (đèn xanh 3 sáng). Hệ thống ba băng tải hoạt động.

Hình 1.8c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý dừng hệ thống băng tải có ba động cơ
Cần dừng nhấn nút Stop3(19, 21), tiếp điểm nút nhấn Stop3(19, 21) hở ra làm cuộn dây contactor K3(23, 2) mất điện, tiếp điểm K3(21, 23), K3(15, 17) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K3(A8, A9), K3(B8, B9), K3(C8, C9) hở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M3, băng tải 3 dừng. Dừng băng tải 2 nhấn nút Stop2(15, 17), tiếp điểm nút nhấn Stop2(15, 17) hở ra, cuộn dây contactor K2(19, 2) mất điện, tiếp điểm K2(17, 19), K2(11, 13) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A5, A6), K2(B5, B6), K2(C5, C6) mở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M2, băng tải 2 ngừng. Dừng băng tải 1 nhấn nút Stop1(11, 13), tiếp điểm nút nhấn Stop1(11, 13) mở ra, cuộn dây contactor K1(15, 2) mất điện, tiếp điểm K1(13, 15) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A2, A3), K1(B2, B3), K1(C2, C3) mở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M1, làm băng tải M1 dừng (Đèn đỏ 1, đỏ 2, đỏ 3 sáng).
Bảo vệ mạch điện và động cơ: CB ba pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện, các cầu chì F1, F2, F3 để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch động lực của từng động cơ, các rơle nhiệt OL1, OL2, OL3 để bảo vệ sự cố quá tải cho từng động cơ tương ứng. Cầu chì F4 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho máy biến áp, cầu chì F5 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển.
1.2.4.2.2 Mạch điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ tác động theo thời gian
Mạch động lực: Hệ thống băng tải có ba động cơ, sơ đồ mạch động lực giống hình 4.8a.
Mạch điều khiển: Mạch điều khiển giống mạch hình 4.8b, điểm khác là mạch chỉ có 1 nút stop và 1 nút start, có 4 rơle thời gian (trong đó 2 rơle thời gian khởi động, 2 rơle thời gian dừng hệ thống băng tải).
Nguyên lý làm việc:




Hình 1.9a Sơ đồ mạch điện điều khiển hệ thống băng tải có ba động cơ, tác động theo thời gian

Hình 1.9b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển hệ thống băng tải 3 động cơ theo thời gian
Đóng CB ba pha, nhấn nút start(13, 15), tiếp điểm nút start(13, 15) tiếp xúc có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K1(15, 2), rơle thời gian Rth1(15, 2) và đèn xanh 1 (blue1) sáng, dòng điện đi theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, K1 và Rth1, 2), tiếp điểm K1(11, 31) mở ra đèn đỏ 1 (red1) tắt, tiếp điểm K1(13, 15) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor K1, rơle thời gian Rth1 và đèn xanh 1 (blue1), trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A2, A3), K1(B2, B3), K1(C2, C3) đóng lại, cấp điện cho động cơ M1, băng tải 1 hoạt động. Sau thời gian chỉnh định tiếp rơle thời gian Rth1(17, 19) đóng lại, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K2, rơle thời gian Rth2 và đèn xanh 2 (blue2) sáng, dòng điện theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 17, 19, K2 và Rth2, 2), tiếp điểm K2(11, 33) hở ra đèn đỏ 2 (red2) tắt, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A5, A6), K2(B5, B6) đóng lại cấp điện cho động cơ M2, băng tải 2 hoạt động. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth2(23, 25) đóng lại, có dòng điện chạy qua contactor K3 và đèn xanh 3 (blue3) sáng, dòng điện theo đường (1, 3, 5, 7, 9, 11, 21, 23, 25, K3, 2), tiếp điểm K3(11, 35) mở ra đèn đỏ 3 (red3) tắt, trên mạch động lực các tiếp điểm K3(A8, A9), K3(B8, B9), K3(C8, C9) đóng lại cấp điện cho động cơ M3, băng tải 3 hoạt động.

Hình 1.9c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý dừng hệ thống băng tải 3 động cơ theo thời gian
Dừng hệ thống băng tải nhấn nút stop(21, 23) hở ra, cuộn dây contactor K3(25, 2) và đèn xanh 3 (blue3) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K3(A8, A9), K3(B8, B9), K3(C8, C9) hở ra, động cơ M3 mất điện, băng tải 3 dừng, tiếp điểm K3(11, 35) đóng lại, đèn đỏ 3 (red3) sáng; tiếp điểm nút stop(11, 27) tiếp xúc có dòng chạy qua cuộn dây rơle thời gian Rth3(27, 2), tiếp điểm Rth3(11, 21) hở ra ngăn contactor K3 không có điện lại, tiếp điểm Rth3(11, 27) đóng lại để duy trì điện qua rơle thời gian Rth3(27, 2). Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth3(11, 17) hở ra, cuộn dây contactor K2(19, 2) và đèn xanh 2 (blue2) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A5, A6), K2(B5, B6), K2(C5, C6) hở ra, động cơ M2 mất điện, băng tải 2 dừng, tiếp điểm K2(11, 33) đóng lại đèn đỏ 2 (red2) sáng; đồng thời tiếp điểm Rth3(11, 29) đóng lại cuộn dây rơle thời gian Rth4(29, 2) có điện. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth4(11, 13) hở ra cuộn dây contactor K1(15, 2), đèn xanh 1 (blue1), cuộn dây rơle Rth3, Rth4 mất điện, tiếp điểm K1(13, 15) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A2, A3), K1(B2, B3), K1(C2, C3) hở ra động cơ M1 mất điện, băng tải 1 dừng, tiếp điểm K1(11, 31) đóng lại đèn đỏ 1 (red1) sáng, kết thúc quá trình dừng hệ thống băng tải.
Bảo vệ mạch điện và động cơ: CB ba pha dùng để đóng cắt và bảo vệ sự cố ngắn mạch cho toàn mạch điện, các cầu chì F1, F2, F3 để bảo vệ sự cố ngắn mạch cho các nhánh động lực của từng động cơ, các rơle nhiệt OL1, OL2, OL3 để bảo vệ sự cố quá tải cho từng động cơ tương ứng. Cầu chì F4 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho máy biến áp, cầu chì F5 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển.
Phân tích hư hỏng mạch điện điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ, tác động bằng rơle thời gian
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1.Ấn Start(13, 15) ba băng tải hoạt động theo trình tự bình thường; nhưng ấn nút Stop(21, 23) băng tải 3 dừng và thả nút Stop ra thì băng tải 3 chạy lại
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω.
- Đo R(13, 21) = 0 Ω
- Ấn Stop(21, 23), đo R(13, 27) =  Ω
	- Cấp điện cho cuộn dây rơle thời gian Rth3, đo R(13, 21) =  Ω, R(13, 27) = 0 Ω
	Tiếp điểm nút ấn Stop(13, 27) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn Stop

	
	- Đo R(27, 2) =  Ω.
- Đo R(13, 21) = 0 Ω
	- Ấn Stop(21, 23), đo R(13, 27) = 0 Ω
	Cuộn dây rơle thời gian Rth3 bị đứt
	Thay rơle thời gian Rth3

	
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω.
- Đo R(13, 21) = 0 Ω
- Ấn Stop(21, 23), đo R(13, 27) = 0 Ω
	- Cấp điện cho cuộn dây rơle thời gian Rth3, đo tiếp điểm R(13, 21) = 0 Ω, R(13, 27) = 0 Ω
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth3(13,21) bị dính (không ngắt )
	Thay rơle thời gian Rth3

	
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω.
- Đo R(13, 21) = 0 Ω
- Ấn Stop(21, 23), đo R(13, 27) =  Ω
	- Cấp điện cho cuộn dây rơle thời gian Rth3, đo tiếp điểm R(13, 21) =  Ω, R(13, 27) =  Ω
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth3(13, 27) bị hở (không đóng )
	Thay rơle thời gian Rth3

	2.Ấn Start(13, 15) ba băng tải hoạt động theo trình tự bình thường; ấn nút Stop(21, 23) băng tải 3 dừng ngay, sau thời gian chỉnh định  băng tải 2 dừng nhưng sau thời gian chỉnh định băng tải 1 vẫn chạy
	- Khi Rth3 tác động, đo điện áp V(29, 2) = 0 V
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω
- Cấp điện cho cuộn dây Rth4, sau thời gian chỉnh định đo Rth4(11, 13) =  Ω
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth3(13, 29) không đóng
	Thay rơle thời gian Rth3

	
	- Khi Rth3 tác động, đo điện áp V(29, 2) = 220 V
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω
- Khi Rth4 tác động đo điện áp V(13, 2) = 220 V
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth4(11, 13) không mở
	Thay rơle thời gian Rth4

	3.Ấn Start(13, 15) không có băng tải nào hoạt động
	- Đóng CB đo V(A1, B1) = V(A1, C1) = V(B1, C1) = 380 V, đo V(1, 2) = 220 V
- Đo V(5, 2) = 220 V, V(7, 2) = 0 V


	- Đo R(15, 2) = 308 Ω
- Tháo dây nối từ Rth3 đến số 13, ấn Start(13, 15) đo R(13, 15) = 0 Ω
- Đo R(7, 13) = 0 Ω
- Đo R(5, 7) =  Ω
	Tiếp điểm rơle nhiệt OL1 không tiếp xúc
	Thay rơle nhiệt OL1

	
	- Đóng CB đo V(A1, B1) = V(A1, C1) = V(B1, C1) = 380 V, đo V(1, 2) = 220 V
- Đo V(11, 2) = 220 V, V(13, 2) = 0 V


	- Đo R(15, 2) = 308 Ω
- Tháo dây nối từ Rth3 đến số 13, ấn Start(13, 15) đo R(13, 15) = 0 Ω
- Đo R(3, 11) = 0 Ω
- Đo R(11, 13) =  Ω
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth4(11, 13) hở
	Thay rơle thời gian Rth4

	
	- Đóng CB đo V(A1, B1) = V(A1, C1) = V(B1, C1) = 380 V, đo V(1, 2) = 220 V
- Đo V(11, 2) = 220 V, ấn Start đo V(15, 2) = 220 V
	- Tháo Rth1 ra đo R(15, 2) =  Ω


	Cuộn dây contactor K1(15, 2) bị đứt
	Thay cuộn dây hay thay contactor K1

	
	- Đóng CB đo V(A1, B1) = V(A1, C1) = V(B1, C1) = 380 V, đo V(1, 2) = 220 V
- Đo V(13, 2) = 220 V, đo V(15, 2) = 0 V
	- Đo R(15, 2) = 308 Ω
- Tháo dây nối từ Rth3 đến số 13, ấn Start(13, 15) đo R(13, 15) =  Ω

	Tiếp điểm Start(13, 15) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn Start





1.2.4.2.3 Hệ thống tự động khống chế  băng tải có ba tuyến vận chuyển vật liệu


Hình 1.10a Sơ đồ công nghệ điều khiển băng tải
Vật liệu từ băng tải BT1 đổ vào thùng phân phối T1 rồi sau đó vật liệu được phân phối tới ba sọt chứa S1, S2, S3 theo ba đường như sau:
Đường thứ nhất từ thùng phân phối T1, qua van V1 và hai băng tải BT2, BT3 vào sọt chứa S1.
Đường thứ hai từ thùng phân phối T2, qua van V2 và băng tải BT4 đổ vào thùng T2 sau đó qua van V3 và băng tải BT5 đổ vào sọt chứa S2.
Đường thứ ba từ thùng phân phối T1, qua van V2 và băng tải BT4 đổ vào thùng phân phối T2, sau đó qua van V4 và băng tải BT6 đổ vào sọt chứa S3.
Chọn đường vận chuyển vật liệu bằng các chuyển mạch CM1, CM2 và CM3.
Giả sử cần vận chuyển vật liệu theo đường thứ 2, vì đường vận chuyển thứ hai cần có các băng tải BT1, BT4, BT5 chạy. Vặn đóng chuyển mạch CM0, rơle đèn báo RDB tác động, đóng điện cho hệ thống đèn báo.
Vặn đóng chuyển mạch CM2, rơle hướng vận chuyển RH2 có điện để đóng mạch chuẩn bị làm việc cho các rơle trung gian Rtr1, Rtr4, Rtr6 và các cuộn nam châm mở các van NC2, NC3, đồng thời cấp nguồn nhấp nháy B1 cho các đèn báo chuẩn bị làm việc của các băng tải BT1, BT4, BT5 và các van V3, V2.
Chuẩn bị cho hệ thống hoạt động ấn nút M cấp điện cho rơle RK1, Rth. Mạch được duy trì bởi tiếp điểm RK1. Khi RK1 có điện thì RK4 có điện và chuông Ch kêu, báo hệ thống chuẩn bị làm việc. Sau thời gian duy trì bởi rơle thời gian Rth thì RK2 có điện để ngắt mạch Rth và mạch chuông, đồng thời cấp điện cho rơle RK3, tiếp điểm RK3 đóng lại để cấp điện cho các khí cụ điện phía dưới. Các rơle trung gian Rtr1, Rtr4, Rtr6 có điện để sẵn sàng chạy các băng tải và các nam châm mở van NC2, NC3 có điện để mở van thuộc đường vận chuyển thứ hai.



	

	



Hình 1.10b Sơ đồ mạch điện điều khiển hệ thống băng tải có ba tuyến dịch chuyển
Băng tải BT5 chạy vì K5 có điện, cấp điện cho động cơ kéo băng tải này. Khi băng tải BT5 đạt tốc độ định mức thì tiếp điểm rơle tốc độ RT5 đóng lại và contactor K4 có điện, cấp điện cho động cơ kéo băng tải BT4 hoạt động.
Khi băng tải BT4 đạt tốc độ định mức thì tiếp điểm của rơle tốc độ RT4 đóng lại và contactor K1 có điện, cấp điện cho động cơ kéo băng tải BT1.
[bookmark: _Toc89861017]1.3 Trang bị điện cho thang máy
[bookmark: _Toc89861018]1.3.1 Khái quát vế thang máy
	Thang máy (máy nâng) là thiết bị vận tải dùng để chở hàng và chở người theo phương thẳng đứng. Những loại thang máy hiện đại có kết cấu cơ khí phức tạp nhằm nâng cao năng suất, vận hành tin cậy, an toàn. Tất cả các thiết bị điện được lắp đặt trong buồng thang và buồng máy. Buồng máy thường bố trí ở tầng trên cùng của giếng thang máy, kết cấu, sơ đồ của thang máy được giới thiệu ở hình 1. 11.
Hố giếng của thang máy 11 là khoảng không gian từ mặt bằng sàn tầng 1 cho đến đáy giếng. Nếu hố giếng có độ sâu hơn 2 mét thì phải làm thêm cửa ra vào. Để nâng hạ buồng thang sử dụng động cơ 6. Động cơ 6 được nối trực tiếp với cơ cấu nâng hạ hoặc qua hộp giảm tốc. Nếu nối trực tiếp, buồng thang được treo trên puli quấn cáp. Nếu nối gián tiếp thì giữa puli quấn cáp và động cơ có lắp hộp giảm tốc 5 với tỉ số truyền i = 18  120. Khung của buồng thang máy 3 được treo lên puli quấn cáp bằng cáp kim loại 4 (thường dùng 1 đến 4 sợi cáp).
	[image: ]
Hình 1.11 Kết cấu và bố trí thiết bị của thang máy


	Buồng thang máy luôn luôn được giữ theo phương thẳng đứng nhờ có giá treo 7 và những con trượt dẫn hướng (con trượt là loại puli trượt có bọc cao su bên ngoài). Buồng thang và đối trọng di chuyển dọc theo chiều cao của thành giếng theo các thanh dẫn hướng 9. Buồng thang có trang bị phanh bảo hiểm (phanh dù). Phanh bảo hiểm giữ buồng thang tại chỗ khi đứt cáp, mất điện và khi tốc độ di chuyển vượt quá (20  40) % tốc độ định mức. Phanh bảo hiểm thường chế tạo theo 3 kiểu: phanh bảo hiểm kiểu nêm, phanh bảo hiểm kiểu lệch tâm và phanh bảo hiểm kiểu kìm. Trong các loại phanh trên, phanh bảo hiểm kiểu kìm sử dụng rộng rãi hơn, nó đảm bảo cho buồng thang dừng êm hơn. Kết cấu của phanh bảo hiểm kìm được biểu diễn ở hình 1.12.
[image: ]
Hình 1.12 Phanh bảo hiểm kiểu kìm
Phanh bảo hiểm thường lắp phía dưới buồng thang, gọng kìm 2 trượt theo thanh dẫn hướng 1 khi tốc độ của buồng thang bình thường. Nằm giữa hai cánh tay của kìm có nêm 5 gắn với hệ truyền động bánh vít – trục vít 4. Hệ truyền động trục vít có hai loại: ren phải và ren trái. Cùng với kết cấu của phanh bảo hiểm, buồng thang có trang bị thêm cơ cấu hạn chế tốc độ kiểu ly tâm. Khi buồng thang di chuyển sẽ làm cho cơ cấu hạn chế tốc độ kiểu ly tâm quay. Khi tốc độ di chuyển của buồng thang tăng, cơ cấu đai truyền 3 sẽ làm cho tang 4 quay và kìm 5 sẽ ép chặt buồng thang vào thanh dẫn hướng và hạn chế tốc độ của buồng thang.
[bookmark: _Toc89861019]1.3.2 Phân loại và thông số kỹ thuật
Tùy theo chức năng, thang máy có thể phân loại theo các nhóm sau:
Thang máy chở người trong các nhà cao tầng.
Thang máy dùng trong các bệnh viện.
Thang máy chở hàng có người điều khiển.
Thang máy dùng trong nhà ăn và thư viện.
Phân loại theo trọng tải: 
Thang máy loại nhỏ Q < 160 kg.
Thang máy trung bình Q = (500  2000) kg.
Thang máy loại lớn Q > 2000 kg.
Phân loại theo tốc độ di chuyển:
Thang máy chạy chậm V < 5 m/s.
Thang máy tốc độ trung bình V = (0,75  1,5) m/s.
Thang máy tốc độ cao V = ( 2,5  5) m/s.
[bookmark: _Toc89861020]1.3.3 Một số thông số cơ bản trong thang máy
1.3.3.1 Chọn công suất cho động cơ
Để tính chọn được công suất của động cơ truyền động thang máy cần có các điều kiện và tham số sau:
	Sơ đồ động học của thang máy.
	Tốc độ và gia tốc lớn nhất cho phép.
	Trọng tải.
	Trọng lượng buồng thang.
Công suất tĩnh của động cơ khi nâng tải không dùng đối trọng được tính theo công thức:
		[image: ]
Trong đó:
		Gbt: Khối lượng buồng thang máy [kg];
		G: Khối lượng hàng [kg];
		V: Tốc độ nâng [m/s];
		G: Gia tốc trọng trường [m/s2];
		: Hiệu suất của cơ cấu nâng.
Khi có đối trọng, công suất tĩnh của động cơ lúc nâng tải được tính theo biểu thức sau:
		[image: ] [kW]  (1)
Công suất tĩnh lúc hạ tải:
		[image: ] [kW]   (2)
Trong đó:
		PCN : Công suất tĩnh của động cơ khi nâng có dùng đối trọng [kW];
		PCH: Công suất tĩnh của động cơ khi hạ có dùng đối trọng [kW];
		Gđt: Khối lượng của đối trọng, [kg];
		K: Hệ số ma sát giữa thanh dẫn hướng và đối trọng (k = 1,15  1,3).
Khối lượng của đối trọng được tính theo biểu thức sau:
		Gđt = Gbt +a G, [kg]
Trong đó: 
		a – Hệ số cân bằng (a = 0,3  0,6 ).
Phần lớn các thang máy chở khách chỉ vận hành đầy tải trọng những giờ cao điểm, thời gian còn lại luôn làm việc non tải; cho nên những thang máy chở khách nên chọn hệ số a = 0,35  0,4.
Đối với thang máy chở hàng, khi nâng thường đầy tải, khi hạ thường là không tải nên chọn a = 0,5.
Dựa trên hai biểu thức 1, 2 có thể xây dựng được biểu đồ phụ tải và chọn sơ bộ công suất của động cơ theo sổ tay tra cứu. Muốn xây dựng biểu đồ chính xác, cần phải tính đến thời gian mở máy, thời gian hãm, thời gian đóng và mở cửa, số lần dừng của buồng thang khi chuyển động.
Thông số tương đối để tính toán các thời gian trên được đưa ra trong bảng 1.1
	Tốc độ di chuyển (m/s)
	Thời gian mở máy và hãm máy với khoảng cách giữa các tầng (s)
	Tổng thời gian còn lại

	
	3,6 mét
	 7,2 mét
	Buồng thang có cửa rộng dưới 800 mm (mở bằng tay)
	Buồng thang có cửa rộng dưới 800 mm (mở tự động)
	Buồng thang có cửa rộng dưới 1000 mm (mở tự động)

	0.5
	1.6
	1.6
	12.0
	7.0
	-

	0.75
	1.6
	1.6
	12.0
	7.0
	-

	1.0
	1.8
	1.8
	13.0
	7.0
	6.3

	1.5
	1.8
	1.8
	-
	7.2
	6.3

	2.5
	2.8
	2.0
	-
	-
	6.5

	3.5
	3.2
	2.5
	-
	-
	7.0


Bảng 1.1 Thông số tương đối tính thời gian mở máy và hãm với khoảng cách giữa các tầng
Thời gian ra, vào buồng thang được tính gần đúng 1s /1 người. Số lần dừng (tính theo xác suất) của buồng thang có thể tìm theo đường cong trên đường hình 1.13.
[image: ]
Hình 1.13 Đường cong để xác định số lần dừng (theo xác suất) của buồng thang
md – số lần dừng; mt – số tầng; E – số người trong buồng
Phương pháp tính chọn công suất động cơ truyền động thang máy tiến hành theo các bước sau đây:
Tính lực kéo đặt lên puli cáp kéo buồng thang ở tầng dưới cùng và các lần dừng tiếp theo:
		F = ( G + Gbt – k1. G1 – Gđt) g [N]
	Trong đó:
		K1: Số lần dừng của buồng thang;
		G1: Thay đổi (giảm) khối lượng tải sau mỗi lần dừng;
		g: Gia tốc trọng trường [m/s2].
Tính moment tương ứng với lực kéo
		[image: ]  nếu F > 0
		[image: ] nếu F < 0
	Trong đó:
		R: Bán kính của puli [m];
		i: Tỉ số truyền của cơ cấu;
		: Hiệu suất của cơ cấu.
Tính tổng thời gian hành trình nâng hạ của buồng thang gồm: thời gian buồng thang di chuyển với tốc độ ổn định, thời gian mở máy và hãm máy và tổng thời gian còn lại (thời gian đóng mở cửa buồng thang, thời gian ra vào buồng thang của hành khách).
Dựa trên kết quả tính toán của các bước trên, tính moment đẳng trị và tính chọn công suất động cơ.
Xây dựng biểu đồ chính xác của động cơ truyền động có tính đến các quá trình quá độ và tiến hành kiểm nghiệm công suất động cơ đã chọn theo điều kiện phát nóng và điều kiện quá tải.
1.3.3.2 Ảnh hưởng của tốc độ, gia tốc và độ dật đối với hệ truyền động thang máy
Một trong những yêu cầu cơ bản đối với hệ truyền động thang máy là phải đảm bảo cho buồng thang máy chuyển động êm. Buồng thang máy chuyển động êm hay không phụ thuộc vào gia tốc khi mở máy và khi hãm máy. Các thông số chính đặc trưng cho chế độ làm việc của thang máy là: tốc độ di chuyển v(m/s), gia tốc a(m/s2) và độ dật (m/s3).
Tốc độ di chuyển của buồng thang quyết định năng suất của thang máy, có ý nghĩa rất quan trọng nhất là đối với các nhà cao tầng.
Đối với các nhà chọc trời, tối ưu nhất là dùng các thang máy cao tốc (v = 3,5 m/s), giảm thời gian quá độ và tốc độ di chuyển trung bình của buồng thang đạt gần bằng tốc độ định mức. Nhưng việc tăng tốc độ dẫn đến việc tăng giá thành của thang máy. Nếu tăng tốc độ của thang máy v = 0,75 m/s lên v = 3,5 m/s, giá thành tăng lên 4  5 lần. Bởi vậy tùy độ cao của nhà mà chọn thang máy có tốc độ phù hợp với tốc độ tối ưu.
Tốc độ di chuyển trung bình của thang máy tăng có thể tăng bằng cách giảm thời gian mở máy và hãm máy, có nghĩa là tăng gia tốc. Nhưng khi gia tốc lớn sẽ gây ra cảm giác khó chịu cho hành khách (như chóng mặt, sợ hãi, nghẹt thở…). Bởi vậy gia tốc tối ưu là a ≤ 2 m/s2.
Một đại lượng nữa quyết định sự di chuyển êm của buồng thang là tốc độ tăng của gia tốc khi mở máy và tốc độ giảm của gia tốc khi hãm máy. Nói một cách khác đó là độ dật (đạo hàm bật nhất của gia tốc  = da/dt hoặc đạo hàm bật hai của tốc độ  = d2v/dt2). Khi gia tốc a ≤ 2 m/s2 thì độ dật không vượt quá 20 m/s3. Biểu đồ làm việc tối ưu của thang máy tốc độ trung bình và tốc độ cao biểu diễn trên hình 1.13.
Biểu đồ này có thể chia ra làm 5 giai đoạn theo tính chất thay đổi tốc độ của buồng thang: mở máy, chế độ ổn định, hãm xuống tốc độ thấp,  buồng thang đến tầng và dừng hãm.
Biểu đồ tối ưu hình 1.14 sẽ đạt được nếu dùng hệ truyền động một chiều (F – Đ). Nếu dùng hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ hai cấp tốc độ, biểu đồ chỉ thị đạt gần bằng biểu đồ tối ưu. Đối với thang máy chạy chậm, biểu đồ chỉ có ba giai đoạn: mở máy, chế độ ổn định, hãm dừng.

[image: ]
Hình 1.14 Các đường cong biểu diễn sự phụ thuộc của quãng đường S, tốc độ v, gia tốc a, và độ giật  theo thời gian
1.3.3.3 Dừng chính xác buồng thang
Buồng thang của thang máy cần phải dừng chính xác so với mặt bằng của tầng cần dừng sau khi ấn nút dừng. Nếu buồng thang dừng không chính xác sẽ gây ra các hiện tượng sau:
Đối với thang máy chở khách, làm cho hành khách ra, vào khó khăn, tăng thời gian ra vào của hành khách dẫn đến giảm năng suất.
Đối với thang máy chở hàng gây khó khăn trong việc xếp, bốc dỡ hàng. Trong một số trường hợp có thể không thực hiện được việc xếp và bốc dỡ hàng.
Để khắc phục hậu quả đó, có thể ấn nhấp nút nhấn để đạt được độ chính xác khi dừng, nhưng sẽ dẫn đến các vấn đề không mong muốn sau:
Hỏng thiết bị điều khiển.
Gây tổn thất năng lượng.
Gây hỏng các thiết bị cơ khí.
Tăng thời gian từ lúc hãm đến lúc dừng.
Để dừng chính xác buồng thang, cần tính đến một nửa hiệu số của hai quãng đường trượt khi phanh buồng thang đầy tải và phanh buồng thang không tải theo cùng một hướng di chuyển. Các yếu tố ảnh hưởng đến dừng chính xác buồng thang bao gồm: moment của cơ cấu phanh, moment quán tính của buồng thang, tốc độ khi bắt đầu hãm và một số yếu tố khác.
Quá trình hãm buồng thang xảy ra như sau: khi buồng thang đi đến gần sàn tầng, công tắc chuyển đổi tầng cấp lệnh lên hệ thống điều khiển động cơ để dừng buồng thang. 	Trong khoảng thời gian t (thời gian tác động của thiết bị điều khiển), buồng thang đi được quãng đường là: S’ = v0t, [m].
Trong đó v0: Tốc độ bắt đầu lúc hãm, [m/s]. Khi cơ cấu phanh tác động là quá trình hãm buồng thang trong thời gian này đi được một quãng đường S’’.
	Trong đó:
		[image: ]
		m: Khối lượng phần chuyển động của buồng thang [kg];
		Fph: lực phanh [N];
		Fc: lực cản tĩnh [N].
Dấu + hoặc – trong biểu thức trên phụ thuộc vào chiều tác dụng của lực Fc khi buồng thang đi lên (+), khi buồng thang đi xuống ( -).
		[image: ]
Trong đó:
	J: moment quán tính hệ quy đổi về chuyển động của buồng thang [kgm2];
	Mph: momen ma sát [N] ;
	Mc: momen cản tĩnh, [N];
	0: tốc độ quay của động cơ khi bắt đầu phanh [rad/s];
	D: đường kính puli cáp [m];
	i: tỉ số truyền.
Quãng đường buồng thang đi được từ khi công tắc chuyển đổi tầng cho lệnh dừng đến khi đến khi buồng thang dừng tại sàn tầng là:
		[image: ]
Công tắc chuyển đổi tầng đặt cách sàn tầng một khoảng cách nào đó làm sao cho buồng thang nằm ở giữa hiệu hai quãng đường trượt khi phanh đầy tải và không tải.
Sai số lớn nhất (độ dừng không chính xác lớn nhất) là:
		[image: ]
	S1: Quãng đường trượt nhỏ nhất của buồng thang khi phanh;
	S2: Quãng đường trượt lớn nhất của buồng thang khi phanh.
1.3.3.4 Các hệ truyền động điện dùng trong thang máy và máy nâng
Khi thiết kế hệ trang bị điện – điện tử cho thang máy, việc lựa chọn một hệ truyền động, chọn loại động cơ phải dựa trên các yêu cầu sau:
Độ chính xác khi dừng.
Tốc độ di chuyển buồng thang.
Gia tốc lớn nhất cho phép.
Phạm vi điều chỉnh tốc độ.
Hệ truyền động điện xoay chiều dùng động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc và rotor dây quấn được dùng khá phổ biến trong trang bị điện – điện tử thang máy và máy nâng. Hệ truyền động động cơ kđb rotor lồng sóc thường dùng trong thang máy chở hàng tốc độ chậm. Hệ truyền động động cơ kđb rotor dây quấn thường dùng cho các máy nâng có trọng tải lớn (công suất truyền động động cơ tới 200 kW) nhằm hạn chế dòng khởi động để không gây ảnh hưởng nguồn điện cung cấp.
Hệ truyền động động cơ kđb nhiều cấp tốc độ thường dùng cho các thang máy chở hành khách có tốc độ trung bình.
Hệ truyền động một chiều máy phát – động cơ có khuếch đại trung gian thường dùng cho thang máy cao tốc. Hệ này đảm bảo biểu đồ hoạt động hợp lý, nâng cao độ chính xác khi dừng tới ± (5  10) mm. Nhược điểm của hệ này là công suất đặt lớn gấp ( 3  4 ) lần so với hệ xoay chiều, phức tạp trong vận hành, sửa chữa. Những năm gần đây so sự phát triển của kỹ thuật điện tử công suất lớn, các hệ truyền động một chiều dùng bộ biến đổi tĩnh đã được áp dụng khá rộng rãi trong các thang máy cao tốc với tốc độ 5 m/s.
[bookmark: _Toc89861021]1.3.4 Trang bị điện cho thang máy có tốc độ trung bình
Hệ truyền động điện dùng cho thang máy tốc độ trung bình thường là hệ truyền động xoay chiều với động cơ kđb ba pha hai cấp tốc độ. Hệ này đảm bảo dừng chính xác cao, thực hiện bằng cách chuyển tốc độ động cơ từ tốc độ cao xuống tốc độ thấp (v0 = 2,5 m/s) trước khi buồng thang sắp đến sàn tầng. Hệ này thường dùng cho các thang máy chở khách trong các nhà cao tầng (7 10) với tốc độ di chuyển của buồng thang dưới 1m/s.
Sơ đồ nguyên lý mạch điện của thang máy được giới thiệu ở hình 1.15a, hình 4.15b:
Cấp nguồn cung cấp cho hệ bằng cầu dao CD và CB. Cuộn dây stator của động cơ được nối vào nguồn cấp qua các tiếp điểm của contactor nâng N hoặc contactor hạ H và các tiếp điểm của contactor tốc độ cao C hoặc contactor tốc độ thấp T.
Nguồn cung cấp cho mạch điều khiển lấy từ hai pha qua hai cầu chì 1CC. Các cửa tầng được trang bị khóa liên động với các hãm cuối 1CT  5CT. Then cài ngang cửa liên động với các hãm cuối 1PK  5PK. Việc đóng, mở cửa tầng sẽ tác động lên khóa và then cài cửa tầng làm cho nam châm NC1 tác động. Khi cắt nguồn nam châm NC1 lúc buồng thang đến sàn tầng, làm quay then cài, then cài tác động lên một trong các hãm cuối PK và mở khóa cửa tầng.
Để dừng buồng thang tại mỗi sàn tầng, trong sơ đồ dùng hãm cuối HC đặt trong buồng thang. Tác động lên tiếp điểm HC hoặc bằng nam châm dừng theo tầng NC2 hoặc bằng cần đóng – mở cửa tầng.
Công tắc chuyển đổi tầng 1CĐT  5 CĐT có ba vị trí là cảm biến dừng buồng thang và xác định vị trí buồng thang so với các tầng. 
[image: ]Hình 1.15a Mạch điện điều khiển thang máy
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Hình 1.15b Mạch động lực thang máy
Điều khiển hoạt động của thang máy được thực hiện từ hai vị trí: tại cửa tầng bằng nút bấm gọi tầng 1GT  5GT và trong buồng thang bằng các nút bấm đến tầng 1ĐT  5ĐT. 
Khởi động cho thang máy làm việc chỉ khi: 1D kín, 1CT  5CT kín (các cửa tầng đã đóng), 2D, CT kín, FBH (liên động với thanh bảo hiểm) kín, cửa buồng thang đóng, CBT kín và 3D kín.
Hãm cuối 1HC và 2HC liên động với sàn buồng thang. Nếu trong buồng thang có người, tiếp điểm của chúng mở ra. 1HC đấu song song với CBT cho nên dù 1HC hở nhưng mạch vẫn nối liền qua CBT, còn 2HC mở ra loại trừ khả năng điều khiển thang máy bằng nút bấm gọi tầng GT.
Trong sơ đồ có 5 đèn báo Đ1  Đ5 lắp ở trên mỗi cửa tầng và một chiếu sáng buồng thang Đ6. Khi có người trong buồng, tiếp điểm 2HC mở ra, cuộn dây rơle trung gian mất điện, tiếp điểm thường kín RTr đóng lại làm cho 1Đ  6 Đ sáng lên báo cho biết thang đang “bận” và chiếu sáng cho buồng thang.
Trong nhà 5 tầng và cho trường hợp buồng thang ở tầng một. Xét nguyên lý làm việc của sơ đồ khi cần lên tầng 4.
Hành khách đi vào buồng thang, đóng cửa tầng và cửa buồng thang. Do trọng lượng của hành khách, hai tiếp điểm thường đóng 1HC và 2HC mở ra. Ấn nút bấm đến tầng 4ĐT, rơle tầng RT4 có điện. Các tiếp điểm của RT4 đóng lại cấp nguồn cho cuộn dây của contactor tốc độ cao C. Các tiếp điểm của contactor tốc độ cao đóng lại cấp nguồn cho cầu chỉnh lưu CL là nguồn một chiều cấp cho hai nam châm NC1 và NC2. Nam châm NC1 sẽ đóng tiếp điểm 1PK, cuộn dây contactor N có điện. Bộ dây stator của động cơ được cấp nguồn qua các tiếp điểm C và N, buồng thang đi lên. Nam châm NC2 sẽ kéo con đội làm cho hãm cuối HC mở ra.
Khi nhả nút bấm 4 ĐT, cuộn dây contactor N được duy trì nguồn cấp cấp qua hai tiếp điểm T (thường kín) và N (đã đóng lại). Đồng thời cuộn dây của rơle RT4 vẫn được tiếp tục duy trì nguồn cung cấp qua công tắc chuyển đổi tầng 4CĐT và các tiếp điểm 1PK ÷ 5PK. Khi buồng thang gần đến tầng 4, buồng thang tác động vào công tắc chuyển đổi tầng 4CĐT, làm cho rơle tầng RT4 và contactor tốc độ cao C mất điện. Cuộn dây contactor tốc độ thấp T có điện qua tiếp điểm thường hở N (đã đóng kín) và tiếp điểm thường kín C. Bộ dây stator của động cơ được đấu vào nguồn cấp qua các tiếp điểm N và T. Buồng thang tiếp tục đi lên với tốc độ thấp hơn. Đồng thời cắt nguồn cấp cho mạch cầu chỉnh lưu CL, hai nam châm NC1 và NC2 mất điện làm cho hãm cuối HC kín lại, vẫn duy trì nguồn cấp cho contactor N. Khi buồng thang đến ngang với sàn tầng 4, cần đóng mở cửa đặt ở cửa tầng sẽ tác động làm hãm cuối HC hở ra. Cuộn dây contactor N mất điện, động cơ truyền động dừng lại và phanh hãm điện từ NHC sẽ hãm dừng buồng thang.
Hệ thống tự động khống chế thang máy hoàn toàn tương tự như trên khi điều khiển bằng các nút bấm gọi tầng 1GT  5GT. Điều khiển thang máy làm việc bằng các nút bấm gọi tầng chỉ thực hiện khi 2HC kín.

Câu hỏi và bài tập chương 1
1. Trình bày đặc điểm cơ bản trang bị điện cho palăng, cầu trục?
2. Tại sao các mạch điện điều khiển của palăng, cầu trục các nút nhấn điều khiển (khởi động, quay thuận, quay ngược) không có lắp tiếp điểm duy trì?
3. Cho biết chức năng của các phanh hãm trong các mạch điện của palăng, cầu trục? 
4. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện palăng hình 1.1a. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 1.1d thể hiện nguyên lý làm việc của mạch điều khiển palăng hạ hàng?
	

	

Hình 1.1d Sơ đồ cây điều khiển palăng hạ hàng


5. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện cầu trục tháp 1.2a. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 1.2d thể hiện nguyên lý làm việc của mạch điều khiển động cơ M1, M2 quay thuận, cầu trục tháp chạy tiến?
	

	

Hình 1.2d Sơ đồ cây mạch điện điều động cơ M1, M2 quay thuận, cầu trục chạy tiến


6. Hãy điền các thông tin còn thiếu trong bảng phân tích hỏng hóc thể hiện đúng các hỏng hóc của mạch?
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1.Ấn 1Start, sau đó nhấn 2StartT thì cầu trục chạy tiến nhưng nhấn 2StartN thì cầu trục không chạy
	
	
	Tiếp điểm nút ấn 2StartN(5, 15) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn 2StartN

	
	- Đo R(19, 2) = 500 Ω.
- Đo R(17, 19) = 0 Ω
	- Đo R(15, 17) =  Ω
- Ấn 2StartN,  đo R(5, 15) = 0 Ω.
	
	

	
	
	
	Cuộn dây contactor N1-2 bị đứt
	Thay cuộn dây hay thay contactor N1-2

	
	- Đo R(19, 2) = 500 Ω.
- Đo R(17, 19) =  Ω
	- Đo R(15, 17) = 0 Ω
- Ấn 2StartN,  đo R(5, 15) = 0 Ω.
	
	

	2.
	- Gạt KC sang 2, đo điện áp V(A8, B8) = 380 V, V(A8, C8) = V(B8, C8) = 0 V
	- Ấn contactor T3, đo R(A7, A8) = R(B7, B8) = 0 Ω, đo R(C7, C8) =  Ω
	Tiếp điểm contactor T3(C7, C8) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm contactor T3(C7, C8)

	3.Ấn 1Start, sau đó ấn 3StartT thì cầu trục quay thuận, nhưng khi nhấn 3StartN thì cầu chì F6 bị đứt
	
	
	Cuộn dây contactor N4 bị cháy (chập các vòng dây)
	Thay cuộn dây contactor N4 hay thay contactor N4

	4.Ấn 1Start, sau đó ấn 4StartT hay 4StartN thì contactor T5 hay N5 tác động nhưng động cơ M5 có tiếng ù, không quay
	- Tháo hai đầu dây nối vào phanh hãm PH5, đo điện trở hai đầu PH5 có R =  Ω
- Đo bộ dây Stator động cơ có R(A6, B6) = R(A6, C6)=  R(B6, C6) = 1,5 Ω
	- Ấn contactor T5, đo R(A5, A6) = R(B5, B6) R(C5, C6) = 0 Ω
- Ấn contactor N5, đo R(A5, B6) = R(B5, A6) = R(C5, C6) = 0 Ω
	
	


7. Mạch điện điều khiển hệ thống băng tải phải tuân thủ các nguyên tắc nào?
8. Trong một dây chuyền tự động có nhiều băng tải, tại sao người ta phải lắp cảm biến tốc độ và cảm biến có tải cho từng băng tải?
9. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ ở hình 1.8a. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 1.8d thể hiện nguyên lý làm việc của mạch khởi động ba băng tải?
	

	

Hình 1.8d Sơ đồ cây mạch điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ


10. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ ở hình 1.9a. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 1.9d thể hiện nguyên lý dừng hệ thống băng tải ba động cơ?
	

	
Hình 1.9d Sơ đồ cây dừng hệ thống băng tải ba động cơ


11.  Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển hệ thống băng tải ba động cơ ở hình 1.9a. Hãy điền các thông tin còn thiếu vào bảng phân tích hỏng hóc thể hiện đúng các triệu chứng hư hỏng của mạch?
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1.Ấn Start(13, 15) ba băng tải hoạt động theo trình tự bình thường; nhưng ấn nút Stop(21, 23) băng tải 3 dừng và thả nút Stop ra thì băng tải 3 chạy lại
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω.
- Đo R(13, 21) = 0 Ω
- Ấn Stop(21, 23), đo R(13, 27) =  Ω
	- Cấp điện cho cuộn dây rơle thời gian Rth3, đo R(13, 21) =  Ω, R(13, 27) = 0 Ω
	
	

	
	
	
	Cuộn dây rơle thời gian Rth3 bị đứt
	Thay rơle thời gian Rth3

	
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω.
- Đo R(13, 21) = 0 Ω
- Ấn Stop(21, 23), đo R(13, 27) = 0 Ω
	- Cấp điện cho cuộn dây rơle thời gian Rth3, đo tiếp điểm R(13, 21) = 0 Ω, R(13, 27) = 0 Ω
	
	

	
	
	
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth3(13, 27) bị hở (không đóng )
	Thay rơle thời gian Rth3

	2.
	- Khi Rth3 tác động, đo điện áp V(29, 2) = 0 V
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω
- Cấp điện cho cuộn dây Rth4, sau thời gian chỉnh định đo Rth4(11, 13) =  Ω
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth3(13, 29) không đóng
	Thay rơle thời gian Rth3

	
	- Khi Rth3 tác động, đo điện áp V(29, 2) = 220 V
	- Đo R(27, 2) = 800 Ω
- Khi Rth4 tác động đo điện áp U(13, 2) = 220 V
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth4(11, 13) không mở
	Thay rơle thời gian Rth4

	3.Ấn Start(13, 15) không có băng tải nào hoạt động
	- Đóng CB đo V(A1, B1) = V(A1, C1) = V(B1, C1) = 380 V, đo V(1, 2) = 220 V
- Đo V(5, 2) = 220 V, V(7, 2) = 0 V
	- Đo R(15, 2) = 308 Ω
- Tháo dây nối từ Rth3 đến số 13, ấn Start(13, 15) đo R(13, 15) = 0 Ω
- Đo R(7, 13) = 0 Ω
- Đo R(5, 7) =  Ω
	
	

	
	
	
	Tiếp điểm rơle thời gian Rth4(11, 13) hở
	Thay rơle thời gian Rth4

	
	- Đóng CB đo V(A1, B1) = V(A1, C1) = V(B1, C1) = 380 V, đo V(1, 2) = 220 V
- Đo V(11, 2) = 220 V, ấn Start đo V(15, 2) = 220 V
	- Tháo Rth1 ra đo R(15, 2) =  Ω


	
	

	
	
	
	Tiếp điểm Start(13, 15) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn Start



12. Trình bày các yêu cầu đối với truyền động điện cho thang máy?
13. Giải thích nguyên lý làm việc của mạch điện điều khiển thang máy ở hình 1.15a, b?
14. Phân tích hư hỏng của mạch điện điều khiển thang máy ở hình 1.15a, b?




[bookmark: _Toc89861022]Chương 2: TRANG BỊ ĐIỆN MÁY CẮT GỌT KIM LOẠI
Giới thiệu: Trong chương này đề cập các mạch trang bị điện cho máy khoan, máy tiện, máy phay, máy mài.
Mục tiêu: 
· Giới thiệu mạch điện, chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện của máy khoan, máy tiện, máy phay, máy mài;
· Giải thích được nguyên lý làm việc mạch điện máy khoan, máy tiện, máy phay, máy mài;
· Tóm tắt được nguyên lý làm việc mạch điện máy khoan, máy tiện, máy phay, máy mài dạng sơ đồ cây; 
· Phân tích được hư hỏng của mạch điện máy khoan, máy tiện, máy phay, máy mài.
Nội dung chính:
[bookmark: _Toc89861023]2.1 Đặc điểm máy chung về máy cắt gọt kim loại
2.1.1 Phân loại
Máy cắt gọt kim loại dùng để gia công các chi tiết kim loại bằng cách cắt bớt các lớp kim loại thừa, để sau khi gia công có kích thước, hình dạng gần đúng yêu cầu (gia công thô) hay thỏa mãn hoàn toàn yêu cầu với độ chính xác nhất định về kích thước và độ bóng cần thiết của bề mặt gia công (gia công tinh). Máy cắt gọt kim loại có nhiều chủng loại và rất đa dạng trong từng nhóm máy cắt, nhưng có thể phân loại chúng dựa trên các đặc điểm sau:
Theo đặc điểm quá trình công nghệ: Đặc trưng bởi phương pháp gia công trên máy, dạng dao cắt, đặc tính chuyển động … các máy cắt gọt kim loại chia thành các nhóm máy sau: Máy tiện, máy khoan và doa, máy mài và đánh bóng, máy phay, máy liên hợp, máy gia công ren và răng, máy bào, máy sọc và máy chuốt, một số máy đặc chủng.
Theo đặc điểm quá trình sản xuất: Máy vạn năng là các máy có thể thực hiện được một số phương pháp gia công khác nhau trên cùng một máy như tiện, phay, khoan, bào… để gia công các chi tiết khác nhau về hình dáng và kích thước. Máy chuyên dùng là các máy dùng để gia công các chi tiết có cùng hình dáng nhưng khác nhau về kích thước. Máy đặc biệt là các máy chỉ thực hiện gia công các chi tiết có cùng hình dáng và kích thước.
Theo kích thước và khối lượng chi tiết gia công: Các máy bình thường có thể gia công các chi tiết có khối lượng tới 10 tấn. Các máy cỡ lớn có thể gia công các chi tiết có khối lượng tới 30 tấn. Các máy cỡ nặng có thể gia công các chi tiết có khối lượng tới 100 tấn.Các máy siêu nặng có thể gia công các chi tiết có khối lượng lớn hơn 100 tấn.
Theo độ chính xác gia công: Máy có độ chính xác bình thường, máy có độ chính xác cao và máy có độ chính xác rất cao.
2.1.2 Các chuyển động và các dạng gia công điển hình
2.1.2.1 Các dạng chuyển động
Trên các máy cắt gọt kim loại có hai loại chuyển động là chuyển động cơ bản và chuyển động phụ.
Chuyển động cơ bản là sự di chuyển tương đối của dao cắt so với phôi để thực hiện quá trình cắt gọt. Chuyển động cơ bản được chia thành hai dạng chuyển động là chuyển động chính (chuyển động làm việc) thực hiện quá trình cắt gọt kim loại bằng dao cắt, chuyển động ăn dao là chuyển động xê dịch của dao hoặc của phôi (tùy thuộc vào từng loại máy) để tạo ra lớp phôi mới.
Chuyển động phụ là những chuyển động không liên quan trực tiếp đến quá trình cắt gọt, chúng cần thiết khi chuẩn bị gia công, nâng cao hiệu suất và chất lượng gia công, hiệu chỉnh máy…Ví dụ như di chuyển nhanh bàn dao hoặc phôi (trong máy tiện), nới – siết xà trên trụ (trong máy khoan cần), nâng hạ xà dao (trong máy bào giường), bơm dầu của hệ thống bôi trơn, bơm nước làm mát…
Chuyển động chính và chuyển động ăn dao có thể chuyển động quay hoặc chuyển động tịnh tiến của dao cắt hoặc của phôi.
2.1.2.2 Các dạng gia công điển hình
[image: ]
Hình 2.1 Các gia công điển hình trên máy cắt gọt kim loại
a) Tiện; b)  Khoan; c)  Phay; d)  Mài; e)  Bào
Trên hình 2.1 biểu diễn các dạng gia công điển hình được thực hiện trên các máy cắt gọt kim loại:
· Gia công trên máy tiện (hình 2.1a), trong đó n là tốc độ quay của chi tiết (chuyển động chính); v- vận tốc xê dịch của dao cắt vào chi tiết (chuyển động ăn dao).
· Gia công trên máy khoan (hình 2.1b), trong đó nlà tốc độ quay của mũi khoan (chuyển động chính); v là chuyển động tịnh tiến của mũi khoan vào chi tiết (chuyển động ăn dao).
· Gia công trên máy phay (hình 2.1c), trong đó n là tốc độ quay của dao phay (chuyển động chính); v là chuyển động tịnh tiến của phôi (chuyển động ăn dao).
· Gia công trên máy mài tròn ngoài (hình 2.1d) trong đó n là tốc độ quay của đá mài (chuyển động chính); v là chuyển động tịnh tiến của đá mài vào chi tiết (chuyển động ăn dao).
· Gia công trên máy bào giường (hình 2.1e) trong đó vt, vn là chuyển động qua lại của bàn (chuyển động chính), chuyển động di chuyển của dao theo chiều ngang của bàn (chuyển động ăn dao).
2.1.3 Các thiết bị chuyên dụng dùng trong các máy cắt gọt kim loại
2.1.3.1 Nam châm điện
	[image: ]
Hình 2.2a Cấu tạo nam châm điện 
1. Mạch từ, 2. Cuộn dây nam châm, 3. Thanh dẫn hướng, 4. Phần ứng lõi nam châm, 5. Vòng ngắn mạch
	

Hình 2.2b Đường đặc tính của nam châm điện


Nam châm điện thường dùng để điều khiển các van thủy lực, van khí nén, điều khiển đóng cắt ly hợp ma sát, ly hợp điện từ và dùng để hãm động cơ điện.
	Nam châm điện dùng trong các máy cắt gọt kim loại là nam châm điện xoay chiều có lực hút từ 10 đến 80 N với hành trình của phần ứng (lõi nam châm) từ 5 đến 15 mm.
	Cấu tạo của nam châm điện cho hình 2.2a trong đó: ‘1’ là mạch từ gồm nhiều lá thép kỹ thuật điện ghép lại hình dạng chữ U hoặc chữ E;‘2’là cuộn dây của nam châm được quấn nhiều vòng dây điện từ, số vòng dây tỷ lệ thuận với điện áp làm việc của nam châm, ‘3’ thanh dẫn hướng có tính năng định hướng phần ứng lõi nam châm giảm ma sát, ‘4’ phần ứng lõi nam châm làm bằng các lá thép kỹ thuật điện ghép lại, ‘5’ vòng ngắn mạch làm bằng đồng hỗ trợ nam châm hạn chế rung động tại thời điểm dòng điện xoay chiều có giá trị bằng không.
	Nguyên lý làm việc của nam châm điện như sau: khi cấp nguồn cho cuộn dây 2, sẽ xuất hiện từ thông khép kín theo mạch từ 1. Sự tác dụng tương hỗ giữa từ thông và dòng điện trong cuộn dây sẽ sinh ra một lực kéo hút phần ứng ‘4’ vào sâu trong nam châm điện. Thanh hướng dẫn ‘3’ có chức năng giảm hệ số ma sát giữa phần ứng và mạch từ, đảm bảo cho phần ứng không bị hút lệch.
	Đặc tính quan trọng nhất của nam châm điện là đặc tính cơ (đặc tính lực kéo). Nó biểu hiện sự phụ thuộc giữa lực kéo sinh ra của nam châm điện và hành trình của phần ứng F = f(). Đặc tính đó được biểu diễn trên hình 2.2b cho thấy nếu khe hở  nhỏ thì lực điện từ F lớn, ngược lại khe hở  lớn thì lực hút F nhỏ.
2.1.3.2 Bàn từ
Bàn từ dùng để cặp chi tiết gia công trên các máy mài mặt phẳng (hình 2.3)
	Cấu tạo của bàn từ gồm: hộp sắt non ‘1’ với các cực lõi ‘2’, cuộn dây ‘3’, bàn từ ‘4’ có lót các tấm lót mỏng ‘5’ bằng vật liệu không nhiễm từ. Khi cấp nguồn một chiều cho cuộn dây, bàn sẽ trở thành nam châm với nhiều cặp cực: cực bắc N và cực nam S.
	Bàn từ được cấp nguồn một chiều (trị số điện áp có thể là 24 V, 48 V, 110 V và 220 V với công suất từ 100  300 W) từ các bộ chỉnh lưu dùng diode bán dẫn. Sau khi gia công xong, muốn lấy chi tiết ra khỏi bàn phải khử từ dư của bàn từ, thực hiện bằng cách đảo cực tính nguồn cấp cho bàn từ.
[image: ]
Hình 2.3 Cấu tạo bàn từ
2.1.3.3 Khớp ly hợp điện từ
Khớp ly hợp điện từ dùng để điều chỉnh tốc độ quay, điều khiển động cơ truyền động khởi động, đảo chiều, điều chỉnh tốc độ và hãm. Khớp ly hợp điện từ là khâu trung gian nối động cơ truyền động với máy công tác cho phép thay đổi tốc độ máy công tác nhưng tốc độ động cơ không đổi, thường dùng trong hệ truyền động ăn dao của các máy cắt gọt kim loại.
	Đối với hệ truyền động ăn dao của máy cắt gọt kim loại, yêu cầu duy trì moment không đổi trong toàn dải điều chỉnh tốc độ.
	Dựa vào cấu tạo và nguyên lý hoạt động, người ta phân biệt hai loại khớp ly hợp điện từ là khớp ly hợp điện từ ma sát và khớp ly hợp điện từ trượt.
Khớp ly hợp điện từ ma sát: Cấu tạo của khớp ly hợp điện từ ma sát được biểu diễn trên hình 2.4. Khớp ly hợp điện từ ma sát gồm thân ly hợp ‘3’, cuộn dây ‘4’, các đĩa ma sát ‘8 và 9’, đĩa ép ‘10’, giá kẹp ‘11’. Tất cả các phần tử kể trên được gá lắp trên bạc lót ‘2’ làm từ vật liệu không nhiễm từ và bạc lót được lắp trên trục vào ‘1’ (trục gắn với trục của động cơ truyền động). Nguồn cấp cho cuộn dây của ly hợp được cấp như sau: cực âm của nguồn được nối với cực âm của ly hợp ‘3’, cực dương của nguồn được cấp qua chổi than ‘7’ và vành trượt tiếp điện ‘6’, còn ‘5’ là vành tiếp điện giữa cực dương của nguồn và thân ly hợp.
	Nguyên lý làm việc của khớp ly hợp ma sát như sau: Khi cuộn dây ‘4’ được cấp nguồn, sẽ tạo ra một từ trường khép kín qua các đĩa ma sát. Từ trường đó tạo ra một lực hút kéo đĩa ma sát ‘9’ về thân ly hợp ‘3’. Các đĩa ma sát ‘8’ và ‘9’ ăn khớp với nhau. Đĩa ma sát ‘9’ nối với trục ‘1’ (trục động cơ truyền động), còn đĩa ma sát ‘8’ nối với trục ‘12’ (trục máy công tác).
	Hình 2.4 Cấu tạo của khớp ly hợp ma sát[image: ]
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Hình 2.5 Cấu tạo của khớp ly hợp ma sát trượt


Khớp ly hợp điện từ trượt: Cấu tạo của khớp ly hợp điện từ trượt được biểu diễn trên hình 2.5: Cấu tạo của nó gồm hai phần chính: phần ứng ‘1’ được gắn với trục của động cơ truyền động 2 (trục chủ động) và phần cảm ‘3’ của cuộn dây kích thích ‘4’ được nối với trục của máy công tác (trục thụ động). Nguồn cấp cho cuộn dây kích thích ‘4’ là nguồn một chiều tiếp điện bằng chổi than ‘5’ và vành trượt ‘7’ lắp trên trục ‘6’.
Nguyên lý làm việc của khớp ly hợp điện từ trượt như sau: Khi cho động cơ truyền động quay và cấp nguồn cho cuộn kích thích, trong phần ứng sẽ xuất hiện sức điện động cảm ứng, sức điện động đó sẽ sinh ra dòng điện xoáy (dòng Foucault). Sự tác dụng tương hỗ giữa dòng điện trong phần ứng và từ thông của phần cảm sẽ sinh ra moment điện từ làm cho phần cảm quay theo cùng chiều với phần ứng. Hệ số trượt của khớp ly hợp phụ thuộc vào trị số dòng điện trong cuộn kích thích và moment của phụ tải. Bởi vậy, với moment tải không đổi, khi ta thay đổi dòng điện trong cuộn kích thích sẽ thay đổi được tốc độ của máy công tác.
[bookmark: _Toc89861024]2.2 Trang bị điện máy khoan
[bookmark: _Toc89861025]2.2.1  Khái quát về máy khoan 
2.2.1.1  Đặc điểm
Máy khoan dùng để tạo hình các mặt trụ trong bằng dụng cụ khoan, xoáy, doa. Phương pháp tạo hình ở đây là phương pháp quỹ tích do tiếp xúc điểm giữa dao và phôi. 
Máy khoan là máy cắt kim loại dùng chủ yếu để gia công lỗ (hình 2.6a). Ngoài ra, nó còn dùng để khoét lỗ (hình 2.6b), doa (hình 2.6c), cắt ren bằng taro (hình 2.6d) hoặc gia công những bề mặt có tiết diện nhỏ, thẳng góc hoặc cùng chiều trục với lỗ khoan (hình 2.6e, f).
Chuyển động tạo hình của máy khoan là chuyển động chính V và chuyển động chạy dao S. Cả hai chuyển động này đều do dao thực hiện.
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Hình 2.6 Phạm vi sử dụng của máy khoan
2.2.1.2  Phân loại
Tùy theo kích thước và phương pháp điều chỉnh mũi khoan đến vị trí gia công, máy khoan có thể được phân thành các loại sau:
Máy khoan bàn: Đây là loại máy khoan cỡ nhỏ đặt ở trên bàn (hình 2.7a), để gia công những chi tiết nhỏ, đường kính không quá 16 mm.Truyền động chính dùng puly đai truyền có nhiều bậc và thường cho vận tốc cao. Loại máy này dùng rộng rãi trong ngành cơ khí chính xác.
Máy khoan đứng: Chuyển động và kết cấu của loại này rất khác nhau, phổ biến nhất là loại có trụ đứng. Những máy cỡ nhỏ truyền động của trục chính đơn giản và chạy dao bằng tay. Ở những máy có kích thước trung bình và lớn, thì có hộp tốc độ, hộp chạy dao và thường có cơ cấu chạy dao tự động. Máy khoan đứng chủ yếu dùng để gia công những chi tiết có kích thước không lớn. Hình dáng thông thường của loại máy này như hình (2.7b).
Nhược điểm của máy khoan đứng là phải luôn luôn xê dịch chi tiết gia công ở những vị trí khác nhau. Đối với chi tiết nặng, việc điều chỉnh vị trí gia công rất khó khăn, tốn nhiều thời gian.
Máy khoan cần: Máy khoan cần là loại máy khắc phục được nhược điểm của máy khoan đứng bằng cách để chi tiết đứng yên và trục chính được di động đến vị trí thích hợp khi gia công. Vì thế, máy khoan cần điều khiển rất nhẹ nhàng, khả năng làm việc được mở rộng và có thể gia công được những chi tiết lớn. Hình dáng của máy khoan cần như hình (2.7c).
	[image: ]Hình 2.7a Máy khoan bàn
	[image: Z5140B-2]Hình 2.7b Máy khoan đứng
	[image: Z3032,30401]Hình 2.7c Máy khoan cần


Để thực hiện chuyển động bằng cơ khí, thường dùng hai động cơ: Động cơ điện đặt trên hộp tốc độ dùng để thực hiện chuyển động chính và chuyển động chạy dao; động cơ điện đặt trên trụ máy dùng để nâng xà ngang lên xuống. Có máy dùng cả động cơ này để khóa chặt.
Nhờ các chuyển động điều chỉnh của máy khoan cần, mà dao có thể đặt ở vị trí bất kỳ trong phạm vi được giới hạn bằng chiều cao di động của xà ngang và hai vòng tròn đồng tâm có bán kính là độ dài di động lớn nhất và nhỏ nhất của hộp tốc độ.
Máy khoan chuyên dùng: Máy khoan tâm dùng để khoan 2 lỗ tâm ở hai đầu phôi, nó được dùng trong sản xuất hàng loạt lớn. Máy khoan sâu dùng để khoan những lỗ có chiều dài quá lớn so với đường kính như khoan lỗ trục chính, khoan nòng súng…
2.2.1.3  Các bộ phận chính và truyền động trong máy khoan
a  Các bộ phận chính của máy khoan
Các hình dưới đây giới thiệu chuyển động và cấu tạo của một máy đứng gồm có: Động cơ điện, tay gạt để chọn tốc độ cho máy khoan, cần di chuyển đầu khoan, tủ điện điều khiển, thân máy.
	1- Động cơ điện
2- Tay gạt để chọn tốc độ cho đầu khoan
3- Cần di chuyển đầu khoan
4- Tủ điện4

5- [image: Z5140B-2]Thân máy1
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Hình 2.8 Cấu tạo của máy khoan đứng
b.  Truyền động trong máy khoan
	[image: IMG_0079]


Hình 2.9 Sơ đồ kết cấu động học của máy khoan
Chuyển động chính trong máy khoan là chuyển động quay mũi khoan. Chuyển động ăn dao là dịch chuyển mũi khoan dọc theo trục quay của nó đi xuống chi tiết cần gia công. 
	V – tốc độ quay mũi khoan (chuyển động chính), [vòng/phút];
	S – chuyển động ăn dao, [mm/vòng].
Chuyển động chính máy khoan thường dùng hệ truyền động với động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc.
Phạm vi điều chỉnh tốc độ trục chính yêu cầu  D = (50  60), thực hiện bằng hộp tốc độ.
Chuyển động ăn dao cũng được thực hiện từ động cơ truyền động trục chính với hộp tốc độ ăn dao.
Chuyển động chính: Đi từ động cơ đến hộp tốc độ (iv), rồi đến hộp trục chính làm dụng cụ cắt quay tròn (n: đơn vị vòng/ phút). 
Chuyển động chạy dao: Đi từ trục chính máy khoan đến hộp chạy dao (is), rồi đến trục chính máy đưa trục chính chạy tịnh tiến lên xuống thực hiện chuyển động chạy dao (S mm/ vòng).
[bookmark: _Toc89861026]2.2.2  Trang bị điện máy khoan đứng 2H125
2.2.2.1.Giới thiệu mạch điện
Ký hiệu: 2H125 (theo tiêu chuẩn của Nga)
Chữ số 2 - Ký hiệu nhóm máy khoan;
Chữ H- Được cải tiến từ máy 2125;
Chữ số 1 - Loại máy khoan có một trụ đứng;
Chữ số 25 - Đường kính lớn nhất 25 mm của chi tiết gia công được trên máy.
Đặc tính kỹ thuật có thông số sau:
Đường kính lớn nhất của lỗ gia công:	 25 mm
Số cấp vận tốc trục chính: Z = 12
Số vòng quay trục chính: n = 32  1440 vòng/ phút
Lượng chạy dao: 	S = 0,125  2,64 mm/ vòng
Công suất động cơ trục chính: P = 7 kW, n = 1440 vòng/ phút
Mạch động lực: Máy khoan đứng 2H125 được truyền động bởi hai động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc, sử dụng điện áp  /Y – 220/380V.
Động cơ trục chính M1 có công suất P = 7 kW, tốc độ n = 1440 vòng/phút. Động cơ M1có thể quay thuận quay ngược và dừng nhanh bằng cách hãm động năng.
Động cơ bơm nước M2 có công suất P = 0,125 kW, tốc độ n = 1440 vòng/phút, dùng để bơm nước giải nhiệt cho chi tiết cần gia công và mũi khoan.
Bộ hãm động năng gồm có 1 diode và cuộn kháng để hạn chế dòng điện hãm.
Động cơ trục chính M1 được bảo vệ quá tải bởi các rơle nhiệt PT1. Động cơ bơm nước M2 được bảo vệ quá tải bằng rơle nhiệt PT2.
 Toàn mạch điện được bảo vệ ngắn mạch bởi CB ba pha B1.

Hình 2. 10a Sơ đồ nguyên lý mạch điện máy khoan đứng 2H125
Mạch điều khiển:Mạch điều khiển được cấp điện từ máy biến áp cách ly mà phía thứ cấp có 2 cuộn dây để lấy ra 2 cấp điện áp. Máy biến áp này có điện áp đặt vào cuộn dây sơ cấp V1 = 380V, điện áp ra thứ cấp V21 = 220V cung cấp điện cho mạch điện điều khiển, V22 = 36V cung cấp điện cho đèn chiếu sáng cục bộ L2 .
Nút nhấn KH2 kết hợp contactor P1, P2 để điều khiển động cơ trục chính M1 chạy thuận.
Nút nhấn KH3 kết hợp với contactor P1, P3 để điều khiển động cơ trục chính M1 chạy ngược.
Công tắc gạt 3 vị trí B3 kết hợp contactor P2 hay  P3thực hiện quá trình nhấp máy (hệ thống bánh răng trong truyền động của máy khoan được ăn khớp với nhau sau khi chọn tốc độ khoan). Ngoài ra contactor P2 còn tham gia trong quá trình hãm động năng động cơ trục chính M1.
Công tắc B4 kết hợp contactor P4 để điều khiển động cơ bơm nước M2.
Nút nhấn KH1 điều khiển dừng và hãm động năng động cơ trục chính M1.
Công tắc B để điều khiển đèn chiếu sáng cục bộ L2.
Đặc biệt có hai tiếp điểm thường đóng P2(18, 19) và P3(15, 14) là hai tiếp điểm khóa chéo an toàn, để khống chế một thời điểm chỉ có một contactor có điện (contactor P1 hoặc contactor P2).
Các tiếp điểm của rơle nhiệt PT1(9, 12), PT2(20, 22).
	Cầu chì F1 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho mạch điều khiển. Cầu chì F2 bảo vệ sự cố ngắn mạch cho đèn chiếu sáng cục bộ L2. L1 là đèn tín hiệu.
2.2.2.2 Nguyên lý hoạt động 
Chế độ nhấp máy (thử máy): Mục đích của chế độ nhắp máy là tác động cho các bánh răng trong hệ thống truyền động của máy khoan được ăn khớp với nhau sau khi chọn tốc độ khoan. Có hai chế độ nhấp máy là nhấp máy thuận và nhấp máy ngược.
Đóng CB ba pha B1, gạt B3 sang vị trí II, tiếp điểm bộ khống chế B3(16, 14) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P2(15, 7), dòng điện đi theo đường (3, 9, 12, 16, 14, 15, P2, 7, 1), tác động các tiếp điểm P2(18, 19) hở ra ngăn không cho cuộn dây contactor P3 có điện, tiếp điểm P2(9, 11) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện một chiều (thông qua diode D và cuộn kháng L) vào bộ dây stator động cơ, dòng điện đi từ (A1, A4, A5, A6, A7 vào pha A của động cơ và ra pha B, pha C của động cơ sau đó ra C6 và B3, B1). Do dòng điện một chiều tăng từ giá trị 0A đến Idcđm, trong khoảng thời gian dòng điện tăng tạo ra từ thông biến thiên chạy trong lõi thép stator của động cơ và xuyên qua lõi thép rotor làm trong các thanh dẫn rotor xuất hiện sức điện động và hình thành dòng điện Iư rotor, dòng điện này đặt trong từ trường một chiều làm xuất hiện lực điện từ trên các thanh dẫn rotor làm trục động cơ M1 xoay nhẹ theo chiều thuận rồi dừng ngay (khi Idcđm không đổi, eư = 0, Iư = 0, Fđt = 0), hệ thống bánh răng chưa ăn khớp sẽ ăn khớp. Khi quá trình nhấp máy thuận kết thúc, ta gạt B3 về vị trí 0, cuộn dây contactor P2 mất điện, tiếp điểm P2(18, 19) đóng lại và các tiếp điểm động lực P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) hở ra ngắt nguồn điện một chiều ra khỏi động cơ M1, kết thúc quá trình nhấp máy thuận.


Hình 2.10b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý nhấp máy thuận động cơ M1
Nhấp máy ngược ta gạt B3 sang vị trí I, cuộn dây contactor P3 có điện. Quá trình xảy ra tương tự như chế độ nhấp máy thuận.
Vận hành động cơ trục chính M1: Đóng CB ba pha B1, ấn nút KH2(9, 10) một lực đủ lớn, tiếp điểm nút ấn KH2(17, 18) hở ra, tiếp điểm KH2(9, 10) tiếp xúc do đó có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P1(10, 7), dòng điện đi theo đường (3, 9, 10, P1, 7, 1),tác động các tiếp điểm P1(12, 16), P1(22, C6) hở ra, tiếp điểm P1(12,13), P1(12, 17), P1(11, 10) đóng lại, khi tiếp điểm P1(12, 13) đóng lại có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P2(15, 7) theo đường (3, 9, 12, 13, 14, 15, P2, 7, 1), tiếp điểm P2(18, 19) hở ra ngăn không cho contactor P3 có điện, lúc này các tiếp điểm P2(9, 11) và P1(10, 11) đóng lại duy trì điện cho cuộn dây contactor P1. Trên mạch động lực các tiếp điểm P1(C1, C4), P1(A4, A6), P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ trục chính M1 quay thuận.


Hình 2.10c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M1 quay thuận
Giả sử động cơ trục chính M1 đang quay thuận, điều khiển động cơ trục chính M1 quay ngược ta ấn nút KH3(9, 10) làm tiếp điểm KH3(13, 14) hở ra làm cho cuộn dây contactor P2(15, 17) mất điện tác động tiếp điểm P2(9, 11) hở ra làm cuộn dây contactor P1(10, 7) mất điện tác động các tiếp điểm P1(12,13), P1(12, 17), P1(11, 10) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm P1(C1, C4), P1(A4, A6), P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) hở ra, ngắt điện ba pha đưa vào động cơ M1, đồng thời khi đó tiếp điểm nút nhấn KH3(9, 10) tiếp xúc có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P1(10, 7), dòng điện theo đường (3, 9, 10, P1, 7, 1),tiếp điểm P1(12, 17) đóng lại kết hợp tiếp điểm P2(18, 19) đóng lại trước đó, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P3(19, 7) theo đường (3, 9, 17, 19, P3, 7, 1), tiếp điểm P3(14, 15) hở ra ngăn không cho contactor P2 có điện, tiếp điểm P3(9, 11) đóng lại kết hợp với tiếp điểm P1(10, 11) đã đóng trước đó duy trì điện cho cuộn dây contactor P1. Trên mạch động lực các tiếp điểm P1(C1, C4), P1(A4, A6), P3(A1, A4), P3(B1, C5), P3(C4, B3) đóng lại, thứ tự hai trong ba pha đưa vào động cơ M1 đảo pha, động cơ M1 quay chiều ngược.

Hình 2. 10d Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý dừng hãm động năng động cơ M1
Động cơ trục chính M1 đang quay chiều ngược, dừng và hãm động cơ trục chính M1 ta ấn và giữ nút KH1(3, 9) làm tiếp điểm KH1(3, 9) hở ra làm cuộn dây contactor P1 và P3mất điện tác động các tiếp điểm P1(C1, C4), P1(A4, A6), P3(A1, A4), P3(B1, C5), P3(C4, B3) hở ra ngắt điện ba pha đưa vào động cơ M1, trên mạch điều khiển các tiếp điểm P1(11, 10), P1(12, 13) P1(12, 17), P3(9, 11) hở ra, các tiếp điểm P1(12, 16), P1(22, C6), P3(14, 15), P3(B3, 22) đóng lại. Đồng thời khi đó tiếp điểm nút ấn KH1(3, 14) tiếp xúc kết hợp với tiếp điểm P3(14, 15) đóng lại, có dòng chạy qua cuộn dây contactor P2(15, 7) theo đường (3, 14, 15, P2, 7, 1), tiếp điểm P2(18, 19) hở ra, tiếp điểm P2(9, 11) đóng lại, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A1, A4), P2(B1, B3), P2(C4, C5) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện một chiều (thông qua diode D và cuộn kháng L) vào bộ dây stator động cơ, dòng điện đi từ (A1, A4, A5, A6, A7 vào pha A của động cơ và ra pha B, pha C của động cơ, sau đó ra C6 và B3, B1), thực hiện quá trình hãm động năng động cơ M1. Khi tốc độ rotor bằng 0 ta buông nút nhấn KH1 ra contactor P2 mất điện, kết thúc quá trình hãm động năng.
Vận hành động cơ bơm nước M2: Khi động cơ trục chính M1 đang hoạt động, muốn vận hành động cơ bơm nước M2 ta gạt cần gạt B4, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P4(21, 7) theo đường (3, 9, 12, 17, 20, 21, P4, 7, 1) các tiếp điểm động lực P4(A1, A2), P4(B1, B2), P4(C1, C2) đóng lại, động cơ M2 được cấp điện hoạt động.
Muốn dừng động cơ bơm nước ta chỉ việc gạt B4 về vị trí ban đầu, cuộn dây contactor P4 mất điện nên các tiếp điểm P4(A1, A2), P4(B1, B2), P4(C1, C2) trên mạch động lực mở ra cắt điện ba pha đưa vào bộ dây stator động cơ M2, động cơ M2 dừng.
2.2.2.3 Phân tích hư hỏng mạch điện máy khoan đứng 2H125
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1.Nhấn KH2 động cơ M1 quay thuận, buông nút nhấn KH2 ra động cơ M1 dừng
	- Ấn contactor P1 , đo R(10, 11) = 0 Ω.
	- Ấn contactor P2 , đo R(9, 11) =  Ω.
	Tiếp điểm P2(9, 11) của contactor P2 không tiếp xúc.
	Thay tiếp điểm P2(9, 11) hay thay contactor P2

	
	- Ấn contactor P1 , đo R(10, 11) =  Ω.
	- Ấn contactor P2 , đo R(9, 11) = 0 Ω.
	Tiếp điểm P1(10, 11) của contactor P1 không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P1(10, 11) hay thay contactor P1

	2. Nhấn KH2 động cơ M1 hoạt động bình thường; nhấn KH3động cơ M1 không hoạt động
	- Đo R(12, 17) = 0 Ω
-Đo R(17, 19) = 0 Ω
	- Đo R(19, N) = 500 Ω
- Ấn KH3, đo R(9, 10) =  Ω
	Tiếp điểm nút nhấn KH3(9, 10) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn KH3, hay làm vệ sinh, chỉnh lại tiếp điểm KH3

	
	- Ấn contactor P1,  đo R(12, 18) = 0 Ω
-   Ấn KH3, đo R(9, 10) = 0 Ω
	-  Đo R(19, 7) = 500 Ω
-  Đo R(18, 19) =  Ω 
	Tiếp điểm contactor P2(18, 19) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P2(18, 19) hay làm vệ sinh tiếp điểm P2(18, 19)

	
	- Ấn KH3đo R(9, 10) = 0 Ω
- Ấn contactor P1, đo R(12, 18) = 0 Ω
	- Đo R(19, 7) =  Ω
	Cuộn dây contactor P3 bị đứt
	Thay cuộn dây contactor P3 hay thay contactor P3

	3. Nhấn KH3  động cơ M1 hoạt động bình thường; nhấn KH2 cầu chì F1 đứt
	- Ấn contactor P1, đo R(12, 15) = 0 Ω
	- Ấn KH2, đo R(9, 10) = 0 Ω
- Đo R(15, 7) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor P2 bị cháy (chập các vòng dây)
	Thay cuộn dây contactor P2 hay thay contactor P2

	

4. Nhấp máy thuận (gạt B3 về vị trí II) động cơ M1 nhích nhẹ; nhấp máy ngược (gạt B3 về vị trí I) động cơ M1 không tác động
	- Ấn contactor P3, đo R(A1, A4) = 0 Ω, đo R(B1, C5) = 0 Ω
- Đo R(18, 19) = 0 Ω
	- Đo R(19, 7) = 500 Ω
- Gạt B3 sang I, đo R(16, 18) =  Ω
	Tiếp điểm B3(16, 18) không tiếp xúc
	Thay bộ khống chế B3

	
	- Ấn contactor P3, đo R(A1, A4) = 0 Ω, R(B1, C5) = 0 Ω
- Đo R(19, 7) = 500 Ω
	- Gạt B3 sang I, đo R(16, 18) = 0 Ω
- Đo R(18, 19) =  Ω
	Tiếp điểm P2(18, 19) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P2(18, 19) hay làm vệ sinh tiếp điểm P2(18, 19)

	
	- Gat B3 sang I, đo R(16, 19) = 0 Ω

	- Ấn contactor P3, đo R(A1, A4) = 0 Ω, R(B1, C5) = 0 Ω
-R(19, 7) =  Ω
	Cuộn dây contactor P3 bị đứt
	Thay cuộn dây contactor P3 hay thay contactor P3

	5. Nhấn KH2(9, 10) hay KH3(9, 10) động cơ trục chính M1quay rất chậm, có tiếng ù
	- Đo dòng IA = 22 A, IB =22 A,  IC = 0 A
- Đo điện áp Vbc = Vac = 0 V, Vab = 380 V
	- Đo điện trở bộ dây stator Rab = Rbc = Rca = 2 Ω

	Nguồn ba pha cấp cho động cơ M1 bị mất một pha (pha C)
	Kiểm tra đường dây cấp điện pha C từ nguồn đến động cơ M1

	
	- Đo dòng IA = 0 A, IC = 22 A,  IB= 22 A.
- Đo điện áp Vab = Vbc = Vca = 380 V
	- Đo điện trở bộ dây stator M1 Rbc = 2 Ω; Rac =  Ω, Rab =  Ω
	Pha A bộ dây stator động cơ M1 bị đứt
	Quấn lại bộ dây pha A

	
	- Đo dòng IA = 22 A, IB = 22 A,  IC = 0 A.
- Đo điện áp nguồn Vab = Vbc = Vca = 380 V
- Đo điện trở  stator M1, Rab = Rbc = Rca =  2 Ω
	- Ấn contactor P2, P3đo R(A1, A4) =R(B1, C5) = R(C4, B3) = R(A1, A4) = R(B1, B3) = R(C4, C5) = 0 Ω; 
- Ấn contactor P1 đo R(C1, C4) = 0 Ω, R(A4, A6) =  Ω
	Tiếp điểm P1(A4, A6) của contactor P1 không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P1(A4, A6) hoặc thay contactor P1

	6. Điều khiển động cơ trục chính M1 hoạt động bình thường, tác động B4 động cơ M2 không hoạt động
	- Đo R(20, 21) = 0 Ω
- Đo R(21, 7) = 500 Ω
	- Đo R(17, 20) =  Ω
- Đo điện trở bộ dây stator M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	Tiếp điểm B4(17, 20) không tiếp xúc
	Thay công tắc B4

	
	- Đo R(20, 21) =  Ω
· Đo R(21, 7) = 500 Ω
	- Đo R(17, 20) =  Ω
- Đo điện trở bộ dây stator M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	Tiếp điểm rơle nhiệt PT2(20, 21) hở
	Tác động lại tiếp điểm rơle nhiệt PT2 hay thay rơle nhiệt PT2

	
	· Đóng B4 đo R(17, 21) = 0 Ω
· Đo R(21, 7) =  Ω
	- Đo điện trở bộ dây stator M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	Cuộn dây contactor P4 bị đứt
	Thay cuộn dây contactor P4 hay thay contactor P4

	
	- Đóng B4 đo R(17, 21) = 0 Ω
- Đo điện trở bộ dây stator động cơ  M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	- Ấn contactor P4, đo R(A1, A2) = 0Ω, đo R(B1, B2) = R(C1, C2) =  Ω
	Tiếp điểm contactor P4(B1, B2), P4(C1, C2) không tiếp xúc 
	Thay tiếp điểm contactor P4(B1, B2), P4(C1, C2) hay thay contactor P4



[bookmark: _Toc89861027]2.3  Trang bị điện máy phay
[bookmark: _Toc89861028]2.3.1  Khái quát về máy phay
2.3.1.1  Đặc điểm
Máy phay là loại máy có phạm vi sử dụng rất lớn, nhưng chủ yếu thường để gia công chi tiết có dạng sau:
Mặt phẳng: ngang, đứng, nghiêng;
Các bề mặt định hình: Cam, cối dập, khuôn ép v.v…;
Cắt ren vít trong và ngoài;
Gia công bánh răng và dụng cụ cắt có nhiều lưỡi cắt thẳng hoặc xoắn;
Cắt rãnh thẳng và xoắn v.v…
Đặc trưng cơ bảncủa máy phay là loại máy có chuyển động chính là chuyển động quay tròn của dao, còn chuyển động chạy dao là chuyển động tịnh tiến do bàn máy mang phôi thực hiện.
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	Hình 2.11 Dao phay và các sản phẩm gia công


2.3.1.2  Phân loại
	Đứng về mặt bố trí trong không gian, máy phay có hai loại chính là máy phay đứng, máy phay ngang.
Đứng về mặt công dụng, thì máy phay có rất nhiều loại, nhưng cũng có thể phân làm hai loại chính là máy phay vạn năng: máy phay ngang (hình 2.12a), máy phay đứng (hình 2.12b); và máy phay chuyên dùng: loại này có phạm vi sử dụng hẹp hoặc rất hẹp như máy phay rãnh then, máy phay ren vít (hình 2.12c), máy phay chép hình v.v…Máy phay giường (hình 2.12d).
Thông thường, máy phay đứng và máy phay ngang chỉ  khác nhau ở đầu trục chính. Các bộ phận khác như hộp tốc độ, hộp chạy dao, bàn máy v.v… thường được thiết kế giống nhau, các bộ phận giống nhau này có khi chiếm đến 70%  80%.
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Hình 2.12a Máy phay ngang
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Hình 2.12b Máy phay đứng

	[image: Phay lan rang 500]Hình  2.12c Máy phay ren vít
	[image: ]Hình 2.12d Máy phay giường


2.3.1.3  Các bộ phận chính và truyền động trong máy phay
a.  Các bộ phận chính của một máy phay
[image: Phay van nang_1]	6
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1- Thân máy chứa hộp số;
2- Xà ngang máy;
3- Giá đỡ trục dao;
4- Bàn máy;
5- Hộp chạy dao;
6- Đế máy;
7- Tủ điện điều khiển.

Hình 2.13 Các bộ phận chính của một máy phay
b.  Truyền động trong máy phay
Quá trình gia công bề mặt trên máy phay thực hiện bằng hai chuyển động phối hợp là chuyển động quay của dao phay (chuyển động chính) và chuyển động tịnh tiến của chi tiết gia công theo phương đứng, theo chiều dọc hoặc phương nằm ngang.
Chuyển động chính của máy phay là chuyển động quay dao phay, thường dùng hệ truyền động xoay chiều với động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc một hoặc nhiều cấp tốc độ kết hợp với hộp tốc độ. Phạm vi điều chỉnh tốc độ yêu cầu từ  D= (20:1) đến  D = (60:1).
Chuyển động ăn dao là chuyển động dịch chuyển của chi tiết so với dao phay. Trong các máy phay cỡ nhỏ và trung bình, truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ truyền động trục chính qua hệ thống tay gạt và hộp số. Trong các máy phay cỡ nặng và máy phay giường yêu cầu chất lượng điều chỉnh cao nên thường dùng hệ truyền động một chiều với động cơ điện một chiều kích từ độc lập kết hợp với bộ biến đổi (hệ MĐKĐ – Đ, KĐT –Đ hoặc T-Đ).
Chuyển động phụ: như di chuyển nhanh đầu phay, di chuyển xà, nơi siết xà, bơm dầu của hệ thống bôi trơn, bơm nước của hệ thống làm mát dùng bộ truyền động xoay chiều với động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc.
	Sơ đồ kết cấu động học của máy phay được trình bày ở hình 2.14, có các chuyển động sau:
Chuyển động cắt: Đi từ động cơ ĐC1 có tốc độ nđc1, qua hộp tốc độ iv đến trục chính ntc và phương trình xích tốc độ như sau:
	nđc1 . iv .nđc min    nđc max
Trong đó:
· iv: là tỉ số truyền của hộp số;
· nđc1: là tốc độ định mức của động cơ 1, [vòng/phút];
· nđc min: là tốc độ thấp nhất của động cơ 1, [vòng/phút];
· nđc max: là tốc độ cao nhất của động cơ 1, [vòng/phút].
Chuyển động chạy dao: Đi từ động cơ ĐC2 có tốc độ nđc2, qua hộp tốc độ is đến trụcvít me dọc có bước ren tmd, vít me ngang có bước ren tmn và đến vít me đứng có bước ren tmđ, phương trình xích chạy dao như sau:


Trong đó:
· is: là tỉ số truyền của hộp chạy dao;
· nđc2: là tốc độ định mức của động cơ 2,[vòng/phút];
· Sd min Sd max: là lượng chạy dao dọc nhỏ nhất đến lượng chạy dao dọc lớn nhất,[mm/phút];
· [image: IMG_0012]Sn min  Sn max: là lượng chạy dao ngang nhỏ nhất đến lượng chạy dao ngang lớn nhất,[mm/phút];
· S↓↑ đ min S↓↑ đ max: là lượng chạy dao lên, xuống nhỏ nhất đến lượng chạy dao lên, xuống lớn nhất,[mm/phút].
Ngoài ra, trong một số máy có thêm xích chạy dao nhanh để giảm thời gian chạy không của máy khi làm việc.

Hình 2.14 Sơ đồ kết cấu động học của máy phay
[bookmark: _Toc89861029]2.3.2 Trang bị điện máy phay 6P81
Máy phay 6P81 đây là loại máy phay đứng, ý nghĩa của của các chữ số 6P81là: ‘6’ là vạn năng, ‘P’ là máy phay, ‘81’ là ký hiệu máy phay đứng. Vậy máy phay 6P81 là loại máy phay đứng vạn năng. 
2.3.2.1 Giới thiệu mạch điện
Mạch điện động lực: Máy phay 6P81được truyền động bằng ba động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc, sử dụng điện áp /Y – 220 V/380 V.
Động cơ trục chính M2dùng để quay dao phay, công suất P = 7 kW, tốc độ 1440 vòng/phút. Động cơ M2 điều khiển quay thuận, quay ngược và được chọn chiều quay bằng tay gạt (bộ khống chế) B4.
Động cơ M3 truyền động chạy bàn, công suất P = 1,7 kW, tốc độ 1420 vòng/phút, động cơ chỉ chạy một chiều. Động cơ M3 được điều khiển bởi contactor P2. 
Động cơ M1 bơm nước để giải nhiệt cho chi tiết cần gia công, công suất P = 0,125 KW, tốc độ n = 2800 vòng/phút. Động cơ bơm nước được điều khiển bằng tay gạt B3.
Trên mạch động lực của các động cơ M1, M2, M3 có lắp các phần tử đốt nóng của rơle nhiệt tương ứng PT1, PT2 và PT3 và các phần tử này phối hợp tương ứng với các tiếp điểm rơle nhiệt PT1, PT2, PT3 trên mạch điều khiển để bảo vệ quá tải cho các động cơ M1, M2, M3.
 CB ba pha B1 dùng để đóng, cắt và bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch điện.
Mạch điện điều khiển: Máy biến áp một pha dạng cách ly phía thứ cấp lấy ra 3 cấp điện áp để cung cấp điện  cho mạch điện điều khiển110 V; 24 V cho đèn chiếu sáng cục bộ và 22V qua cầu diode cấp nguồn một chiều cho cuộn dây ly hợp điện từ M.
Nút nhấn KHn1 kết hợp contactor  P1 để điều khiển động cơ trục chính M2 dùng để quay dao phay.
Nút nhấn KHn2 kết hợp contactor P2  để điều khiển động cơ chuyển bàn M3.
Nút nhấn KHT dùng để nhấp máy động cơ M2, tác động cho các bánh răng của hộp số ăn khớp với nhau (nếu trước đó chọn tốc độ cắt cho động cơ M2).
Nút nhấn KHC dừng các động cơ M1, M2, M3. 
Công tắc hành trình B5 để khống chế hành trình cho bàn máy phay.
Rơle thời gian Pb (sử dụng loại rơle thời gian Off Delay) khống chế thời gian hãm động cơ trục chính M2.
Bộ ly hợp điện từ  M dùng để dừng nhanh động cơ trục chính M2.
Cầu diode dùng để chỉnh lưu điện xoay chiều sang một chiều cung cấp điện cho cuộn dây bộ ly hợp điện từ M, để nắn điện một chiều được phẳng hơn ta sử dụng thêm tụ điện C.
Đèn tín hiệu L2 sử dụng điện áp 5 V trích ra từ cuộn dây thứ cấp 110 V.



Các cầu chì F1, F2, F3  bảo vệ sự cố ngắn mạch cho các mạch điện tương ứng gồm mạch điện chiếu sáng cục bộ, mạch điều khiển và mạch hãm điện từ.	
Mục đích của chế độ nhấp máy là tác động cho các bánh răng của hộp số được ăn khớp với nhau khi chọn tốc độ quay cho dao phay. Tác động tay gạt của hộp số để chọn tốc độ ăn dao thích hợp với đặc điểm của chi tiết cần gia công.
Tác động tay gạt B4 sang bên trái (vị trí 1) chọn chiều quay ngược, tác động tay gạt B4 sangbên phải (vị trí 2) để chọn chiều quay thuận cho động cơ M2.
2.3.2.2 Nguyên lý hoạt động
Nhấp máy thuận: Gạt tay gạt B4 về bên phải (2), đóng CB ba pha B1, nhấn nút KHT(9, 10), tiếp điểm của nút nhấn KHT(8, 11) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P1(10, 2) dòng điện đi theo đường (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 10, P1, 2), tác động các tiếp điểm P1(24, 25) hở ra ngăn không cho cuộn dây ly hợp điện từ M có điện, tiếp điểm P1(8, 9) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây contactor P1(10, 2) và cấp điện cho cuộn dây rơle thời gian Pb(9, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, P1, 2), đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm chính của contactor P1(A11, A12), P1(B11, B12), P1(C11, C12) đóng lại cấp nguồn điện ba pha cho động cơ M2 quay nhẹ theo chiều thuận. 
Tuy nhiên khi cuộn dây rơle thời gian Pb(9, 2) có điện, tác động tiếp điểm Pb(23, 24) đóng lại nhưng cuộn dây ly hợp điện từ M không có điện,  tiếp điểm Pb(10, 11) hở ra làm cuộn dây contactor P1(10, 2) mất điện, tác động các tiếp điểm chínhP1(A11, A12), P1(B11, B12), P1(C11, C12) hở ra ngắt điện ba pha đưa vào động cơ M2, đồng thời khi đó tiếp điểm P1(8, 9) hở ra làm cuộn dây rơle thời gian Pb(9, 2) mất điện và bắt đầu tính thời gian, tiếp điểm P1(24, 25) đóng lại kết hợp với tiếp điểm Pb(23, 24) đã đóng trước đó cấp điện một chiều cho cuộn dây ly hợp điện từ M để hãm cổ trục động cơ M2, sau thời gian chỉnh định tiếp điểm của rơle thời gian Pb(23, 24) hở ra ngắt điện qua bộ ly hợp điện từ, kết thúc quá trình hãm, quá trình nhấp máy thuận kết thúc.
Trường hợp nhấp máy ngược quá trình xảy ra giống nhấp máy thuận tuy nhiên tay gạt B4 gạt sang trái (1).
 


Hình 2.15b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý nhấp máy thuận động cơ trục chính M2
Vận hành động cơ trục chính M2: Gạt B4 về vị trí phải (2) để chọn chiều quay thuận cho động cơ trục chính M2, đóng CB ba pha B1. Nhấn nút KHn1(8, 9), tiếp điểm nút ấn KHn1(8, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P1(10, 2), dòng điện đi theo đường (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, P1, 2), tác động các tiếp điểm P1(24, 25) hở ra ngăn không cho cuộn dây ly hợp điện từ M có điện, tiếp điểm P1(8, 9) đóng lại để duy trì điện chạy qua cuộn dây contactor P1(10, 2) khi thả nút ấn KHn1 ra, đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm chính P1(A11, A12), P1(B11, B12), P1(C11, C12) đóng lại, động cơ M2 được cấp điện và quay theo chiều thuận.


Hình 2.15c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M2 quay ngược
Gạt B4 về bên trái (1) để chọn chiều quay ngược, đóng CB ba pha B1, sau đó ấn KHn1(8, 9) quá trình xảy ra giống điều khiển động cơ M2 quay chiều thuận, tuy nhiên thứ tự hai trong ba pha đưa vào động cơ M2 bị đảo pha nên động cơ M2 quay ngược.
Động cơ M2 đang quay chiều thuận, dừng động cơ M2 ta phải ấn nút KHC(7, 8), tiếp điểm nút ấn KHC(7, 8) hở ra làm cuộn dây cuộn dây contactor P1(10, 2) và cuộn dây rơle thời gian Pb(9, 2) mất điện, tiếp điểm P1(8, 9) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm P1(A11, A12), P1(B11, B12), P1(C11, C12) hở ra, động cơ M2 ngắt ra khỏi lưới điện, đồng thời tiếp điểm P1(24, 25) đóng lại kết hợp với tiếp điểm Pb(23, 24) đã đóng trước đó nên bộ ly hợp điện từ M có điện, đưa phanh hãm tác động lên cổ trục động cơ để dừng nhanh động cơ M2. Sau một thời gian định trước, tiếp điểm Pb(23, 24) hở ra làm cho bộ ly hợp điện từ M mất điện, kết thúc quá trình hãm động cơ M2.
Vận hành động cơ bơm nước M1: Quá trình phay chi tiết nhiệt được tích lũy trong dụng cụ dao cắt và bề mặt chi tiết gia công do đó cần phải giải nhiệt cho dao phay và chi tiết gia công. Tuy nhiên khi có gia công thì mới cần giải nhiệt do đó động cơ bơm nước M1 được khống chế chạy sau động cơ trục chính M2 (nghĩa là khi động cơ trục chính M2 hoạt động mới cho phép động cơ bơm nước M1 hoạt động). Điều khiển động cơ bơm nước M1 ta đóng tay gạt B3, động cơ bơm nước được cấp điện hoạt động và bơm nước làm mát cho dao phay và chi tiết gia công. Điều khiển dừng động cơ M2 ta gạt B3 về vị trí ban đầu.
Vận hành động cơ truyền động chạy bàn M3: Động cơ M3 điều khiển hoạt động được khi động cơ M2 đã hoạt động, muốn động cơ M3 hoạt động ta nhấn nút KHn2(9, 12) tiếp điểm nút nhấn KHn2(9, 12) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P2(12, 2), dòng điều đi theo đường (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, P2, 2), tiếp điểm P2(9, 12) đóng lại duy trì điện cho cuộn dây contactor P2 (12, 2) khi thả nút ấn KHn2 ra, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A11, A21), P2(B11, B22), P2(C11, C21) đóng lại, động cơ M3 được cấp điện hoạt động. 
Để khống chế hành trình của bàn máy phay ta sử dụng công tắc hành trình B5. Khi bàn dịch chuyển tác động vào công tắc hành trình B5(6, 7) sẽ ngắt điện toàn bộ mạch điều khiển làm cho các tiếp điểm hở ra, các động cơ  M1, M2, M3 được ngắt ra khỏi lưới điện.
Dừng các động cơ M1, M2, M3: Khi ba động cơ M1, M2 và M3 đang hoạt động, muốn dừng ta nhấn nút KHC(7, 8) các cuộn dây contactor P1(10, 2) và P2(12, 2)  mất điện, các tiếp điểm của contactor P1(A11, A12), P1(B11, B12), P1(C11, C12) và P2(A11, A21), P2(B11, B22), P2(C11, C21) hở ra do đó các động cơ M1, M2 và M3 được ngắt ra khỏi nguồn điện. Đồng thời tiếp điểm P1(8, 9), P2(9, 12) hở ra, tiếp điếm P1(24, 25) đóng lại và tiếp điểm Pb(23, 24) đã đóng lại trước đó làm cuộn dây ly hợp điện từ M có điện, bóp cổ trục động cơ M2, sau thời gian chỉnh định tiếp điểm rơle thời gian Pb(23, 24) hở ra làm cuộn dây ly hợp điện từ M mất điện, kết thúc quá trình hãm động cơ M2.



Hình 2.15d Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển dừng động cơ trục chính M2
Chiếu sáng cục bộ: Trong quá trình gia công chi tiết, để tăng độ sáng ta đóng công tắc B6, đèn chiếu sáng cục bộ L1 được cấp điện. Khi không sử dụng ta ngắt công tắc B6. Mạch điện chiếu sáng cục bộ được nối đất bảo vệ để tăng tính an toàn cho người vận hành máy phay.
2.3.2.3 Phân tích hư hỏng mạch điện máy phay 6P81
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1. Gạt B4 sang vị trí 2, nhấn KHT động cơ M2 nhích nhẹ rồi dừng; nhưng gạt B4 sang vị trí 1, nhấn KHT động cơ M2 không tác động
	Gạt B4 sang vị trí 1, đo điện trở R(A12, A14) = 0 Ω, R(B12, B14) = R(C12, C14) =  Ω
	
	Tiếp điểm bộ khống chế B4 vị trí 1 có hai tiếp điểm không tiếp xúc
	Thay bộ khống chế B4

	2. Gạt B4 sang vị trí 1 hoặc vị trí 2, nhấn KHT, cuộn dây contactor P1 có điện sau đó mất điện,động cơ M2 nhích nhẹ theo chiều ngược hay thuận rồi dừng tự do (không có hãm)
	- Đo điện áp AC V(24, 2) = 26 V, V(25, 2) = 0 V
	- Đo điện trở RM = 800 Ω
- Đo điện trở R(25, 24) =  Ω
	Tiếp điểm P1(25, 24) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P1(25, 24) hay làm vệ sinh tiếp điểm P2(25, 24)

	
	- Đo điện áp AC V(24, 2) = V(25, 2) = 26 V
- Đo điện áp DC VM= 24 V
	- Đo điện trở RM =  Ω
	Cuộn dây ly hợp điện từ M đứt
	Thay cuộn dây ly hợp điện từ hay thay ly hợp điện từ M

	
	· Đo điện áp AC V(9, 2) = 220 V
· Đo điện áp AC V(24, 2) = V(25, 2) = 0 V
· Lấy cầu chì F3 ra nhấn KHT đo R(23, 24) =  Ω
	· Đo R(9, 2) = 400 Ω
· Đo RM = 800 Ω
· Đo R(24, 25) = 0 Ω
	Tiếp điểm rơle thời gian Pb(23, 24) không tác động (không tiếp xúc)
	Thay rơle thời gian Pb

	
	· Đo điện áp AC V(9, 2) = 220 V
· Đo điện áp AC V(24, 2) = V(25, 2) = 0 V
· Lấy cầu chì F3 ra nhấn KHT đo R(23, 24) =  Ω
	· Đo R(9, 2) =  Ω
· Đo RM = 800 Ω
· Đo R(24, 25) = 0 Ω
	Cuộn dây rơle thời gian Pb bị đứt
	Thay rơle thời gian Pb

	3. Nhấn KHn1 động cơ M2 hoạt động, thả nút nhấn KHn1 ra động cơ M2 dừng
	· Ấn contactor P1, đo R(8, 9) =  Ω
	
	Tiếp điểm P1(8, 9) của contactor P1 không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P1(8, 9) hay làm vệ sinh, chỉnh lại tiếp điểm P1(8, 9)

	4. Gạt B4 sang vị trí 1, nhấn KHn1 động cơ M2 hoạt động bình thường; gạt B4 sang 2 nhấn KHn1 động cơ M2 quay chậm, có tiếng ù lớn
	· Đo dòng điện IA = 25 A, IB = 25 A, IC = 0 A
	· Đóng B4 sang 2 đo R(A12, A14) = R(B12, B14) = 0 Ω, đo R(C12, C14) =  Ω
	Tiếp điểm bộ khống chế B4 không tiếp xúc ở pha C
	Thay bộ khống chế B4

	5. Nhấn KHn1 động cơ M2 hoạt động bình thường; nhưng nhấn KHn2 cầu chì F2, F3 đứt
	- Ấn KHn2, đo R(9, 12) = 0 Ω
	Đo R(9, 2) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor P2(9, 2) bị chập vòng dây
	Thay cuộn dây contactor P2 hoặc thay contactor P2

	6. Nhấn KHn1 Động cơ M2 hoạt động bình thường; nhưng nhấn KHn2 động cơ M3 không hoạt động
	· Ấn contactor P2 đo R(A11, A21) = R(B11, B21) = C(C11, C21) = 0Ω
· Đo điện trở bộ dây stator M3, Rab = Rbc = Rac = 3 Ω
	· Đo R(9, 2) = 500 Ω
· Ấn KHn2 đo R(9, 12) =  Ω
	Tiếp điểm nút nhấn KHn2 không tiếp xúc
	Vệ  sinh, chỉnh lại tiếp điểm KHn2 hay thay nút nhấn KHn2

	
	
	· Đo R(9, 2) =  Ω
· Ấn KHn2 đo R(9, 12) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor P2(9, 2) bị đứt
	Thay cuộn dây contactor P2, thay contactor P2

	7. Nhấn KHn1, KHn2 động cơ M2, M3 hoạt động bình thường; nhưng đóng B3 thì CB ba pha B1 tác động cắt điện toàn bộ mạch điện
	Đo điện trở bộ dây stator M1 có Rab = Rbc = Rac = 0 Ω
	
	Bộ dây stator động cơ M1 bị cháy (bị chập các vòng dây)
	Quấn lại bộ dây stator động cơ M1


[bookmark: _Toc89861030]2.4 Trang bị điện máy tiện
[bookmark: _Toc89861031]2.4.1 Khái quát về máy tiện
2.4.1.1  Đặc điểm
Máy tiện là loại máy phổ thông được dùng nhiều nhất, chiếm 40%  50% thiết bị trong các nhà máy cơ khí.
Trong máy tiện, chuyển động chính là chuyển động quay chi tiết, còn chuyển động ăn dao là chuyển động di chuyển của bàn dao.
Máy tiện gia công được các mặt tròn xoay như: mặt trụ, mặt định hình, mặt côn, mặt ren vít, gia công lỗ, xén mặt đầu, cắt đứt... có thể khoan, khoét, doa, tarô và ven ren trên máy tiện (hình 2.16).
Máy tiện còn gia công được các mặt không tròn xoay: hình nhiều cạnh, Elip, Cam.v.v...  bằng cách gắn thêm đồ gá vào thiết bị.
Nhóm máy tiện được sử dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp chế tạo máy. Nhóm máy này rất đa dạng bao gồm máy tiện vạn năng, tiện vít, tiện mặt đầu, tiện đứng, máy tiện tự động và bán tự động. 
Dưới đây sản phẩm máy tiện có thể gia công:
	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/turning-step-small.png]Tiện trụ
	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/cutoff-bar-small.png]Tiện cắt đứt
	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/reaming-turn-small.png]Khoan lỗ                 

	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/facing-bar-small.png]Tiện khỏa mặt
	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/thread-cutting-small.png]Tiện ren ngoài
	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/tapping-turn-small.png]Tarô lỗ ren

	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/grooving-small.png]Tiện rãnh                                           
	[image: http://i231.photobucket.com/albums/ee232/cuonglm/boring-turn-small.png]Tiện lỗ
	


Hình 2.16 Các sản phẩm gia công tiện
2.4.1.2  Phân loại
	[image: ET-460x1100G]





Hình 2.17a Máy tiện vạn năng
	[image: WVBM-16]





Hình 2.17b Máy tiện đứng

	[image: ]




Hình 2.17c Máy tiện cụt
	[image: 9]Hình 2.17d Máy tiện vạn năng

	[image: May tien tu dong]Hình 2.17e Máy tiện tự động
	


Máy tiện vạn năng (hình 2.17a) là loại máy gia công được nhiều dạng chi tiết khác nhau. Máy tiện  vạn năng được chế tạo thành nhiều cỡ bao gồm cỡ nhẹ  ≤ 500 kg; cỡ trung  ≤ 4 tấn; cỡ lớn  ≤ 15 tấn; cỡ nặng  ≤ 400 tấn. Về kết cấu truyền động gồm có máy có trục vítme và không có trục vítme.
Máy tiện đứng (hình 2.17b) loại này có trục chính thẳng đứng, dùng để gia công các chi tiết có hình dáng phức tạp và nặng.
Máy tiện cụt (hình 2.17c) loại này để gia công các chi tiết nặng có đường kính lớn hơn nhiều lần chiều dài. 
Máy tiện chép hình được trang bị các cơ cấu chép hình để gia công những chi tiết có hình dáng đặc biệt, loại này thường chỉ có một trục trơn.
Máy tiện chuyên dùng là loại dùng để gia công một vài loại chi tiết nhất định như máy tiện ren chính xác, máy tiện hớt lưng, máy tiện trục khuỷu, máy tiện bánh xe lửa.v.v…
Máy tiện nhiều dao loại máy này có nhiều bàn dao chuyển động độc lập, để cùng một lúc có thể gia công chi tiết với nhiều dao cắt.
Máy tiện revolver dùng để gia công hàng loạt những chi tiết tròn xoay với nhiều nguyên công khác nhau. Toàn bộ dao cắt cần thiết được lắp trên một bàn dao đặc biệt gọi là đầu revolver có trục quay đứng hoặc nằm ngang.
Máy tiện bán tự động là máy có chu kỳ làm việc cũng tự động, nhưng để lặp lại chu kỳ làm việc mới, người công nhân phải thực hiện một số thao tác như lấy chi tiết ra, lắp phôi vào và khởi động máy.
Máy tiện tự động là loại máy thực hiện một cách tự động toàn bộ chuyển động trong chu kỳ gia công chi tiết sau khi gá lắp phôi, không có sự tham gia của con người. Như vậy, vai trò của người công nhân là điều chỉnh máy, kiểm tra chi tiết đã gia công,  hiệu chỉnh dao cắt và gá lắp phôi theo từng chu kỳ.
2.4.1.3  Các bộ phận chính và truyền động trong máy tiện
a. Các bộ phận chính của máy tiện1
2
4
5
6
3
7
8














Hình 2.18 Các bộ phận chính của máy tiện
Bộ phận cố định: có thân máy 1, trên đó có lắp cố định hộp tốc độ 2, hộp chạy dao 3.
Bộ phận di động và điều chỉnh được gồm có bàn dao 4, hộp xe dao 5, ụ động 6, có thể di trượt trên sống trượt thân máy và sống trượt ngang của ụ động và bàn dao.
Bộ phận điều khiển gồm các tay gạt 7, trục điều khiển, trục vítme để tiện ren, trục trơn để tiện trơn. 
Phụ tùng trang bị thêm cho máy tiện gồm có giá đỡ , mâm cặp 3 chấu, 4 chấu, đầu chống tâm (tĩnh, động), bánh răng thay thế.v.v...
b.  Truyền động trong máy tiện
Trong máy tiện, chuyển động chính là chuyển động quay chi tiết, còn chuyển động ăn dao là chuyển động di chuyển của bàn dao.
Truyền động trục chính máy tiện vạn năng, máy tiện đứng cỡ nhỏ và trung bình thường dùng hệ truyền động với động cơ kđb ba pha có một, hai hoặc ba cấp tốc độ.
Điều chỉnh tốc độ quay của trục chính bằng hộp tốc độ. Việc chuyển tốc độ thường điều khiển bằng tay (bằng cần số) hoặc bằng khớp ly hợp điện từ.
Đối với máy tiện đứng cỡ nặng, truyền động trục chính dùng hệ truyền động một chiều. Động cơ một chiều được cấp nguồn tự bộ biến đổi (khuếch đại máy điện – MĐKĐ, khuếch đại từ – KĐT, hoặc bộ biến đổi bán dẫn). Điều chỉnh tốc độ trục chính thực hiện điều chỉnh vô cấp bằng phương pháp cơ – điện.
	[image: D:\VIET GIAO TRINH TBD CD HT\DSC05102.JPG]
Hình 2.19 Sơ đồ kết cấu động học của máy tiện


Mở máy, hãm dừng và đảo chiều quay trục chính trong các máy tiện cỡ nhỏ và trung bình thường được thực hiện từ truyền động chính qua một hộp tốc độ nhiều cấp.
Các chuyển động phụ (di chuyển nhanh bàn dao, cặp chi tiết, bơm nước làm mát, bơm dầu của hệ thống thủy lực), dùng hệ truyền động với động cơ kđb rotor lồng sóc.
Các chuyển động chính: dựa vào chuyển động tạo hình bề mặt, hầu hết các loại máy tiện thường chỉ có hai chuyển động là chuyển động cắt và chuyển động chạy dao.

Chuyển động cắt (ntc) là chuyển động tạo ra tốc độ cắt gọt, đó là chuyển động quay của trục chính mang phôi và được tính theo công thức: ntc   =    1000V [vòng/phút]
                 d

Trong đó:
		V - tốc độ cắt, [m/phút];
     d - đường kính phôi gia công, [mm].
Để đảm bảo máy gia công được với vật liệu làm dao, vật liệu của chi tiết, đường kính gia công… khác nhau thì trục chính của máy phải có nhiều tốc độ tương ứng (nmim  nmax). Muốn đáp ứng được yêu cầu này, máy phải có hộp tốc độ, ký hiệu Uv  trên sơ đồ (hình 5. 19).

Nguồn truyền là động cơ có tốc độ nđc (vòng/phút). Đường truyền tốc độđi từ trục động cơ qua hộp tốc độ đến trục chính. Ta có xích truyền động như sau: 
Chuyển động chạy dao (Smm) là chuyển động chạy dao do bàn máy mang dao thực hiện, trên máy tiện có chạy dao dọc (Sd) và chạy dao ngang (Sn).
Chuyển động chạy dao dọc để tiện ren là trục chính mang phôi quay một vòng thì bàn máy mang dao chuyển động tịnh tiến một lượng bằng bước ren cần cắt tc (mm). Thực hiện biến đổi chuyển động dùng cơ cấu vítme - đai ốc có bước tm1. 

Phương trình xích chạy dao cắt ren như sau: 
Chuyển động chạy dao dọc tiện trơn là đường truyền cũng lấy từ trục chính qua hộp chạy dao và không qua vít me mà qua bàn xe dao dọc đến cơ cấu bánh răng - thanh răng thực hiện chạy dao dọc (Sd mm).
Phương trình xích chạy dao tiện trơn như sau:


Trong đó: 
		m - Modul của bánh răng, thanh răng;
		Z - Số răng của bánh răng.

Chuyển động chạy dao ngang (Sn) là đường truyền như chạy dao dọc nhưng không qua bánh răng - thanh răng mà qua vít me ngang có bước tm2. Trong này dùng chung cho khỏa mặt và cắt răng mặt đầu: 
[bookmark: _Toc89861032]2.4.2 Trang bị điện máy tiện 16E20 
Ký hiệu (theo tiêu chuẩn của Nga)
Số 1: là máy tiện
Số 6: Biểu thị trình độ vạn năng
Chữ cái E: Chỉ sự cải tiến từ máy tiện 1620
Số 20: Chỉ bán kính lớn nhất của chi tiết gia công được trên máy, tính theo centimet (tức đường kính là 400 mm).
2.4.2.1 Giới thiệu mạch điện
Mạch động lực: Máy tiện 16E20 được truyền động bởi ba động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc.
Động cơ trục chính M1 dùng để quay mâm cặp, động cơ trục chính M1 có thể đảo chiều quay thông qua các tiếp điểm động lực K1 và K2. Ngoài ra còn có thể dừng nhanh động cơ bằng phương pháp hãm động năng.
Động cơ bơm nước M2 dùng để làm mát dao tiện và chi tiết gia công, được điều khiển bởi contactor K4.
Động cơ chạy nhanh bàn xe dao M3 được điều khiển bởi contactor K3.


Máy biến áp cách ly T1 cung cấp điện áp cho mạch hãm động cơ M1 và được chỉnh lưu thành điện một chiều thông qua 2 diode.
Máy biến áp cách ly T2  có điện áp vào là 380V, điện áp ra là 220V để cấp điện cho mạch điều khiển và điện áp 24V để cấp điện cho mạch đèn chiếu sáng cục bộ để tăng cường độ sáng cho công tác đo kiểm, giám sát lúc gia công.
CB ba pha F cấp nguồn cho toàn bộ mạch động lực và bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch.
Mạch điều khiển:
Nút nhấn  S3hay S8 kết hợp contactor K1điều khiển động cơ M1 quay thuận.
Nút nhấn  S4hay S9 kết hợp contactor K2điều khiển động cơ M1 quay ngược.
Nút nhấn S1 hay S2 hoặc S7 kết hợp contactor KT điều khiển hãm động năng động cơ M1.
Rơle thời gian K5 khống chế thời gian hãm động năng động cơ M1.	
Nút nhấn tự giữ S1 dùng để dừng khẩn cấp động cơ M1 và hãm động năng động cơ M1(có khống chế thời gian hãm), sau đó ngắt điện toàn mạch. Muốn phục hồi trạng thái ta phải xoay theo chiều mũi tên ghi trên nút nhấn.
Nút nhấn  S12 kết hợp contactor K3 điều khiển động cơ M3 chạy nhanh bàn xe dao.
Nút nhấn  S14 kết hợp contactor K4 để khởi động động cơ M2(bơm nước), nút nhấn S13 dùng để dừng động cơ bơm nước.
S10 công tắc an toàn ở nắp che mâm cặp dùng để đảm bảo an toàn cho người vận hành máy (khi vận hành máy, nắp che mâm cặp phải đóng lại).
	S11 là công tắc an toàn ở nắp che bánh răng (hộp số), khi chạy máy, nắp che này phải đậy lại.
Công tắc S15 là công tắc an toàn ở cửa tủ điện (cửa tủ điện phải đóng kín khi vận hành máy để đảm bảo an toàn cho người công nhân đứng máy).
Công tắc S16 là công tắc xoay trong tủ điện dành cho người sửa chữa điện. Khi xoay S16 vẫn có điện cho thợ sửa chữa điện lúc cửa tủ điện mở.
Cầu chì F1 dùng để bảo vệ máy biến áp ngắn mạch phía sơ cấp.
Cầu chì F2 bảo vệ ngắn mạch cho mạch điều khiển.
	Rơle nhiệt PT1  bảo vệ quá tải và mất pha cho động cơ M1
Rơle nhiệt PT2  bảo vệ quá tải và mất pha cho động cơ M2
Bộ báo pha LH để kiểm tra và hiển thị điện áp nguồn ba pha, khi mở tủ điện, pha nào có điện đèn pha đó sẽ sáng.
Đèn L1 dùng để chiếu sáng cục bộ nhằm tăng cường độ sáng khi cần gia công.
Đèn L2 dùng để báo có điện ra ở phía thứ cấp nghĩa là có điện ở mạch điều khiển.
2.4.2.2 Nguyên lý hoạt động  
Trước tiên, ta đóng cửa tủ điện, đóng nắp che cửa tủ hộp số để đóng công tắc S11, sau đó ta hạ nắp che mâm cặp để công tắc S10 đóng lại, cuộn dây Áptômát F không có điện nên các tiếp điểm F đóng lại sẵn sàng cho mạch điện hoạt động. 

Hình 2.20b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M1 quay thuận 
Vận hành động cơ trục chính M1: Nhấn nút S3(16,19), tiếp điểm nút nhấn S3(17, 18) tiếp xúc hoặc nhấn nút S8(19, 21) tiếp điểm nút nhấn S8(17, 18) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K1(24, 3), dòng điện theo đường (5, 6, 7, 8, 12, 13, 14,15, 16, 23, 17, S3 hoặc S8,18, 24, K1, 3), tiếp điểm K1(22, 25) hở ra khóa chéo cuộn dây contactor K2(25, 3) không có điện, tiếp điểm K1(9, 10) hở ra khóa không cho cuộn dây contactor KT(11, 3) có điện, tiếp điểm K1(17, 18) đóng lại duy trì điện chạy qua cuộn dây contactor K1(24, 3) khi thả nút nhấn S3 hoặc S8 ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A10, A11), K1(B10, B11), K1(C10, C11) đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ M1 quay thuận.
Khi động cơ đang quay thuận, muốn đổi chiều quay, ta nhấn một trong hai nút nhấn S4 hoặc S9, cuộn dây contactor K1(24, 3) mất điện, tiếp điểm K1(17, 18) hở ra, tiếp điểm  K1(A10, A11), K1(B10, B11), K1(C10, C11) hở ra, tiếp điểm K1(9, 10), K1(22, 25) đóng lại, lúc này có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K2(25, 3), dòng điện theo đường (5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21, S4 hoặc S9, 22, 25, K2, 3), tiếp điểm K2(18, 24) hở ra khóa chéo contactor K1(24, 3) không có điện, tiếp điểm K2(10, 11) hở ra khóa chéo contactor KT(11, 3) không có điện, tiếp điểm K2(21, 22) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây contactor K2(25, 3) khi thả nút nhấn S4 hoặc S9 ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A10, C11), K2(B10, B11), K2(C10, A11) đóng lại, thứ tự hai trong ba pha đưa vào động cơ bị đảo (so với trường hợp động cơ M1 quay thuận), cấp điện ba pha vào động cơ M1 làm động cơ M1 quay ngược.

Hình 2.20c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý dừng hãm động năng động cơ M1
Giả sử động cơ trục chính M1 đang quay ngược, muốn dừng động cơ trục chính M1 ta nhấn và giữ nút nhấn S2(7, 8), tiếp điểm nút nhấn S2(7, 8) hở ra hoặc nhấn và giữ nút nhấn S7(8, 12), tiếp điểm nút nhấn S7(8, 12) hở ra, cuộn dây contactor K2(25, 3) mất điện làm cho tiếp điểm K2(21, 22) mở ra, trên động lực các tiếp điểm K2(A10, C11), K2(B10, B11), K2(C10, A11) hở ra ngắt điện ba pha đưa vào động cơ M1, đồng thời tiếp điểm K2(18, 24) đóng lại, tiếp điểm K2(10, 11) đóng lại kết hợp với tiếp điểm nút nhấn S2(7, 9) hoặc tiếp điểm nút nhấn S7(8, 9) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KT(11, 3) theo đường (5, 6, 7, 9, 10, 11, KT, 3), tiếp điểm KT(12, 13) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(B10, B20), KT(A12, A11), KT(B11, B12), KT(C11, C12) đóng lại có điện một chiều chạy trong bộ dây stator động cơ M1, tạo ra từ thông chạy trong lõi thép stator, rotor còn quay theo quán tính và cắt ngang từ trường một chiều làm xuất hiện sức điện động trên các thanh dẫn rotor, do các thanh dẫn rotor được nối kín mạch hình thành dòng Iư, dòng điện Iư chạy trong các thanh dẫn rotor lại được đặt trong từ trường do dòng một chiều tạo ra hình thành lực điện từ (Fđt) trên các thanh dẫn rotor, chiều của lực điện từ ngược chiều quay trước đó của động cơ M1 làm hãm động cơ M1, khi tốc độ rotor bằng không thả nút nhấn S2 hay S7 ra kết thúc quá trình dừng hãm động năng động cơ M1.
Để dừng động cơ M1(giả sử động cơ M1 đang quay thuận) và ngắt điện toàn mạch, ta nhấn nút nhấn nút S1(6, 7), tiếp điểm nút nhấn S1(6, 7) hở ra làm cuộn dây contactor K1(24, 3) và contactor K4(30, 3) mất điện, tiếp điểm K1(17, 18), K4(28, 29) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A10, A11), K1(B10, B11), K1(C10, 11), K4(A10, A41), K4(B10, B2), K4(C10, C41) hở ra ngắt điện ba pha vào động cơ M1 và M2, đồng thời tiếp điểmK1(22, 25), K1(9, 10) đóng lại, khi đó tiếp điểm nút nhấn S1(6, 34) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây rơle thời gian K5(34, 3), tiếp điểm rơle thời gian K5(34, 9) đóng lại, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor KT(11, 3) dòng điện đi theo đường (5, 6, 34, 9, 10, 11, KT, 3),  tiếp điểm KT(12, 13) hở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm KT(B10, B20), KT(A12, A11), KT(B11, B12), KT(C11, C12) đóng lại có điện một chiều chạy trong bộ dây stator động cơ M1, tạo ra từ thông chạy trong lõi thép stator, rotor còn quay theo quán tính và cắt ngang từ trường một chiều làm xuất hiện sức điện động trên các thanh dẫn rotor, do các thanh dẫn rotor được nối kín mạch hình thành dòng Iư, dòng điện Iư chạy trong các thanh dẫn rotor lại được đặt trong từ trường do dòng một chiều tạo ra hình thành lực điện từ trên các thanh dẫn rotor, chiều của lực điện từ ngược chiều quay trước đó của động cơ M1 làm hãm động năng động cơ M1. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm K5(34, 33) đóng lại cấp điện cho cuộn dây cho cuộn dây F(33, 3) của CB ba pha F, tiếp điểm CB ba pha F mở ra ngắt toàn bộ mạch điện. Khi muốn vận hành lại xoay nút nhấn S1 theo chiều mũi tên trên mặt nút nhấn để tiếp điểm nút nhấn S1 trở về trạng thái ban đầu (cụ thể S1(6, 7) tiếp xúc, S1(6, 34) hở ra). Kết thúc quá trình dừng hãm động năng động cơ M1.
Vận hành động cơ chạy nhanh bàn xe dao M3: Muốn chạy nhanh bàn dao, ta nhấn nút và giữ nút nhấn S12, tiếp điểm nút nhấn S12(7, 27) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K3(27, 3), dòng điện đi theo đường (5, 6, 7, 27, K3, 3), trên mạch động lực các tiếp điểm K3(A10, A2), K3(B10, B2), K3(C10, C2) đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ M3, động cơ M3 hoạt động. 
Muốn dừng động cơ M3 thì buông nút nhấn S12(7, 27) ra cuộn dây contactor K3(27, 3) mất điện, các tiếp điểm K3(A10, A2), K3(B10, B2), K3(C10, C2) hở ra, động cơ M3 được ngắt khỏi lưới điện ba pha kết thúc quá trình làm việc.
	Vận hành động cơ bơm nước M2: Muốn  động cơ M2 hoạt động, ta nhấn nút S14(28, 29), tiếp điểm nút nhấn S14(28, 29) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor K4(30, 3), dòng điện đi theo đường (5, 6, 7, 28, 29, 30, K4, 3), tiếp điểm K4(28, 29) đóng lại để duy trì dòng điện chạy qua contactor K4(30, 3) khi thả nút nhấn S14(28, 29) ra, đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm K4(A10, A41), K4(B10, B2), K4(C10, C41) đóng lại, cấp điện ba pha động cơ bơm nước M2 hoạt động.
Muốn dừng động cơ M2, ta nhấn nút S13(7, 28), tiếp điểm nút nhấn S13(7, 28) hở ra, cuộn dây contactor K4(30, 3) mất điện, tiếp điểm K4(28, 29) mở ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K4(A10, A41), K4(B10, B2), K4(C10, C41) hở ra, ngắt điện ba pha vào động cơ M2, động cơ M2 dừng.
2.4.2.3  Phân tích hư hỏng mạch điện máy tiện 16E20
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1. Nhấn S3, động cơ M1 quay thuận; nhưng nhấn S8 động cơ M1 không hoạt động
	Ấn S8, đo R(17, 18) =  Ω
	
	Tiếp điểm nút nhấn S8(17, 18) không tiếp xúc
	Vệ sinh, chỉnh lại tiếp điểm nút nhấn S8 hay thay nút nhấn S8

	2. Nhấn S4 hoặc S9 động cơ M1 quay ngược; nhưng thả nút nhấn S4 hoặc S9 ra động cơ M1 dừng
	Ấn contactor K2, 
đo R(21, 22) =  Ω
	
	Tiếp điểm K2(21, 22) của contactor K2 không tiếp xúc
	Vệ sinh chỉnh lại tiếp điểm K2(21, 22) hay thay contactor K2

	3. Nhấn S12 cầu chì F2 đứt
	Ấn S12 đo R(7, 27) = 0 Ω
	Đo R(27, 3) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor K3 bị chập vòng dây (bị cháy)
	Thay cuộn dây contactor K3 hay contactor K3

	4. Nhấn S14 động cơ M2 không hoạt động
	- Đo điện trở động cơ M2 có Rab = Rac = Rbc = 2 Ω.
- Ấn contactor K4 động cơ M2 hoạt động
	- Đo R(29, 3) = 500 Ω
- Đo R(7, 28) = 0 Ω
- Ấn S14 đo R(29, 29) =  Ω
	Tiếp điểm nút ấn S14 không tiếp xúc
	Thay nút nhấn S14

	
	
	- Đo R(30, 3) =  Ω
- Ấn S14 đo R(7, 30) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor K4 bị đứt 
	Thay contactor K4

	
	
	- Đo R(30, 3) = 500 Ω
- Ấn S14 đo R(7, 29) = 0 Ω
- Đo R(29, 30) =  Ω
	Tiếp điểm rơle nhiệt PT2 hở (tác động) không tiếp xúc
	Kiểm tra động cơ M2 xem có bị quá tải không, xử lý sau đó tác động lại tiếp điểm rơle niệt PT2 hay thay PT2

	5. Nhấn S3 hay S8 động cơ M1 quay thuận; nhưng nhấn S4 hay S9 động cơ M1 không quay ngược  
	- Ấn S4 đo R(21, 22) = 0 Ω
- Ấn S9 đo R(21, 22) = 0 Ω
- Đo R(21, 25) = 0 Ω
	- Đo R(25, 3) =   Ω
- Ấn contactor K2, đo R(21, 22) = R(A10, C11) = R(B10, C11) = R(C10, A11) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor K2(25, 3) bị đứt
	Thay cuộn dây contactor K2(25, 3) hay thay contactor K2

	
	- Ấn S4 đo R(21, 22) = 0 Ω
- Ấn S9 đo R(21, 22) = 0 Ω
- Đo R(21, 25) =  Ω
	- Đo R(25, 3) = 500 Ω
- Ấn contactor K2, đo R(21, 22) = R(A10, C11) = R(B10, C11) = R(C10, A11) = 0 Ω
	Tiếp điểm K1(21, 25) bị hở
	Thay tiếp điểm K1(21, 25)

	6. Ấn S2 hay S7 động cơ M1 dừng hãm động năng; nhưng nhấn S1 động cơ M1 dừng tự do
	- Đo  R(34, 3) = 800 Ω
	- Ấn S1, đo điện áp V(34, 3) = 220 V, đo V(9, 3) = 0 V
	Tiếp điểm rơle thời gian K5(34, 9) không tác động
	Thay rơle thời gian K5

	
	- Đo  R(34, 3) =  Ω
	- Ấn S1, đo điện áp V(34, 3) = 220 V, đo V(9, 3) = 0 V
	Cuộn dây contactor K5 bị đứt
	Thay rơle thời gian K5


[bookmark: _Toc89861033]2.5 Trang bị điện máy mài
[bookmark: _Toc89861034]2.5.1 Khái quát về máy mài
2.5.1.1  Đặc điểm
[bookmark: _Hlk76110363][bookmark: _Hlk76110379]Máy mài dùng để gia công tinh với lượng dư bé. Chi tiết trước khi mài thường đã gia công thô trên những máy khác (như tiện, phay, bào …). Hiện nay có loại máy mài thô để gia công chi tiết có lượng dư tới 5 mm (mài phá các phôi bằng thép đúc hay các vỏ hộp bằng gang bị biến cứng, dính cát v.v…) dùng cho phân xưởng chuẩn bị phôi.
Máy mài dùng mài mặt trụ ngoài, mặt trụ trong, mặt côn, mặt định hình, mài răng vít, bánh răng, mài dao cắt, cắt phôi v.v… Máy mài đóng vai trò quan trọng trong nhà máy, được dùng rộng rãi. 
2.5.1.2  Phân loại
[bookmark: _Hlk76110571][bookmark: _Hlk76110633][bookmark: _Hlk76110478][bookmark: _Hlk76110529]Mài máy mài được phân ra các loại sau đây: Máy mài tròn ngoài (hình 2.21a); máy mài tròn trong (hình 2.21b); máy mài phẳng (hình 2.21c); máy mài không tâm (hình 2.21d); máy mài chuyên dùng (hình 2.21e); máy mài dao (hình 2.21f); máy mài doa; máy mài nghiền v.v…và được phân thành ba nhóm sau: Nhóm máy mài tròn; nhóm máy mài phẳng; nhóm máy mài bóng.
	[image: Máy mài tròn new]Hình 2.21a Máy mài tròn ngoài
	[image: Mài lỗ]Hình 2.21b Máy tròn trong

	[image: Mài phẳng]Hình 2.21c Máy mài phẳng
	[image: mài vô tâm]Hình 2.21d Máy mài không tâm

	[image: Máy mài trục khuỷu]Hình 2.21e Máy mài chuyên dùng (mài trục khuỷu)
	[image: Mài sắc]









Hình 2.21f Máy mài dao (mài sắc)


2.5.1.3  Các bộ phận chính và truyền động trong máy mài
a.  Các bộ phận chính của máy mài (khảo sát máy mài tròn ngoài)
	[image: ]Thân máy 1, bên trong chứa động cơ điện và hệ thống truyền dẫn dầu ép để thực hiện chuyển động chạy dao dọc Sd của bàn máy 2. Trên bàn máy có rãnh chữ T để lắp ụ quay phôi 3 (thực hiện chạy dao vòng Sv) và ụ đỡ phôi 4. Cả bàn máy có thể quay đi một góc  100 để gia công mặt côn. Hai vấu 5 lắp trên rãnh bên của bàn máy để khống chế hành trình dọc và ngừng máy đảo chiều khi nó chạm vào tay gạt 8. Ụ mài 7 lắp trên thân máy có thể trượt ngang trên sống trượt ngang của thân máy để thực hiện chạy dao ngang (Sk). Vô lăng 9 để di động bàn máy bằng tay, vô lăng 6 để điều chỉnh di động Sk của ụ mài, 10 là hộp điện.

Hình 2.22 Các bộ phận chính của máy mài tròn


b. Truyền động trong máy mài
Truyền động chính trong phần lớn các máy mài không yêu cầu điều chỉnh tốc độ, nên sử dụng động cơ kđb rotor lồng sóc. Truyền động chính trong các máy mài cỡ nặng để duy trì tốc độ cắt không đổi, khi mòn đá hoặc kích thước gia công thay đổi thường sử dụng hệ truyền động có phạm vi điều chỉnh tốc độ là D = 2:1.
Tốc độ cắt trong máy mài có giá trị V = (30  50) m/s. Bởi vậy đối với đường kính của đá mài khá lớn (tới 1000 mm), tốc độ quay của trục chính bằng hoặc thấp hơn tốc độ của động cơ truyền động (n = 950 vòng/phút). Trong các máy mài, đường kính đá mài bé đặc biệt là các máy mài tròn trong, yêu cầu tốc độ quay đá rất cao.
Để đạt được tốc độ quay đá cao có thể dùng hộp tốc độ tăng tốc hoặc động cơ đặc biệt. Tốc độ định mức của động cơ đặc biệt có giá trị (2.400  48.000) vòng/phút, khi dùng đá mài có đường kính bé có thể đạt tới (150.000  200.000) vòng/phút.
Nguồn cấp cho động cơ là các bộ biến tần, có thể là máy phát tần số caohoặc các bộ biến tần tĩnh (bộ biến tần dùng tiristo).
Moment cản tĩnh trên trục động cơ thường chỉ bằng (15  20)% moment định mức.
Moment quán tính của đá và cơ cấu truyền lực lại rất lớn, có thể đạt tới (500  600)% momen quán tính của động cơ truyền động, do đó cần hãm cưỡng bức động cơ quay đá.
Truyền động ăn dao (chuyển động quay của chi tiết, di chuyển dọc và di chuyển ngang của đầu mài).[image: IMG_0013]
Hình  2.23 Các chuyển động cơ bản của máy mài ngoài

Phạm vi yêu cầu điều chỉnh tốc độ từ D = (6  8) : 1 đến D = (25  30) : 1, hoặc có yêu cầu cao hơn.
Trong máy mài tròn, để truyền động quay chi tiết thường dùng hệ truyền động với động cơ kđb một hoặc nhiều cấp tốc độ hoặc hệ truyền động với động cơ điện một chiều với các bộ biến đổi (MĐKĐ-Đ, KĐT-Đ hoặc T-Đ).
Truyền động di chuyển ngang (ăn dao ngang) của đầu mài thường dụng hệ thống thủy lực.
Trong máy mài mặt phẳng truyền động ăn dao của đầu mài (ụ đá) thực hiện di chuyển lặp lại theo chu kỳ thường dùng hệ truyền động thủy lực. Còn truyền động tịnh tiến qua lại của bàn thường dùng hệ truyền động một chiều với phạm vi điều chỉnh tốc độ yêu cầu là: D = (8  10) : 1.
Truyền động phụ trong máy mài và truyền động di chuyển nhanh đầu mài, bơm dầu của hệ thống bôi trơn, bơm nước của hệ thống làm mát thường dùng hệ truyền động xoay chiều với động cơ kđb rotor lồng sóc.
Chuyển động chính (Vđ) là chuyển động quay tròn của đá mài, thường đạt trên 50m/s.
Chuyển động chạy dao (S) có nhiều loại bao gồm: Chạy dao vòng (Sv) là chuyển động quay tròn của phôi để mài hết mặt trụ; chạy dao dọc (Sd): là chuyển động tính tiến do bàn máy mang phôi thực hiện để mài hết chiều dài phôi; 
Chạy dao ngang (Sk): là chuyển động tịnh tiến do ụ đá mài thực hiện, để hớt hết lượng dư của chi tiết gia công. Có chạy dao ngang liên tục và không liên tục. 
[bookmark: _Hlk76110922]Các chuyển động cơ bản của máy mài tròn trong trình bày hình 2.24
[bookmark: _Hlk76110969]Chuyển động chính (Vđ) là chuyển động quay tròn của đá mài, thường Vđ đạt trên 50m/s. Vì đường kính đá bị lỗ giới hạn (thường đá = 20  80 mm) nên muốn đảm bảo vận tốc Vđ = 50 m/s thì số vòng quay của đá rất lớn, tới 24.000 v/ph. Do đó, phải chú ý kết cấu ổ trục chính đá mài và phương pháp bôi trơn.
	[image: IMG_0015 (3)]
Hình 2.24 Các chuyển động cơ bản của máy mài trong

	[image: IMG_0016 (4)]
Hình 2.25 Các chuyển động cơ bản của máy mài phẳng dùng chu vi đá để mài


[bookmark: _Hlk76111027]Các chuyển động chạy dao Sd, Sk tính theo mm/hành trình kép. Chuyển động chạy dao vòng Sv do chi tiết thực hiện (hình 2.25a, b) hoặc do đá mài chuyển động hành trình thực hiện (hình 2.24b). Do đó, có hai phương pháp mài: loại mài chi tiết quay (dùng khi chi tiết mài nhỏ) và loại mài hành tinh (dùng khi chi tiết mài lớn hoặc không đồng tâm).
Các chuyển động cơ bản của máy mài phẳng dùng chu vi đá để mài hình 2.25
Các chuyển động cơ bản của máy mài phẳng dùng mặt đầu để mài hình 2.26
	








[image: IMG_0018]
Hình 2.26 Các chuyển động cơ bản của máy mài phẳng dùng mặt đầu để mài


2.5.2 Trang bị điện máy mài tròn 3M642
2.5.2.1 Giới thiệu mạch điện 
Mạch động lực: Mạch điện máy mài 3M642 được truyền động bởi 5 động cơ kđb ba pha rotor lồng sóc.
[bookmark: _Hlk76111242][bookmark: _Hlk76111295]Động cơ M1 là động cơ trục chính để quay đá mài, động cơ có công suất P = 7 kW, có thể làm việc hai cấp tốc độ: chế độ  tương ứng với tốc độ thấp n1 = 720 vòng/phút và chế độ YY tương ứng với tốc độ cao n2 = 1420 vòng/phút.
[bookmark: _Hlk76111314]Động cơ M2 là động cơ nâng hạ đá mài có thể quay thuận hoặc quay ngược, điều khiển bởi hai contactor P2 và P3.
[bookmark: _Hlk76111356]Động cơ M3 là động cơ bơm nước điều khiển bởi công tắc xoay 3 pha B4.
Động cơ M4 là động cơ hút bụi, điều khiển bởi 1 cầu dao 3 pha B5.
[bookmark: _Hlk76111344]Động cơ M5 là động cơ quay tròn chi tiết cần gia công, điều khiển bởi  bộ khống chế B6.


Mạch điều khiển: Mạch điều khiển được cấp điện từ máy biến áp T một pha dạng cách lycó điện áp sơ cấp là V1 = 380 V, điện áp thứ cấp V21 = 220 V cung cấp điện cho mạch điện điều khiển và V22 = 24 V cung cấp cho đèn chiếu sáng cục bộ L1.
Công tắc tơ P5 và contactor P4 để điều khiển động cơ trục chính M1 làm việc với tốc độ cao (chế độ YY) và tốc độ thấp (chế độ ).
[bookmark: _Hlk76112153]Contactor P1 để điều khiển động cơ trục chính M1.
Contactor P2 điều khiển động cơ M2 quay ngược nâng đá mài.
Contactor P3 điều khiển động cơ M2 quay thuận để hạ đá mài.
Bộ khống chế B2 điều khiển động cơ trục chính M1 chạy thuận, chạy ngược
Bộ khống chế B7, B8, B9 để điều khiển động cơ chuyển bàn chạy thuận, chạy ngược để nâng hạ đá mài (chức năng của chúng giống nhau mục đích để điều khiển ba vị trí). Bộ khống chế B3 chọn tốc độ cao (chế độ YY) hay tốc độ thấp (chế độ ) cho động cơ trục chính.
Các nút nhấn KH4, KH5, KH6 để điều khiển mở động cơ M1 ở ba vị trí
Các nút nhấn KH1, KH2, KH3 để dừng các động cơ M1, M2, M3, M4, M5 ở ba vị trí
Các cầu chì F1, F2 bảo vệ sự cố ngắn mạch cuộn sơ cấp, thứ cấp máy biến áp, mạch điện điều khiển, mạch đèn chiếu sáng cục bộ
Các rơle nhiệt PT1, PT3, PT5 bảo vệ  quá tải cho các động cơ M1, M3, M5. Đèn báo tín hiệu L2.
CB ba pha B1bảo vệ ngắn mạch cho toàn mạch.
Đèn L2 dùng để báo có điện ở mạch điều khiển.
Đèn L1 dùng để chiếu sáng cục bộ nhằm tăng cường độ sáng khi gia công.
2.5.2.2 Nguyên  lý hoạt động
[bookmark: _Hlk77620241][bookmark: _Hlk76111572]Vận hành động cơ trục chính M1 quay thuận, tốc độ thấp (chế độ ): Muốn động cơ trục chính M1 quay thuận, ta gạt bộ khống chế B2 sang vị trí 2.
[bookmark: _Hlk76111596]Gạt bộ khống chế B3 sang vị trí 1 để chọn chế độ làm việc cho động cơ trục chính M1 ở chế độ  (tốc độ thấp). 
Muốn động cơ trục chính M1 hoạt động ta nhấn một trong ba nút nhấn KH4, KH5 hoặc KH6, tiếp điểm của các nút nhấn KH4, KH5, KH6 tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P1(17, 2) và contactor P4(24, 2), dòng điện qua contactor P1 đi theo đường (3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, P1, 2),  dòng điện qua contactor P4 đi theo đường (3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 24, P4, 2), tiếp điểm P1(16, 17) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor P1 và P4 khi thả các nút nhấn KH4 hoặc KH5 hay KH6 ra, trên mạch động lực các tiếp điểm P1(A11, A12) P1(B11, B12), P1(C11, C12), P4(A14, A16), P4(B13, B16), P4(C14, C16) đóng lại cấp điện ba pha cho động cơ M1, động cơ M1 quay thuận, tốc độ thấp (chế độ ).


Hình 2.27b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M1 quay thuận, tốc độ thấp
[bookmark: _Hlk77620512]Vận hành động cơ trục chính M1 quay thuận, tốc độ cao (chế độ YY): Động cơ trục chính M1 đang quay thuận tốc độ thấp (chế độ ), muốn động cơ trục chính M1 chuyển sang làm việc ở tốc độ cao (chế độ YY), ta gạt bộ khống chế B3 sang vị trí 2, trong quá trình gạt B3 sang vị trí 2 tiếp điểm B3(15, 16) và B3(17, 24) hở ra, cuộn dây contactor P1(17, 2) và P4(24, 2) mất điện, tiếp điểm P1(A11, A12) P1(B11, B12), P1(C11, C12), P4(A14, A16), P4(B13, B16), P4(C14, C16) hở ra, động cơ M1 ngắt khỏi nguồn điện ba pha, sau đó tiếp điểm B3(15, 16), B3(17, 25) tiếp xúc. Nhấn KH4(16, 17), tiếp điểm nút nhấn KH4(16, 17) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P1(17, 2) và contactor P5(25, 2), tiếp điểm P1(26, 17) đóng lại để duy trì dòng điện qua cuộn dây contactor P1 và P5 khi buông nút nhấn KH4 ra, đồng thời trên mạch động lực các tiếp điểm P1(A11, A12) P1(B11, B12), P1(C11, C12), P5(A14, A15), P5(B13, B15), P5(C14, C15), P5(B16, C16), P5(A16, C16) đóng lại, cấp điện ba pha cho động cơ M1, động cơ M1 quay thuận tốc độ cao (chế độ YY).
Vận hành động cơ trục chính M1 quay ngược: Muốn động cơ trục chính M1 quay ngược, ta gạt bộ khống chế B2 sang vị trí 1. Động cơ trục chính M1 quay ngược do thứ tự pha B và pha C bị đảo pha. Muốn động cơ M1 hoạt động ở chế độ nào (tam giác hay sao kép) ta thực hiện thao tác tương tự như phần điều khiển động cơ M1 quay chiều thuận.
[bookmark: _Hlk76113508]Vận hành động cơ nâng hạ đá mài M2: Muốn nâng đá mài tác động cần gạt bộ khống chế B7(hoặc B8 hay B9) sang vị trí 1, tiếp điểm B7(14, 18) tiếp xúc, có dòng điện chạy qua cuộn dây contactor P2(20, 2), dòng điện đi theo đường (3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 18, 19, 20, P2, 2), tiếp điểm khóa chéo P2(22, 23) hở ra ngăn không cho cuộn dây contactor P3(23, 2) có điện, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A11, C17), P2(B11, B17), P2(C11, A17) đóng lại, động cơ M2 được cấp điện để nâng đá mài.


Hình 2.27c Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển nâng đá mài của động cơ M2
[bookmark: _Hlk77620942]	Khi muốn hạ đá mài, ta gạt bộ khống chế B7(hoặc B8 hay B9) sang vị trí 2, trong quá trình gạt tiếp điểm B7(14, 18) hở ra, cuộn dây contactor P2 mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm P2(A11, C17), P2(B11, B17), P2(C11, A17) hở ra, đồng thời tiếp điểm khóa chéo P2(22, 23) đóng lại làm cho cuộn dây contactor P3(23, 2) có điện, dòng điện đi theo đường (3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, P3, 2), tiếp điểm khóa chéo P3(19, 20) hở ra ngăn không cho cuộn dây contactor P2(20, 2) có điện, đồng thời trên mạch động các tiếp điểm P3(A11, A17), P3(B11, B17), P3(C11, C17) đóng lại, động cơ M2 được cấp điện để hạ đá mài. 
	Để đảm bảo an toàn khi vận hành động cơ nâng hạ đá mài M2, người ta lắp thêm hai công tắc hành trình BK1 và BK2 để hạn chế hành trình nâng và hạ đá mài.
[bookmark: _Hlk77621071]Vận hành động cơ bơm nước M3 và động cơ hút bụi M4: Khi động cơ trục chính M1 đang hoạt động, muốn vận hành động cơ bơm nước, ta xoay công tắc xoay B4, động cơ M3 hoạt động. Muốn hút bụi ta đóng CB ba pha B5 cấp điện cho động cơ M4 hoạt động.
Muốn dừng động cơ M3 và M4, ta gạt bộ khống chế B4 về vị trí 0, động cơ M3 và M4 được ngắt ra khỏi lưới kết thúc quá trình hoạt động.
Vận hành động cơ quay tròn chi tiết cần mài M5: Muốn động cơ mài tròn M5 quay thuận, ta gạt bộ khống chế B6 sang vị trí 2.
Muốn động cơ mài tròn M5 quay ngược, ta gạt bộ khống chế B6 sang vị trí 1, thứ tự pha B và pha C đưa vào động cơ bị đảo nên động cơ M5 quay ngược.
Trong quá trình vận hành mạch điện, muốn dừng toàn bộ mạch ta có thể tác động một trong 3 nút dừng KH1, KH2 hoặc KH3.
Các động cơ M1, M3, M5 được bảo vệ quá tải bằng các rơle nhiệt PT2, PT3 và PT5
Trong quá trình vận hành máy, muốn tăng cường độ sáng ta sử dụng đèn chiếu sáng cục bộ L1.
2.5.2.3  Phân tích hư hỏng mạch điện máy mài 3M642
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1. Gạt B2, B3 sang 1, nhấn KH4 động cơ M1 quay ngược tốc độ thấp nhưng gạt B3 sang 2, nhấn KH4 động cơ M1 không hoạt động
	- Gạt B3 sang 2, đo điện trở R(15, 16) = 0 Ω, R(17, 25) = 0 Ω
- Đo R(25, 2) =  Ω
	- Ấn contactor P5, đo R(A14, A15) = R(B13, B15) = R(C14, C15) = 0 Ω; R(B16, C16) = R(A16, C16) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor P5(25, 2) bị đứt
	Thay cuộn dây hay thay contactor P5

	
	- Gạt B3 sang 2, đo điện trở R(15, 16) =  Ω, R(17, 25) = 0 Ω
- Đo R(27, 5) = 500 Ω
	- Ấn contactor P5, đo R(A14, A15) = R(B13, B15) = R(C14, C15) = 0 Ω; R(B16, C16) = R(A16, C16) = 0 Ω
	Tiếp điểm B3(15, 16) không tiếp xúc
	Thay bộ khống chế B3


	
	- Gạt B3 sang 2, đo điện trở R(15, 16) = 0 Ω, R(17, 25) =  Ω
- Đo R(25, 2) = 500 Ω
	- Ấn contactor P5, đo R(A14, A15) = R(B13, B15) = R(C14, C15) = 0 Ω; R(B16, C16) = R(A16, C16) = 0 Ω
	Tiếp điểm B3(17, 25) không tiếp xúc
	

	2. Gạt B7 hay B8 hoặc B9  sang vị trí 1 động cơ M2 nâng đá mài nhưng gạt B7 hay B8 hoặc B9 sang vị trí 2 động cơ M2 không hạ đá mài
	- Gạt B7 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω; gạt B8 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω; gạt B9 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω
	- Đo điện trở R(21, 22) =  Ω
- Đo điện trở R(22, 23) = 0 Ω
- Đo điện trở R(23, 2) = 500 Ω
	Tiếp điểm công tắc hành trình BK2(21, 22) không tiếp xúc
	Thay công tắc hành trình BK2

	
	- Gạt B7 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω; gạt B8 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω; gạt B9 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω
	- Đo điện trở R(21, 22) = 0 Ω
- Đo điện trở R(22, 23) =  Ω
- Đo điện trở R(23, 2) = 500 Ω
	Tiếp điểm contactor P2(22, 23) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm contactor P2(22, 23)

	
	- Gạt B7 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω; gạt B8 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω; gạt B9 sang 2 đo R(14, 21) = 0 Ω
	- Đo điện trở R(21, 22) = 0 Ω
- Đo điện trở R(22, 23) = 0 Ω
- Đo điện trở R(23, 2) =  Ω
	Cuộn dây contactor P3(23, 2) bị đứt
	Thay cuộn dây hay contactor P3

	3. Gạt B6 sang 1 thì động cơ M1 quay bình thường; nhưng gạt B6 sang 2 động cơ M5 quay chậm có tiếng ù
	· Đo điện áp V(A22, B23)  = V(A22, C23) = V(B23, C23)= 380V
· Đo điện áp V(A23, B23)  = 380 V, V(A23, C23) = V(B23, C23) = 0 V
	· Gạt B6 sang 2 đo điện trở R(C23, A24) = R(B23, B24) = 0 Ω, R(A23, C24) =  Ω
	Tiếp điểm bộ khống chế B6(A23, C24) không tiếp xúc
	Thay bộ khống chế B6

	4. Động cơ M3 đang hoạt động, đóng B5 động cơ M4 không hoạt động, cầu chì F1 bị đứt
	· Mở B5, đo điện trở R(A21, B21) = R(B21, C21) = R(A21, C21) = 0 Ω
	
	Bộ dây Stator động cơ M4 bị chập vòng dây (bộ dây Stator bị cháy)
	Quấn lại bộ dây Stator động cơ M4



Câu hỏi và bài tập chương 2
1. Trình bày các chuyển động cơ bản và chuyển động phụ trong máy gia công cắt gọt kim loại?
2. Trình bày công dụng của nam châm điện, bàn từ và ly hợp điện từ sử dụng trong máy cắt gọt kim loại?
3. Tại sao các mạch điện điều khiển sử dụng trong các máy công nghiệp nói chung hay máy cắt gọt kim loại nói riêng phải sử dụng qua máy biến áp một pha dạng cách ly?
4. Trình bày các đặc điểm cơ bản của máy khoan?
5. Trình bày các truyền động trong máy khoan, giải thích sơ đồ kết cấu động học của máy khoan?
6. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy khoan đứng 2H125, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý nhấp máy ngược động cơ trục chính M1?
7. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy khoan đứng 2H125 ở hình 2.10a và sơ đồ cây hình 2.10e. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 2.10e thể hiện nguyên lý làm việc động cơ trục chính M1quay ngược?
	

	

Hình 2.10e Sơ đồ cây điều khiển động cơ trục chính M1 quay ngược


8. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy khoan đứng 2H125, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý hoạt động của động cơ bơm nước M2?
9. Cho biết chức năng của cuộn kháng L trong mạch điện máy khoan 2H125, nếu thay thế cuộn kháng L bằng điện trở R có được không? Tại sao?
10. Trong mạch điện máy khoan 2H125 người ta sử dụng mạch chỉnh lưu một diode. Nếu thay thế mạch chỉnh lưu bốn diode có được không? Tại sao?
11. Tại sao trên mạch động lực động cơ trục chính M1 của máy khoan 2H125 có lắp hai tiếp điểm P1(C6, 22), P3(22, B3)?
12. Trong mạch điện máy khoan 2H125 người ta sử dụng bộ khống chế B3, nếu thay thế bộ khống chế đó bằng nút nhấn có được không? Tại sao?
13. Cách mắc của ba tiếp điểm P2(9, 11), P3(9, 11), P1(11, 10) trên mạch điều khiển máy khoan 2H125 có chức năng gì?
14. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy khoan đứng 2H125 ở hình 2.10a. Hãy điền các thông tin vào vị trí còn trống ở bảng hỏng hóc dưới đây để thể hiện đúng các triệu chứng, nguyên nhân hư hỏng và giải pháp khắc phục cho mạch điện máy khoan?
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1. Nhấn KH3 động cơ M1 quay ngược, buông nút nhấn KH3 ra động cơ M1 dừng
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2.
	- Đo R(12, 17) = 0 Ω
- Đo R(17, 19) = 0 Ω
	- Đo R(19, N) = 500 Ω
- Ấn KH3, đo R(9, 10) =  Ω
	Tiếp điểm nút nhấn KH3(9, 10) không tiếp xúc
	Thay nút nhấn KH3, hay làm vệ sinh, chỉnh lại tiếp điểm KH3

	
	- Ấn contactor P1,  đo R(12, 18) = 0 Ω
-   Ấn KH3, đo R(9, 10) = 0 Ω
	-  Đo R(19, 7) = 500 Ω
-  Đo R(18, 19) =  Ω 
	Tiếp điểm contactor P2(18, 19) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm P2(18, 19) hay làm vệ sinh tiếp điểm P2(18, 19)

	
	- Ấn KH3 đo R(9, 10) = 0 Ω
- Ấn contactor P1, đo R(12, 18) = 0 Ω
	- Đo R(19, 7) =  Ω
	Cuộn dây contactor P3 bị đứt
	Thay cuộn dây contactor P3 hay thay contactor P3

	3. Nhấn KH2  động cơ M1 hoạt động bình thường; nhấn KH3 cầu chì F1 đứt
	
	
	
	Thay cuộn dây contactor P3 hay thay contactor P3

	

4. Nhấp máy ngược (gạt B3 về vị trí I) động cơ M1 nhích nhẹ; nhấp máy thuận (gạt B3 về vị trí II) động cơ M1 không tác động
	
	
	
	Thay bộ khống chế B3

	
	
	
	
	Thay tiếp điểm P3(14, 15) hay làm vệ sinh tiếp điểm P3(14, 15)

	
	
	
	
	Thay cuộn dây contactor P2 hay thay contactor P2

	5. Nhấn KH2(9, 10) hay KH3(9, 10) động cơ trục chính M1 quay rất chậm, có tiếng ù
	
	
	
	Kiểm tra đường dây cấp điện pha C từ nguồn đến động cơ M1

	
	
	
	
	Quấn lại bộ dây pha A

	
	
	
	
	Thay tiếp điểm P1(A4, A6) hoặc thay contactor P1

	6. Điều khiển động cơ trục chính M1 hoạt động bình thường, tác động B4 động cơ M2 không hoạt động
	- Đo R(20, 21) = 0 Ω
- Đo R(21, 7) = 500 Ω
	- Đo R(17, 20) =  Ω 
- Đo điện trở bộ dây stator M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	Tiếp điểm B4(17, 20) không tiếp xúc
	

	
	- Đo R(20, 21) =  Ω
· Đo R(21, 7) = 500 Ω
	- Đo R(17, 20) =  Ω
- Đo điện trở bộ dây stator M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	Tiếp điểm rơle nhiệt PT2(20, 21) hở
	

	
	· Đóng B4 đo R(17, 21) = 0 Ω
· Đo R(21, 7) =  Ω
	- Đo điện trở bộ dây stator M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	Cuộn dây contactor P4 bị đứt
	

	
	- Đóng B4 đo R(17, 21) = 0 Ω
- Đo điện trở bộ dây stator động cơ  M2, Rab = Rbc = Rac = 4 Ω
	- Ấn contactor P4, đo R(A1, A2) = 0 Ω, đo R(B1, B2) = R(C1, C2) =  Ω
	Tiếp điểm contactor P4(B1, B2), P4(C1, C2) không tiếp xúc 
	


15. Trình bày các đặc điểm cơ bản của máy phay?
16. Trình bày các truyền động trong máy phay, giải thích sơ đồ kết cấu động học của máy phay?
17. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy phay 6P81, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý nhấp máy ngược động cơ trục chính M2?
18. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy phay 6P81 ở hình 2.15a và sơ đồ cây hình 2.15e. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 2.15e thể hiện nguyên lý làm việc động cơ trục chính M2 quay thuận?

	

	

Hình 2.15e Sơ đồ cây điều khiển động cơ trục chính M2 quay thuận


19. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy phay 6P81, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý hoạt động của động cơ chuyển bàn M3?
20. Trình bày chức năng của hai tiếp điểm Pb(23, 24) và tiếp điểm P1(24, 25) trên mạch điều khiển máy phay 6P81?
21. Sơ đồ nguyên lý mạch điện máy phay 6P81 có sử dụng một timer OFF - Pb(9, 2), nếu thay thế timer OFF đó bằng một timer ON có được không? Nếu thay thế được thì sơ đồ mạch điện sẽ thay đổi như thế nào?
22. Trong vận hành động cơ trục chính M2 của máy phay 6P81 người ta phải tác động KHn1 trước hay tác động tay gạt B4 trước? Tại sao? 
23. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy phay6P81 ở hình 2.15a. Hãy điền các thông tin vào vị trí còn trống ở bảng hỏng hóc dưới đây để thể hiện đúng các triệu chứng, nguyên nhân hư hỏng và giải pháp khắc phục cho mạch điện máy phay?
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1. Gạt B4 sang vị trí 2, nhấn KHT động cơ M2 nhích nhẹ rồi dừng; nhưng gạt B4 sang vị trí 1, nhấn KHT động cơ M2 không tác động
	
	
	
	

	2. Gạt B4 sang vị trí 1 hoặc vị trí 2, nhấn KHT, cuộn dây contactor P1 có điện sau đó mất điện, động cơ M2 nhích nhẹ theo chiều ngược hay thuận rồi dừng tự do (không có hãm)
	
	
	
	Thay tiếp điểm P1(25, 24) hay làm vệ sinh tiếp điểm P2(25, 24)

	
	
	
	
	Thay cuộn dây ly hợp điện từ hay thay ly hợp điện từ M

	
	
	
	
	Thay rơle thời gian Pb

	
	
	
	
	Thay rơle thời gian Pb

	3. 
	
	
	
	Thay tiếp điểm P1(8, 9) hay làm vệ sinh, chỉnh lại tiếp điểm P1(8, 9)

	4. Gạt B4 sang vị trí 2, nhấn KHn1 động cơ M2 hoạt động bình thường; gạt B4 sang 1 nhấn KHn1 động cơ M2 quay chậm, có tiếng ù lớn
	· Đo dòng điện IA = 25 A, IB = 25 A, IC = 0 A
	· Đóng B4 sang 1 đo R(A12, A14) = R(B12, B14) = 0 Ω, đo R(C12, C14) =  Ω 
	
	

	5. 
	- Ấn KHn2, đo R(9, 12) = 0 Ω
	Đo R(9, 2) = 0 Ω
	Cuộn dây contactor P2(9, 2) bị chập vòng dây
	

	6. Nhấn KHn1 Động cơ M2 hoạt động bình thường; nhưng nhấn KHn2 động cơ M3 không hoạt động
	
	
	
	Vệ  sinh, chỉnh lại tiếp điểm KHn2 hay thay nút nhấn KHn2

	
	
	
	
	Thay cuộn dây contactor P2, thay contactor P2

	7. 
	
	
	
	Quấn lại bộ dây stator động cơ M1


24. Trình bày các đặc điểm cơ bản của máy tiện?
25. Trình bày các truyền động trong máy tiện, giải thích sơ đồ kết cấu động học của máy tiện?
26. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy tiện 16E20, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý dừng động cơ trục chính M1 tác động S7 (giả sử trước đó M1 quay ngược)?
27. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy tiện 16E20, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý dừng động cơ trục chính M1tác động S1 (giả sử trước đó M1 quay thuận)?
28. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy tiện 16E20 ở hình 2.20a và sơ đồ cây hình 2.20d. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 2.20d thể hiện nguyên lý điều khiển động cơ trục chính M1 quay ngược?
	

	

Hình 2.20d Sơ đồ cây điều khiển động cơ trục chính M1 quay ngược


29. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy tiện 16E20, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý hoạt động của động cơ bơm nước M2?
30. Trong mạch điện máy tiện 16E20 mạch chỉnh lưu dùng hai diode, nếu sử dụng mạch chỉnh lưu bốn diode được không?.  Dòng điện chạy qua bộ dây Stator động cơ M1 là dòng một chiều hay xoay chiều?
31. Tại sao trong mạch điều khiển máy tiện 16E20 phải lắp S10, S11, S15 và S16?
32. Trình bày các đặc điểm cơ bản của máy mài?
33. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy mài 3M642, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ M2 nâng đá mài?
34. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy mài 3M642, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển động cơ trục chính M1quay thuận, tốc độ cao?
35. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy mài 3M642, xây dựng sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý hoạt động của động cơ quay chi tiết M5 quay ngược?
36. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy mài 3M642 ở hình 2.27a và sơ đồ cây hình 2.27d. Hãy điền các thông tin cung cấp dưới đây vào sơ đồ cây hình 2.27d thể hiện nguyên lý điều khiển động cơ trục chính M1 quay thuận, tốc độ thấp?
	

	

Hình 2.27d Sơ đồ cây điều khiển động cơ trục chính quay thuận, tốc độ thấp


37. Giải thích tại sao trong mạch điện điều khiển máy mài không có chế độ hãm?
38. Tại sao trong mạch điện máy mài 3M642 người ta thiết kế mạch điều khiển ba vị trí?
39. Dựa vào sơ đồ nguyên lý mạch điện máy mài 3M642 ở hình 2.27a. Hãy điền các thông tin vào vị trí còn trống ở bảng hỏng hóc dưới đây để thể hiện đúng các triệu chứng, nguyên nhân hư hỏng và giải pháp khắc phục cho mạch điện máy mài?
	Triệu chứng chung (Hiện tượng chung)
	Triệu chứng 1
( Hiện tượng 1)
	Triệu chứng 2
( Hiện tượng 2)
	Nguyên nhân
	Giải pháp khắc phục

	1. Gạt B2, B3 sang 1, nhấn KH4 động cơ M1 quay ngược tốc độ thấp nhưng gạt B3 sang 2, nhấn KH4 động cơ M1 không hoạt động
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2. Gạt B7 hay B8 hoặc B9  sang vị trí 1 động cơ M2 nâng đá mài nhưng gạt B7 hay B8 hoặc B9 sang vị trí 2 động cơ M2 không hạ đá mài
	
	
	Tiếp điểm công tắc hành trình BK2(21, 22) không tiếp xúc
	Thay công tắc hành trình BK2

	
	
	
	Tiếp điểm contactor P2(22, 23) không tiếp xúc
	Thay tiếp điểm contactor P2(22, 23)

	
	
	
	Cuộn dây contactor P3(23, 6) bị đứt
	Thay cuộn dây hay contactor P3

	3. 
	· Đo điện áp V(A23, B23)  = V(A23, C23) = V(B23, C23) = 380 V
· Đo điện áp V(A24, B24)  = 380 V, V(A24, C24) = V(B24, C24) = 0 V
	· Gạt B6 sang 2 đo điện trở R(C23, A24) = R(B23, B24) = 0 Ω, R(A23, C24) =  Ω
	Tiếp điểm bộ khống chế B6(A23, C24) không tiếp xúc
	

	4. Động cơ M3 đang hoạt động, đóng B5 động cơ M4 không hoạt động, cầu chì P1 bị đứt
	
	
	
	Quấn lại bộ dây Stator động cơ M4







[bookmark: _Toc89861036]Chương 3. CÁC MẠCH ĐIỆN CÔNG NGHIỆP CƠ BẢN
Giới thiệu: Trong chương này đề cập các mạch trang bị điện cho lò điện trở, máy thổi chai nhựa (ép nhựa),  trạm bơm nước dùng biến tần.
Mục tiêu: 
· Giới thiệu mạch điện, chức năng các thiết bị điện trong sơ đồ mạch điện của lò điện trở, máy thổi chai nhựa (ép nhựa), trạm bơm nước dùng biến tần;
· Giải thích được nguyên lý làm việc mạch điện lò điện trở, máy thổi chai nhựa (ép nhựa), trạm bơm nước dùng biến tần;
· Phân tích được hư hỏng của mạch điện lò điện trở, máy thổi chai nhựa (ép nhựa), trạm bơm nước dùng biến tần.
Nội dung chính:
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[bookmark: _Toc89861038]3.1.1  Khái quát về lò điện trở
3.1.1.1  Khái niệm, đặc điểm












			a) Đốt nóng trực tiếp;                           b)   Đốt nóng gián tiếp	
Hình 3.1 Sơ đồ nguyên lý lò điện trở đốt nóng trực tiếp và gián tiếp
1. Vật liệu được nung nóng trực tiếp; 2. Cầu dao; 3. Biến áp; 4. Đầu cấp điện;
5. Dây đốt (dây điện trở); 6. Vật liệu được đun nóng gián tiếp
Lò điện trở là thiết bị biến đổi điện năng thành nhiệt năng, được sử dụng phổ biến trong nhiều ngành công nghiệp và trong ngành y tế.
Lò điện trở dễ dàng điều chỉnh, khống chế nhiệt độ, có khả năng tự động hóa cao.
Đảm bảo điều kiện vệ sinh là không có bụi, không có khói.
Phương pháp đốt nóng của lò điện trở dựa trên định luật Joule-Lence: Khi cho dòng điện chạy qua dây dẫn, thì trên dây dẫn tỏa ra một nhiệt lượng, nhiệt lượng này được tính theo biểu thức:
				Q = I2Rt [J ]
	Trong đó: 	
		I –  Cường độ dòng điện chạy qua dây dẫn, [A];
		R – Điện trở dây dẫn, [];
		t -  Thời gian dòng điện chạy qua dây dẫn, [s].
3.1.1.2  Phân loại
Phân loại theo phương pháp tỏa nhiệt:
Lò điện trở tác dụng trực tiếp là lò điện trở mà vật nung được nung nóng trực tiếp bằng dòng điện chạy qua nó. Đặc điểm của lò này là tốc độ nung nhanh, cấu trúc của lò đơn giản. Để đảm bảo nung đều thì vật nung có tiết diện như nhau theo suốt chiều dài của vật.
Lò điện trở tác dụng gián tiếp là lò điện trở mà nhiệt năng tỏa ra ở dây điện trở (dây đốt), rồi dây đốt sẽ truyền nhiệt cho vật nung bằng bức xạ, đối lưu hoặc dẫn nhiệt.
Phân loại theo nhiệt độ làm việc:
Lò nhiệt độ thấp: nhiệt độ làm việc của lò dưới 6500C.
Lò nhiệt độ trung bình: nhiệt độ làm việc của lò từ 6500C đến 12000C.
Lò nhiệt độ cao: nhiệt độ làm việc của lò lớn hơn 12000C.
Các loại lò điện trở thông dụng: Lò nung nóng theo chu kỳ và lò nung liên tục
Lò nung nóng theo chu kỳ: Lò buồng thường dùng để nhiệt luyện kim loại (thường hóa, ủ, thấm than…). Lò buồng được chế tạo với cấp công suất từ 15 kW đến 75 kW, nhiệt độ làm việc tới 950 0C, lò buồng dùng để tôi dao cụ có nhiệt độ làm việc tới 1350 0C, dùng dây điện trở bằng các thanh nung cacbuarun.
Lò giếng thường dùng để tôi kim loại và nhiệt luyện kim loại. Buồng lò có dạng hình trụ tròn được chôn sâu trong lòng đất có nắp đậy, lò giếng được chế tạo với cấp công suất từ 30 kW đến 75 kW.
Lò đẩy có buồng kích thước chữ nhật dài. Các chi tiết cần nung được đặt lên giá và tôi theo từng mẻ. Giá đỡ chi tiết được đưa vào buồng lò theo đường ray bằng một bộ đẩy dùng kích thủy lực hoặc kích khí nén.
Lò nung nóng liên tục:
Lò băng: buồng lò có tiết diện chữ nhật dài, có băng tải chuyển động liên tục trong buồng lò. Chi tiết cần gia nhiệt được sắp xếp trên băng tải. Lò buồng thường dùng để sấy chai, lọ trong công nghiệp chế biến thực phẩm.
Lò quay: thường dùng để nhiệt luyện các chi tiết có kích thước nhỏ (bi, con lăn, vòng bi), các chi tiết cần gia nhiệt được bỏ trong thùng, trong quá trình nung nóng, thùng quay liên tục nhờ một hệ thống truyền động điện.
3.1.1.3 Khống chế và ổn định nhiệt độ lò điện trở
Theo định luật Joule – Lence
Q= 0,238.I2.R.t         		[cal]
Trong đó: 
	      Q – Nhiệt lượng tỏa ra của dây điện trở, [cal];
I – Dòng điện đi qua dây điện trở, [A];
R – Điện trở của dây điện trở, [];
t - Thời gian dòng điện đi qua dây điện trở, [s].
Thời gian nung chi tiết đến nhiệt độ yêu cầu:


			[s]
Trong đó:	
	G – Khối lượng của chi tiết có độ dài 100 mm, [kg];
t1 – Nhiệt độ yêu cầu, [0C];
t2 – Nhiệt độ môi trường, [0C];
C – Nhiệt dung trung bình của chi tiết cần nung;
a -  Tốc độ tỏa nhiệt của chi tiết có độ dài 100 mm, [kcal/s].
Công suất điện cần cung cấp cho chi tiết nung có độ dài 1mm:

 [kW]
Công suất tiêu thụ của lò điện trở:

 [kW]
Trong đó:	 -  Hiệu suất của lò     		( = 0,7  0,75);
cos - Hệ số công suất của lò 	(cos = 0,8  0,85)
Từ các biểu thức nêu trên, cần điều chỉnh nhiệt độ lò điện trở có thể thực hiện bằng cách điều chỉnh công suất cấp cho lò điện trở, thực hiện bằng các phương pháp sau: 
Hạn chế công suất cấp cho dây điện trở bằng cách đấu thêm điện trở phụ (cuộn kháng bão hòa, điện trở).
Dùng biến áp tự ngẫu, hoặc biến áp có nhiều đầu dây sơ cấp để cấp cho lò điện trở.
Thay đổi sơ đồ đấu dây của dây điện trở (từ tam giác sang sao, hoặc từ nối tiếp sang song song).
Đóng cắt nguồn cấp cho dây điện trở theo chu kỳ.
Dùng bộ điều áp xoay chiều để thay đổi trị số điện áp cấp cho dây điện trở.


Hình 3.2 Sơ đồ khối chức năng của hệ thống điều chỉnhvà ổn định nhiệt độ lò điện trở
	Trong sơ đồ khối chức năng gồm có các khâu chính sau: Lò điện trở ‘3’ là đối tượng điều chỉnh với tham số điều khiển là nhiệt độ của lò (t0 ).
Bộ điều chỉnh và ổn định nhiệt độ ‘2’ (thay đổi các thông số nguồn cấp cho lò điện trở).
Bộ tổng hợp tín hiệu điều khiển ‘1’ ( =  t0đặt - t0ph).
Cảm biến nhiệt độ ‘4’, có chức năng gia công ra một tín hiệu điện tỷ lệ với nhiệt độ của lò.
Để nâng cao độ chính xác khi khống chế và ổn định nhiệt độ của lò điện trở, hệ thống điều chỉnh nhiệt độ lò điện trở là hệ thống kín (có mạch vòng phản hồi).
	Việc điều chỉnh và ổn định nhiệt độ của lò được thực hiện thông qua việc thay đổi các thông số nguồn cấp điện cho lò. Như vậy tín hiệu phản hồi tỷ lệ với nhiệt độ của lò phải là tín hiệu điện, chính cảm biến nhiệt độ sẽ thực hiện chức năng đó trong hệ thống khống chế và ổn định nhiệt độ lò điện trở. Hiện nay thường dùng các loại cảm biến nhiệt độ sau:
Nhiệt kế thủy ngân: Chiều cao của cột nước thủy ngân tỷ lệ thuận với nhiệt độ của lò. Cấu tạo của nó gồm có: 
1- Điện cực tĩnh (có thể dịch chuyển được bằng nam châm vĩnh cửu).
2- Nước thủy ngân đóng vai trò như một cực động
3- Vỏ thủy tinh
	

Hình 3.3 Cấu tạo cảm biến nhiệt độ loại nhiệt kế thủy ngân



Như vậy, điện cực 1 và 2 tạo thành một cặp tiếp điểm. Khi nhiệt độ trong lò nhỏ hơn trị số nhiệt độ đặt, tiếp điểm 1-2 hở, còn khi nhiệt độ của lò bằng hoặc lớn hơn nhiệt độ đặt, tiếp điểm 1-2 kín. Việc thay đổi trị số nhiệt độ đặt thực hiện bằng cách dịch chuyển điện cực tĩnh 1 bằng nam châm vĩnh cửu. 
Ưu điểm: Cấu tạo đơn giản, cùng một lúc thực hiện ba chức năng: cảm biến, khâu chấp hành và chỉ thị nhiệt độ.
Nhược điểm: Chỉ dùng được đối với lò điện nhiệt độ thấp (t0  6500C), độ nhạy không cao do quán tính nhiệt của nước thủy ngân lớn.
Nhiệt điện trở (RN): Trị số điện trở của nhiệt điện trở thay đổi theo nhiệt độ theo biểu thức sau:
RRN = RRNO (1+t0) [  ]
Trong đó: 
                  RRN – Trị số điện trở của nhiệt điện trở, [];
RRNO – Trị số điện trở của nhiệt điện trở trong điều kiện tiêu chuẩn (nhiệt độ môi trường), [];
                   - Hệ số nhiệt điện trở, [/0C].
Với công nghệ chế tạo vật liệu bán dẫn, người ta có thể chế tạo được nhiệt điện trở với   0 và   0.
Ưu điểm: Cấu tạo đơn giản, kích thước nhỏ gọn, dễ gá lắp trong lò.
Nhược điểm: Chỉ dùng được đối với lò nhiệt độ thấp (t0 làm việc  650 0C), trị số điện trở của nó chỉ tỷ lệ tuyến tính với nhiệt độ trong một dải nhất định.
Cặp nhiệt ngẫu (CNN) có tên gọi thường dùng là can nhiệt. Khi đưa can nhiệt vào lò, nó sẽ xuất hiện một sức nhiệt điện e, trị số của e tỷ lệ tuyến tính với nhiệt độ của lò.
Ưu điểm: Trị số sức nhiệt điện e tỷ lệ tuyến tính với nhiệt độ trong một dải rất rộng, được dùng trong tất cả các loại lò nhiệt độ làm việc tới 1350 0C.
Nhược điểm: Trị số sức nhiệt điện rất bé nên cần có một khâu khuếch đại chất lượng cao.
[bookmark: _Toc89861039]3.1.2  Trang bị điện cho lò điện trở 
3.1.2.1  Sơ đồ khống chế nhiệt độ lò điện trở bằng bộ điều áp xoay chiều dùng triac
Đây là lò công suất nhỏ, nhiệt độ làm việc thấp dùng để nuôi, cấy vi trùng trong các viện nghiên cứu của ngành y tế. Công suất định mức là Pđm = 500 W, nhiệt độ làm việc là 	t0 = 370  10.
Khi  được cấp nguồn, trong nửa chu kỳ dương, triac TC chưa thông, đèn BĐ chưa sáng và cầu chỉnh lưu Đ1 với ổn áp Đ2 tạo ra điện áp một chiều ổn định cấp cho mạch điều khiển. Transistor TR3 được phân áp bazơ bởi các điện trở R9, VR1, RN (hệ số nhiệt điện trở âm), VR2, VR3, R10. Phân áp đảm bảo thế bazơ âm hơn thế emitơ để TR3 thông, nạp qua tụ C2 qua R8, TR3. Điểm làm việc hợp lý được tinh chỉnh bởi VR1, VR2. Khi tụ C2 nạp đến điện áp ngưỡng của transistor TR1 một tiếp giáp UJT thì UJT thông, cấp dòng qua sơ cấp máy biến áp xung BAX, đồng thời tụ C2 cũng phóng điện qua máy biến áp xung BAX. Cuộn thứ cấp BAX xuất hiện dòng xung đưa tới cực điều khiển triac để mở thông triac TC, cấp điện cho dây đốt lò DĐ, lúc này đèn BĐ tắt. 
Sang nửa chu kỳ âm tiếp theo, quá trình lặp lại tương tự.

Hình 3.4: Sơ đồ nguyên lý mạch khống chế lò điện trở bằng bộ điều áp xoay chiều dùng triac
[bookmark: _Hlk76124785][bookmark: _Hlk76124815][bookmark: _Hlk76124832]Điều chỉnh nhiệt độ lò điện trở thực hiện bằng cách điều chỉnh trị số điện áp nguồn cấp cho dây điện trở bằng cách thay đổi góc mở  của triac TC. Trị số góc mở  của triac được xác định bằng tốc độ nạp của tụ C2. Tốc độ nạp của tụ C2 phụ thuộc vào dòng colector của transistor TR3 (Ic).Dòng Ic của transistor TR3 xác định theo biểu thức:

 [A]
Trong đó: 
UBE – Điện áp đặt lên cực B và E của TR3, [V];
R8 – Điện trở, [Ω].

 [ V ]
Trong đó:

 [ ]
UCC – Điện áp nguồn cấp bằng điện áp ổn áp của diode Zener Đ2, [V];
RRN – Trị số của nhiệt điện trở RN (có  0), [Ω].
Điện áp trên tụ C2 bằng:

			 [V]
Tụ C2 được nạp cho đến khi trị số điện áp trên tụ UC2  Ung (Ung – là điện áp ngưỡng của transistor TR1). Transistor TR1 là transistor một tiếp giáp (UJT) có điện ngưỡng là: Ung = UEB1 = 0,68UCC.
Khi điện áp trên tụ C2: UC2   Ung – transistor TR1 thông, tụ C2 được phóng qua cuộn dây sơ cấp của biến áp xung W1, cuộn thứ cấp của biến áp W2 sẽ xuất hiện xung điều khiển đặt lên cực điều khiển của triac TC.
Như vậy, góc  của triac TC phụ thuộc vào điện áp UBE và được xác định theo biểu thức sau: 	

		[rad]
UBE  phụ thuộc vào: RRN, RVR1, RRV2 và RRV3
[bookmark: _Hlk76125599][bookmark: _Hlk76125643]	Trong đó chiết áp: VR1, VR2 là chiết áp chỉnh định để chọn điểm làm việc hợp lý. Chiết áp VR3 để đặt nhiệt độ làm việc của lò, khi điều chỉnh tăng giá trị VR3 (dịch con trượt xuống) thì thế tại đầu điện trở R11 và VR1 tăng lên, thế bazơ của TR3 thấp ít hơn thế êmitơ TR3 nên TR3 thông kém. Thời gian nạp cho tụ C2 tới ngưỡng UngUJT kéo dài nên góc mở triac lớn, điện áp đặt vào RDĐ nhỏ, nhiệt độ lò được đặt thấp.
	Nguyên lý ổn định nhiệt độ:
Điện trở RN với hệ số nhiệt điện trở âm dùng phản hồi âm nhiệt độ và duy trì ổn định nhiệt độ cho lò. Giả sử vì một lý do nào đó, lò bị tăng nhiệt độ lớn hơn nhiệt độ đặt (bởi VR3) thì RN (đặt trong lò) sẽ giảm trị số làm điện trở tương đương của (R9 + VR1) mắc song song với RN cũng giảm. Thế tại R11 với VR1 tăng lên, thế tại bazơ của TR3 tăng lên và TR3 thông kém, từ đó thời gian nạp cho tụ C2 tới ngưỡng thông của UJT kéo dài, góc mở  của triac lớn và điện áp đặt vào RDĐ nhỏ, lò sẽ giảm nhiệt độ về trị số đặt. 
Ngược lại nếu nhiệt độ trong lò vì một lý do nào đó giảm xuống bé hơn nhiệt độ đặt (t0   t0 đặt), trị số điện trở của nhiệt điện trở tăng (RRN tăng) làm cho UBE của transistor TR3 tăng lên (thế B âm hơn) dẫn đến IC tăng, tốc độ nạp của tụ C2 nhanh hơn cuối cùng góc mở  của Triac giảm, điện áp cấp cho dây điện trở tăng và nhiệt độ của lò sẽ tăng đến giá trị nhiệt độ đặt.
3.1.2.2  Sơ đồ khống chế ổn định nhiệt độ lò điện trở bằng bộ điều áp xoay chiều ba pha dùng thyristorUL,N
Hình 6-7: Đồ thị điện áp

Lò điện trở có công suất lớn hơn 5 kW, để tránh hiện tượng lệch phụ tải cho lưới điện người ta dùng lò ba pha. Để khống chế và ổn định nhiệt độ của lò người ta phải dùng bộ điều áp xoay chiều ba pha cấp điện cho dây điện trở của lò. 
Sơ đồ mạch điện dưới đây được áp dụng đối với lò điện trở có dải công suất tiêu thụ từ 5 kW đến 90 kW (tùy thuộc vào trị số dòng trung bình đi qua các thyristor 1T 6T)


Hình 3.5 Sơ đồ mạch động lực
Mạch động lực gồm các phần tử chính sau:

Cuộn kháng xoay chiều CK1  CK3 dùng để hạn chế dòng ngắn mạch và hạn chế tốc độ tăng trưởng dòng bảo vệ các thyristor.
Bộ điều áp xoay chiều ba pha điều khiển hoàn toàn dùng thyristor 1T 6T (có thể thay bằng bộ điều áp xoay chiều ba pha bán điều khiển, ví dụ thay các thyristor 4T, 6T, 2T bằng 3 diode).
RdđA, RdđB và RdđC là dây điện trở của lò đấu theo hình sao (Y), dây điện trở của lò cũng có thể nối theo hình tam giác (∆) tùy thuộc vào kích thước dây điện trở khi tính chọn.

Mạch (R1- C1), (R2 – C2), (R3 – C3) dùng để hạn chế tốc độ tăng trưởng điện áp để bảo vệ các thyristor.
Mạch điều khiển
	Mạch điều khiển bộ điều áp xoay chiều có chức năng thay đổi góc mở  của các thyristor 1T  6T để thay đổi điện áp cấp cho dây điện trở của lò, chính là thực hiện chức năng điều chỉnh và ổn định nhiệt độ của lò.

Hình 3 .6a Sơ đồ nguyên lý mạch điều khiển

[image: ]
Hình 3 .6b Sơ đồ dạng sóng của mạch điều khiển
Mạch điều khiển gồm các khối chính sau:
Khối điều khiển xung pha (ĐKXF) gồm có ba khối tương tự nhau (sơ đồ nguyên lý vẽ cho pha A) gồm các khâu sau:	
Khâu đồng pha và xác định thời điểm qua ‘0’ của điện áp lưới (BAĐF – biến áp đồng pha, cầu chỉnh lưu CL, R1  R5 và transistorr TR1)
Khâu so sánh và tạo thời điểm phát xung (dùng bộ đếm DD1)
Mạch lật nhớ trạng thái (dùng trigơ R-S: DD 2.1  DD 2.2)
Khâu băm xung (DD 3.1  DD 3.4)
Khâu khuếch đại xung (biến áp xung BAX1, BAX2, R6  R9, diode D1  D6 và transistor TR2  TR5)
Mạch cấm (R12, R13, Đ7 và Đ8)
Khối tổng hợp tín hiệu điều khiển gồm các khâu sau:
Khâu phát xung cao tần (DD 4.1  DD 4.4, chiết áp VR và tụ điện C2) tương đương như khâu tạo điện áp chủ đạo trong các sơ đồ điều khiển xung pha theo nguyên tắc “thẳng đứng”. Tần số phát của khâu này có thể thay đổi từ 5 kHz đến 1 MHz bằng cách thay đổi trị số điện trở của chiết áp VR.
Khâu gia công tín hiệu phản hồi âm nhiệt độ gồm: cảm biến nhiệt độ (cặp nhiệt ngẫu CNN), khuếch đại thuật toán IC, transistor TR7, transistor trường TR6, tụ C3 và các điện trở R14  R19. Transistor trường TR6 đóng vai trò như một điện trở động đấu song song với chiết áp VR. Trị số điện trở của nó (RS-D) thay đổi phụ thuộc vào nhiệt độ của lò.
Khối bảo vệ quá dòng gồm các khâu sau:
Khâu gia công tín hiệu tỷ lệ với dòng tiêu thụ của lò là ba biến dòng TI1  TI3, transistor TR1, TR2, khuếch đại thuật toán IC, cầu chỉnh lưu CL, chiết áp VR1   VR2, diode Đ, các điện trở R1  R7 và rơle liên động RLĐ.
Khâu nhớ trạng thái và phục hồi gồm trigơ R-S (DD 2.3  DD 2.4), nút bấm phục hồi M, tụ C4, R20, R21 và đèn báo Led.
Nguyên lý làm việc của sơ đồ như sau:
Tại thời điểm đi qua điểm ‘0’ của điện áp lưới trên cực colector của transistor TR1 xuất hiện xung chữ nhật với độ rung xung tx = 1ms, với tần số bằng 100Hz. Xung đó đưa đến cổng R của bộ đếm DD.1 ra lệnh bắt đầu đếm xung và đưa vào một đầu vào R của trigơ R-S (DD 2.1  DD 2.2). Khi đầu vào thứ hai S của bộ đếm DD1 (lấy từ đầu ra của bộ phát xung cao tần DD 4.1  DD 4.4) đạt được 28 = 64  xung, đầu ra 32 của bộ đếm DD.1 có mức logic ‘1’. Thời điểm xuất hiện mức logic ‘1’ của DD1 phụ thuộc vào tần số phát ra của bộ phát cao tần DD 4.1  DD 4.4. Tần số đó quyết định trị số góc mở  của các thyristor, chính là trị số điện áp đặt lên dây đốt của lò điện trở. Thay đổi tần số phát xung từ 5 kHz đến 1 MHz sẽ thay đổi góc mở  = 1800  00 tương ứng với trị số điện áp đặt lên dây đốt của lò từ Umax đến Umin.
Nguyên lý ổn định nhiệt độ của lò thực hiện như sau:
Nếu vì một lý do nào đó, nhiệt độ trong lò thấp hơn nhiệt độ đặt, sức nhiệt điện (s.n.đ) phát ra từ cặp nhiệt ngẫu giảm, thế đặt lên cực gốc của transistor TR7 bớt dương hơn, dòng IC của TR7 giảm xuống, làm cho thế đặt lên cực G của TR6 dương lên, làm cho điện trở (RS-D) của transistor TR6 giảm xuống, làm cho tổng trở của VR và RS-D giảm xuống, tần số phát ra của DD 4.1  DD 4.4 tăng lên, góc mở  của các transistor giảm xuống, điện áp đặt lên dây đốt của lò tăng lên, kết quả nhiệt độ của lò sẽ tăng lên bằng nhiệt độ đặt và ngược lại.
	Nguyên lý làm việc của khâu bảo vệ quá dòng được giải thích như sau: Khi dòng tiêu thụ của lò nhỏ hơn dòng chỉnh định (Iđm  Icđ), điện áp lấy trên chiết áp VR1 (điện áp trên chiết áp VR1 tỷ lệ với dòng điện lò tiêu thụ) nhỏ hơn điện áp trên chiết áp VR2 (điện áp ngưỡng so sánh), điện áp ra của IC bằng – Ucc dẫn đến transistor TR1, TR2 khóa, rơle liên động RLĐ không tác động. Khi đó tiếp điểm RLĐ hở, dẫn đến đầu ra Q của trigơ R-S (DD 2.3  DD 2.4) có mức logic ‘1’ dẫn đến đầu ra của bộ phát xung (DD 4.1  DD 4.4) có xung, hệ thống làm việc bình thường.
Khi dòng tiêu thụ của lò lớn hơn dòng chỉnh định, trị số điện trở trên chiết áp VR1 lớn hơn điện áp trên chiết áp VR2, điện áp ra của IC bằng + Ucc, TR1, TR2 thông, rơle RLĐ tác động dẫn đến đầu ra Q của trigơ R-S (DD 2.3  DD 2.4) có mức logic ‘0’ và đầu ra của bộ phát xung cao tần (DD 4.1  DD 4.4) không có xung.
Sau khi xử lý sự cố xong, ấn nút “M” qua khâu vi phân C4 - R20 và diode Đ9 đưa mức logic ‘1’ vào DD 4.4, phục hồi trạng thái làm việc cho khâu phát xung cao tần.
[bookmark: _Toc89861040]3.2 Trang bị điện cho máy thổi chai nhựa
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3.2.1.1  Khái niệm
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Hình 3.7 Máy thổi chai nhựa sử dụng công nghệ đùn và thổi khí để tạo ra các chai nhựa
Chai nhựa PET là một trong những sản phẩm được sử dụng phổ biến trong nhiều lĩnh vực hiện nay: chai đựng nước có gaz (đồ uống), mỹ phẩm, thực phẩm …Tuy nhiên để tạo được hình dạng như ý cho chai thì phải cần đến sự tham gia của máy thổi.
Máy thổi chai nhựa là thiết bị được sử dụng phổ biến trong các ngành sản xuất sản phẩm đóng chai hiện nay. Thông qua công nghệ đùn và thổi khí, máy sẽ tạo hình thành các bình, chai, thùng hoặc can nhựa với hình dạng, kích cỡ khác nhau, có hai loại máy chính là máy bán tự động và máy tự động.
Máy thổi chai tự động: toàn bộ quá trình sản xuất đều diễn ra tự động, công nhân không cần phải thực hiện điều chỉnh thủ công thay vào đó chỉ cần lập trình thông qua bảng điều khiển được tích hợp sẵn về tốc độ thổi chai, thời gian thổi… máy tự động vận hành.
Máy thổi chai bán tự động: Máy thổi cai bán tự động yêu cầu phải có sự tham gia của công nhân ở các khâu đầu vào và đầu ra của sản phẩn.
Đặc điểm chung của máy thổi chai nhựa 
Máy hoạt động với công suất lớn, cho hiệu quả sản xuất cao.
Có thể sản xuất được nhiều loại chai với hình dạng, thể tích khác nhau. Dung tích vỏ chai lớn nhất mà nhà máy có thể tạo lên đến 20 lít.
Kết cấu máy rất vững chãi, chắc chắn, độ bền cao. Máy chạy êm, hoạt động ổn định và ít gây tiếng ồn.
Sử dụng lò nhiệt kiểu mới, giúp thổi chai nhanh, đều, vẻ ngoài căng mịn, tỷ lệ sản phẩm khuyết tật thấp.
Thiết kế của máy thổi chai nhựa tương đối nhỏ gọn, dễ dàng vận hành và rất an toàn cho người sử dụng.
Hệ thống sản xuất khép kín, đảm bảo thân chai sau khi được thổi phồng không hề bị ô nhiễm môi trường.
3.2.1.2  Cấu tạo của máy thổi chai nhựa
Máy thổi chai nhựa là một trong những máy móc ngành nhựa được sử dụng nhiều nhất hiện nay. Như đã nói ở trên, máy có hai loại là tự động và bán tự động. Tuy nhiên, nhìn chung, cả hai dòng máy đều có những bộ phận chính như sau:
Hệ thống động cơ chính, máy gia nhiệt phục vụ hoạt động làm nóng chảy hạt nhựa.
Máy thổi: Hiện nay các loại máy trên thị trường rất đa dạng về số lượng đầu thổi. Có loại máy sở hữu hai đầu thổi, bốn đầu thổi, thậm chí sáu đầu thổi.
Máy nén khí cao áp: Thông qua bộ phận này, một lượng lớn không khí sẽ được đưa vào và nén lại với áp suất cao. Năng lượng được tạo thành từ khí nén sẽ được dùng để thổi phồng phôi chai nhựa.
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Hình 3.8a Sơ đồ khối của máy thổi chai nhựa dạng băng chuyền 
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Rotary blow molding wheel
Hình 3.8b Sơ đồ khối của máy thổi chai nhựa dạng hệ thống quay
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Hình 3.9 Sơ đồ mặt cắt của máy thổi chai nhựa
Máy sấy lạnh: Đây là loại máy sấy hoạt động ở điều kiện nhiệt độ thấp, được sử dụng để sấy khô, tách ẩm cho thành phẩm.
Bộ lọc khí: Không khí sạch sẽ được sấy khô và lọc hết bụi bẩn, tách dầu để đảm bảo chất lượng cho vỏ chai.

Máy làm mát bằng gió: Bộ phận này gồm những cánh quạt tạo ra gió để làm mát động cơ.
Khuôn: Khuôn được dùng để tạo hình cho chai nhựa thành phẩm, thường làm từ chất liệu thép không gỉ với độ bền và khả năng chống ăn mòn cao.
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Hình 3.10a Quy trình ép khuôn thổi
	Giải thích một số thuật ngữ:
Extruder: máy nghiền, cụm đùn
Air hose: Ống dẫn khí
Cooling line: Đường làm mát
Die Head: Đầu khuôn thổi
Blow Pin: Chốt thổi
Parision: Phôi thổi
Mold Half: Nửa khuôn
Molten Plastic: Keo, nhựa nóng chảy
Molded Part: Sản phẩm thổi
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Hình 3.10b Quá trình hình thành và thay đổi của phôi thành sản phẩm
	Nguyên lý tạo khuôn thổi cũng tương đối đơn giản, sẽ có một phôi vật liệu nhựa được gia nhiệt trước và đưa vào lòng khuôn, sau đó hệ thống sẽ bơm khí vào bên trong, vật liệu giản nở và bám vào thành khuôn tạo nên hình dạng của chai lọ theo thiết kế.



Một số linh kiện, phụ tùng khác.
Đối với máy thổi chai nhựa tự động thì còn có thêm bộ phận nạp tự động.
3.2.1.3  Quy trình vận hành của máy thổi chai nhựa PET
Máy thổi chai nhựa hoạt động dựa trên nguyên tắc thổi chai bằng áp suất khí nén cao và gia nhiệt. Quy trình vận hành của máy tương đối đơn giản, bao gồm sáu bước cơ bản:
Bước 1: Đưa hạt nhựa vào máy
Hạt nhựa được đưa trực tiếp vào hệ thống đùn trục vít của máy. Đối với máy bán tự động thì công nhân sẽ là người tiến hành đưa phôi vào hệ thống. Còn nếu sử dụng máy tự động thì máy sẽ tự động thực hiện công đoạn này thông qua băng chuyền hoặc máy hút nguyên liệu (hạt nhựa). 
Bước 2: Làm nóng chảy nhựa 
Các hạt nhựa được di chuyển qua bộ phận gia nhiệt với tác động của nhiệt độ cao đã hóa lỏng hạt nhựa một cách hoàn toàn.
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Hình 3.11 Một số máy tham gia trong quy trình sản xuất chai nhựa
Bước 3: Tạo phôi
Nhựa nóng chảy hoàn toàn sẽ tạo thành phôi, sau đó phôi chai được cắt ra thành từng phôi nhỏ (parison) rồi đưa sang khuôn máy thổi.
Bước 4: Thổi chai
Tại bộ phận máy thổi, không khí được đưa từ ngoài vào trong và nén thành áp suất cao để các phôi nhựa sẽ được thổi để bám vào thành khuôn (giống như thổi bong bóng) để tạo ra chai nhựa có hình dạng theo đúng thiết kế.
Bước 5: Làm nguội phôi trong khuôn thổi
Song song với hoạt động thổi chai, hệ thống làm mát khuôn cũng được kích hoạt để hạ nhiệt nhanh cho phôi nhựa.
Bước 6: Xử lý chai nhựa thành phẩm
Đẩy phôi ra khỏi khuôn, cắt bavia để cho ra thành phẩm, ở bước này khuôn mẫu được mở ra. Máy tiến hành cắt phần thừa của chai nhựa để tạo ra thành phẩm cuối cùng.
[bookmark: _Toc89861042]3.2.2  Trang bị điện máy thổi chai nhựa tự động CPJ
3.2.2.1 Giới thiệu hệ thống điện điều khiển
Hệ thống điều khiển điện của máy này có phần chính yếu:
(1)- Panel Master PT070 của Đài Loan, sự rõ nét cao với chức năng của màn hình cảm ứng 7 inch màu giao diện giữa người và máy, thay thế chức năng điều khiển của panel truyền thống.
(2) FX1N-60MT PLC của Nippon Mitsubishi.
(3) Biến tần E100 của Ourui
(4) WL-64 bộ điều chỉnh độ dày thành phôi thổi và FF-102/30 van trợ động của viện Aeronautics China và các phần tử khác. (Hệ thống điều khiển độ dày của phôi thổi là phụ kiện tùy ý khách hàng). 
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Hình 3.12 Các bộ phận cơ bản của máy thổi chai nhựa tự động CPJ
PLC hoàn tất điều khiển sự chuyển động của toàn máy, điều chỉnh và điều khiển nhiệt độ. Biến tần được sử dụng để hoàn tất điều chỉnh tốc độ của motor nghiền (đùn). Hệ thống điều khiển WL được sử dụng để điều khiển độ dày phôi thổi.
Chức năng điều khiển: Cài đặt nhiệt độ từ 6 đến 15 độ (tùy theo model máy khác nhau), giá trị áp suất 20 và giá trị thời gian 39, motor điều chỉnh hai tốc độ, motor khởi động-dừng 2, 11 van điều khiển và cung cấp 10 loại chức năng phụ trợ để chọn lựa.
Hệ thống điều khiển điện được kết hợp của cabin điều khiển điện chính, hộp điều khiển phía trước và cabin phân phối, cảm biến đầu vào (đầu dò nhiệt độ, các công tắc tiệm cận) và bộ phận đùn (các van sec-vô, các động cơ, van điện từ và nhiệt), chúng được lắp đặt trong các phần của thiết bị.
Lắp đặt chính trên hộp điều khiển: Màn hình cảm ứng, điều khiển độ dày các điểm WL-64, panel điều khiển sử dụng điều khiển tần số, đo áp lực của máy cắt nóng, năm nút nhấn phổ biến được sử dụng và đèn hiển thị ở hộp điều khiển, các nút nhấn này là: (1) nút dừng hãm (sau khi nhấn nút, tất cả vận hành và các động cơ dừng, chuẩn bị dừng khẩn cấp), (2) đèn chỉ thị nguồn, (3) công tắc nguồn, (4) nút chờ, (5) nút khởi động.
Lắp đặt chính trên cabin điều khiển điện chính gồm: PLC Mitsubishi, mô-đun điều khiển nhiệt độ, rơle bán dẫn, rơ le trung gian Omron, contactor xoay chiều của Schneider, bộ điều chỉnh nhiệt, công tắc khí của LG Hàn Quốc.
Các cabin phân phối được dùng để kết nối của các cabin điện chính và các dây điều khiển của thiết bị.
3.2.2.2 Mô tả cách thức cài đặt vận hành
Tất cả vận hành của máy có thể vận hành và cài đặt thông qua giao diện người và máy tính.
Danh mục theo màn hình sau:
(1) Màn hình khởi động (Start-up Screen)
(2) Màn hình làm việc (Work Screen)
(3) Màn hình chọn chức năng (Function Selection Screen)
(4) Màn hình tác động bằng tay (Manual Screen)
(5) Màn hình cài đặt nhiệt độ (Temperature Setting Screen)
(6) Màn hình cài đặt nhiệt lặp lại (Pre-heating Setting Screen)
(7) Màn hình cài đặt kênh (Channel Setting Screen)
(8) Màn hình cài đặt thời gian (Time Setting Screen)
(9) Màn hình cài đặt áp suất và lưu lượng khí (Pressure and Flow Setting Screen)
(10) Màn hình monitor (Monitor screen)
(11) Màn hình lưu trữ dữ liệu (Data Storage Screen)
(12) Màn hình hiển thị đầu vào (Input Detection Screen)
(13) Màn hình hiển thị đầu ra (Output Detection Screen)
3.2.2.3 Hướng dẫn vận hành
Quy trình khởi động
(1) Nguồn của máy được đóng
1. Công tắc nguồn chính ở cabin điều khiển và cụm gia nhiệt được đóng
2. Công tắc nguồn đóng dưới cabin điều khiển
3. Giao diện giữa người và máy được mở màn hình khởi động một cách tự động
4. Nhấn vào DWL, màn hình làm việc xuất hiện
(2) Chọn chức năng và cảnh báo
Dưới màn hình làm việc, nhấn vào nút “cài đặt nhiệt độ”, nhập nhiệt độ cài đặt từ màn hình;
1. Trong màn hình cài đặt nhiệt độ, dựa theo chất liệu sản phẩm, cài nhiệt độ mỗi van điều khiển, giá trị giới hạn trên và giá trị giới hạn dưới, nhấn út Master switch, chuyển từ Master OFF sang Master ON.
2. Nhấn nút được sử dụng cho mỗi vùng nhiệt độ, tạo vùng mà nhiệt cần chuyển từ OFF sang ON.
3. Nhấn nút chọn chức năng trên màn hình, chọn nút chức năng chuyển từ OFF sang ON.
4. Nhấn nút màn hình làm việc trên màn hình, để quay trở lại hình ảnh làm việc.
Vận hành bằng tay
1. Trên màn hình làm việc, nhấn nút Main Pump OFF để chuyển sang Main Pump ON.
2. Nhấn vào màn hình cài đặt áp suất và lưu lượng khí, cài đặt giá trị áp suất nhỏ hơn đóng – mở cho van đầu tiên, sau đó cài đặt giá trị cho các van tiếp theo.
3. Trong màn hình làm việc, nhấn Manual OFF chuyển sang Manual ON.
4. Nhấn nút Manual Screen, chuyển sang màn hình vận hành bằng tay.
5. Trên màn hình vận hành bằng tay, được chia ra các bộ phận khởi động, dừng, phần cài đặt áp suất, tạo bảng di chuyển.
6. Khi nhiệt độ của các van đạt đến giá trị đặt và duy trì nhiệt độ trong phạm vi từ 1 đến 2 giờ, motor đùn khởi động, kiểm tra motor xoay phải hoặc trái có hoạt động hay không.
Vận hành tự động
1. Tại trạng thái vận hành bằng tay mà không có lỗi, máy chuyển sang chế độ tự động;
2. Thời gian cài đặt trên màn hình, cài đặt thời gian khởi động tương ứng;
3. Trên màn hình làm việc, nút Pump OFF chuyển sang Pump ON;
4. Trên màn hình chọn lựa chức năng, nhấn L Mould Working OFF và R Mould Working OFF chuyển sang L Mould Working ON và R Mould Working ON; (khuôn trái hoặc khuôn phải có thể thực hiện một cách liên tục chu trình làm việc lại một cách tương ứng);
5. Trên màn hình làm việc, nhấn Full Cycle OFF và Auto OFF chuyển sang Full Cycle ON và Auto ON;
6. Trên màn hình làm việc, nhấn nút Auto ON, nó được chuyển màu, kế đến máy chuyển sang chạy tự động hoàn toàn; khi nhấn Auto OFF, máy sẽ dừng sau khi hoàn tất chu trình đang làm việc; nhấn Stop máy sẽ dừng di chuyển ngay lập tức. (Chú ý: chức năng nút Auto ON trên màn hình làm việc giống nút khởi động ở nút phải của cabin điều khiển);
7. Tại trạng thái của quy trình là thông thường, máy có thể chạy kiểm tra tự động với vật liệu đúng (nếu có điều gì đó sai, trên màn hình có câu hỏi ngay lập tức!);
8. Sau khi máy được nhập trạng thái vận hành tự động đầy đủ, điều chỉnh một cách chính xác thời gian dịch chuyển của khuôn L/R trên màn hình cài đặt thời gian. Nếu thời gian quá ngắn, nó sẽ định hướng sự chuyển động của khuôn phải và trái là không đồng nhất và chiều dài của hai phôi kẹp chặt lại bởi khuôn phải và khuôn trái là khác nhau. Ngược lại, khuôn giữ lại tại vị trí thấp hơn để đợi cho sự di chuyển lên sau khi hoàn tất hoạt động một chu kỳ, thời gian một chu kỳ được kéo dài.
Nếu trường hợp bất khả kháng xuất hiện trong chu trình, nhấn nút stop màu đỏ ở cabin vận hành, tất cả chuyển động của thiết bị và motor được dừng (Nếu muốn khởi động lại máy, mở khóa nút nhấn đỏ). 
3.2.2.4  Sơ đồ mạch điện máy thổi chai nhựa tự động CPJ
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Hình 3.13 Sơ đồ kết nối động lực động cơ đùn phải, đùn trái và máy bơm thủy lực
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Hình 3.14 Sơ đồ kết nối động lực các động cơ quạt và máy bơm độ dày thành phôi
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Hình 3.15 Sơ đồ kết nối nguồn động lực và các nguồn điện điều khiển
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Hình 3.16 Sơ đồ kết nối nguồn với các điện trở gia nhiệt
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Hình 3.17 Sơ đồ kết nối mạch điều khiển bơm thủy lực, bơm độ dày thành phôi và báo động          âm thanh, ánh sáng
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Hình 3.18 Sơ đồ kết nối nguồn cho PLC và thiết bị khác
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Hình 3.19 Sơ đồ kết nối mạch ngõ ra PLC FX1N-16MT với thiết bị ngoại vi
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Hình 3.20 Sơ đồ kết nối PLC FX1N-60MT-001 với thiết bị ngoại vi
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Hình 3.21 Sơ đồ kết nối PLC JC10-08MT với thiết bị ngoại vi
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Hình 3.22 Lưu đồ giải thuật máy thổi chai nhựa tự động CPJ 
3.2.2.5  Vệ sinh máy thổi chai nhựa
Cũng giống như các loại máy móc ngành nhựa khác, máy thổi chai nhựa cũng cần được vệ sinh, kiểm tra và bảo dưỡng thường xuyên. Việc vệ sinh máy định kỳ sẽ đem lại nhiều lợi ích rất lớn cho doanh nghiệp, cụ thể như:
Giúp nâng cao độ bền, tăng tuổi thọ máy.
Giảm hỏng hóc cho máy, từ đó giúp doanh nghiệp tiết kiệm được chi phí sửa chữa.
Máy hoạt động êm ái, ít tiêu hao nhiên liệu và tiết kiệm điện năng hơn.
Khi vệ sinh máy thổi chai nhựa sạch sẽ, thành phẩm sản xuất ra cũng sẽ đảm bảo được chất lượng và vệ sinh an toàn hơn.
Máy thổi chai nhựa là thiết bị có cấu tạo khá đơn giản nên việc vệ sinh, lau chùi định kỳ cũng không quá phức tạp. Có thể tách rời từng bộ phận để công việc vệ sinh máy được dễ dàng, thuận tiện hơn.
Sau khi đã tháo máy ra, hãy dùng nước ấm có nhiệt độ khoảng 700 C để rửa sạch và lau chùi. Khi đã hoàn thành thì lấy khăn khô lau sạch rồi lắp ráp lại như cũ. Để đảm bảo vệ sinh an toàn hơn cho quá trình sản xuất có thể dùng cồn 900 để lau sạch vòi thổi.
Trong lúc vệ sinh cũng cần lưu ý các điểm sau để đảm bảo máy có thể vận hành bình thường:
Các bộ phận của máy sau khi rửa sạch, vệ sinh cần phải được lau khô tuyệt đối.
Khi lắp ráp lại các bộ phận, cần chú ý vặn chặt tất cả ốc vít để tránh máy bị rung lắc, gây hư hỏng trong quá trình hoạt động.
Cần đọc kỹ hướng dẫn sử dụng và cách bảo dưỡng máy trước khi tiến hàn làm vệ sinh.
[bookmark: _Toc89861043]3.3  Trang bị điện cho trạm bơm nước dùng biến tần
[bookmark: _Toc89861044]3.3.1  Khái quát về trạm bơm nước tự động
Có hai phương pháp điều khiển trạm bơm nước phổ biến: Thứ nhất dùng các contactor kết hợp với rơle thời gian để thay đổi trạng thái hoạt động của mỗi bơm; thứ hai dùng biến tần điều khiển bơm chạy luân phiên và điều khiển được áp suất trong đường ống.
3.3.1.1  Dùng các contactor và rơle thời gian để đổi trạng thái hoạt động của mỗi bơm
Các trạm bơm nước đơn giản hiện nay được thiết kế theo phương pháp truyền thống với những đặc điểm chính sau: Trạm bơm thường có tối thiểu hai bơm trở lên, cùng cấp nước vào một đường ống chính. Các bơm được khởi động trực tiếp hoặc khởi động sao/tam giác, tất cả các động cơ đều hoạt động ở tốc độ định mức. Trong quá trình trạm bơm hoạt động, thường luôn luôn để một bơm ở chế độ dừng (mang tính dự phòng) hoặc hai bơm làm việc luân phiên theo thời gian định trước, nhằm tăng tuổi thọ làm việc của các động cơ, nâng cao độ tin cậy của hệ thống cấp nước, sơ đồ dưới đây đề cập mạch điện điều khiển cho trạm bơm có hai động cơ ba pha.
Mạch động lực gồm có động cơ bơm M1 được điều khiển bởi tiếp điểm chính contactor K1, động cơ bơm M2 được điều khiển bởi tiếp điểm chính contactor K2. Các phần tử đốt nóng OL1, OL2 kết hợp với tiếp điểm OL1 và OL2 trên mạch điều khiển để bảo vệ quá tải cho động cơ M1 và M2.
[bookmark: _Hlk76126800]Mạch điều khiển gồm có cuộn dây rơle trung gian Rtr kết hợp nút Start để khởi động bơm M1, cuộn dây contactor K1 kết với rơle thời gian Rth1 để định thời gian hoạt động của động cơ bơm M1, cuộn dây của contactor K2 kết hợp với rơle thời gian Rth2 để định thời gian hoạt động của động cơ bơm M2. Hai rơle thời gian Rth1 và Rth2 để cài đặt thời gian cho hai động cơ M1 và M2 làm việc luân phiên. Nút nhấn Stop và EM để dừng động cơ bơm M1 và M2. Tiếp điểm rơle nhiệt OL1, OL2 tác động khi có quá tải trên mạch động lực của động cơ M1 và M2. 

Hình 3.23a Sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển trạm bơm nước hai động cơ làm việc theo trình tự, luân phiên
Nguyên lý làm việc


Hình 3.23b Sơ đồ cây tóm tắt nguyên lý điều khiển hai động cơ bơm nước theo trình tự, luân phiên
Đóng CB ba pha, nhấn nút Start(9, 11), tiếp điểm nút nhấn Start(9, 11) tiếp xúc, có dòng chạy qua cuộn dây rơle trung gian Rtr(11, N), rơle thời gian Rth1(13, N) và contactor K1(17, N), tiếp điểm Rtr(9, 11) đóng lại để duy trì điện cho cuộn dây rơle trung gian Rtr, rơle thời gian Rth1 và contactor K1, khi buông nút Start(9, 11) ra, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) đóng lại, động cơ M1 được cấp điện và hoạt động. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth1(11, 15) hở ra, cuộn dây contactor K1(17, N) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) hở ra, động cơ M1 dừng, khi đó tiếp điểm Rth1(11, 19) đóng lại, cuộn dây contactor K2(21, N) có điện, tiếp điểm K2(15, 17) hở ra, tiếp điểm K2(11, 19) đóng lại để duy trì điện qua cuộn dây contactor K2 và rơle thời gian Rth2 khi tiếp điểm Rth1(11, 19) hở ra, tiếp điểm K2(21, 23) đóng lại, cuộn dây rơle thời gian Rth2 có điện, tiếp điểm Rth2(11, 13) hở ra làm cuộn dây rơle thời gian Rth1 mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) đóng lại, động cơ M2 hoạt động. Sau thời gian chỉnh định tiếp điểm Rth2(15, 17) hở ra làm cuộn dây contactor K2 và rơle thời gian Rth2 mất điện, tiếp điểm K2(11, 19), K2(21, 23) và K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) hở ra, động cơ M2 dừng, đồng thời tiếp điểm K2(15, 17), Rth2(11, 13) đóng lại làm cuộn dây contactor K1 và rơle thời gian Rth1 có điện quá trình lặp lại.
Dừng nhấn nút Stop(7, 9), tiếp điểm nút Stop(7, 9) hở ra cuộn dây contactor K1(11, N) hay K2(17, N) mất điện, trên mạch động lực các tiếp điểm K1(A1, A2), K1(B1, B2), K1(C1, C2) hay  K2(A1, A4), K2(B1, B4), K2(C1, C4) hở ra động cơ M1 hay M2 dừng.
Sơ đồ mạch điện trên có ưu điểm là đơn giản, hai động cơ làm việc luân phiên tăng tuổi thọ của động cơ, tăng độ tin cậy cung cấp nước. Tuy nhiên có khuyết điểm khi thời điểm lượng nước khách hàng dùng nhiều làm áp lực trong đường ống giảm, một máy bơm không đáp ứng lượng nước cho khách hàng. 
Khi cần điều chỉnh áp lực (hoặc lưu lượng) trên đường ống chính được thực hiện đơn giản bằng hai cách sau: Một là thay đổi góc mở các van (van tay hoặc van điện) trong trường hợp sự thay đổi áp lực ở khoảng cách cho phép; hai là trường hợp áp lực vẫn thiếu hoặc thừa ta có thể ngắt hoặc đóng thêm bơm (có thể một bơm hoặc nhiều bơm). Tuy nhiên nhược điểm của phương pháp này là các bơm vẫn chạy đầy tải và liên tục, điều này gây ra lãng phí năng lượng điện vì có những thời điểm nhu cầu sử dụng nước giảm xuống thì bơm chỉ chạy 50% hay 60% công suất là đã đáp ứng được. 
Việc vận hành tốn chi phí nhân công vì cần công nhân vận hành trực tiếp để điều khiển góc mở van hoặc tắt mở bơm. Nếu các bơm chạy liên tục dẫn đến giảm tuổi thọ phần cơ khí. Khi thay đổi hệ thống hoặc nhu cầu sử dụng nước tăng lên, chi phí đầu tư sẽ tăng lên do phải tăng số lượng bơm. Khó kiểm soát áp lực nước làm ảnh hưởng tuổi thọ đường ống, ảnh hưởng tuổi thọ các mối nối.
Tóm lại hai giải pháp trên có sơ đồ mạch điện đơn giản và rẻ tiền, vận hành và sửa chữa dễ dàng; tuy nhiên độ bền không cao, điều khiển không linh hoạt. Điều khiển áp suất trong đường ống, trong bồn chứa không tối ưu. Khi quá áp suất trong đường ống hay trong bồn chứa tăng quá định mức dẫn đến nhanh hỏng hóc, rò rỉ đường dẫn nước. Không tiết kiệm được năng lượng điện, giảm tuổi thọ động cơ.
[bookmark: _Toc89861045]3.3.2  Trang bị điện cho trạm bơm nước dùng biến tần
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Hình  3.24 Sơ đồ một hệ thống bơm nước có lắp đặt máy biến tần và cảm biến áp suất
Biến tần dùng điều khiển máy bơm nước có khả năng điều khiển tốc độ động cơ, tốc độ đồng bộ của động cơ xác định , và tốc độ rotor của động cơ xác định  . Biến tần làm thay đổi tần số f cấp vào động cơ, làm thay đổi tốc độ từ trường n1 của động cơ, do đó thay đổi số vòng quay trên trục động cơ, theo luật tương tự trong máy bơm ly tâm, khi số vòng quay thay đổi thì lưu lượng và cột áp của bơm sẽ thay đổi theo. 
Hệ thống biến tần áp dụng nguyên lý điều khiển vòng kín. Tín hiệu áp lực từ mạng lưới cấp nước được đưa về bộ xử lý, so sánh với tín hiệu áp lực được cài đặt theo yêu cầu. Sai lệch giữa hai trị số này sẽ được một chương trình cài đặt riêng cho hệ thống xử lý để đưa ra tín hiệu điều khiển tối ưu đến bộ biến tần. Bộ biến tần được lập trình xử lý tín hiệu đó và đưa ra tần số thích hợp cho dòng điện vào động cơ. Số vòng quay trên trục bơm được thay đổi và đáp ứng vừa lưu lượng, áp lực yêu cầu trên mạng lưới đường ống.
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Hình  3.25 Sơ đồ một hệ thống trạm bơm nước dùng biến tần kết hợp giao diện điều khiển 
3.3.2.1 Giới thiệu mạch điện trạm bơm nước dùng biến tần và giao diện CU 323 
	[image: C:\Users\Administrator.6WIPLUAIGEWBUPJ\Downloads\53721436_1286186794882158_6786451092533149696_n.jpg]
Hình  26a  Hệ thống trạm bơm nước hai máy bơm có lắp đặt biến tần
	[image: ]
Hình 26b Tủ điện điều khiển hai máy bơm nước  sử dụng biến tần


Cảm biến áp suất (Pressure Sensor)
[image: C:\Users\Administrator.6WIPLUAIGEWBUPJ\Downloads\53807479_660792657700376_7522559953937104896_n.jpg][image: Cảm biến đo áp suất hơi, áp suất nước, áp suất dầu.]
		Hình 3.27a Cảm biến áp suất sử dụng trong công nghiệp
Cảm biến áp suất là cảm biến đo áp suất sử dụng trong đo và điều khiển áp suất trong đường ống, lò hơi thông qua van điều khiển tuyến tính. Đo mức nước, báo mức dầu, báo mức chất lỏng thông qua sự thay đổi áp suất. Trong đó áp suất được định nghĩa là lực tác động của chất lỏng hay khí tác động trên một đơn vị diện tích, với công thức:

Trong đó F là lực tác động với đơn vị là Newton [N]
A là diện tích với đơn vị là [m2]. 
Vậy P sẽ có đơn vị là [N/m2]; còn gọi là đơn vị Pascal, hay Bars (Kg/cm2)
Bên cạnh đó có các điều kiện khác nhau, phạm vi đo, vật liệu sử dụng trong cấu trúc cảm biến sẽ có nhiều kiểu thiết kế cảm biến khác nhau, thường thì chúng ta có thể chuyển đổi tín hiệu áp suất sang các dạng trung gian, chẳn hạn như sự dịch chuyển của màng áp sẽ được chuyển đổi thành tín hiệu dạng điện áp hay dòng điện, từ diện tích mặt màng áp có thể tính ra áp lực.
[image: Cảm biến áp suất là gì]
                                Hình 3.27b Cấu tạo bên trong của cảm biến đo áp suất
Có ba loại cảm biến áp suất phổ biến nhất là dạng cầu (strain gage based),  biến dung (variable capacitance), và áp biến (piezoelectric). Trong đó dạng cầu là phổ biến nhất (cầu Wheatstone) vì có độ chính xác, tuổi thọ cao và chi phí thấp, dựa trên nguyên lý này ta có thể đo áp suất tuyệt đối, áp suất tương đối và chênh áp. Khi có áp lực tác động lên cầu Wheatstone, làm thay đổi điện trở dẫn đến điện áp thay đổi dạng mV, có nhiều loại cảm biến sẽ đưa ra tín hiệu mV này để sử dụng, có loại sẽ chuyển đổi tín hiệu này sang 420 mA hoặc 010 VDC thông qua bộ khuếch đại tích hợp.
Để hiểu rỏ thêm về cầu Wheatstone ta xem hình sau:
[image: Cảm biến áp suất, cảm biến đo áp suất]
Hình 3.27c Sự thay đổi điện trở do lực tác động trên cầu Wheatstone
Khi có áp suất tác động lên màn áp, sự biến dạng làm thay đổi chiều dài, khi chiều dài thay đổi điện trở sẽ thay đổi theo, nguyên lý này được dựa trên công thức:

Trong đó p là hằng số biến trở tùy thuộc vật liệu, s là tiết diện, l là chiều dài
Thông thường cảm biến áp suất có ngõ ra là  420 mA thì có hai dây ra, phải mắc nối tiếp với bộ nguồn qua thiết bị đo mới sử dụng được.
Van một chiều (Check valve)
	Van một chiều là thiết bị bảo vệ đường ống dẫn, cho phép dòng chất lỏng - khí đi qua chỉ theo một hướng nhất định và ngăn cản dòng theo hướng ngược lại. Van một chiều được sử dụng để bảo vệ các thiết bị của mạch thủy lực như ống dẫn, máy bơm, bình chứa.... Ngoài ra van một chiều còn có tác dụng ngăn ngừa sự mất mát chất lỏng – khí khi có sự cố rò rỉ, hỏng hóc ống dẫn.
	[image: ]
Hình 3.28 Van một chiều







Hình 3.29 Sơ đồ bố trí mặt ngoài và mặt trong của tủ điện
[image: C:\Users\Yen\Documents\so do 2_0001.jpg][image: C:\Users\Yen\Documents\so do 2_0005.jpg]
Hình 3.30 Sơ đồ kết nối nguồn chính và động cơ quạt M01 

[image: C:\Users\Yen\Documents\so do 2_0004.jpg]
Hình 3.31 Sơ đồ kết nối hai biến tần với hai động cơ bơm nước M1 và M2
[image: C:\Users\Yen\Documents\so do 2_0002.jpg]
Hình 3.32 Sơ đồ kết nối thiết bị ngõ vào, ngõ ra với biến tần (công tắc, nút nhấn, cảm biến)
[image: C:\Users\Yen\Documents\so do 2_0003.jpg]
Hình 3.33 Sơ đồ nguyên lý mạch điện điều khiển
Mạch động lực: Động cơ không đồng bộ 3 pha M1 và M2, hai biến tần ba pha 380 V là U1 và U2, hai CB ba pha là F10 và F20. Các thiết bị này được kết nối với nhau theo sơ đồ mạch động lực. Ngoài ra còn có một CB một pha F01, một động cơ quạt hút một pha M01 để giải nhiệt cho các thiết bị trong tủ điện, đặc biệt là hai biến tần . 
Mạch điều khiển: Giao diện người dùng CU 323, các công tắc S11, S21 để chọn chế độ tự động hoặc bằng tay kết hợp với rơle trung gian K011, cảm biến áp suất, cảm biến nhiệt và phần điều khiển của biến tần. Các thiết bị được kết nối với nhau theo mạch điều khiển.
Giao diện người dùng màn hình HMI (CU 323)
	Ngày nay việc ứng dụng màn hình HMI vào trong các thiết bị điện ngày một phổ biến vì chúng đem lại hiệu quả và độ chính xác cao đảm bảo các trang thiết bị hoạt động chuẩn xác đem lại năng suất cao hơn và giảm các hư hỏng do được theo dõi một cách chính xác nhất.
Hệ thống tăng áp tích hợp một thiết bị điều khiển CU 323 cho phép cài đặt và theo dõi hệ thống theo cách thủ công.

	[image: C:\Users\Administrator.6WIPLUAIGEWBUPJ\Downloads\54401924_632120717239693_1523745764012982272_n.jpg]
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Hình 3.34 Giao diện người dùng của tủ và CU 323
	Vị trí
	Các nút
	Mô tả

	1
	On/off
	Thay đổi chế độ vận hành giữa bình thường và dừng

	2
	
	Tăng giá trị điểm cài đặt

	3
	
	Giảm giá trị điểm cài đặt

	4
	Reset
	Cài đặt lại tất cả báo động

	5
	
	Thay đổi chế độ vận hành của từng máy bơm giữa “tự động”  và “ tắt”, mỗi máy bơm trong hệ thống có một nút tự động tắt

	6
	
	Cho phép vận hành thủ công 

	7
	
	Bật hoặc tắt bộ nguồn của điều khiển

	

	Vị trí
	Hiển thị
	Mô tả

	





8
	Điểm cài đặt
	Hiển thị điểm cài đặt, sau khi mở khóa, điểm cài đặt sẽ nhấp nháy

	
	PPP
	Điều chỉnh áp suất theo tỉ lệ, PPP sẽ nhấp nháy một giây sau đó là điểm cài đặt hiện tại trong 4 giây. Chỉ khả dụng đối với các hệ thống E

	
	l---l
	Biểu tượng bồn xuất hiện ở chế độ châm bồn có công tắc nổi 

	
	l---l/ điểm cài đặt
	Thay đổi giữa biểu tượng bồn và điểm cài đặt ở chế độ châm bồn với đầu vào tín hiệu tương tự

	
	E.5.E 
	Dừng bên ngoài cho biết rằng hệ thống được dừng ở bên ngoài qua đầu vào tín hiệu kỹ thuật số

	
	OFF
	 Cho biết rằng hệ thống đã cài đặt thành “tắt”

	
	On
	Cho biết rằng hệ thống đã cài đặt từ “tắt” thành “bật”, “bật sẽ chỉ được hiển thị trong 3s sau đó điểm cài đặt sẽ được hiển thị

	
	O-
	Cho biết rằng các nút trên CU 323 đã được khóa tự động mở khóa các nút này bằng cách nhấn “reset” 

	
	BUS
	Cho biết rằng hệ thống được điều khiển từ xa

	
	LOC
	Cục bộ: xuất hiện nếu có thay đỗi các thiết lập cục bộ trong khi hệ thống đang được điều khiển từ xa.

	

	9
	Giá trị đo
	Hiển thị giá trị đo thực tế ở đầu xả

	
	Điểm cài đặt theo tỉ lệ số
	Điểm cài đặt theo tỉ lệ ở lưu lượng bằng không, PPS[bar]. PSS xuất hiện nếu nút “reset” được nhấn trong 4s. Sau khi nút “reset” được nhả ra, có thể điều chỉnh PSS bằng nút “lên” hoặc “xuống”. Nếu các nút này không được kích hoạt trong 4s, hệ thống sẽ chuyển về chế độ vận hành bình thường, chỉ khả dụng đối với các hệ thống E

	
	------
	Xuất hiện ở chế độ châm bồn có các công tắc nổi

	
	E>>
	Xuất hiện trong trường hợp có các lỗi cảm biến chính

	
	H.L/ giá trị đo
	Thay đổi giữa các giá đo được trên thực tế ở đầu xả và “H.L”, khi đã vượt quá áp suất xả tối đa, hoặc giới hạn mức

	

	Vị trí
	Đèn chỉ báo
	Trạng thái
	Mô tả

	10
	ws

	Tắt/đỏ
	Trạng thái bình thường/lỗi hụt nước

	11
	pt

	Tắt/ đỏ
	Trạng thái bình thường/lỗi cảm biến chính và phụ, đã vượt quá áp suất xả tối đa hoặc giới hạn mức

	12
	Đèn led máy bơm
	Tắt

Đỏ
Xanh lá
Màu xanh lá nhấp nháy
	Máy bơm đã dừng do có thao tác ghép tầng, hệ thống đã tắt, bộ nguồn đã bị tắt
Đã xuất hiện lỗi máy bơm
Máy bơm đang chạy
Máy bơm đang ở chế độ chờ hoặc đã dừng bằng cách nhấn nút “>”  hoặc qua thiết bị điều khiển từ xa

	13
	AUTO
	Vàng
	Máy bơm được điều khiển từ xa bằng CU323

	14
	OFF
	Vàng
	Máy bơm đã dừng bằng cách nhấn nút nhấn “>”hoặc qua thiết bị điều khiển từ xa.


3.3.2.2 Cài đặt, vận hành trạm bơm nước dùng biến tần và giao diện CU 323 
Sau khi đã lắp đặt cơ khí, điện, thủy lực như mô tả tiếp tục khởi động sau:
1. Đảm bảo rằng áp suất trước xả trong bồn trắng, nếu có bằng 0,7 lần áp suất xả cần thiết (điểm cài đặt);
2. Tắt công tắc chính trên mặt trước cửa tủ;
3. Tắt các CB (nằm bên trong tủ) của tất cả máy bơm;
4. Cài đặt công tắc “tự động, thủ công”, nằm ở mặt trước của tủ điều khiển cho tất cả máy bơm thành “thủ công”;
5. Đóng tất cả các van xả máy bơm, và mồi tất cả máy bơm;
6. Bật công tắc chính;
7. Khởi động máy bơm M1 bằng cách bật CB F10;
8. Kiểm tra hướng quay của máy bơm quay sai hướng, hoán đổi hai pha của bộ nguồn ba pha tới;
9.Thông khí cho máy bơm bằng cách mở van xả cho nó;
10. Cài đặt công tắc “tự động - thủ công” cho máy bơm liên quan thành “tự động”;
11.Lặp lại các bước 6, 8, 9 cho các máy bơm khác trong hệ thống;
12. Điều chỉnh điểm cài đặt cần thiết qua CU323 bằng cách nhấn nút “lên”, “xuống”, trong trường hợp châm bồn bằng các công tắc chỉ mức, điều chỉnh các công tắc trong bồn đến mức khởi động và dừng mong muốn.
13. Cài đặt hệ thống thành “bật” bằng cách nhấn on/off hệ thống tăng áp lúc này ở chế độ tự động và sẵn sàng vận hành.
Biến tần điều khiển cho hệ thống máy bơm nước
Điều khiển máy bơm hoạt động ta chọn áp suất cần sử dụng trên bảng điều khiển lấy tín hiệu từ cảm biến áp suất được gắn ở đường ống A1, Y1, B1. Các số liệu áp suất đo được sẽ đi về X13 vào các cổng 68, 61, 69 của biến tần. Biến tần dựa vào áp suất nhận được từ đó điều chỉnh tốc độ động cơ sao cho phù hợp với áp suất đã cài đặt.
Hệ thống biến tần áp dụng nguyên lý điều khiển vòng kín. Tín hiệu áp lực từ mạng lưới cấp nước được đưa về bộ xử lý, so sánh với tín hiệu áp lực được cài đặt theo yêu cầu. Sai lệch giữa hai trị số này sẽ được một chương trình cài đặt riêng cho hệ thống xử lý để đưa ra tín hiệu điều khiển tối ưu đến bộ biến tần. Bộ biến tần được lập trình xử lý tín hiệu đó và đưa ra tần số thích hợp cho dòng điện vào động cơ M1. Số vòng quay trên trục bơm được thay đổi và đáp ứng vừa lưu lượng, áp lực yêu cầu trên mạng lưới đường ống.
Khi nhu cầu dùng nước thấp hơn hoặc bằng khả năng cung cấp của một bơm thì máy bơm nước có lắp biến tần hoạt động. Khi nhu cầu dùng nước tăng lên lớn hơn khả năng cung cấp của một máy bơm nước M1 và nhỏ hơn hoặc bằng khả năng cung cấp của hai bơm (M1 và M2) thì một bơm (M1) sẽ chạy tối đa với số vòng quay định mức, bơm biến tần bổ sung đầy đủ lưu lượng theo yêu cầu. Khi yêu cầu lưu lượng tăng lên hơn nữa hoặc giảm đi thì việc điều chỉnh cũng diễn ra tương tự.
Chức năng của biến tần cho hệ thống máy bơm nước
Tự động điều khiển số bơm và vòng quay bơm để cung cấp đủ Q theo yêu cầu.
Tự động luân phiên thay đổi bơm công tác và bơm dự phòng.
Khởi động mềm và dừng mềm tránh sụt áp dòng điện của hệ thống.
Có khả năng bảo vệ chống quá tải, ngắn mạch, mất pha, tăng áp…
Nếu sử dụng biến tần cho trạm bơm cấp hai thì không cần xây dựng đài, giá thành xây dựng giảm 20%. Đồng thời cũng giảm chi phí tiêu thụ điện năng tương đương (20  30)%.
3.3.2.3 Giải pháp lắp đặt biến tần vào hệ thống, chức năng chung của hệ thống
Trong đó có 2 biến thể để điều khiển hệ thống là E và ES
Biến thể E: sử dụng hai đến bốn máy bơm có điều khiển tốc độ bằng điện tử (biến tần và cảm biến áp suất).
Biến thể ES: sử dụng một đến ba máy bơm vận hành bằng lưới điện và một máy bơm có điều khiển tốc độ thông qua biến tần.
Ví dụ về biến thể ES: trong các ứng dụng châm bồn, tập trung bảo vệ đường ống và tránh va đập thủy lực. Khi đạt đến mức thấp trong bồn, một máy bơm có điều khiển tốc độ sẽ khởi động bằng cách chạy 70% tốc độ tối đa để châm đường ống một cách từ từ và an toàn. Sau một lúc, nó tăng tốc độ lên 100% và máy bơm tiếp theo sẽ khởi động. Khi bồn đầy, máy bơm sẽ dừng.
Các hệ thống có trên hai máy bơm ở dạng mặc định sẽ cài đặt một máy bơm làm việc, máy bơm chờ.
Quá trình thay đổi giữa các máy bơm vận hành bằng lưới điện tự động diễn ra tùy vào tải trọng, thời gian và lỗi.
Khi nào ta nên sử dụng biến thể E là khi áp suất thay đổi liên tục thì lắp E, còn áp suất trên đường ống ít thay đổi thì ta lắp theo kiểu ES.
Các chức năng chung của hệ thống
Để bảo vệ máy bơm tránh bị hư hỏng do chạy không tải, hệ thống tăng áp tích hợp một chức năng chống hụt nước. Chức năng này dựa trên quy trình theo dõi áp suất, có thể theo dõi áp suất mức hoặc định mức bằng một trong các cách sau đây:
Công tắc áp suất
Công tắc nổi
Công tắc chỉ mức
Rơle điện cực ngoài
Cảm biến tín hiệu tương tự.
Chức năng chống chạy không tải với công tắc áp suất, công tắc nổi, công tắc chỉ mức hoặc rơle điện cực ngoài.
Cài đặt các thiết bị theo dõi đến giới hạn mình mong muốn, phát hiện hụt nước trong 5s, hệ thống sẽ dừng và đến chỉ báo WS sẽ sáng lên, khi nguồn cấp nước đã được tái lập, lỗi chạy không tải được tự động cài lại.
Chống chạy không tải bằng cảm biến tín hiệu tương tự: Giới hạn cho áp suất đầu vào tối thiểu trong bộ phân phối hút là một giá trị cài đặt tại nhà máy chỉ có thể thay đổi bởi các kỹ sư bảo trì. Nếu đầu ra cảm biến thấp hơn giới hạn áp suất đầu vào tối thiếu trong 5s, hệ thống sẽ dừng và đèn chỉ báo WS sẽ sáng lên, khi nguồn cấp nước đã được tái lập, lỗi chạy không tải được tự động cài lại.
Tự động thay đổi máy bơm: Chức năng tự động thay đổi máy bơm đảm bảo các máy bơm có số giờ vận hành bằng nhau, nhưng nó cũng đảm bảo rằng, trong trường hợp có báo động trên một máy bơm, thì máy bơm khác sẽ được tự động khởi động.
Có 3 dạng tự động thay đổi máy bơm: Thay đổi máy bơm dựa trên vận hành,  dựa trên hệ thống báo động, dựa trên thời gian.
Thay đổi máy bơm dựa trên vận hành: Trong một hệ thống ES, máy bơm có điều khiển tốc độ có ưu tiên cao hơn máy bơm vận hành bằng lưới điện và sẽ luôn là máy bơm khởi động đầu tiên và dừng cuối cùng, các máy bơm vận hành bằng lưới điện trong một hệ thống ES sẽ vận hành xen kẻ như mô tả bên trên. Khi nhu cầu tăng máy bơm có số giờ vận hành thấp nhất sẽ được khỏi động đầu tiên. Khi nhu cầu giảm, máy bơm có số giờ vận hành cao nhất sẽ được dừng trước tiên.
Thay đổi máy bơm dựa trên hệ thống báo động: Nếu máy bơm dừng do có báo động, CU 323 sẽ gửi lệnh dừng đến máy bơm để tránh tự khởi động lại và khởi động một máy bơm khác sẳn sàng khởi động và có số giờ vận hành thấp nhất.
Thay đổi máy bơm dựa trên thời gian: Trong các ứng dụng nhất định, nhu cầu không đổi trong thời gian dài và không yêu cầu tất cả các máy bơm phải vận hành, trong các tình huống đó chức năng thay đổi máy bơm không diễn ra tự động, do đó cần phải thực hiện thay đổi máy bơm cưỡng ép. Một lần mỗi 24h , CU 323 sẽ kiểm tra xem bất kỳ máy bơm đang vận hành nào có số giờ vận hành nào cao hơn các máy bơm đã dừng hay không, nếu rơi vào trường hợp này máy bơm đó sẽ dừng và một máy bơm có số giờ vận hành thấp hơn sẽ hoạt động.
Thời gian tối thiểu giữa khởi động và dừng: Chức năng này đảm bảo có sự trì hoãn giữa khởi động/dừng một máy bơm và khởi động/dừng một máy bơm khác. Mục đích là để ngăn chặn tìm kiếm khi các máy bơm khởi động và dừng liên tục. 
Ưu điểm của hệ thống
Luân phiên được thời gian hoạt động đều cho các máy bơm.
Có phương án dự phòng khi một trong các biến tần bị lỗi.
Các loại máy bơm không nhất thiết phải cùng một hãng hay cùng công suất.
Tiết kiệm được điện năng nhiều nhất.
Ngược lại thì chi phí đầu tư của hệ thống máy bơm biến tần sẽ cao hơn.
3.3.2.4 Dò tìm lỗi của hệ thống và cách xử lý 

	Lỗi
	Nguyên nhân có thể
	Cách khắc phục

	Máy bơm không chạy
	Áp suất hiện tại cao hơn hoặc bằng điểm cài đặt
	Chờ cho đến khi áp suất giảm xuống, hoặc giảm áp ở phía xả của hệ thống tăng áp, kiểm tra xem các máy bơm có khởi động không

	
	Ngắt kết nối nguồn điện
	Kết nối bộ nguồn

	
	Công tắc chính bị ngắt
	Đóng công tắc chính

	
	Công tắc chính có lỗi
	Thay công tắc chính

	
	Chức năng bảo vệ motor được kích hoạt
	Liên hệ với kỹ sư trưởng

	
	Lỗi bộ truyền tín hiệu
	Thay bộ truyền tín hiệu áp suất

	Máy bơm khởi động nhưng dừng ngay
	Hụt nước hoặc không có áp suất đầu vào
	Tái lập nguồn cung cấp nước cho hệ thống tăng áp

	Hệ thống tăng áp bị dừng và không thể khởi động
	Lỗi bộ truyền tín hiệu
	Thay bộ truyền tín hiệu áp suất bộ truyền tín hiệu 010 bar hoặc 016 bar

	Nguồn nước không ổn định từ hệ thống tăng áp
	Áp suất đầu vào quá thấp
	Kiểm tra ống hút và bộ lọc hút nếu có

	
	Ống hút hoặc máy bơm bị các tạp chất làm tắc một phần
	Vệ sinh ống hút, bộ lọc hoặc máy bơm

	
	Máy bơm hút không khí
	Kiểm tra ống hút xem có bị rò không

	
	Bộ truyền tín hiệu áp suất có lỗi
	Thay bộ truyền tín hiệu

	Máy bơm chạy nhưng không bơm nước
	Các van bị đóng
	Mở van

	
	Ống hút hoặc máy bơm bị các tạp chất làm tắc
	Vệ sinh ống hút hoặc máy bơm

	
	Van một chiều bị chặn ở vị trí đóng
	Vệ sinh van một chiều, van một chiều phải di chuyển tự do

	
	Ống hút bị rò
	Kiểm tra ống hút

	
	Thổi khì vào ống hút hoặc máy bơm
	Thông khí và mồi máy bơm, kiểm tra ống hút xem có bị rò rĩ không

	Hệ thống tăng áp không thể đạt tới điểm cài đặt
	Mức tiêu thụ quá cáo
	Giảm mức tiêu thụ nếu có thể, lắp đặt một hệ thống tăng áp lớn hơn

	
	Đã chọn quá nhiều máy bơm chờ
	Giảm số máy bơm chờ

	
	Gãy hoặc rò rỉ ống trong hệ thống
	Kiểm tra hệ thống và sửa chữa hệ thống nếu cần.

	Ồn
	Máy bơm tạo bọt
	Vệ sinh ống hút/máy bơm và có thể vệ sinh bộ lọc hút.


3.3.3 Dùng biến tần (Delta, ABB ... ) kết hợp rơle áp suất điều khiển trạm bơm nước 
3.3.3.1 Dùng biến tần Delta kết hợp rơle áp suất điều khiển trạm bơm nước 
[image: http://phanphoibientan.com/upload/images/Bien%20tan%20Delta%20cho%20bom%20dieu%20ap(1).jpg]
Hình 3.35 Sơ đồ công nghệ dùng biến tần VFD - CP2000 điều khiển bốn bơm nước
Bài toán 01: 
Sử dụng biến tần điều khiển ổn định áp suất cho hệ thống sử dụng 01 bơm.
Thiết bị sử dụng: Một biến tần dòng VFD-EL, một cảm biến áp suất DC Box, sơ đồ đấu nối cảm biến áp suất.
Bài toán 02: 
Sử dụng biến tần điều khiển luân phiên 04 bơm (tối đa 08 bơm).
Thiết bị sử dụng: Một biến tần dòng VFD-CP2000, một cảm biến áp suất DC Box, bốn contactor.
Phụ kiện: Tủ điện, nút nhấn
Nguyên lý hoạt động: Biến tần sẽ điều khiển luân phiên lần lượt từng bơm từ M1 đến M4, khoảng thời gian trễ và thời gian hoạt động của từng bơm được cài đặt qua biến tần.
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Hình 3.36 Sơ đồ công nghệ dùng biến tần VFD-CP2000 điều khiển bốn bơm nước (bài toán 2)
Bài toán 03: 
Sử dụng biến tần điều khiển ổn định áp suất cho hệ thống sử dụng 04 bơm (tối đa 08 bơm).
Thiết bị sử dụng: một biến tần dòng VFD-CP2000, một cảm biến áp suất DC Box, bốn contactor.
Phụ kiện: Tủ điện, nút nhấn
Nguyên lý hoạt động: Biến tần sẽ điều khiển PID bơm M0 tùy theo nhu cầu sử dụng nước đầu ra. Nếu biến tần điều khiển bơm M0 chạy 100% công suất trong 1 khoảng thời gian đặt trước mà vẫn không đáp ứng được nhu cầu sử dụng, biến tần sẽ tự động gọi lần lượt các bơm từ M1 đến M4 chạy điện lưới trực tiếp vào hệ thống cho tới khi đáp ứng đủ nhu cầu đầu ra. Nếu lượng nước đầu ra đã ổn định sau một khoảng thời gian đặt trước, biến tần sẽ tự động nhả lần lượt các bơm từ M4 đến M1 khỏi hệ thống sao cho chỉ đáp ứng vừa đủ nhu cầu đầu ra. Nếu nhả hết các bơm từ M4 đến M1 mà hệ thống vẫn dư áp thì biến tần sẽ tự động giảm tốc độ bơm chính M0 xuống mức thấp và duy trì ở một tần số nhất định đã đặt trước. Khi nhu cầu nước đầu ra tăng hệ thống lại hoạt động trở lại và tự động gọi thêm bơm khi cần thiết
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Hình 3.37 Sơ đồ công nghệ dùng biến tần VFD-CP2000 điều khiển bốn bơm nước (bài toán 3)
Bài toán 04: 
Sử dụng biến tần điều khiển ổn định áp suất kết hợp luân phiên 04 bơm (tối đa 08 bơm).
Thiết bị sử dụng: một biến tần dòng VFD-CP2000, một cảm biến áp suất DC Box, tám contactor.
Phụ kiện: Tủ điện, nút nhấn
Nguyên lý hoạt động: Ứng dụng này là sự kết hợp của cả bài toán hai và bài toán ba. Biến tần vừa điều khiển luân phiên tuần hoàn qua từng bơm, vừa ổn định áp và gọi thêm các bơm khác vào chạy điện lưới.
Chú ý: Đây là bài toán khá phức tạp và ít được ứng dụng trong thực tế vì nó đòi hỏi người sử dụng phải thật am hiểu về biến tần và các tham số của nó mới thực hiện được. Nếu không sẽ rất dễ xảy ra tình trạng lỗi biến tần hoặc hỏng hóc cháy nổ cho các bơm nếu không thực hiện đúng theo quy trình đấu nối, cài đặt. 
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Hình 3.38 Sơ đồ công nghệ dùng biến tần VFD-CP2000 điều khiển bốn bơm nước (bài toán 4)
3.3.3.2 Dùng biến tần ABB ACS550 điều khiển ba bơm chạy luân phiên và ổn định áp suất 
Mục đích của việc bơm luân phiên các bơm là tăng độ bền, chống rỉ cho các bơm dự phòng và bơm phụ, làm tăng tính ổn định của hệ thống. Dùng hai hoặc nhiều bơm để điều khiển, mỗi bơm sẻ chạy một thời gian. Bơm này chạy, bơm kia nghỉ và ngược lại. Để ổn định áp suất trên đường ống một bơm được chạy chính được điều khiển bởi biến tần. Khi động cơ chính chạy hết công suất mà áp suất đường ống còn thiếu thì biến tần ra lệnh gọi thêm bơm phụ thứ nhất vào, nếu vẫn thiếu thì gọi tiếp bơm phụ thứ hai vào. Ngược lại khi khi bơm chính chạy dưới công suất cho phép mà áp suất đường ống cao thì các bơm phụ được ngắt dần.
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Hình 3.39 Sơ đồ công nghệ dùng biến tần ABB ACS550 điều khiển ba bơm chạy luân phiên
Cài đặt biến tần
Trên biến tần chúng ta sẻ cài đặt các thông số là: Chọn chế độ điều khiển là điều khiển theo thời gian để biến tần tự động đóng, ngắt các relay của biến tần. Nhập số lượng bơm bạn cần điều khiển. Nhập thời gian chạy của mỗi bơm (tức là thời chạy của mỗi bơm – Khoảng thời gian từ 0 đến 65500 phút). Nhập thời gian delay để đóng mở relay (mặc định là 1 giây). Cài đặt các thông số PID và các đầu vào analog để đọc giá trị áp suất phản hồi về.
Ưu điểm của việc lắp biến tần cho hệ thống
Nâng cao tuổi thọ của động cơ do động cơ khởi động êm.
Hạn chế được dòng điện khởi động cao.
Tiết kiệm năng lượng.
Điều khiển linh hoạt các máy bơm.
Tự động ngừng khi đạt tới điểm cài đặt.
Tự động tăng tốc giảm tốc tránh quá tải hoặc quá điện áp khi khởi động.
Bảo vệ được động cơ khi: ngắn mạch, mất pha, lệch pha, quá tải, quá dòng, quá nhiệt…
Kết nối với máy tính dùng SCADA để giám sát hoạt động.
Kích thước nhỏ gọn, không chiếm diện tích trong nhà trạm.
Dễ dàng lắp đặt, vận hành.
Hiển thị các thông số của động cơ và biến tần.
[image: Lắp đặt biến tần vào hệ thống máy bơm cấp nước]
Hình 3.40 Một trạm bơm nước điển hình

Câu hỏi và bài tập chương 3
1. Trình bày các đặc điểm của lò điện trở?
2. Giải thích nguyên lý làm việc của lò điện trở dùng bộ điều áp xoay chiều một pha dùng triac?
3. Giải thích nguyên lý làm việc lò điện trở dùng bộ điều áp xoay chiều ba pha dùng Thyristor?
4. Trình bày đặc điểm của máy thổi chai nhựa PET?
5. Trình bày cấu tạo cơ bản của máy thổi chai nhựa?
6. Trình bày các bước vận hành của máy thổi chai nhựa?
7. Giới thiệu chức năng của thiết bị điện, khí cụ điện, máy điện… trong sơ đồ mạch điện của máy thổi chai nhựa tự động CPJ?
8. Trình bày quy trình cài đặt, khởi động, vận hành máy thổi chai nhựa CPJ?
9. Giải thích sơ đồ nguyên lý trạm bơm nước hai động cơ làm việc luân phiên, tác động bằng rơle thời gian?
10. Giải thích hoạt động của trạm bơm nước dùng biến tần kết hợp với rơle áp suất?
11. Trình bày sự khác nhau giữa hệ thống trạm bơm nước kiểu E và hệ thống trạm bơm nước kiểu ES ?
12. Trình bày một số hư hỏng cơ bản của trạm bơm nước dùng biến tần và cảm biến áp suất? 
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Tieáp ñieåm B3(16, 14) tieáp xuùc

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P2(15, 7)

Tieáp ñieåm P2(A1, A4), P2(B1, B3),

P2(C4, C5) ñoùng laïi

Gaït B3 sang vò trí II

Tieáp ñieåm

P2(18, 19)

hôû ra

I

dc

 chaïy vaøo boä daây Stator ñoäng cô M1 (doøng

vaøo A7, ra B3, C6) - I

dc

 taêng töø 0 ñeán I

dcñm

Xuaát hieän töø thoâng bieán thieân chaïy trong loõi

theùp Stator vaø xuyeân qua loõi theùp Rotor

Trong thanh daãn Rotor

xuaát hieän söùc ñieän ñoäng vaø

hình thaønh doøng ñieän I

ör

Hình thaønh löïc ñieän töø trong Rotor,

Rotor ñoäng cô M

1

 quay nheï, sau ñoù

döøng laïi (khi I

dc

 =I

dcñm = 

haèng soá)

Tieáp ñieåm

P2(9, 11)

ñoùng laïi

Ñoùng CB 3 pha B1
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Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P1(10, 2)

Tieáp ñieåm P1(A11,

A12), P1(B11, B12),

P1(C11, C12) ñoùng laïi

Ñoäng cô M2 caáp ñieän,

quay nheï chieàu thuaän

Tieáp ñieåm P1(8, 9) ñoùng laïi

Rôle Pb(9, 2) coù ñieän

Tieáp ñieåm Pb(10, 11) hôû ra

Cuoän daây contactor

 P1(10, 2) maát ñieän

Tieáp ñieåm P1(8, 9) hôû ra

Rôle Pb(9, 2) maát ñieän

Sau thôøi gian chænh ñònh tieáp

ñieåm Pb(23, 24) môû ra

Cuoän daây ly hôïp      maát ñieän

Keát thuùc quaù trình nhaáp maùy

thuaän ñoäng cô M2

Tieáp ñieåm

P1(24, 25)

hôû ra

Tieáp ñieåm K1(A11,

A12), K1(B11, B12),

K1(C11, C12) hôû ra

Ñoäng cô M2 caét khoûi

nguoàn 3 pha

Tieáp ñieåm

P1(24, 25)

ñoùng laïi

Tieáp ñieåm

Pb(23, 24)

ñoùng laïi

Cuoän daây ly hôïp

ñieän töø       coù ñieän

Haõm ñoäng cô M2

M

M

Tieáp ñieåm KHT(8, 11) tieáp xuùc

Ñoùng CB ba pha B1

vaø gaït B4 veà (2)

AÁn KHT(9, 10) 1 löïc ñuû lôùn

Tieáp ñieåm

KHT(9, 10)

hôû ra
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Tieáp ñieåm KHn1(8, 9) tieáp xuùc

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P1(10, 2)

Tieáp ñieåm P1(A11, A12),

P1(B11, B12), P1(C11, C12)

ñoùng laïi

Ñoäng cô M2 caáp ñieän,

quay chieàu ngöôïc

Ñoùng CB ba pha B1

vaø gaït B4 veà (1)

AÁn KHn1(8, 9) 1 löïc ñuû lôùn

Tieáp ñieåm

P1(24, 25) hôû ra

Tieáp ñieåm P1(8, 9)

ñoùng laïi
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High Speed Precision Lathe

ET-410
ET-460 x 850, 1100, 1600, 2100G
ET-510

FEATURES:

« Gears nheadstock are made of chrome-molybdenum alloy steel
(scm21), are carburetion hardenend and precision ground to ensure
smooth_and quiet running.

« Main_spindle is 3-position supported by high precision bearings to
ensure cutting stability and accuracy.

« Headstock is totally enclosed and oil bath lubricated.

« Gear box is totally enclosed and ol bath lubricated to suit accurate
cutting of inch, metric, module and D.P. threads. Besides a shear pin

is fitte ver ion.
© Extra, wide bed i rigdy constructed with high tensile meehanite
Sedvays: are. igh frequency

 Nardened (rockwell 1 o  ground
The silde way between bed ar lml:mmmnmmnm

 less “chonanitgesing oot srav
< Oneplce consticted base avods Vibration and tool chattering whie

cutting.
« Naptencd {rackwel 65°) and grouna cariage assures long durabitty
« Automatic hbricator provides worcation' 16 longiiwanal and cross
slide ways,
« Cross feed screw is backlash adjusted to ensure feeding accuracy.
« Apron controlling mechanism s interiocked to avold feeding and
thread cutting simultaneously.
« Tallstock Is rigid and the quill is hardened and ground which ensures
utting accuracy even In long distance supporting.
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iear box is_totally enclosed and oil bath lubricated to suit accurate

cuttlng of inch, metric, module and D.P. threads. Besldes @ shear pin

is fitted for overioad pre

Extra wide bed [s rigialy col msumm ik Nk e metaite
annealin

mmmun (mkweu &9 and gpou
vetweer and carriage is coated with turcite b.for
lm mman nn%mlna smooth tray
ity

B9 oo e

-

4

2 base avolas vipration ana tool chattering while

hea
© Randenea trotkwell"65°) and ground carriage assures ong durabitey,
< Hittometic lupricator provides Wghiation 20 fongreasinal o <ross

slide_ ways.
055 feed screw is backlash adjusted to ensure feeding accur

< fpron Controlting mechanism s intertocked 0. avald fecding and
threaa cutting Simultaneousiy.

Taistock s rigld and the auil Is hardened and ground which ensures
cutting accuracy even in long. distance supporting.

.
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Tieáp ñieåm

S3(17, 18) tieáp xuùc

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor K1(24, 3)

Ñoùng CB ba pha F

AÁn S3(16, 19)

1 löïc ñuû lôùn

Tieáp ñieåm

S3(16, 19) hôû ra

AÁn S8(19, 21)

1 löïc ñuû lôùn

Tieáp ñieåm

S8(19, 21) hôû ra

Tieáp ñieåm

S8(17, 18) tieáp xuùc

Tieáp ñieåm K1(A10, A11),

K1(B10, B11) K1(C10, C11)

ñoùng laïi

Tieáp ñieåm K1(17, 18)

ñoùng laïi

Tieáp ñieåm K1(9, 10),

K1(22, 25) hôû ra

Ñoäng cô truïc chính M1

caáp ñieän, quay thuaän
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Tieáp ñieåm

S2(7, 9) tieáp xuùc

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor KT(11, 3)

AÁn vaø giöõ

S2(7, 8)

Tieáp ñieåm

S2(7, 8)

hôû ra

AÁn vaø giöõ

S7(8, 12)

Tieáp ñieåm S7(8,

12) hôû ra

Tieáp ñieåm

S7(8, 9) tieáp xuùc

Tieáp ñieåm KT(B10, B20),

KT(A12, C11), KT(C12, A11),

KT(B12, B11) ñoùng laïi

Tieáp ñieåm

KT(12, 13)

hôû ra

I

dc

 chaïy vaøo boä daây Stator

ñoäng cô M1, taïo ra töø thoâng

trong loõi theùp Stator

Ñoäng cô M

1

 ñang

quay chieàu ngöôïc

Cuoän daây contactor

K2(25, 3) maát ñieän

Tieáp ñieåm K2(A10,

C11), K2(B10, B11)

K2(C10, A11) hôû ra

Ñoäng cô M1 caét khoûi

nguoàn ñieän ba pha

Rotor ñoäng cô M1 coøn

quay theo quaùn tính

Xuaát hieän löïc ñieän töø trong caùc thanh daãn rotor, löïc naøy

ngöôïc chieàu quay tröôùc ñoù, ñoäng cô M

1

 haõm, döøng

Töø thoâng xuyeân qua loõi theùp Rotor; caùc thanh

daãn rotor xuaát hieän e

ö

 vaø hình thaønh doøng I

ö

Tieáp ñieåm

K2(21, 22)
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hanh tri kép clia ban may u d4 méi ti€n sau vio chj tiét

; gia céong mot luong S,
- (hinh 10.1a, b, ¢). i
ong 10

+ Mai an sau (con goi 12 mai chay dao ngang) dé mai chi tiét c6 chidu dai mai
v MA‘ ngan (c6 truc ldp 6 bi v.v...) chi tiét khéng c6 chay dao doc, d4 mai lien tuc tién
sau vao chi ti€t. Do d6 chiéu rong d4 mai phai 16n hon chiéu dai mai (hinh d, e).
Ngoai ra con cé mai mot 14n an sau (hinh g): muén mai cic chi tiét con
phai quay u d4 hoac ban mdy mot goc a.

N LOAI MAY MAI

6 lm:mg'du bé. Chi ti€t trugc khi
dc (nhu tién, phay, bao v.v...). Hiep,
€0 luong du t6i Smm (mai pha csic
bi bién cing, dinh cédt v.v...) dip

maj
nNay

Dhas

alg - may maj
mai doa - may

mal

Hinh 10.1

8 €0 dién rieng truyén din

2. Phan loai

Loai thong thudng: dé mai mat tru, mat cén ngoai.

. ; Lo 30 44 E c X anh truc thing
démhjb&mat tru (S,) Loai van ning: ban mdy va ca (1; mi;ldé;ll qua)é/ ;j:;o;c\;rf Icrlgzgh ruc tha
: : ditng dé mai chi tiét c6 do con 16n, d6i khi thém g 1 ;
€ mai het chiby 43 ch (e (Sy) gc;; i TR g (e
m’mﬂ'ﬂgiaco pai ¢ kich thuéc co ban cia m : s
ng (S,) do u dd matr | il i : A P &l
E tuc. Do d6 ;(ué'l hién hai | Duong kinh 16n nhat cta vat mal;‘khoa‘pg caah 16n nhat gira hai
| v mdy; géc quay duge clia u da va ban mdy (dé€ mai con).
a0 i Sl 5 (hi 2).
mh Sdu khOng lién tuc, chi thuc + Cé4c b6 phan co ban clia mdy mai tron ngoai (hinh 10.2)

SUOEhAnh trinh sang phai hay mo!
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Muén chay dao n

o gang bang tay dé diéu chinh ldc diu gia cong,

, t : < ta quay vo
ay quay nho 18 dang dj chuyén nhoé u mai khi gia cong gin

xong.

N lang

1 vong t i 24 30 ] : >
g lay quay 18 x 3 '%'7_2)(8 = 16 mm di dong an sau cha u d4 mai.

Chay dao ngang nhanh, dudng dau tir bom 6 dén nga ba trén ciung ré sang

phai qua van 21 t6i xilanh 20 ddy vit me tinh tién, u d4 di dong nhanh. Dung
tay k€o van 21 s& dao chiéu chuyén dong.

- L Van tiét luu 10 dé diéu chinh tsc do chay doc ban may.
bom 6 tpe,, Bt 10.3. MAY MAI TRON TRONG
8 pha g Ong ¢
1 Xilanh g4 ¢ -, ° “linhg 1. Chuyén dong cia mdy mai tro i
5 ; R - LAuyen dong cua mdy madi tron trong (hinh 10.4)
Chuygp dong 15 Y Pistop
sang traj ‘ﬂg;‘lfa)'dbm e s, Sy 2
0 Vio byg, A doi vy s a N -
uyén déng tif’ AL Cla xifyp g, /s = 5 g b
ban ma {ral sang pj choy iz ':Lb;l-:r /il —'_-1—%
Y Uép tuc dio Chiéuy, 7 7 }/"E{}
A N " 3 : NN N
D Va0 ca hai budng i yjys E :
L VI tri can thiét. Khi ds s gl a) b}

Ong dau cao dp noi tir bom § u
40 budng phai xilanh 8 vi mits
€u 7 vao buéng trii ctia il

n ddu da lam viéc nhung kio*

gat clia van diéu khién 9sa‘0fi“j
gay vé bé dau. Mat khic ki

sn c6 duong diu qu2 van'dl y
Ao pittong dé’y\ chob
; c6 tdc dung Jam

hong lién 1
khi viu 13 21
céc & diu

Hinh 104.

- Pd quay tron véi t6c do rat cao, vi dudng kinh d bi 16 gidi han (thudng
trong khodng 20 —80mm) nén mu6n bao dam v téi 50m/s, s vong quay ciia da
rat cao, tdi 24.000v/ph. Do dé phéi chi y két c4u 6 truc chinh da mai va phuong |
phdp boi tron.

- Céic chuyén dong chay dao S;, Sk tinh theo mm/hanh trinh kép. Chuyén
déng chay S, do chi tiét thuc hién (hinh a) hoac do d4 mai chuyén dong hanh
@l tinh thuc hién (hinh b). Do d6 c6 hai phuong phdp mai. Loai mai chi ti€t quay
va loai mai hanh tinh.

o il

pan mdY 2. Cdc b6 phdan cua mdy madi tron trong

g - My mai t:on trong chi tiét quay (hinh 10.5) c6 céc bo phan sau: than

¢: Diu ca0 pi¥  Mdy 1 chia bo phan truyén din thuy luc; u quay chi tiét 2; u quay dd 5; v6 lang

0 V30 ay g?l/ﬂh ¢ 7 thuc hién chay dao Sk, ban mdy di dong trén séng truot than mdy; viu 8 diéu
b Ic hié :

chinh chiéu dai hanh trinh, cang gat 9 déo chiéu quay ban mdy; v0 lang 10 dé di
chuyén ban may béng tay.
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10.4.4. Uu khuyét didm cda mai khéng tam
) - Nang suit cao vi thj gian phu gin bing 0
- Tu dinh tam trong khj mai nén do chinh xéc cao vi gidm duoc lugng du

i - Gia cong chi tiét nho Va ngan rit thuan loi, gia cong chi tigt dai khong bi
n ng. .

- Cong nhan diéu khién méy- khong yeu ciu bac tho cao.

h rgng S % - Diéu chinh may c6 phic tap, thich ing cho san xuat hang loat.
ap 16 i - 5 :

s “: Hién nay ti 1¢ may maj khong tam t6i 4,5% vi ky thuat hién dai cin tang

Qo chi ligy ., " 'wong chinh xdic, cdn, ran khuon, sau d6 chi maj khong tam Ia xong.
~ Clia 4,
Inh ” & t add/v: s N 2

» VO lang hh 7, ’ 10.5. MAY MAI PHANG

i da
dQngz- 1. Cong dung va phan loai

h 5*75m Ding gia cong tinh mat phéng bing chu vi d4 mai hoac mat ddu di mai.

- NG 1 thép i, ‘hudng phan loai nhu sau:
1 Theo vi tri truc d4 cé:
- May mai truc chinh nim ngang.
- Mdy mai truc chinh thing ding.
Theo ban may cé:

46, 54 [ - Loai ban mdy hinh chi nhat.
] v - Loai ban mdy tron.
E 2. Mdy mai diung chu vi dé mai dé mai
D Céc chuyén dong clia mdy (hinh 10.12).
f Cic bo phan cila may (hinh 10.13),

b7 B — Sa :

L

a)

Hinh 10.12. Cic chuyén dong clia mdy mai.
Than médy 1 c6 dang hinh hop, trong d6 chia hé théng thuy luc truyén

Y chuyén dong tinh tifn qua lai téi cdn piston 5 ciia ban fnéy~2. Trén b&n\ma:ly cg
ranh chir T ddng dé kep chat chi tiét gia cong hoac c6 nhitng dudng tir tinh
o 201
£
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. Iy ? anh trinh ban may.
kep céc chi tiét nho bing nam cham dién. Viu 4 diéu Chmh,]hdn:n e © tr}’u
1{13 gat 6 déo chiéu chuyén dong ban may. VO ling 11‘0 (li(;nt 1'~l11)/mai. i phuong
diing 8, tién ngang vao chi tiét bang tay. Vo lang 9 di dong ¢

thang ding.

Hinh 10.13. Cic bo phan clia mdy mai.
3. Mdy mai phang ditng mdt ddu dd mai dé mai

Cac chuyén dong (hinh 10.14) d4 mai c6 dang hinh vai hodc gan cuc mai
vao mat dau. Ban mdy c6 thé hinh tron, hinh chir nhat.

a) b) c)

Hinh 10.14. Cic chuyén dong cila di maj ding mat dau dé mai.
Kep chi tiét trén ban may bang bu-long hoac dung nam cham dién.
Cac bo phan cia mady (hinh 10.15).

Trén than mdy 1 14p ban quay 4, t4m na

: m cham dién 9 do dong dién mot
chi€u cung c4p (c6 b6 phan chinh luu riéng).
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Hình 5.27a: Sô ñoà nguyeân lyù maïch ñieän maùy maøi troøn 3M642
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Tieáp ñieåm B2(A13,

A14), B2(B12, B13),

B2(C13, C14) tieáp xuùc

Ñoùng CB 3 pha B1

Gaït B2 sang

vò trí 2

Tieáp ñieåm

B2(14, 15)

tieáp xuùc

Gaït B3 sang

vò trí 1

Tieáp ñieåm

B3(17, 24)

tieáp xuùc

Tieáp ñieåm

B3(15, 16)

tieáp xuùc

Ñoäng cô truïc chính M1 caáp ñieän,

quay thuaän toác ñoä thaáp

AÁn KH4(16, 17)

1 löïc ñuû lôùn

Tieáp ñieåm

KH4(16, 17)

tieáp xuùc

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P1(17, 2)

Tieáp ñieåm

P1(16, 17) ñoùng laïi

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P4(24, 2)

Tieáp ñieåm P1(A11, A11),

P1(B11, B12), P1(C11, C12)

ñoùng laïi

Tieáp ñieåm P4(A14, A16),

P4(B13, B16), P4(C14, C16)

ñoùng laïi
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Tieáp ñieåm B7(14, 18) tieáp xuùc

Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P2(20, 2)

Tieáp ñieåm P2(A11, C17),

P2(B11, B17), P2(C11, A17) ñoùng laïi

Gaït B7 sang vò trí 1

Tieáp ñieåm

P2(22, 23)

hôû ra

Ñoùng CB 3 pha B1

Ñoäng cô M2 caáp ñieän, quay

theo chieàu naâng ñaù maøi
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B. Ñoäng cô M1 caáp ñieän, quay ngöôïc

A. Tieáp ñieåm P3(9, 11) ñoùng laïi

C. Tieáp ñieåm P3(A1, A4), P3(B1, C5),

P3(C4, B3) ñoùng laïi

D. Tieáp ñieåm P3(14, 15) hôû ra, khoùa

contactor P2(15, 7) khoâng coù ñieän

E.Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän

daây contactor P3(19, 7)

F. Tieáp ñieåm P1(11, 10) ñoùng laïi

G. Tieáp ñieåm P1(12, 17) ñoùng laïi

H. Tieáp ñieåm P1(12, 13) ñoùng laïi

I. Tieáp ñieåm P1(12, 16), P1(C6, 22) hôû ra

J. Tieáp ñieåm P1(A4, A6), P1(C1, C4)

ñoùng laïi

K. Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän daây

contactor P1(10, 7)

L. Tieáp ñieåm KH3 (9, 10) tieáp xuùc

M. AÁn KH3(9, 10) 1 löïc ñuû lôùn

N. Ñoùng CB 3 pha B1

O. Tieáp ñieåm KH3 (13, 14) hôû ra

P. Tieáp ñieåm P3(B3, 22) hôû ra
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B. Tieáp ñieåm P1(24, 25) hôû ra

A. Tieáp ñieåm P1(8, 9) ñoùng laïi

C. Tieáp ñieåm P1(A11, A12), P1(B11, B12),

P1(C11, C12) ñoùng laïi

D. Ñoäng cô M2 caáp ñieän, quay chieàu thuaän

E. Tieáp ñieåm KHn1(8, 9) tieáp xuùc

F. Ñoùng CB ba pha B1vaø gaït B4 veà (2)

G. AÁn KHn1(8, 9) 1 löïc ñuû lôùn

H. Coù doøng ñieän chaïy qua cuoän daây

contactor P1(10, 2)
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