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KHAI NIEM CHUNG VE KHf CU PIEN

Khi cu dién (KCD) la thiét bi dung dé diéu khién, kiém tra, tu dong diéu
chinh, khdng ché cac d6i tugng dién cling nhu khong dién va bdo vé chung
trong trudng hdp su cé.

Khi cu dién cé rat nhiéu chiing loai véi chiic nidng, nguyén 1y lam viéc va
kich ¢8 khac nhau, duge duing réng rai trong moi linh vuc ctia cudc sdng.

Trong pham vi clia gido trinh nay, cac van dé duge dé cap dén 1a cd sg 1y
thuyét, nguyén ly lam viée, k&t cu va dic diém cla cac loai KCPD dung
trong nganh dién va treng céng nghiép.

Khi cy dién thudng dudge phan loat theo chiic ning, theo nguyén ly va
méi trudng lam viée, ciing nhu theo dién ap.

- Theo chitc ndng, KCD duge phan thanh cidc nhém chinh sau:

1- Nhém KCD déng cét: Chic nang chinh clia nhém nay 1a déng cét tu
déng hoic bing tay mach dién 8 cac ché d6 lam viée khac nhau. Cac KCD
déng cat gdm cau dao, dao cach ly, dao phu tai, may cit ty déng (ap td mat),
may cit mach, cdu chi, cac bd chuyén ddi ngudn. Dao céch ly dung dé cét
mach khi khéng c¢6 dong dién va déng cét dong dién khéng tai ctia may bién
ap va dudng day. Dao phu tai dang dé déng cit mach dién khi cé tai. Con
cau chi, may cit dung dé tu dong cit mach dién khi bi ngdn mach.

DPic diém ctia nhém KCD déng cét 1a tdn s6 thao tac thap (thinh thodng
mdi phai thao tac), do d6 tudi tho ctia ching thudng khéng cao (d€n hang
chuc ngan l1an déng cét).

2- Nhém KCD han ché dong dién, dién 4p: Nhém nay c¢é chilc ning han
ché& dong dién, dién ap trong mach khong ting qua cao khi bi sy c6. Khang
dién dung dé han ché& dong ngidn mach, con van chéng sét dung dé han ché
dién ap.

3- Nhém KCD md may, diédu khién: Nhém nay gém céc loai KCD nhu céc
b6 md may, khéng ché, dién trd md may, céng téc td, khdi dong tit v.v... Dic
diém ctia nhém nay 1a tin s6 thao tac cao, c6 thé téi 1500 14n/gid, vi vay tudi
tho ctia n6 ¢6 thé t6i hang triéu lan déng cét.

4- Nhém KCD kiém tra, theo doi: Nhém nay cé chitc ning kiém tra, theo
ddi su lam viée cta céc d8i tugng va bién ddi cac tin hiéu khéng dién. thanh
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tin hiéu dién. Cac KCD thudc nhém nay gém cac loai role, cac bo cam bién...
Dac diém ctia nhém KCD nay céng sudt thap, thudng dude néi mach ¢ thu
cap dé bién dong, truyén tin hiéu.

5- Nhom KCD tu déng diéu chinh, khéng ché, duy tri ch& d6 lam viéc va
cdc tham s8 ctia d8i tugng nhu cac bd 8n dinh dién ap, én dinh téc d6, én
dinh nhiét do...

6- Nhém KCD bién dong dong dién, dién 4p gobm may bién dong dién va
may bién dién ap. Ching ¢é chiic niang bién dong dong dién 16n, dién ap cao
thanh dong dién va dién ap c6 tri sd thich hgp, an toan cho viéc do ludng,
diéu khién, bao ve.

- Theo nguyén ly lam viéc, KCD dude chia theo cac nhém véi nguyén 1y
dién co, dién tu, tu dién, dién dong, nhiét, cé tiép xuc va khong ti€p xuc.

- Theo nguoén dién, ta c6 KCD mot chiéu va KCD xoay chiéu. Theo dd 16n
cua dién ap lam viéc, KCD dién chia thanh KCD ha ap (c6 dién ap dén
1000 V) va KCD cao 4p (dién ap tix 1000 V trd 1én).

Trong nhém KCD cao 4p, ngudi ta lai chia thanh ba nhém: KCD trung
ap c6 dién ap dén 36 kV, KCD cao ap co6 dién ap ti 36 dén 400 kV va KCD
siéu cao ap c6 dién ap ti 400 kV trd 1én.

- Theo diéu kién méi truong, cé cac loai KCD lap dat trong nha, KCD tép
dat ngoai trdi, KCD lam viéc trong méi trudng dé& chay nd...

Viéc phan loai KCD chi ]a tudng d6i, khong ranh gidi rd rang. Vi du nhu
may bién 4p dién lyc va may bién dién ap c6 nguyén ly lam viéc hoan toan
nhu nhau, song may bién ap dién luc lai 1a may dién, cdn may bi€n dién ap
lai 12 KCD. Véi may bién ap dién luc, cac chi tiéu vé nang ludng, hiéu sudt,
tén hao dude quan tam dic biét, con § may bién dién ap, do chinh xac méi 1a
dai lugng can quan tam. Vi vay trong thiét k& va tinh toan cac théng sd vé
tU cam, mat do dong dién ctia may bién dién 4p thudng 14y thap hon nhiéu
so v6i may bién ap dién lyc.

Su phan biét gita may dién va KCD c¢én chua rd rang, vi du nhu trong
mét may dién ¢é thé c6 vai KCD, va nguge lai trong mdt KCD ciing cé vai
loai may dién. 0 mAy bién 4p dién lyc c6 cac KCD 14 bd diéu chinh dién ap,
role nhiét do, role hoi..., con ¢ may cat dién c6 cac may dién nhu dong co
dién lam nhiém vu tich lay cd ning cho thao tac, cdc may bién ap cdng suét
nhé c&p ngudn nudi cho mach didu khién...

Tuy theo chitc ning, cac KCD ¢6 cac yéu cAu cu thé, riéng biét, nhung
cac yéu cdu co ban nhat van la cac yéu cdu vé ky thuat va cac yéu ciu vé
kinh t&.
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PHAN |

CO SO LY THUYET

CHUONG 1
NAM CHAM DIEN

1.1. DAl CUONG VE NAM CHAM BIEN

Nam chiam dién (NCD) 1a loai ¢d cAu dién tir bién ddng dién ning thanh
cd ning. NCD dude diing réng rai trong moi linh vue nhu co c&u truyén dong
cua role dién cg, cong téc to, cac thiét bi déng cit, bao vé, nhu co cdu chap
hanh ctia van dién tir, khép ndi, phanh ham, b6 phan ly... kiéu dién tu.

Hinh dang, ké&t cdu va kich
thude cua NCD rat da dang, tay
thudée vao chiic néng va muc
dich su dung. NCD ¢6 hai bd
phan chinh 14 mach tit (phan t)
va cudn day (phan dién). Trén
hinh 1-1 trinh bay nguyén ly cua
mét NCP ¢35 khe hé khéng khi
lam viéc, thudng gap trong cac
role, cong tac td... Cudn day I
véi w vong dudc quin trén 16i
cia phan tinh 2 ciia mach ti va
néi véi ngudn dién qua khéa K.
Phidn déng 3 cua mach tu
(thudng goi la ndp cha NCD)
nam cach cuc tit cia than NCD

r 43,\\ <
K | ]
U II j
r |
] LI/ 2\

i
/ I |
i
// L___.___l\\z

Hinh 1-1. Nguyén ly cdu tao clla NCD.

bdi khe ho khong khi § nhd 16 xo phan luc 4.

Khi déng khéa K, dong dién i chay qua cudn day sé tao nén sic dién tu
déng F = i.w, sinh ra tit thong ®,. Tit théng nay cé hai thanh phan ®; di qua
khe hé khong khi lam viéc, qua ndp va tao nén luc hit dién ti hat nap vé
phia 16i cia NCD. M6t phan ctia ti thong khéng di qua khe hé khong
khi, ma khép ti than nay qua thin kia cia mach tu va duge goi la tu
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thong ro @ Khi cat dién caa cudn day, 1o xo 4 dua ndp vé vi tri ban diu.

Néu cuén day cia NCD mac ndi ti€p vdi phu tai thi ta ¢ NCD néi tiép
va cudn day duge goi l1a cudn dong dién. Trong trudng hop nay tri s6 dong
dién chay trong cudén day hoan toan phu thudc vao phu tai néi ti€p véi nd
va dién ap rdi trén cudén dong dién rit bé so voi phu tai, khéong aAnh hudng
tdi ch& do lam viéc ctia phu tai.

Néu cudén day cua NCD néi song song v6i ngudn thi ta cd cuén day
dién ap. Dong dién trong cuén day lic nay chi hoan toan phu thuédc vao
cdc thong s6.cia mach ti va cudn day.

Tuy thudc vao dang dong dién chay vao cudén day, ta ¢ NCD xoay chiéu
va NCD mot chigu. O NCD xoay chigu, mach ti thudng duge ghép bdi cac
la thép ky thuat dién modng, cdch dién 14n nhau d€ gidm tdn hao nang lugng
do tif tré va dong dién xody; con & NCD mot chigu, mach ti thudng ed cdu
tao ti vat liéu dang khéi. Cac tham s6 cd ban cha mach tu bao gém:

- Sdc tu dong (s.t.d) F = iw [ampe-vong], duge tinh theo tri bién d6
hoac tri hiéu dung.

- Tu thong & [Wb] - tri bién do

m

D
g’, [T =Wb/m?]

- Ti cam (mat d6 tu thong) B, =
trong do: S [m2] la tiét dién cta 6ng tit thong.
F
- Cudng do tu truong H = T [A/m].

trong do: 1 [m] 14 chiéu dai mach tir.

- He s6 tu thdm vat liéu tu:
c = 2 [Hm)
= — m].
T H

voi chan khong (khéng khi): 4 = u, = 47.107 H/m

- T tré cia mach ti:

R, = l___l_ [H—I]
" u s’ '
- Tu din mach tit (nghich dao véi tu trd):
1 S '
G = - /4-—1:, [(H]

w
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Cac dinh luat co ban ctia mach tit bao gém dinh luat Om, dinh luat
Ki&ckhdp I, IT va dinh luat toan dong dién.

Dinh luat Om: Trong moét phan doan cla mach tit, tif 4p rdi trén né bing
tich gilta tit thong va tl trd hodc thuong gifia ti thong va tir dan:

U, = ®.R, = 0/G (1-1)

Dinh luat Kiéckhép I: Trén mét phan doan ctia mach ti, tong ti théng
vao bing tdng tit théng ra:

> d,=0 (1-2)

Dinh luat Ki&€ckhép II: Trong mot mach tit khép kin, téng tit 4p cla cac
doan mach bang tdng stic tir déng:

Zq)iRui zzFi (1-3)

Dinh luit toan dong dién: Tich phan dudng ctia cudng dd tir truong theo
vong tit khép kin bing tdng cac s.t.d cha vong tir d6:

[Har= SF, (1-4)
1 1

Dinh luat toan dong dién c6 thé bién ddi nhu sau:

_ (BS ., _ (g dl _ _
le.dl = 1jlrsdl = II(DE—S— = ljdndR“ = Y'F,

hodc:

[Ha= [odR, = >'F (1-5)
1 1

va day ciing 13 dinh luat Ki€ckhdp I véi mach tit khép kin.

Quan hé cla cac dai ludng co ban trudng dién tit duge biéu dién bing
cac phuong trinh Mécxoel.

Phudng trinh Macxoel thi nhat dudi dang vécto la:
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rot H=J, (1-5-1)

trong d6: H - vécto cudng d6 tix trucng, A/m;
J- véctd mat d6 dong dién, A/m?
Phuong trinh (1-5-1) ¢6 thé viét dudi dang:

Rot H = lim ((Hdl/aS) (1-5-2)
AS—0
Phuong trinh Macxoel thit nh&t dudi dang tich phan chinh 14 dinh luat
toan dong dién (dinh luat Macxoel'Ampe):

fﬁHdl = fﬁst =1 (1-5-3)
1 Sl .

trong d6: I- dong dién toan phén, A;
S- dién tich b& mat, m2

Trong trudng hop téng quat, mat d6 dong dién bang tdng ctia hai thanh
phan: mat d6 dong din va mat d6 dong chuyén dich (do tinh dién gy ra):

rot H=XE + e% (1-5-4)

trong d6: x- dién din xuit clla méi trudng, Q'.m*;
e- hdng s6 dién mdi ctta moi trudng, F.m'!;
E- vécto cudng db dién trudong, V.m.

Phuong trinh Macxoel thi nhit xac dinh quan hé gifia sy thay déi theo
thdi gian ctia dién trudng va su thay doi theo khéng gian cua tir trudng.

Phudng trinh Macxoel thi hai dudi dang vécta:

rot E = _%B (1-5-5)
ot

trong dé: E- vécto cudng 46 dién trucng, V/m;
B- vécto mat & tut trudng, T, t- thoi gian, s.
Né&u ti thAm p cia mdi trudng 1a hing, thi:

OB
ot E= —u— ' 1-5-6
r ho ( )
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Phudng trinh Macxoel thi hai cho ta quan hé giita 'su thay d6i cta
cudng d6 tif trudng theo thoi gian va cudng 46 dién trudng theo khéng gian.
T¥ trudng bién d6i sé sinh ra sic dién déng cam ung - d6 chinh 14 dinh luat
cam ung dién ti cua Faraday quen thudc trong cic thiét bi dién ti (dinh

luadt Macxoel - Faraday).

Cac trudng nhu dién trudng, t trudng va trudng nhiét c6 cac dai lugng
tudng tu, thuan tién cho mé hinh héa toan hoe, duge cho d bang duéi:

BPién truong

T trudng

Trudng nhiét

SUc diéndong e, V

Sirc tr dong, lw, A

Nhiét do, 0, K

Piénap U,V Tuap U, A Nhiét chénh 1, K

Dong dién I, A T thong @, Wh Nhiét théng, ®;, W

Mat do dong dién J, A/im? Mat d¢6 tirthéng B, T Mat d6 nhiét thdng q,, W/m?
Piéntrd R, Q Tutrd R, H? Nhiét trd Ry, KIW

Pién dan G, Q" Tudan, G, H Nhiét dan G, W/K

Dién trd suat p, Qm

TU dan suat u, H/m

Hé s6 dan nhiét A, W/mK

Dic tinh co ban nh&t cta vat lidu tit 13 dudng cong tir héa, biéu didn quan
hé gifia tit cAm va cudng dd tu trudng B(H).

Cé hai loai vat liéu tiu: cling va mém. Loai ciing ¢6 luc ti phan khang
He > 210.10° A/m va thudng la nam cham vinh ctiu. Loal mém cé H¢ < 100 A/m.

Trén hinh 1-2 biéu dién dudng
cong t& héa clia vat lidu tir mém
(thudng dung cho mach td mot
chiéu va xoay chiéu) va hé s& ti
thim tuong d6i pp = p,/pe. Day la
nhiing quan hé phi tuyén phuc tap,
khong thé biéu dién dudi dang ham
gidi tich duge. O viing cudng d6 tit
trudng 16n, ti trd cta mach ti 1én
vi dd tir thdm tuong d6i bé.

T trd mach tir dat tri s6 bé nhat
khi y, dat tri sd cuc dai & vung trung

Ve
Fomax

Fan

o

S
/1 B=f(H)
/o

// |

\
[ N\ A=)
N\
| \\
| ™
| G
%\
! . H

Hinh 1-2. Cac d4c tinh cla vat ligu tir.

binh clia tit cdm va thudng dude goi 1a viing tuyén tinh ctia dudng cong ti héa.

15



Mat khac, tir théng khép kin qua khéng khi ¢6 nhiéu thanh phan, nén
viée xac dinh chinh xac ti dan § cac khe hd khéng khi ciing khéng don gian,
vi vay viéc tinh todn mach tit tré nén phiic tap.

1.2. TU DAN G KHE HO KHONG KHi

Véi mach tif ¢é tif cam nam trong viing tuyén tinh cia dudng cong tit
héa, vi dé tir thaAm p 16n nén tir trd mach tit rat bé, c6 thé bd qua dude. Do d6
d6 chinh x4c cia bai toan phu thude vao tinh tit dan & cac khe hd khong khi.

Cong thitc tdng quat dé tinh tir din dua vao dinh luit Om cho mach tir
nhu sau:
@,
Uu(')

Gs = (1-6)
trong d6: U, la tir 4p rdi trén khe hd khong khi 8;
®; 12t thong di qua khe hd khong khi 8.

Néu khe hd khong khi giita hai cuc tit tuong ddi bé so véi kich thude cua
cuc tl (hinh 1-3), c6 thé coi tiét dién cta tit thong bang tiét dién cyc tu thi:
®; _ BS

Gy = =2
U, HS?

= 1,3, [H]) , (1-7)
)

Trong trudng hdp nay, ta bd qua tit din cta tit théng tdn, la ti théng
bao boc xung quanh khe hg
8. Sai s6 cua tit dan Gj
cang 16n khi khe hd & cang r‘”ﬂ
I6n. Coéng thic (1-7) 7 !
thudng dang dé tinh ti
din khe hd khong khi JI
trong t trudng déu khi: :

- V61 cuce ti hinh tru: S _?/j -
= nd?*/4, 6/d < 0,2; . ) ' )
a

- Véi cyc tu hinh chi

Hinh 1-3. Ti dAn & khe hd khong khi.
nhat: S = a.b; a/d, b/§ < 2. ‘ :

Trong thuc t&, khe hd khéng khi thuong €6 tri s8 16n va hinh dang cuc ti
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tuong déi phuc tap, vi vay viéc tinh tit ddn & khe hd khéng khi cing phic
tap. Thudng gép ba phuong phap tinh tit dan & khe hd khong khi: 1) phuong
phap phén chia tir trudng (con goi 1a phuong phap Roters), 2) phuong phap
dung céng thie kinh nghiém va 3) phuong phap dé thi.

1- Phuong phdp phdn chia ti; truong. Theo phuong phap nay, ti trudng
6 khe hé khong khi duge chia thanh cac trudng thanh phén ¢6 dang hinh hoc
" don gian, sau @6 tinh ti dan cta cac trudng thanh phin va cudi cung tong
hgp cac két qua lai d€ tim tit d&n téng ctia khe hd khong khi.

Céng thuc cu sd dé tinh tir din cha cac hinh don gian dua vio phép bién
dong sau:

Sy, Sy 8

o o 5 (1'8)
6“" 6t2b ° 6ch

trong dé: S, - mat cdt trung binh clia hinh, vudng géc véi dudng sdc t;
8., - d6 dai trung binh ctia dudng stc ti trong hinh;
V - thé tich cta hinh.

Xét trudng hgp ti dan cla khe hd khong khi gidia hai cuc tit hinh chi
nhat véi kich thudc a, b va khe hd khéng khi 8; m 12 bé day cua tu théng tan
(hinh 1-4). Chia khe hd khéng khi '
thanh 17 hinh don gian va dung 9?_1 '
cong thic (1-8) dé tinh tif din cha |
cac hinh d6, gém:

- Mdt hinh khdi chit nhat véi
cac canh a, b va chiédu cao §: >

ab

Gﬁo: Ho s

- Hai hinh nita khéi tru dac
véi duong kinh §, chiéu dai a, tu-
dén ctia mdi hinh la:

Gs, = 0,26p1,2 ] /

- Hai hinh nta khéi tru dac,
dudng kinh 8, chidu daib, ti dAn  Hinh 1-4. Phuong phap phan chia tif trudng.

 m]dim
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cia méi hinh la:
Gs, = 0,26u_b
- Hai hinh nita tru réng véi dudng kinh trong 8, dudng kinh ngoai (8
+ 2m), chiéu dai a, tit ddn ctia méi hinh la:

2a
Gs3 = ,un—-—é—— , thuong ldy m = (1+2)d.

7 — + 1)
m

- Hai hinh nia tru réng, véi dudng kinh trong 4, dudng kinh ngoai (¥
+ 2m), d6 dai b, tit diAn ctia mét hinh la:

2b
G64 = Hy

4
al( — + 1)
m

- Bén hinh 1/4 cau dac vsi duong kinh 6, tit ddn cua méi hinh la:
Ggs = 0,077u 0.
- B6n hinh 1/4 cau réng véi dudng kinh ktrong 8, dudng kinh ngoai (0
+ 2m), tif ddn cta mébi hinh la:
m
Gs, = /4”'4—‘
Vi tdt ca cdc tit ddn nay song song v6i nhau nén tit din téng & khe hd
khéng khi trong trudng hgp nay la téng cta 17 tit din thégxh phan:
Gup = Gy, + 2Gy, + Gy, + Gyy + Gy + 4(Gys + Gyp)
Hoac co thé viét:
Gs;_ = Ggs, + Gy 0 = Gaz =1 + Ga.
z Gy, Gso
trong dé: Gy, 1a tit din tan & khe hd khong khi; o, 1a hé s6 tif tdn cta khe hé
khong khi.
Khi khe hd & bé, tii ddn tan bé nén hé s6 tU tan cé thé bang 1 (bd
qua tit didn tan).

Cong thic tinh tit din cia cdc dang hinh hoc don gian dudc cho & bang
(1-1), con & bang (1-2) 1a cong thdc tinh sudt ti din (tu didn cho mot don
vi chidu dai) 8 cdc dang khe hd khéng khi khac nhau.

Tinh tit din bing phuong phdp phan chia tit trudng cho két qua tuong
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d6i chinh xdc, nhung tén nhiéu cong suc. ,

2. Phuong phdp tinh tit dén béang coéng thite kinh nghiém. Dua vao céc
s6 liéu thyc nghiém va mo hinh hda ciing nhu ly thuyét tuong ty, cac tac
gia da dua ra cac cong thuc giai tich, tinh toan ti din & cac dang khe hé
khong khi cia cdc mach tit thudng gip, rdt tién lgi cho viéc tinh toan, dugc
cho & bang 1-3.

3. Phuong phdp tinh tit dén bdng cdach vé tit truong. Phuong phap nay
thuong s dung d€ xdc dinh tu din ctia khe hd khéng khi ma cuc ti cd
hinh dang phuc tap, khd xdc dinh tit din bang cdc phuong phdp khic.

Trude tién ta dung cic mit ding thé ma.mat diu tién va mat cudi
cung la mat bao cia bé mat cyc tit. Cdc dudng sdc tit cat cic dudng ding
th€ dudi gde vudng. Tu trudng gitta hai cuc tit duge chia thanh cic éng ti

thong bing nhau A® = AP, = Ad, =.. = AP  (hinh 1.5). Néu tur &ap
gitia cdc mit ding thé 1a nhu nhau:
U, - U#-z = Ulu2 — U,¢3 = . = U"n—l - U/tn = AU, thi tit din trén
méi phan ti dude tinh bing cong thde:
AD a.Ah
BB T Ty, Ty T E

Né&u chiéu dai trung binh cia td gidc a =
Ah dd nho, bing 1 don vi chidu dai thi tit dan:
a.Ah

g = Iuo_b—— = Ho

Goi m la s6 dng ti thong giila hai cyc ti; n la s6 td gide cong trong

b va bé day cda tu truong

mdi 6ng; h la chidu cao cua cuc tiul.
Tu din téng dugc tinh bang cong
thuc sau:
m
Gcs = /‘tn_‘h
n
D6 chinh xdc cua ké&t qua tinh tit
din hoan toan phu thudc vao phuong
phap v&. Né&u buc tranh cua tir truong

cang gin vdi thuc t€ thi d6 chinh xac

cia phuong phdp cang cao. Hinh 1-5. Phuong phap v&.
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Bdng I-1. Cac cong thive tinh tir din khe hé khéng khi G [H]

Hinh dang Céng thad
nd?
Gy = togg
1. Tru dac
ab
a Gy =nog
2. Hinh hop P an
IR
2 Gy = 026u,a
3. Nda try
dac %o
G, = 052u¢,a
4. 1/4 tru dac
2a
Gg = #,
5. Nda try eeigl)
réng m=(1+ 29
G 2a
6 T HoT 8
6. 14 try n(a+0,5)
réng
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Gy = 0815.d
7. Hai nd
al nua hr Z -
try dac
G 2d
‘ ﬁ 8 = Mg 3
e A AN S vy
try réng \l—@y I
G9 = 0.077[“05 4
9. 1/4 ciu '
dic CI
= AN
/ &"‘ { Gy = 0,308x,0
10. V8 ciu ,
- i/z 72
m
, F~ | G11 luo :
11. 1/4 céu N l ]
. 1 '
réng &/2 m . y Lo
—=
m
\ N Gez = Koy
12. 1/8 cau \J
réng /2 | m aZi—_H‘Z
T
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Bdng 1-2. Céac cong thite tinh sudt tir din khe hé khong khi g [H/m]

Hinh dang cyc tir céng thac tinh sudt tir dén

1. Hai hinh try song song cé cing dudng kinh

T
98 = Hojpn+ Vo,

2. Hai hinh try song song c6é dudng kinh khac nhau

7
9 = /loln(n+\/;;_—1

2_.2_ .2
h rT—rs

n =
2r1r2

3. Hinh try va m&t phing, song song vdi nhau

. Khi a > 4h

I
9 = Hoyy an++ 5,
( 4n? -1

n=z

.Khia = (125 + 25h

¢] k 4 i
e +Ve

k, = 085 + 092

4, Hinh try song song va déi xing vdi 2 mat phing

g kgt L
n( n+\/:mz_1

h
= — = + 14
n=5 k, =125
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5. Hai hinh try song song boc I&n nhau

=g
9 = 'u°ln(n+\/_2—
n )‘1

2,.2 .2
rf+rz—h
21'1r2

khi h =0

Bdng 1 - 3. Tir ddn & khe hé khong Khf cia cdc cye tiv

N° Cue tis Ti dén
L G . osed —ﬁ—-—'”d )
Il © = —X ) +
- o( a8 1 069 +063
q { 17 . o A
R vdi-—=6,0va-a-zo,x1=1,o
(> - d
ab
2 S G =, {sz +0,58(a+b)]
A a b A
||
xd? 1512 +048dd xd
* [_ G=to 25 * " 2adis ' 02+ oax)
T I vl x = (1 + 2)8
x| & Cé thé dung ) )
! cong thirc sau:  * G = 4 ”i+048d+ﬂ
o °\as 24d +5 |
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2
G =y, a—6—+0,56a+ 0'1436 + 17;'304
4 In(1,05+ 2) 0176 +0.4x
a
Vi x = (1 +2)8
N&u a x b: G = “_O(a N 013075)(b N 03075]
3 n n
-2f2)
n n
G= Ko
5 )
v8ic/d<1,0;:k=1,0
v@ic/d 21,0, k =0,307
A
&y 2
Y G= | M _0157d 754
6 ! 45sin’o  sin’a
\
b~
<@
s B a G =k, 30
! )
7 — vdik=1+ 058 (1+1,5m)+ 0.31
i b mn rn.n2
a ,
| Trongdé:m=£;n=i
— 0
t
@
8
é
v8i k=1+ —————0'58 (1+2m)+ 031
| mn |"n.n2
2 2P _a
| Trongdé:m= —;n= =
—-\._/ a 8
!
[
L2
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1.3. MACH TU MOT CHIEU

O mach tit mét chibu, vi dong dién trong cudn day la dong mbt chiéu nén
s.t.d va tir thong khéng bién d6i theo thoi gian, do d6 khéng ¢é tén hao do tix
tré va dong xoay trong mach tir. Vat liéu 1lam mach tir mét chiéu thudng la
thép it cacbon & thé khéi, c6 dudng cong tit héa tuong doi cao.

Nhiing bai toan vé mach tit thudng quy vé hai dang:

- Bai toan thuan: Biét tit théng @, cidn tim s.t.d (Iw). DAy 1a bai toan
thiét k€&, nghia 1a phai tinh toan cac kich thudc mach tit va cac tham sé cudn
day dé duge luc dién ti can thiét.

- Bai toan nguge: Biét s.t.d ctta mach ti tif thong @, cdn tim tit théng .
Day 1a bai toan kiém nghiém, c6 nghia la véi mach tir va cuén day cho trude,
can tinh luc dién tur.

Viéce tinh toan mach tir tuong dé1 phitc tap vi cac 1y do sau:

- Quan hé phi tuyén ctia dudng cong tif héa va cua do tir tham cua vat
liéu mach tu.

- Tu théng ro trén 181 cia mach ti phan bd rai va thay déi khi khe hd
khéng khi thay déi.

Chiing ta sé& 1an lugt khao sat cac trudng hgp tit don gian dén phic tap.

1. Mach tit mét chiéu bé qua tir théng ro

Tit thong ro 14 phan ti théng khép kin mach tit nhung khoéng di qua khe
hd khong khi lam viéc. Tir théng rd sé bd qua néu né rat bé so véi tir thong
lam viéc, tit 13 t thong di qua khe ho khong khi Jam viéc. Xét mach ti hinh
Xuyén, véi tiét dién S, chiéu dai trung binh cua 1561 thép 1a 1, d6 16n cua khe

hd khong khi & va dudng cong tir héa cta vat liéu mach tir B(H) duge trinh
bay 6 hinh 1-6a, b, c.

V6i mach tit nay, xét hai bai toan thuin va ngudc.

a. Bai todn thudn. Biét tu thong ¢ khe hd khong khi @;, tim s.t.d (Iw)
cua mach ti.
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Vid>r=0—><D5=cD—>B=B5=%,tﬁB(H)—»timH.

Tu tré mach ti: R, = -%1; G; = po-g-. Vay s.t.d cia mach tu dugc xac

dinh theo biéu thic sau:

(Iw) = O.R, = D:/Gs = (R, + .Gl_) (1-9)

)

L 5
— 1
T |
|
oo |/
'
? |
J
,__-_(@__ ' H
b c)
Hinh 1-6

a. Mach tir véi @, = 0; S dd thay th& mach ti; ¢. Buding cong tir hda B(H)

b. Bai todn ngugc. Biét (IW), tim @.

Tu phuong trinh (1-9), ta cé:

1 BS
Iw)y=0.(R, + —)=H.1l+ — 1-10
(Iw) (R, G. ) Gl ( )
Chia hai v& ciia (1-10) cho 1, ta ¢é:
_Iﬁ =H+ ﬁ (1_11)
1 G,

Phuong trinh (1-11) c¢6 hai 4n s6 12 B va H. Vi vay dé giai bai toan phi
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tuyén loai nay thi phuong phap kinh dién 1a phudng phép ré. Vi trudng hgp
nay ciing cé thé giai bing cach dung hinh (hinh 1-7).

Trén dudng cong B(H) ¢ hinh 1-7, tit O, 14y m6t doan OA = llﬁ trén truc

OH. Tai A, dung mét goc o véi tga = , ¢t dudng cong ti héa tai M. Tu M,

chidu sang truc tung ta dude B; va chiu xudng truc hoanh (diém N) ta dugc:

ON=H;NA=OA-ON=1§V—-H= BS
1 Gyl
Vay ti théng cdn tim la: 5
o= BOS
T d6 thi & hinh 1.7c6thé |§ _ ___ #
rut ra cac nhén xét sau: 2 _____* i\
. i % M ‘l\\
e Né&u gid nguyén s.t.d, | l\\\
thay déi khe hd khéng khi lam || l \\
Gl \ RN \
vige § thi tga = —2= thay déi, | } | NN
by ! \ N
dan dén thay d6i diém lam viéc byl NN
Y ca : v m (oc N H
M - M, tf cam B; -» B, tu , I i >
5. A
théng sé thay doi. H L 85/c41 2
. , " Iw/L
e Né&u git nguyén khe hd
khéng khi 8, tdc giit nguyén Hinh 1-7

5 Tinh mach tif bAng dung hinh.

tga = , ma thay d6i s.t.d

(Iw) thi diém lam viée ciing thay d8i va tit thdng ciing thay d6i (A,, M,, By).
2. Mach ti mét chiéu cé xét ti théng ro @, =0

a- Truong hop thit nhat: bd qua ti trd sit ti: R, — 0, ¢6 thé bd qua tit trd
sét tir khi mach tif lam viéc ¢ phan tuyén tinh ctia dudng cong tit héa.
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Xét mach tit trén hinh 1-8 cd cuén day phan bs déu trén tru véi chidu
dai 1.

proo b
9
Iw I
—l!x @ ‘P,+¢§
)'1 0 o

Hinh 1-8. Mach tu khéng bdo hda c¢6 tU théng ro.

w .
Goi f =—1— la s.t.d trén mot don vi chidu dai tru; g, sudt tu din

X
10 trén tru; Uﬂx = fx = Iw—— la tu ap tai diém x.

Tu thong ro tai phan doan dx, cdch géc moét doan x la:

x
db, = U,dG, = I.w.—l g dx (1-12)
Tich phan hai v& cta (1-12) tit 0 dén x, ta cg:
Iw x?
@&, =_l , gr7 (1-13)
Ti thong ro trén toan bo chidu cao tru 1 cia mach tit duge tinh bang:
Iw 12 1
(l)r =‘T gl‘ —2 = Iwgr —2 = IWGK (].- 14)
T dan rd cta mach tlt, quy d6i theo tut thong la:
. .
G, =— g1 (1-15)
2
Tu thong tdng: ¢, = ®d5 + ¢, = Lw(Gy + G) = Lw.Gy
G, :
hoic: b, = Lw G + — ) (1-16)

He s6 ti ro o, 1a ty s6 gilta tit thong tdng P va ti thong di qua khe
hé khong khi ®;.
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(1-17

Né&u mach tit co tit thong mdec vong W := w.d khong déi thi ti thong

mdc vong ro tai phan doan dx sé la:

w p 4 Lw? ,
dw, = w,ddb, = T x(L.w) T gdx = - g,-xdx (1-18)
Tich phan haji v& (1-18) tit 0 dén 1, ta duge:
Iw? 1
Y, = 3 gl = w.Iw.—g gl = w, (1-19)

Tt (1-19) suy ra:
1

O, = IwG, = ILw 3 gl
Vay tit dan rd quy d6i theo tit thong mdc vong W sé la:
1
G, =3 gl (1-20)

Bi€u thiic tt dan ro quy déi theo tit thong (1-15) thudng dung dé tinh
mach tit mét chiéu, con bi€u thic tit dan rd quy déi theo tit thong mde
vong (1-20) thudng diung khi tinh toan mach tit xoay chigu. Trén hinh 1-8
trinh bay quan hé gita tit ap, tit thong rdo va tit thong téng theo chidu cao
cia tru.

Dién cAm cia cudn day L la ty s6 gita tit thong mdc vong va dong
dién:

W+ W w(dy + D) D

L = — = - = W2 0 = W2G (1"21)
§ I I I T.w

trong do: G = G + G, la tit dan tong cha mach tu.

Xét mach tit cd hai loai khe hd khong khi (hinh 1-9), trong do ¢, la
khe hd khong khi lam viée, con o, la khe hd khong khi phu.

Tai khe hd 23, ta c6 tit ap +U,q;, con & khe hd 28, ta cd tit ap —U,,,,
vi vy chidu cta tit thong ro ciing bién dfi theo ddu ctia tit 4p. Quan hé

gitta tu ap, tit thong rd va tit thong tdng theo chidu cao cua mach tu duge
trinh bay & hinh 1-9. Tai ti€t dién A-B, vi ti thong rd déi chiéu nén ti ro
- téng bang 0. Vi tri cia AB dugc xac dinh theo cong thiec:
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“l‘“‘l 4’0""'1 ¢m,\v
e‘ — + + Yty
[} Ud':
O—'-\\> e Eg
1+ ~ ==
j 4 il 8 g L”" ¢d’ P+ s
-
D P N =)
° ¢,/—{4 “Yssz ;
J -z Ifi

l ]&"T # —

Hinh 1-8. Mach tU cé khe hd phy

L - 2G, + gl
Y77 2G, + Gy + gD
trong dd: g, 1a sudt tit dan ro:
' S S
G, = I“’(:fz_a—l ; Gy = :“U%.'z

Né&u 8, = 0 (trudng hgp mach tu & hinh 1-8) thi:
1, =1, |
Khi c6 khe hd phu trong mach tit, di€ém g6c cua tit ap (U,
diém ti thong 16n nhidt dich chuyén trén chiéu cao ctia mach tir.
Véi mach tit kidu boc (hinh 1-10), con thudng goi 12 mach tu kiéu
solenoid hay hit éng day, cuén day dudc boc kin trong mach tu va ton tai
hai dang khe hd khéng khi: khe hd khong khi lam viéc & va khe hd phu A.

= 0) va

ozr

Ya

g L
.

ra’

—
, 1
dx
z
\UIU,LU"Q x

z

| {
T
==d
1
f— 77—
=iE
rd
Sl IM '11!”'
\|;l

U R u E%+%
O A ) 4 0 0
7R A=0 4#0
o) 5) Q) ) e)

Hinh 1-10. Mach tu kiéu boc
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Gia st khe hé phu rdat nho so véi khe hd lam viée, A < 8, ¢d thé coi
A = 0, khi do tu thong lam viéc ®5 duge xac dinh theo cong thiec:
D; = Iw.Gy
Tu thong rd tai khoang cich x tit bé mat phan dng duge tinh bang
cong thic:

Iw

dd, = ] (z — n)gdx

z
trong dd: IL.w

l1a tit 4p tai di€m x, tao ra tit thong ro dd,,.

g, 1a sudt tu dan ro, véi mach tu kiéu boc tru tron, ta cd:

2
g = /“(’\—*—}i'
In—
r
Tich phan hai v& tit 0 dén x cta biu thic db,_, ta dugc:

X’
1w Iw x2
Py = — gz - x)dx =— g(zx —— )
o 1 1 2
Véi x = z, ta cd ti thong ro cha phin dng mach tir:
Lw z?
P, =_l— 8r __2'
Tit théng téng tai phan ung cuc tit vdi x = z la:
I.w z2
oz = (1)5 + (I)rl = IWG& +— g—
1 2
Tuong tu, ta cd tit thong téng lai phan day cuc tu:
Iw m?
(bom = (Da + (I)rm = IWG(; +—l gr—z-
Dién cam cuén day trong trudng hgp nay duge tinh bang:
Y Wy + W, + W z3 m3
L =— = 3 zZ m =w2(G‘5+gr +gr
I I 31° 31°

Véi A # 0, quan hé giita s.t.d 1a tit thong dugc trinh bay & hinh 1-10d, e.

P

)

b. Truong hop thit hai. Mach tu mot chidu co xét tu thong ro va tu trd
cia sat tit. Trong trudng hgp nay di€m lam viéc cia mach tit nam trén
doan phi tuyén cta dudng cong tu hoa vat liéu tir, nén con goi la mach ti
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bdao hoa.

Trong' thuc té&, cac NCD dugc thiét k& tinh todn sao cho khi khe hd
khong khi bé, mach tit gan baoc hoa dé giam kich thudc thist bi.

Né&u ti 4p roi trén phan sit tit vugt qua 10% s.t.d cudén day thi khong
thé bo qua tut trd sat tu.

Phuong phdap thuong gip nhidt d€ tinh todn mach ti bao hoa cd tit
thong ro la phuong phdap phan doan mach tit v phuong phdp st dung hé
s6 tu ro. ’

- Phuong phap phéan doan mach tic.

Xét mach tu trén hinh 1.11, dang chit U, hat thidng. Chia mach ti
thanh ba phan doan 1,,, 1,4 va l;, sao cho s.t.d ctia cdc phan doan théa méan

diéu kién: (Chon so bo std Iy = (1,2 + 1,3) ®5/Gs)

1
12
H, i,
{ N\
<
%
TP/ v
L] R
TPz 2’
LIP o
e 2 \.~
13 30 ;
10 VUIRR: ﬁ@
\ I + e ]
%Fe
5) c) d)

Hinh 1-11. Mach ti c6 tU tré sdt tU va tU théng ro. dg

Viéc tinh todan mach tit dua vao sd d6 thay thé& va cic dinh luat Kiéckhop
dugc tién hanh theo trinh tu sau (tu diém 1 dén 11).

1- X4c dinh tit ap gitta hai di€m 1 va I’

(l)r)
U,ull" = []/16 + U;m =G + Hn’ln
3
@y . . o axe
trong do: B, = la cudng do tit caAm & ndp mach tif; 1- chiéu dai cua

n

nap mach tit; S,- tiét dién cta nap.
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2- Tink tit thong ro gita hai diém 1 va I’:

1
G = UGy = U,m*-z— g1,

Trong thyc té€, tit théng ro phan bd rai trén chigu dai caa 16i, xong dé
tién viéc tinh todan coi nd tap trung tai di€m I, vi vay tit thong & phan
doan 1 sé la:

d)l = (Dd + (Drl'
3- Xdc dinh ti 4p gitia cdac di€m 2 va 2’ theo cong thiec:
Uy = Uy + 2Hl, - E,
Muén xac dinh H, phai dya vao dudng cong tif hoa cla vat liéu tit va
tt cAm & phan doan nay:
D,
By =
4- Tudng tu nhu cdc di€m trén, ta cd tit théng rdo'd phan doan hai:
Dy = UGy

1
trong dd: G, =— g.lys

G

5- Tut thong & phan doan thu hai:
q)2 = (I)l + (])rz;
Tu cam § phan doan thu hai:

D, . R
B, ] =TT, tit do tim dudc HZ’;
g 3

P

Tuong tu, ta tinh ti€p cdac di€ém sau:

6. U,z = Uy + 2Hylys — B
7. P, = D, + O, )
Py
8. Byy =—5 = Hu
9 Uy = Upg + 2Hgglyy — By = Hyly
10. b, = By.S; = @
11. SU, = Uy + 2Hl, + 2Hplys + 2Hgly, + Hyl,
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V6i bai toan thuan, sau khi tinh xong phai so sanh két qua xem 2U,
va (I.w), néu két qua sai s6 vugt qua 10% thi phai tinh lai E|, vi ta ldy so
bo E = (1,2 + 1,3) &,/Gy = Lw. . i

Véi bai todn nguge (cho biét s.t.d ILw, tim @) thi trinh tu tinh toan
ngude lai, ti day lén dinh, hodc c¢d thé tinh bang phuong phip gan dung
lién tiép bang cho ®s nhiing gid tri khac nhau va tinh nhu bai toan thuan.

- Tinh mach tit bang cich ding hé sé tit ro

Phuong phap nay cho két qua tuong d6i chinh xdac nhung can khéi lugng
tinh toan 16n, nhédt 1a khi gap trudng hgp cuén day phan bd rai trén tru
mach tu.

Tu thong tai bat ky tist dién x nao clia mach tit bing tdng cla tit thong
lam viéc va tu thong ro:

d

b, = Oy + b = Dyl + —lil- ) = o, Dy (1-22)
W
o
)SX
trong do: o, = 1 + —l‘—— la hé s6 tu ro.
o
A.

Tu (1-22) ta nhén thdy rang, néu xdc dinh dugc hé s tit ro o, thi tinh
dugc tu thong tai x.

Dé minh hoa cho phuong phdp nay, ta xét mach tit dang hat chap (hinh
1-12).

=&
Y
__4&_ 4+ <
1 TN
\ 44
A T~
%
-
a @5 b
5
% 3
a)

Hinh 1-12. Mach tif dang bat chat cé tif théng ro.
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Mach tit cd hai khe hd khong khi 6, va 8, cd d6 16n khac nhau, cudn
day phan b6 rai trén mét tru cia mach tit. T thong tai tiét dién n, (hinh
1-12) la:

‘q)nl = (pé + q)r = %i- 16
Tu thong rdo chaa phén doan x| dugc tinh bang cong thuc sau:
X Il — x
D, = f (I whgdx = [ Lw g dx (1-23)
O
@, = Lw. ~g—'2—‘ @ - -l— ) | (1-24)

Tit thong ro tai tiét dién n, voi chiéu dai x, duge tinh tuong tu:

X5
-2

Néu bd qua tu trd sat tit thi tu thong & khe hd khong khi lam viéc P
duge tinh theo cong thic:

([)1.2 = I.W

)

, GélGéZ N s = g 5 2 N ¢
trong d6: Gy = —————— la tit dan tong cua khe hd khong khi:
Thay bi€u thic (I.w) vao cong thic tinh tu thong ro &, ta cd:
(i) o.X
D, = o arflig 2L
Gs 2 1
Vay tit thong tdng tai tiét dién n, sé la:
1 g.x, X
D, = by + 9, = Dsll + - .——Ga 2 - T )] = ds.0y,
g X X|
trong do: o, = 1 +— e "o - —[— ) la hé s6 tit ro tai phan doan x|
4
Tut théng trung binh tai phan doan véi chiéu dai x; la:
+ 1 + o0
Py = by . (1.25)
x 2 2
vi khi x = 0 thi ®,, = 5 va o, = 1.

Tuong ty, ta co tit thong trung binh & phan doan n; — n,:
(I)nlnllh = bs.
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Nhu véy, bang cach phian doan mach tit va tinh hé s6 tit ro trén cac
phan doan, ta tim duge ti théong trung binh cta ching.

Phan b6 cta tit 4p va tu thong theo chiéu cao tru duge trinh bay &
hinh 1-12b, ¢. Néu mach tit ¢d khe hd phu o, thi duong bi€u dién tit ap
va tu théng la dudng nét dut.

1.4. MACH TU XOAY CHIEU

Néu cudén day cta nam cham dién dude cdp bdi dong dién xoay chiéu
thi mach tit cia no la mach ti xoay chidu. Dong dién trong cudn day xoay
chiéu khong chi phyu thuéc vio dién tréd R clia cuén day ma con phu thudc
vao dién khang X cua nd: ’

U U

= (1-26)

I =
VRZ + X% ﬁ%z + (UJL)Z‘

Mat khadc, dién cam L phu thudc vao tit ddn cda mach tit nén khi khe
hé khong khi bién dé8i, tit dian cling bién déi va s.t.d cla mach tit cing thay
déi theo.

Tu trd cGa mach tu xoay chiéu khong nhitng phu thudc vao khe héd
khong khi, kich thudc mach tit, hé s6 tit th&m vat lidu tit ma con phu thuoéc
va0 tdn hao nang lugng trong mach tu (do dong dién xoay va tit tré) va
ton hao trong vong ngan mach, con goi la vong chéng rung ¢ NCD mot
pha.

Mach tit mét chiéu thuong duge ch& tao tu vat liéu tu dang khoéi, con
mach tit xoay chigu dudc ghép tit cic 14 thép ky thuat dién (ton silic) dé
chéng tén hao do dong xody va tit tré.

Néu sut ap trén dién trd cua cupn day rat bé so véi sut ap trén dién
khdang cia nd thi hic dd:

U = VIR? + (IX)? = IX = L2af.w?G

[}
L wG2afw = 2nfw. \/L“ = 4,44f.w.D

L

U

(1-27)

m

Tu (1-27) nhan thiy rang, néu dién 4p ngudn khong d&i thi tit thong
@, cing khong déi; con 6 mach tit mot chidu, s.t.d cta cudén day (I.w) khong
ddi vi dong dién chay trong cudn day chi phu thudc vao dién tré cua no,
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khong phu thuéc vao khe hd khong khi.

o) mach tit xoay chiéu, tén hao nang lugng trong 16i thép va trong vong
ngan mach (néu cd) & lam cham sy bién thién cha ti thong, nghia 1a tao
ra sy léch pha gitta s.t.d va ti thong. Tuong tu nhu & mach dién, su xuit
hién ctia dién khang lam cham pha gitta dién ap va dong dién, con & mach
ti su xuét hién cia tit khang (do t6n hao thép trong mach tit va tén hao
dong trong vong ngan mach) lam cham pha gitta tit 4p va ti thong.

7Y
[F—__;"ﬂ - -E
) | ———.—r_
Jo 1] 2
Lo T~ ¢ ¢ >
E ! :1 A PR ¢
Bl
E

Hinh 1-13. Mach 10U xoay chiéu cé vong ngin mach va gidn dd vectd,

Xét mdt mach tit xoay chidu cd vong ngdn mach ¢ hinh 1-13 vdi w la
s6 vong cudn day xoay chiéu, néi song song véi ngudn dién U; w, la s6
vong ctia cudn day ngan mach vdi dién trd r va dién khang X .

- Truong hop thi nhdt: Bo qua ti trd sat tit va tén hao trong 16i thép,

phuong trinh can bang s.t.d. trong mach ti cd dang:

iw = O 4R, = i w, (1-28)
e w, dd
Trong do: PR | AL R (1-29)
r, r, 4t
i, la dong dién chay trong cuon day ngan mach (coi ¢, = 0). Thay
(1-29) vao (1-28), ta co:
Wn”‘ d‘l’a
U‘ = lw = ‘I)AR«S + — (1-30)
g r, dt

Vi mach dién RL néi tiép, ta ¢ phuong trinh can bang dién ap nhu sau:
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di

u=1iR + L— (1-31)
dt
Co thé€ viét (1-30) tuong tu nhu (1-31):
3 ddg
u/l = (DaRd + L/“ —CE'— (1-32)
. an wn2 s
trong do: L, = » Xy = wly, = w. la tu cAm va tu khang caa
rn I‘l"l

mach ti.

Vay phuong trinh can bang tit 4p cd dang:

Uﬂ = (D.R” + j(D.Xﬂ (1-33)
Tuong tu nhu & mach dién, ta co tit khang tdng ctia mach tir:
Z, = R, + X, (1-34)

1 thZ + X/t2

Néu vong ngan mach bi hd (r, - ) thi tit khang ciia mach tif bing
0 va mach tir chi con tif trd thuan.

- Truong hop thi 2: Mach tit ¢6 t6n hao sat tit do tif tré va dong dién
%04y tao nén. Tén hao nay cd thé€ thay thé& bing mot dién trd cia cuén day
ngin mach 4o ¢d tén hao tuong duong.

Néu tir théong bién thién theo luat sinus thi sic dién dong cam dng

trong vong ngin mach cd dang:

Z

B = 444w, b =0l (1-35)
V2
Suy ra: w, = En V2
w. D,

Tu didu kién t6n hao tudng dudng, ta co:

EI’IZ En2
Ppe =— =1, = (1-36)
Tn PFe
Vay tit khdng cia mach ti v6i t6n hao sat tit Ry, la:
2
w.w 2P
=—— = (1-37)
r w. P - '

n
Tuong ty nhu 6 mach dién, ta c¢d thé dung khai niém suit tu trd, suit

38



tlr khang va sudt téng ti trd PRuw Pxu V& Py, Do d6 cong thic tinh tir tr,
tit khang va tdng tit tré cia mach tit sé la:

R - 1 1 1
v = PRu S - 1 —S_ (1-38)
X, = p -1_ _ 2Pp, _ 2pyls _ 2py l__
# MUS e, wB,28?  wB? S

m

Tt Bl Zp,y%
Z, = Y PRy +pxﬂ / —=)? (1-40)

1

(1-39)

m
trong do: p,, 1a sudt ton hao sét tit cho 1 ddn vi khéi luqng.

L 1a tit thdm mach tir.

y 1a khoi lugng riéng vat lidu tir. (]

1 1a chigu dai mach tir. | 120 bty

S la ti€t dién mach tiu. 100

Né&u biét tu cam trong mach tir a0 f
va dudng co’ng, tid hda cha vat lieu 60 ? 2
ti, ta co thé tinh dugc ti tré va ti WK =
khiang cta mgch tit theo cac coéng 2 P R
thie (1-38), (1-39) va (1-40). Viéc 05 94 96 28 10 12 15 17]

tinh todn mach titr cd thé diung sé
phic bi€u dién cac phuong trinh va Hinh 1-14. Quan hé p(B)
cac dinh luat co ban cda mach ti.

Téng tit tré cha mach ti phu thudc vao tit cam trong mach tit. Trén
hinh 1-14 cho cic quan hé cia Pru Pxw Pzu V2 tit cam B.

Cédc phuong phap tinh todn mach tit xoay chiéu ciing tuong tu nhu cac
phuong phap tinh toan mach ti mét chidu nhung phic tap hon vi xudt hién
tu khang.

1.5. CUON DAY NAM CHAM DIEN

Cudn day phai sinh ra s.t.d can thiét cho mach tu, mat khac tén hao
nang lugng trong cudén day phai du nhé dé nhiét d6 phat ndng cta né khong
vigt qua nhiét do cho phép cua cdp cach dién cudn day.

Tuy theo ciach ddu ndi cha nd, ta ¢ cuén diay dong dién (ndi tiép véi
phu tai) va cudn day dién ap (ndi song song vdi ngudn dién).
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O cudn day dong dién, vi méic

néi ti€p vdi phu tai nén dong dién 00000
trong cudn day chi phu thudc vao
phu tai va sut 4p trén cudn day
la khong dang ké so véi sut ap =
trén phu tai. Véi cudn day dién

4p, vi mac song song véi ngudn

dién nén tri s6 cua dong dién

trong no chi phu thuéc vao tham /\%4// —y ‘

s6 cha cudon day néu dién ap
ngudn khong déi. Phu thuode vao Hinh 1-15. Cuén day

dang dong dién chay trong cuon

day, ta c6 cudn day dién mot chiéu va cudn day dién xoay chieu.

Cdu tao cha cudn day NCD dudgc mo ta & hinh 1-15. Cudn day hinh
tru ¢d khung bang vat liéu cach dién, thudng dic bang nhua cing chiu
nhiét. Day qudn cia cuén day thudong la day dong boc men cdich dién, tist
dién tron hoac chit nhat. Mot trong cac tham sé quan trong nhdt cta cudén
day la hé s6 ldp day:

S,
Ky = —— (1-41)
S

trong dd: S(..l; la dién tich chiém ché cua ddng trong cudn day;

cd

8. la dién tich cta cuon day.

Néu day qudn cd tiét dién tron, voi dudng kinh khong ké cach dién d

thi:
ad? )
Sy = wq = w. (1-42)
_ 4
Con dién tich chiém ché cua cudn day (con goi la dién tich cta s6 mach -
tir) sé la:
Sy = Lh. (1-43)

trong d¢ hla chiéu cao cudn day; 1 la bé day cuon day.
Thay (1-42) va (1-43) vao (1-41), ta duge:
S w.rd?

Ky = = (1-44)
¢ S 41.h

cd
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- Ti s6 gitta chiéu dai va bé day cuon day duge goi 1a hé s6 hinh dang:
h

m =l— . Véi cuon day NCD mot chiéu: m = (2 + 4), con cudn

diy NCD xoay chiéu: m = (1 + 3), co nghia 1a cuén day mét chiéu cao va

gay hon so véi cudn day xoay chiéu.

Hé s6 lap day cudn day phu thude vao rdat nhiéu yéu t6: ¢ khung hay
khong, bé day va s6 16p, cach dién ldp gitta cdac 16p day quan, dudng kinh,
kich thudée, hinh dang day qudn, bé day 16p cach dién day qudn, phuong
phdp quin day (qudn rai 16p hay qudan hén loan)... cho nén hé sé nay dao
dong trong pham vi khd rong:

K, = 03 + 07.
- Dién trd cta cuén diay dude tinh theo cong thiic:
wly, .
R=p— (1-45)
q

trong do: p la dién trd suit cua vat liéu day quan; w la s6 vong cuédn day; 1,
la chiéu dai trung binh cia mot vong day, duge tinh bang trung binh cong
cua vong day ngan nhdt (I6p trong cung) va vong day dai nhit (16p ngoai
cing); q la tiét dién day qudn.
- Do tang nhiét cua bé mat cudon day khi lam viéc 6 ché& do 6n dinh
phiét duge xdac dinh bang cong thic:
p

T = (1-46)
KISI

trong dé: 1 = # — 6, 1a do tang nhiét cudén day so v6i nhiét dé moi trudng
6,; P [W] cong sudt tén hao trong cudon day; K, la hé s6 tda nhiét bang doi
lwu va buce xa. O diéu kién téa nhiét tu nhién, K =6+ 14) W/mz.deg.

S [m<] dién tich bé mat téa nhiét caa cuon day, gom dién tich mat
ngoai, dién tich mat trong va dién tich hai day.

- Mot thong s6 quan trong doi véi do tang nhiét cia cuon day la mat
do dong dién:

I s
j =— , [A/mm-~]
q

O ché do lam viéc dai han, tuy vao kich thudc va diéu kién tda nhiét

cha cudn day cing nhu cadp cach dién cua day qudn, ngusi ta thuong lay
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mat do dong dién j = (1,5 + 4) A/mm? véi day quin dugc ché& tao bang
dong.

- Dudng kinh day qudn ciing nhu tiét dién diay qudn cé thé xac dinhf
dugc bang cach chon mat do dong dién j ti:

1 , / 4
q=-—[mm];ds= - [mm]
7

J
- 56 vong cta cudn day duge xdc dinh tif cong thic (1-44) néu biét
kich thudc cuén day, hé s6 ldp day va dudng kinh day quén:
Kglh 4K, L.h

wo= = 5 (1-47)
q ad-

- Tén hao cong sudt trong cuon day:
P =1R
Duéi day sé lan lugt tién hanh phuong phdp tinh toan cuén day.

1- Tinh toan cuén day mét chidu: Cac dai lugng cho trudc la s.t.d I.w)
va dién ap cia cudn day U. Ta phai xdc dinh cac kich thuéc va tham sé
¢ ban cta cudn day nhu: d, q, w, 1, h, R...

- Tiét diéen va dudng kinh day quén.

Xuit phat tit cong thuc:

Uw Uq

= = (1-48)
pwlya — ply

(I v
W) —?.w

Trong (1-48) hai dai lugng chua biét 1a q va 1.
Néu biét duge 1, la chidu dai trung binh cha mot vong day thi cd thé
tinh duge tiét diéen q va dudng kinh day quan d. Tu (1-48) suy ra:

i xJ

d = (1-49)

Sau khi tinh dugc d, phai chudn hda theo dudng kinh day tiéu chuédn.

- Céach xdc dinh l,: Thong thudng so bo 14y be day cudn day I, chinh
bang dudng kinh 16i mach tir (v6i 16i hinh tru) hoac canh cta i6i (vdi loi
hinh vuéng), cho & hinh 1-16a, b.

.« Véi 16 tru:
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b)

Hinh 1-16. Tiét dién cudn day hinh tron (a) va hinh vudng (b).

aD + (D + 2m)
ly, = 2 = (D + m)

* V6i 161 vudng:

lzh = 4D + sam.

- S6 vong cudén day w duge xdac dinh dya vao bigu thic: (I.w) = j.q.w
(I.w) 4(1.w)

Suy ra: W o= = > (1-50)
i9q 7d=j

trong dé: j = (1,5 + 4) A/mm? la mat do dong dién trang day quin & ché do
lam viéc dai han. Vi ch& d6 ngan han, ¢ th€ ldy j cao hon, phu thudc vao
thoi gian lam viéc va cic thong s6 khac cta cudn day.

- Kich thude cudn day:

Tu bigu thuc (1-44):

W,
Sy = Lh = Kq , néu chon K, la hé s6 ldp day cua cuon day, ta
Id
¢6 thé xdc dinh duogc chigu dai cuén day 1 vi bé day cudén day h ta da ehon
so bo ¢ hinh 1-16.

Sau khi xdc dinh duge w, d, S, ta dé dang xdc dinh cac thong s6 con
lai nhy dién tré cudén day R, t6n hao cong sudt P, do tang nhiét . Néu do
tang nhiét qua cao hodc qua thdp, phai chon lai j, h... d€ d6 tang nhiét nam
gan gia tri tdi han.
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2- Tinh todn cuén day xoay chiéu.
O cuén day xoay chiéu, phudng trinh can bang dién 4p cd dang:
U? = (ILR)? + (4,44f. w.p )% = UR2 + ULZ. |
Néu bo qua sut ap trén dién trd day quédn, ta co:
U = 4,44fw.B S (1-51)

Tu (1-51) nhan thdy rang, s6 vong chia cudén day dién xoay chiédu chi
phu thuéc vao dién dap va tan s6 cia ngudn dién néu ti cam trong mach
tif ¢co tri bién dé khong d8i. Néu bd qua sut dp trén dién tré diy quin thi
s6 vong cudn day dién xoay chiéu cé thé tinh theo cong thuc:

B (0,7 + 0,8)U,,

w = = : (1-52)
4,441B, S 4,441B,.5

m-*

trong do: Uy, la tri s6 dinh mudc cia dién ap nguon; B, la trj bién do cua tiu
cam trong mach tir; S la tiét dién mach tit.

Kich thuée day quan (duong kinh d, tiét dién q) c¢d thé xdc dinh duge
néu xac dinh duge dong dién trong day quidn. Can luu y rang, ¢ cudn day
dién xoay chiéu, dong dién chd yéu phu thuéc vao dién khodng X, ma dién
khang lai phu thudc vao tit ddn cta mach ti.

u U .
I = = (1-53)

vR® + X[‘l w.w.G

trong do G la tit dan cua mach tit.

Khi khe hd khong khi thay déi, tit dan G thay d6i theo: Khe hd 16n thi
tit diAn bé nén dong dién 1dn; con khi khe hd bé (ndp mach tu ¢ trang thai
hat dn dinh) thi ti dan 16n nén dong dién bé. Su thay ddi cua dong dién
trong cuén day khi khe hd khong khi thay doi nam trong mét pham vi kha

rong:

Id = dmax

K, =—- = (4 + 12)
Ia = dmin

Vi vay tinh toin dudng kinh day quian d tuong dng vdi ché do lam viéce

6n dinh cua nam cham dién, tuc la dng véi trang thai hit cha nap (O =
A ).

Khi tinh duge dong dién xdc lap cua cudn day, viéc tinh toan cac thong

min

g0 con lai cua nd cling tudng ty nhu & cudn day dign mot chiéu.
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Trong qua trinh lam viéc cia NCD xoay chiéu, néu ndp cua mach ti
bi ket hoac cuc tit bi bui bdn bam vao, lam tiang khe hd khong khi, giam
tit din nén dong dién tang, cudn day dé bi chay.

Mat khac & NCD xoay chiéu, mach tit cing bi phdt ndng do tén hao
sdt tUr nén diéu kién tdoa nhiét cia cudén day xoay chiéu thudng kém hon &
cudn day mot chiéu.

3- Tinh todn lai cuén day khi thay ddi dién ap

Day 1a bai toan thuong gap trong thuc tién, khi phai tinh toan, quan
lai cuén diay NCD cho phu hgp véi cdp dién 4p mdi ma van gitt nguyén
duge s.t.d hoac ti thong cling nhu nhiét do6 phat nong cda cudn day, co

nghia la:

- Gilt nguyén cong suit: Ul = UL
- Gilt nguyén s.t.d: o Lw = Lw,
. . - 1 L
- Gitt nguyén mat do¢ dong dién — = — |
q q42
Trén cd sé cac bidu thic trén, suy ra:
I.I: -
w = W
2 | U]
/Uy
d, = d,
U,

4- Quan hé giita s.t:d va cac kich thude cuén day NCD mét chiéu
- Khi biét duge s.t.d cudon day mét chieu, ta co thé xac dinh so bo kich
thudc cudon day (hinh 1.15).

I
(Iw) = —wgq = jgw = 1. K4h.

Suy ra: Sy = lh = —

trong d6: j = (2 + 4) A/mm? véi ch& do lam viéc dai han.

(5 + 12) A/mm? vdi ché do lam viéc ngan han lap lai.

it

J
j = (13 + 80) A/mm? véi ché do lam viéc ngin han.

- Quan hé giita s.t.d véi cac kich thude cuon day & ché€ do xdc lap nhiét
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(ch€ d¢ dai han) n€u biét diéu kién toa nhiét Kt va d6 ting nhiét t cho
trudc:
trong d6: Kt - hé s& tod nhiét bang d6i luu va buc xa;

7 - d6 tang nhiét & ch€ do xac lap nhiét.

2
P= % = KTST.T,
thay: R=p ll_bvz; W= ScaKig
q q
Sy =Lh; Iy = D1 +Dn)
2
ST=”(D[+Dn).1; % =K::(2_;.4)

2
« [ 2 U 0N . 2. .~ ,
vao biéu thirc R = K+St.7 va bién doi, ta duge quan hé giita kich thudc

cuia cudn day hinh tru véi cdc thong sd di biét.

V 2K'KldKT'T

trong d6: 1 1a chiéu dai cuon day; (I.w) 12 s.d.d cudn day.

K= —}-11— = (2 + 4) 1a hé s6 hinh ddng cudn day dién mot chiéu;

Kj4 = (0,3 + 0,7) 1a hé s6 1ap ddy cudn day;
Kr = (6 + 14) W/m?.deg 12 hé s6 toa nhiét bing d6i luu va birc xa
tu nhién cua cudn day;
71a do tang nhiét clta cuon day.
1.6. LUC HUT PIEN TU cUA NCP MOT CHIEU
Luc hit dién tir dugc tinh theo hai phuong phip: diung cong thic
Maxwell va phuong phdp can bing ning lugng.
1- Tinh lyc hut dién tir theo cong thirc Maxwell
Luc dién tir sinh ré do su tic dong tuong hd cuha tir trudng & khe hé
khong khi va bé mat cyc tir dugc tinh theo cong thitc Maxwell:
F= L |3, 3B, - = BLhlds (1-54)
Ho § 2
trong d6: -ﬁa 1a vecto tir cam & khe hd khong khi & mat cuc tir.
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n 1a vecto don vi phap tuyén cua bé mat cuc tiv.

S la dién tich mat cuc ti tac dung véi ti truong.

u, = 47.107 H/m la tit th&m cta khong khi.

Né&u tu thadm cta sit tu rat 162 so véi tu tham cla kh(‘)ng khi (up.> )
thi c6 thé coi hai vecto tit cam (B,) va vectd don vi phap tuyén (n) cung
huéng, do dd cong thic (1-54) ¢6 dang don gian hon:

F = ! J Bs3dsS (1-55)
2u, s

Trong truong hgp khe hd khong khi da bé va déu, cd thé coi tit trudng
¢ do la truong song phang, nghia 14 By = const & toan khe hd khéong khi,
do d6 cong thuc (1-55) ¢ dang:

F = > Bs%S, N (1-56)
2u,,
trong do: F la luc dién tu tinh bang N.
p, = 47107 H/m.

Bs 1a mat do tit thong tinh bang T hay Wb/m°.

S la dién tich cuc tit tinh bang m?.

pé tién cho viéc tinh toan, cong thic (1-56) cd thé viét:

F = 4,06B,%S, kG
vdi B [T]; S [ecm?].

Luc cﬁén tit tinh theo (1-56) sé it sai s6 khi tri s6 chia khe hd khong
khi tuong doi bé.

- Tinh luc dién tic theo phuong phdap cén biang nang luong

Khi dong dién vao cudon day NCD, ta cd phuong trinh can bang dién
ap:

dw
u =iR +
dt
Nhan hai v& cta phuong trinh trén véi idt, ta co:
widt = i?R.dt + idwW (1-57)

trong do: u.i.dt 1a nang ludng nguon cung cap cho cuén day
i’Rdt 1a nang luong tén hao trong cuén day.

i.d' 1a nang lugng tu truong cua NCD.
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Quan hé gita tit théng mdc ‘:Z ¢
vong ' va dong dién i cd tinh
phi tuyén va dugc trinh bay &
hinh 1-17 v6i hai truong hop
khe hé khong khi khéc nhau: o, 94
> 0,. Nang lugng tu truong khi
o = 8, = const dugce tinh bang:

<&
Q

\

o
W/ll = J id@= S(l:lhu

Khi khe hd khong khi giam
tu d, t6i &5, nang lugng tir trong ; [ L,
NCD sé tang:

Hinh 1-17. Quan hé gitra tur thong

Il]
moc vong va dong dién.

2
w“ll = [ id¥ = Suhcd:l
llll
Khi 6 = o, = const, nang lugng tir la:
WY

W, = [ idW = S

(3]

adeo’

Vay khi 6 giam ti o, dén 9,; nang lugng tit trudng sé thay doi mot

lugng:
AWH = Wul + W/llZ - W,uZ = Snndn
S..go chinh la dién tich tam gidc cong phan gach chéo (hinh 1-17). Véi

su thay d6i nang lugng nay sé sinh ra cong co hoc chuyén dai nap cua NCD
tit o, dén J,:

AW, = A 2 F(©, — d,) = F.A0 (1-58)
Vay luc dién tit chuyén doi nap sé la:
A AW, AW, dw,
= — = —— = lim (—) = (1-59)
Ad Ad Ad=>0 Ao do

Nhu vay muén tinh duge luc dién ti bang phuong phap can bang nang
luong, ta phai biét dudc cdc quan hé W(i) khi & = const va phai xdc dinh
dugc bi€u thuc giai tich cta AW, qua dién tich cta cac tam gidc cong biéu
dién nang luong W, W . va W2
hé W() la tuyén tinh (tic la b6 qua tit tré sat tit cia mach ti wp. > u),
nén dé dang tinh duge dién tich cac hinh:

DE don gian viéc tinh toan, coi quan
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1

= = S\
W/ll - Su:lht) ~ 9 Il'll
1 Wi
WMZ = Sndcn = 5 l212

1
WﬂlZ = Sipeda = E(‘l'z - WG, + ip.
Ta dat W, = W, + AY; i, =i, + Ai
va thay chiing vao cdc bi€u thic tinh nang lugng tit, sé dugc:

1 :
Aw/t = _Wﬂl + W,ulZ - W/tZ = Snadn = E (IIA‘II - lplAl)

Thay vao (1-59), ta c¢d cong thudc tinh luc dién tir:
dw, 1 dw di
F =-——=— (i —_ = Y—

do 2 dd dd

Xét hai truong hgp: a) i = const = f(d).

) (1-60)

b) ¢ = const = ().
- Truong hop thu nhdt: i = const.

Véi i = const thi di/dd = 0, do do céng thdc tinh luc dién tit trong
truong hgp nay cd dang:

1 daw
F =i — . (1-61)
2 do
Thay W = L.i; L = w2G vao (1-61), ta cd
1 , 4G
F = — (iw) — . (1-62)
2 dd

Coéng thic (1-62) dung dé tinh luc dién tu khi i = const # f(d), cé
nghia 12 cho NCD mot chiéu. Muén tinh luc theo (1-62), ta phai biét s.t.d
(iw) va bi€u thic giai tich cua tit din G(3).

- Truong hgp thi 2: W = const = f(3)

d\
Vi W = £0) - — = 0. Vay:
do Y

F = - l\p.il_ ) (1-63)
2 qds

Ddu "—" & (1-63) bi€u thi khi 6 giam thi luc dién tit tang. Vi ¥ = w.d;
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W
i =— ; L = w2G nén thay ching vao (1-63), ta c6:

L
1 & dG
F o=— —(— 2 = 1-64
2 G) do ( :
Cong thic (1-64) dung A#C(F) ! ] 5
46 tinh lyc dién tit khi & = 73 | nnl

const, nghia 14 cho NCD xoay

chiéu. 2 ]
T (1-62) va (1-64) ta Ej "jy:

nhan thdy ring, luc dién tu

phu thudc vao khe hé khong 3 J 7 N

khi 0. Quan he gita lve va |,/ /7 (45 Ej

khe hd khéong khi F = f(3)

goi la dac tinh lyc hit caa 4

NCD. V6i NCD c¢d phan ing

chuyén déng quay thi tuong

tu nh't F(d), ta cd dac tinh

momen dién tU phu thudc

Hinh 1-18. Bac tinh Iuc hut clia cac dang NCP.
vao géc quay cla phan dng M(a). Cac dac tinh nay phu thuédc vao hinh
dang két cdu cia NCD.

Trén hinh 1-18 cho dac tinh luc hat cia cac dang két cdu khac nhau
thudng gap. Ta nhan thdy rang khi khe hd ¢ 16n, lyc dién tit caa NCD 1,
2, 3, 7 ¢6 tri s6 16n hon. Cac dang mach ti nay cd phan ding chuyén dong
trong long cudén day, con goi la mach tu ki€u solenoid. Ngoai luc dién tu
chinh do tit théng qua khe hd khong khi lam viéc sinh ra, con cd luc dién
tit phu do phan tit thong rdo di qua phin dng tao nén, do dd khi khe hé
16n, ti théng rd 16n nén lyc dién tu phu 16n.

1 dG Z_
F =F; +F, == I.w)? [_E' + gr(—l)z] (1- 64b)

1 z ..
trong do: F, = —é—(I.w)z.gr(—l——)2 la lyc phu do tit théong ro gay nén.

z 1a chiéu cao phan Ung ngap trong long cudn day.
1 1a chidu cao cudn day.

g, la sudt tu dan ro.

50



Loai két cdu solenoid dung cho NCD hanh trinh 16n cin luc 16n.

1.7. LUC DIEN TU CUA NCD XOAY CHIEU

Phuong phép tinh luc dién tit & day giéng nhu 3 NCD mét chiéu, nhung
thay i = I sinwt va ® = & _ sinwt, ta cd:

D, 2

F = 4,06Bs, 2 sin’wt = 4,06 g"’ sin?wt (1-65)

1 @ _sinwt dG 1 @®2 4G
F = — m 27 . -———m-,— Sil’l2 t (1-66
e S wm T e m S )

. ‘ . 1 — cosZwt
T cong thuc (1-65) va (1-66), thay sin‘wt =———2———— , ta dugc
cong thuc tinh lyc dién tit & NCD xoay chiéu:
1 1

F = F sin‘wt = > Fo - > Facos2wt = F_ + F_  (1-67)

trong dé: F, la tri s6 bién do cua luc dién ti;

F_ la thanh phan khéng dé6i cta luc;

F_ la thanh phan bién déi cta lyc dién tit vdi tan sé bang hai lan tan
s6 dién ap.

Tri s6 trung binh eta luc dién tit dugc tinh theo cong thuc.

1! 1 T Fin ‘

Fp, = T {_‘ Fdt = T {)5 F. (1 - cos2wt)dt = - = F_ (1-68

Do thi cua tu thong

va luc dién tit theo thoi ‘f__’
gian duge trinh bay & .

____________________ F
hinh 1-19. Trong mot
chu ky caa tu thong & / F

c6 hai chu ky cua luc
dién tu F va tri s6 F / ot
thay d6i tu F, = F = 7 \((p d
dén F ;. = 0. j M X

Néu luc co hoc F,
(phan lyc cua nidp NCD)

1a hang thi khi F > F o N
. . . . Hinh 1-19. Quan hé giifa tf théng, luc dién tuf
nap sé bi hit; con khi theo thai gian clia NCD xoay chiéu mét pha.
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F < F_, nap sé bi ddy. Hién tuong nay lap di lap lai véi tan s6 2f cha luc
dién tr va goi la hién tugng rung cua NCD xoay chiéu.

DE chéng rung, cin phai théa man digu kién: F . = F_. Mudn vay
ngudi ta tao ra hai tit thong léch pha trong mach tur. Khi luc ctia tu théng
thd nhat tai thoi difm di qua O thi lyc cda tit thong thit hai khdc 0 nén
luc tdng sé khac 0. C6 hai bién phdp tao ra hai tU thong léch pha nhau &
NCD xoay chiéu moét pha (hinh 1-20).

- Bién phdp thu nhdt: Dung hai cudon day véi thong s6 khac nhau,
thuong moét cudén cd tinh cam va mot cudn co tinh dung (mac néi tiép vaéi
tu dién)nhu & hinh 1-20a.

- Bi¢n phdap thiz hai: Dat vong ngan mach (hay con goi la vong chéng
rung) & cuc tUt nhu trén hinh 1-20b.

t
)’07’7.7
\ ngdrn mach
/
S
——0 «—
¢ =%
c ¥, i iy p S
b Jo S
>
>
1 é o 5)
J L
a) I wt
o |
"'“’F“ c)

Hinh 1-20. Chdng rung cho NCD mét pha.
Bién phap thu nhat it duge dung ¢ NCD mot pha vi cong nghé phic
tap, con bién phdp thy hai don gian, it tén kém.
O cuc tit ¢d vong ngin mach, tit théng di qua cuc tit gobm hai thanh
phan: @, ngoai vong ngan mach va @, trong vong ngidn mach. Tu khang
cia vong ngan mach lam @&, cham pha so véi @, gdc «, v6i tga duge tinh

- nhu sau:
X, w Wy’ 1 2rf ,
tga =t 2L Mt - g, (1-69)
R/« Tom Ré 2 Tnm

trong do: r,,, la dién trd vong ngan mach;

W, = 1 la s8 vong ca cudn ngan mach.
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Gy = la tit tré khe hd khong khi trong vong ngin mach.

82
Luc dién tit do hai tit thong @, va @, sinh ra la:
F, = Fmsinzwt =F
F, = F
Lue dién tir tong tdc dong lén cyuc ti duge tinh bing:

un — Fipcos2wt.

2
mSinclwt — @) = Fyp — F, cosQuwt — 2a)

F=F +F,=(F,,+Fy — [F,co52wt + F, cos(2wt — 2a)].
hay F = F_ + F-
trong dd: F_ = F,, + F;,, la thanh phan luc khong déi;
F_= — [F“hcos2w't + F,cos (2wt — 2a)] 1a thanh phan lyc bién déi.
Bién do cta luc bign déi la:
F_, = VF 2 + F, 2 + 2F F, cos2a; (1-70)
bieu kién ly tudng d&€ Iuc dién tu tong khong rung la: F__ = 0. Diéu

nay chi thuc hién dugce khi bi€u thic (1-70) théa mén hai digu kién: F,,, =

. T
leh via = 5

Ti cong thic (1-69) ta nhan thiy rang, muén « = = thi tit khang X, =

z
2
2nf

T Lic nay tu thong &, - 0 va tdng trd ti cta tit thong P, la Z,, =

nm
VRy,2 + X", do vay dieu kién F = F,, bi pha vo. Vi vay diéu kién chong
rung ly tudng khong bao gio théoa man. Thong thuong S,/8, = (1,5 + 2) va
a = (60 + 60Y). Vong ngan mach thudng lam bang dong d6 d€ dién trd bé.
Mat khac, khi khe ho khong khi 16n, Gy, bé nén tga bé, din dén hiéu qua
chéng rung kém.

Trén hinh 1-21 cho mach tlit ¢d vong ngan mach, so db thay thé cua nd
" va gian do vectd ciing nhu luc dién ti theo thai gian.
O NCD ba pha cd ba cuén day nhu nhau, vi dong dién méi pha léch
© nhau mot gde 27/3 nén tit thong do chung sinh ra cing léch nhau 2x/3.
Lyc dién tit do ching sinh ra sé la:

‘F A Fmsinzwt
, 27
FB = F Sinz(wt + -5—— )

nm
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Hinh 1-21. B6 thi clia NCD ¢6 vong chéng rung.
=2 47[
Fo = F sin(wt +_é_ ).

Luc téng tdc dong lén phan dng cta NCD sé la:

F=F, + Fyg + Fe =—2.Fm (1-71)
M N

Tu (1-71) ta thdy rang, & ey —— ————- 31
NCD ba pha déi xing, luc dién tu 4 J ]
t8ng tac dong 1én nip hoan toan i iB Cl
khéng bién ddi theo thoi gian nén ": : {
khéong can chdng rung, nhung T T L T4
diém dat cta luc téng cling thay
ddi, nd di chuyén trén doan MN A 8 £o

cta phan (ng, dugc bi€u dien & Hinh 1-22. C&u tao NCB ba pha.
hinh 1-22.

1.8. DAC TiNH DONG CUA NCP

Mot trong nhitng théng s6 quan trong cha NCD la thoi gian tac dong
va thoi gian nha cta nd. Thai gian tdc dong (t,) 12 quang thoi gian k& tu
thai di€m dua tin hiéu tic dong (thoi diém dong khoa K cdp dién cho cuon
day) cho dén khi ndp chuyén dong xong (0 = J_;). Thoi gian nha (t ) 1a
quéng thoi gian ti khi cat dién cha cudén day (mé khda K) dén khi nap cta
NCD két thiic chuyén dong (8 = &

ty = tl + ty t, = ty + t4

max) :
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trong do: t;- thoi gian khdi dong khi tdc dong;

t,- thoi gian chuyén dong khi tdc dong;

t,- thdi gian khéi dong khi nha;

t,- thoi gian chuyén dong khi nha.

Thoi gian khéi dong la quang thoi gian ti khi dua tin hiéu vao cudn
day dén khi nap bat dau chuyén dong, con thoi gian chuyén déng dugc tinh
ti lic nap bat dau chuyén dong dén khi ndp két thic chuyén dong.

Chung ta sé lan lugt xét cho hai trudng hop: NCD mét chidu va NCD
xoay chiéu.

1.8.1. Dic tinh déng cia NCD mot chiéu
Khi dua dong dién vao ;g
cudpn day, dong dién tang
tit tu theo ham mda va dat
dén tri s6 khai dong (I, ).
Tai thoi di€m nay, luc

dien tit bang luc 10 xo va |
nap bat dau chuyén dong, Ins —-‘{- - — [

do la thoi gian khdi dong
t, (hinh 1-28). Tit thai v | . i bt t
diém nay tré di, vi nap

chuyén doéng nén khe hd —
giam dan, tW cam cada .
N . . Hinh 1-23. Bac tinh ddng cla NCD mét chiéu.
cuon day tang nén dong
dién suy gidm dén lic 0 = 4, = const thi két thic thoi gian chuyén dong
t;. Sau dé dong dién lai tang cho t6i khi dat tri s6 6n dinh | Khi ma
khda K, dong dién suy giam t6i tri s6 I, ldc nay luc dién tu bang luc 1o
xo va dong dién tién t6i 0. ’
1- Thiri gian khéi dong ¢
a- Truong hop mach tic tuyén tinh cé mot cuon day
Phuong trinh cdn bang dién ap cd dang:
dw di dL
=iR+ L—+ i — (1-72)
dt dt

Trong thdi gian khdi dong t;, vid = J = const nén L = L = const,

(8]

u = iR +
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do do (1-72) cd dang:

. di U L, di
U=1.R+L()—=>———-i=' —_—
dt R R dt
U L,
Dat R = | R = T, va thay vao bi€u thic trén, ta cé:
L, di
dt = — | . (1-73)
R I,4-i
Tich phan (1-73), v4i thoi gian tit 0 dén t), v4i dong dién tit 0 dén [
' lka di
fdt =T,
O O Iﬁd - i

Do do thoi gian khéi dong t, sé la:

Lsq K;
t; = Tln ——— = T,n (1-74)
Toa = Ig Ki -1
L .
trong dé: K; = BT hé s6 du trit theo dong dién cia NCD;
kd
L() 3 . N <
T, = R la hang s6 thai gian dién ti cla cuén day khi ndp md
© = S

Tu (1-74) ta nhan thdy rang, mudén thay déi thoi gian khoi dong t, thi
phai thay ddi thong s6 ctia cudn day L, R va thay ddi hé s6 du trit dong
dién K,.

b- Truong hop mach tic tuyén tinh c6 thém cuén dday ngan mach

Trong truong hop nay phudng trinh can bang dién ap sé la:

dw
iR + =u
dt
(1-75)
iR W o
iR, + =
n-'n dt
trong dé ky hidu "n" chi cuén ngin mach.
Giai hé phuong trinh vi phan (1-75) ta dugc:
R K] °
t, = Ty(1 +—)In (1-76)
R, . K -1
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W
trong do: R’ = Rn(-\;— )2 1a dién tré quy dé8i ctia cudén day ngan mach vé cudn
n

day dién ap w cta NCD.

Tu (1-76) ta nhan thdy rang: Khi cd cudén ngdn mach, thai gian khai
dong t, tang va dién trd R cang bé thi t; cang 16n. Khi R = o, tifc la
cuén ngan mach bi hd mach, cong thuc (1-76) tré vé dang (1-74).

Trong quéng thoi gian khéi dong t|, tit thong bién thién tit 0 dén P,
nén sé cam ung trong 16i thép mot dong dién xody, lam cham su bién thién
cia ti thong chinh. Néu dong xody cang lén, nghia la dién trd xody cua
mach tU cang bé thi t; cang tang. Anh hudng cua dong dién xody cing
tuong ty nhu dong dién trong vong ngan mach, nén thai gian khdéi dong t,
néu k€ cd anh hudng cua dong dién xody va vong ngan mach sé la:

R R K, '
ty = T(1 +— + n (1-77)
R, R/ K, -1
trong do: R’ la dién trd xody cta mach tit quy ddi theo cuén day NCD va
duge tinh nhu sau:

8rpy

w
R’x = Rx(— )2 = wl

WX
p, la dién tréd xudt cta vat liéu sat ti;

|l 1a chiéu dai ciia mach tu.

c- Truong hgp mach tit bao hoa

Trong trudng hdp nay, quan hé (i) la phi tuyén nén viéc tinh toan t
trd nén phdc tap hon. T phuong trinh can bang dién 4p (1-72) u = iR +
aw

qo W ra

Yea  dw 1 kg aw

6 U—1R R o Iy —i
Muén tinh duge t; theo (1-78), ta phai biét dugc quan hé W(i), tu dé

s6 tinh dugc tich phan bang phuong phap db thi.

(1-78)

Néu k& ca anh hudng cia vong ngin mach va dién trd xody cia mach
tit thi thoi gian khéi dong t; dugc tinh theo cong thuc:
1 R R g dw

t, =— 1 +—— + — ) . _—
R Rn RX [§) Iﬁd_l

(1-79

57



Thai gian khéi dong t; § mach tit bao hoa 16n hon so v6i mach tit tuyén
tinh.
2- Thiri gian khéi dong khi nhd (4

Véi NCD c¢6 mot cuén day thi phudng trinh can bang dién ap khi nha
c¢d dang:

aw
iR + =0 (1-80)
dt
Néu mach tit tuyén tinh thi (1-80) c6 thé viét dudi dang:
di dL, di ,
0=iR+L, —+i-— =iR + L— (1-81)
dt dt dt
Vay thoi gian khoi dong t, khi ndp nha duge tinh béng:
L, 'nn di loa di Tog
) R lag 1 nh 1 Lo

trong do: L, 1a dién cam cua NCD khi nap hit (0 = d,,;,);

T, =L la hang s6 thoi gian dién tu cua NCD khi ndp hut.
'R

Né&u co thém vong ngan mach va dién trd xody cua mach tut thi:

R R I()d
R n R X Inh
Néu mach tit phi tuyén thi:
1 R R Wsadw
R R n R X i 1

Nghiém cta (1-83) duge tinh theo phuong phap do thi.
Cing tuong ty nhu vdi t|, thoi gian khdi dong khi nha t; cang 16n né&u
dién tré vong ngan mach R  va dién trd xoday cia mach tu R, cang bé.

3. Thoi gian chuyén déng khi dong t,.

Khi dong dién trong cuén day NCD dat tri s6 khdi dong i = 1, ,, luc
dién tu 16n hon luc co F > F, va phan Ung (ndp) cia NCD bat dau chuyén
dong:

- Khe hd khong khi cta mach tit giam dan tu o dén o

DX min’
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- Dién cam cta cudn day tang tit L, dén L.
- Tu thong mdc vong thay doi tit W, dén W, . |
Day la bai toan dong vé dién, tlf, co nén viéc giai nd kha phuc tap.

Trong truong hop nay hé phuong trinh trang thdi cd dang:

diw
u=1iR + — ]
dt 5 1-84)
mv
Fdx = Fdx + d{( ) J

trong dd: F 1a luc dién tu caa NCD.

F. la lyc co, can lai luc dién ti, con goi la phan luc.
m 1a khéi lugng phan dong cia NCD.
dx

v = a0 la van toc cua phan dong cia NCD

Thai gian chuyén dong khi déng t, duge xac dinh tit hé phuong trinh

(1-84). Phuong phap gidai hé (1-84) thudong dugc st dung 1a phuong phdp
d6 thi gan ding, duge tién hanh nhu sau:

Thay hé (1-84) dudi dang gia s6:

U = iR +——

At
(1-85)
lllVZ

(F - FJAx = A (

Sau dé dya vao ho dudng cong W(i) khi 8 = 6, = const (hinh 1-24) d¢

tinh. Diém xuat phat la o Si

diém a nam trén dudng

cong W) véi & = d . d < p
1

i o= i WP = \P
L = Ly lu - lkd /

Sau thoi gian At, ndp ¥

chuyén dong duge quang Smax
- p /—

dudng Ax, = .. — 9, con
\ i .Y,
tit théng mde vong thay doi a
mot lugng:

AV = 1111 —_ 1pkd’ dong g [/m, {, {

dién tu i, dén i,.

Hinh 1-24. Quan hé giita tir théng méc vong
va dong dién trong cuén day.
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Dién tich tam giac cong oabo chinh la nang lugng dién tit thay ddi khi
nip chuyén doi quang duong Ax:
Snahn = F'AXI'
Né&u biét dugc khdi lugng phan dong m va phan luc F o thay vao phuong
trinh thid hai cta (1-85) ta tim dugc van téc trung binh trong quiang dudng

Axlz

Cvitv, v 1 [2F - Foax,
Vits T = T2V Q0 (1- 86)
Thoi gian chuyén dong At v6i quang dudng Ax, tu o, dén o la:
Ax
At, = (1-87)
Vi
Sau khi tim dugc At,, thay F
Ay va Al vao phuong trinh thu
nhat caa (1-85), néu hai vé€
xdp xi bang nhau thi diém b 1
trén o, da chon ding, con néu \\ 5 @)
sai $6 qua ldn phai chon lai.
Bang cach tuong tu ta tim F
At,, Aty.. At E(J)\ i
Thoi gian chuyén dong khi
tic dong t, sé bang téng cac X
thoi gian Anti. oy ; 5 5o
t, = 3 At (1-88)

=l Hinh 1-25. D3c tinh lyc hut va phan Iuc.

t, sé chinh xidc hon néu
chia ra nhiéu phan doan nhé.

Trong trudng hop khong can do chinh xac cao, ¢ thé xac dinh t, don
gian hon, néu biét dac tinh luc dién ti va dac tinh phan lyc F (hinh 1-25).
Phuong trinh chuyén déng ctia phan dng cd thé viét dudi dang:

d?x
dt”

m

Tu (1-89) suy ra:

2m.x
t, = v  — (1-90)

F-F

=F - F, (1-89)

I
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Néu chia khe hd khong khi thanh n phan doan thi (1-90) co dang:

R — |
2mAx,

n n
t‘v = At’ = S‘ —
- 12 ' T (F - F,

trong do: Ax; 1a quang dudng & doan i: Ax; = &; — O,

(1-91)

(F — F); 1a Iuc trung binh & phan doan i, tdc dong lén phan dng caa
NCD, dugc tinh bang:

Si
(F - FC)i = —
AX;

1
trong dé S, la dién tich phan gach chéo d phan doan i.

Tit (1-90) ta nhan thiy rang, mudn gidm thoi gian chuyén dong t,, ta
phai giam khoi lugng phan dong m, giam hanh trinh clia phan Ung x, tang
luc dién tu F va giam phan lye F_.

4- Thiri gian chuyén diéng khi nhd ¢

Khi cat dién cua cudn day, ti thong trong mach tit giam dan dén tri
s6 nha y ., luc dién tit bé hon luc co F < F, va nap bat dau chuyén dong

tt 8 .., k&t thuc chuyén dong khi 6 = o6 .  v6i thoi gian chuyén dong t,
duge tinh tuong tu nhu t;:
. 2m.x (1:92)
* "V F. - F

(&
Vi lyc dién tirt khi nha bién déi kha phidc tap, nén viéc tinh toan t;
khong don gian. Cd thé€ tinh gan ding t, dua vao dac tinh luc dién tit va
lue co (H.1-25) tuong tu nhu khi tic dong t..

1.8.2. Piic tinh ding cia NCD xoay chitu

Cing tuong td nhu 6 NCD mot chiéu, thdi gian tac dong t, va thoi
gian nha t_ cia NCD xoay chiéu gom thoi gian khéi dong va thoi gian
chuyén dong:

=ty + t,

biém khac nhau co ban & NCD xoay chiéu la dién ap, dong dién va tu
thong bién thién tuan hoan vdi tan s6 f, con luc dién tir theo 2f. Trong thoi
gian t;, vi khe hd khong khi 16n (8 = o
dién ap kha l6n (tit 4 dén 15 lan so véi truong hop nap hut 6 = 9

) nén dong dién trong cudn day
min)’ vi
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vay néu dong dién vao thai di€m dong dién di qua di€m 0, chi sau 1/4 chu
ky thi tit thong dat tri s6 cuc dai, con néu ddng dién vao thoi diém i = 0
thi quang thoi gian dé dat tit thong cuc dai cing khong vuot qua 1/2 chu
ky, do do lyc dién tit dat tri s6 cuc dai véi thoi gian bé hon 1/2 chu ky,
cho nén t, cia NCD xoay chiéu bé hon 1/2 chu ky.

Thoi gian khdi dong khi nha t; cia NCD xoay chigu ciing bé hon &
NCD mot chiéu vi hé quang xoay chiéu dé tat, dong dién suy giam nhanh
va tu thong bién thién nén ti du ghn nhu khong ton tai & mach tit xoay
chieu.

Thoi gian chuyén dong t, va t, 8 NCD xoay chigu cing c6 thé tinh
theo phuong phap tuong tu nhu 6 NCD mot chieu.

1.8.3. Thay dé&'i thii giun tic déng cia NCD

Mudn thay d8i dac tinh dong ctia NCD, ta phai thay d6i thoi gian khdi
dong t,, t; va thoi gian chuyén dong t,, t,. Thong thuong thoi gian chuyén
dong khong nén thay d6i vi nd sé anh hudng téi dac tinh lam viéc ctaa co
cdu chdp hanh, dugc ndi cd khi v6i phan ing cia NCD. Vi.vay ta chi cd
thé thay déi thai gian khoi dong t, va t.. O NCD xoay chigu, thay ddi t,
rdt kho vi no phu thuéc vao thoi diém dong ctia cudn day, con véi t, ciing
tuong tu.

Vay chi ¢6 thé thay déi t, va t, cha NCD mot chieu. Mudn tang thai
gian khoi dong cia NCD mot chiéu, thuong ta chon tit cAm trong 16i thép
cia mach tu & vung bao hoa, cd thém cudn day ngan mach véi dién trd
ngan mach bé va dién trd xody cia mach tu bé. Néu cudn day co dién cam
lén thi thoi gian khdi dong tang.

Mudn giam thoi gian khoi dong t| va t,, ta co thé giam hang s6 thoi gian

L, L,
dién tu T =R va T, =R n
giam khéi lugng phan dong ¢ +
m, giam luc co F_, tang = r
di/dt. Véi cac két cdu san Y LR v LR U RLS %
o, ta cd thé giam t, bang -~
cich mac thém tu C song 2) b) 2)
song voi dien trg R, va noi Hinh 1-26. Cac bién phap thay ddi
tiép véi cudn day NCD thdi gian tac dong ciia NCD.
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(hinh 1-26a), hoac ndi tiép R, v6i cudon day NCD, con R, mac song song vdi
nit 4n (hinh 1-26b).

Trong ca hai truong hop & 1-26a, b, vi c6 dién trd phu 'R, nén phai
chon dién 4p ngudn U sao cho dién 4p dat vao cudén day NCD bang dién
dp dich mudc cta nd. V6i truong hop ¢ hinh 1-26a, trong qud trinh dong,
tu dién C sé trung hoa anh hudng cua dién cam L cta cudn day; con vdi
truong hgp ¢ hinh 1-26b, khi dong ta 4n nit 4n, dién 4p dat vao cudn day
NCD 16n hon nén di/dt tang nhanh.

Dé giam thoi gian khdi dong khi nha t,, thudng ngudi ta phai nhanh
chong triét tiéu nang lugng tu dy trit trong cuén day nhu & hinh 1-26¢,
bing cach mdac mot diét song song ngugc véi cudn day. Nha dist nay ma
khi cat dién, nang lugng tif phdng ngude qua dist va tiéu tan nhanh chong
trén dién trd R cua cudn day. Can luu y rang néu ddu nham cuc tinh cua
diét thi sé gay ra ngdn mach ngudn.

1.9. PHUONG PHAP TiNH TOAN NAM CHAM DIEN

Viée tinh toan NCD kha phiuc tap vi la bai todn phi tuyén gan lién vai
sde qua trinh dién, tu, co, nhiét.

Thong thudng cdc s6 liéu cho trude la dac tinh co F(3) hoac M (u),
dién ap, tAn s6 cda ngudn cung cdp cho cudn day, ché d6 lam viéc cia NCD:
ngan han, ngin han lap lai hay dai han.

Nhiém vu dat ra 1a phai tinh toan, thit k& mot NCD c¢é duong dac
tinh luc dién tit F(8) hoac M(«) cao hon dudng dac tinh co da cho véi ché
46 lam viéc tuong dWng va c¢d cic thong so t6i vu vé nang lugng, vat liéu
taic dung, thoi gian tac dong...

Viéc tinh todn duge tién hanh theo hai bude: tinh todn so bé va tinh
toan kiém nghiém.

Trong budc tinh toan so bo, dua vao cédc s6 liéu da cho ta phai chon
dang két cdu cia NCD (hinh 1-18) cd dang dac tinh luc dién tu phu hgp
véi dang dac tinh co cho trudc. Tiép theo phai xdc dinh dugce cac kich thudc
co ban ctia mach ti nhu tiét dién cuc tu, clta s6 mach ti (khéng gian chiém
ché cta cuon day) va cic thong s6 cua cudn day ung voi ché do lam vide
da cho.

Can luu y rang, khi dién ap ngudn dao dong trong pham vi cho phép,
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vi du tir (0,85 + 1,10) dién ap dinh muc, thiét bi vidn phai lam viéc binh
thudng, nghia la khi dién dp tut thidp nhdt (U = 0,85U, ), dac tinh luc
dién tir van phai nam cao hon dac tinh cg; con khi dién dp tang dén tri
16n nhat cho phép (U = 1,10U, ), nhiét dé6 phat ndng cta cudn day khong
vugt qua tri s6 cho phép cia cdp vat liéu cach dién da chon.

D6i véi nhitng NCD khong cd yéu cau dac biét, mat do tit thong trong
mach tu khong nén ldy qua cao hoac qua thdp, ma nén ldy ndm trong ving
gan bao hoa cda dudng cong ti hda cua vat lidu tu tuong ung.

Trong budc tinh toin ki€m nghiém, dua vao cac kich thudc va théng
s8 co ban cia NCD da xdac dinh dudec & bude tinh toan so bd, ta cin tinh
va dung dac tinh lyc dién tU F(9), tinh lai chinh xdc va t6i wu cudn day

cung ciac tham s6 cta nd, tinh nhiét 192
) 90
do phat ndng cta cuén day, tinh toan
vong ngin mach (véi NCD xoay /!E-:: ,
. i
chigu). Néu théng s6 nao chua dat thi ~ l ! l'///¥/ g
phai hiéu chinh lai thiét ké dé dat S 17 17
duge két qua mong muodn. ; & ? e
. - 1e Ly 9 %_"_— 4 l—dy =10 A
Mot trong nhiing van dé ly tha la d _.I- \’ % "’5"
bai todn thiét ke t5i wu NCD lien ~| [ g \ | D%
quan chat ché dén cdc tiéu chudn téi 7 \Q: INIERI/ ™
N . N . $3A A - N R \, ) A l V]x=2
tu va cac ham muc tidu. Vin dé nay - jZ\l i v
N ‘ [
khong duge dé cap trong gido trinh 4-83 :\k \ ! 2
N .. o 2
nay vi do khéi lugng han ché. \ ,
] ] ; | a=40 |
1.10. VI DU TINH TOAN NCD Hinh 1-27. Mach tir mét chiéu.

Cho mot mach tu ed kich thuée nhu trén hinh 1-27. Dung vat lidu thép
mac 10. Tinh cdac théong s6 cta cuéon day dé NCD tao ra luc dién tu F =
350 N tai khe hd & = 20.102 m, dién ap ngudn 220 V mét chidu, ché do
lam viéc ngan han.

Day la mach tu dang boc, ¢d luc dién tu 16n khi khe hd lén, thuong
dung trong co cdu nha phanh ctia thang mdy, co cdu dong cia may cat
dién...

Can xac dinh s.t.d (I.w) cha cuén day. Dau tién ta bdé qua tu trd cua
mach tit va dua vao cong thic (1-64b) dé xdc dinh gan ding s.t.d:
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oF '
(Lw) = /
dG,

A
- — 7 4 32
y gr(l)

Né&u bé qua tir thong tan, ta cd bi€u thuc tinh tit ddn ¢ khe hd khéng
khi, dao ham tit dadn va sudt tit ddn ro ta co:

a2 g2 402 102
(gt (— = — 47.107(~— - —).107
. g Mg 410 ) )
= 4()——— = = = 7,410
Y P 20210 H
a2 4,2
/uu‘n( - T )
dGy S 4 4 -
—-aa— = ,le“éz = ()2 = 3,710 H/lll
2m sm107 2" 9.5.10° H
= [ ——— = JC . —_—— = . ?
gr :u() D ) 9010_3 ) /m
In — n —
40.103

Vay s.t.d & khe hd khong khi la:

2. 350 '
(Lw); = /- - = 11,3.10 A
) 40.10°
8,7.10° + 95.( ——— ).10%
90.10°

Tu thong lam viéc & khe hé khong khi:
@, = (ILw).G, = 11,3.1037,4.10% = 83,5.10° Wb
Tu ap roi & khe hd phu A:

(Lw), = (bs + ®_)/G, = (83,5.10% + 955.109)/1,15.10° = 163 A
trong do: G, la tit dan & khe hd phu:

nd.a . 40.107.22.107 ;
Gp = u, = 47107 —————— = 1,1510° H
A 0,3.107
ti thong ro tai chidu dai z cha phan lng:
(L.w)y 22 11,3.10° 40%.10° .
®,, = g— = ——— . 9,510° ——— = 95510° Wb
' 1 2 90.107 2

Né&u bd qua tut trd sat tl, s.t.d cha cuén day sé la:

Lw) = (Lw); + (Lw), = 11,3.10% + 163 = 11463 A
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Mubn tinh s.t.d roi trén mach tit phai xac dinh dugc tu thong, tit cam
cha cac phian doan mach tut ré6i dya vao dudng cong tit hda cua vat lidu tit
dé€ tim cudng do tit trudng. Tu thong cha cdc phan doan trén mach tu duoc
xac dinh theo phuong phap hé s6 tu ro.

Tu théng'tai di€ém x trén mach tit duge tinh theo cong thic:

(l)x = (Dé + (I)Ix

X (I.w)x X
Do, = f(I.w)xgrdx = glz — ——é—)
z
V6i ba gia tri cia x la x = 0; x =— ; x = z, ta tim tu thong P,
2

ti cAm By va cuong do tu truong H,, két qua cho & bang duéi day:

-
X mm 0 20 40
P Wb 83510 5 15610 5 178103
B, T 0,707 132 151
H, A/m 270 600 1500

Trong phan doan x = 0 + z, tinh cudng do ti trudng trung binh theo
cong thic:
H, + 4H,, + H,
6

H

7th =
H,, = 695 A/m.
Vay ti ap roi trén phan dng cta mach tit la:
aQ.w), = H,,z = 695 . 40.10° = 27,8 A.

Bang cdch tuong tu ta sé tim dugc ti dp roi trén cdc phan sit tu con

7th

utb

lai cta mach tu, bao gom:
- phan day dudi: 10,7 A
- phan day trén: 10,35 A
- phan duéi vé6 boc (D, z) 19,8 A
- phan gitta v6 boc (D, 9) 44 A
- phan trén vo boc (D, m) 8,85 A
- phan 16i (d, m) 9,7 A
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Toan bo ti d4p nai trén phan sit tu la:
Z(Iw): = 81,6 A
Téng ti ap cua mach tit sé bang chinh s.f.d ctia cudn’ day:
ITw) = Iw)y + Iw), + Z(1.w). = 11.554 A

trong d¢ tit 4p roi trén phan sat tit chiém 7% tdng s.t.d.

Cudn day ctia NCD hinh try véi chigu dai l = 90 mm, dudng kinh trong
d = 40 mm; d‘ubng kinh ngoai D = 90 mm. Dién tich chiém ché cua cuén
day la:

Sq = M —dl= (90 - 40).90.10° =  45.10* m?2
Tigt dién day qudn cd thé xde dinh duge tu (1-48):
I.w) 10
1=
Thay: (Iw) = 1:.554 A; }, = = D+d = 204.10% m;
p = 2,2.10% Qm (dién tré suit cia dong);
U = 220 V, ta tinh dudgc:
11.554 . 204.107. 2,2.10°® .
q = = 0,2357.10° m?2.

220

Tra bang dudng kinh day, ta ldy dudng kinh day tran la 0,55 mm ung
véi g = 0,238 mm?, chon day men cdp E MEA-2, dudng kinh k& ca cach

dién 1a 0,62 mm. Chon hé s6 lap day cudn day K, = 0,5, ta tinh duge sé
vong cudn day:
S © 45.10™
w = Kld.—ﬂj— =05 —-—r"= 9454 vong
q 0,238.10™

Dién trd cudn day:
. 9454 . 204.107
R=p 2l _o5o0% - 178 ©
q 0,238.10™

Dong dién trong cudn day:
U 220
= — = —— = 122A
R 178

Mat d6 dong dién trong cudn day:
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I 1,22 2
e — = 5,13 A/mm
q 0,238
V6i mat d6 dong dién nay cudn day co thé lam viéc & ché& do dai han.
, U 2202
Coéng sudt tiéu thu cta cudén day: P = —E = 178 =272 W

Khéi lugng dong cha cudn day:
DZ d2
m = V,Kyy = x( i —4).1.0,5.8,9.103 (kg)

3,14 , _ P
m =— (902 — 402)90.107.0,5.8,9.103 = 2,1 (kg)

1.11. MACH TU CO NAM CHAM VINH CUU (NCVC)

Dé€ tao nén ti trudong mot chidu ma khong cin ngudn dién, trong mot
s6 thiét bi dién nguoi ta st dung nam cham vinh cuu, dude ché& tao tit vat
ligu ti cing - vat lidu cd mat tu tré rong.

Vung lam viéc cta nam cham vinh cltu nadm trén doan khit tit cia mat
tu tré tt H = 0 dén H =-H_ (hinh 1-29). Khi H = 0 > B = B_ con khi
B=0-H-=-H.
trong dd: B,- tit cAm du H_- luc tu phan khdng.

" 8

K \ \ |5
DIaN [8¢-1)],

A 8

“
¢ AV
S

-MH q"t B(H)

Hinh 1-29. Dic tinh clia NCVC. Hinh 1-30. Mach tir dang xuyén.
Trén hinh 1-30 trinh bay nam cham vinh ctu ¢d mach tif dang xuyén
vdi khe hd khéong khi 8 tuong d6i bé, vi thé co thé coi ti thong ro bang 0
va tif trudng & khe hd la ¢t truong déu (b6 qua tit thong tan), nén tit cam
& mach tit bing ti caAm & khe hd khong khi: B = By,

Dua vao dinh luat toan dong dién ctia mach tu, ta cd:
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-H.l

trong dd: | 14 chigu dai trung binh cta mach tit; Hy la cudng d6 tit trudng 6
khe hd khéng khi 6; H 1a cudng do tit truong trong mach tir.

H.1 .
Mét khac: B = B(S = /[,(.)Hé = — Uy — = = IunE i .
. d d S
hoac:
B S 1 Gl
g = Mg = Geg (1-93)

Phuong trinh (1-93) la phuong trinh dudng thang di qua goc toa do,
va tao véi truc —H mot goc « co:

tga =

Duong thang nay cit dudng cong khi ti tai di€m A (hinh 1-29) va tit A
chiu xudng truc tung sé tim dugc tit cam B, cén thist. Khi khe hé khong

5 va B = B, = B. Néu

ting khe hd 8, G4 giam, din dén tga giam, tir cAm By ciing gidm theo va tu
truong H trong mach tir tang.

khi & = O (tdc mach tit khép kin), tga = «, a =

Mot trong nhitng thong s6 quan trong cua nam cham vinh ctu la nang
lugng cua tit trudng trong khe hd khong khi lam viée, duge bidu dién bang
cong thuc:

Bs.H; Bs.H
_BeHs o Betls

s =g Vs =——— 89 (1-94)
Con bi€u thdc tinh nang luong tit trudng trong mach tu cé dang:
_ B, By (1-95)
# 2 Iz 2
1
Dua vao dinh luat toan dong dién, thay Hs = —_6 vao (1-94) ta co:
W = W,

tdc 12 nang lugng tir & khe hd khong khi bang nang lugng tut trong mach ti.

Quan hé cta tich (-=H.B) 12 ham s cia B dugc cho & hinh 1-29 va dat
cuc dai tai di€ém C trén dudng khi tif, nghia 1a tai di€ém C, nang lugng tu
truong 16n nhdt, vay diém C la di€m lam viéc t6i uu cua nam cham vinh
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cdu. Nguoi ta da ching minh duge C la giao di€m cta OK v6i dudng khi
ti, trong dé OK 1a dudng chéo ciaa hinh chit nhat OB K(-H). Géc tao bdi
OK véi truc O (—H) goi la gde t6i wu «

opt’

Ching ta hay khao sat anh hudng cua khe hd 6 dén tu cam B.
Khi & giam dén 6, < o (hinh 1-27) thi :

1 1
tga, —lu”—BT > tga = u, T
Ti cAm trong mach tif cling tang nhung khong di theo duong khi tit ma
theo mat tit tré cuc bd AMD. T cam B, dugc xdc dinh khi tit D chiéu xuéng
truc tung B. Néu tang khe hd khong khi tit &, dén 9, tit cam tit B, giam xudng
B, theo duong khtr tit cuc bd DNA (hinh 1-29). Vi mat tir tré cuc b6 AMDNA
kha hep nén cd thé thay bang doan thing AD, va doan thing nay dugc goi
AB
T AH
Néu khéng biét dudgc duong cong khu tu B(—H) ma cho biét tu cam
bio hoa B, ti cam du B, va luc ti phan khang H_ cua vat liéu tu, ta co
th€ dé dang dung dugc dudng khi tir.

1a dudng phuc hodi, tao véi truc OH moét goc S cd ¢t

O céc mach tu thuc ¢é nam cham vinh cltu, vi khéng b qua duge tu
théng ro va tit thong tan & cuc tu, nén viéc tinh toan nd ciing tudng tu
nhu ¢ mach tit mét chidu cd xét dén tu thong ro va tu thong tan.

Can luu y rang, & mach ti c¢6 nam cham vinh clty, tt théng ro kha
lén vi hé s6 ti tham u cia vat liéu ti cing bé hon rat nhiéu so véi ¢ chaa
vat liéu tit mém, loai dung cho NCD.

Mot trong nhitng dac tinh khéng mong muén chia nam cham vinh cuu
la nd bi gia hda trong qua trinh lam viéc, do do tir thong bi suy giam dan.
Nguyén nhan din dén gia hoa la: gia hda do cdu truc, gia hda do co hoc
va gia hda do tu.

- Gia hda do cdu tric: Sau khi gia ¢ong nam cham vinh cttu, sé tao nén
dng sudt cuc bo trong cdu trdic cua vat liéu tl, nén cdu tric cta nd khong
dong déu. Trong qua trinh lam viée, Wng suat cuc bo giam dan va céu truc
vat liéu trd vé trang thai dong déu, do dé B, va H_ giam. D& chong lai hién
tugng gia hda trén, sau khi gia cong nam cham vinh cttu, ngudi ta tién hanh
khau gia cong nhiét dudi dang 0 dé€ phuc hodi céu truc, tang tinh 6n dinh cia
nam cham vinh citu. Riéng v6i vat liéu tut cing loai hgp kim nhém - niken
thi khéng cén cong doan nay.
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- Gia hda co hoc: Trong qua trinh lam viée, dudi tac dung cda cac tac
nhin cd hoc nhu va dap, rung dong... lJam nam cham vinh cdu thay déi dac
tinh va lam gidm tit thong lam viéc. Vi vay, trudc khi xust xuéng, ching
duge dua vao cong doan "gia hda cd hoc nhan tao" d& tang tinh 6n dinh
cia nam cham vinh cltu.

- Gia hda do ti truong”. Néu nam cham vinh cdu lam viéc gén cdc ti
truong thi ching sé gay anh hudng t6i nam cham vinh ctu. Khi ti truong
ngoai cung chiéu véi tit truing cia NCVC thi tit thong lam viéc tang, con
khi nguge chiéu - tit thong lam viéc giam. Vi vay trudc khi xudt xudng,
nam cham vinh cltu dugc thyc hién cong doan "gia héa do tit truong" dé&
tang tinh on dinh khi lam viéc. Cong doan nay lam gidm tit théng vao
khoang 10 dén 15%.

1.12. CO CAU DIEN TU PHAN CUC

O cac NCD binh thudng da moé ta & cdc phan trén cia chuong nay,
chiéu cda lduc dién ti tdc dong lén phan dong khong phu thudc vao chidu
cla dong dién trong cudén day, hay cuc tinh ctia nguén dién, vi vay loai
NCD nay con duge goi 1a "NCD trung tinh". O cd cau dién ti phan cuc,
chitu cta lyc dién ti tac dong lén phan dng cd thé thay déi, vi vay lic thi
bi hut, lic thi bi ddy. Trong mach tit cia NCD phan cyc tdn tai hai loai
ti thong: tit théng phan cuc cd chidu ¢6 dinh do nam cham vinh ctu hoac
do mo6t cudén day phan cuc tao ra, con tit thong lam viéc do cudn day lam
viée sinh ra, ¢6 cyc tinh thay déi.

Tuy theo k&t cidu va dudng di ciua tit thong trong mach tu, cd cdu dién
tit phan cuc duge chia thanh 4 loai: loai mach tit néi tiép, loai mach tu
song song, loai mach tif kifu chu va loai mach tit ki€u vi sai.

Nguyén ly cdu tao va so do thay thé cua bén loai trén duge trinh bay
¢ hinh 1-31.

Trén hinh 1-31a 1a loai mach tit néi tiép. Tu thong phan cuc (tu thong
mot chidu) cd th€ do nam cham vinh cdu va clng co thé la do NCD véi
cudn day dién mét chieu véi cuc tinh ¢6 dinh. O mach t¥ néi ti€p, tu thong
ctia cudn lam viéc 2 di qua phan mach tt NCVC nén né khd ti cta nam
cham vinh cttu, 1am gia hda nam cham vinh ctiu. Néu thay thé nam cham
vinh cttu bang NCD co cudn day d thi sé khac phuc duge nhuge diém trén.

Trén hinh 1-31b trinh bay loai mach tu song song. 3 loai nay, mot
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Hinh 1-31a. Mach tI ndi tiép
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Hinh 1-31b. Mach tU song song va sd do thay thé
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Hinh 1-31d. Mach tu ki€u vi sai va sé dé thay thé
phan ti thong lam viéc khép kin qua nam cham vinh cdu, con & loai cau
(hinh 1-31c) va kigu vi sai (hinh 1-31d), tu théng lam viéc khong khép kin
qua nam cham vinh citu, vi vay hai loai nay dugc dung thong dung hon.
Xét truong hgp mach tit ki€u vi sai: Tu théng phan cuc @ do nam
cham vinh cliu sinh ra dugc chia ra hai phan ¢ , va @ _, khép kin qua hai
khe hd lam viéc o, va d,:

® (l)n, q)m
(1) = (I) “+ 33 = 2z =
n nl n2 Gal Gaz
S S
Gél = /uu'_p‘ ) Gél = luu“_l—)
él 2
3, 3,
Suy ra: b, = (DnT— ; @y = q)n]_a_
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Luc dién tu do nam cham vinh cu gay ra, tdc dong lén phan dng cia
cd cdu dudc tinh theo biéu thyc:

, 1 5
F, =F, — F, = 4,06.10" %, S (@2 ~ B2 (1-96)
p
Thay (1-95) vao (1-96), ta dugc:
& , B2, — 0
F, = 4,06.10%—> 2 b= 406107 % 2 ! (1-97)
S, 3 S 3

p
trong do: F, la luc dién tu, kG; &, 1a tit théng phan cuc, Wh; Sp 1a dién tich
cue tit, cm?2.

Luc nay hut phan dng vé phia 8, nghia la phia khe hd bé, vi & >

® , cho nén F ; > F,.

Khi cudon day lam viéc ¢d dong dién chay qua sé sinh ra b, khép kin
qua khe hd khong khi 6 = o, + 9,, tit thong ®p khong di qua nam cham
vinh ciu vi ti trd cda nam cham vinh citu kha 16n. Gia st cuc tinh cua
nguén dién tao nén chiéu tu thong P, di ti trai qua phai tai khe hd khong
khi o, thi tai &, va J,, ti thong tdng sé la:

(Dl = (I)nl —_ (l)p; (])2 = (])nZ — (l)‘);

Cdc tu thong @, va P, sé sinh ra hai lyc dién tir tac dong lén nip co

huéng ngudge nhau, va lue téng tac dung lén phan ung sé la:

1
F =F - F, = 406.10 S.S—[«bn1 - @)t — (D + PP (1-98)
P

Sau khi bi&n déi ta duge:

1 8, — &
F = 4,06.107% — (¥ 2 —Z—a——‘ — 2k, D) (1-99)
p

8, =9,

.
Néu &,

qua phai.

< 2®, thi lyc tong s& d6i ddu, ddy phan Ung tu trdi

Khi (Dp ddi chiéu (ngudn cAp déi chiéu) thi luc dién tu lai d6i ddu, ddy
phan tng vé phia trai. Vay vi tri cia phan ung phu thudc vao diu cua
nguodon dién.

Co cdu dién tit phan cuc cé do nhay cao nén thuong dung cho cédc role
cdé thoi gian tac dong bé va do nhay cao.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 1

1. Cac phudng phap tinh tir dan khe hd khéng khi.

2. Tinh todn cudn day nam cham dién mdt chiéu.

3. Tinh toan cudn day nam cham dién xoay chiéu.

4. Cac phuong phap tinh luc dién tif nam cham dién.

5. Cac bién phap chéng rung cho nam cham dién xoay chiéu.

6. So sanh nam cham dién mot chidu va nam cham dién xoay chiéu.
7. Cho mot nam cham dién mét chiéu nhu hinh vé, bigt:

U= 24V; a = 15mm; h/l = 2; K; = 0,5; j = 2A/mm? (dai han; p = 0,020Qmm?/m;
Ky = 15W/m2.9C; 0, = 40°C; p, = 41.107H/m;

- Khi 8 = 0,5mm (hut 8n dinh): By,

]

12T, 6,=1,0; 5, = 1.0. 2
-Khi & = 5mm o, = 1,6; 6, = 1,3; Cyg, = b
386; Cyr, = 503 [J/kg°C] s
1) Tinh cac tif dan va vé so dé thay thé o
mach tu. U .
2) Tinh lyc dién tir tac dong 1én ndp 5=  °
0,5mm; & = mm).
s «©
3) Tinh sifc ti ddong va S, = L.h.
. al |/ a
4) Tinh céac théng s6 cudn day.

5) Tinh nhiét @6 phat néng bé mat cudn
day & ché dd dai han.

6) Tinh héing s& thdi gian phat néng T.
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CHUONG 2

SU PHAT NONG cUA
KHI CU DIEN

2.1. KHAI NIEM CHUNG

o trang thdi lam viéc, trong cac by phan cua thiét bj dién (TBD) nhu:
mach vong dan dién, mach tit, cac chi tigt bing kim loai va cach dien déu
cd t8n hao nang lugng tdc dung va bién thanh nhiét nang. Mot phan cia
nhiét nang nay lam tang nhiét d¢ cia TBD, con mot phan khdc téa ra moi
trudng xung quanh. O ché do xdc lap nhiét, nhiét do cta thiét bi khong
ting lén nila ma dat tri s6 6n dinh, con toan bo nhiét nang tén hao can
bang v6i nhiét nang téa ra moi trudng xung quanh.

Né&u nhiét d6 cia TBD tang cao thi cach dién bi gia hoa nhanh va do
bén cd cha cac chi tiét bi suy gidm. Khi tang nhiét d6 caa vat liéu cach
dién lén 8°C so v6i nhiét d6 cho phép & ch& d6 dai han thi tu8i tho cua
cach dién giam di 50%. V4i vat liéu dan dién thong dung nhit 1a dong, néu
tang nhiét do ti 100°C dé&n 250°C thi dd bén co giam di 40%. Khi bj ngan
mach, nhiét dé cdc phan ti dén dién cd thé dat tdi 200 d&n 300°C, d6 bén
co clia ching giam di nhidu nén luc dién déong do dong ngidn mach sinh ra
c6 th€ lam hong hdc thigt bi dién. Do tin cay ctia TBD phu thudc vao nhiét
do phdat ndng cua ching, nhdt la cia cdc chi tiét duge ché tao béng vat lidu
cach dién. Dya vao mdc dd chiu nhiét cta vat lieu cach dién, ngusi ta chia
ching thanh cac cép cdch dién véi nhiét do cho phép tuong dng & ché do
lam viéc dai han nhu sau: '

Cép céch dién Y A E B F H c

Nhiét dé cho phép (°C) 90 105 120 130 155 180 > 180

Néu TBD cd cdp cach dién tuong idng, lam viéc véi nhiét d6 bé hon
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hoac bang nhiét do cho phép thi tudi tho cta chiing theo vat liéu cach dién
dat khoang 10 dén 15 nam.

O ché& d6 lam viéc dai han, nhiét d6 cia TBD dat tri s§ xac lap, dong
dién di qua TBD la dong dinh mic (danh dinh) nén nhiét d6 phat nong cta
né khong vugt qua nhiét doé phat ndong cho phép cia cdp cach dién tuong
ung.

O ch& d6 su c6 nhu ngan mach, dong dién rit 16n nhung thoi gian su
¢ bé (do thiét bj bao vé tac dong) nén nhiét do6 phat ndng cho phép & ché
do nay thuong cao hon & ché d6 dai han, vi du véi dong, nhiét d6 nay cho
phép téi 250°C.

Do tang nhiét caa thiét bi duge tinh bang:

T =60 — 9“ )
trong dd: 7 la dé tang nhiét (con goi 1a nhiét ap, nhiét chénh); 6 la nhiét do
cia TBD; 6,, 1a nhiét d6 moi trudng.

Néu thiét bi duge lap dat & noi cd nhiét dd moi trudng cao thi do tang
nhiét ctia né khong duge 16n. Né&u nhiét d6 méi trudng thap thi cho phép
thiét bi ¢d kha nang qua tai 16n hon.

Can luu ¥ rang, néu TBD duge lap diat & nhitng noi ¢d do cao hon 1000
mét so véi muc nudc bién thi phai gidm bdt cong sudt lam viéc, vi ¢ do

cao ldn, kha nang téa nhiét cta thiét bi kém hon.

2.2. CAC DANG TON HAO NANG LUONG

Cd ba dang t6n hao chinh: tdn hao trong cac chi tiét dan dién, tén hao
trong cac chi ti€t bing vat liéu sat tu va ton hao dién moi. Sau day ta sé
lan lugt khao sat cac dang tén hao trén.

2.2.1. Té'n hao trong cdc chi tiét dan dién

Nang lugng tén hao trong day din do dong dién i di qua trong thoi
gian t dugc tinh theo cong thic:
{

W = [ i’R dt (2-1)

8]
Dién tré day didn R phu thudc vao dién trd sudt vat liéu, kich thuéc
day ddn, ngoai ra con phu thudc vao tan s§ cta dong dién, vi tri cta day
din: ndm don doc hay gan day dan khac cd dong dién di qua.

77



Néu day dan dong chat, tiét dién S khong ddi, chitu dai 1 va dién trd
sudt p, nam doc lap va co dong dién mot chisu di qua thi dién trd caa nd
dugce tinh theo céong thic:

1
S

R = p. (2-2)

Khi dong dién xoay chiéu di qua sé giy ra hiéu Wng mat ngoai lam dién
tréd day dan tang:

. R_ =K_,R (2-3)
trong do: R_la dién trd mot chiéu; R|_1a dién trd xoay chiéu khi day dan nim
don doc; K, 1a hé s6 tinh dén hiéu dng mat ngoai.

K,, phu thuéc vao kich thudc day dan, dién trd suit cta vat liéu va
tan s6 cta dong dién (hinh 2-1).

T T
e “Ik d o"’/'t/ ¥
18 @i 76 ] V’, “ Q‘ /
18— A 7 /b/ /
N 3
16 16 /(m , /

o\

/// "\y 2—3 /Q ’ 43
RV ENRNY/ZaNEZ =
| Z

/1 af N Vo
10 /] 20N7 wo\N9e 4 0 177

?
L 10 3
‘ § &
0 105 210° an® 0 105 210°% 3.10° 4.10° 510° 2 4

a)

Hinh 2-1
d tinh theo mm; t tinh theo Hz 5 tinh theo 10°Qmm2/m; q = bh tinh theo mm?.
Riéng & 2-1c p tinh theo xQm

Khi hai day dan dat gan nhau cd dong dién di qua, tit trudng cua day
dan nay tac dung véi dong dién cha day din kia lam thay d8i su phan bs
cia dong dién trong day dan, nén dién trd cta ching thay ddi. Hiéu ung
nay duge goi la hiéu dng gan va dudge dic trung bang hé s6 ghn nhau cia
hai day dan:

R_,
K, = hoac R_, = K,R_, (2-4)
=] R~l &

trong do: R_; la dién trd cha day din khi nd dat gan day dan khac.

R_, la dién trd cha day dan khi dat don doc.
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Tri s6 cua Kg phu thudc vao tan s6 dong dién, kich thudc thanh din,
khodng cdch giita cdc thanh ddn va dién trd moét chidu cia nd, duge cho &
hinh 2-2 khi hai déng dién ngudc chidu nhau.

Tu cac do thi trén hinh 2-2 ta nhan thdy ring, véi hai thanh din tist
dién chlt nhat dat gan nhau, hé s6 gan Kg cd th&€ bé hon 1, tuc 1a lam giam
ton hao nang lugng.

= 1,68
120 %q L/d

15

N

|

p | _w—
/1/z 1

I 125

170 : / bf g[—éa_

105 r——jij 10
/ {
12/ f/R 75
, 4
a 10 20 Jo.106 95
@)
Hinh 2-2

R- dién trd mot chi‘éu\caa déy dan ti’nh,béng‘ Q cho chigu dai 1 cm;
f- tdn sd dong dién tinh bang Hz
Tu (2-3) va (2-4) ta nhan thdy ring, véi dong dién xoay chitu, néu k&
cd hiéu Ung mat ngoai va hiéu ung gan thi sé giy ra t6n hao phu duge dac
trung bang:
‘ R, R., R

KI'h =R_“ = R~:' R. = Kg‘Km (2-5)

2.2.2. Ton hao trong cdc phin tir sdit tir
Né&u cac phan td sat tit nam trong vung ti trudng bién thién thi trong
ching sé c6 tén hao do tit tré va dong dién xoay tao ra va duge tinh theo
cong thic:
= (1 Lo 23 9@
Pio = (B + xxfB G (2-6)
Trong do: Pg.- ton hao sat tir [W].
B,,- tri bién d6 cta tu cam [T].
f- tan s6 tu truong [Hz).
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X1> Xx- hé s0 tn hao do tit tré va dong dién xody, voi thép D41 + 943
va tuong duong: y = (1,9 + 2,6)

xx = 0,4 + 1,2).

G- khdi lugng cia mach tu [kgl.

Tu (2-6) nhan thdy rang, tdn hao sit tit phu thudc vao ti cAm, tan s6,
dién tro xoay cta vat lieu. D€ thuin tién cho viéc tinh todn, nguoi ta xdc
dinh sudt t6n hao sat tit p_, cho moét don vi khéi lugng vat liéu ¢ tan s6 f
va tit cdm B cho trudc. Nhu vay tdn hao & (2-6) sé duge tinh toan don
gidn han:

Py = p,G ‘ 2-7

Dé giam t8n hao trong cac chi tiét sit tit dang khéi, ngusi ta thudng
si dung cac bién phap sau:

- Tao khe hd phi tit tinh theo duong di ciia tit thong dé tang tit tro,
gidm tif thong, tuc la giam B .

- Dat thém vong ngan mach dé€ tang ti khang, giam ti thong.

- Véi cac chi tiét cho thiét bi ¢6 dong dién 16n hon 1000 A, dugce ché
tao bang vat lieu phi tit tinh nhu duyara, gang khong din ti...

2.2.3. To'n hao trong vat liéu cdch dién

Dudi tac dung cua dién truong bién thién, trong vat liéu cach dién sé

sinh ra tén hao dién moi:
P = 27f.UZtgd (2-8)

trong dd: P 1a cong sudt tdn hao, W;

f la tAn s6 dién truong, Hz tyd

U la dien ap, V.

tgd la tang cta goc ton hao dién
mdi, phu thudc vao dién ap va duoge
cho & hinh 2-3.

Tu (2-8) ta nhan thdy rang, tén ' v
hao trong chat dién moi ty 1& véi binh

phuong dién dp khi tan so k‘hong doi. Hinh 2-3. Bac tinh g6c tn hao
Vi vay tén hao dién méi chi dang ké theo dién ap dat trén dién méi.

khi dién ap cao.
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Tom lai, cdc ngudn nhiét lam ndng thiét bi dién gom ba dang: tén hao
trong day dan do dong dién truc tiép di qua, tén hao trong vat liéu sit tu
do tu trudng bién thién giy ra va tén hao trong chit dién moi do dién
trudng bién thién gay ra. Khi tinh toan, tuy titng trudng hop cu thé ta co
thé bé qua mot trong cac dang tén hao trén.

2.3. CAC PHUONG PHAP TRAO DOI NHIET

Nhiét dugc truyén ti noi c6 nhiét do cao hon dén noi cé nhiét do thap
hon theo ba cach: ddn nhiét, déi luu va buc xa. Ta sé 1an lugt xét cac cach
truyén nhiét do.

1- Dén nhiét: La qua trinh truyén nhiét gitta cac phan ti cd tiép xuc
truc tiép, do chuyén dong nhiét cta cdc nguyén td va phan ti cdu tao vat
chat tao nén. Qua trinh nay dudce biu dién bang phudng trinh Fourier:

06
d’Q = - 1 — dS.dt (2-9)
X
trong dd: d°Q la nhiét luong truyén qua bé mat dS theo hudng x bing din
nhiét; A 12 hé s6 d4n nhiét cda vat lidu; 6 1a nhiét do; dt la thai gian truyén
nhiét
Thi nguyén cta cac dai lugng trén nhu sau:
d?Q [W.s = Jun]; 1 [W/m.degl; dS [m?2]; 6 [deg; ©C], dt [s]

- Dai lugng (;—z la gradient nhiét d6 theo hudng truyén nhiét x, vuéng gdc
C

v6i bé mat truyén nhiét dS. Tu (2-9) suy ra:
A = °q (2-10)
— 9698 .dt
[1).9

Nhu vay hé s6 dan nhiét 1 la lugng nhiét truyén qua mot don vi dién
tich dS trong thoi gian 1 gidy véi gradient nhiét do 1°C/m. é s6 nay phu
thudoc vao cdu tao tinh thé cua vat liéu, nhiét do, d6 d4m... Trong linh vuc
thiét bl dién, nhiét do thay dél trong pham vi khong 16n ldm (cg 100°C)
nén hé s6 nay cing i’tj thay doi.

Dau "-" trong (2-9) va (2-10) bi€u thi nhiét nang truyén tu nogi co
nhiét d6 cao dén noi cd nhiét do thdp, nguge chiéu v6i gradient nhiét do.

Trong bang 2-1 cho tinh chdt vat ly ctia cac kim loai thusng gap ¢
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nhiét do 20°C. -

Bang 2-1
Kim loai Ky y £ a One A C
higu | [kg/dm3] | [@mm?2/ m] [[deg ]| [°C] | [W/mdeg] [J/kg deg]
Nhém Al 2,7 00263+0,0288| 0,004 | 675 209 941
Vonfram w 19,3 0,055 00046 | 3380 167 42
Sét Fe 78 0,098 0,0060 | 1535 67 452
Thay ngan Hg 136 0958 00090 | - 39 10,1 138
Vang Au 19,3 0,024 0,0036 | 1063 293 130
Cadimi Cd 865 0,100 00040 | 321 93 230
Thigc Sn 7.3 012 00044 | 232 65 226
Dbng Cu 89 00175 00043 | 1038 393 386
Mélipden Mo 10,2 0057 00046 | 2620 150 260
Niken Ni 89 0073 0,0065 75 444
Chi Pb 14 0,217 00037 | 961 35 130
Platin Pt 214 0,105 0,0039 | 1770 70 " 134
Bac Ag 10,5 00016 00040 | 961 420 230
Crém Cr 71 0,21 00059 | 1850 69 461
Kém Zn 71 0,059 00040 | 420 m 380
Dong thau 84 + 87 | 0021 0,052 {00040 1000 | 100 + 400 | 600 + 900
Thép 78 01 + 014 |00062| 2500 | 45 + 48 503
Gang 72 +76 | 0501 00010 | 1200 48 + 60 461

Ghi chi: y-khéi lugng rieng; p— dién trd 1L, «— hé s6 nhiét dién trd; Hac— nhiét do nong chay ;
A-hé s3 din nhiét; C~nhiét dung riéng.

Vi nhiét cd thé€ truyén
theo cA ba hudng x, y, z

nhung trong (2-9) chi xét ' 4
theo huéng x, vi vay dung dao -
ham 06/0x. 8 @
Xét truong hop dan nhiét %1 2
P 2 2 .. ~ /
qua vac’h p~hang v6i chigu day 7 A T R,
o, hé s6 dan nhiét 1 tu A vdi { %
nhiét do 6, qua B v4i nhiét do ' V///
6, (hinh 2-4). ¢
: a) 2 p)

Tu (2-9) ta co:
Hinh 2-4. Dan nhiét qua vach thing.
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dQ de b

—_— = —-/‘l— = {

ds.dt dx © @10
trong dd: @, 1a nhiét lugng truyén qua bé méat 1 m? trong thoi gian 1 giay,
duge goi 1a mat do nhiét théng va cd thi nguyén la [W/m?2].

O ché& d6 xac lap nhiét, d_ la hing s6 nén ti (2-11) ta co:
o

O

deé = —

dx (2-12)
Giai (2-12) vBicanx = 0 - 0 = f; x =0 > 6 = 0, ta dugc:

)
=6y - 6= D (2-13)

Goi @ = @ S la nhiét thong, tdc la nhiét niang truyén qua be mat S
trong thoi gian 1 giay, tu (2-18) cd thé& viét:

o) o]
7T =0 — = PS = O.R -
1 1S A (2-14)
trong dé: 7 = 6, — 6, 1a do chénh nhiét [°C];
o)
R; =7§ la nhiét trd theo din nhiét [PC/W].

Ta nhan thay ring (2-14) chinh la dinh luat Ohm citia mach nhiét véi
so d6 thay th& & hinh 2-4b. Né&u nhiét thong & di qua n vach véi bé day
6, va hé s din nhiét 1, tuong dng thi nhiét trd téng s& bing tdng cac nhiét
trd:

IS T
S VA Ay 2
2. Péi luw: La qua trinh truyén nhiét trong chat long, chat khi. gan
lien v6i su chuyén dong cia cac phan ti mang nhiét ti noi co nhiét do cao
dén noi cd nhiét do thap hon. C6 hai dang d6i luu: d6i luu ty nhién va ddi
luu cudng bdc. O déi luu tu nhién, chuyén dong cia cdc phan ti chit khi
hay chat 1éng do chénh léch mat d6 cdc phu ti cd nhiét do cao (ti€p xuc
véi vat ndng) trong méi trudng tao nén. O déi luu cudng bic, chuyén dong
nay la nh& cac tdc nhan nhu- juat gid, bom tao nén.

1 n n
R =3 2 ) (2-15)

9
1 A

Qua trinh truyén nhiét bang déi luu cd thé bi€u dién qua phuong trinh:

O, = a8, — 65, (2-16)
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trong do: @ la nhiét lugng truyén qua bé mat déi luu S_ trong thdi gian 1
giay, duge tinh bang W;

a. la hé s6 téa nhiét bang d6i luu, chinh ]a nhiét lugng téa ra trong
thoi gian 1 gidy qua bé mat téa nhiét 1 m? v4i do chénh nhiét giita bé mat
vat thé va moi truong la 1°C, do bing W/mZ2.deg;

6, la nhiét dé6 bé mat téa nhiét, tinh bang °C;

6, 1a nhiét d6 moi trudng, tinh bang °C;

S. la dién tich bs mat téa nhiét, tinh bang m?.

Hé s6 téa nhiét bang d6i luvu «_ phu thuéc vao nhidu yé&u t6 nhu nhiét

do, d6 dam dac ctia méi trudng, do nhdt ctia chit 16ng, hinh dang bé mat
téa nhiét, vi tri cia bé mat tda nhiét so véi hudng chuyén déng cia cac
phan tt cha moéi trudng, van téc chuyén déng cua cac phan ti.

Viéc tinh toan «_ kha phic tap nén a_ thudng dugc 14y theo cic cong
thic kinh nghiém. '

- Véi thanh ddn tron, dudng kinh ti 10 dén 80 mm, dit nim ngang
trong méi trudng khong khi tu nhién thi:

1
a, = 3,5(——(1— Wa(e, — o)l

C

- Véi cdc thanh dat theo chidu thing ding trong khong khi ty nhién:
a, = 1,50, — 603
- Véi mat phdng diat nim ngang, phia néng & trén:
a, = 3,25(0, — 602 4
- Voi be mat théng ding trong khong khi, ¢ gid thdi cudng bic véi
van téc v [m/s]:
a. = 6 + 4,2v
- Véi bé mat dat ding trong dau bién ap:
a, = 43(8, — 614,
- V6i mat tru ndm ngang trong dau bién ap:
a, = 160(6, — 6)"3.
D& giam kich thudc coa thist bj dién hoac tang kha nang qua tai, ngudi
ta thuong st dung bién phap déi luu cudng bic.

3- Burc xa nhiét: Day la qua trinh téa nhiét cia vat thé ndng ra mai
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truong xung quanh bang phat xa song dién ti. Nhiét nang truyén bing bic
xa duge tinh theo cong thuc Stefan-Boltzmann:

Db = c ¢ 4 _ __l_ 4 _' N
= el [ ) (s, @17

trong dc:- & la nhiét lugng truyén bang buc xa trong thdi gian 1 giay qua
bé mat bie xa S, [m?]. Thd nguyén cia d_ la [W];

T,, T, 14 nhiét do cha bé mat buc xa va cia moéi trudng, °K;

C, = 5,7.10* W/m="K* 1a hé s biic xa cia vat den tuyét déi;

e 1a hé s6 den cua bé mat buc xa.

Thong thudng ciac qua trinh téa nhiét bing déi luu (2-16) va bic xa
(2-17) cung ton tai song song qua bé mat xung quanh cia vat th€ S = S,
va ngudi ta k&t hop ca hai qud trinh trén va st dung hé sé tdéa nhiét bing
doi lvu va buc xa:

O, + D, Y]

KT = =

(2-18)

trong do: ¢ = &, + &, la nhiét thong déi luu va buc xa;
T = 6, — 6, la nhiét chénh giita bé mat téa nhiét va moéi trudng;
S, =8, = S, la dién tich bé mat téa nhiét.

Hé s6 téoa nhiét K la ham phi tuyén cta nhiét do, phu thudc vao rit
nhidéu yéu to.

Trong ving nhiét do lam viéc cta thist bi dién vao khoang 90 dén 150°C
cd th€ coi K, la hang, khong phu thu¢c vao nhiét do (vdi sai s6 15 dén
20%), khi d6 viéc tinh toan nhiét trd nén don gian hon.

Nhiét do phat nong cua vat thé & ché do xac lap nhiét dugc tinh theo
¢ong thuc:

P
6 =6, +1 =6+ , °C (2-19)
K Sy

trong d6: 6, 1a nhiét do moi trudng; P 1a cong sudt t6n hao.
Hé s6 K| thudng xdc dinh theo kinh nghiém va dugc cho & bang 2-2
v6i cdc truong hgp thuong gap.
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Bdng 2-2

Ky [W/m2deg]
D¥c didm tda nhiét
Khdéng khi ty nhién|. D&u bi&n ép
- Dong trén ¢ = 1 = 6 cm, dit nim ngang 130 + 85
- Thanh c4i dong dd, dit theo chiéu ding 60 + 90
- Thanh céi dbng, nhém dat nim ngang 90 + 125
- B& mit gang, thép cé phu sdn méng chéng ri 100 + 14,0
- Cac bB mit c6 phi son 120 + 16,0
- M3t try dit trong dau bién ap 50 + 150
- Cudn diy c6 boc cach dién bing gidy 10,0 + 125 25 + 36
- Khéi mach tu 100 + 125 70 + 90

2.4. TINH TOAN NHIET O CHE PO XAC LAP NHIET
Khi lam viéc, phuong trinh can bang nhiét cua thiét bi cé dang:
Q, = Q + Q (2-20)
trong do: Q, = Pdt la nang lugng ton hao vdi cong suit P;
Q, = K S;7dt la nang lugng téa 1a moi trudng xung quanh;
Q3 = c.Gdr la nang lugng lam tang nhiét do cia thiét bi, v6i khéi lugng
G va nhiét dung riéng C.
Thay Q,, Q,, Q; vao (2-20), ta dugc:
Pdt = K Sqzdt + c¢.Gdr ’ (2-21)
O ché do xac lap nhiét, nhiét d6 khong thay d6i theo thoi gian (dr =
0) nén (2-21) cd dang:
Pdt = K Sqrdt (2-22)
c6 nghia la toan bo nhiét t6n hao chi téa ra moi trﬁbng xung quanh, do dd
do tang nhiét & ch& do xdc lap sé la:
P

7T = (2-23)
KSt

Sau day ta sé& 1an lugt xét cac trudng hgp tinh toin thudng gap.

I- Tiét dién ddy din trin theo dong dién dai han (dong dink mic)

- Véi day dén tron. dién trd cda né dugc tinh bang:
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dp,(1 + a8,)1

1
R =p,a+ af )— =
q

— (2-24)
trong do: p, 1a dién trd sudt cha vat liéu day dan & 0°C;

ar la hé s6 nhiét dién trd;

6, 1a nhiét d6 cho phép & ch& do dai haﬂ;

1, q 14 chigu dai, tiét dién day dan.

Bé mat téa nhiét cia day dan la:

S; = adl (2-25)
O ché& d¢ xac lap nhidt (2-23), ta co:
P, = L2R = K, 8.6, — 6 (2-26)

Thay (2-25) vao (2-26) va tinh dubng kinh day din, ta duge:

4o / 4IanU(1 + a0 @ 27
T KT(Gn - 6,

Khi lam viéc nén ldy nhiét do dai han thap hon tri s§ cho phép. Vai
dong dién xoay chiéu, t6n hao P, sé 16n hon vi cd hé s6 tén hao phu Kph
> 1, theo (2-5). Mat khéac khi dién 4p thay di trong pham vi cho phép
(thudng tu 0,85U dén 1,1U, ) thi dong dién ciing thay dgi theo. Vi vay
khi tinh toan, dutng kinh day din phai ldy lon hon tri tinh toan.

- V6i thanh dan tiét dién hinh chit nhat kich thuéc a x b, tuong tu ta
co:
Lol + a8,)

abla + b) = - (2-28)
2K(6, - 6,) .

Chon ty s6 a/b = m, thay vao (2-28), ta dudc:

| 1001 + ag '
b =3 nPoll * a1 . (2-29)
m(u + 1).2K(, - 6,)
Cac cong thdc (2-27) va (2-29) cho phép ta tinh toan kich thudc thanh

dan tran theo dong dién dai han va nhiét d6 cho phép dai han véi nhiét do

mdi trudng xung quanh 6 va diéu kién téa nhiét K.

2- Sw pkdi ming cia diy dén cé boc cich dién
Xét day dau irdn, chiéu dai 1, duong kinh day dan d, duong kinh ca

cach dien D (hinh 2-5); hé 56 dan nhiéi cta lép cach dién A; nhiét dé phan
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dan dién 6,, cta bé mat cach
dién 92 va cua mdi trudsng 6.
Nhiét chi truyen theo hudng
ngang truc (huéng kinh): Tu 6,
dén 6, ta c6 qua trinh din
nhiét, con ti 6, dén 6, téa nhiét
bing déi luu va bhic xa.

Nhiét thong dan tu rudt day
dan (nhiét d6 ) ra bé mat cich
dién (nhiét do 6,) dugc tinh theo
cong thuc:

N

]
=

<

NS )

:L\

do
b = —A—2nxl - (2-30)
dx | X

o AP

trong do: & = KpIrIZR la cong Hinh 2-5. Sy phat néng clia day dan c6 cach dién.
suit t6n hao trong day dan, truyén qua bé mat 27x.1.

Tu (2-30) ta tinh dugc:

K I“R D
6, — p = ———In — = d.R; (2-31)
241 d
trong.dd:
1 D
R = —mh — (2-32)
T 2And d

R, 1a nhiét trd theo dan nhiét.
Qu4 trinh toéa nhiét ti bé mat cach dién cia day din ra moéi trudng

xung quanh dugc tinh theo cong thuc:

I‘RK
6, — 6, = PRy = — 0 (2-33)
KDl
trong do:
1 1
Ry = = (2-34)
KS; KpaDl
R; la nhiét tré theo téa nhiét (bang d6i luu va bic xa).
Két hop ca hai qua trinh truyén nhiét, ta co:
1 D ‘
=6, -8, = ®R, + Ry) = K [PR(— In— + (2- 35)
=0 0= T R R T a KTnD.f
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Mach thay thé& cua (2-35) duge trinh Jbay & hinh 2-5,

3- Sw phdt néng cia cuén diy

Viéc tinh toan |
phdt ndng cda cudn
day kha phuc tap béi

cic nguyén nhan sau:

- Cudn day < L W&
khéng phai 1a mot .
khoi dong chat, vi dx x L

ngoai dong ra con cd

cdc lop cach dién,
. 7
khe hd khong khi Tem
2

gita cac vong day, -

lg; iélﬁ’étnéc?lahfu;: Hinh 2-6. Sy phat néng clia cudn day.
lay khi tinh toan ldy theo trj s tuong duong.

- Bé mat téa nhiét clia cuon day gom mat trong va mat ngoai, mat
rén va mat dudi. Khi tinh todn thudng chi coi nhiét truyén theo huéng
dnh chd khéong theo hudng truc, cé nghia la b qua mat trén va mat dudi.
M6i bé méit ¢ hé s6 toa nhiét khde nhau.

- Tén hao nhiét trong cudn day phan bs rai va khong déu, vi nhitng
0i c¢d nhiét do cao hon, dién trd l6n hon nén tdn hao cing I6n hon. Khi
inh todn, ta coi ngudn nhiét phan b déu trong toan thé tich cuén day.

Xét cudén day hinh tru (hinh 2-6):

r;- ban kinh trong cta cuén day

r,- ban kinh ngoai

h- chiéu cao cugn day

r - ban kinh dng véi d6 chénh nhiét dai cuc dai T

7,- nhiét chénh bé mat trong so vdi mdi trudng.

7,- nhiét chénh mat ngoai.

Phuong trinh can bang nhiét tai khoang cich x c¢6 dang:

26 [

, = =0 (2- 36)
ax? X dx A

89



crong do: 6 1a nhiét do 6 khoang céch x k€ tur trye cudn day.
p, la cong sudt tdn hao trong mot don vi thé tich cuon day.
A 1a hé s6 dan nhiét tuong duong cta cudn day.
Né&u coi nhiét do chi truyén theo hudng kinh va thay v = 6 — 6

(6, = const 1a nhiét d6 moi truong xung quanh) thi (2- 36) cd dang:

9% 1 o Po
St — =t —— =0 (2-37)
ox X 0% A
Nghiém caa (2-37) la:
' px’
T = — —?u— + Cllnx + C2 (2-38)
C,, C, la hang s6 tich phan dugc xéc dinh nhu sau:
ot
Véi: T 0 -1 =1, X = r, suy ra:
Py
Cl =?}l— rm2 (2-39)

Thay C, vao (2-38), ta dugc:

2
p“X pn 2
T = — +——— r_“Inx + C. (2-40)
42 22 " g
Thay cac diéu kién bién: x = 7 = 7 =17, vAax =1, > 1T = 7, Vac
(2-40), ta co:
Po 2 2 Po 2 Ty
T — Ty = — (rc — ) + r“In— (2-41)
1 2 41 1 2 M m r, 1
Trong trudng hop cudn day cd khung thi 16p ndng nhét sé § trong ciing
R r P
T = Tp = 13 +i rlzln—1 + L (12 — 1) (2-42)
4) rz
Nhiét chénh 7, dugc xdc dinh theo cong thuc:
P 7t — r5h
‘[2 = - pU ”(rl 1 ) ’ (2_43)

Thay (2-43) vao (2-42), ta duoc nhiét chénh cuc dai:
2 2

,(ry — r9h ‘ r )

pnn( 2 1 + pu_rmzln _l + P

KTzzanh 2). ) )

L

Tm =

(r)2 — %) (2-44)
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V6i nhiét thong ® = P = p V = p_x(r,? — r;>)h va d6 tang nhiét cuc
dai 7_, ta xdc dinh dugc nhiét tré tuong duong ctia mach nhiét:

r
rmzln—l—
Ty 1 ) 1
R =-2 = + +
P Kry2nr5h 2n(ry2 — rdh  4wih
Néu bé mait trong téa nhiét véi hé s6 K, thi viéc tinh toan trd nén
phic tap hon.

(2- 45)

Hé s6 dan nhiét tuong duong cua cudén day cd thé tinh theo cong thuc

kinh nghiém sau:
A = (),6,1&1 (2- 46)
29

trong do= 14 1a hé s6 din nhiét ctia day quén;

d 14 dudng kinh tran cta day quin;

o la bé day caa 16p cach dién.

V6i day quén loai: 1794, A, = 0,13 + 0,15 W/m.deg.

1138, Ay = 0,156 + 0,20 Wmn.deg.

2.5. QUA TRINH PHAT NONG O CHE PO QUA PO

B4t dau lam viéc, nhiét do caa thiét bi dién tang dan dan, sau mot thoi
gian quia d6 nd khong tang nita va dat tri s6 xdc lap. Qua trinh qua do
dudc mod td bang phuong trinh can bing nhiét.

Pdt = K Sqzdt + C,dr (2-46)
trong ddé: P 1a cong suit tén hao cua thiét bi;

Cr = ¢.G la nhiét dung ciua thiét bi;

¢ 1a suit nhiét dung tuong dng cho mot don vi khéi lugng;

G la khéi lugng thiét bi.

S6 hang thu nhdt cha vé& phai (2-46) la nhiét lugng téa ra méi trudng
xung quanh véi nhiét d6 6, = const, cou s6 hang thd hai 13 nhiét lugng
hdp thu cua thiét bi.

Nghiém cta phuong trinh vi phan (2-46) cd dang:

T =1 VT + 7 (1 — e VT (2-47)

trong do: 7 14 do tang nhiét (nhiét chénh) so v6i moi truong;
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7, 1a do tang nhiét ban dau (t = 0).

T, = la d6 tang nhiét xac lap.
K Sy

C'I‘

T OK(Sy

Néu 7, = 0, nghia 1a khi bat dau lam viéc, nhiét dé cta thist bi bing
nhiét d6 moi trudong 6 thi:

= RC, la hing s6 thoi gian phat ndng.

. T = 1,(1 — eV (2-48)
Quan hé 7(t) dugc bi€u dién & dd thi hinh 2-7, trong dé dudng 1 dng
voi (2-47), dudng 2 ding véi (2-48). Néu tai t = 0, ké tiép tuyén véi dudng
cong 7(t), ta co th&€ xac dinh T: .

dr I T
— = — = tga
dt "t =0 T &
Néu toan bo nang lugng tén hao khong téa ra xung quanh ma chi dét
nong thi (2-46) cé dang: P.dt = CTdt. Suy ra:
P IooKTST T
T = —t=— t = — t (2-49)
Cy Cyp T
Thay t = T vao (2-49) ta dugc v = 1

o

Nhu vay hiéng s thdi gian nhiét T 14 quing thai gian lam viéc dé€ nhiét
do dat tdi tri xac 1ap néu khéng cd qua trinh téa nhiét. Néu cd ca qua trinh
tda nhiét, thay t = T vao (2-48) ta dugc:

T =1,(1 -~ el =7, (1 - el) = 0,6327.

Qué trinh ngudi clia thiét bi xay ra khi ta cAt dién cta nd, nhiét do
cia nd giam dan dén nhiét d6 méi truong. Trong truong hdp nay phuong
trinh can bing nhieét sé la:

KTSTrdt + CTdr =0 (2-50)
Véi digu kién bién: t = 0 - 7 = 7_ thi nghiém cua (2-50) la:
T = 1 el (2-51)

Db thi clia qua trinh ngudi cho & hinh 2-7, duong 3.

Ngudi ta phan ra ba ch& dé lam viéc cha thiét bi dién: dai han, ngan
han va ngin han lap lai, tuy theo thdi gian lam viéc va dd tang nhiét 7.
Ta sé lan lugt xét cac ch& do lam viéc do.
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- Ché dé lam viée dai
han '

O ché doé lam viéc dai
han, thoi gian lam viée du
lon d€ « 7, va thoi gian
nghi da dai d€ 7 = 0. Vi 7(t)
la ham mt, nén vé ly thuyét

v dat 7, (khi phat ndng) va
v dat 0 (khi ngu6i) véi thai
gian v6 cung. Trong thuc té,
néu t = 4T thi c6 thé coi la
ché doé lam viéc dai han, hoac
do tang nhiét theo thoi gian
di/dt <= 2 °C/h ciing cd thé
coi do la ché€ dé lam viée dai

Sal

AT
—_——— —— e e Y
! 7
i 2
|
|
-
P8
N
0
<
' .
! ——
, .
7 | t
-

Hinh 2-7. D& thj phat néng & ché 86 dai han.

han. D6 thi v quan hé 1(t) & ch& d6 dai han cho & hinh 2-7.

- Ché dé lam viéc ngén T

han

O ché d6 lam viéc nay,
thoi gian lam viéc chua du
Ion nén dé tang nhiét chua
dat dén tri xdc lap, con thoi
gian nghi da dai d& nhiét do
thiét bi bang nhiét dé6 moi
truong. Db thi cia qua trinh
lam viéc néy' dugec mé ta a
hinh 2-8. N&u thiét bi lam
viec vdi cong sudt P P,
ing véi ch€ d6 dai han, nghia la

bi thi sau thdi gian lam viéc t,
bi lam viéc coOn non tai. D& tan

200
T T
Pt
7T =7, -~
&/00 2 -~ E—
//’/ =F}
% L

N

.

Hinh 2-8. Ché& dd ngan han.

T,, bang nhiét chénh cho phép cta thiét
nhiét chénh dat r, < 7., nghia la thiét
dung kha nang mang tai cua thiét bi, ta

cd th€ nang cong sudt lam viéc téi P,, sae cho sau t = t, d6 phdt nong

dat 7, = T = Ty

dac trung bang hé s6 qua tai:
P,
- Theo cong suiat: K, = —
|

Vay & ch& d6 ngin han, thiét bi cé th€ qua tai, duge

1
1 — exp(-t,/T)

72

Ty

(2-52)
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1
V1-exp(-t,/T)

Tu (2-52) va (2-53) ta nhan thdy ring, hé s6 qu4 tai cang 16n khi thai
gian lam viéc cang bé va hang s6 thoi gian phat ndng cang lén. Digu nay
lién quan dén viéc chon thiét bi §~r

- Theo dong dién: K; = VK, =

khi lam viéc & ch€ d6 ngin han.

— — o —
-——

- Ché dé lam viée ngain — T

han lgp lai ~ \
K - ) e . . / /
Véi ché& do nay, méi chu ky y 2 Tnin
dugc dac trung bang thoi gian Ty /,
N oA « e - ) T,
lam viéc va thai gian nghi: \ ’ 2
7
ty = ty + o,

ck Iv

Thoi gian lam viéc trong

méi chu ky chua du 16n nén do

tang nhiét chua dat dén tri xdac
lap, thai gian nghi chua du dai
nén nhiét do cta thist bi van
cao hon nhiét d6 méi truong. Né&u s6 chu ky dd lén thi nhiét chénh sé dao
dong quanh tri s6 r, va 7 ..
Qu4 trinh nhiét nay dugc cho & db thi hinh 2-9.
O chu ky dau:
T, = 1,01 — exp(-t,/D]; 7} = 7 .exp(-t,/T) (2-53)
O chu ky thy hai: :
1, = Tell ~ exp(-t, /T + 7'jexp(-t, /T); 7, = 7,exp(-t,,./T).

Hinh 2-9. Ché do ngén han 13p lai.

x4c lap, con goi la tri s6 "xac lap gid dinh"

Qua trinh cd lap di lap lai dén tri s6 xdc lap gia dinh:
Toax = Toll = exp(-t/T)] + Tmmexp(-tev/T) (2-54)
Tmin = rm‘,lxexp(-tng/T).
Tu (2-54), ta rat ra:
1 — exp(-t,/T)
fmax = e Pt/ T)
Tu (2-55) ta nhan thdy rang, néu do phat ndng xac lap v, bang do
phat nong cho phép cia thiét bi z 4, thir < Teph

(2- 55)
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D€ tan dung hét kha nang qua tai ctia thiét bi, ta c6 thé nang Tax =
Tephs khi d6 hé s6 qua tai sé la:
1 - exp(- tCk)

- quéd tai theo cong sudt: K, =
F 1 - exp(-t,/T)

(2-56)

1 — expl(-t/T)
- qui tai theo dong dién: K| = VK, = \/ P to/T) (2-57)
1 — exp(-t,,/T)

Heé s6 qua tai cang I6n khi t,, bé va t, 16n.

2.6. QUA TRINH PHAT NONG KHI NGAN MACH

Khi bi ngdn mach, dong dién chay trong day din cd tri sd rat 16n, gip
vai chuc 1an dong dién & ché& d6 dinh muc, nhung vi thoi gian ngin mach
khong dai nén nhiét dé6 phat néng cho phép & ch& do nay thudng lén hon
4 ch&€ d6 dai han. Vi du véi dong cd ciach dién cap A cho phép dén 250°C
khi ngdn mach, con & ché€ do dai han la 105°C. -

Vi thoi gian ngan mach t_  bé nén cd thé€ coi qua trinh nhiét nay la
qua trinh doan nhiét, nghia la toan bo nhiét lugng do thiét bi hdp thu chu
khong tdéa ra modi trudng xung guanh. Do d6 phuong trinh can bang nhiét
¢6 dang:

i’R.dt = C.df (2-58)
trong ddé: R 1a dién trd cta day dan duge tinh theo cong thuc:

1
R = K,p,—(1 + arf)
q

Kph la hé s6 tdn hao phu tinh dén hiéu tng mat ngoai va hiéu Ung gan;
p, la dién trd sudt cha vat liéu ¢ 0°C;
ap 1a hé s8 nhiét dién trd cia vat lieu day dén;
6 la nhiét d6 caa day day;
1, q 1a chidu dai va tiét dién day din;
C, 1a nhiét dung cta thiét bi:
Cr = c (1 + BOG
¢, la nhiét dung riéng cuaa vat liéu & 0°C:
p 1a hé s6 nhiét cua nhiét dung rieng;

G la khéi lugne caa vat dan.
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Khéi lugng vat dan cd thé€ tinh theo thé tich va khéi lugng riéng:
G = ylq. = y.V
trong do: y la khoi lugng riéng cda vat liéu day dén;
V = l.g 1a thé tich vat dan.
Thay cac dai lugng trén vao (2-58), ta dugc:
i cy(1l + p.6)

— dt = de (2- 59)
q? Kool = ard)

Tich phe‘m hai vé cua (2-59), v6i can vé& trdi tut 0 dén t__,
tu 6, dén 6 (6 la nhiét do ban dau, trudc khi xay ra ngian mach):
2 4
nm i “nm y.c,(; + B.6)

— dt = | bt PO 4, (2- 60)

o qZ Hn Kph'pn(l + (119)

can vé phai

t

.Néu tri hiéu dung cua dong dién trong suét thoi gian ngan mach la
khéng d&i thi (2-60) cd thé vist dusi dang:

IZ

nm

—(i—z' tnm = j%’lm'tnm = Aﬂnm - Ab‘n (2-61)

Inm

trong do: j,, = la mat do dong dién khi ngan mach;

Ay Ay, 12 tri s6 cla tich phan vé& phai cha (2-60).

D& don gian hoa viéc tinh todan, quan hé 8 = f(A,) dugc cho dudi dang
do6 thi (hinh 2-10) véi cac loai vat liéu din dién khac nhau.

Né&u biét nhiét do ngin mach cho phép va nhiét dé6 ban dau cua thiét
bi, dua vao (2-61) ta tim dugc dong dién ngin mach cho phép ing véi thoi
gian ngian machb t ., DO bén nhiét cua thiét bi dién la kha nang chiu dung
dong dién ngan mach trong thoi gian ngan mach cho truéc ma nhiét do
phit ndng cua thiét bi khong vugt qua nhiét d6 phat ndng cho phép khi
'ngén mach. Thong thuong t_ duge quy dinh 1a 1, 3, 5 va 10 giay.

Néu bigt I va t ., ta cd th€ suy ra I . v6i thoi gian t_ . theo
quan hé:
Inml"tnml = Ian-'tan (2-62)

Khi ngan mach, néu ké ca tac dung nhiét cia thanh phan khong chu
ky cua dong dién thi viéc tinh toan sé khd phdc tap. Phuong phap thuong
dung d€ tinh anh hudng ca thanh phan khong chu ky la dung thoi gian
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ngadn mach ao:

t
nm

Ji2 dt = I2

nm nm-*
[&]

t, (2- 63)

trong do: I, la tri liéu dung cia dong ngan mach chu ky.
t; 1a thoi gian ngan mach ao.
b = by + by

trong dd: t;; tuong dng vdi dong ngdn mach xac lap I, (tri hiéu dung) va
phu thuéce vao thoi gian ngan mach t,,, cling nhu ty s6 gitta tri s6 87 = I"/1,,
ma I” 1a tri s6 hiéu dung cua dong ngan mach siéu qua dé). Quan hé giua t;
va ” cho & d6 thi hinh 2-10. t;, la thanh phan tuong dng vdi dong khong
chu ky: t;, = 0,005(3)°.

s
¢
[ / t =55§
350 / g
f !AI { /c — d /”/
300 // J dhind A b ,
_7/,,"0 7 4 / A /
250 - / Y o
[l teang V P4 v i
wh A 3 /] A ]
l A 4 2 -
0 / 1.3
A 2
10,
A 7 95—
y 7 P! e
50 ViD. &% - o
7 S S N A | 92—
f - . n-—-—\—”',“‘
g5104 104 15104 2104 2510° 210* 15104 410% 4510% g 10 15 20 25 30
2
As/mm* PO
A=1/l,,
Hinh 2-9. Quan hé giita Hinh 2-10. Quan hé giira
nhiét o va tri s6 A. va dong ngan mach.

2.7. CAC PHUONG PHAP XAC DINH NHIET b0

BANG THUC NGHIEM

Trong linh vye thigt bi dién, qua trinh do nhiét dé thudng gan lién véi
qua trinh khong ché dé€ nhiét do khong vugt qua tri cho phép nhu trong
cdc 16 gia nhiét, may bién dp... Mot qua trinh do khdc la do d&€ ki€m tra,
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phdt hién héng hdc cua thiét bi. Cé nhién cdach do nhiét dé véi nhitng dac
diém khdc nhau. Sau day ta sé khao sat vai loai do thong dung.

- Do béang nhiét ké. Loai nhiét k& thuong diung la loai thiy ngan, co
thé do dugc téi 300°C. Uu di€m chinh ctia nd la don gian, truc ti€p, song
tin hiéu do khong truyén di xa duge va khd do nhiét do cta cdac diém, quan
tinh nhiét 1dn. C6 loai nhiét ké thay ngan co tiép diém, thudng goi l1a nhiét
ké& - cong tac thiy ngan, dung dé do va khéng ché& nhiét do.

- Do nhiét do bang nhiét ngau (cgp nhiét). Néu hai soi kim loai khac
nhau, duge han mot phia, di€m chung dinh & ndi ¢d nhiét d6 cao, con phia
tu do dat & noi co nhiét do thdp thi sé xudt hién mot sic nhiét dién déng,
ty 1¢ v4i nhiét chénh va phy thuéc vao bLan chat cta hai kim loai:

e = kr = k@, - 6,.
trong do: k la hé s6 phu thuoc vao vat liéu ché tao nhiét ngiu.

Trong pham vi nhat dinh cda nhiét do, k la hang s8, vi vay do sic
nhiet dién dong e, ta biét dugc do tang nhiét 7. Thong thudng e cd tri s6
kha bé (cd vai chuc milivon cho 1000"C) nén ta thudng phai dung cac bd
khuéch dai mét chiéu dé khuéch dai tin hiéu cho chi thi va cho khéng ché
nhiét do.

Uu diém chinh ctia phudng phap nay la co thé do nhiét do ting di€m,
quén tinh nhiét bé, cd thé do duge nhiét do dén 2000°C (tuy thudc vao vat
litu lam nhiét ngdu) va tin hiéu do co thé truyén di xa.

- Do nhiét do bang dién trd.

Véi kim loai khi nhiét do tang thi dién trd ctia nd thay d8i theo quan

Ry = R (1 + 8.

Néu xac dinh R, va Ry, ta co thé tinh duogc 6.

Co hai phuong phap do nhiét do qua dién trd: truc tiép va gidn tiép.

Do truc tiép: Do dién trd cua cudn day (mdy dién, may bién ap...) trudc
khi lam viéc (luc nguoi) va sau khi lam viéc (ic ndng). Qua do ta co thé
xic dinh duge do6 tang nhiét trung binh cda cuén day. Can luu ¥ rang
phuong phap nay chi thyc hién duoc khi thiét bi khong lam viée. Véi cac
thiét bi c¢d dién trd bé, thuong ngudi ta dung cau dé do.

Do gian tiép: Ngudi ta ché tao cdc diau do bang vat liéu c6 hé s6 nhiét

dién tré 16n, tuyén tinh va dat dau do gan di€m can do, cach dién vdi cac
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phdn mang dién cla thi€t bi. Phuong phdp nay cé thé do nhiét do cha thiét bi
khi dang 1am viéc, c6 thé truyén tin hiéu di xa va dé dang tao ra cich khéng ché
cong sudt dé diéu chinh nhiét do.

- Do nhiét dé bdng phdt xa héng ngoai: Pay 13 phuong phdp do tién tién,
thudng ding dé kiém tra nhiét do clia cdc b phan cla thiét bi dién trong trang
thdi 1am viéc, nhdt 13 vdi cdc thiét bi cao d4p. Thiét bi do nhan phit xa hong
ngoai tir diém c4n do, sau d6 né phan tich phé va so sdnh vé6i phd chuén, tir d6
biét dugc nhiét d6 clia diém cin do.

Ngoai cdc phuong phdp do trén, ngudi ta con dung cidc miéng cé phu chat
nhay cdm nhiét d€ ddn Ién cdc bo phan cha thiét bi. Khi nhiét do tang dén mot
gid tri ndo d6, mi€ng dén dé s& d6i mau, nhd dé bi€t dugc nhiét do cia thiét
bi. Cich nay hay dung dé kiém tra nhiét do clia cdc phin din dién véi dién ip
10 + 35 KV, thiét bi 1ap dat trong nha.

Mot phuong phip khic d€ xdc dinh do tang nhiét én dinh ma khong cén
kéo dai thoi gian thir nghiém d6i véi cdc thiét bi c6 hing s6 thdi gian 16n dugc
tién hanh nhu sau: Dung dudng cong 7 = f(t) theo s6 liéu thuc nghiém. Sau d6
chia thoi gian thanh nhiing doan At bing nhau va tim cdc At tuong ting (hinh
2-11). Véi mébi diém, tinh ty s6 Ar,/At va dung cdc diém d6 trén hé truc toa do
At/At va 7. N&i cdc diém dé lai, va cdc diém d6 s& nadm trén dudng thing cit
truc T tai tri s6 7,4 va truc hoanh tai 7,4/T.

That vay, dao ham (2-48) theo thdi gian, ta c6: AT
%:— - %‘"e'” (2-62) e
Tir (2-48) suyra 7o — 7= To—€ ' (2-63) aTs
Thay (2-63) va (2-62) ta dugc: At
9t o hose r=1,-TIL 264y et
dt ' dt -

Phuong trinh (2-64) 1a phuong trinh
dudng thing cha 7 theo d#/dt, vi vay cic diém o7 /
da dung déu nim trén dudng thing.

1| 2| 9 4] 5
(2l Al Al A1AL

RS

Khidz/dt=0—» 7= Toos < N <
7=0— %tz = r—{f- Hinh 2-11. Xac dinh 1., bing dé thi..

Bing c4ch nay x4c dinh dugc 7, ma tiét kiém duoc thoi gian thir nghiém.
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2.8. Vi DU VE TINH TOAN NHIET

Vidul:

Cho thanh din bing d6ng, dudng kinh d = 35 mm, boc 16p cdch dién cap A
day 1 mm. Tinh dong dién dai han cho phép va dong ngin mach cho phép véi
thoi gian ngdn mach t,,, = 5 gidy, bié€t tin s& dong dién 50 Hz va nhiét d6 moi
truong 6, = 40°C.

& ché do xac 1ap nhiét truyén tir thanh din ra moi trudng bing din nhiét
qua 16p cdch dién day 1 mm va dai luy, blic Xa véi bé mat tda nhiét 1a bé mat
16p céch dién. Do tang nhiét 7 dugc tinh theo cong thitc Newton:

Toph = g, — 0= DR =PrK (Ry + Ry)

. 1 D
trong dé: R, = mln-a—,
Ry = .
T7 KDl
4]
T

Véi: O, = 105°C 1a nhiét do cho phép clia cap cdch dién A; 4 = 0,114
W/m.deg 1a hé s8 dan nhiét.
d=35.10"m; D= (35 +2).10° m.

Kt = 12 W/m?.deg 12 hé s tin nhiét.

P =Pl + apbypy) = 1,55.10°%1 + 0,004 . 105)= 2,2.10° Q.m.
K., = 1,2 12 hé s6 hiéu ting mat ngoai.

r=0,23.10"* Q 12 v6i chiéu dail =1 m.
Thay cédc dai luong trén vao cong thirc Newton, tinh dong dién dai han:

(@eph — 0, 027K TAD

I= B = 1690 A
K, r(2A+KtDIn —E)
Mat 46 dong dién trong trudng hop nay la:
1 _16%0.4 1,85 A/mm?>
q  7z.35°

Xdc dinh dong di¢n ngin mach 5 gidy, v6i nhiét do cho phép khi ngin
mach 6,,, = 250°C, nhiét d6 ban ddu 6, = 105°C.

Dya vao d6 thi & hinh 2-10 ta tim dugc Ag,y, = 3,65.10%, Ag, = 2.10%,
Kp = 1,15 (ing vé6i 8,,, = 250°C).
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Thay Ag, q, Ky, ty, vao phuong trinh can bing nhiét & ch€ d6 ngin mach
(2-61) dé tinh dong dién ngin mach, ta dugc:

A — 2
Inm=J( ""12 tA"")q = 51500 A.
T+*nm

Vay v6i diy din dong d = 35 mm c6 cach dién cdp A day 1 mm, dong dién
dai han cho phép (tinh theo tri hiéu dung) 1a 1690 A, cdon ddong ngin mach
5 giay cho phép ctia n6 1a 51500 A.

Vi du 2:

Tinh todn nhiét do phdt néng ctia cuén day NCD mot chiéu, quin trén 6ng
kim loai, c6 cdc thong s6 sau: U = 110 V, d = 0,29 mm, day men, w = 16.800
vong, h = 86.10 m, r; = 18.10 " m, r, = 81.10"> m (hinh 2-12).

Bai todn dugc xét véi cdc diéu kién sau:

- Tai 16p day quin véi bin kinh r,, nhiét chénh dat tri cyc dai 1., 1 16p
phan chia hai nhiét thong: @, truyén vao bén trong va @, truyén ra bén ngoai.

- Dién tich toa nhiét chi 18y bé mat trong va bé mat ngoai, bd qua dién tich
hai day. r,

Dinh luat Ohm cho trudng hop nay c6 dang:

B~ 0, =1, = PR, = DR
trong d6: @, @, 1a nhiét thong truyén vao bé
mit trong va ra bé mét ngoai (mat ding nhiét 1a
16p day quén véi ban kinh r,;, véi nhiét chénh ).

2
(D=¢l +®2=UT

-
|

A

Y

A/}

v
V), = a(r2 -1})h P A
V = a(r? -17)h

Nhiét trd theo @;:

o, =0 ;d)z:(D—d)l; ‘A T, A,

3
] o®
h

Hinh 2-12. Tinh toan phat néng cia cudn day.

2 I

r. in-%
Ry =Ry + Ry = ~on L, 1
! zﬂg(rri —rlz )h  4mih 27AKqrh
Nhiét tré theo @,:
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1 r,f, ln—rrl 1
Ry=Rjy; +Rp = - n +
2 12 7 4nih 2,,,1@22 _ fri yh 272K pnh

Thay vao ®;R, = ®,R, dé tim r,, ta dugc:

l(l'22 _r12)+ l.l'2 + l.l'l
r = |2 Kty K
m I, A A

+
. K Kqn

Véi hé s6 din nhiét tuong duong ctia cudn day:
A= 0,6/1d5dé—, =0,6.0,15. 861296 = 1,12 W/m.deg
Heé s6 toa nhiét mat ngoai va mat trong:
K = 12 W/m?.deg; Ky, = 1,7K1, = 20,4 W/m.deg,
Thay vao biéu thic r,,, ta duge:
Iy =24,6.10" m.

Dién tré cudn day:
2’-(3,1 +1,8).1072

wly, 2
= p—>=0,022 . 16.800 - = 86
=P 0 0,292 40
.
4
U 110
G ién t onday: = — = — = 7A.
Dong dién trong cudn day R " 363 0,127 A

Cong suit t8n hao ctia cuén day:
P=UI=110.0,127=14W.
Nhiét thong truyén ra bén ngoai:
~ Vv 2 _ .2 h
®,=P. -2 = P.”—(’-Zz—r—‘;)—= 7,56 W.
\ n(ry —11)h
Do chénh nhiét cuc dai:
7. = DR, = 7,56 . 6,35 = 48,2°C — 6, = 88,2°C
Po chénh nhiét ciia bé mat ngoai:
o, L
2ﬂKT2I'2h
Do chénh nhiét clia bé mat trong:

O = (DIRTI = ((D -~ (DZ)

= (DZRTZ = 380C > 62 = 780C

1

——— =33°C—> 6, =73°C.
ZﬂKTlrlh !
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CAU HOI ON TAP CHUONG 2

1. Trinh bay cac anh hudng cla nhiét dé phat nong l&én cac thong s6 cda thiét bi dién.
2. Cac nhan t6 anh hudng dén tén hao nang lugng trong TBD.

3. Bac diém cac phuong phap trao ddi nhiét trong TBD.

4. Cac ché do 1am viéc cla khi cu dién va dc diém clia chang.

5. Thé nao la do bén nhiét ctia TBD.

6. Trinh bay dac diém cla cac phugng phap do nhiét ds.

7. Cho mdt cudn day dién td mdt chiéu véi dién ap 220VDC, ¢6 cac théng sé sau:
dudng kinh trong cudn day: d = 30mm, dudng kinh ngoai cudn day D, = 50mm, chiéu
cao 60mm, dudc qudn bang day boc men (cach dién cdp B) vdi dudng kinh 0,15mm
(khdng ké cach dién), s6 vong 24780 vong, dién trd suat p = 0,02Qmm?/m, nhiét
dung riéng ¢ = 386J/kg°C, hé s@ tda nhiét kich thudc = 16W/m2°C, nhiét do6 moi
trudng 40°C.

- Tinh nhiét d6 phat néng clia cudn day & ché do dai han.

- Tinh hing sé thdi gian phat néng clia cudn day biét khdi lugng riéng cla dong
y = 8,9kg/dm?3.
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CHUONG 3

LUC DIEN DONG O KHI CU DIEN

3.1. CAC PHUONG PHAP TiNH LUC DIEN DONG

Mach vong din dién cua cac thist bi dién dugc lién két bsi chi tist dan
dién cd kich thudc, hinh dang khac nhau, vdi cdc vi tri tuong hé khac nhau.
Khi ¢ dong dién chay qua sé sinh ra luc co khi giita cdc chi tiét ctia mach
vong va gilta cac mach vong gan nhau, goi la luc dién dong (LDD).

O che do lam viéc xac lap, vi dong dién dinh mic ¢6 tri s6 khong 16n
nén LDD duge sinh ra khong dang k€. Nhung & ché d0 ngin mach, dong
dién dat tri s0 rdt 16n, cd thé lam hdéng hdc thiét bi dién, LDD dat tri s6
16n nhat khi tri s6 tdic thoi cta dong dién dat 16n nhat, va dudce goi 1a dong
dién xung kich.

Vé&i dién xoay chigu, dong dién xung kich duge tinh theo cong thie:

Iy = KygV2l

wrong dd: Ky 1a hé s6 xung kich cta dong dién, tinh dén anh hudng cua

nm

thanh phan khong chu ky va thuong ldy Ky = 1,8; I, 1a tri hiéu dung cta
dong ngin mach xac lap.

D6 bén dién dong cda thiét bi dién 1a khia nang chiu duge LDD do dong
ngian mach sinh ra. Viéc tinh toan LDD thudng dugc tién hanh theo hai
phuong phap: Theo dinh luAt Bio - Xava - Laplace va theo phuong phap
can bing nang lugng.

3.1.1. Phuwong phdp tinh LDD theo dinh ludt Bio - Xava - Laplace

Né&u mot doan mach vong dll [m] co dong dién i, [A] di qua (hinh 3-1a)
duge dat trong tu trudng véi tit cdm B [T], thi sé cé mot lyc dF [N] tac
dong lén dl;:

dF = ijdl, x B = i B.dlsinf
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trong dd: 3 la gdc gita B va dl;, hudng cla dl; theo chiéu cua dong dién i,.
Luc dién dong tdc dong lén doan mach vong vdi chidu dai 1, [m] bang
téne cac luc thanh phan.

Iy I
F = [ dF = [ iBsing.dl, (3-1)

Néu mach vong nam trong méi truong cd do tit thim cé dinh 4 = const,
nhu trong chan khong hodc khong khi, viéc xdc dinh tit cAm B tuong déi
thudn tién khi st dung dinh luat Bio - Xava - Laplace. Theo dinh luat nay
cudng dd tu truong dH tai di€m M bat ky cach day dan dl, cd dong dién
i, chay qua (hinh 3-1b) mét khoang r, duge xdc dinh theo cong thic.

iz .dlzsintl

dH =

(3-2)

=
41

trong d6 « 14 gde gita vecto di, va ban kinh r.

4

a) b)
Hinh 3-1. Tinh LDD bang dinh luét Bio - Xava - Laplace.
Tu cam ¢ diém M sé la:

t, iy sina.dl,

dB = u,dH = 5 (3-3)
4nr
Thay u, = 47.107 H/m va tich phan hai vé€ cua (3-3), ta cé°
L -iysina -
B =107 ~“——d,, T (3-4)
0 r

Thay tit «cam B tit (3-4) vao (3-1). ta co:
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I l . .
1 "2 sina.sing.dl;.dl
F = 10744, J J nf Shuc S

00 T

(3-5)

trong do: i}, i, duge tinh bang ampe, con dl;, dl;, va r duge tinh bang mét, F
tinh bang niuton. Tu cong thice (3-5) ta nhan thdy rang, bi€u thic dudi dau
tich phan phu thugc vao cac kich thude, hinh dang va khoang cdch gita hai
mach vong, nén cd thé viét:

' sina.sing.dl.dl,

]
Ir - = K, (3-6)
0 0 re

K. hé s6 két cdu cia mach vong.
Thay (3-6) va (3-5), ta co:
F = 107i,i, K, [N]

hoac: F = 1,02.10%,.i,K, [kG] (3-7)

Hudng cta luc F duge xdac dinh theo tich vecto cta i, va B (hinh 3- 1a).
Trong nhitng trudong hgp don gian, hudng cua vecto tit cAm duge xac dinh
theo quy tdc van nut chai (quy téc ren thuan), con hudng cda LDD theo
quy tac ban tay trai.

Luc diéen dong dugc tinh bang phuong phap nay néu dé dang tinh dugc
hé s6 k&t cau K.

3.1.2. Tinh LPP theo phwong phdp cin bing ning lirong

Nang lugng dién ti cia mot hé mach vong gom 2 day dan cd dong dién
di qua dugc md ta bang phuong trinh:

1 s 1 ,
W =— L,i;© + — Lyi,* + Mi, i, (3-8)
2 2

trong do: L, L, la dién cam cha 2 mach vong [H];

i,, i, la dong dién trong hai mach vong [A];

M la hé cam cta hai mach vong [H].

Néu hé chi c6 mot mach vong v6i dién cAm L va dong dién i thi LDD
tdc dung lén mach vong (do dong dién chay trong nd sinh ra) duge tinh
theo cong thic:
oW 1 oL
— =i = , N (3-9)
ox 2 ox

Thay Li = W = w.d vao (3-9), ta dugc:
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oW 1 oo o
F = =—iw — (3-10)
0x 2. ox

trong do: W la tu thong mdc vong [Wb]; - tu thong [Wb]; w- s6 vong day.

Véi hé ¢d hé cam M, lye dién dong tudng tac gitta hai mach vong sé

la:

oW oM
F=—= iji, 3-11
0x ox
()Ll ()LZ .
Trong (3-11) coi . = —= = 0, tic dién cam cia mach vong khong

X 0x

thay déi). :

Phuong phap can bang nang luong diung dé tinh LDD khi bist duge
biéu thic giai tich cta dién cam L va hé cam M.

3.1.3. Hudéng cia luc dién dong

Trong trudng hop luc dién dong tinh theo dinh luat Bio - Xava -
Laplace, trudc tién ta xac dinh hudng cua vecto tif cam theo quy tdc van
nit chai, sau d6 xdc dinh hudng cla luc dién dong theo quy tiac ban tay
trai. Trén co sd dd, ta tim dudge hudng cua luc dién déng & mét sé trudng
hop thuong gap, trinh bay &6 hinh 3-2.

[, [y l‘ F ‘
Ve F

4 1F -li—-{——— ‘ {

d) F b) *F C)

Hinh 3-2. Hudng cta LDD & cac trudng hgp théng dung.

Truong hdp hai day dan song song cd dong dién cung chidu (hinh 3-2a),
luc ¢é xu huéng kéo chung lai gan nhau; con ¢ truong hop hai day dan
song song cd dong dién ngudc chidu nhau (hinh 3-2b), LDD cd xu hudng
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ddy chung ra xa nhau. o truong hop mot day dan vuodng goc (hinh 3-2¢),
LDD ¢ xu hudng dudi thang goc vudng ra; con d cdc trudng hop hai day
din chéo nhau dudi mot gdc vuong (hinh 3-2d, e, f), LDD cd xu huéng khép
kin goc vudng lai.

Trong trudsng hop tinh LDD theo phuong phap can bing nang luong,
hudng cia nd lam nang lugng dién ti cia mach vong hoac hé tang 1én, tic
la tu thong cta hé dat gia tri 16n hon. Véi trudng hgp c¢d mot vong day
(hinh 3-3a), LDD c¢d xu huéng kéo vong day to ra, con truong hgp hai vong
day cha mot cuén day (hinh 3-3b), LDD do hé cam sinh ra, cé xu hudng
ddy ching lai- gan nhau. '

|
!
i
Fo <
1
|
|
20,
5)
Hinh 3-3. Hudng ctia LDD & véng day (a) va bdi day (b).

3.2. TINH LPD O CAC , l N
TRUONG HQP THUONG \ Y
GAP | 2l %

2
3.2.1. LPP ¢ cic thanh dan song 4
song 3
Trong trudng hgp nay LDD x dx L-x

duge tinh theo dinh luat Bio - &

Xava : Laplace. Hudng cta ching

phu thudéec vao chidu dong dién

trong hai thanh dan, va da dugc g

trinh bay & phan truéc. Ta chi
quan tam dén do 16n va digm dat

cia LDD. : : Hinh 3-4. Xac dinh LPD
& hai thanh dn song song.
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Xét hai day dan song song cd dudong kinh rit bé so vdi chiéu dai cua
ching (hinh 3-4) va cd dong dién i, i), chiéu dai tuong dng 1, 1,.
Tu cam dB do dong dién i, trong phan doan dy sinh ra tai phan doan
dx trén day dan 1, véi khoang cach r (tu dy dén dx) dugc tinh nhu sau:
Mo lldy ‘

dB = 4 dH = .
! 47 r?

sina (3-12)

trong dd « la gdc gitta dy va r.
Tu cam do dong dién i, trong day dan I, tao ra tai di€m dx trén 1, la:
H, "t sina

B = i
4-7tl(f» r

dy (3-13)

Dat cac bién mdi:

a a a
y = ;T = ; dy = — _Zda

tga sina sin“a

va thay ching vao (3-13) ta dudgc:

B - My i f“l sina L - Uy ; cosa| + cosa,
4n Ay @ 4 a

Luc dién dong tac dong tuong hé gita 1, va dx la:
n,, cosa; + COsa;

dF, = Bi,dx = iiy dx (3-14)
4n a

Tu (3-14) suy ra cong thic tinh LDD gitta hai day dan 1, va 1, tac
dong lén day dan tha 2:
ol e I cos| + COSd,
F = JaF, =—"iji; f dx (3-15)

8] JU 3 a

ll — X X
Thay cosa; = ; COsay = ——
2 2 V2 2
\/(11 - X)* + a x“ + a

va néu 1, = 1,, thi (3-15) co dang:
21 a a
F = 107,i, — [Vl + (— ) — —
L1 a [ ( ] ) 1 ]

F = 1071i,K (8-16)

'S

. 21 A, a . . .
frong dé: K, = [\/1 (- ] 1a he s6 két cdu cia mach vong.

s
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- a - ., . Pe
Néu 1< 1, nghia la chiéu dai day dan rdt 16n so v6i khoadng cach g

. 21
chung thi K, =7 Vay LDD lice dd sé la:

F=10‘72—1ii N 31
.a’l.z, . ('7)

Trudng hgp 1, # 1, va ching dat léch nhau (hinh 3-4b) thi hé s6 két
cdu K. cd thé tinh theo bi€u thic sau:

a a

trong dd: ZD; 1a téng cdc dusng chéo hinh thang; XS; 1A tdng cdc canh bén
cia hinh thang; a la dudng cao cua hinh thang.
Khi hai day dan nam léch nhau thi diém dat caa luc khéong nim & diém

giita cia day didn ma dudc xiac dinh bing phuong phdp giai tich - dd thi
(hinh 3-5).

7 7
1A 2 J 4
1.2 F3-4
6—3 //Fz-_;
E - F
2-3 4 //1_2
7 I
/ l 2 3 l 4 8 ius
i - Y
7-2 s i
-3

Hinh 3-5. X4c dinh LDD bang dung hinh.

Trinh ty xac dinh diém dat cia LDD (hinh 3-5) duge ti€n hanh nhu
sau : Chia day dan II thanh cdc phan doan, sao cho 'phian doan nao cd LDD
16n thi chidu dai bé. Trén hinh 3.5a, chia day dan I7 thanh 3 doan: 1-2, 2-3
va 3-4. Ta lan lugt tinh LDD tdc dong lén cac phan doan F_,, F,; va Fy,
theo cong thic (3-16) va (3-18). Diém dat cia cdc luc nay ndm § diém
giita ctia cdc phan doan tuong ung. Tiép theo ta xac dinh diém dat cua lyc
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Fi5 = F, + F,; bang cach sau: Dat F,_; néi tiép vdi F,, va I, noi tiép

v6i F, ; (hinh 3-5b). Hai dudng chéo F, -

tai A.

Tu A ha dudng vudng gdc vdi
day dan II, cat 6 A, A, chinh la
diém dat caa luc F,;. Bang cach
tugng tu, ta tim dudge diém dat cta
Fi5 va Fy, tai B|. D6 16n cha luc
F,, sé bang téng cac luc thanh
phan:

Fiy =T

Trong trudng hdp tinh luc gitia

+ F,, + Fi

hai .diy d&n song song, ta bé qua
kich thudec mat cat (tiét dién) cua
thanh d&n, nghia la coi dong dién
chi tap trung & truc cta thanh dan.
Nhung thuc té& véi cac thanh dan
¢d dong dién 1én, tiét dién chia nd
khong th& bd qua duge, do d6 hiéu
ing mat ngoai va hiéu dng gian
cing anh hudng dén LDD, va anh
hudng ddé duge thé€ hién qua hé so
hinh dang K:

F = 107ii,K K,

Fy, va F, 4 — F, 4 cat nhau

1,3 T
ZENNA "
5 :
= §.§ a !
[ |
ra_,_.}>
A —
05 /‘/; emm—
99 T
iy gl |
] 0,25
97 —
g1
a6 —
/ /F b.0
"I/ i
0,4/ / —
/
a3 / < L
22 \ Y a | l
/ L1
o a5
heb
92 04 06 48 1o 12 14 L6 18 240

Hinh 3-6. Quan hé gitta hé s6 hinh dang K,
va kich thudc cGa vat dan.

(3-19)

Gia tri cta K; phu thudc vao khoang cach, kich thudc va vi tri tuong
hé giita hai thanh dan va duge cho & d6 thi hinh 3-6.

3.2.2. Luc di¢n déng & thanh dén vuéng goc

Trong thiét bi dién, thudng gap trudng hgp cdc chi tiét mach vong dan

dién nam vudng gdc véi nhau (hinh 3-7).

D& don gian hda viéc tinh todan, coi dong dién chi tap trung & truc
thanh din (bé qua hiéu dng bé mat va hiéu ting gan) va chiéu dai thanh

din ding rit 16n so v8i thanh din ngang 1 > a (hinh 3-7).

Luc dién dong tac dong lén phan doan dx cta thanh dan ngang dugc

tinh theo cong thuc:
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dF, = iBdx (- 10) Aoorr‘[. T
u, i 2r ~[jpe ’
t dé: B, =—- — 3 a :
rong €or B v x (3 20) L dx—l-l —/-,,. Z
— , f
Thay (3-20) vao (3-19) ta duogc “_X_“{—' ‘Ea % 1 Tdx
LDD tiac dong lén thanh din ngang: a) b 5
X 1 ' 4
)y 7 a
F = 2ot (3-21) mﬂ]
4 r
Né&u chiéu dai 1 cGa thanh dan c) )
ding 1a hitu han thi LDD sé& bé hon tri Hinh 3-7. LD & thanh dAn vuong goc.

s6 & bigu thic (3-21). Phan bé cia LDD theo chidéu dai thanh dian ngang
duge trinh bay & hinh 3-7a.

V6i mach vong cd dang nhu ¢ hinh 3-7b (thudng gip & may cat dau
vi & cdc thiét bi khdc), tic la cd hai thanh dan ding va moét thanh dan
ngang thi LDD tac dong 1én thanh d4dn nim ngang la téng hgp cta luc do
thanh dan ding phai va trai gay ra, nén d6 16n cha nd sé gip doi do ldn
cia luc mot phia, con su phan bd luc theo chiéu dai thanh dan ngang dugce
cho ¢ hinh 3-7b.

3.2.3. Luc dién dong & vong diy va bi'i day

Trong trudng hgp nay viéc tinh toan LDD dugc tinh theo phuong phap
can bing nang luong.

- Luc dién doéng & vong day vdi ban kinh trung binh R, dudng kinh day
2r véi dong dién chay trong vong day la i (hinh 3-3a). V6i r/R < 0,25 thi
dién cam clta vong day dugc tinh theo cong thic:

8R
L=uR(Un — - 1,75) (3-22)
r

Luc dién dong tdc dung lén vong day theo hudng kinh la:
1 dL

5

Fp = —i— (3-23)
2 dR

Thay (3-22) vao (3-23) va bién d6i, ta cd:
M

. 8R
Fp = 5 i2ln(— -~ 0,75) (3- 24)
N

Luc Fy phan bo déu trén toan vong day véi chieu dai 22R, vi vay LDD
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tic dong lén moét don vi chiéu dai cua vong day duge tinh bing:

F Ho .y . 8R
fp =—— = i“ln( — — 0,75).
27R 4rR r
Thanh phan lye Fq co xu hudng kéo dit nda vong day (hinh 3-3b) la:
/2
8R
Fq = J xR sinp.dp = 107i%In( — - 0,75) (3-25)

r

- Luc dién dong & hai vong day song song (hinh 3-8b) duge tinh theo
phuong phap can bang nang lugng. Nang lugng tit do hé cam gidta hai vong
day cé dong dién i}, i, di qua la:

W = ii,M
Luc dién dong tac dong lén chung theo chiéu doc truc sé la:
dW dM
F=—=1ii (3-26)
dh “ dh

h
Vai SR <.0,2 thi hd caAm M cJd thé tinh theo:

8R -
M= /4(,.R(lnT - 2) (3-27)
Dao ham (3-27) thu khoang cach h gitta 2 vong day, ta co:
dM R
— = My
dh h
Vay LDD gitta hai vong day voi ban kinh R va khoang cach h la:
R
Fh = /l“.iliz _h (3'28)

Luc nay cang 16n khi dong dién lén, khoang cach gitta hai vong day h
cang bé va ban kinh bdi day cang 16n. Trong moét cudn day, luc nay cé xu
huéng nén thip chiéu cao cta cuén day. Vi vay véi nhitng thiét bi cd cudn
day dong dién 16n, nhat 14 khi c6 dong ngadn mach 1dn, viéc tim bién phap
dé giam bét lue dién dong, tang do bén cd cia nd can dude luu y khi tinh
toan.

3.2.4. Luc dién dong & ché tiét dién mach vong thay dé'i
3

Khi tiét dién thanh din thay d6i, thudng gap & cac truong hgp dong
dién di tu chi tiét nay dén chi tiét khac, duong di cua dong dién bi bién
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dang, vi vay 4 d6 xudt hién LDD va lyc nay cd xu hudng lam thing phin
cong cua dong dién (hinh 3-8). Xac dinh luc dién dong § trudng hgp nay
theo dinh luat Bio - Xava - Laplace.

Né&u dong dién phan bs déu trohg tiét dién, thanh phan doc truc cuaa
LDD duge tinh theo cong thiic:

Moo T
F, =—2 i%ln = (3-29)
4r r
hoac:
v 2,
F, = 1072m V-2 N (3-30). '
9 l
trong do q; la tigt dién cho tiép xuc; g, 1a tiét B ,c,l
dién thanh dan. 7 +F ;
&
Khi bi ngdn mach, luc dién déng & %
(3-30) sé ddy hai tiép di€m cdach xa nhau, ~L’l\—‘
tao nén cdc hién tugng phuc tap, pha hong ' 2%
tiép dlefn’. M.u’on tiép xic dién bén vun(g thi Hinh 3-8. LDD & thanh d&n c6
lyc ép ti€p di€m phai 16n hon luc dién dong. tiét dién thay déi.

3.2.5. Luc dién dong gika dong dién va méi truvng sdt tir

Xét mot day dan mang dong dién i, cach méi trudng sit tit mot quang
a (hinh 3-9). LDD tdac dong gitta dong dién va méi trudng sit tit ed xu
huéng kéo day dan vé phia méi trudng sit tit dé tit thong mdc vong cla
ching I6n hon. Ngudi ta cd thé thay thé méi truong sit tit bang mot dong
dién i’ cung chiéu vdi i va cich mit ngan khoang a’ (phuong phdp anh
guong). Néu tit thdm cda méi trudng sit la voé cung 1on wp, >>,[10 thii =
i’ a = a’ va LDD tdc dong 1én day dan tuong duong véi LDD gitta hai day
din cd cung dong dién, cich nhau mdt khoang 2a:

21
F = 107i*— , N.
a

Bubng dap hd quang kiu dan dap & cac thiét bi dién dong cat dong
dién 16n dung hiéu dng LDD gita dong dién va moi trudng sit tiu dé dap
h6 quang. Trén hinh 3-10 moé ta mat cit caa budng dap, 1a tdm thép cd
do tit thdm cao, cd cdu tao hinh V. Dong dién ho quang chay trong khe
hinh V. Luc dién dong kéo dai hd quang dugce tinh theo cong thic:
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poodW _d 1 o1, a9
*Tax w2V T2l (3-8
Tu théong tai diém x la:
L.dx
dp, = 1dG, = uJ — (3-32)
ax

trong do: i la dong dién ho quang; 1 1a b day cda tdm thép hinh V;
dG, la tu din tai vi tri o,
Thay dd, & (3-32) vao (3-31), ta cd:

L% 1 ] 271072 — N (3-33
- =3 U, — = 2. — -
2 Tax  2f g o.(h — % )

(8]

—

F, =

Tu cong thic (3-33) ta nhan thdy ring, luc kéo dai hd quang 16n khi
dong dién 16n, x 16n va o, bé, nghia 1a khe chit V cang hep va hd quang
cang tién dan dén tdm thép.

Khi tinh toan hd quang, cong thic (3-33) chi cd tinh dinh hudng, vi
hién tugng hdé quang kha phde tap.

ANV AN
!
/
/

i
&
\[—N
%

%

l N
|
i
1

2] 9%

\\\?\\\\\
4
\

o, Hinh 3-10. Tdm thép non
Hinh 3-9. Phuong phap anh guong. trong budng dap hé quang.

3.3. LUC DIEN DONG O DIEN XOAY CHIEU

O dién xoay chidu, vi dong dién thay d6i tuan hoan theo thoi gian nén
LDD ciing sé& bién d8i theo quy luat nhat dinh. Ta sé lan lugt xét tdi hai
truong hop thudng gip: mach dién mot pha va mach dién ba pha.

3.3.1. Luc dién ding & mach mét pha

O ché do xac lap, dong dién chi c6 thanh phan chu ky theo quy luat:

i = V2 Isinwt = I sinwt
thi LDD giita hai diy dan cd dang:
F = 107K ], sin’wt = % F (1 — cos2wt) (3-34)
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trong d6 F_ = 107 7K(Im° 13 tri bién d¢ cua LDD, N; I 1a tri bién d¢
cua dong dién, A.

Tu (3-34) ta nhan thidy rang, LDD c¢d hai thanh phan, thanh phan
khong d6i F| va thanh phan bién déi F,:

F F
F = Fl + FZ = LU o cos2wt
2 2
: P F=6+e
trong do thanh phan
bién d6i F, co tan s6
gdp do6i tan sé cua E
Ql
dong dién. L /\\//_\)K
Trong moét chu N +
. z 3
ky, tri s6 trung binh < zz a7 \gi” L2
cta LDD la: ‘7/
Hinh 3-11. LDBD & dong dién xoay chiéu & ché dd xac 1ap.
I F 1
Fuo == J Fdt =—2 510—7K 1,2 = 107K I? (3- 35)

Do thi cha LDD va dong dién theo thoi gian duge cho ¢ hinh 3-11.
O ché do qua do, dong dién géom hai thanh phan: chu ky va khong chu
ky:
= I (eVT — coswt) (3-36)

m

trong do: T = la hing s6 thoi gian cia mach.

= e

R, L la dién trg, dién cam cta mach.

Sau thoi gian t = % , dong dién trong mach dat tri s6 I6n nhit, con goi

14 tri 86 xung kich ctua dong dién:

.)\ = Im(1 + edﬂ/‘“) = KXK m (3-37)
trong dd hé s6 xung kich:
KXK =1 + e afeo’l (3_ 38)

Tut (3-38) ta nhan thdy rang, khi tan s6 khong d6i, Ky phu thudc vao
T: Néu T 16n (L 16n, R bé) thi Ky, 16n. Thong thudng khi tinh todn ldy
Kk = 1,8. Vi vay vdi tri s6 dong xung kich, LDD sé dat tri s6 16n nhét
khi wt = x:
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r

Fo = 107K (K, )? = 3,24.107K I ° (3-39)
Quan hé gita dong dién,” .
LDD theo thoiagian duge ’ F
trinh bay & hinh 3-12 khi ké
dén thanh phin khoéng chu
ky cta dong dién. {
Tu (3-39) ta nhan ¢hay /
ring, LDD khi c¢d ca thanh .
phan khéng chu ky tang 3,24 / TN\ A\
lan so véi LDD chi co thanh AT o T S / 7
phan chu ky. Sau khi thanh N \
phan khéng chu ky tat (sau
khoang 4 dén 5 chu ky), LDD Hinh 3-12. Dong dién va LBD & ché d6 quéa d@.

chi con do dong dién chu ky tao nén.

3.3.2. Luc dién ddng ¢ mach dién ba pha

Xét ba day dan cta ba pha nim trong ciing mot méit phing cd cdc dong
dién i,, iy, i v6i I, = I; = I.. N&u khong ké tdi thanh phan khéng chu
ky thi dong dién § cdc pha léch nhau mét qua 27/3:

7T 4r
iy = I sinwt; i = I sin(wt 3 ); Ie = I sin(wt 3 )

Luc dién dong tdac dong lén tiung day din duge tinh nhu sau:

Fo=Fan +t Fac
Fy = Fpa + Fe (3-40)
Fo = Fep + Fey
trong do: F,, = F, 12 luc gita céc day dan pha p va pha q.
- - n
Fan = Fua = ClIstmwtsm(wt ——3—— )
1 4
FA(‘ = F()A = —2— Cllmzsinwt.sin(wt - 3— ) (3'41)
27t T
Fpe = Fep = Cllmzsin(wt - E—)Sin(wt - —)

117



21
C = 107.— , v6i 1 1a chidu dai day din; a la khoang cach giita hai
a

pha canh nhau

Thay (3-41) vao (3-40) va tim gid tri cuc dai cta F,, F;;, F, ta thu
dugce:

Faup = —0,805C1 % F, . = 0,055C,I 2
FBmD = FBmK = 0’870CIImZ ‘ (3-42)
F(‘mD = 0’805C)Im2; F(‘mK = —0’055C11n12

Ky hiéu "D" chi luc didy; "K" chi luc kéo, va ta nhan thiy rang:

Famd = “Fems Fank = — Fenwo Fump = Famk:

Quan hé gitta dong dién, LDD theo thoi gian ¢ mach ba pha dugc mod
t4 & hinh 3-13. O pha giita (pha B), LDD cd tri s6 l16n nhat va luc kéo
bing luc ddy: Fy  =.0,870CI 2.

Con & hai pha canh, luc ddy lon: F_;, = 0,805C,I % luc kéo bé: F_,
= 0,055C,I 2.

Trong truong hgp ¢d thanh phan khong chu ky (6 ché d6 qua do) thi
tri s6 bién do sé tang lén binh phuong dan hé s6 xung kich, tic la 1,82 =
3,24 lan.

n.'"l

B 28056 17

Hinh 3-13. LDD & hé ba pha.
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3.3.3. Pé bén dién dbng cua thiét bi dién

Khi bj ngidn mach, LDD do dong ngin mach sinh ra kha 16n, c¢6 thé
gay ra hong hdc cdc thiét bi dién.  Kha nang chiu LDD 1é6n nhédt caa thiét
bi dién chinh la d6 bén dién dong cda thidt bi dién:

Fran 2 Fropmx

Frup- kha nang chiu luc (d6 bén) cta thiét bi dién;

F pbmax- tri s6 16n nhdt cia LDD do dong dién ngin mach sinh ra
khi di qua thiét bi dién.

Vay do6 bén dién dong cda thiét bi dién duge cho dudi dang dong ngin
mach xung kich. Khi chon thiét bi dién ddng cdt, phai ki€m tra xem dong
ngan mach di qua thiét bi dd-cd bé hon dong xung kich cho phép hay khong,
néu khoéng dat phai chon thiét bi ¢d dong xung kich 16n hon.

3.3.4. Cong huwong co khi

o) mach dién xoay chiéu, thanh phan bién thién cta LDD dao déng véi
tan s6 gAp do6i tan sd cta dong dién, nén sé rdt nguy hiém d6i voi thiét bj
dién khi tan s6 dao dong riéng cia hé thong xdp xi bing tin sé dao dong
cia LDD. Trong trudng hgp hai tin s6 dao dong bang nhau sé xay ra hién
tugng cong hudng, lam bién do cta LDD tang lén nhidu lan, ¢d thé pha
hong két ciu cua thiét bi.

DéE tranh hién tugng cong hudng co khi khéng mong muén nay, ngudi
ta phai tinh toan sao cho tAn s6 dao dong co khi ctia hé khac xa tan s6
dao dong cta LDD.

O hé thanh din tiét dién chit nhat hoac tron, tan s6 dao dong riéng
cia ching dugc tinh theo cong thic:

K EJ

v-g4d 7
trong do: y la khoi 1UQng riéng cta vat liéu thanh din, kg/m3;

fo =77

g = 9,81m/s? la gia tdc trong trudng;

E la moédun dan hdi thanh dan, Pa;

J 12 moémen quan tinh tiét dién thanh din, m#
q la tist dién thanh din, m?

1 1a chiéu dai thanh dén, m;
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K la hé s6 phu thudc vac cdch ¢ dinh thanh dan: K = 11,2 vdi thanh
din bat chat cad hai dau trén sd ciach dién; K = 7,8 v6i thanh dAn moét dau
bat chat, mot dau ty do nidm trén st do; K = 4,9 véi thanh dan c¢d hai
dau tu do nim trén sui dao.

Tit cong thuc tinh tin s§ dao dong riéng ctia thanh din ta nhan thiy
rang, cd thé thay d6i f bang cach thay d6i I, thay d6éi K va momen quan
tinh J. Mot trong nhitng bién phap dé€ tranh cong hudng co khi 1a st dung
day din maém.

U I

3.4. VIl DU VE TINH TOAN LUC ! “ I

DIEN DONG | |

Xac dinh LDD tac dong lén thanh é B~
din déng cta may cat dau (hinh """‘“
3- 14), biét: |

I, =50 KkA r= 1,75.10%2m; | ‘\0‘( :
a = 28.102m; 1 = 50.10%m. ;

Tri xung kich cua dong dién ngan o
Hinh 3-14. Mach vong dan dién may cat dau.

mach la:
ivk = Kxxlan = 1,8 . V2 . 50.10° = 126,9.10% A
Luc di_én'd(f)ng tac déng lén thanh dan ngang:
o . a
F = 2 lu)izln
41 al

Thay s6 vao ta duge F = 8502,7 N = 834 kG.
Dé tranh LDD 16n tdc dong lén thanh din dong, ¢ may cit dau, thanh
dan tinh thudng cat thanh dan dong géc a > 90°.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 3

|

. Nguyén nhan sinh ra lyc dién dong. Tai sac can quan tam dén luc dién déng trong
cac thiét bi dién céng sudt 1n?

. Céc phuong phap tinh lyc dién dong va d3c diém clia chung.

. Cach xac dinh hudng cla lyc dién dong, 4p dung cho truong hdp hai day dan song
song c6 dong dién cung chiéu va ngugc chiéu.

. Tai sao khi tinh toan luc dién déng, ngudi ta chi quan tam dén tri s6 Idn nhat cla
dong dién ch& khéng quan tam dén thai gian dong dién di qua?

. Luc dién déng & dong dién mdt chiéu va dong dién xoay chiéu mét pha khac nhau
nhu thé nao?

. Thé& nao la dé bén dién ddng cla thiét bi dién? Giai thich.

. Khi nao xay ra hién tugng cdng hudng co khi trong hé théng cac thanh dan dién?
Cac bién phap tranh ¢éng hudng cd khi.

. Tinh luc dién déng & hai thanh din c¢é dong dién ngudc chiéu nhau vdi cac kich
thudc: chiéu cao | = 4000mmm, khoang cach gilta ching a = 100mm, bd qua hé sé
hinh dang ctia thanh dan.

a) Truéng hgp dong dién mét chiéu |, = 50KA.

b) Trudng hgp dong dién xoay chiéu 50Hz, 1, = 50kA.
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CHUONG 4
HO QUANG DIEN

4.1. KHAI NIEM CHUNG VE HO QUANG DBIEN
4.1.1. Qud trinh phong dién trong chit khi

O digu kién binh thudng, chét khi hau nhu khong ddn dién va la moi
trudng cdch dién tot. N&u dat lén hai dién cuc trong méi trudng khéng khi
mot dién trudng cd cudng d6 di 16n thi cé thé pha vo tinh cach dién cta
chit khi: ndé trd nén din dién va cd kha nang din dong dién 16n, phu thudc
vao tinh ch4dt cta chat khi, Ap sudt cta nd, nhiét 46 méi truang, vat liéu
lam dién cuc, d6 lon cta cuong do dién truong...

Mach dién & hinh 4.1a dac trung cho qua trinh phong dién trong chat
khi. Hai dién cuc bang kim loai dat trong éng kin cd chdt khi véi ap sudt
thdp dudgc mac ndi tiép voi bién trd R va néi véi ngudn dién ap U. Ampe
mét do dong dién trong mach, con von mét do dién ap trén hai cuc. Dac
tinh gitta dién Ap va dong dién duge trinh bay & hinh 4-1b va duge goi 1a
dac tinh von - ampe tinh
cia qud trinh phdng dién

] T T Fr 7
trong chat khi.

Dac tinh nay duge"

chia lam 6 viung (hinh
4- 1b) véi nhiing dac trung

sau:

- Vung 1 la vung : 200}t
phong dién téi, dugc dac \[

trung bing dong dién bé e s R R PP S
va chua cd hiéu dng anh 5
sang. Hinh 4-1. Quan hé gilta dong dién,

dién ap trong chat khi.
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- Vung II la viung qua dé tit phdng dién téi dén phdng dién vang quang,
dwgc dac trung bing su tang cda dong dién, su gidm cda dién 4ap va su
xudt hién cha hiéu ung anh sang.

- Vung III 1a vung phdng dién vang quang binh thuong, duge dac trung
bang dién ap khong ddi trong khi dong dién thay déi.

- Ving IV la viing phdng dién vang quang khong binh thuong duge dac
trung bang su thay déi cda dién ap va dong dién.

- Viung V 1a vung qua d6 tu phdng dién vang quang dén phdng dién
ho quang, dugc diac trung bang sy ting nhanh chdng cta dong dién.

- Vung VI la ving phdng dién hd quang, duge dac trung bing dién ap
thdp, mat do dong dién 16n, nhiét do ving hd quang cao va hiéu dng anh
sing manh.

Hién tugng hé quang dién dugc phat minh béi nha bac hoc ngudi Nga
V. Petrov nam 1802.

Hoé quang dién la hién tuong phdng dién trong chit khi véi mat do dong
dién 16n (10?2 dén 103 A/mm?), dién ap roi trén catét bé (10 dén 20 V),
nhiét d6 hd quang cao (6000 dén 18000 °K) va kem theo hiéu dng 4nh sing.
Ho quang dién la qua trinh dién va nhiét lién quan mat thiét véi nhau.
Trén hinh 4-2 trinh bay su phan b6 dién ap, cuong dd dién trudng cta ho
quang: vung andt, vung catét va viung than ho quang:

Uac = Ua + U + Uy

Ving catét véi khoang cach ngin (cd
102 mm) véi Ug cd 10 dén 20 V, nén
cudng do dién truong & vung nay kha
l16n, dén 20.103 V/mm*. Tri s6 nay phu
thuéc vao vat liéu lam dién cuc va déac
tinh cia chat khi.

Vung anét cd dién ap roi thép, cd 5
dén 20 V va chidu dai cd 10% mm, vi vay
E, thdp hon nhigu so véi E,.

Viung than h6é quang cd cuong dd
dién trudng th gan nhu khong déi, c&
tt 1 dén 20 V/mm, phu thudéc vao tinh /
din nhiét, téc d6 chuy&n doéng cua csc

Hinh 4-2. D3c tinh hd quang dién.
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phan tu khi, van téc di chuyén ctia hd quang. Dién 4p roi trén than hd
quang U\hq phu thudc vao chidu dai cia hd quang va dudc tinh theo cong
thuc: |

u = th'lhq

Trong cong nghé, hd quang dién duge st dung nhu 12 nhan té hitu ich

thq

¢ cdc qua trinh han dién, 1o hd quang..., vi vay & day can hd quang chay
on dinh. Trong cac thiét bj dién dong cit, ho quang phat sinh trong qua
trinh chuyén mach dién, va 1a nhan t6 khéng mong muén, vi vay can phai
giam ho quang t6i muc t6i thi€u. Mudn tim hiéu ky hd quang dién, ta phai
khao sat nguyén nhan phat sinh va dap tat hd quang: dé 1a qua trinh ion
hoda va phan ion trong vung ho quang.

4.1.2. Qud trinh ion hod

O diéu kién binh thudng, moi truong khi gom cdc phan td trung hoa
nén nod khong dan dién. Néu cdc phan t trung hoa do bi phan tich thanh
cac dién t tu do, cac ion duong, ion am thi nd tré thanh dan dié:. Qua
trinh tao ra cdc dién tu tu do va cdc ion trong chdt khi dugc goi la qua
trinh ion hoa. Qua trinh nay cd thé xay ra dudi tdc dung cta anh sang,
nhiét d6, dién trudng, va dap... va cd cdc dang ion hoa sau:

- Ty phat xa dién t

- Phat xa nhiét dién ta

- Jon hoa do va cham

- Jon hoa do nhiét do cao

Sau day ta sé& lan lugt xét cdic qua trinh trén.

- Ty phat xq dién tit, hay con goi la phat xa ngudi cha dién tu. Néu
co mdt didn trudng dia manh dat 1én dién cuc, cde dién tu ty do duge cép
thém nang lugng va cd thé biut ra khéi dién cuc. Qua trinh nay phy thuéc
vao cudng do dién truong E va vat liéu lam dién cuc:

J,. = 120.E2.etE (4-2)
trong dd: J,. - mat do dong dién do tu phat xa dién ti sinh ra;

E la cuong do dién truong d catét;

b la théng S(‘)" phu thuoe vao vit liéu catot.

- Phat xq nhiét dién tiz. Khi nhiét do ctia catdt cao, cac dién td tu do
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trong dién cuc c6 doéng nang lon, cd thé thoat ra khoéi bé mat kim loai, tao
nén dong dién trong chdt khi: dé la hién tugng phat xa nhiét dién ti. Qua
trinh phat xa nhiét dién td phu thuoc vao nhiét do dién cuc, vat liéu lam
dién cuc va dugce bi€u dién theo cong thuc:

T = 120.T2.e™7 (4-2)
trong do: J.. la mat d6 dong dién do phat xa nhiét dién t& sinh ra; T la nhiét
do tuyét doi cda catét; b la thong s6 phu thude vao kim loyz_li lam dién cuc.

O cac dén dién ti chan khoéng, sgi d6t lam nhiém vu phdt xa nhiét dién
tit. O cdc tiép di€m cha cdc thiét bi dién ddng cat, trong qua trinh cit, tiép
diém dong roi khéi tiép di€m tinh lam dién trd tiép xtdc tang, tén hao lon,
nhiét do tiép di€m cao, tao diéu kién thuan lgi cho qud trinh phat xa nhiét
dién ta. Tai thoi diém hai tiép di€ém mdi tach nhau ra, cudng dé dién truong
gita ching kha 16n, thuan Idi cho viéc tu phat xa dién ti. Tut c¢ong thic
(4-1) va (4-2) ta nhan thay rang, mat d6 dong dién do phat xa dién tu
cang 16n khi nhiét dé dién cyc cao va dién truong dat lén no 1dn.

- Ion hod do va cham. Duéi tac dung cta dién trudgng véi cudng dé cao
(s 10° V/mm), cdc dién ti tu do chuyén dong véi van téc 16n, dit d€ ban
phd cdc phan td trung hoa, tao ra cic ion am va ion duong mdi, do 1a qua
trinh ion hoa do va cham. Qud trinh nay phu thuéc vao cuong do dién
trudng, mat dé cac phan ti trong viung dién cuc, luc lién két phan ta, khéi
higng cua phan tu...

- Ion hod do nhiét dé cao: Khi nhiét dé chat khi cang cao, chuyén dong
nhiét ctia nd 1dn, dé va cham va tach thanh cac ion, dé la qua trinh ion
hoa do nhiét do. Qua trinh nay phu thudc vao nhiét d6 vung ho quang, mat
do cac phan ti khi va dac tinh cta chdt khi. Véi khong khi, néu nhiét do
than ho quang ¢d 8000 dén 9000°K thi ion hoa do nhiét do ddng vai tro
chit yéu. Vi vay qua trinh tao nén hd quang dién dudc gan lién vdi qua
trinh nhiét.

4.1.3. Qud trinh phdn ion

Qua trinh phan ion la qud trinh ngugc lai v8i qua trinh ion hod, tic
la qua trinh suy giam s6 lugng ion trong vung hd quang. Nguyén nhan
chinh cia qua trinh phan ion la tai hgp va khuéch tan.

- T4i hop: la hién tugng cdc hat mang dién trdai ddu va cham nhau,
tao thanh cdc phan td trung hoa. Qua trinh nay phu thudc vao mat do cac
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phan td trong ving hd quang, nhiét do6 ctia hd quang... Muc do tai hgp co
thé bi€u dién bang cong thiec:

dn R )
—| = an’ 4-3
de |, -3
oy Gn NP
trong do: I a lr la téc do suy gidm cdc ion do tai hgp (r- recombination - tai

hop); « 1a hé s6 tdi hop, phu thudc vao dac tinh cda chat khi, 4p sudt, nhiét
do; n la s6 lugng cdc ion cung diu trong viing than hd quang (& ch& do xac
lap n* = n?.

- Khuéch tan la hién tugng di c‘huyé’n cac ion 4 vung co mat doé cao
tédi ving co mat dé thip, lam giam s6 lugng ion trong viung hd quang. Mic
do6 khuéch tan dudce bifu dién qua cong thyc:

dn 2D.n
' = (4-4)
dt

d re
|dn/dt] - toc do suy gidm cac ion do khuéch tan (d- diffusion - khuéch
tan); D la hé s6 khuéch tan, phu thudc vao khoang cach ty do A cuaa céc

ion va van tdc trung binh v cta chdng:
1
D =— Av
3

n- s0 lugng ion cing ddu trong vung hd quang; r- ban kinh than ho
quang.

Tu coéong thuc (4-4) ta nhan thdy rang, mudc d6 khuéch tan tang khi
ban kinh r cua than hdé quang giam, s6 lugng ion trong vung hé quang
tang va van tdc trung binh cda nd tang.

Trong hé quang dién, téon tai song song hai qud trinh ion hoa va phan
ibn. Néu qua trinh ion hod 16n hon qud trinh phan jon, hé quang sé phat
sinh vA phat trién manh, dong dién hd quang sé tang. N&u qua trinh ion
hoa can bang véi qua trinh phan ion, dong dién hd quang khong tang va
ho quang chay én dinh. Néu qua trinh ion hoa bé hon qua trinh phan ion
thi dong dién ho quang sé suy giam va ho quang sé tat. Ho quang dién la
moét dién trd phi tuyén co quan hé kha phic tap.

4-1-4. M6 hinh todn hoc ctia hé quang dién
1- Can bang ning luong trong plasma

Thuc t&, hé quang dién dude dap tit trong may cit xay ra rat phuc tap
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va khéng thé giai thich chinh x4c vé mit dinh ludng. Tuy nhién dé st dung
md hinh dinh lugng trén cd sd nhitng tinh chit chung cla trang thai plasma
hd quang & trén ta phai c6 nhitng hiéu bi€t co ban vé may cit dién.

Tinh ch&t dong cua plasma hé quang nim trong méi quan hé véi nang
ligng can bing dude bidu dién bing coéng thiic sau:

El = dQ

T div(pu) div(K.grad(T))+ ugrad(ph)+ S(T) (4-5)

trong d6: EI- ¢6ng suft vao trén don vi dai [W];
Q- néing lugng tich trd trong hé quang [J];
t- thoi gian tinh bing giay [sec];
~div(pt) - tén that ning lugng do gidm entropi [W];
div(K.grad(T)) - tén that din nhiét [W];
tgrad(ph) - tén that luu lugng (t6n that déi luu) [W];
S(T)- tdn tha't bic xa [W].

Cong thiic (4-5) biéu thi nhiét ning thoat ra la nhu nhau, do tang tong
nang lugng tich liiy bing véi tén that nhiét.

M6 hinh phéan tich ctia Mayr va Cassie did giai quyét nhiing tinh chat
cua hd quang dién mét cach téng quat dua trén nhiing két qua da cé. Trong
nhing mé hinh d6, hé quang dién coi nhu mét phan tt mach ma c6 thé duge
biéu dién bang mét dién trd R hosc mdt dién ddn G. M6 hinh toan hoc cia
Mayr va Cassie dudc phac thao d bang 4-1.

2- M6 hinh hé quang dién ciia Mayr

Trong md hinh hd quang dién cia Mayr, hé quang dude déng nhit véi
mdt 6t hinh tru cé dudng kinh khéng d6i va ché& d6 dan cta hd quang qua
dd sang ion héa. Hon nita, mét hing s6 tén that nhiét N, gia sit nhiét dan
duge dua vao biéu thic can bing nang lugng. Dién dan ctia hé quang G, mic

d6 ion héa thu duge tit bidu thitc Saha va dé cho thuan tién biéu thic biéu
dién véi mot sai s6 chdp nhan dude 1a:

G = Kexp (Q&] (4-6)
0

trong d6: K va Q, 1a cac hing sé.
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Biéu thiec tinh nang lugng cAn bing:
El = d—Q—+N() (4-7)
dt

Tu dé, suy ra céng thic Mayr:

1dG _ 1[&1__1J
N,

4-8
G dt 6 @8

trong d6: 6 = Q,/N, c6 thil nguyén thdi gian va duge goi 1a hang s6 thdi gian
hé quang. N6 xay ra dong thdi véi hing s6 thdi gian 1am mat hé quang khi
ngudn nhiét va hé quang thoat di. Mé hinh hd quang ctia Mayr phu hgp cho
phan tich pham vi dong tuong d6i nhé.
3- M6 hinh hé quang dién cua Cassie
Trong mé hinh ctia Cassie, mic d6 ion héa hé quang du 16n va su
chuyén trang thai dan cia hd quang thay d6i theo mit cit ngang. Cong thic
cAn bang nang lugng cay dung trén gia thiét ring tén that nhiét N phu
thudc chii yéu vao ton that bic xa va ty 1& véi dién tich mat cit hé quang A.
Tudng ty nhu vay. dién dan cua hé quang G va nhiét du trit Q ty 1& véi tiét
dién A. Xét trén mot don vi chiéu dai:
Q = hA (4-9)
N = N'A (4-10)
Trong d6 h la entapi va N' 1a t6n that nhiét trén moét don vi mat cit. Do
d6, cong thic can bang nang ludng (1-1) trd thanh:
El = h§+N'A (4-11)
dt
Thay thé A theo quan hé:
G =cA (4-12)

(trong d6 o 1a do dan dién) ta dudc:

146 _ (B

Gdt 6|E?

o day. 6=Q/N 13 hing sd thdi gian hd quang da dugc dinh nghia d (1-4).
2= N/Q duy tri va tuong ung véi dién ap hé quang khong ddi khi ma nhiét

phat sinh do hé quang bing nhiét tén that. Mo hinh hd quang cua Cassie
pht hgp cho phéan tich pham vi dong 16n.
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Bdng 4.1. So sanh mé hinh ho quang dién ciia Mayr va Cassie

Tén méd hinh Mayr Casie
Thay ddi theo mifc ion hoa Thay déi theo ban kinh hé quang
Dién dan cla
hé quang G- exp[g—] G-Q
Qo
Tén that nhit Bang dan nhiét Bang déi luu
N =N, N-~Q
M6 ta dac tinh é% - %[5-‘-1) 146 | 1[5_ ]
don 0 2
dng G dt 6 E§
Mién dong nho Mién dong 16n
<D/ /(D5 dén dign) C Y. %
i e ﬁ
S ] N, (Dan nhigt) )
.y N, (D6 luu)
Biéu do \;/
N L [¢7
) (4]
1 % ¥
| =
NN N
_/ |

4- M6 hinh todn hoc khdc

Mo hinh kinh dién mé ta hé quang thudng dugde sit dung dé nghién ciu
ewo ché dap hé quang. N6 giai quyét kha tt cd ché ngit vé mat dinh tinh
nhung chua dude chinh xac 1dm. Cho vi du mdt may cét sit dung khi SF, két
qua tinh toan cho thdy v4i md hinh kinh dién cho ra két qua khéng tét. Do
vay, mot vai mo hinh méi duge thit nghiém. M6t trong s6 d6 duge trinh bay
sau day.

Swanson va nhiing cdng su (1972) da dan ra nhiét théong S trén mét cot
hé quang tit d6 ddn dén c¢6 thé moé ta bing biéu thitc nhiing tinh chat déng
cia hé quang dién gidng nhu mé hinh nhiét hd quang nhu la céng thic
Cassie va Mayr da x4y dung khi d6 din dién thay d6i tuyén tinh va theo
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T
ham mil v61 nhiét thong S(S = Jde, trong d6 T la nhiét d6 va k l:‘}a hé so
0
d&n nhiét). Trudc tién, ta c6 cong thic can bang nhiét sau:

Nhiét tich liy = nhiét tdn th&t do khuéch tan + nhiét Joule

(4-14)

138 o*s 1488), _ ol”
o ot

——=(1+B) 7+r »
2n J.crrdr)2
0
trong d6: I - dong hd quang;
r - toa do cuc;
r, - ban kinh hd quang ;
t - thoi gian;
o - nhiét khuéch tan (a = k/pC,, p 12 mat 46 khi va C, nhiét dung
riéng);

B - hé s§ khuéch tan;
o - d6 dan dién (dién dan suit).

Dé khai thac m6 hinh nhiét hd quang, Swanson va cdng su da gia thiét
nhiét théng va nhiét dan déu phan phéi theo phuong trinh Bassel. Céng
thic (4-14) dang téng quat:

S S _
& > 4GE 4-15
dt ® ( )

trong do: S.- gia tri trung binh nhiét théng;
E - dién ap hé quang;
S - gia tri trung binh d6 dan dién;
® - hing s6 thoi gian hd quang.
5- Gid tri do luong tie mé hinh

Coéng nghé do ludng dong can zero da cé nhiéu tién b, hing s6 thdi gian
hé quang khéng nhat thiét phai 1 hing s6 nita. CaAc mé hinh khac duge d
nghi bdi Regros, Hochrainer va céng su trong d6 hing s6 thdi gian hd quang,
ton that hodc cac hing s§ khac dude xac dinh bing ham cla cac théng s
(dong, dién trd hd quang,...) trén co sd cac gia tri do dugc.

Hochrainer va cong su dd néu ra méi quan hé gifia dién d&n hé quangg
va dién din hd quang & trang thai én dinh G:
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dG 1
—(‘iT-‘e’(G*g) (4-16)

trong d6: 0 1a hing s6 thoi gian hé quang dude xac dinh tir viéc do gia tri cua
g va dg/dt.

Mat khac trong nhiing mé hinh nay méi quan hé giita dién ap hé quang
V, va dong I tir dac tinh tinh ctia hd quang va dudge tinh 1a:

V.= NI (4-17)
Vi hing s6 thdi gian 0 ¢6 dudce tit dic tinh ddng ctia hé quang:
6=0,R™" (4-18)

Trong d6: 8 duge gia thiét 12 ham cha dién tré hé quang R trén cd sd do
ludng nhiéu gia tri. Dac tinh cia hé quang duge md ta bdi bén théng sé N, «,
8, va n. Nang lugng t6n that dude cho la ty 1& theo ham mii clia nang lugng
tich lay Q. Ta c6:

dQ
P _ka VI 4-19
dt * ( )

T cac cong thitc (1-13)-(1-15), thu dude dic tinh ddng ciia hd quang:

2
@ _R|, (VI w0
t 8 \Y

a

M5 hinh nay cho thiy hang s6 thdi gian hd quang 14 mot ham cua nhiét
d6 nhu d cong thic (1-14). Theo nhitng phudng phap d6, viéc md phdong dic
tinh hé quang c6 thé thuc hién béng mot mach dign. Dién tré hd quang cé
thé thu duge bing cach tinh toan dong chay trong mach ndéi tiép mdt dién
trd va mdt dién cam v6i mdt chuong trinh phéan tich mach théng dung. Khi
d6 dac tinh hé quang dudc dua vao chuong trinh phan tich mach va viéce
phan tich thudc tinh ngit dua trén mach dién sé trd nén dé dang.

4.2. HO QUANG DIEN MOT CHIEU

Mach tao hé quang dién mét chiéu gém dién trdé R, dién cam L va hai

131



dién cuc hd quang néi tiép véi ngudn diéen U, cho & hinh 4-3a. Phuong
trinh can bing dién dp trong trudng hop nay cd dang:

U,=U,+ U +U

. = i.R + L.di/dt + Uh(l (4-5)
trong dé: U, - dién 4p ngudon mot chiéu; Uy, - dién 4p gidng trén dién tré R;

U, - dién &p giang trén dién khang; U, - dién ap ho quang.

hyg

Hinh 4-3. BAc tinh clia hé quang dién mét chiu.

Dac tinh von - ampe cia mach dién trén duge trinh bay & do thi hinh
4-3b: duong 1 bidu dién dién ap nguon U (coi cong sudt ngudn la vd cung
16n), duong 2 la dac tinh tinh cta hé quang (coi dong dién bién thién cham,
chidu dai hd quang it thay ddi va moi trudng chdy khoéng bién ddéng 16n),
con dudng 3 la dac tinh U, (con goi la dac tinh tai).

Xét truong hop dac tinh hd quang, dudng 2 cit dac tinh tai tai hai diém

X di di . }

i\ va B (hinh 4-3b). Tai hai diém nay L pTi 0, hay ET 0, nghia la tri s6
dong dién & hai diém nay khong thay déi.

. . L. di .

Tai diém A, néu dong dién suy giam thi L 3k < 0 (bén trai di€ém A), dong
dién sé tiép tuc suy gidm vé 0 va ho quang tat. Néu dong dién tang thi L.di/dt
> 0 (bén phai A), dong sé tiép tuc tang dén diém B. Vay di€m A la di€m can
bang khéng 6n dinh cta hd quang.
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e o e s s L . di
Xét di€m can bang B: Néu dong dién giam (bén trii B), L a% > 0, sé day

N . i , oo di
dong tang lén dén B. Né&u dong dién tang (bén phai B), vi L E}; < 0 nén sé

kéo dong dién quang vé B: Vay di€m B la diém can bing 8n dinh cia hd
quang dién.

Muén c6 hd quang mot chidu chay &n dinh thi dudng dac tinh caa hbd
quang phai cat duong dic tinh tai. Néu hai dudng cé mot di€m chung (dudng
2’) thi ta cd trudng hgp téi han, con néu dac tinh hd quang cao hon dac tinh
tdi (duong 2”), hd quang sé tat. Ngudi ta ciing cd thé thay d8i dusng dac
tinh tai (dudng 3’ véi gdc B,) d€ dudng tai va hd quang khong cit nhau.

Quan hé gilta dién ap, dong dién va chiéu dai hd quang dién mot chiéu
chay tu do trong khong khi dugc bi€u dién bing cong thie kinh nghiém:

U, = A + Bl + = Dl 4-6)
hg = “*hq "

trong do: A, B, C, D 1a cac hang s6 phu thuéc vao vat liéu dién cyc, digu kién
vd moOi truong chay cta ho quang; I 1a dong dién hd quang; Ihg la chidu dai
cia hd quang; n la hang s6, phu thudc vac nhiét dé anét.
Mat khace, ta biét rang :
Uhq = thlhq 4-7)
Trong nhiing diéu kién nhit dinh, cudng do dién trudng cia hoé quang
th it phu thudc vao dong dién va dugc coi nhu hing, nén ta cd thé ndi
ring, mudn tiang dién 4p hé quang, chi viéc tdng chidu dai ho quang bang
cac bién phap dac biét.
Nang luong ho quang lién quan mat thiét dén qud trinh dap tat ho
quang va tén hao nang lugng. Cong sudt ho quang duge tinh theo cong thuc:
Phq = Uthhq = rhq‘ith (4-8)
Viéc xdc dinh dién trd ho quang Thng kha phuc tap vi né phu thudc vao
rit nhiéu yé&u to.
Phuong trinh can bang dién 4p trong mach cit cd R, L nhu sau:

di
U = Uy, + iR+ L —

Nhan hai vé& cta phuong trinh véi i.dt va tich phan tu 0 dén t, v6i dong
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dién tit i dén 0 (qua trinh cta hod quang), ta dudc:

1 t { O

J Uidt = [ Upidt + fi’Rdt + Lf idi
I3 0 o i

hoac:

{ { i
[ Upgidt = § (U - iR)idt + [ Lidi

t
Dat [ Uhqi.dt = Ahq la nang lugng hd quang. Ta co:
Q

t L.i?
Ay, = [ (U - iRjidt + - (4-9)

Tu (4-9) ta nhan thdy ring, nang lugng hd quang gém hai thanh phén:
nang lugng tén hao trén hd quang khi chdy, thanh phan nay phu thudc vao
thoi gian chay cta ho quang, dién dp ngudn, dién trd tdi va dong dién ho
quang. Thanh phan thd hai cta ning lugng hoé quang la nang lugng tu du
L.i2
2
hon nhiéu so v8i thanh phan thi nhit, cho nén viéc dap hoé quang & cac mach
¢ dién cam 1dn thuong gap khd khan. Nguoi ta thudng st dung cac bién
phap dac biét d€ nhanh chong tiéu tdn nang lugng ti nay trong qua trinh
cat.

tri trong mach, ¢é dé 16n bing . Thong thuong thanh phan thu hai I6n

- Qua dién ap khi ciat mach mét chiéu:
Khi i = 0, ta co:

di
dt

Uy - U=-1L AU (4-10)

néu L 16n va % lon thi AU sé rdt 16n.

Trong moét s6 truong hgp, tri s6 qua dién ap cd thé 16n gap hang chuc
lan dién ap ngudn, lam hdéng cdch dién cta thiét bi. Vi vay vdn dé& giam
qua dién 4ap ludn ludn duge dat ra v6i cdc mach c¢d L 1dn, cing nhu viéc
tiéu tan nhanh chdng nang lugng ti L.i%/2 & cdc tai nay. Cac bién phap
thudng dung duge néu & hinh 4-4.

o trubng hgp trén hinh 4-4a, ngudi ta mac mot dién trd r song song
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véi tai, voi tri s6 r = (5 + 7) R. Tuy vay trong qua trinh lam viéc, tdn
" hao trén dién trd phu r ldn.

r c r D

Z,(R,L)

oL
3”4

a) &) c)

Hinh 4-4. Cac bign phap gidm qua dién ap & h6 quang dién mét chidu.

O truong hgp trén hinh 4-4b, ngudi ta méc song song vdi tai mot tu
dien C va r. O ché d¢ xac lap, khong ¢ tén hao & r. D& tranh cong hudng
sau khi cat dién, phai thoa man diéu kién:

L R+r .
— < (——)°
C 2

Con § truong hop trén hinh 4-4c, duing mét diot D méc song song ngugc
voi tai, nang lugng ti sé tiéu tan rdt nhanh qua dién tré R. Can luu ¥y ring
dong xung kich qua van rdt 1dn, phai chon kich ¢ van thich hgp. Mat khac
néu mac nham chiéu diot s ngdin mach ngudn.

4.3. HO QUANG DIEN XOAY CHIEU

4.3.1. Pic di€ém cua ho quang dién xoay chiéu

O hd quang dién xoay chidu, dong dién va dién ap ngudn bién thién
tuan hoan theo tin s& ctia ludi dién. Vi ho quang la dién tr& phi tuyén nén
dong dién va dién 4p cia hd quang trung pha nhau. Trén hinh 4-5a trinh
bay dang song cta dong dién va dién d4p ho quang, con trén hinh 4-5b trinh
bay ddc tinh von - ampe cia ho quang dién xoay chiéu.

Trong 1/4 chu ky dau, dién ap hd quang tang nhanh dén tri s6 chay
{theo dién ap ngudn). Khi hé quang chdy, dién 4ap giam dan. Dong dién tang
tt 0 dén di€m chay, dong tang manh va khi t = T/4, dong dién dat tri s6
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cuc dai va dién ap hd quang gan nhu khong d8i. O 1/4 chu ky sau, dong
dién giam dan, dén thoi diém tét, dién 4p ho quang tang, sau dd suy giam
vé 0 va dong dién ciing trd vé 0. Néu hdo quang 6n dinh thi qud trinh nay
sé dugc lap lai 6 nua chu ky sau.

U chdy

o~

Hinh 4-5. BAc tinh cla hd quang dién xoay chiéu.

Tai thoi diém dong dién di qua 0, ho quang khong duge cdp nang lugng
nén qua trinh phan ion xay ra & viung dién cuc rit manh va néu dién 4p
dat 1én hai dién cuc bé hon tri s6 dién ap chdy thi hd quang s& tit han.
Can luu ¥y rang khi dong dién gan tri s6 0, né khong con theo quy luat
hinh sin lién tuc nita, vi ldc nay qua trinh phan ion manh nén dién trd hod
quang rdt 16n, c¢d thé€ coi dong dién biang O (hinh 4-5¢). Khoang thoi gian
nay cd micrd gidy, phu thudc vao dic tinh tai, dong dién hd quang... va goi
la thoi gian khong dong dién cha hdé quang.

4.3.2. Qud trinh phuc hoi d6 bén dién va phuc hoi dién dp

Khi cat mach dién, hai tiép diém tdach rdi nhau va gitta ching sé sinh
ra ho quang, Khi dong dién di qua diém 0, d khu vdc hé quang dong thoi
x4y ra hai qud trinh: qud trinh phuc héi dé bén dién va qua trinh phuc hoi
dién ap.

Qua trinh phuc héi d6 bén dién duge dic trung bang qui trinh phan
ion manh liét khi dong dién di qua 0 va nd lam khu vyc hé quang mat dan
tinh din dién, tang tinh cach dién. Dai luong diac trung cho muic d6 cich
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dién gitta hai dién cyc la dién ap choc t’hv\’mg U, Véii =0, ta co U, va
né co tri s6 vao khoiang 150 dén 250 V& méi trudng khong khi, hd quang
chay tu nhién. Véi thoi gian tang, U, tang tuyén tinh, phu thudc vao méi
trudng chdy cia hé quang va trang bi dap hd quang (dac tuyén a-b & hinh
4-6).

Qué trinh phuc hoi dién dp 1a qua trinh thanh lap dién ap trén hai dién
cyc k€ ti khi hd quang tat cho t6i khi dién ap dat tri s6 dién ap ngudn.
Qua trinh nay dién ra khd phdc tap va phu thudc vao dac tinh cta mach
cat: tai trd, tdi cam hay tai dung.

Sau thoi di€m dong dién bing 0, néu tri s6 cta dién 4p phuc hdi thap
hon tri s6 cda dién 4ap choc thing thi hdo quang tit han. Vay didu kién dé€
dap tdt ho quang dién xoay chiéu la dac tuyén ctia qud trinh phuc hoi do
bén dién phai nam cao hon va khéng cit dac tuyén clia qua trinh phuc hoi
dién ap gitta hai tiép diém.

4.3.3. Anh hwong cia dong dién tdi dén qud (rinh ddp hé quang

Sau day sé xem xét ba trudng hgp tai dac trung thuan trd, thuan cam
va thun dung.

Vaéi tai thuan trd (cosp = 1), dong dién hd quang va dién 4p ngudn
tring pha nhau. Qua trinh chdy va tdt cia hé quang dugc trinh bay & hinh
4-6a. H6 quang phat sinh ¢ nlda chu ky thd nhat, khi dong dién hé quang
di qua zérd, gilta hai tiép di€m c6 gia tri do bén dién U‘Z_[ va dac tinh qua
trinh phuc hoi do bén dién duge biéu dién bang duong a-b6 (thuong la quan
hé tuyén tinh theo thai gian). Néu ab cat dudng cong phuc hdi dién ap U
tai K, ho quang sé chay lap lai. Néu qua trinh phan ion manh (dudng ab’),
dac tuyén dién ap choc thing nam cao hon dac tuyén phuc hoi dién ap, ho
quang sé tat han. Vi tai trd, vi dong dién va dién 4p ludi trung pha nén
dé tao duge dac tuyén phuc hodi do bén dién cao hon dac tuyén phuc hoi
diéen ap, do d6 hd quang dé dap tat hon.

V6i tai cam, qua trinh chay va tit cia ho quang dugc trinh bay ¢ hinh
4-6b. O ntta chu ky thi nhat, khi dong dién di qua di€ém O thi dién ap
ngudn lai cd tri s6 dinh, do dd dudng dac tuyén do bén dién ab cat dudng
dien 4p phuc hdi, nén hd quang chay lap lai & nia chu ky thd hai. Dén
cudi chu ky thd hai, vi khe hd giila hai tiép diém tang, qud trinh phan ion
(nhu théi ho quang,'l'ém lanh hd quang) manh, vi vay dac tuyén phuc hoi
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do bén dién a’b’ khéng cat dac tuyén phuc hdi dién ap, nén ho quang tat
han. Néu qua trinh phuc héi dién 4p la qud trinh dao dong véi tan s dao
dong riéng f thi sé cd qua dién dp cao (dén vai lan tri s6 bién d6 cua dién
d4p ngudn), nén hd quang dé phat sinh lap lai va qua dién ap l6n dé pha
héng cach dién cta thiét bi. Trong truong hgp nay, ngudi ta phai dung cac
bién phap dac biet d€ giam qua trinh dao dong ctia mach cat.

a) 7ar fro” b) 777 cam

Hinh 4-6: HO quang dién 4 trd va tai cam.

Véi tai dién dung, dong dién s6m pha hon dién ap ngudn. Qua trinh
cat tai dung dugc trinh bay & hinh 4-7 va thuong xay ra qua dién dp cao.
Khi h6 quang tat’(dong dién di qua tri s6 0), trén tu dugce nap vdi tri s6
dinh caa dién ap nguon E. Sau thoi gian nita chu ky, dién dp ngudn déi
diu nén dién ap phuc héi dat lén hai ti€p diém cd gia tri bang 2E. Néu tai
thai diém nay xay ra hién tugng phong dién (dong dién cao tén) thi tu dién
sé dudc nap thém vdi dién ap 2E va dién ap dat vao tu dién cd tri s6 3E.
Dén nida chu ly tiép sau, dién ap phuc hoi dat 1én hai tiép di€m cd tri s6
5E... N&u qua trinh cd phdng dién lap lai, qua dién dp sé cd tri s6 kha cao,
lam thang cach dién cha thiét bi. D€ han ch& su qua'dién 4p nay, ngudi ta
néi thém dién trd R, vao mach cat thd hai.

Qua ba trudng hop tai ta nhan thdy ring, v4i tai trd, hdo quang dé dap
tat nhat. Véi truong hop cat dong dién bé tinh cam hay tinh dung nhu mdy
bién dp 16n khong tai hay dudng day dai khong tai bang cac mdy cidt mach
dang tu thdi thé hé truéc nam 1980 (nang lugng théi hd quang phu thude
vao tri s6 dong dién ciat nhu mady cat dau, may cat dién tu...) thi can st
dung cac bién phdp phu nhu néi thém dién tré vao mach cat dé giam tri
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s0 qua dién ap. V46i cdc mady L L
cat hién dai (th& hé sau nam u —l 8 8,
1980) nhu SF,, chan khéng, £ I c

hiéu dWng dap ho quang rat T T -J-
hiéu qua nén khéng can si o) r_’ [ b)
dung cdc bién phap phu.

4.4. CAC BIEN PHAP
DAP HO QUANG
DIEN

D€ tang qua trinh phan L Eu‘% - /f\\

ion, nguoi ta thuong dung AN 51174 3

cic bién phap dap hé quang ‘a

sau: kéo dai ho quang, phan Ding dién cqa i 3

doan hod quang, théi hd quang 2E

bang ti, cho hé quang tiép L

, c)
Hinh 4-7. H3 quang dién & dién dung.

xic v6i bé mat phan ion, thdi
hé quang va lam ngudi ho
quang bang dau bién ap, thdi
ho quang bang khi nén, cho hd quang chay trong méi truong dac biét, néi
dién trd shun cho ho quang.... Chung ta sé lan lugt xét cac bién phap trén.

4.4.1. Kéo dai ho quang bing co khi

Khi ho quang bi kéo dai, than hd quang bi nho lai va dai ra, tang bé
mat tiép xic cia ho quang v8i moi trudng, vi vay ho quang bi toa nhiét va
khuéch tan nhanh, lam tang qud trinh phan ion. Mudn kéo dai ho quang
bang co khi, ta phai tang khoang cdch cua hai tiép di€m. Bién phap nay
chi 4p dung cho cac thiét bj dong cit dién cd dong dién bé va dién 4p thap
(d6n 250 V) nhu & cac role, cac thiét bi didu khién.

Véi cac thiét bi dong cat cd dong dién 1dn hon (cd vai chuc ampe tré lén),
chidu dai tu do caa hé quang kha 16n, vi du véi U = 250 V, I = 150 A thi
chigu dai hé quang la 25 cm, con khi U = 1500V, I = 150 A thi chiéu dai
tu do ciia hd quang trong khong khi dat téi 200 cm, nén khong thé tang
khoang cach tiép diém qua 16n duge vi sé tang kich thudce thiét bi len rat

nhiéu.

139



Véi cac thiét bi dong, cat dién ap trén 1000 V, cé dong dién bé (ddng,
cat dong khong tai cta may bién ap, ciia dudng day), ngudi ta cing diung
bién phap kéo dai ho quang bang co khi nhu ¢ cdc dao cdch ly cao 4p.

4.4.2. Phian doan hé quang

Phan doan hd quang tic la chia hd quang ra nhiéu doan. O dong dién
xoay chiéu trén méi phan doan ¢d dién 4p choc thing khi dong dién di qua
tri 56 0 dat cd 150 dén 250 V, vi vay voi ti€p didm dang cau (hinh 4-8a)
thudng gap & day cong tac to xoay chiéu co dién ap dén 500 V, vi méi pha
dudce phan thanh hai doan ho quang nén hdé quang dé dap tit han. Véi dién
moét chiéu, khi phan doan hé quang thi chidu dai téng cta than hd quang
sé 16n hon nhiéu so véi truong hop khong phan doan do tac dung cda luc
dién dong, luc khi déng, cho nén ho quang dé dap tat hon. Trén hinh 4-8b
trinh bay nguyén ly bubdng dap hd quang ki€u dan dap. Cac tdm cua dan
dap thuong lam bang sdt non, ma, c¢d tdc dung phan doan hd quang, kéo
dai h6é quang va lam ngudi ho quang.

4

HS guarrg

Dan dap

/

=/
\(ll// HS quang
v

{ {
a)l b)

Hinh 4-8. Phan doan hd quang.

Dap ho quang bang phuong phap phan doan dugc st dung kha rong rai
& cdc thiét bi dién ha ap. O cac may cit dién ap cao (tut 110 kV trd 1én),
bien phap phan doan hé quang cing dugc st dung rong rai, tU hai doan

(cho may cat 330 kV) dén 4 doan (cho mdy cat siéu cao ap).
4.4.3. Thé'i hd quang bing tir

Xem "Luc dién dong giua dong dién va moi trugng sat tit". Nguyén ly
dap hd quang nay dugc dung rit rong rii ¢ cac thiét bi dién dong cat ha
ap cho moi cd dong dién, ti vai chuc dén vai ngan ampe. V6i dong dién
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mot chitu, vi ht quang khd dap tat hon
nén ngudi ta cdon diung cuon thdi ti néi
tiép voi dong dién hd quang dé thdi ho
quang. Khi dong dién cit cang 16n, luc
dién dong tac dong 1én hoé quang cang
16n (ty 1é voi binh phuong dong dién), 3
hiéu dng théi ho quang cang manh.

o

SeteTete

oo,
K

TERTS
53
D
SRAXX

EERR

%

R

7o

Nguoi ta con co thé kéo dai hod
quang bang cach théi ho quang (théi tit)
vao budng dap co khe hep kidu "ziczac"

2

thinh 4-9c). Budng diap hd quang co
thanh budng 1 bing vat liéu cach dién,
chiu nhiét, ¢ cdu tao dac biét, phan duai
cua buéng (mat cit [ - 1) cd tist dien Hinh 4-9C. Budng dap kidu khe.
rong d€ tiép diém 2 dé chuyén dong.

Cang 1én phia trén cia budng dap (mat cét
II - II, III - IID) khe hé& cang hep va c6
hinh "ziczac" nén ho quang 3 phai di theo
khe nay. Vi vay qua trinh phan ion & budng
dap x4y ra manh béi: ho quang bi kéo dai,
tiép xtc v6i bé mat cta budng dap nén tdi
hgp nhanh. Loai budéng dap nay thuang két

hgp véi cudén day théi ti, dung dé dap ho
quang dien mot chiéu. Hinh 4-9. H6 quang trong dau bién ap.

4.4.4. Dip tdt ho quang dién trong diu bién dp

O cac thiét bi dién dong cat dién ap cao va dong dién ldn, moi trudng
chay cda hd quang la dau bién dap (nhu § cdc mAay cat dau, it dau,
kha phé bién cho dén nhitng nam cuéi cta th& ky 20). Dau bién ap c¢d dé
bén dién cao, dan nhiét tét. Khi hé quang chay trong dau (hinh 4-9), dudi
tdc dung cda nhiét luong ho quang, dau ¢ khu vuc ho quang bi phan tich
thanh hén hgp khi hoi cd do béen dién kha cao nén hd quang dé dap hon.
Nguoi ta lgi dung ap sudt cao ctua hén hop khi hoi d&€ théi ho quang. Tuy
theo hudng thdi, ta cd thdi doc (hinh 4-10a) va thdi ngang (hinh 4- 10b).
Khi tiép di€m dong rdi khéi tiép didm tinh nhung van chua giai phong 16
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théi cua buodng dap, dau
bi ho quang phan tich
thanh hén hgp khi hoi,
tao mén Ap suat cao
trong budng dap ho
quang. Khi tiép diém
dong chuyén dong ra
khéi budng dap, 16 thai
dude giai phong, ap suat
khi hoi 16n trong buong
dap sé théi ho quang qua

Hinh 4-10. Thdi doc (a) va théi ngang (b).

cac 16 thdi nay lam hd quang bi tat. Sau dé dau bién dp lai tran vao buong
dap. Nguyén ly thdi trinh bay & trén 1a tu thoi. Nguyén ly nay con duge
ap dung trong bubng dap hd quang bang vat liéu ran ty sinh khi. C6 mot
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Hinh 4-11. Théi hd quang bang khi nén.
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s6 vat liéu cdch dién ran nhu thuy tinh hiru co, g6 phip..., khi hd quang tac
dung vao thi bi phan tich thanh hén hgp khi cd d6 ben dién cao va dung
hén hop nay dé€ thdi ho quang. Loai budng dap ho quang nidy cd hiéu dng
dap khong lén nén chi s dung cho mic cong sudt trung binh nhu & cac
cau chi cao ap, dao cit phu tai.

4.4.5. Thé'i ho quang bing khi nén

Day la phuong phdp théi cudng buc. Khéng khi sach, khé duge nén véi
ap sudt cao cd d6 bén dién 16n. Khi hé quang xuit hién, ngudi ta dung khi
nén nay thdéi vao ho quang dé dap tit nd. V&i ap sudt nén & 10 dén 15
atm, do bén dién dat ¢ 40 KV/mm, véi van téc thdi cd 200 m/s, toc do
bén dién dat (1,6 dén 2,4) kV/us nén hiéu dng dap ho quang rit cao. Trén
hinh 4-11 trinh bay cdc nguyén ly thdi ngang (4-11a), théi doc (4-11b, ¢)
va théi hén hgp (4-124, e).

Nhuge diém chinh ctia ki€u thdi nay la can thiét bi nén khi di kem
nén kha cong kénh. A

4.4.6. Dip hé quang trong méi truirng ddc biét

- Dap hé quang trong khi SF,, day la loai khi c6 dé bén dién cao gip
2,5 dén 3 lan khong khi d 4p sudt binh thudng. Khi SF, khong déc. Ngoai
do bén dién cao, khi nay cd tdc do6 phuc hoi do bén dién rdt cao nén ho
quang nhanh chdong bi dap tat. Voéi cac uu di€m dd ngay nay cac thé hé
may cat dién ap cao, cong sudt 16n, loai SF, dang dan dan chiém chd cdc
loai may cat kinh dién loai dau va khi nén.

- Dap ho quang trong chan khong. O méi trudng chan khong do ben
dién kh4a cao va kha nang ion hoa
gan nhu khong ton tai, vi vay dap
hd quang trong chan khong co
nhidu wu viet. Vi du & ap sudt
10 mmHg, dién ap choc thung
¢ 100 kV/mm, nén kich thudc
thiét bi nho, gon, thdi gian tac
dong nhanh. M6t trong nhitng uu

diém cua loai thi€t bi nay la

khong can quan tam dén van dé Hinh 4-12. Dulng dién trd song song Re
dé dap hé quang.
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bdo dudng. Ngay nay cac may cat chan khong c¢é dién ap dén 36 kV va
dong dién dinh muc ¢8 ngan ampe duge st dung kha réng rai, vi cong nghe
tao ra budng chan khoéng da dat dén miic hoan hao.

4.4.7. Noi di¢r tra song song voi hd quuang

Bién phap nay thudng duge dung cho cac mdy cat dién ap cao, ¢d chd
cat trong mot pha tit hai ché trd 1én hodc t6 hgp may cit - dao cach ly.
Nguyén ly ctia bién phdp nay duge trinh bay ¢ hinh 4-12. Hai ti€p diém
noi tiép nhau va néi ti€p voi phu tai Z, tiép di€m I cat trudc, ti€p diém
2 cat sau. Vi tiép di€m I ndi song song voi dién trd R nén khi I cat, dong
dién ho quang & tiép diém 2 cat, dong cat sé giam di nhiéu nén dap ho
quang dé hon.

Ngoai ra khi co Rg, toc d6 phuc hoi dién ap tren tiép di€ém giam va
néu chon Ry thich hgp co thé thay déi qua trinh phuc héi dién 4p tit dao
dong trd thanh khong dao déong, giam duge tri cuc dai cua dién ap phuc
hoi, han ché kha nang chay lap lai cGa hd quang.

D€ tang kha nang dap ho quang, nguoi ta thuong két hgp nhiéu bién
phap dap hé quang trong budng dap hd quang. Ngudi ta con goi tén cac
thiét bi déng cit theo maoi truong dap hd quang nhu: may cat khong khi,
may cat dau, may cat tu sinh khi, may cat khi nén, may cat chan khong,
mady cat SF .

CAU HOI ON TAP CHUONG 4
1. Trinh bay cac nguyén nhan phat sinh, dap tit hé quang va cac dac diém cla hd
quang dién.

2. Cac dac trung cda hd quang dién mdt chidu, cac bién phap giam dd qua dién ap khi
c4t dong dién mét chiéu.

3. Cac dac trung clia hd quang dién xoay chiéu: qua trinh phuc hdi do bén dién va
phuc hoi dién ap d hd quang dién xoay chiéu.

4. Anh hudng clia phu tai d3i voi viec dap hé quang xoay chiéu. hd quang dién mét
chiéu va hé quang dién xoay chidu foai nao khé dap tt hon?

5. Trinh bay cac bién phap dap tit hd quang.
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CHUONG 5
TIEP XUC DIEN

5.1. . KHAI NIEM CHUNG VE TIEP XUC DIEN
Dong dién di tit vat ddn nay qua vat dan khac phai di qua ché tiép

xic. Bé mat ti€p xuc cho dong dién di qua goi la bé mat tiép xic dién, con
cac vat dan cé bé mat tiép xtic dién goi la ti&p digm.

Dua vao méi lien két tiép xudc, ngudi ta chia tiép xuc dién ra thanh ba
dang: ti€p xic c6 dinh, tiép xtc trugt va tiép xdc dong cat.

Tiép xtc c6 dinh la loai tiép xuc khong thdo lap gitta hai vat ddn, duge
lién ké&t biang Oe, vit, bulong, dinh tdan, han, ép, kep nhu giita thanh cai véi
nhau, thanh cai v8i day dan, gitta day dan véi dau c6t, gita day cdp véi
day cap dién.... Tiép xic c6 dinh khéong nhitng chi dam bao cho dién trs
tiép xtc bé, ma con phai chiu luc, mémen kha 16n 1én ché tiép xtGc nhu ché
néi cdp-cdp, thanh cAi...

Tiép xtc trugt la tiép xic gitta vat ddn chuyén dong va vat din tinh.
Vat chuyén dong dang quay nhu 8 ¢d gdp, vanh trugt cac mdy dién, dang
tinh tién (lan) nhu & mot s6 may cat dién cao dp, cau truc, tau -dién... Tiép
xtc trugt thudng gin lien vdi hién tugng phdng tia lua dién.

Tiép xtc dong - cit la tiép xic gitta tiép di€m tinh va tiép diém dong
cla cdc thiét bi déng cit va chuyén mach dién co. O ché do dong, hai tiép
diém tiép xuc chat véi nhau, con 6 ché& do cat, chung tach roi nhau dé€ cat
dong dien. Nhitng hién tuong vat ly xdy ra trong qua trinh dong - cat,
chuyén mach 0 loai tiép xic nay xay ra kha phic tap.

Dua vao hinh dang ché tié€p xic, ngudi ta chia tiép xic dién thanh ba
loai: tigp xtdc diém, tiép xic dudng va tiép xic mat, duge cho ¢ hinh 5-1.

Tiep xuc diém la tiép xdc gifta mat ciu - phang, cau - cau, thuong gap
§ cac thiét bi ddng cat co dong dién be, dudi 10 A (hinh 5-1a). Tiép xuc
dudng (hinh 5-1b) la tiép xic gita mat tru - phing, gita hai mat try,
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thudng gap & cdc tiép diém
cd dong dién trung binh c&
vai chuc dén hang tram
ampe. Ti€p xiuc mat (hinh
5-1c) la ti€p xuc gidta haij
phan cta mat phang,
thushg gap ¢ cdc dong dién
l6n dén hang ngan ampe.
O bat ky dang tiép xuc
nao, mudn co ti€p xtc dién
tot, tic 1a dién trd tiép xtc

N
L

(HHEDE

BE mat tiém xdc

a) b) c)

Hinh 5.1, BB mat tidp xuc

bé, can phai cd luc du 16n tdc dong 1én bd mat tiép xtuc sach, nhén: Luc
nay do buléng, 8c vit, dinh tdn, kep & tiép xtic ¢ djnh va do 1o xo, trong
vat... d tiép xic trugt hoac tiép xic ddng cdt tao nén.

5.2. DIEN TRO TIEP XUC

Khi hai vat din ran tiép xuc vai

nhau, thuc t& chi cd mét s6 digm tiép
xtc (hinh 5-2). Tai cdc diém tiép xuc
nay, mat do dong dién tang cao, t6n
hao nang lugng I6n nén syt ap va

nhiét d¢ ¢ ti€p xic cao.

Xét trudng hgp dong dién di qua

ché tiép xic gitta hai hinh tru voi ban Hinh 5-2. Tiép xuc dién gidta hai vat dan.

kinh tiép xuc 4, bé hon nhidu so vdi

Buving ditg thé’

éuén_y
dong dién

vy

tiép xdc

Hink 5:3. M8 hinh tiép xUc dign.
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ban kinh cta tru (hinh 5-3). Dién tich tiép xdc dugce tinh theo cong thic:
F
o

trong dd: F la luc ép ti€p di€m; o la dng xudt bién dang déo cla vat lidu.

S = ma® = (5-1)

Vi tiét dién tiép xidc dién bi thu nhd tai ché tiép xuc nén dudng di cia
dong dién bj cong va dai ra lam dién trd tang. Vay dién trd tiép xic 1a dién
trd do hién tugng dudng di cia dong dién bi kéo dai ra ¢ chd tiép xuc tao
nén. Trén hinh 5-3b trinh bay dudng suc cia dong dién va mat dang thé
¢ vdi truong hgp hai ntta hinh try, ti€p xic nhau theo hinh tron véi ban
kinh a. Mat ding th& cd dang mat bdn elip quay, con dudng sic dong dien
- cdc mat hipécbon cung tiéu cy. Trong trudng hop nay dién trd ti€p xic
duge tinh theo cong thic:

P
Rix = - (5-2)
trong dd: p la dién trd suft cla vat liéu tigp di€m; a 1a ban kinh tiép xuc.
O day phai coi bé mat tiép xuc rat sach va dién trd sudt cta 16p phu
bé mat bing dién trd sudt cha vat din.
Thay ban kinh tiép xic a tit (5-1) vao (5-2), ta cd:
P na K
2 F FI2
Tl (5-3) ta nhan thdy rang, véi mét diém ti€p xue, dién trd tiép xtc
ty lé thuan véi dién trd sudt cha vat liéu tiép di€m, ty 16 thuan voi can
bac hai cha d@ng sudt mém va ty lé nghich véi can bac hai cua luc ép tiép
diém.
Trén cd sd cong thic (5-3) cho moét di€m ti€p xic, nguoi ta dua ra
cong thuc kinh nghiém d€ tinh dién trd ti€p xic chung:
K
Fﬂl
trong d6: K 1a hé s6 phu thuéc vao vat ligu tiép di€m va trang thdi bé mat
ctia nd.

Rix =

Rlx = (5-4)

m la hé s6 phi thuée vao kiu tisp xdc. Véi tiép xdc diém (chu-chu
hoac cau-mat phang) m = 0,5; véi tiép xdc dudng thi m = 0,6 + 0,8; con
véi ti€p xdc m#t thi m = 1. Trong cong thie { 5-4), dién trd tinh theo Q,
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luc tinh theo N, con K tinh theo N!/2/Q.

Mot s6 s6 liéu thuc nghiém cta hé s6 K duagc

xuc di€m, bé mat tiép xuc sach.

cho d bang 5-1 véi tiép
J

Bang 5-1

Vit lidu tidgp didm K tiép diém dong dién 16n K tiép diém dong dién bé

INV2/0) INY2/q)

Déng 316107* 0014 = 00175

Bac 15810™% 0,006

Chi 15810°* -

pdng thau 212107¢ -

Thép 24010°* -

Nh6m 505107 -

Cédc yéu t6 dnh hudng dén dién trd tiép xic gom: dé cing chta vat liéy,
dién tré sudt vat liéu tiép di€m, tinh trang bé mait ti€p xic, dang bé mat
tiép xuc, ldc ép tiép di€m va nhiét do tiép diém. Ta sé lan lugt di€m qua

cac yéu td trén.

Néu vat liéu tiép di€m mém, tdc la dng sudt mém cda vat liéu cang
bé thi dién trd tiép xic cang bé. Vi véi vat lieu mém, cung mot luc ép tiép
diém thi dién tich tiép xuc 16n hon (5-1) nén dién trd ti€p xic nhd hon
Diéu nay duge si dung triét dé d6i vdi cdc bé mat tiép xic c6 dinh, cé
dong dién l6n (phi mot lop vat lieu mém co do dan dién tot lén bé mat
tiép xdc trudc khi ép chung bz“'mg bulong, xa ép....). Con véi cac loai tiép
xtc dong cat, nguvi ta khong st dung vat liéu tiép diém mém vi sau moéi
lan ddng cat, xung lvc co khi lam

tiép diém bién dang nén giam tudi

tho tiép di€m.

- Dién trd tiép xuc gidm néu
lue tic dong lén tiép di€m tang vi
dién tich tiép xdc tang. Quan hé
gitta dién trd tiép xuc va luc ép tiép
di€ém dugc cho & hinh 5-4. Khi F
tang, R,, giam dan dén mot tri s6
nao ddé thi ditng lai, vi lac nay du
luc tang nhung dién tich tiép xuc
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khong tang thém duge nita. Dudng nét lién 1a theo chiéu tang cta luc, con
dudng nét dut theo chigu giam. S& di hai dudng di va vé khéng trung nhau
vi tinh dan hdi khong tuyét déi cta vat liéu tiép diém.

- Dién trd tiép xtuc phu thudc vao dang tiép xuc: tiép xic diém, tiép
xic dudng hay ti€p xdc mat. Quan hé gita lyc ép tiép di€m va dién trd
tiép xtic clda cac loai tiép diém khdc nhau duge cho ¢ hinh 5-5. Khi luc ép
tiép di€m bé, ti€p xuc diém co

dien trd ti€p xdc bé hon, con ¥ N \ 7185 xiic mat
tiép xuc dudng va ti€p xuc mat \\// T7iép xic dudng
¢d dién trd 16n hon. Khi luc 16n’ \ Tiép xue diém

thi quan hé ngugce lai: tiép xuc
mat cé dién trd ti€p xuc bé
nhat, réi dén ti€p xuc duong,
cudi cung la tiép xuc diém. Vi

vay tiép xtc mat chi dung cho SN~
dong dién 1dn, con tiép xic diém F
cho dong dién bé. Hinh 5-5. Dic tinh R,, clia cac dang ti€p xuc khac nhau.

- Nhiét do ti€p diém cing anh hudéng tdi dién trd ti€p xic. Do tang
nhiét noi ti€p xic do dudng di cia dong dién bj bién dang c¢d thé tinh theo
eong thic:

AU?
8lp

trong dd: At la do tang nhiét noi tiép xtc; AU, = LRy la dién ap roi trén

Aty = (5-5)

tiép xuc; A 1a hé s6 dan nhiét vat lieu tiép di€m; p la dién trd suat vat lieu
tiép diém.
Nhiét nang toa ra & vung tiép xuc (IZRlx/2) dugc phan b6 trén bé mat
tip xdic va tod ra moi truong xung ‘quanh tao nén do tang nhiét Ar:
1 1
At =— PR, ——e (5-6)
2 S VAK.p.S
trong dd: K 1a hé s6 toa nhiét bé mat; p, S 1a chu vi va ti&t dién tiép di€m.
Nhiét do cua ti€p di€m 7, do dong dién di qua tao nén:
I2p

R (5-7)
® O KppS
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Nhiét d6 ciua vung tiép xic duge tinh bang:

6=9“+T

x x T AT + Az,

I?p 1 1 (1.R)?
+ — PR, + (5-8)
Ki.pS 2 VAKy.p.S 81.p

Khi nhiét do ti€p di€m tang, dién tré ti€p xtc cing tang theo quan hé:

6lX = 91) +

2
Rtx = R’lxn 1+ “3‘ a’Ietx) (5-9)

trong do: Ry, 1a dién tro tiép xic & 0°C; ap 1a hé s6 nhiét dién tré cia vat
liéu.

Lép oxyt pha bé mat ti€p di€ém anh hudéng kha 16n tdi dién trd tiép
xuc. Thong thuong 16p éxyt cd dién tré kha 16n lam ﬁhiét do tiép diém tang
cao. Khi nhiét do cao, ti€p di€m cang dé bi oxy hoa nén lam tang dién tré
tiép xuc, lam ti€p di€m ndng thém, dé dan dén hdéng hdc tiép di€m. Né&u
hai tiép di€m lam bang hai kim loai khac nhau, kha nang oxy ho4 16n hon
nhijéu so v@i truong hgp hai tiép di€m lam tu cing mot kim loai. Do am,
do ban cta moéi trudng xung quanh cing lam dién trd tiép xidc tang. Vi
dong dién mot chiéu, kha nang an mon dién hod cao. P& khac phuc cédc
anh hudng trén, ngudi ta thuong st dung cdc bién phiap nhu: pha cdc 1dp
dac biét d€ chéng tdc dong cia moéi trudng, nang cdp bao vé (do kin, do
che chan) cta cdc thiét bi dong cat, dung cac tiép di€m tif cdc vat liéu ding
thé dién hod va it bi 6xy hoa...

5.3. CAC CHE bO LAM VIEC CUA TIEP DIEM

Tiép diém c¢6 bdn ch& do lam viéc: ddng, cat, qua do ddng va qua dd
cat. Ta sé lan lugt xét cac ché do dd.

1. Ché do ding

O ché do dong 6n dinh, dién trd tiép xuc tuong déi bé. Néu dong dién
di qua tiép diém la dong dinh mic, nhiét d¢ tiép diém bé, thudng vugt qua
nhiét do thanh din khoang 5 dén 10°C va day la ch€ do lam viéc dai han
cta tiép di€m, khong cd hién tugng gi phic tap xay ra.
- Né&u trong ché& do dong, mach dién bi ngin mach, dong ngan mach rit
16n di qua ti€p diém, gay ra cac hién tugng sau: dién ap roi trén tiép di€m
16n, nhiét do tiép diém tang cao. Né&u luc dién dong do dong ngian mach
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gay ra ngudc chigu véi luc ép tiép di€m thi dién trd tiép xtc téng, nhiét
lugng toa ra & tiép di€m 16n, cé thé lam tiép diém bi ndng chay va gay ra
hién tugng han, dinh tiép di€m. Mudn khic phuc hién tugng nay can phai
cd dién trd ti€p xtic bé ngay ca khi ngidn mach.

2. Ché dé cit

O ché do cit 6n dinh, dong dién khong di qua tiép di€m. Khoang cdch
gitta hai tiép diém & trang thdi cat (véi tiép diém thuong ma) goi la d6 md
cia ti€p di€m, phai dam bao khoang ciach khong phdng dién an toan va dap
hd quang du nhanh. Néu d6 md tiép di€m 16n, s& an toan hon cho cach
dién va dap ho quang, song lai din dén ting kich thuéc thist bi. Viéc xac
dinh d¢ md tiép diém tdi uu phai dua vao khoadng cach cach diéen va diéu
kién dap ho quang.

3. Qud dé ding

Day la qua trinh gin lién véi cdc hién tugng vat ly kha phuc tap. Bt
dau qua trinh ddng, tiép di€m dong chuyén dong vé phia tiép di€m tinh véi
van téc tang dan, déng thai khodng cach gitta hai ti€p di€m cing giam dan.
Khi cuong do dién trudng gita hai ti€p di€m du 16n, s& xay ra hién tugng
phdng dién. Dong dién cang lon, thoi gian phdng dién dai (ing v6i trudng
hop dong tai cé dong dién khdi dong 16n nhu tai cam, tai dién dung va téc
do chuyén dong cia tiép didm bé) thi ti€p diém bi an mon do dién tich gay
ra cang lon. X mm

Khi tiép diém dong dap vao
ti€p di€m tinh, phan luc cua tiép
diém tinh sé ddy ti€p di€m doéng
bat trd lai véi bién dé x,, va thoi
gian t_ (hinh 5-6). Hién tugng
nay 1a hién tugng rung cua tiép

D
;

t, ms
diém trong qua trinh dong va in

thudng kéo dai vai chu ky.

Hinh 5-6. Bién do rung cla tiép diém
Bién do6 rung x,, va thoi gian theo thai gian dong.
rung t_ cé thé xdc dinh gan ding theo cong thic sau:

5
e
_mvt Xy My
Xm = s *m T B

2F v 2F,

Q

(5-10)
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trong do: m la khéi lugng phan dong ctaa thist bi; v 1a van téc cua tiép diém
dong tai thoi di€m hai tiép di€m va dap nhau; F 1a luc ép ti€p di€m ban dau.

Trong qua trinh rung, néu bién d6é rung 16n hon d6 lun caa tiép dié’m,
nghia la tié€p diém dong lai bi tach khéi tiép di€m tinh thi hd Quang phat
sinh. nhiét do tiép diém tang cao. Mat khac dién tré ti€p xuc trong thoi
gian rung bi bién dong, thudng Idn hon so vdi dién tré ti€p xdc 3 trang
thai déng On dinh, nén nhiét do ti€p di€ém 16n. Néu dong dién trong qua
trinh ddng 16n, thoi gian qua do cda phu tai kéo dai (nhu ddng dong co
dién co tai la cac thiét bi ¢cd mémen quan tinh 16n... ) thi tiép di€m rat dé
bi han dinh. Trong truong hgp dong ludi bi ngdn mach, néu thoi gian tac
dong cta thiét bi bao vé khong nhanh thi kha nang han dinh dé xay ra.

Tt (5-10) ta nhan thdy ring, muén gidm qua trinh rung thi phai giam
khéi lugng phan dong cia thiét bi dén muc t6i da cho phép va phai tang
luc ép tiép di€m dau F . Phuong an giam van toc v cla tiép di€ém khong
kha thi vi khi tiép diém chuyén dong cham, thoi gian phong dién dai, dan
dén ti€p di€m bi mon va hong hde.

Dong dién han dinh cta tiép diém cd thé xdc dinh so b theo cong thic
thuc nghiém: )

I, = KVF (5-11)
trong dd: I, ; 1a dong dién han dinh cua tiép diém, A; K 1a hé s6 thuc nghiém, ‘
phu thudc vao vat liéu va ki€u két cdu cua ti€p di€m, né dao dong tu 950
dén 1900 A/NY2 va F 1a luc ép tiép diém, N.

Lyc ép tiép diém cda dang tiép xic di€m cho dong dién 16n c¢é thé tinh
theo cong thuic:

, BxH.107 )
F = 12— (6-12)

, T, .
161%(arccos—= )2
TC

trong do: F 1a luc tiép di€m, tinh bang N;

I 1a tri s6 hiéu dung cta dong dién, [A];
B = 2,42.10™" V2/°C? la hang s6 Loren;
H 1a do cing Brinel [N/m?], bang 5-2

A 1a hé s6 dan nhiét,[W/m.’C].

T, 1a nhiét d6 than tip diém; T, la nhiét do di€m tiép xuc [VK];
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Nhiét do cua than tigp diém la:

5
o

p
Krpq
trong dc: p 1a dién trd suit vat liéu tiép diém, [Q.m];

T, = (

O

+ 6, + 273), °K (5-13)

K| 1a hé s6 toa nhiét cia tiép di€m, W/m?2.°C;
p la chu vi cta tiét dién tiép diém, [m];

p la tiét dién than tiép diém, [m?];

6., la nhiét do6 moi trudng xung quanh, [*C].

Cong thuc (5-12) cho phép tinh luc tiép diém khi biét dong dién di qua
T

O
no va ty s ——.
Y S0

C

Nhiét do than tiép di€m cd thé tinh theo (5-18), con do tang nhiét giita
ché ti€p xdc va than tiép di€m (T, — T thuong tir 5 dén 10°C.

O mot s6 khi cu dién ddng cat lam chic nang cach ly nhu dao cdch ly,
dong dién di qua tiép di€m trong qua d6 dong rat bé (dong dién khong taj
cia mdy bién ap hodc dudng day khong tai) nén hién tugng han dinh va
su an mon ti€p di€m do dong dién ddng gay ra gan nhu khéng cd, ma nd
bi mon do co khi: va dap, ma sat.... Ngude lai, v4i thiét bi ddng dong ngan
mach nhuv dao ngian mach, dong ddng la dong ngdn mach, nén kha nang
han dinh rdt l6n, vi vay tiép di€m loai nay phai cd cdu tao dac biét dé
chéng han dinh.

4. Qud dé cit

Day la qua trinh ngugc véi qua d6 ddng cua tiép di€m. Bat dau qud
trinh cat, tiép di€ém dong chuyén dong theo chiéu tach khéi tiép di€m tinh
nén dién trd tiép xic tang dan. Khi giita hai tiép diém c6 khe hd, ho quang
phat sinh va sau mot thoi gian nhét dinh, ho quang bi dap tat. Dudi tac
dung cta hd quang, kim loai tiép di€m bi ndng chay, bay hoi nén tiép diém
bi mon nhigu va beé mat tiép di€m bi ré.

Do mon cuaa tiép diém trong qua trinh cat phu thudc vao tri s6 dong
dién cat, thai gian chay cta hd quang va vat liéu lam tiép diém.

Vi dong dién cdt nhd han 5 A, ¢ thé tinh tudi tho cha tiép di€m theo
cong thdc kinh nghiém sau:
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0,6.V .y
N = ——uw— (5-14)
a.q,,
trong dd: N la sd lan cat cho phép caa tiép diém, hay con goi 1a tudi tho tiép
diém;

V,, 1a th€ tich phan tiép di€m bi mon;

y la khéi lugng riéng cia vat liéu tiép diém;

<« la hé s6 kinh nghiém vé do6 mon;

q, 12 dién lugng di qua ti€p di€m cho mot lan cat:

q, = JElliq.dt.

Véi dong dién cat trén 5A, khéi lugng kim loai bi mdn cd thé tinh theo
cong thic sau:

Q = 10Y K.NI? (5-15)
trong do: Q la khoi luqﬁg vat lidu ti€p di€m bi mon, g;

N la s6 lan cat; :

K. 12 hé s6 kinh nghiém vé mon theo cat , g/A%;

I 1a dong dién cat cda tiép di€m, A.

Véi cdc thiét bi dién lam viéc & ché do cat nang nhu dong cit 1én, dién
ap cao, tai dang dién cam, thi ti€p di€m bi mon nhiéu, nhit la khi cat dong
ngian mach. '

D& tang tudi tho cua ti€p di€m, giam do mon khi cit, ngudi ta thudng
ding cac giai phap vé vat liéu, k&t ciu ti€p di€m, trang bi dap hd quang
va ndi thém cac phan ti phu vao mach cat.

5.4. VAT LIEU TIEP DIEM

Céc yéu cau chinh déi véi vat liéu tiép di€m la: dan dién, dan nhiét
tdt, khong bi tdc dong cta méi truong nhu oxy hod, an mon dién hoa, dién
trd tiép xtc bé, it bi mon vé co va dién, chiu dugce nhiét do cao, tri s6 dong
dién, dién ap tao hd quang 16n, dé gia cong, gia thanh ha. T4t nhién khong
thé cd kim loai nao ddap dng dugc tit cd céc yéu ciu trén. Vi du mubn cd
dién trd ti€p xdc bé thi kim loai phai mém dé€ tang dién tich tiép xuc, nhung
yéu cau nay lai khong thod méan yéu ciu ti€p di€m it bi mon....

Sau day sé xét mot s6 vat liéu kim loai mau thudng lam tiép diém
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thong dung (xem thém bang 2-1, chuong 2).

- Dong la kim loai mau duge dung nhidu nhit trong cdc thigt bi dién.
Uu di€m chinh cua no la: dan dién, dan nhiét tét, tuong d6i ‘cing, co tri
s6 dong dién, dién ap tao ho quang trung binh, dé& gia cong, gia thanh ha.

Nhugc di€m cta dong la: nhiét d6 ndng chay thdp, dé bi tdc dong cua
mdi trudng, nén bé mat cia 16p oxyt dong cd dién trd suit cao. D& giam
dién trd ti€p xuc, trong truong hop ti€p di€m bang déng can luc ép tiép
di€m 16n hodc trong khi ddng phai cd qud trinh co sdt gita hai bé mat tiép
xtic dé€ loai tru 16p oxyt. V6i cac ti€p xuc it déng cit c6 thé ma bac hoac
dap thém mot miéng bac lén mat fié'p diém.

Vi dong it chiu hé quang nén khong dung dé€ ché tao cac loai tiép diém
thuong xuyén dong cat véi dong dién lén.

- Bac ¢d cdc uu di€m chinh la din dién, dan nhiét rat tot, kho bi tac
dong cua moéi truong. Lép oxyt bac moéng, d& bi pha v8 vi ¢ dd bén co
kém. Dién trd ti€p xdc cua bac bé, 6n dinh nén khong can luc ép tiép diém
I6n. Nhuge di€m cua bac 14 it chiu hd quang, va dap, vi vay nd khong dung
d€ lam ti€p di€m thudng xuyén ddng cat vdéi dong dién lon.

Cac ti€p di€m ho quang bé nhu & cac role va cdc tiép di€m lam viéc
(khéng chiu hd quang) d cdc thiét bi ddng cat cd dong dién I6n dén hang
chuc ngan ampe, thuong dugde ché tao bang bac.

- Nhém v6i cac uu diém la dan dién, dan nhiét tot, khéi lugng riéng
bé nén thudng dung lam day dan dién. Ngudi ra khong dung nhém lam tiép
diém ddng cat vi 16p 6xyt nhém co dién trd 16n, kha bén vitng, nhiét do
néng chay cta nhom thdp. Mot van dé can luu ¥ la khi cd ti€p xdc gita
nhém véi ddéng, kha nang an mon dién hoa cao.

- Vonfram la kim loai ¢ nhiét dé6 ndng chay kha caoc nén chiu duge ho
quang. Kim loai nay khd han, it bi 6xy hod, ¢ d6 cing cao it mdon nhung
¢d dién trd suat cao. Vi vay nd thudng dung dé 1am ti€p di€m hd quang &
cac thist bi ddng cat cong sudt 16n.

- Kim loai gém. Cdc kim loai nguyén chat khong thé dap dng day du
cac yéu cau cia tiép diém ma yéu ciu cd ban la dan dién, din nhiét tot,
it mon, chiu hé quang. Vé&i sy phat trién cua cong nghé luyén kim, nguai
ta da tao ra kim loai gém tit bot cac kim loai thanh phan, gia cong theo
phuong phdp dac biét. Cac dac tinh vat ly cua cdac kim loai thanh phan ¢
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kim loai gom van dugc bao toan. Tuy theo yéu cau cua tiép di€m, thanh
phan vat liéu cua nd duge pha tron theo ty 1é thich hop.

Tfong bz’ing 5-2 cho mot 6 kim loai gdm do Lién X6 (cii) ché tao, dim"g
trong cong nghé tiép di€m.

Bang 5-2. Vit liéu ti€p diém biing ki loai gém

Ky hiéu Céc thanh phin Khdi lugng Dién trd suat, | D6 clng Brinel
vat lidu co bdn rieng, kg/m® 1080m kG/mm?
KMK - A10 Bac, dxyt cadimi 9700 0,030 45 + 75
KMK - A20 Bac, 6xyt déng 9500 0,025 45 + 80
KMK - A31 Bac, niken 9.500 0,032 60 =+ 80
KMK- A60 Bac. niken, vonfram 13.500 0,041 120 + 1860
KMK - A61 Bac, vonfram, niken 15.000 0,045 170 + 210
KMK - B20, Dbéng. vonfram, niken 12.100 0,060 170 + 150
KMK - B2t Déng. vonfram, niken 13.800 0,070 170 =+ 200

O cdc khi cu dién ha dap, ngudi ta thuong dung tiép di€m tir vat liéu
KMK - Al10, A20 va A31l. Dac trung cia KMK - AlO la sy phan huy cta
CdO (oxyt cadimi) thanh hoi Cd va O, ddy ho quang chuyén dong trén bé
mat tiép di€m lam gidam nhiét do ti€p difm, tang kha nang phan ion, dé
dap tat ho quang. Cac tiép diem tit KMK - A20 chiu an mon t6t hon loai
KMK - AlO.

Kim loai gom KMK - A31 cd dac di€ém dé gia cong, chiu an mon tét,
c6 dién trd tiép xuc bé va én dinh nhung kha nang chiu han dinh kém hon
loai KMK - A10, A20.

Véi cac khi cu dién dong cdt cao dp, ti€p di€m cda ching thuong duge
ch& tao ti cdc vat lidu ma hiéu KM-A60, A61; B-20 va B-21. Trong cdc
vat liéu nay cd vonfram nén d¢ cing 1dn, chiu mé'i mon va chiu ho quang,
it bi han dinh. Ngoai ra, cac tiép diém bang kim loai gém géc bac - graphit
va dong - graphit cing chiu duge mai mon, it bi han dinh va chiu ho quang
nén dudc st dung nhu tiép di€m hoé quang.

5.5. KET CAU TIEP DIEM

Tuy theo chitc nang cia thiét bi dong cat va cong sudt (dong dién, dién
ap) ma ti€p didm phai chiu, ngudi ta si dung nhiing k&t cdu thich hgp cua
tiép diém. Chung ta s& lan lugt xét mot s6 két cdu ti€p di€m thong dung.
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1- Tiép di€m ki¢u céngson (hinh 5- 7a) thudng ding cho dong dién bé (dén
5 A), tai nhe: Dang tiép xic di€m khong cd 1o xo tidp diém riéng ma lgi
dung tinh dan hoéi ctia thanh din dong dé tao luc ép tiép di€m. o) cac role
trung gian, d0 md tiép di€m cd 1 dén 3 mm cho dién 4p 250 V xoay chiéu,
khong c¢d budng diap hd quang.

86 md

Hinh 5-7
1 Thanh dan tinh; 2- Tiép diém tinh:
3 - Tiép diém déng: 4- Thanh din déng:
5- Cd chan

86 lur

b)

~Hlnh 5-8
1- Thanh~ dan tinh; 2- Tiép diéj'm; ]
3- Thanh dan déng; 4- LO xo tiép diém

2- Tiép di€m kicu ciaw (hinh 5-8) voi dac diém mét pha cé hai ché cat
nén ho quang bi phan doan. Tiép di€m dong chuyén doéng thing, 16 xo ép
tip diém dang xoan, hinh try, lam viéc ¢ ché do nén. Loai nay khong co
diay dan mém, két cdu don gian. Két cdu nay thudng dung trong cac cong
tac ta, khai dong tit diéu khién dong co dién, cé dong dién dinh muc tu
hang chuc ampe dén vai tram ampe (dén 800 A)

3- Tiép diém ki€u ngon (hinh 5-9). Vi tiép di€m ki€u nay, mot pha cd
mot ché cdt nén phan dong chuyén déng quay, vi vay dung day didn mém
dé néi v6i tiép di€ém dong.

Tu hinh 5-9 ta nhan thay rang, trong qua do dong phdn moé caa hai
tiép diém (diém 1-1) ti€p xuc trudc, sau do phan dudi (di€m 2-2) tiép xuc
sau. Qua trinh cat dién ra nguge lai: cdc di€m 2-2 tach ra trudc, con cac
diém 1-1 tach ra sau. Véi két cdu nay, phan hd quang phat sinh (diém 1-1)
khidc phan tiép xuc lam viée (diém 2-2). Bang két cdu nay, vung tiép xic
Jam viec khong bj hé quang. Loai két cdu nay thudong si dung trong cdc
may cat ha ap (aptomat) va cac thiét bi dong cat cd ché€ d6 lam viéc nang

né. Trén hinh 5-10 mo ta két cdu caa dang tiép diém ki€u ngon.
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Hinh 5-9

a- Trang thai md: b- Qua dé déng; s- Déng &n dinh;

4- Tiép diém ki¢u dao, Nguyén
ly két cdu cha tiép diém loai nay
duge trinh bay ¢ hinh 5-11.

Két c4du & hinh 5- 11a thuong
dung cho cau dao véi dong dién
thap (dén vai chuc ampe). Luc ép
tiép di€m d day nho tinh dan hodi
cha dbng la ti€p diém tinh. Véi
dong dién 16n, nguoi ta dung tdm
thép 10 xo dang phéng (hinh
5-11b, ¢) dé tao luc ép t6t hon.
Véi k&t cdu nay, khi bi ngan
mach, lyc dién déng sé cung
chidu voi luce ép tidp di€m, bao
dam ti€p xuc tot. Loai ti€p diém
kiéu dao chi dung ddng cit khéng
dién hoac dong dién thap (dong
khong tai), thuong gap J cau dao,
dao cdch ly.

Hinh 5-10
1- Day din mém; 2- Tiép diém tinh; 3- Tiép
diém dong; 4- Ld xo tiép diém; 5- Gia dd; 6-
Tru truyén déng

5- Tiép diém ki€u ném dugc mé td 6 hinh 5-12. V4i két cdu nay cho
phép dong dién dinh muc lén di qua, nhung dap ho quang khong lgi, vi dé
lam hdéng bé mat tiép xuc dién. Loai nay thudng dung & téac dao cach ly

dién ap cao.
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6- Tiép diém
kicu di'i duge trinh

bay & hinh 5-13. i 3
Tiép di€m dong I 2 1 3
cd dang tru rdng, 1
tién cho viéc théi 2
h6 quang. Tié&p

di€m tinh 2 cd day

din mém 4 va lo

x0 hodn xung 3. . . Hinh 511

o o N 1- Tiép diém tinh; 2- Tiép diém dong
Loai tiép di€ém nay 3- Lo xo l& ép tiép diém
thuong dung & cac
may cit cao 4p nhu khi nén,

dau...

7- Tiép diém ki¢u hoa hué
duge cho & hinh 5-14. Tiép
di€m dong I dang hinh tru
dac, phan dau hinh cau, bang

kim loai chiu ho quang. Cac

canh cua tiép di€m tinh 2 cd

16 %0 tiép di€m 3 tao mdi lién

két co va gia do tiép diém 4
dé dua dong dién qua tiép _ Hinh 5-12 o

’ 1- Thanh dan tinh; 2- Ld xo thép la

3- Dbng 14 4- Tiép diém doéng; 5- Dinh tan: 6- Tiép
diém tinh song song véi nhau diém tinh: 7- Cd chan.

diém tinh. Vi cdac canh tiép

tung d6i mot nén khi co dong
dién ngin mach, luc dién
dong sé tang luc ép tiép
diém, tao dién trd tiép xuc
bé. V6i két cdu nay, vung ho

quang chay va vung ti€ép xuic

lam viéc khdac nhau nén dam
bao bé mat ti€p xuc lam viec

khong bi hé quang pha hong. ;
Két cdu nay thudng duge st 1
dung trong cidc may cat dong * Hinh 5-13
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dién cd hang ngan ampe.
Két cdu nay clng thudng
duge st dung trong cae
tram ddéng cat tron bo,
lap rap ki€u modun.
Ngay nay vé8i sy phat
trién cua cong nghé,
trong cac thiét bi dong
cat dong dién 1dn, ngudi
ta thuong dung két cau
ti€p di€m trong dd tiép
diém lam viéec va tiép
diém hoé quang riéng
biét, tiép diém hod quang
déng trudc, cAt sau, con
ti€p di€m lam viéc thi

dong sau, cit trudc.

Hinh 5.14. Tigp diém kidu hoa hug.

CAU HOI ON TAP CHUONG 5

1. Dac diém cla cac loai iép xtc dién va yéu clu clia ching.

o a W N
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Dién trd tiép xtic phy thudc vao nhitng yéu 16 gi?
Nguyén nhan han dinh clia tiép diém va cac bién phap khac phuc.
. D& mon cla tiép diém phuy thudc vao nhimg yéu t6 nao?

. Cac loai két cau cla ti€p diém va pham vi (ing dung.



CHUONG ¢

CACH DIEN TRONG KHI CU DIEN

6.1. KHAI NIEM CHUNG

Cach dién déng mot vai trd rdt quan trong trong khi cu dién. Do tin
cay, kich thudc, khsi lugng va gia thanh cia khi cu dién phu thudc vao
cach dién, nhit la vdi cac thigt bi dién c¢d dién ap tit 1000 V trd 1én. Trong
thiét bi dién cod cac loai cdch dién sau: cach dién gilta cac pha, cich dién
gitta pha vdi dat (la phan vé kim loai khéng din dién dugc néi dat), cach
dién giita ti6p di€m dong va tiép diém tinh ciia mét pha. Vat lidu cach dién
thudng dung cd ba loai: cach dién rian, cach dién léng (nhu dau bigén 4p),
cach dién khi (khong khi, khi SF, hay chan khong) hodc t8 hop cua cac loai
trén.

Cach dién cda thiét bi dién phu thudc vao dién ap dinh midc ciaa chung.
Uy, 12 dién ap day cha hé thong dién ba pha, dugc tinh theo tri hiéu dung
ma thiét bi dién cd cdp dién ap tuong dng phai lam viéc lau dai & hé théng
dién dd. Véi cac thist bi dién mét chidu, dién ap dinh mudc duge hi€u la
dién 4p cha ngudn cidp cho thiét bi.

Véi dién ap dén 1000 V, ta thudng gip cdc tri s6 dién ap dinh mic
sau:

6; 12; 24; 36; 48; 60; 110; 220; 380; 440; 660 V.

Véi dién ap trén 1000 V, cdc cdp dién dp dinh muc thudong gap la:

3; 6; 10; 15; 20; 24; 35; 36; 75; 110; 150; 220; 330; 500; 750 kV.

Trong ludi dién véi dién ap dudi 36 kV goi 1a luéi trung ap, con trén
36 kV dén 330 kV la luéi cao 4p, con khi dién dp cao hon nita goi la siéu
cao ap.

Tuy theo dudng di cia dong dién qua cach dién, khoang céch cach dién
dugc chia lam hai loai: khoang cdach phdng dién va khodng cach theo dong
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dién bé mat (hinh 6-1). Khoang cich phdng
dién la khoang cach gin nhat gitta hai chi
tiét kim loai cd dién 4p khac nhau (1)), con
khoang cdch theo bé mat 1a dudng di ngin
nhat theo bé mat (1,) tit chi tiét nay dén
chi tiét kia.

Céch dién theo 1, goi la cach dién bén
trong cta cdch dién, con cach dién theo I,
con goi la cdach dién ngoai cta cach dién.

Hinh 6-1. Khoang cach phdng dién.

Cach dién trong phu thudc vao bé day va cdc dac tinh caa vat liéu cach
dién, con cdch dién ngoai phu thudc vao chidu dai I, va& méi truong lam
viéc cua cach dién nhu: bui, ban, d6 a4m, cdc hoa chiat xam thuc.

Dac trung cho cach dién 1a khi ¢cd mot dién ap du 16n dat lén nd vdi
thoi gian xac dinh, sé co su phdng dién gitta hai dién cuc lam cach dién bj
héng va sé tao ra chu din dién gitta ching. Qud trinh phdng dién cd thé
danh thang chat dién moéi hoac phong trén bé mait cach dién, phu thudc
vao rdt nhidu y&u t6 nhu: dac tinh, kich ¢d ctia chdt dién méi, trang thai
bé mat cta cach dién, d6 16n cta dién ap, dang sdng clha nd, thoi gian duy
tri dién ap. ..

6.2. CAC YEU TO ANH HUONG DPEN CACH DIEN

Khi lam viéc, cach dién bi cdc tdc dong sau:

- Tédc dong cda dién trudng do dién ap gay nén, dd la dién 4p dinh
mudc cia luéi dién, qua dién 4p do thao tdc va qua dién 4p cd ngudn goc
khi quyén.

- Téac dong nhiét do su thay d8i nhiét do ciia moi truong va nhiét do
do tén hao cong sudt trong thist bi dién giy neén.

- Tac dong cd hoc lén cach dién do phuong phdp cé dinh cach dién,
méi lién k&t co hoc cta cdach dién véi cac phan ta khac, luc dién dong khi
ngin mach tdc dong lén cach dién....

- Tac dong ctia mdi trudng nhu dé 4m, bui, ban, cdc tdc nhan hoa hoc,
ap suit khi quyén...

Sau day chung ta sé lan lugt xét cac tiac dong dd.

1- Qud dién dp - Qua dién ap do hai nguyén nhan: qua dién ap khi
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quyén va qua dién 4p do thao tdc giy nén. Qud dién dp khi quyén thuong
do sét danh tryc tiép vao duong day tai dién hoac dién 4p cam ung do sét
danh gan dudng day. Qua dién ap sé tac dong lén cach dién cta dudng day
va cdch dién cta thiét b dién néi véi dudng day. Tri s6 qua dién ap khi
quyén kha lén, cé thé dén hang ngan kilovon. Qua dién ap khi quyén la
song dang xung truyén trén duong day nén bi suy giadm tuong d6i nhanh
theo chiéu dai duong day, bdi dong dién rd va cac thiét bi bao vé qua dién
ap nhu thiét bj chéng sét dat trudc tram bién ap.

Qua dién ap do thao tac gay ra bdi cac qua trinh dong cat trong ludi
‘dién. Dang qua diéen ap nay khong nhitng chi xu4t hién & ch& d6 ngan mach,
ma cdon xuit hién ca & ché& do binh thudng véi thai gian ¢ mot nua chu
ky tdn s6 cong nghiép. Qua dién ap do thao tdc thudng xay ra khi:

- M6t pha cham dat, véi tri s6 qua dién 4p dat t6i 3,5 lan dién 4p pha
cua ludi dién. '

- Céat tai dién 4ap lon nhu khi cit bién dp cong suét 16n khong tai. O
luéi dién tu 3 kV dén 6 kV, qua dién ap trong trudng hgp nay co thé dat
t6i 7 1an, con véi cdp dién ap tit 10 dén 35 kV, tri s6 nay cd thé tdi 4 lan
dién ap pha cua ludi.

- Khi cat dong dién mét chiéu ctia cac thiét bi chinh luu cong suit lon.

- Khi cat tai dién dung hoac dutng day dai khong tai.

Trong ludi dién, tri s6 qua dién ap phu thudéc vao ch€ d¢ lam viéc cha
diém trung tinh cua lugi (trung tinh ctia may phat hoac may bién ap): trung
tinh cach ly, trung tinh néi dat truc ti€p, ndi dat qua dién trd hay néi dat
qua cudn dap hé quang.

Véi lugi dién co trung tinh cich ly, cho phép lam viéec k€ ca khi mot
pha cham dit, xong néu dién dung giita pha va dit lon, tri s6 qua dién ap
$6 cao, gy nguy hiém cho cach dién. Vi vay, hé thdong dién cd trung tinh
cdch ly chi st dung cho cdp dién ap dén 35 kV vi ¢é d6 du trit cach dién
I6n va dién dung so v6i ddt bé. Vai ludi dién dén 35 kV co dién dung so
v6i ddt 16n (nhu cap ngam), trung tinh thuong duge ndi dat qua cudn khang
dap ho quang dé bu véi dong dién dung pha dit, tang qua trinh dap ho
quang va giam thoi gian tac déng cua qua dién ap.

Véi ludi dién e¢d trung tinh néi ddt (4 day, ba day pha va mot day trung
tinh), khi bi ngin mach mot pha, dong ngan mach rit l6n, thiét bj bdo vé
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tac dong, loai trit sy c6 nén cach dién khong bi qua dién dp nhung cung
cdp dién bi gidn doan.

2- Tdc dong nhiét lén cdich dién. Khi nhiét do6 tang, do bén dién icha cach
dién gidm, gdc tén hao dién moi tdng, lam gidm tudi tho cach dién. Mat
khac khi nhiét d¢ thay ddi, & rdt nhidu vat liéu cach dién rén xuat hién
ung suiit cd hoc, gay ra ran ndt, hong hdc cuc bd 16p cdch dién.

O céch dién long hoac khi, viéc thay d8i nhiét d6, nhat 1a khi nhiét 4o
tang trong mot pham vi nao dd, nudc bi béc hoi, 1am ting dé6 bén dién.

Tom lai tdc dong nhiét lén cdch dién cd th€ thay ddi dac tinh cua cach
dién theo chiéu giam, va do6i khi theo ca chiéu tang d6 bén dién.

3. Tdc déng co hoc lén cdch dién do nguyén nhan cdc lyc két cdu, ¢f dinh
cach dién va luc dién dong.

Duéi tac dung cua cdc luc co hoc, s& gay ra ung sudt cd hoc trong ciu
trac vat lidu cach dién, lam thay d6i hang s6 dién moi va dé din dién cua
chat dién méi. Sy thay d8i nay phu thudc vao dang dng sudt va d6 16n cuia
ing xudt nhu dng sudt nén, ung sudt kéo hoic dng sudt xoan... N&u dang
va d6 16n cta dng suit thich hgp, ¢d thé lam tang do bén dién. Né&u tri sé
va dang dng sudt khong thich hop (qua 16n) cé thé gay ra thuong tich cho
cich dién, 1am ting qua trinh ion ho4 tai cdc chd hu hai nay, k& ca ¢ dién
ap dinh muc, lam héng cach dién.

4- Tdc diong cita méi truirng: DS 1a nhiét d6 moi trudng, ap sudt khi quyén,
dé am khong khi, ning, gid, mua. Cac nhdn t0 nay tac dong chi yéu lén
bé mat cta cdch dién va con gay ra nhitng dng suit co khi trong céu tric
cia vat liéu cach dién.

Tac dong cha moéi trudng nhu: do6 4m, mua, gid khi thi lam giam d¢
ben dién be mat, nhung cd lic lai lam tang d6 bén dién vi nd tdy rda céc
bui, ban, mudi khoang bam trén bé mait cach dién. Vi vay tac dong ctia moi
trudng 1én cach dién cd anh hudng kha phic tap.

Khi nim vitng cac nhan td tic dong dén cach dién, ta cd thé thiét k&,
lua chon cach dién thich hgp, tang d6 tin cay va tudi tho cho cdc thi&t bi
dién.

6.3. DIEN AP THU NGHIEM CUA KHi CU DIEN

Mb&i thist bi dién dugc ché tao d€ lam viéc & gid tri dién ap dinh muc
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va qua dién ap trong nhiing diéu kién nhat dinh. Dién 4p l6n nhét dat vao
thiét bi dién ma khong gy hu hai cho cdch dién cha nd dugc goi la dién
ap thi nghiém. /

Dién dp thd nghiém thuong cd nhitng dang sau: dién &p véi thn s cong
nghiép, v8i song chudn va véi song cidt. Dang caa dién 4p thd nghiém xac
dinh dac tinh phan b6 cua dién trudng. V6i dién ap xoay chiéu, sy phan bd
dién truong phu thudc vao hang s6 dién méi cta cac vat liéu ciach dién; con
v4i dién ap moét chiéu xdc lap, sy phan b6 cha dién trudng phu thuée vao
d6 din dién cua vat liéu cach dién.

Véi dién ap thu nghiém tan s6 cong nghiép, can chu y thoi gian duy
tri dién dp thd nghiém trén thiét bi va téc do tang dién dp theo thdi gian.
Dac tinh dién 4ap thi nghiém theo thdi gian dugc goi 1a dac tinh von - giay
cia cach dién - dién ap ma cach dién chiu dung dugce phu thudc vao thoi
gian thd nghiem, vi qua trinh phdng dién can phai ¢d mot thoi gian nhat
dinh. N&u thdi gian thd nghiém qua ngin thi cdch dién chiu duge dién ap
tht nghiém cao han. Thong thudng véi dién 4p tan s6 cong nghiép, thoi
gian thu nghiém la 1 phat.

Véi cac khi cu dién cd dién ap dinh muc dén 500 V, dién dp thid nghiém
tan s6 cong nghiép véi thoi gian 1 phat la 2000 V. Hinh dang cua song
dién ap thi nghiém dang xung dudc cho & hinh 6-2: dang sdéng toan phan
(hinh 6-2a) v6i do dai suon trude 1, = 1,6 £ 0,2 us va dd dai xung la 7,
= 40 * us; dang song cit (hinh 6-2b) cd d6 dai 1 = 2 us.

10
a9

1.0
09

as .
63— 03
t
a z_?A
s
a) b)

Hinh 6-2. Céc dang dién ap thr nghiém.

Thong thuong tri s6 dién ap thua nghiém dang xung thuong l6n hon vai
lan so véi tri s6 dién ap thi nghiém dang tan s cong nghiép vdi thoi gian
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tht nghiém 1 phaut. o bang 6-1 cho cac trj s6 dién ap thit nghiém véi cac
vi tri cach dién khac nhau cta dao cach ly, lam viéc ¢ dieu kién khi quyén

binh thudng.

Dién &p thd nghiém 1 phat, tan s8 | Dign &p thd nghiém xung vdi séng
Dién ap cbéng nghiép + 14/40 us
dinh mic i . . .
v Gl}!a hai tiép Pha - pha va Gida hai tiép diém pha - pha mot
diém mét pha pha - dit, KV pha khi md va pha - dit, kv
khi md, kv
3 25 21 52 45
6 35 27 70 60
10 45 35 85 75
20 75 55 145 125
35° 100 75 195 170
60 180 140 375 325
10 310 230 630 550
L 220 620 460 1210 1050

6.4. KHOANG CACH CACH DIEN

Viéc xdc dinh khoang cdch cdch dién t8i Wu ¢d anh hudng khong nhé
dén kich cd va gia thanh caa thiét bi dién. Khoang cach cach dién téi thidu
la khoang cdch dam bao an toan cho thiét bi dién trong qua trinh lam viéc,
khong xay ra hién tugng phong dién.

Vi cach dién la khong khi,
do bén dién cda loai dién moi
nay phu thudéc vao dang cua
dién cuc (hinh 6-3). N&u dién
trudng gitta hai dién cuc la déu,
thi d6 bén dién cta khong khi
& dieu kién chuan dat <& 3000C
Vimm. Vi vay véi cac khi cu
dién c¢6 dién ap dinh muc dén
1000 V, khe hd khong khi cho
cach dién chi cdn c¢d 1 dén 2
mm la da. Can luu y rang trong
qua trinh lam viéc, bui ban, hoi
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nudc cd thé xudt hién & khe hd nay, vi vay tuy theo cdp bao vé (d6 kin)
cia thiét bi (IP), phai tang khe ho t6i thi6u dé dam bao an toan cho cach
dién. Bé mat cta cach dién thuong bi bui, bdn, &m... ]am tang nhanh dong
dién rd, didn dén kha nang phong dién bé mat. Vi vay khoéﬁg cach cach
dién theo dong dién ro thuong phai lay 16n hon khoang cdach phdng dién.
Nguoi ta thuong tang kheang cich cach dién theo dong dién rd bing cach
lam cdc vach ngan, gd, "mai hién" & cac chi tiét cach dién nhu nhua, su....
Mot trong cidc van dé can luu y la khi chon khoang cach cach dién néi
tiép gilta cdc vat liéu cach dién c¢é hé s6 dién méi khiac nhau. Gia st ¢ n
16p cach dién ndi ti€p nhau, duge dat trong dién trudng cd dién ap U, ta
¢d bi€u thuc:
U=EA + E4b, + ..+ EA (6-1)
trong dd: A; la bé day cia 16p cach dién thu i; E; la cuong d6 dién truong &
16p cach dien i. '

Véi dién truong déu, dién cam D & cac 19p cach dién la giéng nhau:

D, =D, = . =D, (6-2)
hoac ¢, = &E, = ... = enEn (6-3)
Tu (6-3) ta cd quan hé:

.E_:[ _ il (6-4)

Evi &

Vay ti s6 cuong do dién trudng caa hai 16p céach dién ty 1é nghich vai
ty s6 hang s6 dién moéi cua ching. Néu vat liéu cach dién cd hang s6 dién
moéi bé thi cudng do dién trudng cta nd sé ldn, dé din dén pha héng lop
cach dién do.

Sau day sé xét mot vi du minh hoa. Néu ta c6 khoang cach cach dién

12 khong khi v6i A, = 10 mm, cudng d§ dién trudng phdng dién cua 16p
cach dién khong khi dd 1a E = 3,5 kV/mm, vay dién ap cda cach dién sé
la:

U, = EA, = 35 .10 = 35 kV
Ta dat moét tdm bakelit v6i A, = b mm, ¢, = 5, ¢, = 1, theo (6-4), ta
duge:
E, £ 5

— — = = E{i = 5Eh
E, € 1

a

167



Vi cudng d¢ dién trudng ¢ khong khi 16n gdp 5 lan cuong dé dién trudong
& bakélit, nén dién ap ma cach dién hén hgp (khéng khi, bakelit) chiu dung
duge la:

U =AF, + A, = AE, + 02E) = 53,5 +0,7) = 21 kV

Né&u chi cd riéng bakélit thi dién ap choc thiéing ctia 16p cach dién nay
la:

U, = E A, = 15 .5 = 75 kV

Ta nhan thdy rang, v4i 10 mm khéng khi, dién 4p nd chiu dung dugc
la 35 kV, con khi cd cdach dién hén hgp 5 mm khéng khi va 5 mm bakélit,
dién 4p cta nd chi la 21 kV.

T4t nhién sau khi ldp khéng khi bi ddanh thung, ldp bakélit vaAn lam
viée nhung can luu y rang, khi 16p khong khi bi danh thing, qua trinh ion
hod tang nhanh, sé phd hong dan 16p bakalit.

Vi vay v8i cdc cach dién hén hop, phai rat chu y cudng dd dién trudng
trén cac 16p cach dién khac nhau.

6.5. KIEM TRA CACH DIEN O CAC THIET Bl DIEN
CAO AP

Trong cdc thiét bi dién cao ap, cdch dién la thong s6 rat quan trong va
thuong xuyén phai kiém tra, dianh gia dinh ky chit lugng cua cach dién.
Phuong phap co ban dé ki€m tra cach dién la do dién trd cach dién va gdc
tén hao dién moéi. Ngoai ra, c¢d thé dung dién ap thu nghiém dat lén cach
dién.

Chat lugng cach dién
dugc kiém tra so b bang
cach do dién trd cach

dién bang mégadtm mét 4i,
(loai dién d4p 2500 V, vi

l1a cach dién cao ap) hoac

cdc bé cau chinh luu dién g G 2

ap cao.

Khi ta dat mot dién l ]"Cz 7

4p lén cach dién, dong

f;

dién chay trong cdch  Hinh 6-4. So 46 thay the Hinh 6-5. Quan hé giifa dong
cla cach dién. dién hap thy va thdi gian.
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dién co thé phan tich thanh ba thanh phan: dong nap tu dién khéng gian,
dong hap thu do héng hdec trong cach dién sinh ra va dong dién ro.

So do dién thay th& cia cach dién c¢d héong hdc cuc bd duge’trinh bay 6
hinh 6-4. Trong dé dién dung C, la dién dung ctia phan cach dién tét dién
dung, C, la dién dung clia phan cach dién cd hong hdc, g;- dién dén cta phan
cich dién cd dién dung C,.

Khi dat dién 4p mot chiéu U lén cach dién, dong dién nap tu khéng gian
Cl‘ CZ

C

T+ tuong d6i 1on, sau do gidam dan cho téi khi cac tu duge nap day. Song
1 2

song vGi qua trinh nap tu, 8 mach ngoai ¢é dong dién hap thy, duge xac dinh
theo cong thc: '

i = U. (— = )2 e—i/[
ht 8y C, + C,
C, + G,
trong do: T= - —r——
g1

Dién dan g, thuong 1a dién din do do 4m tao nén. Néu do dm
l6n, dong dién hap thu lén nhung hing s6 thdi gian T lai giam. Trén hinh
6-5 cho quan hé giita dong dién hdp thy va thoi gian. o dudng cong I, dién
din g; bé hon dién din ¢ duong cong 2 t6i 3 lan. Ngoai dong dién hdp thu
(chi top tai trong thoi gian qua do) con ton tai dong dién ro sau khi két

AR

bt
P
W

b

R
X 2 .
R ) ;

//’— T » = R
/ 4 3o
1 ame
t
Hinh 6-6. Quan hé giira dong dién, Hinh 6-7. Quan hé giua dong dién,
dién trd R cla cach dién va thdi gian. dién trd theo dién ap.
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thuc qua trinh qua d6. Dong dién ro do dién din cia cach dién tao nén.
Quan hé cta dong dién qua cach dién va dién trd cach dién theo thoi gian
duge cho & hinh 6-6.

Trén hinh 6-6, dudng I va duong 2 la dac tinh cta cach dién chét
lugng tét, con duong 3 va 4 - chit lugng xd4u. Ngudi ta dung hé sé hap
thy d€ danh gia muic dé6 &m uwdt cda cach dién:

R,
Ry

trong do: R, 1a dién trd cach dién tai thoi diém t = 60 s;

R, la dién trd cdch dién tai thoi diém t = 15 s.

Hé s6 hdp thu K|, con phu thuéc vao nhiét do, vi vay thuong do dién
trd & khoang 20 dén 40°C.

Né&u cach dién cd chdt lugng cao, dién trd cua nd it phu thude vao dién
ap, edn cach dién chat lugng thdp co dién tré phu thuodc vao dién ap. Quan
hé cta dién trd va dong dién vdi dién ap dugc cho & hinh 6-7.

Khi dién ap thdp, bé hon tri s6 t4i han Ukp, chua xudt hién héong hdc
trong cach dién nén dién tré cach dién R cd th€ tang, va dong dién tang
khéng dang ké. Khi dién dp 16n hon tri s6 tdi han, dién trd cach dién giam,
dong dién ro tang va din t6i truong hop danh thing cach dién.

Mot trong nhitng bién phap hiéu qua d& ki€m tra chit lugng cach dién
la do gdc tén hao dién méi tgd. Quan hé tgd va (U) cho phép xac dinh gidi
han bén nhiét cia cach dién. Khi nhiét d6 cdch dién cao, dién trd cda no
giam nén dong dién ro tiang, dan dén tang tén hao, tang nhiét do cach dién.
Qua trinh dd cd tang mii lam cach dién bi choc thing do nhiét. O dién ap
dinh mue, qua trinh nhiét dudce can bang nén nhiét do ctua cach dién khong
vudt qua tri s6 téi han. Do tgd xdc dinh dugce tri t6i han cta dién 4p, tu
do danh gia duge chidt lugng cach dién.

CAU HOI ON TAP CHUONG 6

1. Céac y&u t6 anh hudng téi cach dién cua thiét bi dién.
2. Cac loai cach dién va dién ap th nghiém.

3. Cach chon vat liéu cach dién t3 hop.
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PHAN HAI

CAC LOAI KHI CU PIEN

CHUONG 7

ROLE

7.1. DAl CUONG VE ROLE

Role 13 loai KCD ha ap tu dong ma tin hiéu dau ra thay d6i nhay cép
khi tin hiéu dAu vao dat nhiing gi4 tri xac dinh. Role dude st dung rat réng
rdi trong moi linh vuc ctia khoa hoc ¢dng nghé va cudc sdng hang ngay.

Role c6 nhiéu ching loai véi nguyén 1y 1am viée, chiic ning khéac nhau
nhu rdle dién tu, role phan cyc, rdle cam ting, role nhiét, role dién tu tuang
tu, role dién t sd, role dong dién, role
dién ap, rdle tdng trd, role ap luc...

ymax
- Ddc tinh co ban cua role
Pac tinh role 14 dac tinh "vao - ra"
cho 6 hinh 7-1. Khi dai lugng dau vao
x ting dén gia tri tac ddéng x,,, dail
lugng ddu ra y thay ddi nhay cap tix 0
(Vi) €10 1 (v,..)- Theo chiéu gidm cia  Ymin
x, dén tri sé nha x, dai lugng dau ra

s& nhay cép ti 1 xudng 0: day la qua Xnh X Xiy X
nha cua role. Hinh 7-1. Dac tinh "vo - ra”.

- Hé sé'nha cua role:
X
k,, = —&oh (7-1)
Xig

trong dé: x,, - tri s0 nha cta dai lugng dau vao;
X, - tri 80 tac dong cua dai lugng dau vao.
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T (7-1) ta nhan thdy réng k,, < 1. Hé s8 nha 16n thudng dang cho role
bao v&, cdn hé s& nha bé thudng dung cho role diéu khién.
- Hé s6'du triz ciia role: kg = ~ (7-2)
Xta
trong dé: x,, - tri s6 lam viéc dai han ctia dai lugng dau vao.
Néu kg, cang 16n, thiét bi lam viéc cang an toan.
- Hé s6'diéu khién (hé s6 khuéch dai) ciia role:

P
kg = P’a (7-3)

vao
trong dé: P,, - cdng sudt phia dau ra cta rdle;
P, - cong sudt tac ddng cua dau vio.
P... khoang tit ¢d milioat dén vai oat, con P,, ¢d tl vai chuc o4t dén hang
ngan oat, do dé ky, cta rdle cé tri s6 kha 16n, c6 thé dat 10°, tuy theo chiing
loai rdle.

- Thoi gian tdc déng cua role, 1a khoang thdi gian tir khi ¢ x,4, dén khi
dat dudc y,,.,, hodc tit khi x = x, dén khi d4u ra dat y,,,. Pay 1a mét tham s6
quan trong cua rdle. Tuy theo chie ning, ta ¢6 thdi gian tic déng nhanh
(t < 103s), tac ddong binh thudng (cd 102%s), thc ddng cham (10! + 1s) va role
thoi gian (t > 1s).

- Cac y&u cau chinh d&1 véi role 1a: tinh chon loc, 46 nhay va d0 tin cay.

Chiing ta sé& lan lugt khao sat mét sd loai role thong dung nhu rale dién tu,
rdle cadm {ing, role nhiét, role thai gian, role k§ thuat s va cac loai rale khac.

7.2. ROLE BIEN TU

Role dién tit lam viée theo nguyén 1y dién ti, c6 ciu tao gdm nam cham
dién c6 phan dong gén véi cd cdu ddu ra. Tay theo céng dung, cb cac loai role
dién tit khac nhau nhu role trung gian, role dong dién, role dién ap, rdle tin
hiéu, role thot gian,...

7.2.1. Role trung gian

Loai rdle nay duge dung rat réng rii trong céc sd dd bdo vé hé théng
dién va cac so d8 diéu khién ty déng. Dac diém cha role trung gian la s6
lugng tiép di€m 16n (ca tiép diém thudng déng va tiép diém thudng md) véi
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kha nang chuyén mach 16n va cdng suét nudi cudén diy bé nén né duge dung
dé truyén va khuéch dai tin hidu, hodc chia tin hiéu cua role chinh dén
nhiéu bd phan khac nhau ctia mach diéu khién va bao vé. Trén hinh 7-2a
trinh bay nguyén 1y cdu tao ciia mét role trung gian, con trén hinh 7-2b 14 so
dé dién cua né. Néu cudn day cta rdle duge cdp dién ap dinh miic (qua tiép
diém cta role chinh), stc tit dong do dong dién trong cudn day sinh ra (i) sé
tao ra trong mach tir tir théng, hit ndp lam déng cac tiép diém thudng md va
md cac ti€p diém thudng déng. Khi cit dién cha cudn diy, 16 xo nha sé dua
nép va cac ti€p diém vé vi tri ban ddu. Vi dong dién qua tiép diém thudng cé
gia tri bé (d4€n 5A) nén hd quang khi chuyén mach khéng dang ké, vi vay
khéng cAn budng dap hd quang.

Rale trung gian thé hé cit (san xudt trudc nhiing nadm 1970-1980, thudng
gip cac san phdm cua Lién X8, Trung Qudc va cac nudc Dong Auw) c¢6 kich
thudc, khéi lugng 16n, cong

suit tiép diém dat 5A, 400V, =3
cong sudt tiéu thu cun day ol B[ BB M —_—
kha 16n (dusi 10W), ga lép, % :% P
ddu day phudc tap. . ——
« rd ~ i

Role trung gian thé hé oy :% —-—/'—-’[——
méi ¢é kich thudec nho, gon —
s0 lugng tiép diém dén 4 cdp : o t ‘

thudng md lién ddng, cong — ggﬁ‘; —
sudt tidp diém cd 5A,

250VAC, 28VDC, cdng suit
tiéu thu cudn diy cd (1+2)W,
thuong c¢6 dén LED bao
trang thai lam viéc cua rdle,

a b)

Hinh 7-2. Rdle trung gian.
lip rap dang d& va chan

cdm, rat tién 1di cho st dung. N6 dudc ché tao cho ngudn mét chiéu 6, 9, 12,
24, 40VDC va 24, 48, 110, 220VAC; hé s8 nha ctia role bé hon 0,4; thoi gian
tac dong dudi 0,05 s; tudi tho tiép diém dat 10° + 107 14n déng cit, cho phép
tan s& thao tac téi 1200 lan/h.

Cén luu ¥ ring § role dién xoay chiéu, vi céng suéit clia nam cham dién
kha bé (cd 1 + 2VA), mach tit dudc ché tao bing vat liéu tit thé kh&i nhu &

mach ti mdt chiéu, chi khac mach tit mot chiéu 1a ¢6 vong ngin mach dat o
cuc ti dé chéng rung.
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7.2.2. Role tin hiéu

Role tin hiéu duge st dung trong céc so dd bao vé hé théng dién, dé chi
rd céc rdle va cac thiét bi bao vé khac di tac dong. Nguyén 1y cdu tao clua
rdle tin hidu dudge trinh bay ¢ hinh 7-3. o] trang thai binh thudng (khong c
sut ¢d), cudn diy 2 cua role khong c6 dong dién. Khi ¢é su ¢d, cic thiét bi bao
vé tac dong, ddng thdi tin hiéu dude truyén dén cudn day 2, luc dién ti hat
nap 4 lam nha khép 3, ¢d 5
roi xudng vi tri thdng ding,
déng thoi dudi cd gat tiép
diém déng 7 lam tiép diém
7 déng vao tiép diém tinh
8. Lic nay ngudi van hanh 4
nhin qua 16 quan sat 6 trén.
nép khe, thidy mau ctia €9,
biét role da tac ddéng. Sau
khi khic phuc su c8, cudn
day 2 mat dién. Muén dua
cO vé trang thai ban dau thi

AR\ \\'\\\\1\\&\\\ N

phdi quay nim phuc hdi Hinh 7-3. Role tin hiéu

trén nap role, va tiép diém 1- Mach tif; 2- Cudn day; 3- Khép gilr:

7-8 lai trd vé trang thai mé. 4- N&p hat; 5- Cg; 6- LS quan sat;

Né&u su cd chua dugc khic 7- Tiép diém dong; 8- Tiép diém tinh; 9- Lo xo nha.

phuc, cuén diay 2 van cé
dién, vi vay khi quay nim phuc héi xong, role lai tac ddng va cd lai roi.

Théng thudng rdle nay cé loai ¢d roi théng (theo trong luc cia cd) va cd
quay (nhd 16 xo0). Coéng suét cudn hut ¢d duéi 1W, kha ning chuyén mach cua
tiép diém dén 50W dién mot chiéu va 200VA dién xoay chiéu.

7.2.3. Role déng dién kiéu dién tir

Role dong dién kiéu dién tit ¢6 cudn diy méc ndi tiép truc ti€p véi phu
tai hofic qua may bién dong dién. Khi dong dién qua phu tai dat téi tri so
dat, stc tir dong do cudn day sinh ra du 16n nén ti théng trong mach tir tao
nén luc dién ti 16n hon luc can lam rdle tac dong tic thoi.

Role dong dién duge st dung roéng rai dé bao vé qua dong dién, dung
trong tu dong diéu khién, md may déng co dién. Cac loai role dong dién
théng dung gdm: role dong dién cuc dai, role dong dién diéu khién truyén
ddéng dién, role dong dién khdi déng déng cd khong ddng bdé mét pha.
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a) Role dong dién cuc dai

Loai rdle nay diing dé bao vé ludi dién, cac thiét bi dién c6 cong suét 1én
khi dong dién vugt qua tri s6 chinh dinh. Trén hinh 7-4 trinh bay nguyén ly
ciu tao cua loai role nay. Mach tit 1 hinh chit C lam bing cac 1a thép ky thuat
dién dé giam tén hao trong 156i thép. Cudn diy 2 gdm hai niia gidng nhau, c6
thé ddi noéi song song hoiic ndi tiép dé thay d6i dai lam viée cua dong dién.
Phan ting 3 hinh chii Z, 1am bing vat lidu dan tit va gin trén truc quay.

Hinh 7-4. Role dong dién cyc dai
1- Mach tir; 2- Cuén day; 3- Phan (ng hinh Z; 4- Lo xo nha;
5- Tiép diém ddng; 6- Tiép diém tinh; 7- Tay don chinh dong dién.

Khi dong dién trong cudn day dat téi tri sd tac dong, ti thdong trong
mach du 16n, mémen dién t do né sinh ra lam quay phéan tung theo chiéu
kim ddng hd lam ti€p diém ddng 5 déng vao tiép diém tinh 6: role tac dong.

Két c&u phan dong kiéu quay lam phén tGng chéng bdo hoa va cho phép
tao ra dang déc tinh mémen dién t va diic tinh mémen can cua 16 xo nha
gan nhau, do d6 hé s nha cia role tuong d6i 1én (d¢6n 0,85). Lo xo kiéu xodn
8c mét ddu gdn 1én truc quay, con ddu kia gin 18n tay don 7, do d6 khi quay
7, d6 cang cua 10 xo 4 thay d6i nén thay d6i dugc dong dién téc dong. Loai
role nay dung dudc ca cho dong dién mét chiéu va dong dién xoay chiéu,
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dong dién dai han qua cufn day dén 10A nén phai ddu qua bién dong véi ty
s& thich hgp. Céng sudt tiéu thu dudi 1W, cong suft cdt cta ti€p diém dén
50W dién mot chiéu va 400VA véi dién xoay chiéu. Thoi gian tac dong
khoang (0,02 + 0,03)s néu tri s8 dong tac déng dat hai 14n dong dat, do chinh
xac dat +5%.

b) Role dong dién diéu khién truyén déng dién

Trén hinh 7-5 trinh bay c4u tao rdle dién mot chiéu kiéu POB c6 hé s§
nha tuong dédi cao, thudng st dung bao vé trong truyén déng dién ddéng co
dién mot chiéu. Mach tit 1 kidu huat chap, 18i tron. Nép tit phéng, quay trén
canh ranh tru dam bao d6 chdng mon cao. Cudén day dong dién 3 quéan trén
161 c6 tiét dién 16n, tudng ng véi cdp dong dién chia day doéng co. Dai o¢ 6 dé
diéu chinh lyc cing ctia 16 xo nha 5. Nép 2 ndi véi ti€p diém dong 8 qua tim
cach dién 7. Vit 4 dé c8 dinh role.

100
do8 7 2 6 A lj‘ yiy
l | l,//g
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Hinh 7-5. Role déng dién P3B.300
1- Mach tir; 2- Phan ting (ndp ti); 3- Cudn day dong; 4- Vit I3p dat; 5- Lo xo nha;
6- Vit diéu chinh; 7- Thanh cach dién; 8- Tiép diém ddng; 9- Ti€p diém tinh thudng déng;
10- Tiép diém tinh thudng md; 11- BAu ndi; 12- Day dan mém.

Rale ¢6 hé s8 nha cao nhd khe hd du cia mach ti 16n (d€n 5mm) ma 4o
chuyén ddi ctia ndp lai nhé (dudi 1mm). Diéu chinh dong dién tac dong bing
cach thay d8i d6 cang ctia 16 xo nha 5 qua vit chinh 6.
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Trén hinh 7-6 trinh bay sd d6 don gidn bao vé dong cd dién mot chiéu
khi bi ngdn mach.

Khi bi ngdn mach, dong | j !
dién di qua ddng co, role CD, Ch,
dong dién RI tac ddng, tiép K

diém thudng kin cha né trén |R| |
mach cudn hit ctia cong tic

tdK hd mach lam cong tic to

K nha, cit dién c&p cho dong M D LRI
cd, -dong thdi cudén day RI y L { K
1

T

> ! !

mit dién, ti€p diém role S M T |
théng mach nhung mach E KH1 1 E
______ ~ — e - ———

cudén hut cla coéng tdc to bi

hd & ndt &n "chay". Trong Hinh7-6. Béao vé dong co mdt chiéu khi ngén mach.
trudng hgp mach cudn hut

cia cdng téc to khong dung nit &n ma dung cdng téc, dé tranh trudng hop
khi role nha, déng cd lai dudc cadp dién, ngudi ta ché tao thém mdt bd phan
dac biét, khong cho nép role trd vé vi tri ban diu khi né mat dién: day la
loai role khong tu phuc héi.

Kiéu role nay ciing ding cho dong dién xoay chiéu dé bao vé dong ngin
mach nhu phén tii cit tir trong cac loai aptémat. Vi dong dién dinh mitc rat
bé so véi ddong ngén mach nén khdng cin c¢é vong ngin mach.

¢) Role dong dién khdi déng déng co khéng déng bé mét pha

Trén hinh 7-7 trinh bay c4u tao, so d6 dién va hinh dang bén ngoai cua
rdle nay. Loai role nay khéng c¢6 mach tit tinh. Phan déng cia mach tit la 161
sdt tir hinh tru, trén c6 gén ti€p diém dong va 16 xo tifp diém. Cudn day
dong dién duge quan trén khung cach dién, ndm cao hon phin déng cua
mach tit. Khi dong dién trong cudn diy du 16n, lyc dién tir do né sinh ra sé
kéo 151 thép lén phia trén lam ti&p diém dong déng vao tiép diém tinh. Khi
tri s6 dong dién giam, trong lyc cia phén déng sé kéo ti€p diém dong xudng
phia dudi, cit dién di qua tiép diém.

Véi kiéu két cdu mach tir hd, role c¢6 hé s6 nha kha cao (dén 0,9) nén
thich hop cho viéc khdi dong déng c mdt pha cdng suit bé cAn mdmen khdi
doéng 16n nhu & ti lanh gia dinh. Trén hinh 7-8 cho mach khdi dong dong co
mdt pha c6 tu khot déng C,,.
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Hinh 7-7. Role dong dién khdi ddng dong cd mdt pha
a) Cau tao; b) S dd dién; c) Hinh dang bén ngoai.
1- Nap; 2- Tiép diém tinh; 3- Tiép diém dong; 4- Cudn day dong;
5- L& xo ti€p diém; 6- Gia tiép diém; 7- L5i sét.

Khi déng khéa K, cudn day chinh W, néi tiép véi cudn day dong dién RI
cua role c¢6 dién. Vi dong cd diing yén nén dong dién ldc nay kha 16n (5 + 7
l1an dong dién dinh miic ctia dong cd), siic tit dong clia role 16n, lam 16i sét bi
hit 1én, d6ng dién cho cudén phu Wy, néi tiép véi tu Cy,. Lic nay trong déng
cd ¢6 hai tit théng léch pha nhau (do hai dong dién di qua W, va W, tao
nén), sinh ra mdémen quay 16n, ddng co tang tdc nhanh, va dong dién vao
dong cd giam dan. Khi téc dé
déng co dat cd 75% toc do
dinh mic, dong dién trong
RI giam t6i tri s6 nha, 161
thép roi xudng, cidt mach
dién cua cudén day phu. Thaoi
gian md may thudng dudi 2
gidy, nén néu tiép diém bi
ket, dé chay cudn day khdi dong.

Hinh 7-8. So 36 khdi dong dong cd mot pha
béng rale dong va tu dién,

d) Role dién dp kiéu dién tiu

Role dién ap kiéu dién tit duge dung dé bao vé thiét bi dién, luéi dién
khi dién 4p ting qua pham vi cho phép. V& c&u tao role gan gidng role dong
dién cyc dai (hinh 7-4), ¢6 hai nlta cudén day dién ap, dude ndi qua chinh luu
ciu va d&u ndi tiép véi hai dién trd R, va R, (hinh 7-9). Vi ¢6 chinh luu nén
dién khang ctia cudn day khong anh hudng dén do 16n cua dong dién ma tri
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s0 dong dién chi phu thudc vao dé 16n dién ap ngudn. Role ¢6 hai ti€p diém:
mdt thuodng kin, mdt thudng hd. Role ¢é hai

dai dién &p lam viée. O dai dién thap, cudn

day role néi1 ti€p v6i dién trd R, (chan s& 12
va chdn s6 8), con ¢ dai dién cao, cudén day
role nd1 tiép véi ca hai dién trd R, va R, (chan
12 va chan 6). Diéu chinh tri s6 tac déng cta
dién ap bang cach diéu chinh &6 cing cta 1o

xo phan luc.

Sau day 14 cédc théng sé cua role dién ap

cuc dai loai PH-53 cua Lién Xé:

Hé s6 nha khéng bé hon 0,8.

Coéng suét tiéu thu khéng 16n hon 1VA.

oN=
11

@

Hinh 7-9.

So do dién cua

rdle dién ap cuc dai.

Thdi gian tac déng khéng 16n hon 0,1s.

Cong suét tiép diém: 2A, 250V.

Dai dién ap | I

Rale Uy V] Ugn V] Uy V] Ugn [V]
PH 53/60 15-30 30 30 -60 60
PH 53/200 50-100 100 100 - 200 200
PH 53/400 100 - 100 200 200 - 400 400

Role dién ap cuc tiéu dung dé bao vé thiét bi khi dién ap gidm qua mac

cho phép. Ngudi ta cling
¢6 thé dung role dién ap
cuc dai nhung gia tri
tac déng bé dé si dung
bao vé dién ap thép.

Trén hinh 7-10 la
s0 d6 bado vé dién ap cao
va dién ap thdp cho tai
dinh muc 220V. Rodle
dién ap th&p RU, ¢6
dién ap dat 1a 180V, con

220V

£

RU,

|

i
RU, K

"
K T6i tai
N\

1
2

Hinh 7-10. Bao vé dién ap cao va thap.

rdle RU, bao vé dién ap cao c6 dién ap dit la 250V.
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Tiép diém thudng md RU, d4u néi tiép véi tiép diém thudng déng cha
RU, va néi ti€p véi cudn day cla cong tic td K, con tiép diém dong luc cla
céng tic to duge ddu néi ti€p véi tai. Véi so d8 nay, tai chi duge ¢dp nguodn
trong dai dién ap titr 180 dén 250V.

M6t trong nhitng nhugc diém ctia role dién 4p kidu dién tir 1a khi dién
ap bié€n dong trong mdt quing thdi gian ngén (dudi 1 gidy) role tac ddng, tai
bi cit dién, mic du bién déng dién ap voi thoi gian bé c¢6 thé coi nhu nhiéu,
chua anh hudng 16n @8 phai cit tai.

7.3. ROLE CAM UNG

Role cam tng lam viéc trén nguyén 1y cam ting nén chi ding cho dién
xoay chiéu. Phan dong ctia role c6 dang hinh dia, hinh tru réng (c8c) mong
bing nhém nén khéi lugng nhe, dén dién t6t dé gidm quan tinh co.

Hinh 7-11. Role cam (ng dong dién cic dai
1- Mach tir; 2- Cudn day dong; 3- Vong ngdn mach; 4- Bia nhdém,; 5- Truc quay; 6- Vit v tan;
7- Khung nhém; 8- Lo xo nha; 9- Chét dinh vi; 10- Banh rang ré quat; 11- Tay don ngang;
12- Nép tir;, 13- Tiép di8m tac dong cham; 14- Nam cham vinh cttu; 15- Vit diéu chinh thai
gian; 16- Shun tir, 17- Vit diéu chinh 3,; 18- Tiép diém tac dong tic thdi; 19- Thanh truyén.

Loai dia (tuong tu nhu cong to dién kidu co) ¢é cu tao don gidn, mdémen
quay 16n nhung tdc ddng tuong ddi cham nén thudng duge ché tao cho céc
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role tac dong c6 thoi gian tré nhu role cam dng dong dién cuc dai.

Loai c8c quay ¢6 mach tit v6i 4 cudn day tin hidu vao, quan tinh bé,
mdémen quay nhd, thdi gian tac déng manh (dén 0,02 s) nén duge dung cho
rdle cong sudt, role tong trd,...

Duéi day sé khéo sat role cAm ting dong dién cyc dai dung bao vé mach
dién xoay chiéu khi bi qua tai va ngén mach. Nguyén 1§ c&u tao cda role nay
duge cho & hinh 7-11. '

Role bao gém hai phén: phan cdm tGng dé bao vé qua tai va phan dién tu
dé bao vé ngdn mach.

Phan cam tng gdm 1 mach tit 1 hinh chit C, ¢6 cudén day dong dién 2 véi
nhidu ddu ra dé thay d8i dong dién tac dong. Trén mdm cuc tit c6 dit vong
ngdn mach 3 d€ tao momen quay trén dia nhém 4, gin chit vdi truc quay 5.
Trén truc dugc c¢d dinh vit vé tan 6. Dia c6 truc quay 0,0, c6 dinh trén
khung 7, khung nay lai ¢6 truc 0,0,. Khi dong dién trong cudén diy bé hon
dong chinh dinh, truc 0,0, vAn quay nhung banh réng ré quat 10 khéng
khép v6i vit vo tan 6, role khong tac dong. Khi dong dién 16n hon dong chinh
dinh, mémen dién ti 1én, dia quay nhanh hon, lyc ly tAm thing luc kéo cla
10 x0 8, lam vit v6 tan khép véi banh ring quat 10 va banh réng dudc ning
1én cao dan lam tay don 11 gat vao thanh 19, gidm khe hd khéng khi 8, cla
ndp ti 12, d&n khi 8, di bé, luc dién tit hat ndp 12 1am tiép diém 12 chuyén
trang thai: role tic dong. Phan dién ti gdm mach tit hinh C dat vuéng géc
v6i mach tit cia phén cam tng. Mach tit phdn dién tit ¢6 mét ddu gén véi
mach tit cAm tng, cdn dau kia gén véi ndp tit 12. N4p tit nay c6 tdm quay O,
d4t léch vé phia phai, nén vit 17 dé diéu chinh d6 16n khe hd khong khi §,.
Khi dong qua tai di qua cudn day, vi tit trd 16n nén tit théng cua phan dién
tit bé, khong du stc hut ndp 12, ma phai nhd phin cam dng gidm khe hd §,,
tang tif d&n thi méi hat dude (nhu da trinh bay & phan cdm ng).

Khi c6 dong dién qua tai 16n hay dong ngén mach, ti thong phan dién t
¢t 16n nén luc dién ti hit ndp titc thoi, khong phu thuéc vao phan cam ing.

Dic tinh bado vé cla role cam tng dong dién cyc dai duge cho ¢ hinh
7-12. Dic tinh nay gdm 2 phén: phén cdm dng 1 ¢6 thdi gian phu thudc vao
dong dién tac déng, con phan dién tit 2 tdc dong tic thoi.

Muén thay d6i dong dién tac dong, ta thay ddi sd vong day clia cudn day
dong dién (c6 4 c&p). Mudn thay ddi thdi gian tac dong khi c6 dong dién qué
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tai, ta thay ddi géc ti€p xuc ban ddu cliia banh rang quat 10 va vit vo tan 6.
Muén thay déi tri s& dong ngin mach (phan bao vé dién ti) thi van vit 17, sé
thay ddi khe hd khong khi 8,.

Rdle cam {ing dong
dién cuc dai thuong dung t
dé bao vé ludi dién va cac
thiét bi dién cong suit 16n ) .
(phai ndi qua may bién vung 1 Ving 2
dong). Role nay cé kich
thudc kha cong kénh, dé bi
sal léch khi ¢6 rung déng

cd khi. Vi vay hién nay

loai role nay khoéng canh K = la/lig
tranh dugc véi cac role k¥
thuat sé.

Hinh 7-12. Bic tinh bao vé cla role cam img
dong dién cuc dai.

7.4. ROLE NHIET

Nguyén 1y 1am viéc ctia role nhiét 14 dua vao sy thay d8i kich thuéc cia
vat thé khi nhiét d6 ctia né thay déi.

Mot thanh kim loai v61 hé s& gian nd nhiét a, ¢6 chiéu dai [, va nhiét 4§
0,, khi nhiét &6 tang t4i 0,, &6 dai cia né ting thém Al:
Al=1,. a,-0) (7-4)
Néu han ché sy giin nd dai thi thanh kim loai sé& sinh ra tng luc va ¢é
thé ding dng luc nay &8 tac dong lén tiép diém. Vay dai lugng dau vao caa
role nhiét 1a nhiét dién, con dai lugng dAu ra la trang thai tiép diém cha

rdle.

Dua vao chiic nang cua rdle nhiét, chiing duge chia thanh hai loai: role
nhiét bao vé va role nhiét diéu chinh nhiét d5.

7.4.1. Role nhiét bao vé

Theo d&i nhiét d6 cia d6i tugng va phat tin hiéu cho mach bdo vé khi
nhiét do d6i tugng vugt qua nhiét d6 cho phép. Phan t& nhay cam nhiét 1a
t&m kim loai kép, con goi 1a ludng kim hoidc bimetan. Néu hai thanh kim

loai ¢6 hé s& gian nd khic nhau o, va a,, dudc gén chit véi nhau bing can
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dinh, khi 8 nhiét d6 méi trudng né ¢ trang thai thdng (hinh 7-13), con khi
nhiét d6 cao vdi d6 tdng nhiét r, néu mét ddu cd dinh, con mét ddu tu do (két
cdu kidu congson), diu tu do sé bj cong va néu né bi can trd thi s& sinh ra
lyc tdc dung 1én vat can. Dg dai f, va luc tac dung F, lén vat can dude tinh
bing céng thiec:

407 Oy 9
fi= ———— = .
0= 3 5 I“1 (7-5)
3 b5?
F0= E(Otz (Xl)—l-ET (7-6)

trong d6: f; - 46 doi clia d4u ty do t&m kim loai kép n&u khéng bi can trd
(hinh 7-13b); '
F, - luc tac dung 1én dau cudi néu né bi can trd hoan toan. Trong
truong hgp nay £ = 0 (hinh 7-13c¢);
a,, &y - hé s§ gidn nd nhiét cta tdm cht dong va td&m bi dong;
5 - d6 day cua tdm kim loai kép;
{- chiéu dai;
b- chiéu rong t&m kim loai kép;
_ E1 +E2 R . A o > . PR
E= ———= - md dun dan hdi ctia t&m kim loai kép;
1 - d§ tAng nhiét ctia t&m kim loai kép so v4i khi né thing.

Néu dé kim loai kép
cong di mot doan réi méi cdn - ' b
(hinh 7-13d) thi lyc tae dung
sé la:

fo"f

0

F=F,

(7-7)

O role nhiét bao vé,
ngudi ta 1gi dung d6 dsi f va
luc F d€ thay d6i trang thai
cua tiép diém.

d)

T&m kim loai kép dudgc
d6t néng bing dong dién

Hinh 7-13. Tam kim loai kép.

phu tai. Cé ba phuong phap
dét néng: tryc tiép, gian ti€p va hdn hop (hinh 7-14). D&t néng truc tiép dudc
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thyc hién bing dong dién phu tai truc tiép di qua t&m kim loai kép (hinh
7-14a); 46t néng gian tiép dude thuc hién bing mdt phan ti nhiét c6 dong
dién tai di qua, dat gan kim loai kép (hinh 7-14b), con ddt néng hén hop két
hgp c& hai hinh thic trén (hinh 7-14c). D6t néng truc ti€p c¢6 hing s8 thdi
gian nhiét bé, nhung lai phiic tap cho viéc ché tao ludng kim vi khi dong
dién dinh muc thay d6i, kich thuéc ctia t&m kim loai kép ciing phai thay déi.
D4t néng gian tiép c6 hing s6 thdi gian nhiét 16n, nhung lai tién cho viéc ché
tao rale, vi khi dong dién dinh mtc thay d6i, ta chi viéc thay ddi phan ti dét
néng.

Ning lugng nhiét ma phéan
tit nhay cam nhiét thu nhan phu i

0 o aea a)
thudc vao tén thidt dién niang
trén phan ti dét néng: ]
W=12R.t (7-8) c ,/ )
) e, ! b)
trong d6: I - dong dién cua phu
tai; R - dién trd phan ta dot 2
néng; t - thoi gian lam viéc caa 1 . ‘
phu tai. e AAVWWWWMA——] @
T (7-8) ta nhéan thay rang, Hinh 7-14. Cac phuong phap dét nong.

quan hé giita thoi gian tac dong

t va dong dién tac dong I (con goi 1a dic tinh bdo vé cia role nhiét) t = f(I) c6
dang ham hypécbdn bic hai, cho

4 hinh 7-15.

Khi I < I, role khong tac
dong, vi nhiét 45 thap, dé
chuyén ddi ctia kim loai kép b,
chua tao dudc luc cidn thiét nén
tiép diém chua thay ddi trang
thai. Khi dong dién cang ting,
thoi gian tac ddng cang giam.

Nhiét 46 lam viéc cua kim Ul

dm

loai kép trong céc role nhiét nam
trong khoang 90° dén 150°C.

1

Hinh 7-15. D3c tinh bao vé cla rdle nhiét.
Role nhiét bao vé dudge dung
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46 bao vé qua dong trong cac aptémat dinh hinh, phdn bdo vé nhiét va diing
6 bao vé qua tai cho cic ddng co dién trong khdi déng tir.

Trén hinh 7-16 trinh bay
nguyén 1y 1am viéc cua rdle nhiét
trong Aptémat dinh hinh. Khi
dong dién I < I,,,, tAm kim loai

kép 1 cong it nén aptdmat van
déng. Khi dong dién 16n I > I,

o,
e nhiét 46 kim loai kép cao, bi
1 Y74 cong vé phia tay phai nén khéng

git dudc trang thai ndm ngang
Hinh 7-16. Phan tr bao vé nhiét trong aptémat.  cua tay don 2, 10 xo 3 kéo don 2

lam bat méc véi thanh truyén
dong 4 nén 16 xo cdt 5 kéo ti€p diém déng tich khoi ti€p diém tinh: mach
dién bi cét.

Trén hinh 7-17 trinh bay
nguyén 1y lam viéc caa role
nhiét dung trong khdi dong ti
d€ bao vé qua tai cho déng co

2 5
£ ot
4

dién. Khi déng co bi qua tai
phdn ti nhay cam nhiét 1

KD
(kim loai kép) dudec ddu néi m ]RN
tiép véi déng co bi cong, nén I | K .
thanh 2 bi mat can bing, 16 xo - I

3 ddy lam thanh 2 quay di mét
goc quanh truc O lam tiép
diém thudng déng 4 bi hd, cit
dién cudn hut K cta cdng téc

td 1am cit dién mach d6ng luc.

Mudn cho ti€p diém 4 déng trd
Hinh 7-17. Role nhiét clia khdi dong tif

lai, phai &n mit phuc héi 5 sau !
dé bao vé qua tai cho dong co dién.

khi luégng kim ngudi.

Role nhiét trong khdi dong tit dude dung rit réng rai dé bo vé qua tai
cho dong cd dién. D& dam bao tudi tho va db tin cay cho déng co, dudng dic
tinh bao vé cta role nhiét phai ndm th&p hon d#c tinh cha déng co. Tri s6

ddong dién tac déng ciia role nhiét c6 thé thay déi dude trong mét pham vi hep.
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Hinh 7-18. C4u tao cla role nhiét
a) Loai truc tiép; b) Loai c6 may bién dong.

Role nhiét c6 loai hai phan ti d6t néng va loai ba phén ti dét néng. Véi
cac dong co dién cé céng suit 16n, dong dién lam viéc kha 16n nén nguoi ta
cdn ché tao role nhiét ¢6 may bién dong dé giam kich thudc, gidm tén hao &
phén t d6t nong. Cac phén ti d6t néng & role khong c6 bién dong duge dau
néi tidp véi mach dong luc, con & loai c6 may bién dong dién, mach déng luc
d&u noi tiép véi bién dong. MAi role thudng cé6 mot cap tiép diém thudng
dé6ng (NC) va mdt cap thudng md (NO), cong suét cit khoang 5A, 250V. Trén
hinh 7-18 cho ké&t c&u cta role nhiét, trén hinh 7-19 1a cac sd 46 dién, con
trén hinh 7-20 13 dic tinh bao vé ctia ching.
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Hinh 7-19. So d6 dién cla role nhiét
a) Loai tryc tiép; b) Loai c6 may bién dong.
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Hinh 7-20. D3c tinh bao vé cla role nhiét
a) Loai d6t néng truc ti€p; b) Loai ddt ndng qua may bién dong dién.

Ngudi ta ¢6 thé kiém tra role nhiét bang cach cho dong dién ¢d hai lan
dong dinh mic di qua né, néu thdi gian tic déong khoang tir 40 gidy dén 60
gidy d61 véi loai d6t néng khéng c6 may bién dong va tir 1 phut dén 2 phiit
d61 v6i loai 6 bién dong 1a dude.
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7.4.2. Role nhiét diéu chinh nhiét do

Chtc ning cua loail role nay 13 theo ddi nhiét dé ciia d6i tugng. Khi nhiét
dé dat gi4 tri dit, role phat tin hiéu cho mach diéu khién nhdm duy tri nhiét
dd ctia dd1 tugng trong pham vi cho trudc. Loai nay thudng dugc st dung
trong céic 16 sdy, binh dun nuéc néng, ban 1a... Yéu ciu cta loai nay la cin
dd nhay cao, hé s6 nha 16n dé duy tri nhiét d6 trong pham vi dao déng bé.

Trén hinh 7-21 trinh bay nguyén 1y cdu tao cta hai loai role diéu chinh
nhiét d6 thudng gip: role kiéu ddng tién va role kiéu éng.

O role nhiét kiéu déng tién (hinh 7-21a), t&m kim loai kép 1 hinh déng
tién (hinh trén) duge udn 16m vé mdt phia va trén né cé gin hai ti€p diém
dong. o) nhiét d6 binh thudng, mach dién tit hai coc néi dién 2 di qua hai
tiép diém va t4&m kim loai kép. Vit diéu chinh 3 diung dé€ diéu chinh nhiét 43
tac dong. V6 4 bing nhua cach dién, con mit tiép xdc 5 dude tiép xtdc truyc
tiép véi vo thiét bi céng tic. Khi nhiét do thiét bi cong tac cao, nhiét dé cua
role ting cao 1am ludng kim bi cong va bat phia 1dm vé hudng ngudc lai lam
cit mach dién. Loai role nay thudng st dung trong binh dun nudc néng,
trong 16 sudi,...

Hinh 7-21. Rdle diéu chinh nhiét do
a) Kiéu ddng tién; b) Kiéu 6ng.

3 role nhiét kidu ong (hinh 7-21b), 6ng 1 lam bing déng thau c6 hé s
gidn nd o 1dn, con dia 2 lam bing kim loai invar ¢6 hé s& gidn nd nhiét
khong dang ké. Mot diu ciia diia 2 dude gin chat véi day ctia 6ng 1, con diu
kia ty vao thanh 3 véi ti€p diém dong. Khi nhiét d6 thap, tiép diém déng dé
1én ti€p diém tinh, mach dién thong. Khi nhiét dd cao, 6ng 1 dai ra phia déu
tu do nén kéo dita 2 xudng phia dudi, 16 xo 5 ddy thanh 3 lam ti€p diém dong
tach khdi tiép diém tinh nén mach dién bi cit. Loai role nay c¢6 pham vi diéu
chinh nhiét dé téi 200°C, thuong dung trong cac tu siy.
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7.5. ROLE THOI GIAN

Trong céc qua trinh céng nghé, tu diéu khién va bao vé, cin c¢6 nhiing
khoang thdi gian xac dinh giita cac thdi diém thao tac cla cac'thiét bj. Dé
tao khoang thdi gian can thiét d6, ngudi ta diing role thoi gian. Vay role thoi
gian 14 loai role ma tin

hiéu dau ra tac dong cham
mdt khoang thoi gian xéc l
dinh so véi tin hiéu déu

vao. Yéu ciu ching 48 véi
role thoi gian la thoi gian l
phai chinh x4c, 6n dinh, it

e Nt oot
phu thudc vao sy dao dong a) b) c)
cua dién 4p ngubn, moi Hinh 7-22, So d6 dién role thdi gian
trudng va cong suat diéu a) Cudn day; b) Tiép diém thudng md déng cham;
khién dau ra cang 1én c) Tiép didm thudng dong md cham.

cang t6t. Trén hinh 7-22
cho so d6 dién ctia role thdi gian.

C6 nhiéu loai role thdi gian v6i nguyén 1y 1am viée khac nhau véi dai
thoi gian cham khac nhau. Sau day ta sé xét dén mot sé loai role thai gian
thong dung.

7-5-1. Role thai gian kiéu dién tir

Loai role nay dung dé duy tri thoi gian nha cham va chi dung dude cho
dién mot chiéu. Nguyén 1y cdu tao cua role duge trinh bay trén hinh 7-23.
Mach t 1 l1am b3ng thép tit armkd, nhanh phai tiét dién tron, nhanh trai
tiét dién chit nhat. Trén ca hai
nhanh déu dit vong ngin mach 2
bing dbéng dang ong tru réng. Trén
ndp 3 c6 gén ti€p diém dong cia role.
Lo xo nha 4 & dua phin dong role
vé trang thai ban diu khi cit dién
cudn day, con 10 xo 5 tao nén luc
tach ndp 3 khoi cuc tit khi ndp hit.

Trong qué trinh déng hay ngit,
trong vong ngin mach s& sinh ra 1

dong dién cam ing, tir thong cua Hinh 7-23. Role thai gian kidu dién tir.
dong dién nay sé chéng lai sy bién

189



thién cua ti théng chinh nén lam thdi gian tac dong cla role cham lai. Role
thdi gian kiéu dién tit dung cht y&éu dé duy tri thoi gian md cham cta tiép
diém thudng md khi cét dién cudn day. Mudn thay d8i thoi gian nay, ta thay
ddi dd cang clia 16 xo nha, d6 cing cua 16 xo tach ndp va dd 16n cta khe hg
phu. Thoi gian cham cta loai role nay dén vai gidy. Loai role nay hién nay it
dugce st dung vi kich thudc va khdi lugng 16n.

7.5.2. Role thai gian kiéu thay luc

Nguyén 1y c4u tao role nhu trén hinh 7-24, gdm nam cham dién 1, 16 xo
kéo 2, 10 xo nha 3, hé thuay luc 4 va ti€p diém 5. Hé théng thay luc gém
xilanh kin, trong chita ddu nhét va pitténg c¢6 khe hd bé véi xilanh. Khi cdp
dién cho cuén day nam cham dién 1, luc dién tU hit nép va 16 xo kéo 3 bi
gidn véi toe d6 16n. Pittdng bi ddu nhét can lai nén chuyén déng cham, do d6
ti€p diém 5 chuyén trang thai cham so vdi thoi diém dua dién vao cudn day.
Khi cAt dién, 16 xo nha 3 sé din dan
dua phén dong cta role (nép, tiép diém
dong, pitténg) vé vi tri ban dau. Diéu
chinh thdi gian tré bing cach thay déi

hanh trinh cta pittdng. Loai rdle nay cé
thé tao thoi gian tré tit 0,4 dén 180
gidy, c¢6 thé st dung nam cham dién
mdét chiéu va nam chidm dién xoay

chiéu. Thoi gian tré ctia rdle khong phu

thudc vao sy dao ddng cua dién ap

ngudn, nhung lai anh hudng bdi nhiét
df moi truong, vi né lam thay doi do s 7.24. Role thas gian kidu thily Iyc.
nhét cha dau. Cé thé bs tri ca cac tiép

diém tac dong tic thdi trén role bing cach gdn mdt tay gat vao nip clia nam
chdm dién dé tay gat nay déng md mot céng tic hanh trinh bé.

7.5.3. Role thai gian kiéu déng hd

Véi thoi gian cham bé (d&€n 20 gidy), role gdm mdt nam cham dién (xoay
chiéu hodac mét chidu) va hé théng banh rang, cd cdu céc phiic tap gin nhu
trong déng ho co khi. Khi dua dién ap vao cudn day nam chiam dién, phan
{ng bi hat 1am hé théng banh rang chuyén déng. Nhd co cdu céc nén tay gat
ti&p diém chuyén ddong cham nén tiép diém tac ddng cham lai. Thay d6i thai
gian tic dong bing cach thay ddi hanh trinh ctia tay gat. Loai role nay
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khong thé van hanh véi tn s6 thao tac 16n vi hé théng cd khi chéng bi mon.

Véi thai gian tré dai (hang vai chuc phit téi vai gid), ngudi ta dung rdle
thdi gian kiéu ddng cd. V& cdu tao né gdm mdt dong co dién bé, cdng suit vai
o4t (c6 thé 1a dong co 16ng séc moét pha hay dong ¢o budc), ndi truc véi mot
hop s6 c6 hé s8 truyén 16n cd cdu cam tac déng vao ti€p diém, qua khép ly
hgp dién tir. Khi cdt dién, 10 xo nha dua hé théng ddng trd vé vi tri ban dau.
Loai nay thudng duge dung trong cic thiét bi hen gid gia dung.

7.5.4. Role thdi gian kiéu dién tu

Thdi gian tré trong loai rdle nay thuong st dung thdi gian nap tu dién
qua dién trd (mach nap RC): :
Uy

t,= TIn2% = RCIn—L

(7-9)
Uy Uy

trong d6: U, - dién ap ngudn;
U, - tri s6 tac déng clia mach dién tu.

Khi dién ap trén tu C dat tri s§ U,4, mach dién tit phia sau sé& tac dong
lam rdle trung gian
dau ra hat. Trén hinh
7-25 trinh bay mach
role thdi gian kiéu
nay. Dong khéa S, tu
dién C dudec nap qua
bién trd R,, cb tri sd
16n theo ham mia. Khi
tri s6 dién A4p nap
trén tu C 16n hon dién
4p trén cuc duong cua
khuéch dai thuat
toan, né chuyén sang Hinh 7-25. Role thai gian kidu dién t.
trang thai bdo hoa
duong lam tranzito Q chuyén sang trang thai din, role RLA hit. Khi cit
khéa S, tu dién C, nhanh chéng phéng dién qua didt dién va hai dién trd nho
R, va R,, dua role vé trang thai nha. Thay d8i thoi gian tac dong clia mach
nay bing cach thay déi dién tré R,. Tri s6 R, ¢d 1IMQ, tu C, = 100uF, cho
thdi gian tré d&n 100 gidy. Uu di€m cta loai role nay 1a kich thuée nho gon,
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cong sudt tidu thu bé, cong suit diéu khién dau ra 16n (do tiép diém ctia role
trung gian dau ra), nhung thoi gian phu thudc vao d6 16n ctia dién ap nguédn
va sy thay d6i cia tri s6 R, C. D& tang d6 chinh xac cla thoi gian tré, ngudi
ta thém vao mach phén bu nhiét d3, ngudn 6n ap, thém vio ca céc tiép diém
tac dong tic thoi, cac dén hiéu... loai role nay duge diing tuong dsi thong
dung dé tao thoi gian tré dén vai phut.

Trong cac rdle bao vé da chiic ning thudng gip ciac bd loc thanh phén
d61 xtng.
Cdc bé loc thanh phan déi xitng

O cac ch& d6 su ¢6 1am viéc khong binh thudng khong d6i xing trong cac
dai lugng dién nhu coéng suit, dong dién, dién ap, ngoai thanh phan thi tu
thuan cé thé xudt hién cac thanh phén d6i xtng thi ty nghich va thd tu
khéng. Cac bao vé phan tng theo cac thanh phan chi xuédt hién trong ch& &
sy ¢6 va lam viéc khéng binh thudng nay thudng cé6 d6 nhay va do chon loc
cao hon nhiing bdo vé phan ing theo dai lugng toan phén ho#c theo thanh
phan thi tu thuan. Cac bao vé lam viéc theo thanh phan d8i xiing dudc néi
véi hé théng 3 pha théng qua cac b loc thanh phan d6i xting.

1- Bé loc dong dién thi tu nghich (LI,)

Béo vé qua dong thi tu nghich thudng duge st dung dé bao vé cac may
phat dién ddng bd c¢6 trung diém khong ndi dat.

Trén hinh 7-26 trinh bay sd d6 nguyén ly cta bd loc dong dién thi ty
nghich (L.I,) dau vao phia thit cdp cua hai may bién dong dién d#t trén hai
pha A va C clia hé thong 3 pha. So d6 gébm hai dién trd tac dung R,, R, v
cam khang X. Dong dién thi cdp cud BI pha A 1a I, chay qua R,, dong dién
thd c&p caa BI pha C 1a I chay qua R, vd X méc néi ti€p nhau. Cac dong
dién nay gy nén cac thanh phin dién ap giang tuong tng la Uy,, Uy, va Uy
3 dau ra ctia bo loc L, ta c6 (hinh 7-26,b):

Upn= Ugi + Uxgas

mn
trong d6: Ugge = UR2+ UX

Tri s6 ctia cac dién trd R,, R, vd cam khang X dudc chon sao cho trong

ché 45 i xiing ta c6 [Upy| = [Uxge| V& [Upa| = O (hinh 7-26,0). Khi xuit

mn

hién thanh phin dong dién thi tu nghich, dién 4p & ddu ra ctia bd loc U, ¢b
tri 16n (hinh 7-26,d).
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Hinh 7-26. Bo loc dong dién thit tu nghich LI,
a) Sd dd cau tric; b) Mach dién; ¢) D6 thi véctd véi thanh phan tha ty thuan;
d) D thi vécto vdi thanh phan thir tu nghich.

2- Bé loc dién dp thi tw nghich (LU,

Bdo vé qua dong dién c6 khéa dién ap thdp 6 mot s§ ché& do sy cd, dic
biét khi ngdn mach khéng. d6i xting, xa noi dit bdo vé c6 thé khong dt do
nhayvé dién ap. P& ting d6 nhay clia phin khéa dién ap, thay vi viéc st
dung role dién ap cuc tiéu ndi tryc tiép vao dién 4p phia thi cdp cua BU, c6
thé stt dung role dién &p cyc dai ndi & ddu ra cla bd loc dién ap thia tu
nghich LU,.

Trén hinh 7-27,b trinh bay sd d6 nguyén 1y caa bd loc dién ap tha tu
nghich st dung cac dién trd tac dung R,, R, va tu C,, C, d4u vao hé théng
dién ap day & phia thit c4p cia mAy bién d&ién 4p. Théng sb cua tu dién va
dién trd dude chon theo quan hé sau:
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Dién ap d dau ra ctia bd loc U, = 0 d6i v8i ché& d6 dién 4p ddi xdng binh -
thudng (chi c6 thanh phan dién ap thid tu thuan U,, hinh 7-27, ¢). D&i véi hé
théng dién ap 3 pha thit tu nghich U, (hinh 7-27, d) dién ap dau ra cua LU,
bing:

Umn = \/§UT

trong d6: Uy 1a dién’ap day phia th c4p ctaa BU.

a) UA L - .
Us ol LU, ‘ Uz [:]Zm
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Hinh 7-27. BS loc dién ap th tu nghich LU,
a) Sd dd cau tric; b) Mach dién; ¢) D6 thi vécto ddi véi thanh phan thir ty thuan;
d) D4 thi vécta ddi voi thanh phan thit fuf nghich.

3. Bé loc dong dién thi tu khéng (LI,)

D& loc dong dién thit ty khong, ngudi ra c6 thé cong truc tiép dong dién
thit c&p cia ba pha (so d8 diing ba may bién dong dién hinh 7-28,b hosc céng
tit thong cliia ba pha dong dién xoay chiéu (so ¢ dung méay bién ddng thi ty
khéng, hinh 7-28,c va 7-28,d).
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8¢ do loc dong dién thé tu khong dung ba may bi&n dong thudng dugc
dung trong ludi dién c¢6 dong cham dat 16n. Cac BI c6 thé st dung két hop
cho nhiéu muc dich do ludng va bao vé khac nhau. Nhudge diém ctia sg dd
nay la dong khong can bing & diu ra cla bd loc trong ché do lam viée binh
thudng kha 16n do déc tinh cta cac Bl st dung lam bé loc ¢6 thé khac nhau.
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Hinh 7-28. BS loc dong dién th( tu khong (LI,)
a) So do cau truc; b) B loc diing ba may bién dong (con goi 1a mach HOLMGREN;
c) Bd loc mdt may bién dong dung cho dudng day trén khéng;
d) Bb loc mot may bién dong dung cho dudng day cap.

Vi thé dé diing vao muc dich bao vé chéng cham d&t trong luéi dién cé
dong cham d&t bé (1udi c¢6 trung diém khéng ndi d4t truc ti€p hoidc ndi dat
gqua dién khang hodc dién trd 16n), ngudi ta diing cac bién dong $hi tu khong
lam viée theo nguyén ly cdng tit théng cta ba pha dong dieu s cdp (hinh
7-28,c). D61 vdi ludi cap, loai may bién dong thit tu khéng nay dude lép dat
rit tién 1¢i (hinh 7-28,d), cho xuyén qua bén trong vong xuyén cua mach tit
d€ khit thanh phan tit théng do dong dién phén bs trong dit c6 thé chay qua
vb cap va diy ndi d4t gAy nén.
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4. Bé loc dién dp thi ty khéng (LU,

DEé loc dién ap thi tu khong U, thudng ngudi ta ding ba may bién dién
ap mmojt pha hodc ba pha nidm tru véi cic cudn thit cdp duge ddu thanh
hinh tam gidc hd. D61 khi ngudi ta ding mdt may bi€n dién 4p mot pha cé
cudn sd cAp ndi vao trung diém clia cudn day bién 4p luc hodic may phat dién
trong hé théng c6 trung diém khéng ndi d4t truyc tiép.

a)UA.__._._._ . ) 3Us
(8 — LUg U Zpt
oo

c)

Hinh 7-29. Bo loc dién ap thdt tu khang (LU,)
a) 80 dé cau tric; b) Bé loc diing ba may bién dién ap mét pha hodc
mét may bién dién ap ba pha nam tru c6 cudn thr cip dau tam giac hd;
¢) B6 loc diing BU mét pha dau vao trung diém may phat dién.

5. Bé loc téng hop cdc thanh phén d6i xitng

Mot s6 loai bdo vé ¢6 thé phan wng theo t6 hgp mdt vai thanh phan déi
xting cha dong va ap. Dong dién va dién ap & ddu ra cha bd loc t8 hop cac
thanh phan d6i xiing trong trudng hop chung bang:

Lo, = K1, +K,I, + K, I,

. o S . (7-10)
Umn = K‘l Ul +K'2 U2 +K'0 Uo,

trong d6: K, K,, K, va K, K',, K'o tudng (ing 12 cac hé sé ty 18 cua céc
thanh phin thi ty thuan, nghich va khéng trong cac bd loc t8 hgp
dong dién va dién 4p (hinh 7-30,a va b).
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Céc bo loc titng thanh phin d6i xiing ¢6 thé duge xem 1a trudng hgp
riéng cia bd loc t8 hgp khi hé s6 ty 1& cta cac thanh phan d&i xing khac
dugc 14y bing khong.

a) ) ia m
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Hinh 7-30. B6 loc t8 hgp cac thanh phan ddi ximg
a) Dong dién Liy; b) Dién ap LUy.

7.6. ROLE KY THUAT SO

Role s& 1a loai role ma viée xu ly cac tin hiéu trong cac by phan chic
néng cua role dugc thuc hién theo kj thuat s6. Trén hinh 7-81 trinh bay so
d6 khéi cua mét role k§ thuat s6. Cac khdi chic ning gébm khéi dau vao
(thudng 1a hai ddu vao: tuong tu va s8), khéi vi xit 1y, khéi dau ra, khéi giao
dién va khéi ngudn.

Pauvao | | Biénddi | .| Biénddi |, N -~ Da ——
tuong tu tin hidu Ty Vixitly aura
Tinh toan logic
- Nhé ROM
RAM
EPROM
—» Dauvao - Chirc nang
s8
Ngudi |- = |- ' Giao dién [ | May tinh

Hinh 7-31. So d3 khai cla role s6.
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Khéi dau vao thudng cé hai dang: s& va tudng tu. Dau vao sd nhan tin
hiéu s8 ti cac bé phan phia trude. DAu vao tuong tu nhan tin hiéu tucng tu
tif cac phan ti do ludng, kiém tra théng s trang thai cha d6i tuong va
chuyén né téi khau bién ddi tin hiéu. o day tin hiéu dugc gia cong ddé phu
hgp véi khéi sau va chuyén né vao khéi bién d6i tuong tu s8 (chuyén déi
AD). Cac tin hiéu s8 tit khéi ddu vao duge chuyén tiép téi khéi vi xi 1y.

Khéi vi xu Iy ghi nhé dit liéu ctia khéi ddu vao va thuc hién cac phép
tinh toan logic va so sanh k&t qud véi tri s& dit ca role. Bs vi xit 1y dude
trang bi cac tinh toan co ban nhu AND, OR, NOT, NOR, XOR, NAND... va
cac ham nhu ON-DELAY, OFF-DELAY, dém, phat xung nhip... va cac bd
nhé nhu ROM, RAM, PROM... S6 lugng ciac phan td cang nhiéu, nang luc
lam viéc cua raole cang 16n. '

Khéi dau ra chuyén céc tin hiéu tit khéi vi xt 1 t6i thist bi dau ra. Khai
nay thuong la cac phén ti chuyén mach bing ban din hosc bing cac phén
tu dién cd nhu role trung gian.

Khéi giao dién gdbm ban phim, may tinh... dé ngusi st dung thuc hién
cai dat, hidu chinh cac théng s8, chiic nang cua role.

Khéi nguén cung c¢dp 1a dién luéi, duge bién ddi va én dinh dé cép cho
cac khéi chitc nang cuia role. Véi cac role da chiic nang dung trong hé théng
SCADA (hé théng ki€ém tra, diéu khién va thu thap di lidu), ngoai ngudn
ludi con cé6 ngudn du phong la UPS (bd luu dién) vi yéu cdu cia hé thdng
SCADA la nguén nuéi khéng bao gid dudc gian doan.

Uu diém chinh cta role s6 12 &5 tin cay, chinh x4c cao, tic ddng nhanh,
da chidc nang, k&t néi dude véi may tinh, kich thudc nhoé gon, dién ning tiéu
thu rat bé.

Vi gia thanh cua role s& da chidc nang 14 kha cao, nén ngudi ta van si
dung cac role s§ don gian k&t hop véi role tuong tu dé diéu khién, bao vé céc
thiét bi dién don 18, céng suat khong 16n.

Dudi day 1a hai loai role s8 kiu don gian, ding dé bao vé dong dién va
dién ap cho tai ba pha dién 4p thap.

7.6.1. Role qua tai dong dién kiéu dién tr (EOCR)

Cau tric cua rdle gém khéi vi x 1y va cac vi mach chuyén ding véi ba
may bién dong dién dau vao.
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Chiic niang cua role gém:

- Bao vé qua dong dién, mat pha, dio pha, m4t can bing pha...
- Hién thi c4c dong dién lam viéc, trang théi sy c8.

- Kha nang chon loc déc tinh bao vé.

- Chinh dinh déc lap thoi gian khoi déng va thai gian tac dong.
Thuong gap ba loai role qua dong:

- Loai EOCR - 3DD: canh béo tai.

- Loai EOCR - 3DS: bao vé dong ngin mach.

- Loai EOCR - 3DZ: canh béo cham dit.

Thoéng s8, so 5 ndi day cta cac loai rdle nay duge cho & phan phu luc 8.

7.6.2. Role dién ap kiéu dién tlr (EVR)

Loai role nay c¢é cau tric trén co sé khdi vi-x{ 1y va cac mach chuyén
diing. Day 1a role dién ti ba pha da chilc ning, c6 hai loai: loai tudng tu va
loai 8. Chitc nang clia ching gbém:

- Bao vé qua dién ap cb tré.
- Bao vé sut ap cé tré.
- Bdo vé m#t pha va dao pha.

Riéng loai role s& con ¢é thém chitc nang bao vé khéng cén bing pha va
¢6 thém chitc nang hién thi dién 4p cac pha va thdi gian chinh dinh 16n hon.
Théng s6, so d6 ndi day cta cac loai role nay dugc cho ¢ phu luc 8.

7.7. CAC LOAI ROLE KHAC

7.7.1. Rdle ap luc

DAu vao cua role 13 ap luc
cha chat long hoac chat khi,

con ddu ra la trang thai caa
ti&p diém. Trén hinh 7-32 mé
ta nguyén 1y cdu tao cua loail
rdle nay.

B4iu cam bién 1 dugc ndi Hinh 7-32. Role ap luc.
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thong v6i dudng éng din 1ong hodc khi, con diu kia néi véi ong din 2, din
mdi chat vao budng gian nd kidu xép 4, dat trong v kin 3, duge lién dong véi
hé théng tiép diém déng 6. Khi 4p suit trong dudng dng thip, 1o xo 7 ddy
ti€p diém dong déng vao tiép diém tinh 5. Khi ap sudt mdi chit 16n, budng
gidn nd diy ti€p diém dong tach khoi ti€p diém tinh nén mach dién bi cit.
Ndm vin 8 dung dé chinh d3 cang 16 xo 7 nén chinh dugc ap luc tac déng.
Role ap luc duge diing kha rong rai trong ky thuat.

Role nhidt kigu khi nén c6 c&u tao tuong ty, chi khéc 14 trong hé thong
duge nap ga va biu cam bién 1 dit gin gian lanh, dé diéu chinh nhiét do
trong thiét bi lanh nhu ta lanh.

7.7.2. Role téc do

D4u vao ctia role nay 1a toc dd quay
cta thiét bi céng tac, con d4u ra la
trang thai ti€p &iém. Trén hinh 7-33
trinh bay nguyén 1y cdu tao cia role téc
do kiéu ly tdm. Trén truc quay 1 dugc
gan hai qua vén/g 2 va 16 xo kéo 3. Khi
tdc dd quay bé, 10 xo kéo 3 kéo hai qua
vang lam chung ty 1én dia cach dién 4

lam tiép di€m 5 md ra, con tiép diém 6
déng vao. Khi téc do quay cao luc ly
tam du 16n, thing dudc luc kéo cia 1o
x0 3 nén 16 xo diy 7 ddy dia 4 lam tiép
diém 6 md ra, ti€p diém 5 déng lai.

Hinh 7-33. Role t3c do kidu ly tam.

Role tdc dd ding dé md may ddng
¢d mét pha, diéu chinh va én dinh téc d6 quay ctia déng cd né...

7.7.3. Role mitc chat long

Role nay duge dung dé khéng ch& mitc chit 1dng trong cac binh chia.
Trén hinh 7-34 trinh bay nguyén ly cdu tao cia role kiéu coéng téc phao,
thudng diing trong bom nudc tu déng. Hop cong tdc 1 bing vat liéu cach
dién, bén trong c6 bd cong téc hanh trinh véi mot cap tiép diém thudng mé
(d4u néi A-A) va mdt cap ti€p diém thudng déng (ddu ndéi B-B). Pau miit cda
tay don 2 dugc néi véi diy treo phao 3, phao thudng 14 mét éng tru kin, bén
trong ¢6 nudc, gdm hai phao treo trén ciing mot day treo, cAch nhau doan /.
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Hop cong téc dude gén trén née

binh chinh, con phao ndm trong

. S . ¥ B A A B
binh. Khi nudc trong binh can duéi L .

. L, o . NAIIL L N Rt et et e e
muc cho phép, trong lugng cua hai 43

> L ™ N " bt
qua phao kéo xuéng, hé thong tay ‘ o

X - S N

don O, va O, day lén phia trén, e T |
thdng dudc luc 16 xo nha lam tiép
diém A-A théng mach. Khi ca hai

phao ciing ndi (nude duge bom vao > 2
binh chia), day phao bi chung, 10
xo ddy tiép diém dbéng nén tiép
diém A-A bi cit dién, con tiép didm
B-B lai thong mach. Khi miic nudc 3
d vi tri trung gian (mét trong hai

EXXTXELXTLTILY XXXXY:

2. A =R X . s
phao ndi), ti€p diém van & vi tri

ban dau. Hinh 7-34. Cong tac phao.

Véi nguyén 1y trén, tiép diém
A-A dung dé khéng ché muc nudc bé trén, con tiép diém B-B ding dé khéng
ché muc nude b& ngidm: bé trén bom day thi dimg, con bé dudi can nude ciing
ditng may bom.

CAU HOI ON TAP CHUONG 7

1- DAc tinh "vao - ra" va cac théng s6 cla rdle.

2- Nguyén ly lam viéc, sdg d8 dién va (ng dung cla rdle trung gian.

3- C4c loai rale dong dién kiéu dién tu: nguyén ly lam viéc, dac tinh, ing dung.
4- Nguyén ly tam viéc, sd d6 dién va Ung dung cla rdle dién ap kiéu dién tu.

5- Nguyén 1y [am viéc, d&c tinh cla role cdm (ng. So sanh role cdm ng dong dién vdi
rdle dong dién cuc dai kiéu dién tur.

6- Nguyén ly 1am viéc, d&c tinh role nhiét bao vé qua tai.
7- Chitc n&ng cua role dién ap va role dong dién kidu dién tir.
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CHUONG 8

CAC KHI CU DIEN PHAN PHOI PIEN NANG

Nhém khi cu dién (KCD) phan phéi dién ning ha ap ¢6 dac diém 1a dong
dién tuong d&i 18n, tdn sudt thao tac bé va tudi tho vé dién khong cao.
Nhiing thiét bi dai dién cho nhém nay 1a cdu dao, cdu dao d6i ndi, cau chi,
may cit ha ap. '

8.1. CAU DAO VA CAU DAO pOI NOI
8.1.1. Cau dao

Cau dao la KCD déng cit bing tay, ding dé dong cidt khéng thudng
xuyén mach dién mét chiéu va xoay chiéu dén 660V. Nguyén ly cdu tao ctia
cau dao khéa don gian, dugc trinh bay ¢ hinh 8-1a. Tiép diém ddéng 1 (than
dao) c¢6 mét dau gin vdi gia dd tiép diém 2, con dau kia cé tay cAm bing vat
lidu cach dién. Tiép diém tinh 3 (méa dao) va gia d5 ti€p diém 2 gin trén dé
bing vat liéu cach dién. Céc ti€p diém cta cdu dao dude lam bing ddng va
ma bac. Khi déng, luc ép tiép diém gitta ti€p di€m cua ciu dao nhd lyc dan
héi cia ma dao ép vao than dao (hinh 8-1b). Trong qua trinh cit, hd quang
xuit hién gitta hai ti€p diém déng va tinh va dude dap tét nhd kéo dai hd
guang bang co khi va luc dién déng huéng kinh tac déng lén hé quang.

Dé tang kha nang cit cia ciu dao, 3 mdt vai loai ngudi ta c6 lap thém
dao phu va bubng dap hd quang (hinh 8-1c). Khi déng, dao phu déng trudc,
dao chinh déng sau, con khi cét, dao chinh cit trude, dao phu cét sau nhg 1o
x0 kéo nén dao phu cét téc d6 nhanh, giam duge thdi gian chay ctia hd
quang. P& tang kha ning an toan khi thao tac, ngudi ta con ché& tao cdu dao
hép, c6 can thao tic bén ngoai hop.

Kha nang cat ctia cau dao khéng 16n. Vi loai cdu dao khong cé budng
dap hb quang, déng cit truc ti€p, thi kha ning cit chi dat 20 + 30% dong
dién dinh mic, vi vay loai nay chi ding cit dong dién khong tai ctia mach
dién. Véi loai cau dao hop c6 budng dap hé quang, khad ning cit dat dén
120% dong dién dinh muc nén con goi 13 cdu dao phu tai, chd yéu dung dé
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dong cat dong dién phu tdi ctia céc toa nha co quan, van phong, nha chung
¢u,... v6i nhiéu phu tai bé va hé s cong sudt 16n. CAu dao thudng di kém
cdu chi dé déng cit va bao vé mach dién khi bi qua dong dién.

8.1.2. Cau dao ddi noi

Tuong ty nhu cau dao nhung ciu dao d6i n6i ¢6 hai hé théng tiép diém
tinh d&u v6i hai mach dién khac nhau. Dién duge dua vao tiép diém dong.
Néu déng ti€p diém dong vao phia ti€p diém tinh nao thi mach phia d6 c6
dién. Ngudi ta cting dung cAu dao d8i néi dé c&p dién cho tai tit hai ngudn:
hai nguén dién d4u vao hai hé ti€p di€m tinh, cdn tai dau vao ti€p diém
dong. Khi mét ngudn c6 su c6 thi chuyén tai vé ngudn kia.

Trén hinh 8-1 cho nguyén 1y cdu tao cuia cac loai cAu dao va cau dao déi

nd1.

l."'.l."'%l."'
g — - 5
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Hinh 8-1. Cau dao va cdu dao ddi ngi
a) Cau dac; b) Cau dao ddi ndi; c) Cau dao hdp va cau chi.

8.2. CAU CHi
8.2.1. Khai niém chung vé ciu chi

CAu chi (con goi la cau chay) 12 loai KCD bdo vé, né tu dong cAt mach
dién khi c6 sy ¢ qua tai hay ngidn mach. Cau chi 1a loai KCD don gian, vé
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cdu tao gébm ba phan chinh: day chay, v va tiép diém. Day chay 1a bd phan
chinh ctia ciu chi, duge dat trong vd bing vat lidu cach dién. DAy chay duge
né1 véi cac dién cyc va cac dién cuc nay néi véi mach dién qua cac dang tiép
xtc nhu lién két 8c vit, buléng, ngam.

Day chay khi c¢6 dong dién 16n di qua sé bi néng chady va bi d6t, nén cit
mach dién. DAy chdy thuong lam bing ddng, bac, thiéc, chi.

V6 clia cAu chi ¢c6 nhiém vu cach dién, ngén chan khéng khi néng khi
cau chi tdc dong va la buéng dap hé quang. V4 thudng lam bang nhua cach
dién, st hay thuy tinh.

Yé&u ciu chung d61 véi ciu chi 1a:

- Dac tinh bao vé ctia cdu chi phai thap hon dic tinh clia d8i tugng cén
bao vé.

- D4 tin c4y va tinh bao vé chon loc cao.
- Kha nang cét cta ciu chi 1n.
- D& thay thé, bao dudng.

Qué trinh tic d6éng cua ciu chi dugc chia thanh ba giai doan: Giai doan
mdt tit thdi diém xay ra su c¢§ dén thoi diém day chay bét ddu néng chay;
giai doan hai 12 tir cudi giai doan mdt dén khi hd quang xuét hién, con giai
doan ba la thoi gian chay cia hd quang.

Trén hinh 8-2 cho ddc tinh
bao vé (ampe - gidy) ctia ciu chi '
va caa d61 tugng cdn bdo vé:
duong 1 14 cua ddi tugng, dudng 2
13 ddc tinh 1y thuyét cta cau chi,
con dudng 3 la dudng dic tinh
thuc t& ciia cdu chi. Khi dong
dién di qua day chay 16n hon tri
s6 dong dién tdi han I, day chay
sé néng chay, cAu chi sé cét
mach. T hinh 8-2 ta nhan thiy
rang khi dong dién tang, thdi - pinh 8-2. Bac tinh bao vé cla cau chi.
gian tac doéng giam. Mat khéc,
trong ving dong dién qua tai bé (viing A), cAu chi khéng tac dong, né chi bao
vé dudgc ddi tugng d viing dong dién 16n (viing B).

204



Dé tranh cho cac phan ti clia cAu chi bi 46t néng qua mic khi déng dién
gin bing dong téi han, thudng chon dong dién dinh mic cia day chay bé
hon dong dién tdi han. Theo kinh nghiém:

I

IL‘: 1,6 + 2 v8i day chay bing ddng;
dm '

I N
—th = 1,25 + 1,45 v6i day chay bing chi;

dm
I i . 1s .
—th = 1,15 v4i day chay bing thidec.
dm

Ngudi ta con st dung hai bién phap dé han ch€ su qua nhiét cla ciu chi
khi lam viéc & dong qua tai bé: diing ddy chay det c6 nhiing chd that nhd lai
va dung hiéu tng luyén kim vdéi day chay tiét dién tron. Day chay det c6
dién tich téa nhiét tét. V6i diy chay tron, ngudi ta han cac giot kim loai ¢6
nhiét d6 néng chay thdp hon nhu han cac giot thiéc 1én day chay bing déng
tron. Khi qua tai bé, cic chd yéu (tiét dién thu nhé & day chay det va cac giot
thiéc trén day chay déng) sé bi néng chady trude. Can luu ¥ ring cac bién
phéo nay chi cé tac dung d61 véi dong dién qué tai, khéng cé tac dung d6i véi
dong ngin mach.

Dé ting kha ning dap hd quang cta cdu chi, ngudi ta con diung chat
nhdi (thudng 14 cat thach anh) cho cdu chi vo st hodc thay tinh, va dung loai
vo nhuya thudc vat lidu tu sinh khi.

8.2.2. Cac loai cau chi

a) Cdu chi ha dp: c6 dién ap dinh méc dén 660V, dong dién dinh muc
theo day, tit 5A dén 1000A.

- Cau chi hd: khong c6 vo boc, thudng 1a day chdy dang tron hay det, bét
truc ti€p vao cac dién cuc nhu & cAu dao cé ciu chi. Loai nay chi dung cho
dong dién bé, dén 60A.

- Loai viin: ¢6 phan d6éng vin vao dé. Thudng vd bang s, bén trong cé
ch&t nhdi. Loai nay chi diung cho dong dién bé, dén 60A.

- Loai dng: ¢6 vé bing 6ng cich dién dang tron ho#c hop, day chay dang
det, d4t bén trong. N&u v bing nhya dang vat liéu ty sinh khi thi bén trong
khéng c6 chat nhdi, con vé bing s hay thay tinh thi bén trong cé ch4t nhéi.
Loai nay thudng diung cho dong dién lén.

Trén hinh 8-3 trinh bay nguyén 1y cdu tao cua cac loai ciu chi nay.
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a) Cau chi day chay

) %

3 A S
L

P =Y ;’/
0!
I ;‘d
1.
P

ik

b) Cdu chi van d) Cau chi dng vé sd

Hinh 8-3. Cac loai cdu chi ha ap.

b) Cau chi cao dp: Cau chi cé dién ap dinh mic ti 1000V trd 1én. Qua
trinh tac déng ctia ciu chi cao 4p cling tuong ty nhu & ciu chi ha ap, nhung
viéc dap hd quang & cdu chi cao 4p khé kh#én hon, do d6 diy chay thudng
ding bing dong, bac vi ¢6 dién trd suit bé nén tiét dién nho, khi chay luong
hoi kim loai it, thuan tién cho viéc dap tit hé quang hon. Miat khac khi hd
quang tit dién ap phuc héi trén hai dién cuc ctia cdu chi ¢ gia tri 16n, vi vay
chiéu dai ctia ciu chi cao 4p ciing 16n hon.

Cau chi cao ap thudng cé hai loai: loai c6 chit nhdi va loai khéng cé chit
nhoi.

Trén hinh 8-4 trinh bay cdu tao ctia hai loai cdu chi ¢6 ch&t nhdi, dién
ap ti 6 dén 10kV. Trén 8ng sit 1 ¢6 gén hai vanh déng 2, 14 hai dién cuc cla
ciu chi. Cat thach anh dugc dua vao ciu chi trude khi han miéng bit 3. §
cAu chi c6 dong dién khéng 16n (duédi 7,5A) day chdy 5 duge quan trén khung

4, muc dich d@é tang chidu dai diy chay va ting hidu quéa han ché dong dién.
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0 cAu chi ¢6 dong dién dinh mic 16n
hon 7,5A, diy chay dugc ché tao
dang 16 xo xo0an, néi song song
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thip hon day chay. DAy chinh 1a
hiéu @ng luyén kim dé gidm su qua
nhiét khi dong dién qua tai lau dai
va tang tinh han ch& dong dién khi
tdc dong. Nut chi thi tac dong 9
dugc ndi véi day chay dic biét 8, va
ddy chdy nay dat sau day chay
chinh 5.
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Loai cdu chi c6 ch&t nhéi dung

dé bao vé cac may bién dién ap do
luong (loai dong dién bé) va cac phu
tai khac (loai dong dién 1én) nhu tu Hinh 8-4. Cau chi cao ap ¢ chat nhdi.
dién, may bién 4p phan phai...

Trén hinh 8-5 trinh bay c&u tao cia loai cAu chi khéng ¢6 chat nhdi kiéu
tu roi (con goi 1a cAu chi bin) duge st dung rong rai dé bao vé dong dién
phia cao 4p cta cAc may bién ap phén phdi.

Bén trong dng cach dién bang vat lidu tu sinh khi 1 dat diy didn mém 2,
mét dau ndi v8i day chay 3, con dAu kia ndi véi dién cuc 4. Dién cuc nay chiu
tac dong clia tay don dang ngam, c6 10 xo kéo (khdng biéu thi trén hinh vé)
dién cyc theo chiéu miii tén.

Day chaygdm hai phén tl uén song song: sgi diy thép 3 va sgi ddy dong
6, dudc ndi véi dién cuc 5 dang 6ng. O ché do dinh mic, dong dién cha y&u di
qua day chay déng vi né cé dién tré bé, con diy chay thép 3 giit dién cuc 4
khéng bi 16 xo kéo ra. Khi c¢é su c¢d, diy ddng ditt trude, ddy thép duat sau, 10
xo kéo dién cuc 4 va day din mém lam hé quang chay vao éng 1, 6ng bi sinh
khi 1am hd quang tit nhanh. Thdi gian chay clia hd quang khoang 0,04 gidy
véi dong dién 16n con véi dong dién bé, thoi gian nay dai hon, khoang 0,3
glay.
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bj Cac kidu t3p dat
Hinh 8-5. Cau chi kiéu tu rai.

8.2.3. Tinh toan cau chi
Viéc tinh toan cau chi dan dén giai hai bai toan:
- Tim dong dién tdi han ctia ddy chidy khi biét vat liéu va kich thuéc ctia né.
- Tim quan hé phu thudc gifia thdi gian va dong dién tac dong.cta ciu
chi: t = f(I). '

Khi lam viéc véi dong dién téi han I, phuodng trinh can bing nhiét ¢
ch& d% x4c lap nhiét cia day chay cé dang:

RI}, =keSp(0,, 6p) (8-1)

trong d6: R - dién trd cua day chay, [Q];
ky - hé s8 tda nhiét ctia day chay, [W/m2.°C];

S; - dién tich tda nhiét ciia day chay, [m?];

0,.» 0,, - nhiét d6 néng chay ctia day chay va nhiét 6 ciia moi
trudng xung quanh , [°C].

Dién trd ctia day chay dudc tinh bing céng thic:

l
R=py1+ab,,) 3 (8-2)
trong d6: p, - dién trd suit vat lidu day chay & 0°C;
a - hé sd nhiét dién trd cia vat lidu day chay;
[ - chiéu dai day chay; S - tiét dién day chay.
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Dién tich téa nhiét cia day chay dugc theo cong thitc:
ST = p.l (8'3)
trong dé: p - chu vi clia tiét dién day chay.

Thay (8-2), (8-3) vao (8-1) va giai phuong trinh theo I,;,. Néu day chay ¢
tiét dién tron, ta dugc:

2 —_—
Ith:\/___“ k(O ~99) 45 (8-4)

4po (1 +08,,.)

Dé don gian héa viéc tinh toan, ngudi ta thudng diing céng thic kinh
nghiém:

Ith = [X()d:}/2 (8'5)

trong dé: A, - hé sd kinh nghiém phu thudc vao vat liéu;
d - dudng kinh day chay tinh theo mm.

Tri s6 A, cuia vat liéu day chay nhu sau:

Vat lidu Bac Déng Chi Thiéc

A, 44 60 28 24,6

Bai toan thi hai 1a tim quan hé t = f(I) ctia c4u chi.

Théi gian tac dong t cla cdu chi ¢ thé chia ra ba giai doan:

t' - tit khi su ¢6 d&n khi diy chay dat nhiét d6 néng chay 6,,;
t" - tit khi day chay dat 6,, dén thdi diém phat sinh hd quang;
t" - thoi gian chay ctia hd quang.

Dé don gian hoéa viéc tinh toan, qua trinh tac déng clia cdu chi duge coi
1a qua trinh doan nhiét (chi dung véi trudng hdp ngan mach), nghia 14 toan
bd nhiét ning do dong dién cung cdp chi d6t néng day chay chi khéng toa
nhiét ra xung quanh. Do d6é phudng trinh cin bing nhiét cé dang:

RIZdt = c.y.V.d0 (8-6)
trong d6: ¢ - ty nhiét ctia vat liéu day chay, [J/kg.°C];
y - khéi lugng riéng vat liéu day chay, [kg/m®];
V = 8.1 - thé tich cta day chay, [m?].

R=p,(1+ oc6nc).é, [Q] - dién trd day chay.
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Bién déi phuong trinh (8-6) ta dudc:

2

dt = ST ve (8-7)
12 po(l+0aB,,)

Tich phén (8-7), can thoi gian tit 0 dén t', con can nhiét 4 tu 6, 4&€n 0

ta dugc:

ner

2
t = S_ Y.C 1 1+O’enc

8-8
12 ap, 1+ab &-8)
bat: A'= ﬁ-ln}Loiei, cho nén:
apg 1+00
S2
t'= A‘T[? (8'9)

Giai doan hai t" 14 thdi gian tit khi nhiét 6 day chay bit dau néng chay
dén khi hé quang xuat hién. Trong giai doan nay qua trinh néng chay ban
ddu chi x4y ra trén mét phan doan ngin cta day chay, va nhiét lugng do
dong dién cung cAp tip tuc lam day chay néng chidy thém cho tdi ldc dut
mach.

Phuong trinh cin bing nhiét trong truéng hop héy c6é dang:

dW, = dW, (8-10)
trong do:

+ dW, 14 nang lugng do dong dién cung cap cho diy chay:

dW, = I?Rdt = (R, + R,)I%dt (8-11)
— l_lnc . - lnc
Rl =P S » RZ = Pne S

R, - dién trd doan diy chua néng chay; R, - dién trd doan diy dd néng
chay.

+ dW, 12 ning lugng hap thu cua diy chay:
dW, = ¢,...y.S.dl,, (8-12)

c,. - ty nhiét cua vat liéu day chay; y - khéi lugng rieng cua vat liéu day
chay.

Thay (8-11) va (8-12) vao (8-10), ta dugc:
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2
dt:S_.CHC'Y. 1 -dl

v loe
P1+(Pne _Pl)*;*

nc

Tich phan hai v& ctia (8-13), ta tim duge t" khil =1,

o= 8T Cac¥ ) Puc
12 Poe—P1  P1

Pat Av= —ne¥ g Poe oo cs
pnc _pl pl
82
tll = A'll_IT

¢

(8-13)

(8-14)

(8-15)

Thoi gian chay cta hé quang t™ phu thudc vao nhiéu yéu té nén viéc
tinh toan thudng khé khin va thudng duge danh gia theo kinh nghiém.

Thoi gian tac ddng cta cAu chi dugde tinh toan theo céng thic kinh

nghiém sau:

1) 2
-Cauchi hd: t=(1,2+ 1,3)(A'+%_).‘?_2

S2

- CAu chi ¢6 chdt nhdi: t= (1,7 + 2)(A'+ A"). w

(8-16)

(8-17)

Céac hing sb vat 1y cta cdc vat lidu ddy chay lam cdu chi ding dé xic

dinh thdi gian tac déng ctia ciu chi cho 6 bang 8-1.

Bang 8-1
Vat lisu Po Oy One A A ArA
o [Qmm?/m] [°C] [°C} [A%s/mm?] [AZs/mm*] | [A%s/mm¢]
béng 0,0153 250 1038 80.000 11.600 91.600
Bac 0,0147 250 961 62.000 8.000 70.000
Chi 0,217 200 961 9.000 3.000 12.000
Kém 0,059 150 420 1.200 400 1.600

8.2.4. Chon cau chi

Dic tinh bao vé cta ciu chi cho & hinh 8-6. CAu chi dude chon sao cho
khi 1am viéc d ché doé dong dién dai han, nhiét d6 phat néng cta day chay bé

211



hdn tri s4 cho phép, con § ché d6 qua d6 nhu khi md may d6ng co dién, ciu
chi khéng dugc tac dong. Mit khéc, viéc chon cau chi phai dap ting dude yéu
cau bao v& chon loc, nghia 1a cdu chi & xa ngudn (gin tai) phai tac dong
trudc so véi cdu chi ¢ gdn ngudn (xa tai).
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Hinh 8-6. D¢ tinh bao vé cla cédu chi.

D61 véi cAu chi bao vé dong co dién phai théa man hai diéu kién:
I,
Le>>T, 2 =& (8-18)

trong d6: I - dong dién dinh mdc cta day chay;
' I,, - dong dién tinh toan tudng Ung vdi cdng suiit tinh toan cla
" phu tai;
1,4 - dong dién khdi ddng 16n nhit cia tay;
4. C - hing s6 phu thudc vao ché& d6 khdi dong cla tai.
C=2,5 d6i v6i ddng cd c6 thoi gian khdi dong bé (3 + 10s).
C =(1,6 + 2) v6i dong cd c6 thoi gian khdi ddng 16n (dén 40s).
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8.3. MAY CAT HA AP (APTOMAT)
8.3.1. Khai nig}m chung

May cit ha ap (con dude goi 1a aptdmat) 14 khi cu dién tu dong cdt mach
dién khi c6 sy c¢d nhu: qua tai, ngin mach, dién ap thdp, dong dién ro, céng
suat ngude... Ddi khi né ciing duge dung dé déng cét khong thudng xuyén
cac mach dién & ch& d6 binh thudng.

Y&u cdu chung d6i véi may cét ha ap la:

- O ché& @5 lam viéc dai han véi tri s6 dong dién dinh miic di qua, nhiét
d6 phat néng ctia 4ptdmét phai bé hon nhiét d6 phat néng cho phép.

- O ché 6 su ¢d, trong d6 su cd nguy hidém nh4t 12 ngén mach, dong dién
ngdn mach khong dugde lam hu héng céc bd phan clia Aptdmaét, tdc 1a né phai
¢6 d6 bén dién déng va d6 bén nhiét cao.

- Kha nang cit ctia 4ptdméat phai lén.

- Thdi gian tac déng cla aptdmat cang bé cang tt. Néu thdi gian cit bé,
n6 sé han ché& duge dong dién cét, ting dude kha nang cit.

Thdi gian tac dong clia may cit gdm ba thanh phéan:

b=t + by + by

trong do: t, - tif thoi diém x4y ra sy c6 dén khi dong dién dat tri s§ tac dong
Is. Thdi gian nay phu thudc vao gia tri dat I; va % - théng s6 mach;

t, - thoi gian tit khi dong dién bing tri s8 tac d6ng dén ldc hé quang

phat sinh. Thdi gian nay phu thudc vao cac phan tit clia may cét hodic quan
tinh clia may cét;

t, - thoi gian chay ca hé quang, phu thude vao gia tri dong dién cit va
bién phap dap hé quang.

Trén hinh 8-7 trinh bay dang dong dién va dién ap trén tiép diém trong
qua trinh cit clia may cit. V4i may céit tac dong nhanh (hinh 8-7b) vi thoi
gian t, bé nén han ché dugc dong dién cét, vi hai tiép diém tach nhau khi
dong dién con bé hon nhiéu so véi tri s6 ngén mach xac lap nén ning lugng
¢4t khong 16n, nang cao dude tudi tho cing nhu kha nang cét.
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Hinh 8-7. Thdi gian tac dong cla may cét.

8.3.2. Cac bd phan chinh clia aptdomat

Aptdmat gdm c6 hé thong tiép diém, hé thong dap hé quang, co céu
truyén dong va cac phén tli bao vé. Trén hinh 8-8 trinh bay nguyén 1y cédu
tao clia Aptdméat van ning & trang thai cit. Hé théng mach vong din dién
gdm ti€p diém hd quang 1, tiép diém lam viée 3 véi cac 10 xo tiép diém tudng
tng. Hé théng dap hd quang 2 thudng la loai budng dap hé quang kiéu dan
dap, dat & phia ti€p diém hd quang. Trong qua trinh déng, tiép diém hd
quang déng trude, ti€p diém lam viée déng sau. Trong qué trinh cit, tiép
diém lam viéc ct trudc con tiép diém hé quang cét sau, vi vay hd quang chi
chay & tiép diém hd quang. Céc phéan t bao vé gdm bao vé qua tai bang rale
nhiét 5, bdo vé ngén mach bang role dong dién cuc dai 8, bao vé dién ap
th&p bing role dién ap 10, bd phan cit tif xa bing nam cham dién 11. Cd cdu
truyén déng gém céc thanh 6, 7, cdn thao tac 12 dude ndi véi thanh dan
dong ma trén né gin cac tiép diém déng. Nam cham dién 4 ding dé déng ti
xa... Ld xo cit 9 dung dé cit cac ti€p diém bing cach kéo thanh din dong vé
phia trai.
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Hinh 8-8. Nguyén ly cdu tao clia 4ptdmat.

Khau truyén déng trung gian dung phd bién nhit & 4ptdmat 1a co ciu tu
do tudt khdp, c6 nguyén Iy lam viée dugc mé ta trén hinh 8-9.

Hinh 8-9. Cag céu tu do tudt khdp
a) Trang thai déng; b) Trang thai cit sy cd; ¢) Trang thai chudn bi déng.
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O trang thai déng, cac thanh 2 va 4 duge ndi cing vi tdm quay 3 ndm
thap hon doan thing ndi hai tdm quay 5 va 7. Liic nay mau dd 3 giit khéng
cho thanh 2 va thanh 4 gap lai dudc, do d6 hé théng & vi tri chét.

Khi bi sy ¢8, nam cham dién hit 1am chét 6 gén trén phin tng ddy vao
thanh 4, miu d3 3 tho4t khéi vi tri chét, hai thanh 2 va 4 khéng dudc ndi
cling nita. Dudi tac dung ctia 10 xo cit 10, ti€p di€ém ddéng 9 rdi khdi tiép
diém tinh 8 véi van tdc 16n: may cit tac dong.

Muén déng lai Aptémat, ta phai kéo tay cAm xudng phia dudi dé hai
thanh 2 va 4 dudi thdng (hinh 8-9c).

Véi két cau ctia cd cdu tu do tudt khdp, Aptdmat nhé dude trang thai cit
néu cit binh thudng, vi tri tay cAm ndm phia dudi, con khi cit su ¢& (tu dong
cit) tay cAm ndm & vi tri trung gian giita déng va cét.

8.3.3. Cac loai aptomat

C6 nhiéu loai aptémat, dudi diy dé cap mét sd loai Aptdmat van ning,
aptdmat dinh hinh, aptémat chéng dién giat.

- Aptémdt van ndng: 1a loai duge ché tao cho mach dién ha 4p cong suit
161, ¢6 nhiéu loai béo vé va c¢6 thé chinh dinh trong mét pham vi rong. Loai
nay thudng cé két cau hd, dap hd quang trong mdi trudng khoéng khi tu
nhién bdng budng dap kiu gian, thudng duge goi la ACB (Air Circuit
Breaker). Loai nay cé dién 4p dinh miic dén 660V, day dong dién dinh mic
630A, 800A, 1000A, 1250A, 1600A, 2500A, 3200A, 4000A, 5000A va 6300A
v6i hai két cau: 3 cuc va 4 cuc. Khéi bao vé 14 cac vi mach nén ¢6 kha ning
diéu chinh thong s8 trong pham vi réng, vi vay loai may cit nay con cé tén
12 may cét dién td.

Trén hinh 8-10 trinh bay nguyén 1y cdu tao cua 4ptomat nay.

Céc nut déng (ON hoic 1) va cit (OFF hoac 0) dude bd tri cing cac bd
phan thao tac, chinh dinh & mat trudc clia may cét. Trén hinh 8-11 trinh bay
bang cac thong s6 dat tri s6 tac dong, cdc ndm thao téc, con trén hinh 8-12
cho dang dic tinh bdo vé clia may cét loai nay. Mii tén chi trén hinh 8-12b
chi dai diéu chinh ctia cac thong sé bao vé.

Muén déng may cét, trude tién phai nap nang lugng cho 16 xo déng dua
tay cAm 15 ho#ic bing mdtd nap. Khi néng lugng dude nap du, chét gidt 16 xo
déng gilt 160 xo & trang thai sin sang déng. Mudn déng may cét, ta &n nut
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ON, tac déng lén chét giit 10 xo dong. Ning lugng trong 10 xo déng dude giai
phéng, tac dong vao cac thanh truyén, lam céc tiép diém déng duge déng vao
céc tiép diém tinh, ddng thdi 16 xo cit duge nap nang lugng chuin bi cho cét.
Mudn cét, chi cin tac déng vao chét giit 16 xo cdt, nang lugng tich trit trong 10
xo cit dugc giai phéng, sé kéo cac tiép diém dong roi khdi tiép diém tinh véi
van toc 1dn. Viéc tac déng vao chét gilt 10 xo cit c6 thé thuc hién bing tay (khi
&n nut OFF), hoac ty déng khi c6 su cd, thi hé théng bao vé, tin hidu sy cd sé
c&p ngudn diéu khién nam cham dién cit, gidi phéng ch6t ham 16 xo cét.

2g_g~

Hinh 8-10. Cac b6 phan cla 4ptémat van nang
1- Khai cac phan tir bao vé; 2- Tiép diém dong hd quang; 3- Tiép diém finh hé quang;
4- Budng dap hé quang; 5- May bién dong dién; 6- Thanh cai ddu vao; 7- Tiép diém chinh;
8- Lo xo tiép diém; 9- Thanh cai dau ra; 10- Day ddn mém; 11- Lo xo déng;
12- Cd ciu nap ning lugng cho 10 xo déng; 13- Thanh truyén; 14- Chét cit;
15- C4n nap nang lugng bang tay.
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Hinh 8-11. Bang céac thdng s& dat tri s§ tac dong, cac num thao tac
1- NUm dat dong dién tiéu chudn; 2- Nam dat dong dién dai han; 3- NUm dat thdi gian cit
dai; 4- Nam dit dong dién ngén han; 5- Nam dat thai gian cit ngén; 6- Num d3t gia tri dong
dién tifc thai; 7- Num dat dong dién bao vé cham dat; 8- Num dat thdi gian cét bdo vé cham
dat; 9- Cong tac phuc héi; 10- Cong tic kiém tra dong cac pha; 11- Céng tic thif; 12- Chi thi
tac dong; 13- Chi thi bt ddu tac dong; 14- Cong tc chon dong dién cac pha; 15- Chi thi
dong thir cap; 16- chuyén ddi tin hiéu bén ngoai; 17- Cau ndi.

- Aptoémdt dinh hinh, con
goi 1a MCB, la loai may cét co
vo nhya dinh hinh, thao tac
bang can gat hodc ndm vin,
thuong c¢6 dong dién dinh mic
tt 6A dén 1600A. Loai may cét
nay dugc dung rit théng dung
N6
thudng diang dé bao vé qua tai

va khong cdn bao tri.

va ngin mach cho céc phu tai
gia dung - cong nghiép va cac
loai tai khac. V& két ciu, nb
thudng ¢é loai 1 cue, 2 cuc, 3
cuc va 4 cyc. Trén hinh 8-13
trinh bay nguyén ly cdu tao
clia aptdmat dinh hinh loai 3
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Hinh 8-12, Dic tinh bao vé cla may cét

I, - Dong dién qua tai; I, - Dong dién ngan mach;
PdC - Kha nang cét clia may cét.



cuc, Khi bi sy cd bat
cit pha nao, may cit
sé cit ca 3 pha, vi vay
s& khoéng c¢6 hién
tugng mat pha nhu &
t6 hop cau dao va ciu
chi ba pha khi mot
pha bi sy c6. Dudng
diac tinh bio vé cla
loai may cit nay cho &
hinh 8-14.

Phan cit nhidt ¢
thoi gian phu thuée
vao dong dién, con
phan cit ti (khi ngin
mach) c6 thoi gian tac
déng r&t nhanh, dudi
0,01s. Tuy theo phu
tai, tri s6 dong cét tu
so véi dong dinh mic
cua tai dugc chia lam
ba loai: B, C va D

Hinh 8-13. Aptdmat dinh hinh 3 cuc

1- Dau néi; 2- V6 nhya; 3- Budng dap hé quang;
4- Tiép diém; 5- Cd cau dbéng; 6- Role nhiét bao vé
qua tai; 7- Rale dong bao vé ngén mach; 8- Nut cét.

tudng ng cho ché& dd dong qui dd nhe,

trung binh va nang:

s)

Loai B

D

L lam 3+5 5+10

10 + 20

Trén hinh 8-15 trinh bay ciu tao
cia loai 4ptémat 1 cuc dung dé bao vé
phu tai mdt pha, cé phén ti bdo vé tir
va nhiét, dang dé bao vé ngidn mach va

qué téi. Day 1a thiét bi thé hé mdi, ldp "
rap theo médun, ¢6 dong dién dinh
mic dén 63A, dung cho cac dién mét tr im PdC
chiéu va dién xoay chiéu. Hinh 8-14. B3c tinh bao vé
. ) ] cua loai may cat dinh hinh '
O aptémat thé hé ca, khi ¢ ngdn |, - Cat nhiét; |, - C3t tir; PAC - Kha nang cat.
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mach, Iyc dién ti do cudn day
dong dién sinh ra sé tac dong
vao ¢d cdu ty do tudt khdp, 1o
xo cit sé cAt may cdt, vi vay
thoi gian ti ldc cé su cd dén
lic ti€p diém dong chuyén
dong bi cham lai chit it, do
d6 dong dién ngin mach dat
dén tri s6 16n.

O aptdmat thé hé méi,
luc dién t* cha nam cham
dién duge tac ddng tryc tiép
lén tiép diém déng, khong
phu thudéc vao cac khau
truyén dong trung gian, do dé
giam duge thoi gian cét dang
ké, tang van tdc cit ctaa tiép
diém, han ché duge tri sd
dong dién cét, giam kha nang
néng chay va han dinh cta
ti€p diém, tiang kha nang cét
cia tiép diém 1én t6i ba 1an so
v6i thit bi ciing ¢d thé hé ci.

Aptomdt chéng dién
gidt: con goi la thiét bi chdng
dong dién ro hay aptdéméat vi
sai, 1a thiét bi tu déng cit
mach dién khi dong dién ro
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Hinh 8-15. C4u tao ctia aptémat mot cuc
1- V6; 2- Dau ndi vao; 3- Budng dap hd quang;
4- Cudn day dong dién; 5- Can gat; 6- Tiép diém
tinh; 7- Tiép diém ddng; 8- Thanh dan hé quang;
9- Thanh ludng kim nhiét; 10- Dau ndi ra;
11- Co cdu kep thanh ray; 12- Nap khe;
13- Mt danh dau ngé vao.

(dong dién chay tir diy dan xudng dit réi tré vé ngudn) dat téi tri s6 nguy
hiém cho ¢o thé ngudi (tit 30mA trd 18n), hodc c6 thé giy ra phéng tia lia

dién (cd 500mA), gy ra hoa hoan.

Trong qua trinh lam viéc hodc khong 1am viéc, cAch dién ctia cac thiét bi
dién s& bi gia héa theo thdi gian, do tac ddng cta nhiét do, mdi trudng,...
nén dién trd cach dién ctia ching bi giam, dong dién ro ting. Tri sd dong rd
khéng 16n nén thiét bi bao vé theo dong dién (qua tai, ngdn mach) khéng tac
dong. Néu vo thiét bi bing kim loai khong ndi d4t, khi dién rd, ngudi cham

vao v6 & rét nguy hiém. Aptdmat chéng dién giat s& tac dong, cdt phu tdira
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khéi lu6i, bao vé an toan cho con ngudi. Nguyén 1y lam viéc cia aptomat
chéng giat loai 2 cyc (ddy pha va day trung tinh) va loai 4 cuc (8 diay pha va
day trung tinh) dudgc trinh bay trén hinh 8-16.
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Hinh 8-16. Nguyén ly cGia aptémat chéng giat.

B6 phan nhay cadm véi dong dién rd 12 mét may bién dong vi sai (con goi
12 bién dong thu tu khéng) véi cudn day so cdp la cac day ciia mach Iyc. Khi
khong c6 dong dién rd, dong dién di sé& bang dong dién vé trén cac diy din
mach luc qua 16i thép ctia bién dong, do d6 trong mach tir cia BD sé khong
c6 tit théng, ddu ra ctia cudn diy w, khdéng cé tin hidu. Khi xudt hién dong
dién ro, dong dién di (t cidc diy pha) va dong dién vé (day N) khac nhau,
nén trong 161 thép ctia may BD cé tu thong, sinh ra tin hiéu miu & co ciu
SS, néu da 16n, né dude truyén téi co cdu didu khién DK dé co ciu nay cét
may cit. Dién trd R va nut 4n thi nghiém dang dé kiém tra ché do lam viéc
cia thiét bi.

Cac aptdmat chéng giat duge ché tao loai 2 cuc va 4 cuc, véi cac tri sd
dong dién ro dinh mic 1a 30, 100, 300mA v4i dong dién dinh mic 25A, 40A
va 60A diung cho gia dung, cdn cac loai 4 cyc cho cong nghiép.

Cén luu y rang aptémat chéng giat khong bao vé dudge qua tai va ngin
mach, vi vay né dugdc dit sau cau chi hosic 4ptdmat bao vé qua dong.

Hién nay da c6 t6 hop aAptdméat bao vé dong dién rd va aptémat bao vé
qua dong dién dat chung mot vo, rit tién lgi cho viée bao vé cac phu tai gia

dung nhu binh néng lanh, bép dién,...
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8.3.4. Lua chon aptomat

Tay theo théng s&, két cdu cha phu tai, mtc d6 bao vé dé chon loai,
théng s6 cia 4ptéméat. Nguyén téc lua chon aptdmat nhu sau: dién a4p dinh
mic cia Aptdmat phai it nhat bing dién ap dinh miic cha ludi dién, con dong
dién dinh mic cua 4ptdméat phai I6n hon dong dién dinh muc cla tai khodng
(1,1 + 1,2) 14n. Tuy theo dang tai, chon loai véi dong cit tit B, C hosc D.

Trén hinh 8-17 trinh bay sd dé bao vé diung cac loai Aptémat cho hé
phan phéi ¢6 trung tinh lam viée N va day noi dat an toan PE.
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Hinh 8-17. So d6 bao vé dong dién ha ap néi dat trung tinh.
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CAU HO1 ON TAP CHUONG 8

1- Trinh bay nguyén ly cau tao, dac diém, cach lua chon ciu dao.

2- Trinh bay nguyén ly lam viéc, dac diém, dac tinh bdo vé va cac nhan té dnh hudng
thdi gian tac déng clia cdu chi. Thé nao 1a cau chi han ché dong dién, gidi thich.

3- Trinh bay dac diém cla cac loai aptdmat.

4- So sanh cum cau dao cling cau chi va 'éptémét dinh hinh.

5- M6t binh dun nudc ndng dién mdt pha, 220V, céng suat 2500W. Hay chon cac thiét bi
bao vé né.

6- M6t may bién ap phan phdi ba pha cb6 cong suat 400kVA dién ap so cap 22kV, dién
ap thir cap 0,4kV, t8 néi day "tam giac - sao khéng".
- Trinh bay cac phugng an bao vé may bién ap.

- Chon cac loai thi€t bi bao vé qua dong dién cho phia cao ap va phia ha ap.
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CHUONG 9

CAC KHI CU DPIEN DPIEU KHIEN

9.1. CAC KHi CU DIEN BIEU KHIEN BANG TAY

9.1.1. Cai chuyén mach

Cai chuyén mach la thiét bi déng cit dong
dién bang tay, dung dé déng cit, chuyén mach
khéng thudng xuyén cac mach dién diéu khién
va dong luc ha ap.

Trén hinh 9-1 trinh bay hinh dang cua
mdt chuyén mach kiéu hép, ¢6 dong dién dinh
muc dén vai chuc ampe. Khi xoay nim 4, nhg
15 xo xodn ndm trong & 5 xodn lai, luc 16 xo
lam truc quay. Cac tiép diém dong 2 gén trén
truc 7 s& chém vao céc tiép diém tinh 1. Luc
ép ti8p diém nhd lyc dan héi cua hai ma tiép
diém tinh.
Mbi tang duge
ngin cach véi
nhau  béang

—&

Hinh 9-1. Chuyén mach ba pha.

dia cich dién 6. Cac miéng dém 3 bing vat
liéu cach dién, c6 tinh dan hudng cho tiép
diém chuyén déng d& dang. Loai trén hinh
vé c6 ba pha, hai vi tri déng va cit. No
dugc dung cho ngudn ba pha céng suat bé.

Nhuge diém chinh cta loai nay la hé ‘
théng tiép diém chéng bi mon, tudi tho dat

L - N khodng 2.10 lan déng cét.
|
Hinh 9-2. Chuyé&n mach kiéu cam. D6i véi dong dién dinh muc 16n hon,
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dung co cdu truyén dong kiéu cam c6 16 xo tiép diém. Trén hinh 9-2 trinh
bay két c&u cua loai chuyén mach nay. Trén vé 8 bing vat liéu cach dién
duge gin cac tidp diém tinh 4. Khi quay truc 1, cam 3 quay theo lam d()né
md céc ti€p diém tudng tng. Loai nay tudi tho g&p mudi 1an loai trén vi ¢ 1o
xo tiép diém.

Chuyén mach do dién ap va chuyén mach do dong dién duge dung phd
bién trong c4c td bang dién ba pha.

Chuyén mach do dién &p (con goi 1& chuyén mach vén) c¢6 bén dau vao
cho ba pha va day trung tinh, c6 hai dau ra d&u véi vén mét. Véi bay néc
chuyén mach, ta ¢6 thé kiém tra ba dién 4p pha, ba dién ap day, con nac thit
7 1& cit von mét. So db diu
day cta loai chuyén mach A 5 ¢ ©
nay duge cho & hinh 9-3. J(

Chuyén mach do déng *
dién (con goi la chuyén 23 4 :®

x
N ) 5
mach ampe) ding dé kiém T 1 gﬁ

tra dong dién cta cic pha.

Dong dién dinh mic di qua

ti€p diém cta loai chuyén [
mach dong dién 1a 16A. Véi q
cac tai 16n, dong dién do d

qua cdc mAay bién dong L__l___l.l , N
dién. So d6 dau day cha :

} ] y ~ ©

-
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chuyén mach dong dién cho

¢ hinh 9-3. Hinh 9-3. So d6 d4u day ciia loai chuyén mach V, A

3 chuyén mach dién a) Chuyén mach V; b) Chuyén mach A,

4p, khi do dién 4p cha pha nao thi véon mét dugc ndi véi pha do, con cac pha
khac hé mach. Con & chuyén mach dong dién, khi do déng ctia pha nao thi
thit cAp clla may bién dong pha dé duge ndi vdi ampe mét, con thit cdp cua
hai bién dong cdn lai dude ndi ngén mach. Vi vay khéng duge diing chuyén
mach ap cho do dong va chuyén mach dong cho do 4p.

9.1.2. NGt an va cdng tac hanh trinh

- Niit 6n 1a khi cu dién didu khién bing tay, ding dé didu khién tit xa cac
khi cu dién déng cdt bing dién tl, dién xoay chiéu va dién mot chiéu ha ap.
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Nut 4n thudng dung dé khdi dong, ditng va ddo chiéu quay cac dong co
dong dién bing cach déng, cit cac cudn ddy nam cham dién cta coéng tic to,
khoi dong tur.

Trén hinh 9-4 trinh bay cdu tao cia mét

niGt 4n. Khi 4n nim 1, tiép diém déng kidu
ciAu gin trén truc 7 s& md ti€p diém thudng
kin 3 va déng tiép diém thudng hd 5. Khi
khéng 4n nita, 16 xo nha 2 sé& dua tiép diém
dong vé trang thai ban dau. Dién duge dua
vao va ldy ra qua cac vit 6.

Cac loai niit &n théng dung c6 dong dién
dinh mic 5A, dong dién dinh mic 400V, tudi
tho dién d&n 200000 lan déng cit, tudi tho co
dén 1000000 1an déng cit. Cac nidt 4n hién
dai déu c6 hai cap tiép diém déc lap, mot Hinh 9-4. Nut &n.
thuong hd va mét thuong kin, cé cidp bao vé

chdng bui va nudc cao. Nit 4n mau dé thudng dung.dé ditng may, con mau
xanh dung cho khdi déng may.

- Cong tdc hanh trinh

Céng téc hanh trinh dung dé déng, cét, chuyén mach diéu khién trong
truyén déng dién tu dong theo tin hiéu "hanh trinh" clia cic cd cdu truyén
dong co khi nhdm tu dong diéu khién hanh trinh lam viéc hodc cit dién 6
cudi hanh trinh dé dam bio an toan. Loai cong tdc nay dude diing rit rong
rai trong cong nghiép cling nhu trong cac thiét bi gia dung nhu cdéng téc
phanh cia xe co gidi, cdng tic clia ti lanh, cac céng téc tdng ctia thang may,
cAu truc.

Yéu cdu ddi véi cong tdc hanh trinh 1a d6 tin cay, tudi tho cao, téc dd cét
cta tiép diém dong phai 16n dé tranh phat sinh hé quang khi déng cét va
phai di do6 bén cd, chiu va dap khi lam viée.

Tuay theo két c&u va vi tri 1dp dit, ta c6 cac loai céng tdc hanh trinh
khac nhau.

Trén hinh 9-5 trinh bay c&u tao ctia cong tic hanh trinh kiéu nut &n,
dong dién 6A, dién ap 500V. Trén dé cach dién 1 duge 18p céc cép ti€p diém
tinh va ti€p diém dong. V4 va ddu hanh trinh déu 1am bing kim loai nén
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chiu luc va dap cao. Hanh
trinh cla cong tic nay dat
10mm. Khi taec dong lén
dau hanh trinh 6, truc 3 sé
bi ddy xudng dudi lam md
cip ti€p diém thudng déng
phia trén va déng cdp ti€p
diém thudng md phia dusi.
Khi hét tin hiéu hanh trinh
(khéng con luc an lén dau
hanh trinh) 10 xo nha sé
dua phan déng vé vi tri ban
dau. Ti€p diém dong co 16
xo tiép diém, ddm bao tiép
xic dién t5t. Loai céng téc
hanh trinh kiéu nay thudng
dat d cudl hanh trinh.

Trén hinh 9-6 cho két
ciu cua cong tdc hanh trinh

Hinh 9-5. Cong tac hanh trinh kidu nat an.
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t& vi, loai cdn hanh trinh bé, chinh xac (duéi 1mm). Trén hinh 9-7 cho
nguyén ly k&t cau ctia cong téc hanh trinh kiéu don.

Hinh 9-6. Céng tic hanh trinh t& vi.

~3

Hinh 9-7. Cang tic hanh trinh kidu don.
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8.1.3. Cac bd khaong ché va diéu khién

Cac bd khdng ché va
diédu khién 14 loai khi cu
dién chuyén mach bang tay
gat hay vé ling, dung dé
thuc hién giadn tiép hoic
truc tiép céc chuyén mach
phiic tap dé diéu khién,
khéi dong, diéu chinh téc
dd, dao chiéu quay cua cac
phu tai dién nang va cac
thiét bi céng tac.

Tuy theo cdu tao, céc
b6 khéng ché& chia thanh
kiu phing, kiéu trong
hosc kidu cam. Trén hinh
9-8 cho cdu tao bd khdng
ché kiéu phing, diéu khién
bing déng cd dién va ciing
¢6 thé diéu khién bing tay
quay. Bo khong ché kiéu
phing ¢6 nhiéu tiép diém,
diéu khién dugc nhiéu doi
tugng. Tuy vay han ché& cua
loai nay la kha ndng tdi clua
ti6p diém bé.

Céng tdc hanh trinh 9
dat & ddu va cudi chia hanh
trinh xa ngang 4, khdng cho
phép xa nay vugt qua giéi
han hanh trinh cho phép.

Bo6 khéng ché kidu trong
dude cho ¢ hinh 9-9. Trén
truc 1 boc cach dién dude c&
dinh cac cung bing dong 2
¢6 dd 16n khac nhau. Cac

228

ey

R %@ .
9
"
@cn o C:O 8 ; L1
IESINIENE: —2 ol ||
g2l k| 18 !
== io gg ! L4
NECIREIREE -
1 s 3 == '
IR IREE ;
ﬁ m%l IR :
N &
s HEEHRIRINE [~ ! |
sa o [=3=4 i :
28 Ik BE] i
sal i gall ! !
28| |lé:| SEb .
2| g 1221 ' f
7 4 =L iz W= .9
e R 4 8 =
24 c—
" e
L p—y
+ +

Hinh 9-8. Cac bd khdng ché kiéu phing
1- Tiép diém finh; 2- D& cach dién; 3- Xa ngang;
4- Tiép diém dong; 5- Thanh dan dién; 6- Vit truyén
déng; 7- Bong co; 8- Tay quay; 9- Cong tic diém cudi.
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Hinh 9-9. B4 khéng ché kiéu trdng.



ti€p diém tinh 3 bing
déng dan héi, c6 dinh chat
trén thanh cach dién 4.
Khi quay truc 1, cic doan
vanh trugt 2 ti€p xtc véi
cac tiép diém tinh 3. So
véi bo khéng ché kiéu
phing, loai kiu tréng c6
kha ning chuyén mach tot
hon va dé dang thay thé
tiép diém khi bi mon.
Trén hinh 9-10 trinh
bay bd khéng ché kiéu
cam. Tiép diém cua loai
khéng ché nay cho phép
dong dién 16n di qua, vi ¢6
budng dap hé quang. Loai
khéng ché& kiéu cam cé tdc
d6 déng cdt nhanh, déng
bing 10 xo va cit bing
cam, do d6 dii ti€p diém cob
bi han dinh thi khi cit

Hinh 9-10. Bb khdng ché kidu cam
1- Tiép diém déng; 2- Gia dd tiép diém déng;
3- Tiép diém tinh; 4- Day dan mém; 5- Lo xo tiép diém;
6- Thanh giir Id xo; 7- Cam; 8- Con an; 9- Truc chinh;
10- Budng dap hd quang.

vin tach ra duge. Loai nay thudng dung dé chuyén mach cac mach déng luc,
dong dién dén hang tridm ampe.

9-2. CAC THIET Bl HAN CHE DONG DIEN

Dién trd, bi€n trd, cudn khang 13 cac loai ding dé han ché& va diéu chinh

dong dién trong mach dién.

9.2.1. Dién trd va bién tro

Dién trd duge dic trung bing tri s6 tré R, ding dé han ch& dong dién md
may d6i véi déng co dong dién mot chiéu, diéu chinh tdc do dong cd khong

déng bd réto day quan, didu chinh kich tl trong cAc may dién, d6t néng cac
thiét bi gia nhiét... Dién trd ¢6 tri s6 thay déi dugc goi 12 bién trd.

a) Vit liéu dién tro

N A e ~ N N 2 1 . " 2 .9 R
Cac yéu cau d6i véi vat liéu dién trd 1a: dién trd suflt cao dé giam khéi
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lugng, ¢6 nhiét d6 néng chay cao, hé sd nhiét dién trd bé, khéng bi mai
truong 4n mon, dé gia céng va gia thanh ha.

Nhiing vat lidu thudng dung dé ché tao dién trd dugde cho & bang 9-1.

Bang 9-1
Vat lieu Thanh phén, [%] sust 5 200, | eSO nhiét o, | Nhiét 4o cho

[Qmm2/m] [1/°C}] phép, [°C]
Constantan Cu60, Ni40 0,42-048 0,00003 500
Nicrém A Ni87; Cr11; Mn2 0,87 0,00017 1000
Nicrém B Ni61; Cr15; Fe20; Mn4 1,13 0,00017 1000
Fecran Fe80; Cr15; Al15 1,18 0,00008 850
Gang Fe92,8; C3,6; Si1,72; Mn0,75 0,8 0,001 400
Nikeline Cu62; Ni18; Zn20 0,42 0,0003 200
Day thép 0,11-0,13 | 0,0024 - 0,0048 | 200 - 300
Thép Ia ky
thuat din 0,3 0,002 150 - 200

Thép cé dién trd suidt bé, da bi oxy héa, vi vay chi lam cho bién trd ngam
dau. Gang c6 dién trd 16n nhung dé gay vi gion, thudng lam dién trd dang
gang dic dé6 md may. Constantan cé dién trd sudt tuong doi 16n, chiu &n
mon, hé s6 nhiét dién trd bé nhung nhiét d6 néng chdy thap nén thudng lam
dién tré cho muc dich do ludng, thi nghiém. Nicrom c6 dién trd suit cao,
nhiét d6 lam viéc 16n nén duge dung lam cac phan t gia nhiét nhu 16 nung.
Fecran c6 dién trd suat 16n, nhiét dé lam viéc thap hon Nicrdm nhung gia
thanh ha nén dudc diing kha phd bién.

b) Két cdu cua dién tro
Dién trd c6 hai loai: phan t khéng ¢6 khung va loai ¢6 khung.

o] loai khong ¢6 khung, day dién trd duge quan theo dang xoén &e, vong
no sat vong kia trén mét 16i quan hoidc dinh hinh kiéu zic zéc. P& tao khoang
cach cach dién giita hai vong, phai kéo hai ddu bing méc vao sit cach dién.
Trén hinh 9-11 trinh bay loai phédn t& khéng ¢6 khung. Uu diém cla loai nay
12 c&u tao don gian, hé s8 tda nhiét t&t nén cé thé chon mat d6 dong dién
16n. Nhuge diém ciia k&t c&u nay 12 d& bi rung khi lam viéc & nhiét d6 cao va
cic vong cham nhau giy ngin mach cuc bé.
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Hinh 9-11. Phan tr dién tr6 khéng cé khung
a) Dang xoén 8¢ (day tron); b) Day det; c) Dang zic z3c.

O loai phan tl dién trd c6 khung, diy dién trd dang tron hay det dude
quan trén khung bing vat liéu cach dién chiu nhiét nhu sd, samét... Uu
diém chinh ctia loai c6 khung la k&t cdu chéc chin, nhiét d6 lam viée duge
ning cao ma khéng sg bi ngén mach giita cac vong diay canh nhau. Tuy vay,

vi c6 khung nén bé mat tda nhiét bi han ché.

Trén hinh 9-12 trinh bay két ciu vao loai dién trd c6 khung.

¢

Hinh 9-12. Cac phan t& dién trd c6 khung
1- C6t thép; 2- Khung cach dién; 3- Day dién trd.

Loai khung sd khéng cé ranh (hinh 9-12a, b) thuong dé qudn day dién
trd c6 dudng kinh bé, bén ngoai cé trang cach dién chiu nhiét (tuong ty nhu
day men quin ddng co dién) , c6 cong sudt ti vai odt d€n hang tram oat,
dién trd ti vai 6m dén hang chuc kilé6ém, nhiét d6 I1am viéc dén 150°C.
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Loai khung st c¢6 ranh (hinh 9-
12e) ¢6 6p 2 bén nep c¢6 ranh bing si
hodc samédt, c¢6 thé quan day dién trd
dang tron hodc det. Loai nay c6 cudng
dd co khi t6t, tda nhiét tét hon, diung
cho cong suit 1én.

¢) Cdc loai bién trd

Tuy theo mbdi trudng lam viéc cia
phin td dién trd, ta c6 bién trd kho
(bién tré khong khi), bién trd dau va
bién trd dung dich.

Bién trd khé cé cac phan tu dién
tré dit trong khéng khi. V4 hop cha
bién trd cé cdu tao thuan ldi cho lubng
khéng khi déi luu ty nhién lam sach
va lam mat ciac phén td d6t néng.
Nhiét d¢ 16n nhat cua vé bién trd
khéng dude vugt qua 60°C, cdn nhiét
dd chd ti€p xtc khong vugt qua 110°C.

Trén hinh 9-13 trinh bay hinh
dang bén ngoai cia mdt bién trd
khong khi va so &6 dién cta bién trd
md may dong co dién mot chidu véi 6
cép dién trd tu R, dén R,.

by o

Hinh 9-13. Bién trd kho
a) Hinh dang bén ngoai;
b) Ung dung 1am bién trd md may.

Khi md may, tay quay K, dugde quay theo chiéu kim ddng hd, theo chiéu
giam dén cla cac cap dién tro, han ché dong dién md may cua déng co. Khi

ditng may, tay quay K, quay theo chiéu ngudc lai lam dién tré ndi véi phan
{ing ddng co tang dan, gidm dong dién trong dong co, thuan tién cho viéc cét

dién (vi dong dién bé nén hé quang bé).

Trén hinh 9-14 trinh bay cac bd phan bén trong ctia mét bién trd dau.

Céac phéan ti dién trd duge ngadm trong diu cach dién nén diéu kién lam mat
t6t hon vi ddu c6 d6 dan nhiét va nhiét dung riéng 16n hon khong khi. Bién
trd ddu thich hop véi ché d6 lam viée ngdn han. Nhuge diém cia loai nay la

c6 thé gay chay nd. N6 thuong dung lam bién trd md may dong co dién
khéng déng bd réto day quén tit 50 dén 500kW.
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aj b)
Hinh 9-14. Bién tr 1ong
a) Bién trd dau; b) Bién trd dung dich.

Trén hinh 9-14b cho c&u tao clia bién trd dung dich. O loai bién trd nay,
phan ti dién trd 1a dung dich (chit 1éng dién gidi hoic nudc mudi). Tri sb
dién trd cta loai bién trd nay phu thudc vao khoang cach giita cac ban cue, -
phan tiét dién clia ban cic ngap trong dung dich (duge diéu chinh bing tay
quay) va noéng d6 cia dung dich. Vi dién trd suit ciia dung dich phu thuéc
vao nhiét d6 nén phai hiéu chinh sao cho nhiét dé dung dich khéng thay déi
qué 16n. Bién trd dung dich cé thé ché& tao vdi céng sudt 16n. Nhuge diém
chinh ciia loai nay 12 dién cuc dé bi &n mon dién héa.

9.2.2 Khang dién

a) Khdi niém chung vé khdang dién

Khang dién 13 phén t dién cam, dang dé han ché& dong dién trong mach
dién.

Theo c6ng dung, khang dién cé cac loai nhu khang dién diéu chinh dién

ap dé thay déi toc dd dong co dién, khang dién md may, khang dién han ché
dong ngin mach trong ludi dién cao ap.

Theo két c4du, ta c6 khang dién cé 151 thép, khang dién khéng 151 thép,
khang dién mo6t pha, khang dién ba pha.

Theo mo6i trudng lam viée, ta ¢6 cudn khang khong khi (con goi la cudn
khang khé) va cudén khang dau. Cudn khang khé thudng ché tao cho cip
dién 4ap thap (dudi 10kV), vi khong khi khong ¢6 dd cach dién cao. Cudn
khang ngdm dau thudng duge ché tao cho dién ap cao trén 10kV.
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Yéu cau chung d6i véi khang dién la:

- Tri 86 dién cdm cta cudn khéng phai 1a hing ho#c it thay d8i theo
~ dong dién di qua né.

- Cuén khang khéng duge lam méo séng dién hinh sin.
- Tén hao ning lugng tac dung trong cudn khang phai bé.
b) Cdc logi khdng dién

- Khdng dién diéu chinh
téc d6 déng co xoay chiéu.

Pay 1a cudn khéing cé 161

bang thép 14 ky thuat dién. L[p—
Trén hinh 9-15 trinh bay

nguyén 1y ciu tao cua loai 2

khang dién nay. L&i thép cua P

mach t¥ phai ¢6 khe hd phi
ti tinh dé dam bao mach tu
tinh khéng bio hoa. Cudn

!
a) b)
Hinh 9-15. Khang dién mét pha
a) Cdu tao; b) So d6 dién

vong day, dién cam ciia 1- Mach tif, 2- Cudn day; 3- Khe hé phi tir tinh.
khang dién sé thay dé1 theo

day ¢6 nhiéu diu ra mic ndi
ti€p véi tai. Khi thay ddi s&

quan hé:

L = w?G (9-1)

trong d6: w - s& vong cudn day;
G - tit dan ctia mach tu.

Vi cudén khang mic néi tiép vdi phu tai nén mdi loai phu tai nhat dinh
cin c6 théng sd ciia cudn khang phi hap.

- Khdng dién md mdy déng co dién xoay chiéu.

Vé nguyén 1y cdu tao, khang dién han ché& dong dién md may déng co
dién xoay chiéu ciing tuong tu nhu khang dién diéu chinh téc d§ déng co, tic
12 loai ¢6 15i thép. O khang dién ba pha, tiét dién ba tru ctia mach ti 12 nhu
nhau, cdn trén méi tru cé cudén day véi ba néc diéu chinh.

O khang dién md may, vi thdi gian md may thudng bé (cd hang chuc
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J
gidy) nén mat dé dong dién trong diy quan cé thé 14y 16n gap nhiéu l4n loai
khang dién lam viéc dai han. Can nhd rdng dién khang ctia khang dién
khong duge thay ddi trong dai bién dong ctia dong dién md may.

Véi dong co ha ap, cac khang dién nay thudng dude ché tao dang khs,
cdn véi cac ddng co cao Ap cong suit 16n, né dude ché tao dang ngam dau,
tuong tu nhu may bién ap diu.

- Khdng dién han ché dong dién ngdn mach trong ludi dién.

Trong ky thuit truyén tai dién nang, khang dién dugc méc néi tiép trén
duong day nhim han ch& dong dién ngin mach, duy tri dién ap trén thanh
cai, ting do tin c4y cho cung cip dién.

6] loai khang dién nay, vi dong dién di qua cudn khéng bién ddi trong
mét pham vi rdt rong (ti khéng tai, tai dinh mic dén ngin mach), Khang
dién dugc ché tao dang khong 161 thép dé dam bio dién cam khéng ddi. Vi
dién trd thudn R ctia cudn day rit bé so véi dién khang R << X, nén cé thé
coi khang dién la phan ti thuin khang. Yéu ciu chung véi loai khang dién
nay la:

+ O ché d5 dong dién dinh miec, sut 4p trén khang dién khdng dang ké
va nhiét d6 ctia ddy quén khéng vudt qué tri sd cho phép.

+ O ché d6 ngén mach, khang
dién phai c6 di dd bén dién dong

MC L
va bén nhiét, phai han ch& dugc @___._x\_/}_%__,
dong dién ngin mach cén thiét.
So d6 dién cla t8 hgp may phat Hinh 9-16.
dién, may cit va khang dién dugc Mach may phat c6 khang dién.
cho 6 hinh 9-16. Khi chua ¢6 khang

dién, dong dién ngin mach clia may phat sé la:

U dm

Inm = (9'2)
1 \/_:S_XG
trong d6: Uy, - dién 4p dinh mic cia may phat;
X - dién khang cia may phat.
Khi ¢6 cudn khang L, dong dién ngin mach sé la:
U
Ian = (9'3)
\/E(XG +X1,)
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NéuX; =X, thil, = %Inml , tic dong dién ngin mach gidm di hai lan.

Dién khang tuong d6i (tinh theo phén tram) ctia cudén khang la:

x* = Tam-X1, -100% = M-lOO% (9-9)

pha dm

D9 sut 4p tudng d6i trén cudn khang & ch& d6 tai dinh miic:

AU* = AU3 .100% = M.singp.l()()% (9-5)
dm dm
hoac AU* = x* sin@ (©-6)

trong d6: ¢ - géc léch pha gitta dong dién va dién ap.

Véi tai dinh muc, cosg kha 1dn nén sing rat bé, vi vay sut ap trén dién
khang la rat bé, c6 thé bo qua.

PN 4 9 N ~ 2 R >
Dién cam cta cudn day cé the tinh bang:

- Xy~ _Umx* (9-7)
o 2nfy/31 dm

Véi cudn day khéng co6 161 thép, dién cam L c¢6 thé tinh theo cong thitc
kinh nghiém:

D P
L=10,5.w2D|———| -107* (9-8)
2(b + h)

trong d6: L - dién cam cua cudn day, [H];
w - 80 vong chia cudn day;
D - Pudng kinh trung binh cta vong day, [m];
h - chiéu cao ctia cuén day, [m];
b- chiéu day cda cudn day, [m].

3 D

= ° khi03<— <1

p=7 = 2(b+ h)

p=Lkhils—2 <3
2(b+ h)

Dung lugng dinh mutc ctia cudn khang ba pha sé la:
Qdm = 3 1(21111XL (9'9)
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Tuy theo k&t cau, ta
¢6 cudn khang don va
cudén khang kép. Tuy theo
mdi trudng cich dién, ta
¢6 cudén khang bé tong
(méi truong cich dién la
khéng khi, con bé tong dé
¢ dinh ciu tric cua cudn
khéang) va cudn khang
ngam dau.

Cuén khang don dung
cho modt mach nhanh, con
cudn khang kép dung cho
truong hop hai mach

DCL

b)

Hinh 9-17. So dé ndi khang dién
a) Khang dién don; b) Khang dién kép;

TC- Thanh cai; MC- May cét; KD- Khang dién;

DCL- Dao cach ly.

EeE B, 8
ARl

nhanh nhung chung moét may cit. So dd dién cta trudng hgp cudén khang
don va cudn khang kép cho § hinh 9-17.

Trén hinh 9-18 cho so
d6 k&t cdu cha cudn
khang diu va cudén khang
bé téng. Cudn khang bé
téng chi dung cho dién ap
dén 36kV, con cudn khang
d4du dung cho dién ap trén
36kV.

O cudn khang diu,
tuy cudén day khéng cob
161 thép nhung vd thung
lai bing thép. D& giam
tdn hao thép trong vo
thiing, nguoi ta dat man
chén bing kim loai mau
khong dan tit. Man chén
tao. -thanh v()n'g ngin
mach, tang ti khang va
giam ti théng di vao vo
thing. ’

).

B
£
D

)
=
)|

TN
A—

Hinh 9-18.
a) Khang dién dau: 1- V4 thiing; 2- Cudn day;
3- Man chan; 4- Cach dién.
b) Khang dién bé tong: 1- Cudn day;
2- Khung bé tong; 3, 4- Cach dién.
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9.3. KHUECH PAI TU

9.3.1. Khai niém chung vé khuéch dai tir

Khuéch dai tit (KDT) 14 khi cu dién ma tin hiéu ddu ra dugc khuéch
dai nhd su thay d6i dién khang bing cach thay ddi dong dién didu khién cia
né. So d6 nguyén ly ciia mét KPT don gidn duge trinh bay & hinh 9-19a.
Trén mach tit khéng cé khe hd khéng khi dudc quan hai cuén day: cudn diéu
khién wy, v6i cudn tai wy. Cudn day wy, duge ddu néi ti€p véi bién trd R va
cudn khang chin X, (¢ han ché& anh hudng clia dong dién xoay chidu cam
Ung tit phia cudn day tai wq) va nél véi ngudn dién 4p mét chiéu. Cudn day
wq dude d&u noi tiép véi phu tai Z; va ddu vao ngudn dién xoay chiéu.
Dudng cong tit héa clia né duge cho d hinh 9-19b.

AB

TS -

1 T
! i]
¥ T 1 T T
o A
- ; : : : : AHg
t i i 1 ]
i l ! i 1
¢ H 1 1 i
Lomadcd
i i 1
N SN
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Fo] : !
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<L— o
Al wt
wt
a) b)

Hinh 9-19. Khuéch dai tir don gian
a) So dd dién; b) Budng cong tir hda.

Khi khong c6 dong diéu khién (I, = 0), dién khang cta cudn day xoay
chiéu wyq la:
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Xy = oLy = 2nfwT£ =27f Wakpe S (9-10)
Al l
trong d6: X; - dién khang ctia cudn day wy;
Ly - dién cam cua cudn day wq,;

f - tan s8 ctia dong dién xoay chiéuy;
.= — = == . 35 ti thAm cla mach ti;
Hr AH C ;

S - tiét dién mach tu;

[ - chiéu dai trung binh cia mach ti;
A® - gia s8 cta tiu théng;

Al - gia s8 ciia dong dién.

& viing mach tit chua béo hda (ving 1), tit thim ctia st tit pg, c6 tri s§
rdt 16n, vi vay dién khang cla cudn diy wy rit 16n so véi tdng trd cla tai:
X, >> Zg, cho nén dong dién
trong mach tai rat bé.

Khi ting dong dién diéu
khién I, dén tri s6 dinh miic,

- o od

ving lam viéc chuyén tit ving
1 (tuyén tinh) sang vung 2
(bdo hoa) cua dudng cong tu
héa B(H). O ving bio hoa, tri
s6 clla Uy, rat bé, vi vay nén !
dién khang X; gidm d6t ngdt, Lakam
X, << Zq, do d6 dong dién I,

chi phu thudc vao tri sé caa Hinh 9-19¢. Pic tinh "vao - ra" clia khuéch dai ti.

1
}
f
|
1
1
1
1
|
i

tong trd tai Z;.
Hai trudng hdp xét 6 trén I, = 0 va I = Iy, 18 hai trudng hgp téi han:
I=0-51;=0
T = Likaw = It = Lim

Khi I, tang din, I; cling ting dan. Dac tinh Iy = fI4) duge cho ¢ hinh
9-19¢. Dic tinh nay con cé tén la dac tinh "vao - ra" caa KDT. Véi KDT ly
tudng khi I, = 0 thi I, = 0. Con & KDT thuc t& thi I, = L,

Phuodng trinh co ban cia KDT ly tudng la:
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Lowy = Ty W ' (9-11)

w dk

hoac: I, = T = Tax (9-12)
Wr
Vi céng sudt tiéu thu trén céng sudt didu khién bé hon nhiéu l4n cong
sudt trén tai nén loai thiét bi nay cé tén la KDT.

8.3.2. Khuéch dai tir don

Khuéch dai tu
don gdm hai cudn
khang cé tit héa dau P

ndi ti€p nhau: phia ~
cudn diy xoay chiéu
ddu cung cuyc tinh, ‘\:A‘“"T‘f 1L
con phia cudn day . 1111 jfjv
moét chiéu didu nguge b | 1
q
2

cuc tinh dé loai tri
anh hudng cha dong AT M PEPF B
.
*

Iu)
z
AR
3
I
nA

dién xoay chiéu cam

ing sang cudn diéu
e

khién.

Trén hinh 9-20
trinh bay nguyén ly
cia mdét KDT don. N
Kich thudc va thong : l
s§ cha hai 16i thép 8 Uy U X
va cac cudn day cung

Uy &

. Hinh 9-20. Khuéch dai tr don.
loai (W, Wa, W, Weg) i
la hoan tocan nhu
nhau. Dong dién trong cac cudén day diéu khién, phan héi va chuyén dich la
dong mét chidu. Chitc nang cla cudn day chtyén dich w,, 14 chuyén dich
dac tinh "vao - ra" sang phai hay sang trai. Cuén day phan héi w,, dung dé
thay d8i dé déc caa dic tinh "vao - ra". Cac dic tinh nay cho & hinh 9-21.

Khi ting dong dién phan héi qua 16n, nhanh c¢6 phan héi duong cua dic
tinh "vao - ra" trd nén déc ding, vudng géc v8i truc hoanh, ta goi 1a trang
thai role cia KDT.
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Phan héi
[ 1o4>0 ~ duong
Phan héi
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a)lcd=0; Iph=Q b) iph = Q cyled =0, Iph 20

Hinh 9-21. Cac dac tinh "vao - ra" cla KBT don.

Mach tit cia KDT thudng c6 dang hinh xuyén, chii O hoac E. Cuén day
xoay chiéu quén riéng ré trén titng mach tit, cdn cac cudn day mot chiéu cé
thé quin chung cho ca hai mach tu, hodic quan riéng ré cho ting mach tit.
Trén hinh 9-22 trinh bay nguyén 1y két c4du ctia ba loai mach tir ké trén.

a) Kiéu xuyén b Kidu ch U b) Kidu chir E

Hinh 9-22. C4u tao cua cac loai KBT
1- Cudn day tai; 2- Cuén day mot chiéu.

Trong céc loai mach tu, loai hinh xuyén cé tit tré bé nhat, nhung cong
nghé quén day phic tap. Loai KDT cé cuén diy mdt chiéu quén chung trén
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ca hai mach ti tiét kiém dudc vat liéu day quin hon, giam duge kich thudce
cua KDT nhung céng nghé ché tao phtec tap.

9.3.3. Khué&ch dai tir kép

O KDT don, khi thay déi cyc tinh dong dién diéu khién, chiéu ctia dong
dién tai vAn khéng thay d6i, dac tinh "vao - ra" vdn ndm phia trén truc
hoanh. P& ¢6 thé thay déi chiéu ctiia dong dién phu tai khi thay d6i chiéu cha
dong dién diéu khién, ta stt dung KDT kép.

KDT kép 14 t8 hop hai KDT don ndi v6i nhau theo so d6 thich hop. Dac
tinh "vao - ra" cua KDT kép 13 tong ctia hai KDT don giéng nhau, cho & db
thi hinh 9-23. Ta nhan thiy ring, d KDT kép khi thay d8i chiéu dong dién
diéu khién thi dong dién tai cing d6i chidu. Mat khac khi ching khéng cé
dong diéu khién, dong dién tai bing khéng.

Tuay theo cach néi day cta hai KDT don, c6 cac kiéu KDT kép khac
nhau, kiéu vi sai, kiéu cau va kiéu bién ap, cho & hinh 9-24.

1.4 T u. T ;i U. T

N V7 YML
] ‘
Uy Uea
% Uy # & Uy #—
a) b)
g U
L S ——1
Zy
Hinh 9-23. BAc tinh "vao - ra"
clOa KDT kép.
B Upy #
Tai cia KDT ciling c6 thé la S U S—
tai mot chiéu bing cach dung 0
cac sd d6 chinh huvu thich hdp Hinh 9-24. Cac klé"u KPT kep

242



KDT 1a mot thiét bi khuéch dai, da dudc sit dung rong rai trong ky thuat
diéu khién. Uu diém chinh cia KDT la tudi tho cao, kha nang chiu qua tai
rit t8t diéu khién cach ly (gitta phan diéu khién va phan déng luc lién hé véi
nhau bing tit, khéng c6 lién hé dién).

Nhudc diém chinh cia KDT 1a quan tinh 1én (vi cac cudn day mét chiéu
¢6 dién cdm 16n), kich thuée, khéi lugng 16n.

Hién nay khuéch dai tit khong canh tranh dugc véi khuéch dai tit dién
trd cong sudt. Khuéch dai tit chi con ton tai trong cac thiét bi thé hé ci.

9.4. CONG TAC TO VA KHGI BONG TU
9.4.1. Coéng tic to

a) Khai niém chung vé céng tdc to

Cong téc to 1a khi cu dién ding dé thudng xuyén déng cét cac mach dién
ddng luc tit xa. Theo nguyén 1y déng cit, ta c6 hai loai cong téc to: ¢b tiép
diém va khong tiép diém. Loai c6 tiép diém duge thuc hién déng cit bing
cach déng va cit ti€p diém nhd nam cham dién. Loai khong co tigp diém
dude thuc hién déng cét bang cac xung dién dua vao cyc diéu khién cta cac
van ban dan nhu thyristor, triac. Theo dang dong dlen déng cét, ta c6 cong
tic to xoay chidu va cdng téc to mét chiéu.

Cac tham s8 chl yéu ctia ¢ong téc to la:

- Dién ap dinh miec caa, cong téc to - la dong dién dinh mic ma cong tic
td phai déng cit. Véi cong téc to ha ap, U,,, dén 660V.

- Dong dién dinh mic clia cong tic to - 1a dong dién dai han cua phuy tai
di qua tiép diém chinh, duge chia thanh nhiéu &ng, cb tri sd tit 10A dén
800A. '

- Pién ap diéu khién Uy, - la dién ap dua vao cudn day cla nam chiam
dién d8 didu khién coéng téc ta, hoac dién 4p xung moét chiéu dua vao cuc diéu
khién cua cong tic to khong tiép xic.

Céng tic to phai dude diéu khién tin cay khi dién 4p diéu khién dao dong
trong mdt pham vi cho phép, thudng 14 tit 85% dén 110% tri s6 dinh miic.

~.86 ti€p diém chinh (s6 cuc) - thudng 1a 1 hodc 2 cuc véi cong tic to dién
mdt chidu, con 3 hay 4 cuc d6i véi cong téc to dién xoay chiéu.
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- 88 lugng tiép diém phu - thudng c6 ti€p diém thudng md va thudng
déng, c6 dong dién dinh mic 5A, dién ap dinh miic 400V.

- Kha ning déng cit - 12 tri s& dong dién 16n nhit cho phép di qua tiép
diém chinh khi déng va khi cAt. Thudng kha nang déng ct cla cong tic to
dat 10 14n dong dién dinh mdc.

- Tudi tho clia céng tic to - 13 tdn s& déng cdt t8i da cho phép. Cé hai
dang tudi tho: ¢ va dién. Théng thudng tudi tho cd 16n hon tudi tho dién.
V6i cong téc td hién dai, tudi tho co dat 2.107 14n déng cdt, con tudi tho dién
dat 2.10° 1an déng cét.

- T4n s6 thao tac cho phép: 13 s8 14n déng cit cong téc to cho phép trong
thdi gian 1 gid. Tan s6 thao tac bi han ché bdi su phat néng cla cac bd phan
cong tic td do dong dién qua d6 gy ra. Tén s6 thao tac 16n nhdt c6 thé dat
1500 14n/gid.

- D5 bén nhiét va do bén dién déng ctia coéng téc to - kha nang chiu duge
tdc dung nhiét trong thdi gian nhit dinh va chiu duge tdc dung dién déng
ctia dong dién xung kich ma céng téc to khéng bi hong héc.

b) Cdc bé phén chinh ctia céng tdc to dién tit

Céng téc to dién tir 1a loai dude dung théng dung nhit. Cac bd phan
chinh cia né gébm: mach vong
dan dién, hé théng dap hd
quang, cic 16 xo phan luc, nam
chiam dién va vé.

- Mach vong ddn dién: cb

val trd quan trong trong céng
tdc to. N6 gébm dau néi, céac
thanh dan, hé théng ti€p diém,
trong d6 hé théng cac tiép diém

quyét dinh tudi tho cta céng
téc to. Trén hinh 9-25 mb ta két
cdu cia mach vdong dan dién  Hinh 9-25. Mach vong dén dién clia cong tic to.
cua cong tic to dién xoay chiéu.

Céac thanh din dong va tinh dugc lam bing déng din dién t&t va c6 du
dd bén co. Dau néi duge ché tao dang &c, vit, bu 16ng thép dé tao nén luc ép
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ti€p xic 16n. Cac ti€p diém dang ngén ddi véi cong tic to dién mét chidu va
dang cdu d8i vdi céng tic td dién xoay chiéu, duge lam tit vat lidu tiép diém
dang kim loai gém, c6 dién trd tiép xiic bé, chiu mai mon va chiu hd quang.
Lo xo ti8p diém dé tao nén lyc ép tiép diém dG dé€ dam bao tiép xuc dién tot.
Riéng & mot s8 cong téc to dién mot chiéu, c6 thém cudn thdi tit ndi tiép véi
tiép diém tinh dé tao nén tir trudng thdi hd quang.

- Hé thong ddp hé quang. Trong cong téc to, hé thdng dap hé quang dam
bao nhanh chéng dap tit hé quang sinh ra trong qua trinh cit mach dién.

Hé quang dong dién mot chiéu khé dap tit hon so v8i hé quang dién
xoay chiéu. Vi thé& hé théng dap hé quang & cong téc td dién mdt chiéu
thuong cé kich thudc 16n hon, hidu qua dap tét hon. Ngudi ta thudng ding
kiéu dap hd quang 1a ding cudn thdi tit théi hd quang vao budng dap kidu
dan dap hoic budng dap cé khe dang zic zdc. Cudn thdi tit dugec méc néi tidp
v6i ti€p di€m tinh, d€ tao nén tit trudng manh & ving ti€p diém, luc thdi hé
quang 16n, diy hé quang chuyén déng nhanh vé phia budng dap. Néu vao
bubng dap kiéu dan dap, cic 14 thép non cia dan dap vita tao nén luc dién
déng kéo hd quang vé phia minh, vita phan doan va téa nhiét hé quang lam
hé quang nhanh chéng bi dap tdt. Néu hé quang di vao budng déap kiéu khe
zic zéc, than hd quang bi kéo dai, ti€p xic vdi bé mat bang vat liéu cach dién
chiu nhiét cia budng dap nén qua trinh phan ion héa phat trién manh, hé
quang nhanh chéng bi dap tit. Trén hinh 9-26 mé ta két cdu cta hé théng
dap hé quang ctia cong tic to dién mét chiéu.

11 3 /2
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Hinh 9-26. Hé théng dap hd quang cong tic to mét chiéu
a) Cuon thdi tir va budng dap kiéu gian; b) Cudn théi tir va buéng dap kiéu zic zac
1- Tiép diém; 2- Sing hd quang; 3- Cudn thdi tr; 4- Mach tif; 5- Vach budng dap;
9- Tam thép non clia gian dap; 10- Khe hd budng dap; 11- Budng dap.

245



O céng tic to dién xoay chidu théng dung, ch& db 1am viéc khéng nang
né 14m nén tiép didm c6 k&t cau kidu cAu, mot pha cé hai chd cit va budng
dap hd quang kiu gian dap. D&i véi cac tai ning, hd quang 16n thi dung tifp
diém kiéu ngén, budng dap kiu gian dap c6 k&t hop véi cudn théi tir. Trér
hinh 9-27 cho cac kiéu dap hé quang & cong tic to dién xoay chiéu.
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Hinh 6-27. Cac kiéu budng dap hé quang clia cong tic td dién xoay chiéu
a, b) Tiép diém kiéu cau vdi gian dap hd quang;
¢, d) Tiép diém cau trong budng dap dac biét; e, f) Tiép diém ngén
1- Gid d& budng dap; 2- Vach buéng; 3- Tiép diém tinh; 4- Tiép diém déng; 5- Khoang dép
hé quang; 6- Tam thép dap hé quang; 7- Cudn théi tir; 8- Stig hd quang.

- Nam chdam dién: 1a cd cdu truyén déng ctia coéng téc to. Khi cap dién
cho cufn day (cdn goi la cudn hiit) cia nam cham dién, lyc dién t& do né sinh
ra s& hit nép, kéo cac tidp diém dong thudng md déng vao cic tigp diém
tinh. Khi cit dugdc clia cudn hut, luc clia 16 xo nha sé ddy phan ddng vé vi tri
ban dau lam md céc tiép diém, cit mach dién.
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DéE céng téc to lam viéc chdc chédn, tin cay, dudng dic tinh luc dién tu
theo hanh trinh ctia khe hd khéng khi luén nam cao hon dac tinh phan luc
ngay ca khi dién ap ngudn chi con 85%U,,,. Mat khac, dé niang luong khoéng
du thtta nhiéu thi dudng dic tinh lyc hit cang gan dudng dic tinh co thi
cang t6t. Trén hinh 9-28 cho hai dang dic tinh nay ctia céng tic to.

Nam cham dién duge cdu tao bdi hai phan: mach tit va cuén day.
Mach tit ctia nam chdm dién mét chiéu thudng ché& tao ti vat lidu ti
mém dang kh&i. Phan mach tit ¢6 cuén day thudng hinh tru, c6 ma 16i dé dé

c6 dinh cuén day va tidng ti din. Trén hinh 9-29 cho mot s& dang mach tit
ciia nam cham dién mét chiéu.
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Hinh 9-28. B4c tinh luc clia cong tic to. Hinh 9-29. Cac dang mach tif mét chiéu.

3 nam cham dién xoay chigu, mach tit duge dap tit cac 1a thép ky thuat
dién, day dén 0,5mm va ghép lai bing dinh tan dé gidm tén hao do dong
dién xoay. Vi luc dién ti¥ & nam cham dién xoay chiéu bi&n ddi theo chu ky
v6i tdn s8 bing hai lan tdn s dong dién nén khi hit né bi rung. P& chéng
rung cho nam cham dién xoay chiéu mét pha, trén cuc tit dudc gin vong
ngin mach bing déng. Nhd vong ngén mach, tir théng trong mach tir dugc
chia thanh hai thanh phan léch pha nhau, nén Iuc hit do céc tif théng ndy
sinh ra ciing léch pha nhau, vi vay luc hit tdng ctia hai lue thanh phan duge
ning cao diém cuc tidu, 1am nam chiam dién hat ém, khéng rung. Trén hinh
9-30 cho céc dang két cdu nam cham dién xoay chidu va cach cd dinh vong
ngén mach trén cuc tir. ' ’ .

Cudn day ctia nam cham dién dugde quan trén khung, diy quéin bing dong
dang tiét dién tron, boc men cach dién. o] dién ap 85%Uy,,, stc tit dong do cudn
day sinh ra phai da 16n dé lyc dién tit thing duge luc co, ddm bao cong tic to
lam viéc tin cay. Khi dién 4p bing 100%U,,, nhiét d6 phat néng cta cudn day
phai ndm trong giéi han nhiét d6 cho phép ctia cap cach dién tuong lng.
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Hinh 9-30. Nam cham dién xoay chiéu va vong ngén mach.

Cudn day cha nam cham dién mét chiéu thudng cé tiét dién diy quin
bé. S§ vong rat 16n (d€n vai chuc ngan vong véi dién ap 220V). Dong dién
trong cudn ddy mot chiéu chi phu thudc vao dién tré ctia cudn day. Vi vay
trong qua trinh lam viéc, néu mach ti bi ket (khe hd khéong khi clia mach tu
16n) thi cudn day ciing khéng bi chay, vi ddng dién khong tang.

Cudn day ctia nam cham dién xoay chiéu cé s6 vong it hon so véi cudn
ddy nam chiam dién mdt chiéu cé cling dién ap. Dong dién trong cudn day
xoay chiéu phu thudc chii yéu vao dién khang X, clia cudn day (vi R << X,),
nén néu khi hit, mach tit bi ket, khe hd khéng khi 16n, cuén day xoay chiéu
sé bi chay vi dong dién 16n.

Dic tinh lyc hut ciia nam chidm dién mot chiéu c¢é d6 déc 16n, cho nén
khi ndp & trang thai hit én dinh (khe hd khéng khi rat bé), luc dién tir 16n
hon luc co nhiéu lan. C6 thé ha thdp dién 4p cua cudn day khi ndp hit bing
cach ddu ndi ti€p véi cudn hit mdt dién trd cé tri s thich hgp va mdt co cau
dic biét song song v6i dién trd R. Khi dong dién cho cudn hiut, dién tré R
dude ngin mach, toan bd dién
ap dat vao cudn day nén luc A1
hut 16n. Khi phan dong di hét i
hanh trinh, cd cdu dic biét tu " ey S
déng md, dién ap roi trén + P I
dién trd 16n, gidm cdéng suit ch

tiéu thu ctla cudn day mét
cach dang ké. Loai coéng téc

td ¢6 co cdu nay goi 1a cong # o
tdc to tiét kiém ning ludng. Hinh 9.-31..l:lguyen ly cong tac ta
So @6 nguyén 1y loai nay cho tiét kigm nang lugng.

¢ hinh 9-31.
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¢) Cdc logi céng tdc to

Trong phan nay, ta khao sat cong téc to dién mot chiéu, cong téc to dién
tit xoay chiéu va céng téc to khong ti€p xue.

Trén hinh 9-32 mé ta cdu tao ciia mot cong téc to dién mot chiéu.
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Hinh 9-32. Céng téc tg dién mot chiéu.

Tiép diém tinh 1 duge gén trén thanh din 2, d4u kia cia thanh din néi véi
cudn thdi tir 3, con dau kia cudn thdi tif néi véi ddu ndi 4 - cad cum tiép diém
tinh duge cach dién véi mach ti tinh 6 bing tdm cach dién 5. Cum tiép diém
d6ng 7, 10 xo tiép diém 12 dude gin trén mach tit déng. Dién tit ddu néi 9 di vao
tiép diém déng qua ddy ddn mém 10. Khi dua dién ap vao cudn didy nam cham
dién, Iye dién tit sinh ra sé hit ndp (mach tit ddng) 1am tié€p diém dong dong
véo tiép diém tinh. Lo xo tiép diém tao luc ép 16n dé dién trd tiép xidc bé. Khi
cat dong dién trong cudn day, 16 xo nha 13 sé ddy phan ddng vé vi tri ban diu
v6i van toc du 16n. Khi cit, nhd luc dién ddng gilta dong dién va ti trudng sé
d4y hd quang 14 vao budng dap. Trong qué trinh ddy, hd quang chuyén déng
nhanh ti tiép diém theo sing hd quang, bao vé tiép diém it bi hu hai.

Coéng téc to dién mot chidu dung dé dong cit cac mach dién mdt chiéu nhu

cac dong co dong dién mdt chiéu, cac mach chinh luu...

Cong tic to dién xoay chidu duge sit dung rong rai trong luéi ha ap. Két
cdu cia né rit da dang. Théng dung nhit 1a loai céng téc to dién xoay chiéu
ba pha, mach tit hinh L, hit thing, tiép diém kiéu cAu. Trén hinh 9-33 cho
két c&u cta loai nay dudi dang béc tach ting chi tiét. Day 1a loai két cdu méi,
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cong sudt trung binh (dudi 100A). Céac chi ti€t c6 dd dung sai ldp ghép bé, ché
tao theo kiéu md dun. Cé 3 cuc cho mach déng luc, 1 cuc phu véi dang tiép
diém thudng md. Trong trudng hop thiu tiép diém phu hodc cin ldp thém
tiép diém téc ddng cham, trén ndp cla cong tdc to c6 ngam dé 14p khdi tiép
diém phu, rat tién lgi cho st dung.

Vit ndp

&—— Vitddu s

n%' V& chén mach lyc

Nép trén

Tiép diém tinh

Tiép diém dong V$ chdn ddu nsi

Gia tiép diém o,
Tiép diém Adng phu
L6 x0 hiép didm phy

Mach 10 dong e Cndt mach tu ddng

L6 x0 nha

Cudn hut

Mach i tinh Migng gidm chén

Chét mach 1 tinh

Migng dém mach tJ

VO dudi

L6 x0 ngam

@———————— Co céu ngam
a)
¢-‘ﬁ-ﬁ-j&—ﬂ—-\! ---------- 'r— —jl— Wl
Cudn day Cuc ddng lyc Cuc phy Kndi tiép diém phu
b)

Hinh 9-33. Céng téc to dién xoay chiéu
a) Cau tao; b) So dd dién.
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Viéc k&t ndi giita cac b phan thudng nhd khép va ngam. Phin vé trén
va vO duéi dude lién két biang vit. Thidt bi duge 1dp vao bang dién nhd thanh
ray dat dudi day thiét bi, ¢d dinh véi thanh ray bing cd cdu ngam va 15 xo
ngam. Cac chd cdu d&u néi dién déu cé nip che chin, ddm bao an toan. Lo

nha déng cbn, dat § cyc tit gita mach ti, c¢é dd cling khong Ién.

Coéng téc to khéng ti€p xdc thyc hién viéc déng cit mach dién dong luc
bing cdc van ban din c6 diéu khién (thyristor, triac). Uu di€m chinh cta
Jeai nay 1& cé. thé lam viée vdi tdn sd déng cit 1dn, thoi gian déng cit bé,
khéng ¢6 hé quang va khéng on. Nhuge diém chinh cla loai céng téc to
*hong ti€p xuc 1a kha ning qua tdi kém, tén hao ning lugng trén céng tic to
kha 16n. Vi vay, coéng tdc to khéng tiép xuc chi dude ché tao cho dong dién
dinh miic bé va vita, 16n nhat dén 150A.

‘Trén hinh 9-34 trinh bay so d6 dién cia cac loai c6ng téc td mot pha va
ba pha, dung triac va thrristor.
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Hinh 9-34. Cac loai cdng tic td khdng tiép xdc
a) M6t cuc, dung triac, ngudn diéu khién mat chiéu; b) M6t cuc, ding thyristor,
ngudn didu khién xoay chiéu, cé tiép diém phu; c) Mt cuc, nguén diéu khién mat chiéu;
d) Ba cuc, diéu khidn chung; e) Ba cuc, diéu khién riéng ré.
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9.4.2, Khai dong tir
a) Khdi niém chung vé khdi déng ti

Khdi dong tir 1a khi cu dién dung dé diéu khién tit xa viéc khdi dong,
diing, dao chiéu quay va bao vé qua tai cho cic ddng cd dién xoay chiéu.

Khdi dong tit c6 hai by phan chinh: céng tic td va rdle nhiét. Coéng tic to
dung dé déng cit mach dién clia dng cd, con rale nhiét dé bio vé qua tai cho
déng cd. V41 dong co khong dao chiéu quay, ta dung khdi dong tir don, con
véi déng cd c6 ddo chidu quay, ta diang khdi dong tit kép gdm hai céng tic to
va mét rdle nhiét. O khdi dong tit kép, vi hai cong tic to khéng dude déng
déng thoi (néu déng déng thoi sé gay ra ngin mach luéi), nén ching phai duge
khoéa lién dong, c6 nghia la chi cho phép mdt trong hai cong tic to déng dién.

K&t cdu clia khdi déng tit rat da dang. Céng tic td c6 ba tiép diém chinh
cho mach dong luc ba pha. S6 tiép di€m phu cé thé 14 moét thudng md, mot
thudng déng hay hai thudng md, hai thudng déng. Raole nhiét cia khdi déng
tit c6 thé 12 loai hai phén ti nhiét dung cho hai pha hoac ba phén t& nhiét
ding cho ca ba pha. Cudn hit cla khdi dong tit ¢6 thé 13 dién mot chidu,
nhung thong dung hon 14 dién xoay chiéu véi cac tri s§ dién ap didu khién
khéc nhau. Role nhiét thudng ¢é mot ti€p diém thudng déng va mot tiép
diém thudng md. Khi dong dién lam viée clia déng co dién di qua phén ti dét
néng bé hon hoic bang dong chinh dinh ctia role nhiét, ti€p diém thudng
déng thong mach, cho nén né dude ddu ndi tiép véi cudn hut ctia cong tic to.
Khi bi qué tai, role nhiét tac dong lam tiép diém thudng déng md ra, cét
dién cua cudn hit lam cdt dién cua dong co. Khi tiép diém thudng déng md
ra thi tiép diém thudng md déng vao, vi vay tiép diém thudng md dudc didu
néi tiép véi mot béng dén bio su ¢d qua tai.

O cac khdi dong tir c6 dong dién 16n (thudng tit 200A trd 16n) phén ti dét
néng cia role nhiét duge cdp ngudn tit may bién dong dién ctia mach dong

luc dé gidm kich thude cta role nhiét va gidm tén hao dién ning trong cac
phan ti d6t néng.

Trén hinh 9-35 cho k&t cfu va cac kich thudc 1dp dat cia mot khdi dong
tit don c6 dong dién dinh mic 1504, dién ap dinh mde 660V, dién ap diéu
khién 380V, dung cho dong co dién 75kW, 380V.
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Khoang tréng
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Hinh 9-35. Khdi ddng tif don 150A
a) Céc kich thudc co ban; b) So d8 dién.

Trén hinh 9-36 1a két cdu va so d6 dong dién clia khdi déng tir don c6
dong dién dinh mic 300A, ding cho déng co dién 132kW, 380V. Loai nay )
role nhiét dude c&p ngubn qua may bién dong dién.

Trén hinh 9-37 1a céc kich thudce 1ap dit cia mot khdi dong tit kép, c6 dong
dién dinh miic 4004, duing cho ddng cd dién cong sudt 220kW, dién ap 380V.
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Hinh 9-36.’ Khdi dong tir don cb lam = 300A
a) Cau tao; b) So dé dong dién.
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b) Cac mach itng dung cua khéi déng tu

So d6 md may truc ti€p dong cd 16ng séc ba pha 13 so dé don gian nhit
va duge ing dung cho cac déng cd cong sudt nhd, dudec mé ta & hinh 8-38a,
con s6 d6 c6 ddo chidu quay dude cho & hinh 9-38b.

Chay
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Aptémat Dung
- o

Hinh 9-38. So d8 md may tryc tiép dong cd 18ng soc
a) Tryc tiép, khong dao chiéu quay; b) Truc tiép, c6 dao chidu quay.

Mach ddng luc duge bao vé ngin mach ho#c 13 bing cum cdu dao - ciu
chi, hodc bing aptdmat. Phin bao vé qua tai nhd role nhist.

So do dung nit &n c6 dic diém 14 sau khi mét dién, doéng cd khong tu
chay ma phai khdi dong lai qua ndt &n "chay". Mudn ditng déng co, chi viée
4n nit "dung". N&u bi qua tai, role nhiét tac dong, cdt dién cudn hut, dong
cd mat dién.

S0 d6 ¢6 cac dén higu bao trang thai lam viéc cha thiét bi: D1 bao cé nguén,
b2 bao chay thuan, D3 bao chay ngugc, con D4 bao role qua tai tac dong.
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Théng thudng, ngudi ta sit dung cum aptémat va khdi dong tit dé md
may tryc ti€p cac déng co ba pha coéng sudt nhd va trung binh (dus 10kW).
Dé don gian héa viée ndi ddy, thuan tién cho 14p dit, cum thiét bj nay duge
ché& tao dudi dang mé dun, ghép thanh mot khéi, duge goi 1a khai dong tir két
hop (hay con goi 1a combo), rat tién 1gi cho sit dung. ‘

Trén hinh 9-39 cho mach déng luc va déc tinh dong dién, mémen cla cac
thiét bi md may truc tiép déng cd 1dng séc.
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Hinh 9-39. Md may tryc ti€p déng ca l6ng séc.
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Dé gidm cbng suit md may, cac dong cd cong sudt 16n khdi dong bing
cac thiét bi khdi dong d#c biét. Mot trong cic phudng phap thudng st dung
12 m6 may "sao - tam giac" cho cic dong co lam viée ndi tam giadc. Khi khdi
déng "sao", mémen va dong dién giam ba lan so véi khdi dong "tam giac". Qua
trinh chuyén tit "sao”" qua "tam giac” thudng tinh theo thdi gian dit trude.

Trén hinh 9-40 cho mach dién va dic tinh cta kidu khdi dong nay.
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Hinh 9-40. Khdi déng "sao - tam giac"
a) So dé dién khdi dong "sao - tam giac”; b) Cac déc tinh m3 may “sao - tam giac”.
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¢) Chon khoi déng tic

Viéc chon khdi dong tit phai dua vao hai chiic nang chinh cta chiing 1a
déng cit va bao vé.

Kha niang déng cit cta khdi dong tit phu thudc vao cdng sudt ctia phu
tdi va dac tinh cta phu tai. Cac phu tai dién xoay chiéu duge chia thanh ba
nhém: tai nhe, tai trung binh va tai ning.

Nhém tai nhe 14 céc tai thuan trd, k§ hiéu AC1. Viéc déng cdt nhém tai
nay tuong déi dé& dang vi hd quang khéng 16n va dong qua dé khi déng cét
khéng 16n so véi dong dién dinh mic, vi vay hé s8 du trit ctia cong tic to so
véi tai lay khoang tir 1,1 dén 1,3 1a thich hop.

Nhém téi trung binh 1a cac tai dong co 16ng séc khong dao chiéu quay,
ky higu AC3. Dong dién qua dd cta loai tai nay c¢6 thé dao ddng tit 4 dén 7
14n dong dién dinh miic. Do d6 hé s8 du trit cia cong téc to phai chon lén

“hon, ti¥ 1,3 dén 1,6 tuy theo thoi gian md may 1én hay nho.

Nhém tainidng la cac dong co khong ddng bo roto diy quén va roto 1ong
séc: 1am viéc d ché d6 md may, hadm phanh va ddo chiéu quay (ky hiéu AC2
cho dong ca ¢6 vanh trugt, AC4 cho d6ng co 16ng séc). O cac ché do déng cit
nay, dong dién qua db rit 16n, vi vay hé s6 du trit cia céng téc to phai chon
16n, tit 1,6 dén 1,8.

Pé bao vé.dude qua tai tin cay, dudng dic tinh cta role nhiét phai ndm
phia duéi dic tinh nhiét cta tdi, nhung cang sit dic tinh tai thi méi tan
dung dudc kha ning chiu nhiét ctia tai. Thudng dit role nhiét c6 tri s6 dong
dién tac dong bing 1,2 dong dién dinh miic cla tai.

D#c tinh bao vé cta role nhiét cho & hinh 9-20.

d) Vi du vdi kEhdi déng tu

Mbt may bom nudc cho nha cao ting c6 dong co dién kéo kiéu khong
ddng b, roto 16ng séc véi cac thong s6 sau: céng suit dinh mic P = 40kW,
tc d6 2950 vong/phit, dién ap 380/660V, dong dién 76,5/44,2A, hiéu sufft
88%, cosg = 0,9, bdi s6 médmen khdi dong k, = 1,6, bdi s6 dong dién khéi
dong k; = 7,0, ludi dién 3 pha, 380V.

- V& s 48 khdi dong dong co dién "sao - tam giac", diéu khién bing nit &n.

- Chon théng s8 céc thiét bi bdo vé va diéu khién dong co dién.

Giadi:

So d6 khdi dong, ditng ddng co may bom bing nit &n (bom tay) cho §
hinh 9-41.
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- Trinh tu hoat déng cia mach nhu sau: Déng aptdmat dp, dén D1 bao
ngudn sang. An ndt "chay", cudn hit ctia K c6 dién, déng thoi cudén hut T

cua role thoi gian va cudn hit Ky clia cong tic to ddu "sao" ¢é dién, déng cg
dude khdi dong theo sa d6 dau "sao”. Lic nay dén D2 sang, bao hiéu déng co
dang chay, va role thoi gian T bit ddu dém thdi gian. Sau thdi gian tré (tay
theo quan tinh cta tai, thudng thi tit vai gidy dén vai chuc giay). T tac dong

lam cét mach ctia Ky, déng mach Ka, d6ng co chuyén qua ché& d6 dau "tam
gidc", ché dd lam viéc dai han cla ddng co nay. Néu mudn diung may, chi
viéc dn nut "ding". Trong trudng hgp ddng co bi qua tai, role nhiét tac déng,
tiép diém thudng déng clia né méc ndi tiép véi cudn hiit cia cdng tée to K,
md ra, cudn hut K, mat dién lam cit dién déng co, ddng thoi tiép diém
thudng md cua rdle nhiét déng lai, dén D3 bao qua tai sang.

Hinh 9-41. Sa d6 khdi dong "sao - tam giac" béng role thdi gian.

Mudn cho may chay lai, phai chd role nhiét RN ngudi, vd &n nit "phuc
héi" trén role nhiét dé cac ti€p diém trd vé trang théai ban dau.

- Chon théng sé ctia cdc thiét bi.
Chon thdng s6 chia cac thiét bi dya vao dién ap va dong dién dinh miic

cua tai, c6 két hgp véi dong dién qua ds.
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Day la dong cod may bom, lam viéc & ch& d6 AC3 v6i dong dién dinh mic
76,5A, ddu tam gidc & ludi 380V. Trén cd sd sd lidu ctia cac thiét bi dién &
phéan phu luc, chon:

- Apt(‘)mét 100AF c6 dién ap dinh mic 69CV, dong dién dinh mic 1004,
c6 bao vé nhiét va bao vé tit, s lugng 1 chiéc.

- Céng téc to kiéu GMC-125, ¢6 dong dién dinh mitc 120A, dién ap dinh
mtc 400A, dién ap diéu khién 220V, 50Hz, s6 lugng 3 chiéc. Cé thé chon Ky
bé hon mét hai cap).

- Role nhiét GTH100/3, c6 dong dién dinh miic 80A, pham vi chinh dinh
tit 65A dén 100A, 1 tiép diém thudng déng, 1 thudng ma.

- Role thoi gian 30 giay, dién ap 220V, 50Hz.

- Hai nuit 4n, 1 46 (cho "ditng"), 1 xanh (cho "chay"), 5A, 250V.
- 3 dén hiéu 2W, 240V cdc mau xanh (D1), @6 (D2), vang (D3).
- C4u chi mach diéu khién: 5A, 250V.

- Cap ddng lyc: PVC ruft dong, 3 x 35mm®.

CAU HOI ON TAP CHUONG 9

1. Sy gidng nhau va khac nhau giita cau dao cach ly va cau dao phu tai.

2. bac diém cac loai dién trd khd, dién tré ngam dau va dién trd dung dich. Linh vyc
(ng dung cla chung.

3. Dac diém cla cudn khang c6 16i thép va cudn khang khéng 18i thép. Linh vyc (ng
dung clia chung.

Nguyén ly lam viéc va dac tinh "vao - ra" cla KDT.
Cac bd phan chl yéu cla cong tic td va cac yéu cau clia ching.
Nguyén ly 1am viéc cla khdi dong tir va cach luya chon ching.

M6t may khoan ban dong cd dién 3 pha 7,5kW, 220/380V, dong dién 26,3/15,2A, téc
d6 1440 vong/phat, Iudi dien 380V, 50Hz.

Yéu cau d6i vai mach dién:

No o~

- Déng co c6 dao chiéu quay.
- Dung dién ap diéu khién AC 48V, 50Hz (an toan dién).

Hay 1ap so do dién va chon cac thiét bi‘didu khién, bao vé, cling cac thdng sé cla
chuing cho may khoan trén.
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CHUONG 10

THIET BI CAP NGUON DU PHONG,
ON AP DIEN XOAY CHIEU
VA CO CAU DIEN TU CHAP HANH

10.1. THIET B] CAP NGUON DU PHONG

Thiét bi c4p ngudn dy phong dung dé chuyén tai tit ngudn chinh sang
nguén du phong khi ngudn chinh bi su ¢6. Sau khi nguén chinh phuc héi,
ching lai chuyén tai trd vé ngudn chinh. C6 hai loai thi€t bi c&p ngudn du
phong: thiét bi cdp ngudn lién tuc va thiét bi tu d6ng chuyén ngudn.

10.1.1. Thiét bi cap nguén lién tuc

Thié€t bi cdp ngudn lién tuc con duge goi 1a bd luu dién hoac UPS
(Uninterrupting Power Supply) ding cho cic hd tidu thu dic biét, cAn ngudn
c&p lién tuc nhu céc thiét bi cdp cliu nganh y té, cic trung tAm dién toan, hé
thng SCADA (Super-visory Control And Data Acquistion) - hé théng kiém
tra, diéu khién va thu thap di liéu...

UPS dugc ch€ tao v6i day cdng sudt tit vai trim dén hang tram ngan
0at, dap uing dudc cho cic phu tai cdng suit khac nhau. Ngudn cap thudng
xuyén cho phu tai l1a dién luéi, con ngudn du phong 1a UPS. Khi ludi dién bi
sut ¢&, UPS 1ap tdc c&p ngudn cho tai.

Cong suét ciia UPS do dung lugng clia ngudn dy phong (thudng la éc
quy) va céng sudt cta cac bd bién ddi quyét dinh, vi vay, thdi gian cap ngudn
cia UPS thudng khéng dai. N&u dién ludi bi su ¢6 1au dai thi sau mdt thoi
gian lam viéc UPS phai ding, phu thudc vao céng sudt tai va dung lugng
cua ac quy.

Theo c&u tric caa UPS, ta c¢6 hai loai luu dién: loai c¢6 chuyén mach va
loai khéng c6 chuyén mach. So dé khéi cia hai loai trén duge cho & hinh 10-1.
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1 Lu6i

tué‘i
cL oM | Tai| cL NL [ Loc || Téi
? .
.,ut NL —__J ulll—-——————-—
AQ AQ
a) b)
Hinh 10-1

a) Loai ¢4 chuyén mach; b) Loai khong c6 chuyén mach.
AQ- Khéi 8¢ quy; CL- Khéi chinh luu; NL- Khéi nghich iuy;
CM- Khéi chuyén mach; Loc - Khéi loc; Tai - Phu tai.

3 UPS ¢6 chuyén mach, éc quy duge nap qua chinh luu va & trang thai
chd, vi e ¢6 1uéi, chuyén mach duge ndi tai véi ludi. Khi luéi dién bi su b,
thiét bi theo d6i dién ludi didu khién chuyén mach néi tai v& phia nguén dy
phong. Dién 4p mdt chidu tit 4c quy dugde bién ddi thanh dién ap xoay chiéu
véi tri s6 d6 16n va tAn s6 phtt hop véi phu tai nhd bd bién d8i nghich luu.
Vé6i UPS cong sudt bé, khoi chuyén mach 14 cac khi cu dién déng cit cé tiép
diém nhu role, cdng tic to. Con d UPS ¢6 cdng suét 16n hon, chuyén mach la
loai khéng ti€p xic bing cac van ban din cdng suat, lam viée d ché do khéa
(déng, cit). Diac diém clia loai UPS c6 chuyén mach 1a cdu tao don gidn, dién
ap ra chua c¢6 dang séng chuén hinh sin va thdi gian tac déng con cham, vi
phéi qua bd chuyén mach. Loai UPS c6 chuyén mach thudng dudc ché tao
cho day céng suit bé, dén vai ngan oat.

o] loai UPS khéng ¢6 chuyén mach (hinh 10-1b), dién ludi xoay chiéu ba
pha dudc bd chinh luu bién d8i thanh dién mot chiu va 6n dinh dién ap mot
chiéu. Dién 4 mét chiéu 8n dinh duge déng thdi nap cho 4c quy va cép cho
phu tai qua bd nghich luu va bd loc. Loai UPS khéng c6 chuyén mach ¢é ciu
tric phiic tap hon, nhung ¢6 nhiéu uu diém hon so vdi loai ¢6 bd chuyén
mach: ché&t lugng dién ap cdp cho tai 8n dinh (ké ca khi dién ap luéi dao
dong), séng cua dién ap ra it bi nhidu vi ¢6 bd loc phiic tap.

Can luu ¥ rang, khéi 4c quy déng mét vai tro kha quan trong trong thiét
bi UPS vi né dé bi hdng héc, suy giam dung lugng, do d6 can phai c6 ché do
bao tri nghiém ngit d61 véi khéi nay.

Ac quy thudng dude nap theo dién ap va ¢6 han ch& dong dién. Néu thai
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gian chd cia 4c quy kha lau (nap diy nhung khong phéﬁg) cling lam suy
giam dung lugng va suy giam tudi tho ctia né. Mit khéc, méi trudng lam
vide c6 Ac quy kha doc hai d6i véi ngudi va d& an mon kim loai, vi vay viéc
théng gi6, chéng &n mon kim loai cho cic bd phan dit gin dc quy ciing phai
dudc quan tam thich dang.

10.1.2. Thiét bj ty dong chuyén nguén

Thiét bi tu dong chuyén ngudn, con goi 14 ATS (Automatic Transfer
Switch) ding dé tu dong chuyén tai tit ngudn chinh sang nguén dy phong
khi nguén chinh sy ¢8 va tu déng chuyén tai theo chiéu ngudc lai khi ngudn
chinh phuc héi.

Khai niém "ngudn sy cd" la chét lugng ngudn khong dap ting duge yéu
cAu ctia phu tai. Chat lugng ngudn dugde thé hién qua cac trang thai sau:

- M4t dién.

- Dién ap cao qua miic cho phép.

- Dién ap thip qua mitc cho phép.

- Dién ap céc pha léch nhau qua mtc cho phép (méat pha).

- Thit tu pha bi dao (d61 véi cac déng co ba pha).

Van @€ tan s6 & day khong dé cap dén vi véi dién ludi, tn sé luén on

dinh, vi hé théng dién luéi duge néi chung cho toan quéc nén tan sd duge
kiém soat chat cha.

Nguén dién chinh & day la dién 1uéi, con ngudn du phong cé hai loai:
dién luéi 18y ti mét dudng day khéc, hodc 1a may phat dién du phong. Né&u
ngubn dy phdong la dién luéi ta c6 ATS ludi - ludi. Néu ngudn du phong 1a
may phat dién du phong, ta ¢6 ATS ludi - may phat. So dd ciu tric dang
khéi ciia hai loai ATS trén duge cho & hinh 10-2.

Céac bd so sanh (SS) c6 chiic niang theo ddi, giam sat cac thong s cua
ngudn va so sanh véi tri s6 dit. Néu chat lugng cha ngudn dién khong du
tidu chuén, bo so sanh s& phat tin hiéu cho bd didu khién DK va bs didu
khién sé& tac ddng t6i bd chuyén mach CM, sé chuyén tai tit ngudn nay sang
ngudn khac. o »

O ATS 1uéi - may phat, qué trinh xay ra phtc tap hon & ATS Iudi - ludi
vi ¢6 thém bd khdi ddng KD ctua déng co kéo diezel DZ. Khi tin hiéu tu
ngudn chinh bao su ¢6 ngudn I, bd didu khién sé& phat lénh t6i b khdi dong
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déng co diezel, may nd dugde khdi dong lam quay méay phat dién G, dién ap
trén céc cuc cia may phat duge thanh lap. Néu chit lugng dién ap may phat
dam bao, bd SS2 cdp tin hiéu tdi bd diéu khién DK va bd DK sé tac dong tdi
cd cdu chuyén mach CM, phu tai dude cdp dién tit may phat G.

T thoi diém lugi chinh phuc hdi, sau mét quing thdi gian tré, b PK lai
tac déng 1&én b CM dé chuyén tai ti may phat vé ngudn chinh. T thdi diém
chuyén tai vé ludi, may phat chay khong tdi mot khodng thdi gian vai phit
dé lam mat, sau d6 tu tit déng co diezel.

(e [ 4 (=) () Pl i
. DK . . 91,8
AP1 APZ AP AP2 ‘/(
SSt 8§82 $81 §82

k A

NG NG

l CM l CM
Téi tai Tdi tai

a) b}

Hinh 10-2
a) ATS IU6i - 1udi; b) ATS 1u6i - may phat
I, ll- nguén cung cdp; MBA- May bién ap ; G- Mat phat dién; AP1, AP2- aptémat bao vé
mach luc; DK~ Khéi diéu khién; SS1, $82- Khdi so sanh; KB- Khai khdi dong diezel;
DZ- May diezel; CM- Bd chuyé&n mach.

Qué trinh thao tac tu dong cia ATS duge biéu dién trén gian dé thai
gian trén hinh 10-3.

Théng thudng quing thoi gian t, tit thoi diém sy b ludi dén diezel khoi
déng 12 tif 1 dén 5 gidy. Khi dién 4p may phat dat 0,8 dién 4p dinh mdc, co
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cdu d€m thoi gian trong bd SS2 bit ddu tinh thdi gian va sau khoang thoi
gian t, (thudng ti 1 d&n 20 giay), tai duge chuyén qua may phat. Thoi gian
t, 1a khodng thdoi gian tit thoi diém luéi dude phuc héi (do bd SS1 theo dai)
dén lic chuyén tai vé luéi, t, ndm trong khoang tit 3 dén 30 phit. Thdi gian
nay dai dé khéng dinh chic chén 1a luéi da duge phuc hdi va 6n dinh. Thoi
gian t, 12 tit thdi diém tai duge chuyén vé ludi téi khi dong cd kéo diezel
ngiing chay. Trong thdi gian t,, may phat chay khéng tai dé lam ngudi may
phat dién (t, = 3 + 10 phut). T4t ca cac khoang thdi gian trén déu cé thé didu
chinh dugec.

Luot
- May phat
\
#_1_ 12 t3 1] -
£ -
s 232 s 3 N
223 ¢3 T z
§ 82 5 5 58 & 3

Hinh 10-3. Gian d6 thdi gian clia ATS Iudi - may phat.

Bo6 khéi déng diezel c6 dic diém sau:

Dong co khdi dong (dong co dé) 1a ddng co mot chiéu, cé cong suldt tuong
d81 16n, nhung kich thudc bé vi né duge thiét k& cho ch& d6 1am viéc ngén
han, vi thdi gian dé chi khoang vai gidy. Ngudn cho ddng co dé 12 ngudn ic
quy va cling chinh nguén nay c4p cho cac bd phan so sanh, cidc mach dién ti
cua ATS.

Khi ¢6 tin hiéu su c¢6 ludi, bé khdi dong diezel tac déng dé khdi dong
may. Néu qua trinh khdi dong thanh cong, tin hidu khoi ddng duge xb6a va bd
khdi dong tré vé trang thai chd ban dau. Néu qua trinh khdi dong khéng
thanh céng (may khéng nd), sau mét quang thdi gian nghi khoang 5 gidy dé
cho c quy phuc hoi, tin hiéu khdi dong lai duge phat cho may khdi déng 1an
hai. Néu khdi dong 14n hai khong thanh cong thi thiét bi sé tu doéng khéa lai
khéng cho phép khdi déng niia.
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Céc mach so sanh, diéu khién, khdi dong c6 cdu tridc tit cic linh kién roi
hosc mach tich hgp IC s6 v6i cac diu ra 1a role dién co va cé6 cac dén bao
hiéu trang thai nhu mé&t luéi, cé 1udi, may phat hoat ddong, tai 6 may phat
hay ¢ ludi. Cac dén bao sy ¢ nhu: khdi déng khéng thanh céng, nhiét d
nudc 1am mAat may né cao, ap suft ddu bdi tron khéng da... Véi cac dén bao
nay, viéc kiém tra, theo ddi ATS r4t thuan tién.

Khéi chuyén mach CM cia ATS ¢6 nhiém vu chuyén tai tit nguén nay
qua ngudn kia theo tin hidu ctia mach diéu khién (ché& @6 tu d6ng) hoic theo
¥ muén cia ngudi van hanh (thao tac bing tay). Yéu cdu cia khéi nay la
phai c6 cong sust chuyén mach 16n, thoi gian chuyén mach nhanh, dé tin cay
cao, gon nhe, dé bao tri, thay thé...

Cé6 ba loai chuyén mach cta ATS: kiu hai céng téc to thuin nghich,
kiéu hai may cit 4ptémat thuan nghich va kiéu "bap bénh". Nguyén ly két
cdu cua ba loai trén dugc cho 6 hinh 10-4.

______ . \ -~.__--Vw_§\"

T6i tai Téi tai Téi tai
a) b) c)

Hinh 10-4. Cac kiu cd cau chuyén mach
a) Kiéu cong tc to; b) Kiéu aptémat; ¢) Kiéu "bap bénh".

Véi ATS kiéu ludi - 1uéi, phan chuyén mach thudng cé ba cuc cho ba
pha, con trung tinh thi néi chung cho ca hai nguén.

Véi ATS kiéu ludi - may phéat, phan chuyén mach thudng cé bén cue,
chuyén mach ca trung tinh.

Chuyén mach kiéu céng tic to gdm hai céng tic td lién dong (trén hinh
vé, ky hiéu A chi sy lién dong) khéa l4n nhau, cii nay déng thi cai kia bat
budc phai cit, du c¢6 difu khién nhdm ciing khéng thé ¢6 trudng hgp ca hai
cong tic to cung déng. Uu di€m chinh ctia kiéu mach cong tic td 1a két cdu
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don gian, dé diéu khién, céng sudt didu khién (cong suit cudn hut) bé. Han
ché ctia loai nay 1a cdn cong suidt duy tri trang thai hidt ciia nam cham dién
d€ cong tic to dong. Kiéu chuyén mach ding cho cong téc to duge ché tao cho
dong dién dinh mic dén 800A.

Chuyén mach kiéu may cét ha a4p gdm hai may cidt néi lién déng véi
nhau. Néu dung 4ptéméat dinh hinh MCB thi cd cdu truyén déng phic tap.
Néu dung may cat kiéu ACB thi truyén déng don gian hon, nhung gia thanh
cao. Uu diém chinh cta kidu ATS dung may cit 1a cong sudt chuyén mach
16n. Khéng cAn ngudn dién duy tri trang thai déng ciia may cit. Han ché cia
loai nay la kich thuéc cong kénh, gia thanh cao.

Chuyén mach kiéu "bap bénh" c6 nguyén 1y nhu cdu dao dao chiéu, véi
hai ti€p di€m tinh hai bén va tiép diém dong & gitta kiéu "bap bénh", duge
gén véi truc truyén déng. Hai ngudn dién duge dua vao hai ti€p diém tinh
(hinh 10-4c), con dién dua vao duge 14y ra & tiép diém dong. Truc truyén
déng duge lién két véi hé théng cam, don phic tap, con ¢o cdu truyén dong la
mdt nam cham dién mo6t chiéu cé cong suit 16n. Nam cham nay chi lam viéc
6 ché d6 ngén han. M&i khi ¢é xung dién vao cudén day cia nam cham dién,
ti8p diém dong tac ddng, cit tai bén ngudn niay va déng tai vao ngudn kia.
Néu c6 xung dién tiép theo, tai lai dude chuyén nguge lai. Uu diém chinh
cia loai "bap bénh" 12 kich thudc gon, nhe, tac dong nhanh, diéu khién don
gian. Han ché ctia loai nay 13 céng suat diéu khién tuong d6i 16n, mic di
thoi gian diéu khién 13 rat ngin (cd moét phAn mudi gidy), tudi tho thap hon
hai kiéu trén. Loai nay dude ché& tao cho moi c&p dong dién trong dai tit 400
dén 4000A.

Trén hinh 10-5 trinh bay hinh dang, cac kich thuéc (tinh theo mm) cta
day ATS kiéu bap bénh MS (Han Qudc) véi cac dong dién dinh mic 400, 600,
800, 1000, 1200, 1600, 2000 va 2500A, dién 4p dén 660V, loai bén cuc trong
d6 cuc trung tinh (N) ¢6 kich thude bé hon.

Céc théng s6 ctia diay ATS nay duge cho & bang 10-1, con sd dd néi day
ctia mach diéu khién dude cho & hinh 10-6 cho hai trudng hgp: nguén diéu
khién 14 dién xoay chiéu (AC) va ngudn didu khién 1a dién mét chiéu (DC).

Trén hinh 10-7 cho so db dién ctia ATS loai 2 céng tic to lién déng cha
hang Modex (Anh) ¢6 dong dién dinh mtc 800A, dung cho maiy phat dién
cdng sudt 500kVA.

Ngay nay, cac ¢d quan, bénh vién, toa nha vin phong, khach san, nha
hang, cAc nha chung cu cao ting thé hé méi... déu ¢6 may phat dién du
phong. Vi vay ATS ngay cang dude tng dung rong rii.
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Khdng gian hé quang

o
|
AN
7 2.0
2
I -
i X111 1 Had) : i
] ] T
L U (R8.T) (N}
Kiéu wy | we ot flL Y i
PN . 64MS | 30 § 30 | 10 {13 | " 175 ¢
D D D 1 66MS L 30 {30 f w13 - |75,
b P P P @ Goms [ 40 | a0 | 10 | 13| - |7
X3 PP P2 gloMs| 45 | 30 | 12 {13} - | 75
’ ‘ G12Ms| 55 | 30 | 12 | 14 | "~ | 75
0) GI6MS| 75 | 40 | 12 [ 14 | 40 | 75
) [ezoms]100 | a5 |12 [ 14 | 53 | 75
(c) |625ms{120 | 85 | 15 [ 1a | 40 | 75
Kidu 64MS | 66MS | 68MS | 610MS | 612MS | 616MS | 620MS | 625Ms |
X1 540 585 620 705 785 860
X2 500 545 580 665 745 820
X3 235 2425 250 257.5 270 284
Y1 260 270
Y2 220 230
Y3 74.5 | 73,5 78
H 260
T 15 20 25
P1 75 90 100 130 155 175
P2 75 82 87 102 117 132
Hinh 10-5

ATS kiéu "bap bénh" day MS, Uge = 660V, |y, = 400A (64MS); 600A (66MS); 800A (68MS);
1000A (610MS); 1200A (612MS); 1600A (616MS); 2000A (620MS); 2500A (625MS).
1- Cau dau mach diéu khién; 2- Tay don (diéu khién béng tay); 3- Khéi tiép diém phy;
4- Cau dau mach dong luc nguén A; 5- Cau dau cho phu tai; 6- Cau dau mach déng
fuc ngudn B; 7- Chi thi trang thai nguén.
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[

Bang 10-1. Cac thong sé caa ATS kiéu MS

Kiu | SI64MS | SI68MS |SIB10MS | SI612MS | SIB16MS | SI620MS | SI625MS | SI632MS | SIB40MS
Thong s6 S166MS

bien ap dinh mrc AC 660V va DC 125V

Déng dién dinh muc 400/600A| 800A l 1000A | 1200A | 1600A l 2000A l 2500A ' 3200A | 4000A

Néi day phia sau

S6 cye 31413 (4134341341343 (4]3|4]3]4

| Kndiluong (ko) | 36 | 4138 | 50 | 44 | 52 | 47 | 57 | 55 | 68 | 63 | 73 | 87 | 96 | 96 | 120|120 120

Theéi gian cat < 0,09 giay
Thdi gian .
< 0,12 gidy
chuyén mach
Dong AC
. 1011011012 (16|20 20|20 |24 ;24| 3640|6060 |60|60]|60](60
diéu | 100/110V
khié’n AC
A 5|!5|5|6|8|1)10]10}12]12]18}20|30|30]30)30)30)30
2001220V
DCi1OV (1011011012 (16|20 (20|20 |24} 24 | 36|40 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60

Tudi tho co, 1an 10.000 5.000 3.000
Tudi tho dién, 1an 3.000 1.000 500
Tan s6 thao tac,
o 150 30 30
lan/gid
AC

A1 Bl A1, B1 Ci_C2 A B

v,

JSi ] (o e Yo Yons

Xa

A2 B A B

Hinh 10-6. So d6 ndi day bén trong ctia day ATS loai MS
'C- Cuén day chuyén mach; RC- Rdle diéu khién; Si- Bd chinh luu silic; Z- B6 phéng dién;
X,, X, - cac tiép diém diéu khién; Aux - Cac tiép diém phy; OC, - Role nguén chinh;
OC, - Role nguén du phong; MG- Nam cham dién; LS- Céng tdc cudi hanh trinh;
A, B- Nguén chinh va ngudn dy phong.
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L1 L2 L3 N

CONG TAC TO CHINH

ALTERNATOR GENERATOR CONTACTOR
106 (BK) 204(BK) BK
O A~ A1 2O 4
v O—for 80 . 205(BK) 4@ (BK) Os
08B A 2058K) A 202 gk
wO 00 iBK 07(BK ; 203 Oc
b iR} 207 ) 8X
N O Lo Aa Aa 99 On
‘e | F1~3 = 500mA | releT T3 TR 157
119y | ! 0o0 g
2| % /‘\ 32 207} 2081208 R
o~ 5 o -
ON LOAD ON LOAD
(8K
(8K} MR )
336K} 123BK; 14{8KX)
7‘ M AUX MR\
213(86) §AY% 200 (8K}
MR2 200 {(BK) { QBK
11BK) 12iBK} 23 g“j 3
1GY) MAINS A{GY)
@ LOAD RELAY g FAIL @ g @
11 12 23 aonaL 3 200 0 201

BAT ! CHARGER
Hinh 10-7. So dd dién cla ATS kidu cong tic to
Ludi dau vao A, B, C, N (phia phai), con may phat d&u vao U, V, W, N (phia trai). Tai ddu
vaoL,, L,, Ly va N (3 gilta). M- Céng tac ta ludi; G- Cong tic td may phat; MR- Role 1udi;
MAINS FAIR SIGNAL - Tin hidu suf 6 iudi; BATT.CHARGER - Pau nap 3c quy;
LOAD RELAY - Rale chuyén tai.

10.2. THIET BI ON AP DIEN XOAY CHIEU

10.2.1. Khai niém chung vé on ap dién xoay chiéu

On ap 1a thiét bi dién ty déng duy tri dién 4p dau ra khéng d6i khi dién
ap diu vao thay déi trong mdt pham vi nhét dinh.

M>5i thiét bi tiéu thu dién nang dugde ché tao dé 1am viéc & mot cdp dién
ap xac dinh, goi 1a dién ap dinh mc. Trong thyc t€, dién &p ngudn cung eap
ludn dao dong trong mdt pham vi cho phép. Vi du tit 85% dén 110% tri s§
dién 4p dinh mitc. N&u thiét bi dién lam viéc 8 ludi dién khong dn dinh, dic
tinh cta thiét bi ciing khong 6n dinh, dén dé&n tudi tho cia né giam. Céc bj
én 4p dién xoay chifu cung cdp ngudn dién ap xoay chiéu 8n dinh cho cic
phu tai.

Chat lugng clia 6n ap dudc danh gia bing hé s 6n dinh va dé méo clia
dang séng dién ap diu ra.
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Ko

_ AUy AUy _ Uy AUy

Uz Uy Uy AUy

(10-1)

trong d6: Uy, Uy - dién dinh mitc d4u vao va diu ra;

AUy, AUy - 46 dao dong dién 4p vao va dién ap ra.

N&u dién 4p ddu vao bing dién ap d4u ra thi hé s§ 8n dinh 1a:

_ AUg
8d AUV

(10-2)

Chat lugng 6n ap s& t6t néu hé s§ 6n dinh K;, bé.

On ap dién xoay chiéu, chit lugng dién ap con dudc danh gia qua dé méo
cta né so v6i dién ap ddu vao hinh sin. N&u dién 4p ra bi méo (do tinh phi
tuy€n cua thi€t bi dn 4p) thi ngoai thanh phin séng cd ban cdn cé cac séng
hai bac cao, anh hudng dén ché& d¢ lam viéc ctia phu tai va gay nhidu cho

Juéi dian.

C6 nhiéu loai 8n 4p dién xoay chidu véi céc nguyén Iy lam viée khéac
nhau. Ching thudng dudc phan ra hai nhém: nhém &n 4p théng s& (khéng c6

diéu khién) va nhém én ap bu (c6 didu
khién). Sau day ta s& lan lugt xét dic
diém ciia céc 6n ap théng dung.

10.2.2. On &p sét tir

Nguyén ly lam viéc cta loai 6n ap
nay kha don gian, né gébm hai cubn
khang néi tiép nhau, mdt cudn tuyén
tinh vd mét cudn phi tuyén. Dién ap

vao dit trén ca hai cudn, con dién ap ra

18y trén cudn phi tuyén nén cé tri s6 dn
dinh hon. Nguyén ly ciu tao va dic
tinh lam viéc cta loai 8n ap sit tu
khéng ¢é6 tu duge cho d hinh 10-8.

Nhugc diém chinh ctia én 4p & so
d6 10-8a va dién a4p d4du ra thip hon
dién 4p d4u vao va dong tir héa 16n vi
cudn L, béo hoa. '

- -

f

b)
Hinh 10-8. On ap s3t tir khong co ty
a) So dé dién; b) Pic tinh 1am viéc.
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Dé€ khic phuc cac nhuge diém trén, cudn khang bio hoa dude quén kidu
bién ap ty nglu, c6 tu dién C ndi song song va c6 thém cuén b w, ndi tiép
véi cudn bio hda L,, ddu nguge cyce tinh va quin chung trén 15i sit clia cudn
tuyén tinh (hinh 10-9). Tri s6 cua tu dién C duge chon sao cho tao thanh
mach céng hudng L,C v6i séng bac ba dé loc 46 méo cia séng ddu ra. Trén
hinh 10-9 cho so d6 dién va dic tinh ctia loai 6n ap sit tit ¢6 tu, con dude goi
1a 6n ap sét tit cong hudng. '

2

Tai ctia 8n ap sét tit 1 tai trd.
Néu tai ¢6 tinh cam thi diém cong
hudng bi dich chuyén nén mién lam
viéc thay d6i vi ving lam viée phai

O

nim sau diém cong hudng (phia phai
cua di€m cdng hudng CH).

On ap sit ti cé cdu tao don gidn, U,
tin cay, chiu qua tai t&6t nhung khoéi
lugng 16n, hiéu sudt khéng cao. U
Trudec day ndé thuong duge dung cho
cac tai gia dung nhu v6 tuyén truyén
hinh thé hé cii (ding dén chan
khéng), cac tai thudn trdé khéac va cé -

CH Ui

cdng sult tit vai tram vén-ampe dén o !
.- N - R I >}

val ngan von-ampe. Ngay nay, on ap
sét tit khéng thé canh tranh duge véi

cac loai On ap khac.

Hinh 10-9. On ap st tir cong hudng
a) So db dién; b) Dac tinh fam viéc.

10.2.3. On ap kidu bién ap tu ngiu (Supvolter)

Nguyén 1y lam viée clia loai én 4p nay 1a tu dong thay déi hé sd bién 4p
giita dién ap ddu ra va dau vao khi dién ap dau vao thay déi, sao cho dién ap
dau ra gn nhu giit nguyén gia tri.

V& két cdu 8n ap kiéu nay gdbm mot may bién ap ty nglu va cac thiét bj
diéu khién. Tuy theo k&t cgu clia may bién ap va thiét bi diéu khién, ta ¢b
on ap kiéu nhay c&p va 6n ap kiéu may bién ap trugt.

- On dp kidu bién dp tw ngdu nhdy cdp

Nguyén 1y 1am viéc clia loai n a4p nay dudc cho ¢ hinh 10-10. N6 goém
mot bd chuyén mach duéi tai CM d&u véi mdt may bién ap ty nghu 6 nhiéu
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ddu. Khi dién ap ra thay déi, co cau
chuyén mach sé& tu dong chuyén nic
nho tin hiéu tir co cfu so sanh, cd cdu }
diéu khién, sao cho dién ap ra thay déi U
it nhat. Chuyén mach c¢6 thé dit & }
phia ddu vao hodc phia diu ra. 2

Dic diém cta loai én ap nay la

dién 4p ddu ra thay d6i nhay cép (cd DK fe=w~- 55

2% dién ap dinh miic), dang séng hinh
sin, hidu su&t cao. B6 chuyén mach lam Hinh 10-10. Nguyén ly ciia 8n &p
viéc duéi tai nén hé quang 16n, can toc kidu bi&n ap ty nglu nhay cép.

d6 chuyén mach nhanh.

D& dong dién khéi bi ngit khi chuyén mach, cin c6 thém cac phan ti
nhu dién trd, dién khang va chuyén mach phu néi thém vao cac néc tuong tu
nhu & bd chuyén mach dudi tai trong cac may bién ap truyén tai.

On ap kidu nay c6 bd chuyén mach kha cdng kénh, phitc tap vi thé it
dugc ché& tao cho day cong sudt thap. Véi loai cb céng suit 16n, bd chuyén
mach va may bién 4p dugc dit trong ddu nén dap hé quang dé dang hon.
Nhung bé 8n ap kiéu nhay cdp cé céng suit dén vai tram kVA, dién ap dén
6kV dugc ché tao dé cip ngudn cho cac may bién ap phan phdi.

- On ap kiéu bién dp tw ngéu truot

B6 phéan chinh cta 6n ap loai
nay la mot bién ap tu nglu trugt

hoac ty nglu kiéu quay, dong co | ?

chdp hanh (servomotor) kéo chdi «—-—-‘-@ :

than dé thay d8i dién 4p ra. Tren U | AT \ U’\

hinh 10-11 trinh bay nguyén 1y cua f ! 1

loai 6n ap nay. . ; l Jr -
Co cdu so sanh S8 nhan tin DK -=1 SS

hiéu tu dién ap dAu ra va so sanh
né véi tri s8 chuan (U,,). Khi dién
ap ra léch so vdi tri s& dinh muc, c¢d ciu so sanh s& phat tin hiéu cho cd ciu

Hinh 10-11. On ap kidu tv ngdu quay.

diéu khién va co c&u nay sé cdp ngudn cho dong cd chip hanh quay theo
chiéu gidm dd léch ctia dién ap ra so véi chudn. Dong cd sé nging quay khi
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khoéng c6 tin hiéu diéu khién, nghia 1a dién 4p ra dat tri s& dinh miic.

B6 so sanh ctia 6n ap loai nay bang céc linh kién dién td nén kich thudc
nhé gon. Déng co chap hanh céng suit bé (cd chuc o0at), qua hép gidm téc véi
ty s6 truyén 16n kiéu truc vit nén dé& dang ditng chinh xac.

Uu diém chinh cta loai n 4p nay la kich thudc nhd, gon, dién &p ra khéng
bi méo, hiéu suat kha cao, dat téi 98%. Tai chd ti€p xtdc ctia chdi than véi day
quén, khi c6 tai 1én, do dién trd tiép xiic cao nén nhiét do phat néng 16n, do vay
phéi ting cudng lam mat bing cach dung gia dd chéi than nhu 14 mét céach toa
nhiét. Mot s6 hiang con dung mdt quat bé dé thdi vao canh tin nhiét nay.

Nhuge diém caa loai 6n ap nay la chdi than chéng mén, cé thé phat sinh
hé quang. Mit khéac vi dong co kéo chéi than céng sudt bé, phai qua hop s6
truyén véi ty s6 16n nén thoi gian tac déng cham (dén cd mot gidy), khong
dap tng dudc cho cac phu tai cAn thoi gian tac ddng nhanh.

Hién nay 6n ap ki€u tu ngiu quay duge dung kha rong rii cho thiét bi
dién gia dung, c6 cong suit ti vai tram VA dén hang trdm kVA, dugc ché tao
cho ca loai mot pha va loai ba pha.

10.2.4. 6n ap kiéu ty ngau va cac van ban dan céng suat

Sn ap loai nay con duge goi 12 8n ap dién ti. Nguyén 1y lam vide cha én
ap nay duge cho & hinh 10-12. Thay
cho b chuyén mach dé thay d8i hé s6

bién ap, d loai nay ngudi ta dung hai
thyristor song song nguge dau ndi tiép

v6i bién ap tu nglu. Bing cach diéu
khién géc md ctia hai van ban dan. Ta
didu chinh dudc dién ap diu vao cua

b - ) e ekl e - o -

bién ap tu ngiu, gitt dién ap dau vao

khéng doi (theo tri sd hiéu dung). PK | = S8
Uu diém cta loai nay 1a dién ap ra
duge didu khién vd cdp, thoi gian tac Hinh 10-12. On ap kidu dién t.

dong nhanh, khong c6 chéi than vanh
trugt nén khong c6 hé quang. Nhude diém chinh clia loai 6n ap nay 1a dién
ap ra khong sin.
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10.2.5. On ap kidu khuéch dai tir

Nguyén ly lam viéc ciia loai nay ciing tuong tu nhu 6n ap kiéu dién ti,
nhung thay cac van dién tu céng suét, ta dung mot khuéch dai tit don, duge
cho d hinh 10-13.

Khi thay déi dong dién diéu
khién mot chiéu trong cudn day didu
khién, dién khéang ctia khuéch dai tit
thay d6i nén dién 4p cta né cing
thay déi, dam bao dién ap diu ra
khéng déi.

Néu dién ap ra 16n, dong diéu
khién phdi bé dé dién khang cua
khuéch dai tit 16n, sut ap trén khuéch
dai bt 16n, gidm dién ap vao bién 4p  Hink 10-13. Nguyén ly 8n ap khuéch dai tir.
te ngau. Khi dién ap ra bé, dong kich :
ti phai 16n dé 1561 thép bao hoa, sut 4p trén khuéch dai ti bé.

W,

)

S¢ do dién ctia mot én ap khuéch dai tit ¢6 phan tit phan hdi 1a cuén
khang duge trinh bay trén hinh 10-14.

5
AT ;
U

S

¢+

Hinh 10-14. So dé dién clia 8n ap khuéch dai tir va dac tinh von-ampe cla no.
Khuéch dai tit gom c6 ba cuén day didu khién, trong d6 hai cudn day
Wae VA Wy d8u nguge cuc tinh. Cudn wy, 14y ngudn nubi tit dién ap vao,

qua chinh luu CL1 va dién trd R1.
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Hai cudn diy wge va Wg, 18y ngudn tit dién 4p ra Uy qua hai cudn
khang phi tuyén L, va tuyén tinh L,. Dong dién I, va I, c6 thé diéu chinh
nhd céc bién tréd R, va R,.

- Khi U, = Uy, thi (Lyow, - Ly,ws) =0

- Khi U, < U, thi (Igews - Igaws) > 0, do d6 né tac ddéng cuing chiéu véi
Tyaw,, dién khang chia cudn day xoay chidu gidm, dién ap Uy ctia 8n ap ting.

- Khi U, > U4, thi (4w, - Iiaw,) < 0, ngude chidu véi Iy, w,, do d6 dién
khang ctia cudn day xoay chiéu ting, dién Ap ra giam téi U,,. Mach phan
héi ¢6 thé thay bing cac linh kién ban dan, dic tinh t&t hon.

Uu diém chinh ctia 6n ap khuéch dai tit 12 hé s 6n dinh bé, dién ap ra
gan hinh sin, tudi tho cao, tin cay, it hong héc. Nhude diém cia né 12 két ciu
phiic tap, khéi lugng 16n.

On ap kiéu nay thudng dude ché tao loai ba pha, céng suit vai chuc kVA.

10.2.6. On ap kidu bu

2 4 a ) <~ . 2 A
On ap kiéu b ¢6 nguyén 1y 1lam viéc duge cho 6 hinh 10-15, né chi gom
mét cudn ddy b w,, d&u ndi tiép véi dién ap vao, do dé:

U, =00, U
b
Khéic véi 6n ap khuéch dai ti, r —.l

2 2 2 ¢ AN
dién 4p bu & day c6 thé thay d6i dé bu ’ vy T
vao dién ap thiéu hay thirta cua dién
ap vao. N&u U,,, thap thi U, c6 tri Uv ; : v
duong, con U,,, cao thi U, c6 ddu am, L l
Hinh 1

nhu vay giit cho dién ap ra 6n dinh.

Cong suét ctia 6n 4p bit phu thudc 0-15. Nguyén ly clia 8n ap kiéu bu.
vao céng sudt may bién ap bu va 16n
hon nhiéu 14n so véi bién ap b, Vi du véi 6n ap bu mdt pha, dién 4p cén bu
1a 40V, dong dién tai 1a 20A thi dung lugng clia bién 4p b va dung lugng
cia bd &n ap bu sé la:

S, = 40V.20A = 800VA; S,, = 220V.20A = 4400VA.

Dién &p ra cla loai 8n ap nay hinh sin, kich thuéc nhd gon so véi dung
lugng nén dude ché tao cho céng sudt 16n dén vai tram kVA.
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Trén hinh 10-16 cho s d6 dién ctia 8n ap ba pha kiu GVS (Phap) loai
ba pha, cong sudt 150kVA. May bi€n ap bu (BAB) ¢6 cudn day thi cap gbm
hai nia E,S; va E,S, c6 thé ddu song song hay ndi tiép. Khi d&u ndi tidp,
dién 4p bu 16n nhat 14 +25% dlen ap dinh miic, con khi d4u song song, dién

ap bl 16n nhit chi con lai mot nia, tic 1a bing +12,5% nhung cong suat diu
ra ting gdp doi.

Cudn so cadp cua BAB dudc cdp ngudn tir mot bién 4p tu ngiu quay AT,
diéu chinh vé cap bing chéi than. Sd cap ciia AT duge d&u vao dau ra ctia on ap.

Khi dién ap ra thay d6i (do dao dong cta dién ap luéi hay do tai thay
d6i), ddng cd chdp hanh M sé tu déng kéo chdi than theo chiéu thich hop dé
dién ap trén cudn bu cung d&u ho#c ngude dau véi dién ap vao. Bién ap
ngudén BAN lam nhiém vu cung cdp ngudn nudi cho mach dién ti EN
3014/F.

- Aptémat dAu vao AP loai bén cuc, ¢6 phan bio vé dong dién ro. Bp
chuyén mach dién 4p CMV d€ do dién ap vao va dién 4p ra cia &n ap. B
chuyén mach luc CM duge d&u & ddu vao va diu ra cta &n ap, lién dong véi
nhau dé tai c6 thé 14y qua &n ap hoac 14y truc tisp tir ludi. Dén L, va L, bao
trang thai cAp ngudn cho tai tit ludi hay tit n ap: L, 1a tit n ap, con Ly, 1a
truc tiép tu ludi.

10.3. CO CAU PIEN TU CHAP HANH

10.3.1. Khai niém chung vé co ciu dién tir chap hanh

Cd cdu dién ti chdp hanh 1a thiét bi dién 1am viéc trén nguyén ly dién
tit, dung d€ thuc hién mot céng doan xac dinh trong qua trinh céng nghé.
Nam cham dién la bd phan chi yéu, sinh ra luc dién tit cAn thiét dé cd céu
dién tir chap hanh lam vige. O loai co cdu nay, nam cham dién mét chidu
duge diing phé bién hon vi cac 1y do sau:

- Khi lam viéc, né khong gay ra rung, 6n vi luc dién tit cia nam cham
dién moét chiéu khéng bi&€n d6i theo thdi gian nhu lyc dién tif cia nam cham
dién xoay chiéu.

- Mach tit khéng bi phat néng vi khéng c¢é ton hao sat tit, do d6 né dudge
ché tao dang khéi, dé dang cho viéc tao hinh dang két cdu thich hop dé cé
ddc tinh can thiét.
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- Dong dién trong cudén diy ciia nam cham dién khéng phu thudc vao dd
16n ctia khe hd khong dan tir, do d6 cudn diy it bi chay.

Bén canh nhiing uu diém trén, nam cham dién mot chiéu con ¢6 nhiing
nhuge diém sau:

- Khi khe hé cia mach ti 16n, luc hit dién tit rat bé, hay dic tinh luc
hit cia nam chadm dién mot chidu d6c hon clia nam cham dién xoay chiéu.

- Vi cudn day mot chiéu cé s6 vong rat 16n nén khi déng cit, nang lugng
tit dy trittrong cudn day 1én, dé giy ra qua dién cao khi cit va hd quang khé
dap tat hon.

Cé rat nhiéu dang cd cidu dién tir chap hanh véi cac chiic nang khac
nhau, sau diy s& dé cap d&n mot s6 loal cd ciu dién ti chidp hanh thong
dung.

10.3.2. Khép ly hop dién tir

Khép ly hop dién tit 14 co cdu dién tit chép hanh, dung d€ truyén mémen
ti truc din sang truc bi dan va dé diéu khién tdc dd quay cha truc bi din
bing cac qua trinh dién ti.

Dua vao nguyén 1y lam viéc, khdp ly hgp dién tit duge chia thanh ba
loai: cAm {ing, bAm va ma sat.

Trén hinh 10-17 cho nguyén 1y c&u tao ctia loai khép ly hdp cam tng.
Trén truc dan duge c6 dinh phan dng ctia mach tit 1, con trén truc bi dan
(phia co c&u céng tac) dude ¢ dinh phan cdm 2 gdm mach tit 3 va cudn day
kich thich 4. Dién duge dua vao cudn day kich thich qua hé théng chéi than
vanh trugt.

Khi dong dién & vao cuén
day kich thich, né sé sinh ra tw
théng khép kin qua mach tu,

khe hd gita phan cam va phan
ing. Né&u truc din quay, tu
trudng ctia phan cam cét phin

iing, nén trong phin Ung sé

sinh ra dong dién xoay. Su tac
dong tuong hd gilta ti trudng
va dong dién xody sé sinh ra

Hinh 10-17. Khdp ly hop kiéu cdm (mg.
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lyc, truyén mdémen tit truc dan téi truc bi din. Mémen truyén ti truc dan
qua truc bi din s& l6n néu dong kich thich tang. Vat liéu ti phai c6 46 tu
thdm cao, dién trd xody bé.

Bic tinh co cha khdp ly %
hop dién tit kiéu cam ung 100
duge cho trén hinh 10-18.

Ho dac tinh co (dudng nét
1ién) véi cac tri s6 dong kich 50
thich khac nhau duge tinh
theo % dong dién dinh miec,
con  dudng dic tinh tai

(dudng nét dit) theo toc do 0 50 100 150 %
quay dugc tinh theo ty 1é& Hinh 10-18. Dac tinh co cla khdp ly hgp dién tir
phan tram. kiéu cam (ing.

Néu tai cia khdp téng, tdc dd quay cta truc dfn cham lai, 1am tang hé
80 trugt giita ti trudng va dong dién, din dén dong dién trong phén tng
tang dé can bing mdmen. Dic tinh co cta loai khép nay phu thudc nhidu vao
dac tinh cta tai. P& én dinh téc d6 quay caa truc bi din, cdn st dung cac
mach phan héi téc 4.

- Nguyén 1y cfu tao va dic tinh diéu chinh clia khdp ly hop dién tit kiéu
bam dudec cho ¢ hinh 10-19,

Sy
Wmax 41

Hinh 10-19. Khop ly hop dién tir kidu bam
a) cau tao; b) Bac tinh ca.

Truc din 1 dugc ndi véi mit bich 2 bing vat lidu phi tit tinh, trén d6 ¢6
gén tang tréng 3 bing vat liéu sit tit. Nam cham dién 4 vdi cudn day 5 dude
¢d dinh trén truc bi din 6. Khong gian giita nam chdm dién va tang tréng
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dugc dién day bot sit tit véi cac hat kich thuée bé, ¢8 micromét. D& giam ma
sat, bot sét tit con dugc tron 14n véi bot than chi hosic ddu nhon.

Khi khoéng c¢6 dong kich thich, truc dan quay tu do so véi truc bi dan vi
chua c6 "luc ndi truc" (lyc ma sat trong bdt sit khong dang ké). Khi cé dong
dién vao cudn day kich thich, tir trudng do né sinh ra sé lam bot sit tit bam
chit v61 nhau, néi1 truc din véi truc bi din, truyén mémen tit truc dan sang
truc bi dan. Luc ma sat sinh ra trén mot ddn vi dién tich ctia bé mit trong
tang trong duge tinh theo céng thie:

B2
£, = ks = K, (10-3)
ATRNTN

trong d6: K, - hé s§ ma sat quy ddi;
fy - luc dién tit vudng géc véi bé mit tang trong trén mot don vi
dién tich;
B- ti cdm cta khe hd;
{iy - tr thdm chia chan khéng;
i, - d6 ti tham tuong d6i ctia bot sét tir.

Mbémen truyén tl truc dan sang truc bi dan la:

M= f,_2nR°L = Lms qgerpe (10-4)
HoHe

trong d6: R - ban kinh cta tang trong;
L - chiéu dai cua tang tréng.

Nhd cé bot sit tif nén ti dan ctia mach tit 16n, do dé chi cdn dong dién
kich tit khong 16n, van c6 thé truyén dudec mémen 1én.

Quan hé gita mdmen va téc d6 quay, moémen va dong dién kich thich
dugc cho 4 hinh 10-19b, trong d6 M; 14 mémen truyén, M, 1 dic tinh dong
¢d so cidp, M, 14 mdmen tai.

Khép ly hop dién tir kidu ma sét c6 cdu tao nhu & hinh 10-20.

Khéac véi khdp ly hop dién tit kiéu cdm dng va kiéu bam, khdp ly hop
dién tir kiéu ma sat khéng diéu chinh duge tc d6 quay cta truc bi din, ma
“hi thyc hién duge thao tac "ly" va "hgp". Dién mét chiéu qua chdi than vanh
trugt 1 duge cdp cho cudn day 2 cia nam chdm dién véi mach tit 3 duge cd
dinh trén truc ddn 11 bing then. Phin ddng 5 ctia khdp ciing 1a phan dng
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cia nam cham dién, cé thé chuyén déng doc truc bi d&n 10 qua rénh 8 va
then hoa 6 cia 6ng din huéng 7, ¢ dinh trén truc bi din 10 bing then.

Khi khéong ¢6 dong dién vao cudn day, 160 xo 9 ddy phdn déng 5 vé phia
phai, tach hai méit ma sat 4 rdi nhau, khép & trang thai "ly". Khi dua dién
vao cudn day tu théong sinh ra trong mach tit khép kin qua m#&t ma sat lam
"hgp" khép, médmen dudc truyén ti truc dan sang truc bi dan qua lyc dién tu
nén 1én bé mit ma sat.

Hinh 10-20. Khdp ly hop dién tir kiu ma sat.

Mémen truyén qua dia ma sat dude tinh theo ¢dng thiic:

R, 3 _n3
Mms = IdeS = 2I{msﬂpo'RJ‘—EL: _2_ KmsRn(l - Ba) (10'5)

Ry

trong dé6: K,,- hé s6 ma sat;
R,, R, - ban kinh ngoai va ban kinh trong clia mit ma sat;

R ’ ) .
f = —%- hé s6 hinh dang cua mit ma sat;
t

Po - 4p suit trén bé mat ma sat:

F _ 4,06B;S
po - . = ’ 3 — 4,06 B8
Moémen cia loai khdp dién ti ma sit tudng d8i 16n vi hai m#it ma sat

thudng lam bing thép hgp kim din ti ¢6 hé s6 ma sat 16n va chiu mai mon.

282



10.3.3. Cén truc dién tur

Trong cin truc dién tu,

nam chidm dién la b6 phan [\1 2 3 [\/
chinh cta thiét bj bac dd hang 9 e h

héa bing vat lidu sit ti. GTHAN 'ﬁf 2
Nguyén ly cdu tao cua né \ \\1 " 5
duge trinh bay 6 hinh 10-21.

N6 la mét nam chidm dién A & \}\ & 8
mét chiéu chi ¢é cudn day va &\ \ N

mach tw tinh, con hang héa
cAn boc dd chinh 12 phéan
mach tit dong. Khi dua dong
dién vao cudn day, luc dién
tt sé hut gitt chit hang héa
bang vat liéu sét tir. Sau khi chuyén ddi dén chd can thiét, chi cén cit dién
cla cudn day la d3 xong.

Hinh 10-21. Can truc dién tu
1- Cudn day; 2- Géng tir; 3- Cuc tir gilta; 4- Mg treo;
5- Tdm dém phi tir tinh; 6- Cuc tir xung quanh,

Nhiing dac diém chinh clia cin truc dién tir 1a:

- Khi méc hang héa khong can day buéc.

- Béc va d8 hang déu dugc diéu khién tit xa bing déng va cit dién cla
cuén didy nam cham dién.

- C6 thé bde d va van chuyén cac t&m sit tit cd § trang thai néng nhu J
cdc nha may can thép, luyén kim den, nhung nhiét d6 ctia cac tAm thép phai
thap hon diém Quyri, vi tit diém nay trd l1én, sit tit bi m4t tit tinh.

- Tai trong c¢6 ich cla can truc dién tit phu thudc vao kich thudc, hinh
dang bé mat va tinh dan tU cha
hang héa.

- P& khic phuc su ¢§ khi bi mat
dién 1udi, phai c6 ngudn du phong
song song v4i ngudn chinh.

10.3.4. Thiét bj phan ly dién tir

Thiét bi nay duge dung dé tach
(phan ly) bui sit, sit thép vun... tir
bang tai ra khdi san phdm. Nguyén
1y cdu tao ciia phan ly dién ti ding
cho bang tai dudc trinh bay trén
hinh 10-22. Trong mach t¥ hinh Hinh 10-22. Phén ly dién tu.
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tang tréng 1 cé cac ranh, trong d6 c6é cac cudn day 2 dudge ¢8 dinh bing ném
phi tir tinh 3. San phdm dugc van chuyén trén bang tai 4. Sau khi di qua
thiét bi phan ly, cac sidn ph4m khéng tir tinh rdi ¢ bén phai, con phan sit
thép vun va cac vat liéu tu roi sang bén trai.

Trén nguyén 1y nay, ngudi ta ch& tao ra thiét bi loc tit dung dé tach cac
phan ti oxit s&t ra khoéi dung dich cao lanh trong ky thuat gém si.

10.3.5. Van dién tir

Van dién ti 14 co cdu diang dé déng md tit xa cac dudng ong din chit
long ho#ic chat khi. Van dién tit dude dung réng rai trong kj thuat diéu
khién thay khi.

Trén hinh 10-23 cho c&u tac cia mdt van &ién tit théng dung.

Cudn day 1 duge boc bdi mach tit 2,
c6 phan tng 3 gin chit véi ma 6 dé
déng, md cla van cua 6ng din 7. Toan bd
nam cham dién dugc cach ly véi mdi chit »
trong dudng éng qua gioing 4. Lo x0 5
tao nén lyc nén can thiét dé déng van.

oy
~N

Muén md van, chi viéc dua dién vao cudn

day, luc dién tir sé théng luc diy cla 16 AR

x0, kéo mi1 khoi ciia van. A RN
D& ¢6 lyc dién tit 16n khi khe h& lam N T N 4

viée 16n, nam cham dién thudng dudc ché S - g\ . E\S\Q/ 5

tao kifu hut Sng day, nén loai van dién ' ! -

tit kidu nay con dude goi 1a Solenoid. TP e

Mat d6 dong dién trong cubn day N \ N <t
phai chon thich hgp vi diéu kién tda S S

nhiét cia né kha khé khan. Cac van dién
tit thudng lam viéc trong mdi trudng
khic nghiét nén phai chon cidp bao vé
cao. Ngudn dién cho van dién tir 12 ngudn mot chiéu.

Hinh 10-23. Van dién tu.

10.3.6. Phanh ham dién tur

Phanh ham dién tir 1a co c&u dién chdp hanh, dung dé ham céc thiét bi,
bit ching khéng duge chuyén dong. N6 12 bo phan khong thé thidu duge
trong thang may, cin cdu. Ngoai ra, con ¢ loai phanh dién tit ding dé do

mdmen cua ddng ¢d dién.
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Loai phanh ham théng dung nhit 1a phanh guéc va phanh dai vi ching
¢6 mdmen ham 18n, kich thudc nho, gon. Trén hinh 10-24 trinh bay nguyén
1§ c&u tao ctia phanh dién tit. Lo xo diing dé ham, con nam cham dién diing

dé nha phanh.

V7= =z

Hinh 10-24. Phanh dién tu
a) Kiéu gudc; b) Kiéu dai
1- Cudn day nam cham dién; 2- Mach ti tinh; 3- Mach tir dong;
4- Lo xo ham; 5- Ma phanh; 6- Dia phanh; 7- Truc quay.

Phanh dién tiU dé do
mbémen cua dbéng c¢o dién
phai do dugc mdmen cua
déng co khi truc ctia né van
quay binh thudng. Yéu cau
d61 véi loai nay 1a c6 @b
chinh xac cao. Nguyén 1y lam
viée cua loai ndy giéng nhu
khép ly hop dién tir kiu cam
ing, dudc cho ¢ hinh 10-25.

Trong céc ¢o cdu dién tu
chdp hanh, nam cham dién
mot chiéu duge dung théng
dung hon vi dé& ché tao, luc
hiit 16n, khéng rung, én khi
lam viée.

b)

i

1 2
g f
\{_‘ COITIIIII IS
\% -
8 7 N
~JI Nz N
, 4 |
4 <1 I AN NRRAARNNN
O _OhIN
10 “—-—/:% >
. | S -
@) "
AR L\
\ y °
N //{/
VK i UR
7,/" TIZITTTA
R
\6

Hinh 10-25. Phanh dién tU do mémen
1- Mach tur; 2- Cudn day; 3- Mach tir déng dang dia;
4- Truc doéng cg; 5- 6 bi; 6- Qua can; 7- D& mach tif;
8- Bang hién thi; 9- Kim chi; 10- Truc ¢6 dinh.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 10
. Sy gidng nhau va khac nhau cta thidt bi cdp ngudn lién tuc va thiét bi ty dong
chuyén nguén. Néu cac dic diém cla chung.
. Cac loai 8n 4p dién xoay chiéu va cac dic diém.
. Cac loai khép ly hop dién tir, dac diém.

. Phanh ham dién tir c6 nhing loai nao, diung d dau?
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CHUONG 11

MAY BIEN DONG DIEN VA
MAY BIEN DIEN AP

11.1. MAY BIEN DONG DIEN

11.1.1. Khai niém chung vé may bién dong dién

May bién dong dién (viét tat 1a BD, BI, CT, TI) con goi 1a bién dong, la
thiét bi dién bién d6i dong dién so cip c6 tri s§ 16n, dién 4p cao xudng dong
dién thit cdp cé tri s6 tiéu chudn (thudng la 5A va 1A), dién ap an toan dé
céip cho cac mach do ludng, diéu khién va bao ve.

O mach dién xoay chiéu, nguyén |

Iy 1am viéc cta bién dong dién tuong ﬂ'_":"_\ [,

tu nhu may bién ap. So dé dau day Z
cua bién dong dudc cho & hinh 11-1. %

Mach dién so c&p (mach dong luc) ¢

Wy

tai Z,, dong dién I, va bién dong cb

cudn day sd cAp w,. Mach thi cdp ¢6

s6 vong w,, tai Z, va dong dién I,.
TAai d mach tha cdp Z, khéng anh
hudng dén dong dién phia so cép.

]

Hinh 11-1. So d6 may bién dong.

Tha tu "ddu" va "cudi" cia cac
cudn diy may bién dong thuong duge phan biét, dau clia cudén day danh dau
"sao" (*), vi mot s8 thiét bi do ludng va diéu khién lam viée theo géc pha cua
dong dién nén yéu cau phai dau ding cyc tinh.

Cac théng s6 co ban ctia bién dong gom:

- Dién ap dinh mic Uy, 1a tri s dién 4p day caa luéi dién ma bién dong
lam viéc. Dién 4p nay quyét dinh cach dién gita sd cap va thit cdp cua may
bién dong.
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- Ddng dién dinh muc phia so cdp va phia thd cdp 14 dong dién lam vide
dal han theo phat néng, c6 do du trit.

- Hé s6 bién d6i 1a ty s6 gidia tri hiéu dung ctia dong dién sd c&p va dong
dién thi cdp:

Kim = Liom (11-1)
I2;dm

- Céng suat dinh miic cia may bién dong duge tinh theo cong thic:
Sim = T2am Zogm : (11-2)
trong 46 Loy, Zoam - tri s6 dong dién va téng trd dinh muc ctia may bién
dong.

Vi tai ctia mAy bién dong cé tri sé rat bé (la déng hé ampe, cudén dong
dién ctia cong td...) nén cong sudt cia may bién dong cd tit 10 d&€n 60VA véi
tong trd Z, tit 0,4 dén 2,4Q, tuy titng loai k&t c&u khac nhau.

- Sai s8 ctia bién dong gdm sai s& dong dién, sai s6 goéc va sai s8 toan
phén.

Sai s6 dong dién dudgce tinh theo biéu thie:

Al% = _K_m—'IZ_"_ll_.loo = 12_"_1_1_.100 ) (11-3)
1 I
. 1, R i . P
trong d6: I', = - dong dién so cdp quy 4061 vé thit cdp.
am

Sai s8 goc & 14 goc léch pha giita vectd dong dién I, va -1,. Trong trudng
hop ly tudng, goéc giita I, va I, 1a 180° nghia 14 sai s6 8 = 0. Trong thuc té&, vi
trong dong dién I, ¢6 thanh phin dong dién ti héa I, nén giy ra sai s6 nay
va & thudng tinh bang phiit.

Sai s8 toan phan ctia bién dong dude tinh theo bidu thiic sau:

T
€% = %9 J% [ iy —i)2dt (11-4)
1 0

trong dé: 1i,, i, - tri titc thoi cia dong dién sd cdp va thit cap;
I, - tri hidu dung cta dong dién sd cép;
K,,, - hé s8 bién d6i dinh muc;
T - chu ky cua déng dién (T = 0,02s véi f = 50Hz).
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Phu thudc vao sai s8, bién dong cé nhiing cdp chinh xac sau: 0,2; 0,5; 1;
3; 10. Cap chinh x4c cia bién dong chinh 1a sai s6 dong dién tinh theo phan
trim véi tai Z, d tri s6 dinh miic.

- Tai dinh mic cha may bién dong 1a téng trd tinh bing 6m véi cosp =
0,8 ma bién dong lam viéc véi cap chinh xac tuong dudng.

- D3 bén nhiét 1 gidy va d6 bén dién ddng cia may bién dong.

Bién dong thudng dudc ché tao loai mét pha, tai thi cip thay ddi tit 0,25
dén 1,2 tai dinh mtc. C&p chinh x4c 0,2 ding cho déng hé mau, cdp 0,5 dung
cho do d&€m dién nang, cdp 1 diung cho dong hd ampe, oat mét, cdp 3 ding
cho .diéu khién, c&p 10 dung cho cac bs truyén déng may cit. Riéng véi bao
vé role, tiy theo titng yéu cau cu thé ma chon c&p chinh xac cho thich hgp.

11.1.2. Cac quan hé vé sai sd cia may bién dong

D4 thi vectd ctia bién dong dude cho & hinh 11-2. Trén &6 thi vects nay,
déng dién I, trang pha vdi sudc tit déng I,w,, con dong dién I, va sidc tu dong
I,w,, tring pha nhau. Stic dién déng E, gom sut ap trén tai U, (do dién trd
R, va dién khang X, tao nén) va sut ap trong cudn diy thit cip w, (do dién
tré r, va dién khang x, cia w, tao nén). Tt thong @, sinh ra E, nén tao vdi
E, mot géc 90°. Stic tit ddong [ w, (stc tit ddong tit héa) sinh ra tit théng ®,.

E;

Ix,

[P
12)(2 22

— -
IQRZ 12 IZW?

Hinh 11-2. P4 thi vecto clia may bién dong.

Theo dinh luat toan déng dién, ta ¢6 quan hé:

Iyw, =I,w, + Lw, (11-5)
Trong trudng hop ly tudng, dong dién tit héa bang 0 nén (11-5) ¢6 dang:

Iw, = -Lw, (11-6)
Ho#c theo médun:

L _wy (11-7)
I, wy
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Tai tri s6.dong dién dinh mic, ta cé:

Lim wy W
m =_2_=_2£’m.=Kdm (11-8)
Loam Wi Wism

Tr(‘)ng'trubng hop nay sai s6 dong dién tinh theo (11-3) bing 0.

N s S 1z N .,« . Wodm W, Y .
Trong thyc té, dong tit héa I, # 0 va n€u coi ———=—=thi biéu thiec

Widm Wi
(11-3)-¢6 dang:
L

-1
_Ulloo% (11-9)
1V

Al% =

Néu géc & bé thi hidu (I,w, — I,w,) c¢6 thé coi 1a hinh chidu cta vécto I,w,
trén truc hoanh (doan AC).

Do d6 sai sd dong dién & 1a:

AT% = — 201 i (a4 y)100% (11-10)
1w
Sai s goéc:
. BC I,w
5~sind = — = 2L cos(a + 11-11
oC - T,w, (o +w) ( )

Néu sai s& géc tinh bing phit thi (11-11) cé6 dang:

o' = M E_OXV_LCOS(Q+ w) = 3440
2n I,w, 1Wy

Igw,

cos(a + y) (11-12)

trong d6: o - géc léch pha gifia sic dién déng E, va dong dién I,;

0 . . I
Ay - gbc ton hao thép cua mach tu, bang arctg—Iﬁ‘—’— ;
oR

I,, - thanh phén tic dung ctia dong tit héa;
I.z- thanh phan phén khang ctia dong t héa. .

Tit (11-10) va (11-11) ta nhan thdy ring néu dong dién tit héa I, cang bé
thi sai s dong va sai s géc cang nho.

Sac ti dong tit }:Iéav lién quan dén cudng d6 ti trudng va chiéu dai mach
tit theo dinh luat toan déng dién:

Tow, = HI (11-13)
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Do d6 mudn gidm stic tit dong Iw, thi phai gidm cudng dd tit tuong H va
chiéu dai mach tu /.

Tt théng @, dugce xac dinh bdi stic tit dong E,:
E, = 4,44f.w,.®, (11-14)

Néu E, 16n thi @, 16n, din dén cudng d6 ti trudng H tang, lam tang sai
s6 cta bién dong. Néu gidm dugc E, thi sai s6 giam. Muén gidm E,, ta tang
dong dién I. bing cach gidm tai Z, cha may bién dong. Vi:

Ey =L Ry +15)2 + (X, +x,)2

Vay ché& dd lam viéc ca mAay bién dong cb tai Z, rat bé nén cé thé col 1a
ch€ 46 ngén mach th cap.

Sai 6 cua bién dong con phu thude vio ddng dién so c&p I,. Trong qua
trinh lam viéc, dong dién so cdp bién d6i trong mét pham vi kha réng: ti
dong khong tai (khodng vai phan trdm dong dinh mic) dén dong ngén mach
(hang chuc ngan phan tridm dong dinh mic). N&u mach- tit bi bdo hoa khi
dong so cdp 16n, s& lam dong tit héa 16n, sai s§ bién dong ting. Pé tranh
mach tit bi bdo hoa khi c¢6 dong ngin mach, thﬁb’ng chon tit cadm trong 161
thép clia bién dong c6 tri s6 rat thap & ché dé dong dién s c&p dinh mic, vi
du tir 0,06 dén 0,1 tesla.

Trén hinh 11-3 cho quan hé gilia tif cdm, d6 tit thdm, sai sd theo dong
dién sd cdp, con trén hinh 11-4 cho quan hé giita sai s6 ctia bién dong theo
dong dién so c&p khi ¢6 bu sai 6 béng hig¢u chinh s6 vong cudn thi cap.

Y%
ﬂl Bm Ha Al Hamax \1&‘4“ 3 —I
05 “““««Kw s
) - S—
Ha(B b WQ":E’,;»Q/;;
AllL) 0 A A cantil
/[/ 2’;1“,02}1"&"—
tgP = Ha 2
-0'5 // - u
8. (H o - > r@“’
m( ) / ?/ﬂ‘]"\ E,/\» 3
-0,5 P
— re
) H,h:E: s L7 Lt
"0 02 04 06 08 1,0 12
Hinh 11-3 Hinh 11-4

O hinh 11-4, vung gidi giita hai dudng gdp khic 3 13 ving sai s6- 0,5,
dudng cong 1 1a sai s6 khi chua hiéu chinh, con dudng 2 14 sa1 s8 sau khi da
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hiéu chinh cudn day thi cdp. Cin luu ¥ rdng cdp chinh xac ctia bién dong
duge tinh cho tai I; tit 100 dén 120% dong dién dinh miic.

11.1.3. Cac ché& dd lam viéc cta bién dong
a) Ché' dé ngdn mach so cdp

Khi phia sd cdp bi ngdn mach (ngén mach luéi), dong dién I, cé tri s& rét
16n, gdp hang chyc 14n tri sd dinh mic, do 46 may bién dong - phan ti chinh
trong bao vé role ciia 1udi dién - phai c6 di d6 bén dién dong va d6 bén nhiét,
mit khéc sai s8 phai nim trong pham vi cho phép dé bao vé role lam viéc tin
cay, chinh xac.

Can Iuu ¥ réng, khi ngdn mach lu6i, thanh phén khéng chu ky cta dong
ngin mach cé tri s6 ban ddu kha 16n so véi thanh phin chu ky, cho nén
mach tif bi tif héa mét chiéu din dén sai s6 dong dién va sai s8 géc 16n. Dé
khic phuc tinh trang nay, ngudi ta phai st dung cac loai bién dong déc biét.
Théng thudng, § cdc may bién dong c6 dong dién so c&p bé (dudi 6004), dé
giam sai s& do I;w, gdy ra, ngudi ta thudng ché tao cudn day sd cdp w, cb
nhiéu vong. Nhung trong trudng hgp ngén mach, trd khang cta cudn day so
cdp c6 thé tinh tuong duong vdi téng trd ngdn mach cha ludi, do dé dién ap
gidng trén may bién dong rit 16n, c6 thé choc thing cach dién.

b) Ché' dg khéng tdi cia mach thit cép

O ché d6 lam viéc dinh miic, tai thi cAp may bién dong khodng tir 0,4
dén 2Q, dong dién tir héa rat bé, bién dé tit cdm trong 161 thép tu 0,06 dén
0,1 tesla duge duy tri & trang thai 6n dinh nhd tac dung khit ti cha Lw,.
Néu thit cdp hd mach tidc dong dién I, = 0, vai trd khit tit khéng con, nén
toan bo sdc tit dong I,w, 1am mach ti bio hda, do d6 séng ciia tit cam B c6
dang xung chit nhat (hinh 11-5), trén
cudén day w, dudc cam ung sdd e, rat
16n (vi dB/dt rat 16n) dén hang chuc
kilovon, nguy hiém cho ngudi va
thiét bi thit cdp.

Vi vay may bi&n dong khéng bao J
gid dugc hé mach thit cidp trong khi
lam viée, do d6 mach thit c4dp ciia nd

khéng cin cAu chi hodc cic thidt bi Hinh 11-5. May bién dong
. ¢ ho mach thir cap.
doéng cat.

B €2

Py
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10.1.4. Két cau may bién dong kiéu dién tir

Tuy theo mdi trudng cach dién, ta c6 bién dong khd (cach dién bing
nhua epoxy va bién dong dau (cach dién bing diu bién ap). Tuy theo két cau
va sb vong ctia cudn day sd cip, ta c6 loai mot vong day so cdp (w, = 1) va
nhiéu vong diy so cdp. Khi dién ap cao, bién dong c¢6 nhiéu tdng, mbi ting
chiu mdt tri s& dién ap.

Trén hinh 11-6 trinh bay két cdu cta bién dong loai mot vong day sd
cdp, cach dién rin, dién ap 10kV. Day la bién dong kép, c6 hai mach ti, hai
cudbn day tha cdp, chung mét
cudn day so cdp. cich dién ran
bing epdxy.

Mach tit 1 dudc quin bing
ton silic, dang hinh xuyén, dam
bao din tu t&t. Cuén day thu
cdp 2 dugec quén rai déu trén
mach tit thanh d&n 4 bing
déng, chung cho ca hai mach ti.
Cach dién epdxy 5 ddm bao cach
dién gita thanh cail (cudn 80

2160

Hinh 11-6. Bi€n dong khd 10kV,

cip) ¢6 dién ap cao vdi cudn diy mét vong day so cip

thi c&p (dién ap thap, an toan)
va c8 dinh khung lép rap 3. Loai két cdu nay diung cho dong dién tit 400A
trd 18n, ¢6 cdu tao don gian, chic chén nhung sai s6 16n khi I, bé.

Trén hinh 11-7 cho két cidu cla
bién dong khé 10kV, cé nhiéu vong ddy
sd caAp. Mach ti 1 chit O, cudn day 2
cach dién vdi cudn day sd c8p 3 bing
nhua epdxy 4. Dong dién so cdp dudc
dua vao cac dau ndi L, va L,, con dong
dién thd cdp (hai cudn thi cdp) ldy ra &
U1l va U2. Loai bién dong c6 nhiéu

vong diy so cdp dung cho dong dién

dudi 400A, ¢ sai s6 bé khi dong dién so Hinh 11-7. Bién dong kho 10kV,
cdp bé. Can luu § ring, & loai bién nhiéu vong day sd cap.

dong c6 nhiéu vong day so cdp, luc dién
dong gitta ching sé 16n khi bi ngdn mach.
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Loai bién dong cach dién khé thudng dung cho c&p dién ap trung ip
(dudi 36kV). Uu di€m clia loai nay 1a kich thude, khéi lugng bé, it phai bao
tri.

Véi dién ap cao (tir 36kV trd 16n) va 1dp dit & cdc tram ngoai trdi, ngud
ta ch€ tao bién dong dau. Trén hinh 11-8 cho k&t c&u ciia mot bién dong kidu
TOH-35 (Lién X6 cii) ¢6 U, = 35kV.

Loai bién dong mét cdp duge ché tao d&n dién 4p 220kV. Véi dién 4p cao
hon, bién dong duge ché taeo kidu néi tdng, mdi tdng chiu mét phan dién 4p.
Trén hinh 11-9 cho két cdu va chiéu

cao clia mot bi€n dong 2 téng, dién P
ap 400kV. Nhugc diém ctia bién dong 2 3
hai ting 1a dién trd thi cdp 1én nén ! - ﬂ./
sal sO tang. Z p v
Wt S L 5
EN N:
PN JR— L )
/o _ ' - 5
. =
: Ev—-—-‘i E
>= 6 ;
S 7
G o —:: 2
o 4
8
Hinh 11-8. Bién dong mot tang Hinh 11-9. Bién dong ndi tang
1- Cudn sd cap; 2- Cudn thit cap; 1- Vong dién dung; 2- M{ kim loai;
3- Mach tir; 4- Cach dién gidy; 3- Ong chi mufc diu; 4- Bign dong th(r nhat;
5- Bau ndi; 6- Vo str. 5- Cach dién ngoai; 6- Dau;

7- Bién dong th(r hai; 8- Dé.

11.1.5. May bién dong dién kiéu méi

Ngoai loai bién dong kinh dién lam viéc theo nguyén 1y dién ti véi cudn
day thi cip ndi tryc ti€p véi cac thiét bi do ludng, bao vé, loai bi&n dong dién
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ki€u mdi duge nghién citu va ché tao dung cho ludi dién sidu cao ap, nhim

gidm chi phi cho cuén day ctia cac bién dong kinh dién va ting db tin cay vé

cho bién
dong. Cho dén nay
bién dong kiéu méi
duge ché tao theo hai
nguyén ly: nguyén ly
chuyén déi dién quang
va nguyén 1y bién ddi
tif quang, cho 6 hinh
11-10.

cudn day

Trén hinh 11-10a
la nguyén 1y loai
chuyén d6i dién quang.
Dong dién so cdp Ig
duge bién d8i qua bién
déng kinh dién BII,
dua qua bd diéu bién
1, chuyén thanh dai
lugng dién ap ty 1& véi
dang xung c6 db rong
xung thay d8i hoic tdn
s8 xung thay ddi (didu
bién hosc diéu tan), ty
16 v6i cac tri s tic
thoi cha dong dién sg
cdp Is. Qua bo khuéch
dai 2, tin hidu diéu
khién diot phat quang
3 dé phat cac tin higu
quang tuong dudng.
Diot phéat quang 3, cap
quang 5, diot quang
dién 4 hgp thanh hé
thong ghép ndi quang
dien @é

hiéu quang tu

truyén tin
cac

b}

[ I I A

Mdc dién thé cao

Mrc 4idn thé thip

?:___g

Hinh 11-10. Nguyén ly bién dong kiéu méi
a) Kidu dién-quang; b) Kiéu ti-quang.
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phén ti ¢ mic dién 4p cao dén cic phén ti c6 dién ap thap. Budc séng cia
tin hiéu quang khoang 900mm, dugc truyén qua cap quang dén diot quang
dién 4 d€ chuyén lai thanh tin hiéu dién 4p hinh sin. Tin hiéu qua bo bién
d6i'6, bd loc 7 va b khuéch dai 8, du coéng sudt cho cac thiét bi do ludng va
bao vé. Bién dong BI2 cung thiét bi phu 9 nap dién cho bd dc quy dé nudi hé
théng bién ddi dién quang.

Trén hinh 11-10b trinh bay nguyén 1y ciia may bién dong chuyén déi t&
quang Faraday. Mgt chum tia sang dude phat ra tif ngubn sang 1 phia dién
ap thap, duge caAp quang din dén bd phan phan cuc 2, sau khi duge phan cue
di qua lang kinh L, dé téi tinh thé thach anh 3A, tai diy duéi tac dung cua
tl trudng do dong dién so cidp sinh ra chiim anh sang sé& bi phan cuc quay
véi géc quay la:

5=V.H.L

trong d6: V - hang s8 Verdet, V = 5,23.10° rad/A.m véi thach anh;
H - cudng &6 ti trudng trong tinh thé thach anh A/m;
L - chiéu dai thanh tinh thé thach anh, m.

Sau khi di qua thanh thach anh va lang kinh L,, chim sang lai dude di
qua cap quang dén thanh thach anh 3B & phia dién ap thap. Tu trudng
trong tinh thé thach anh 3B dudgc tao bdi dong dién thit c&p I,. Hudng cua ti
trudng dugc chon sao cho bu lai dude gée quay phan cuc dé cho Igwg = Ipwy.
Két qua 1a gbéc quay 6, duge bu lai géc quay 8, = -8, trong thach anh 3B.
Mic anh sing nhan dugc cia cic bd cam bién quang 5A va 5B gidng nhau
nén hiéu tin hiéu cta bd khuéch dai vi sai bang khéng. Khi mat phing phan
cuc bi quay, mdc Anh sing nhén duge ciia cac bd cam bién 5A va 5B sé khac
nhau lam xuat hién tin hiéu d4u vao ciia bdé khuéch dai vi sai va sinh ra
dong dién I; dau ra, phan anh ding dong sd cap Is.

Uu diém cua loai bién dong kiéu tit-quang la khéng cidn ngudn cung cip
phia dién ap cao, Nhuge diém cta loai nay 12 nhay cadm véi cac chdn dong co
va doi héi céng nghé ché tao, 1dp dat véi dé chinh xéc cao.

11.2. MAY BIEN DIEN AP

11.2.1. Khai niém chung vé may bién dién ap
May bién dién 4p (BU, TU, PT, VT) la thit bi dién dung dé bién dién

ap cao xudng dién ap thdp tiéu chudn, an toan dé dung cho do ludng dién,
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diéu khién va bao vé. Tri s6 dién ap thit c&p tidu chusn thudng 1a 100V hoic
E(-)-V. Vé nguyén 1y 1am viéc va cac quan hé co ban, BU hoan toan giéng

V3

may bién ap dién luc, chi khic & cadp chinh x4c. Trén hinh 11111 trinh bay so
dé nguyén ly cia BU mot pha. Cudn day so cdp 1 néi véi phia dién ap cao
cha ludi dién qua cdu chi bao vé qua dong dién 3.
Cudn day thid cidp 2 cdp ngudn cho cac thiét bi do
ludng, bdo vé qua ciu chi ha ap 4. D& an toan cho
ngudi va thiét bi, mot dau cudén ha ap 2 va 1&i
thép 5 duge ndi dat.

Thi tu ddu va cudi cac cudn diy dugec danh
d&u rd rang vi ¢ mot s8 so dd bao vé, didu khién
can chiéu dong dién va géc pha.

Cac théng sd ¢d ban cia BU gom:
Hinh 11-11. BU mét pha.
- Dién a4p dinh miic clia cudn day sd cdp Uy,

- Hé s6 bién ap dinh miic 13 ty sd giia dién 4p so c&p va dién ap thi cdp
dinh mec:

Kygam = (11-15)

- Sai s6 dién ap tuong d61 tinh theo phan tram:

I<I'Ildmtj2 _Ul
AU% = ———U————100% (11-16)
1

.U o aia 2 13
Né&u —L = Kygum thi sai s8 dién ap bang 0.
2
- Sai s& gbéc cua BU la géc gitia U, va (-U,) (dién ap thit cdp quay nguge
180%. Né&u -U, vugt trudc U, thi sai s6 géc duong.

- Céap chinh x4ac cia BU chinh 14 sai s6 dién 4p & ché& d6 dinh miic, BU c6
cac cap chinh xac sau: 0,2; 0,5; 1; 3; 6. C4ap 0,2 ding cho thiét bi mau,
c¢dp 0,5 cho do d€m dién nang, cip 1 cho déng hé hién thi & t, bang dién,
con cdp 3 va cdp 6 dung cho diéu khién va bdo vé. Cap chinh xic cua
BU 13 hing s6 trong khoang dién ap U = (0,8 + 1,2)U,,, va cong suat tai t
(0,25 + 1,0)S,,, v6i cose = 0,8.
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Tai tht cdp dinh muec:

c

I, = 22 . Néu Z, giam. I, ting,
2

céng suit thit cdp ting lam sai
s6 ting.

- Cong suit dinh mic cia
BU la céng suét 16n nhat ma sai
" s6 cta BU van khong d8i. Cong
suiat cho phép la céng suidt ma
bién dién ap c6 thé lam viéc dai
han ma khéng bi héng. Vi du:
_.‘?)E
J3
6 cAp chinh x4c 0,5; S = 120VA &
cdp chinh x4c 1; S = 1200VA ¢
cdng suit gidi han.

BU véi U, = kV ¢6 8 = 60VA

So @b thay thé& va db thi
vectd cua BU duge cho 8 hinh
11-12. Trén so d6 thay thé, cac

22
dai lugng déu duge quy déi vé Fara e,
phia sd c4Ap. T théng ® do siic Hinh 11-12. Sd d6 thay th&
tit déng phia so cdp sinh ra va dé thi vectd ctia BU

trong mach tit s& tao ra siic dién
dong thi cap E'; cham pha 90° so véi ®. Phudng trinh sitc tit dong trong BU
¢6 dang:

Iow, =1,w, + Lw, (11-17)
hoic: =1 -1, (11-18)
Nhan hai v& ctia (11-18) véi z, = r, + jx,, ta duge:
Li(r, +3xp) = Lr, + ixp) + (T, +1xy) (11-19)
Theo so dé thay thé hinh 11-12 ta ¢6 thé viét:
| U, = I(r, + jx) + (I + jxy) + (U (11-20)
Thay (11-18) vao (11-20), ta dugc bidu thitc:
U, = Ly, +jx,) + (It + 1,) +((x, + %) + (U (11-21)
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Trén d6 thi vecto, tam gidc ABC 1a d6 sut 4p khi khéng tai, con tam giac
CDE la 3% sut ap khi cé tai do dong dién I'; gdy nén. Néu BU khéng sai s6

c

W,

LI

thi —
2 Wy

|

, hodc U, = U',, khi d6 hai diém A va E trang nhau.

c

Sai s6 dién 4p AU% xuat hién khi c6 dong dién khong tai chay qua téng
trd ciia BU va ¢6 thé vidt dudi dang:
KUIde2 B U

1
100% = -
U, ° U,

HLHQOO% (11-22)

AU% =

Néu sai s8 goc 8 bé, c¢6 thé coi (U, - U'y) = AE ~ AF, nén sai s6 dién 4p

phu thudc vao doan thing AF. Néu géc y 1éch pha giita sdd E', va U'; ¢6 tri
s0 bé, c6 thé coi E', va U', trung pha, do d6 sai s8 dién ap la:

AU% = - %%100%

_ Ip(ry siny + x, cosy) + Ly[(r; +15)cosyy + (%, +X5)siny,]
U,

.100% (11-23)

trong d6: y - goéc léch pha giita ti théng ® va dong ti hoéa I;
@, - géc léch pha cua tai Z,.

Tit (11-23) ta nhéan thdy ring, sai s6 dién 4p gébm hai thanh phan: thanh
phin thi nhat phu thude vao dong khong tai I, va téng trd ndi ctia BU, con
thanh phén thi hai phu thudc vao dong dién tai I'y, tong trd tai, tdng trd noi
v31 hé s8 cdng sudt cua tai.

Vay mudn giam sai s§ dién ap cta BU, ta phai giam dong dién khong tai
I,, giam ndi trd ctia BU, gidm dong tai I, va ting hé s6 cbng sudt cta tai.

Néu sai sb géc bé, ta c6 thé coi sai s& géc tinh theo phit la:

EF
' =tgd= — =
8~ OE
_ Io(ry cosy + x; siny) + Io[(r; +1y)sinyy — (%) + x5)cosy,]
U,

(11-24)

Tit (11-24) ta nhéan thay ring, sai s6 géc 8 gdm hai thanh phédn, mét phu
thudc vao dong dién khéng tai I,, con mét phu thudc vao dong dién tai I',.
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Trén hinh 11-13 cho quan hé giiia sai s6 dong dién AU va sai s8 géc &' cia
BU v6i cong sudt tai cho cac trudng hgp hé sd cdng sudt cosg, khac nhau.

% AU 3 ?
5
cosy 2
0 n20 )
('Ot; ’
W O 8
-1 0 % \
\/
2 20 p— \
3 P .40 P
0 200 400 VA 4] 200 400 VA

Hinh 11-13. Sai sé cla BU
a) Sai sd dién ap; b) Sai s goc.

Viéc hidu chinh sai s6 dién ap va sai s6 géc ciia BU cé thé thuc hién
duge. '

Véi sai 8 dién ap, néu gidm s vong day so cdp, tiic gidm hé s8 bién ap,
dién ap thi cdp sé tiang lén. Bang cach nay, tdng sai s6 dudng, né sé trung
hoa véi sai s6 dién 4p 4m cia BU va khong anh hudng t6i sai s6 géc.

Sai s§ goéc cha BU ba pha c6 thé ba duge bang cach diung cudn day bu
riéng cho ting trudng hgp tai trd va tai cam.

11.2.2. May bién dién ap kiéu dién tir

Tiy theo so d6 ndi day phia sd cép, ta c6 bién dién 4p mot pha dién ap
pha, mdt pha dién ap day, bién ap
ba pha "hinh V", bién 4p ba pha

nim truc vdéi hai cudn day thit cap. ABC A a
} ‘ A
Trén hinh 11-14a cho sd d6 dién 3 E [j
cia BU ba pha hinh V, thudng ding XB1e% B
‘a = A A A, a ,L
d¢ dién ning cho hé ba pha khéng 2 <
trung tinh (so d6 hai oat mét). c
x;p X

Trén hinh 11-14b cho loai bién

ién 3 1 da & z inh 11-14a. BU ba pha "hinh V".
dién 4p ba pha hai day quan ha ap. Hin a a pha "hin
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} C D a, a T bo €y PT x
: Tin hiéu \1 sl = 1
L. o= uy -~
i H I S _Th T
Sy W gy (3
X4

Hinh 11-14b. May bién dién ap ba pha nam try, hai day quén ha ap.

Mach tit va cac cudn A
day cho & hinh 11-14b, en
trong d6 mach tit ¢c6 nam N
tryu, ba tru c6 day quén ba MU u g e
pha, c¢dén hai tru ngoai y M
> 5 5 da 5 v BH
cung khéng c¢6 day quan. y *LBAHH
Bén thi cdp c6 hai cudn -2‘i Us {:ax
day, mdt cudn dau "sao", 2 . o]
con mdt cudn didu "tam 3
giac hd". Mach d&u "sao" b)
dung cho do luong, bao vé, A ”
con mach d&u "tam giac BH %BH
hé" dung cho mach tin . =AeL N
hiéu bio mot pha cham ~Try trén n

. ! M
dat. M D )

O ché do6 ba pha d6i 7‘- BH BH
xling, stdc dién doéng trén n 3 3K
hai ddu cudn "tam giac hg" Tru Qugi HH
bing khéng, role dién ap T Cachdien
khéng ¢6 tin hiéu. Trong — X33, @

<) d)

truong hgp mét pha cham
Hinh 11-15. BU hai tang
a) So dd loai hai mach tif; b) So d loai mdt mach tir cach
ly; c) Két cdu; d) BO tri cac cudn day.

dat s& xuit hién tin hiéu &
role dién ap.
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Théng thudng ciac BU déu duge ngdm diu dé dam bao cach dién. O cac
BU c6 dién ap cao tit 110kV trd 1én, dé gidm kich thudc cudn day, thudng
duge ché tao kiéu ndi tdng dé mdi tdng chiu moét phan dién &p. Trén hinh 11-
15 cho sd dé nguyén 1y cita BU hai tdng. O hinh 11-15a, bién 4p hai ting c6
hai bién 4p MI va MII, tdc 14 mdi tAng c6 mach ti riéng, cudn day cao ap
riéng, mdéi cudén chiu mét nita dién ap pha. Cudn day cao 4p BH ctia MII ¢6
dau vao ndi véi dién 4p pha, ddu cudi néi véi mach tit MII va ndi véi ddu vao
ctia cudn day cao ap ciia MI, con dau cudi ctia cudn cao ap MI ndi dat. Giita
hai mach tit MI va MII ciach dién véi nhau. Phia ha 4p HH dudc quan trén
mach tit M1, ¢6 hai cudn ha ap, mdt cudn dang cho do hiong, mdt cudn ding
cho bao vé. Hai cudn b cb, va cb, dung dé phin bd dién ap déu trén hai
cudn cao ap khi mach thit c4p c6 tai.

So d6 BU trén hinh 11-15b ¢6 nhiéu wu di€m hon so véi so d6 11-15a.
Loai nay cé mdt mach ti, cach ly v8i dat. Cac cudn diy dude quén trén hai
tru ctla mach ti. Viéc b8 tri cac cuén ddy cao ap va ha 4p cho ¢ hinh 11-15c,
d. Toan bd két cau dugc dd bdi cac tru cach dién va dugec ngdm trong dau
bién ap. Vai trd ctia hai cuén bu I1, mdi cudn quin trén modt tru tudng tu
nhu & loai hai mach tu. Vi loai duong day tit 110kV tro 1én thudng bi tac
dong ctia qua dién ap khi quyén, dé qua dién ap nay phén b déu trén cudn
day cao ap, ngudi ta sit dung man chdn DK phia ddu va phia cudi ctia cudn
day cao ap.

Vo cia BU trung ap thudng la vo kim loai, con vo cua loai BU cao ap 1a

sl cach dién.

11.2.3. May bién dién ap kiéu tu
phan ap

O BU kiéu dién tir, khi dién ap (
cao, kich thudc va khéi lugng cia né Ci
taing dang ké, vi vay gia thanh BU u I R
ting cao. D& khic phuc nhude diém ? D (BA = A, 3
trén, ngudi ta st dung BU kiéu tu a
phén &p. Trén hinh 11-16 trinh bay C; Uez ﬂ
sd d6 nguyén 1y ctia loai BU nay. Bd —
than ap gébm hai cum tu C, va C, X
noi ti€p nhau, cé thiét bi tai ba TB
két hgp dung cho théng tin trong

|ﬂ}

e X R b Hinh 11-16. BU kiéu tu phan ap.
ludi dién. Dé cung c4dp du cbéng suat
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cho phia thit c4p, ngudi ta ding mot bi&n ap cé cudén day so cap A,x, ndi tiép
qua cudn khang R, céng hudng véi tri s8 tu dién (C, + C,) va cudn loc cao tan
L. Pién ap trén C, c6 tri s6 khodng 4000 + 12000V. DAu ra ctia bién ap c6 hai
cuén diy, cudn (a - x) dung cho mach do luong va bao v@, con cudn (a' - x)
ding dé chéng cdng hudng sét tit va dnh hudng cla qua trinh qua do.

Nhugc d¢iém chinh cta loai BU phéan ap biing tu dién 12 ¢6 kha nang sinh
ra dién ap cao khi c6 cong hudng sit ti, d& gy nguy hiém cho cach dién.

11.2.4. May bién dién ap "kiéu méi"

Khai niém "kiéu méi" & day chi cac loai BU lam viéce trén nguyén 1y khac
véi kiu kinh dién 1a dién tit. Ta sé& xét nguyén 1y lam viéc cla hai loai sau.

a) BU phén dp kiéu tu dién cé khuéch dgi

Loai BU kiéu nay tranh dugdc hién tugng cong hudng sit tu vi khong su
dung méay bién ap dién tit nhu d hinh 11-16 ma dung bd khuéch dai. Trén
hinh 11-17 trinh bay so dd nguyén 1y cua loai BU nay.

_T.- Day dan
Cy 5

C; U,

nlli—*r-—-‘“—ﬂ"—*'—i

Hinh 11-17. BU kiéu tu dién c6 khuéch dai.

Dién 4p so cdp Ug duge bd tu phén 4p gidm xudng tri s8 Ugy:

U =U
“ SX01 +Xep Gy +GCy

= Ky. Ug (11-25)

Dién ap Uc, dit vao bd tién khuéch dai 1. Dién ap ra cia tién khuéch
dai 1 dugdc dén theo cap ddng truc 2 d&n bs khuéch dai cong suit 3, cé ngudn
nudi 4. Dau ra cta bd khuéch dai 3 duge néi véi phia so cip ctia bidn ap cach
ly 5, con phia thit c&p cta bién ap cach ly 5 ¢6 hai cuén diy, mot cho do
ludng, mét cho bao v&, véi tdng cdng suit cd vai chuc vén-ampe.
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Uu diém ctia loai BU nay la két cdu don gian, 1am viéc trong qua trinh
quéa d6 tuong déi tot. Han ché& chinh cla loai nay la céng sudt ddu ra thap
nén chi dung cho rle s& hoic rdle tinh, vi loai nay c6 céng sudt tiéu thu bé
(role dién co tiéu thu ¢d 5 + 10VA, role tinh ¢d 1VA, con role s6 ¢d 0,1VA).

BU kiéu nay da dudgc ché tao va st dung nhiéu nim trong luéi dién cao ap.
b) BU lam viéc theo hiéu ung POCKELS

_ Khi cho hai séng anh sang di qua mét tinh thé khic xa kép duge dit
dudi tac dung ciia mdt dién trudng E, ta c6 thé do duge géc 1éch pha giita hai
séng nay theo hiéu iing dién quang tuyén tinh POCKELS:

5 = Kg,E.L : (11-26)

trong d6: Ky, - hé s6 dién quang; Ky, = 8,2.10° rad/Vm &5i véi tinh thé thach
anh (quartz);
E - cudng dp dién trudng dat 1én tinh thé, V;
L - chiéu dai dudng di anh séang trong tinh thé, m.

Trén hinh 11-18 cho nguyén 1y cia loai BU nay.

<

e 1
i 7
ol oD+ Bh O
7
39 5 6 8
2

g

Hinh 11-18. Nguyén ly ctia BU theo hiéu ing POCKELS.

B6 phan phan ap gém tu dién C, va phan td POCKELS véi dién dung
C,, dudc d4u véi dién ap cdn do Ug. Dién ap dit 1én phén td 2 tao trong tinh
thé mot dién trudng E, ty 18 véi dién ap cén do.

Chum anh sang ti ngudn sang 3 dude dua qua bd phan phan cuc 4 dé
phan thanh hai séng quang léch pha nhau mot géc % va ching dugc chidu

qua phéan tua 2.

Duéi tac dung cla dién trudng E, trong tinh thé chia phén ti 2 séng sé
¢ tée d6 lan truyén khac nhau va lam ting géc léch pha § gita ching, sau
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d6 86 di qua ban cyc 5 c6 b€ day bing 1/4 budc séng dé ti€p tuc lam léch pha
thém, trudc khi di dén bd phan phéan tich 6. D§ sang ddu ra d bd phén tich 6 ty
18 v4i géc léch pha §, vi vay né ty 1& véi dién ap duge do. Diot quang 7 ¢6 chiic
nang bién déi cudng dd anh sadng nhan dude tit bd phan tich 6 thanh tin hiéu
dién 4p, qua bo khuéch dai 8 dé cho dién 4p Uy ty 18 véi dién ap cin do Ug.
Loai BU kiéu nay cé ciu tritic kha phic tap nén pham vi itng dung con
gié1 han.
11.3. CAC SO PO PO DEM DIEN NANG DUNG MAY BIEN DONG
VA MAY BIEN DIEN AP
Céc sd d6 nay duge dung cho cac mach dién cé dong dién 16n (BI) va dién
ap cao (BU). Trong truong hgp ¢6 BI va BU, chi s8 cong to (dién ning tidu

thu) s& bing chi s hién trén mit déng hd, nhan vdi bién dong K, va hé s§
bién ap Ky.

g}

Hinh 11-19. Cac so d6 do dém dién nang
a, b) Hé mot pha, truc tiép; c) Hé mdt pha qua Bf; d) Hé 3 pha 3 day truc tiép;
e) Hé 3 pha 3 day c6 BI; f) Hé 3 pha 3 day c¢6 Bi va BU; g) Hé 3 pha 4 day truc tiép;
h) Hé 3 pha 4 day ¢6 BI; i) Hé 3 pha 4 day cd Bl va BU.
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Vi du: Mot cong td ba pha ding BI loai 600/5A va BU loai 22/0,1kV chi
s6 tiéu thu dién ning 1a 250 s8 dién trén mit déng hé cong to.
Vay dién néng tiéu thu sé 1a: chi s6 céng to xK,xKy:

250.222'% =250.120.220 = 6600000k Wh.

Trén hinh 11-19 cho céc so d6 d&u day ctia cong to dién.

CAU HOI ON TAP CHUONG 11

1. Nguyén Iy lam viéc ctia may bién déng dién kidu dién tir. Sai s clia bién dong phu
thudc vao nhitng yéu 6 gi? Tai sao may bién dong khéng dudc hd mach thit cap.

2. Nguyén ly lam viéc cha may bién dién ap kidu dién tir. Sai s6 clia may bién dién ap
phu thudc vao nhing yéu t6 nao? Tai sao phia dau vao va diu ra cla may bién dién
ap lai can ¢é cau chi bao vé&, con  may bién dong dién thi khdng?

3. Trinh bay nguyén ly lam viéc cla cudn day "tam giac hd" trong may bién dong ba
pha.

4. Mot may bién ap phan phéi cé cac théng s6 sau: Uy, = 22kV, U,y, = 0,4kV; dung
lugng S, = 1000kVA.

Trén t dién cla may bién ap cd cac déng hé vén phia cao ap, von phia ha ap, ampe
phia ha ap, va cong td do dién nang phia ha ap.

a) Vé so do6 dién clia mach do, dém dién ap, dong dién, dién nang.

b) Chon cac thong s cho so dé trén.
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' CHUONG I2

MAY CAT PIEN CAO AP

12.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY CAT DIEN CAO AP

May cit dién cao ap (con goi la may cét cao ap) 1a thiét bi dién diung dé
déng cit mach dién cao ap (tir 1000V trd 16n) & moi ché dé van hanh: khong
tai, dinh muc va sy ¢8. O ché db su c&, may cit tu dong cit mach 48 bao vé
ludi dién. Ché do lam viéc néng né nhat 1a ché& 6 déng cit dong dién ngin
mach.

Cac thong sb co ban ciia may cit gdm: dién ap dinh mic, dong dién dinh
mtc, dong dién 6n dinh nhiét v4i thoi gian tuong tng, dong dién én dinh
dién dong, dong dién cit dinh mc, céng suit dinh mic, thdi gian déng va
thoi gian cét. ‘

- Dién ap dinh mic Uy, 12 tri sd hiéu dung cia dién ap day dat 1én thiét
bi dién véi thoi gian 1am viéc dai han ma cach dién cua thiét bi khong bi hu
hong. Vi dién ap Iudi cho phép dao déng trong mdt pham vi nhiat dinh
(thuong 1a +10%U,,,) nén thiét bi phai chiu tri s6 100%U,,, d ché d6 dai han.

- Dong dién dinh miic 14 tri hiéu dung ciia déng dién dai han di qua may
cit ma may cit khong bi hdong héc. Nguyén nhan hdng héc do dong dién dai
han 1a do tac dung nhiét ctia dong dién. Viéc xac dinh déng dién dinh mic
dya vao bai todn cdn bang nhiét clia mach vong dan dién & ché d4 xac lap
nhiét. Thong thudng nhiét dé 1am viéc ctia mach vong dan dién clia may cit
cho phép dén 70°C.

- Dong dién 6n dinh nhiét véi thdi gian tuong ung (thudng 1a 1 giay hoac
3 gidy) 1a tri hiéu dung cha dong dién ngén mach di qua thiét bi véi thdi
gian ngdn mach tuong Ung ma nhiét d6 cia mach vong dan dién khéng vugt
qua nhiét d cho phép & ché d6 ngén han. Viéc xac dinh dong dién én dinh
nhiét lién quan téi bai toan cén bing nhiét & ché& d6 qua d6. Quan hé giiia
dong dién ngin mach va thdi gian ngén mach la:
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I%nm 't’lnm = I:ﬁnm 't2nm (12-11)

trong dé: I, - tri hidu dung ctia dong dién ngin mach, kA;

nmmn

t,, - thoi gian ngin mach, s.

- Dong dién 8n dinh dién d6ng 1a tri s 16n nh&t cia dong dién ngén
mach ma luc dién déng ctia né sinh ra khéng lam héng héc thiét bi dién.
Déng dién 6n dinh dién dong thudng duge tinh theo tri s8 xung kich cla
dong ngén mach:

IXK: 158J§In11\ (12'2)

- Déng dién déng va dong dién cdt dinh mitc chinh la dong dién ngén
mach ma méay cét c6 thé cit trong thoi gian cdt da cho.

- Céng sudt cidt dinh mic chia méy cét con goi 1a dung lugng cit, dude
tinh theo cong thic:

Scam = \/§ Uim Lcim (12-3)

trong d6: Scan - dién ap dinh mic cia may cit, kV;
Icam - tri hidu dung cta dong cét dinh miic, kKA.

- Thoi gian déng la quiang thoi gian t¥ khi ¢6 tin hiéu "déng" duge dua
vao may cit dén khi may cit déng hoan toan. Thdi gian nay phu thudc vao
cd cdu truyén doéng va hanh trinh cua ti€p diém dong. Thoi gian déng
khoang dudi 0,1 gidy. ‘

- Thoi gian cdt cia may cit 1a khoang thdi gian tit khi ¢6 tin hiéu cit
dén khi hé quang bi dap tét hoan toan. Thdi gian nay phu thudc vao dic
tinh ¢d cia cd cdu truyén dong va thdi gian chay ctia hdé quang, dugc tinh
toan cho dong dién dinh mic. Thdi gian cit dudi 0,1 gidy, trong d6 thdi gian
qua dd (co ciu truyén dong 1a dudi 0,04 gidy, con thdi gian chay cua héd
quang khodng duéi 0,03 gidy, tuy titng loai may cit).

Céc yéu cau d6i v4i may céit la: do tin cay cao cho moi ché do lam viéc,
qué dién ap thao tac thap, thoi gian déng, cit bé, khong gay anh hudng téi
mdi trudng bén ngoai, d& bao dudng, kiém tra, thay thé; kich thude nho gon,
tudi tho cao, ¢6 thé dung dudc cho ché& d6 déng lip lai.

Dya theo méi trudng dap hd quang, may cit duge chia ra cac loai: may
cit dién tif, may cét tu sinh khi, may cit ddu, may cit khong khi nén, may
cit khi SF;va may cit chan khéng.
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Dua theo mdi trudng dap hd quang, may cét duge chia thanh loai 1§p dat
trong nha, loai lap dit ngoai trdi, loai phong chéng né.

Tay theo k&t cdu, ta c6 mAay cit rdi va may cit hgp bd. May cdt roi
thuong dugc st dung don 18, con may cit hdp bd thudng duge 1dp ghép véi to
hgp céc thiét bi khac nhu thiét bi do ludng, diéu khién, bao vé dudi dang
médun, cdn dude goi 1a tram déng cit hop bo.

Sau day ta sé xét 1an ludt cac loai may cét.

12.2. MAY CAT DIEN TU

Nguyén 1y dap hd quang § may cat dién ti 1a dung luc dién dong giita ti
trudng clia cudn théi tir néi tiép va dong dién cit dé thdi hd quang vao budng
dap hé quang kiéu khe hep bing vat 1iéu cach dién. Méi trudng chay ciia hd
quang la trong khéng khi tu nhién.

Trén hinh 12-1 trinh bay nguyén 1y hé théhg tiép diém va dap hé quang
clia may cit dién tit 6kV, 1600A, céng suit cit 400MVA do Lién X6 cii ché tao.

Hinh 12-1. May cét dién tir 6kV, 1600A
a) Két cau tiep diém va dap hé quang; b) Mat cit budng dap hé quang
1- D&; 2- Str d&; 3- Budng dap hé quang'; 4- Cuén théi tr, 5- Thanh truyén; 6- Cyc tlf;
7- Tiép diém lam viéc; 8- Tiép diém hd quang; 9- Simg hd quang; 10- Try cach dién;
11- Khe hep; 12- Cd cau truyén ddng.

Uu diém chinh ctia may cit dién tir 1a khéng cdn dau hoac khéng khi
nén dé dap hé quang, tudi tho ti€p diém lén, cho phép déng cét nhiéu 14n ma
khong can thay tiép diém va budng dap hé quang, kinh phi bao tri thap.
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Nhugc diém cta loai may cdt nay 1a kich thudc 16n, khi cit dong dién
khong tai tuong d61 khé khan, vi lyc dién déng bé. Khi thai khi dap hé
quang dnh hudng dén méi trudng xung quanh. Loai may cét dién tir chi
ding cho c4p dién 4p dén 12kV, ding cho ldp dat trong nha.

Hién nay loai may cét dién tit trung 4p gin nhu khong dudc ché tao nia, vi
né khéng canh tranh dudc véi cac loai may cét chan khéng, may cit SF,.

12.3. MAY CAT TU SINH KHi

O loai may cét nay, hé quang duge dap tit bing hén hgp khi do vat lidu
ran ti sinh khi ciia hd quang
sinh ra duéi tac dung cua nhiét
d6 cao ciia hd quang.

Trén hinh 12-2 trinh bay
nguyén ly cdu to ctia loai may cét
nay véi dién ap dinh mic tu 6
dén 10kV, ddong dién 200 + 400A
¢6 kém ciu chi éng.

Cac bd phan chla may cét
duogce 14p trén khung thép 2. Trén
cac st 4 duge ¢4 dinh budng dap
hé quang 5 tiép diém tinh 1 va

diu ndi dién vao 4. Trong budng
dap hé quang 5 c6 tiép diém tinh
hé quang 12. Buéng dap hd
quang c6 mat cit & hinh 12-2b,
gom hai nia vdo nhua 13, bén

trong c6 hai miéng vat liéu tu
sinh khi 14 (thay tinh hitu co).
Tiép diém tinh 1am viée 1 va tiép
diém tinh hd quang 12 dudc néi
véi thanh din c6 ddu néi 4.

Cac tigp diém déng gdm tiép Hinh 12-2. May cét tu sinh khi.
diém chinh 7 va ti€p diém hd
quang 6, ¢c6 khdp quay trén sd tru gifia va dudc néi véi truc truyén déng
chinh 11 qua thanh truyén bing vat liéu cach dién 9. '
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Mudn déng may cit, cd cdu truyén déng quay truc truyén déng chinh
mét géc, cic tiép diém nhd thanh kéo 9 dong tiép diém ddng vao ti€p diém
tinh. Khi cdt, 16 xo cdt 10 sé kéo truc 11 quay theo hudng ngugc lai. Qua
trinh déng, cit c6 thé thuc hién bing tay hoic bdng nam cham dién.

Trong qua trinh déng, tiép diém doéng hd quang déng trudc, sau dé dén
tiép diém lam viée. Qua trinh cit thi nguge lai, tiép diém lam viée cdt trudc,
ti€p di€m hé quang cit sau. Nhu vay hé quang cht y&u sinh ra trong budng
dap hd quang, lam vat liéu tu sinh khi sinh khi hay hoi, giup cho viée dap
hd quang dugc dé dang.

Loai mAay cit ty sinh khi ¢6 nang luc dap hd quang khéng l6n, nén
thudng di kém vdi cAu chi dé déng cit dong dién phu tai, vi vay né con cb tén
12 may cit phu tai hay dao cit phu tai. Tuy kha ning cit khéng 16n va tubi
tho thap (khoang vai tram ldn déng cit dong dinh miic) nhung may cit tu
sinh khi vAn dugc st dung rong rai cho cac hé théng cung cip dién coéng suit
bé vi gia thanh ha. '

12.4. MAY CAT DAU

O may cit ddu, méi trudng chay ctia hd quang la diu bién 4p. Dic diém
ctia dau bién ap 1a d6 bén dién cao, din nhiét t&t. Khi chiu nhiét d6 cao cta
hé quang, dau sé& bi phan tich thanh hén hdp khi hoi c6 d6 bén dién cao va
thé tich 16n.

Dua vao két cdu va lugng ddu trong may cit, ta ¢ hai loai may cat dau:
may cit nhidu dau va may cit it ddu. Ta sé khao sat diac diém cta hai loai trén.

12.4.1. May cit nhiéu diu

May cit nhiéu dau con dude goi 1a may cit dau kiéu thung, vi 8 loai may
cit nay dau vira lam nhiém vu dap hd quang, vita 1am nhiém vu céch dién.
Trén hinh 12-3 trinh bay nguyén ly cdu tao ctia loai may cit nay.

Thung chia ddu 1 bing thép, c6 16p cich dién 9 bén trong dé ngan
khong cho hd quang ra vé duge d6 ngap diu ¢d 75 + 80% thé tich. Hai st
xuyén 4 dit nghiéng trén nip thung dé ting khodng cach phéng dién va
giam luc dién dong.

O cdp dién ap dudi 15kV, hai sit xuyén c6 ciu tao don giarn, chi ¢é s. o)
cip dién ap 35kV, trong long sit ¢6 dém bakélit. 3 dién ap 110KV, sit xuyén
kiéu dién dung dé dién 4p phan bs déu.
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Phan ti€p diém tinh 7 duge gin trén thanh din xuyén qua s xuyén,
phia duéi nip thung. Ti€p diém dong 8 dudc gén trén bd truyén dong véi
truc truyén doéng chinh 6 va 1o

i

X0 cat 5. ;
£ e

Qué trinh thao tdc nhu sau: I i_ ol
khi déng, momen quay tif cd cdu = s -
déng (bdng tay hay bang dién 4 é 5 %/:? ;3 =
t) quay truc truyén doéng 6 lam e =
s :

cd cdu don khdp nang tiép diém

5.

v

g
5
AVe

O

]
G

3
déng lén, déng vao tiép diém '%l
tinh, déng thdi tich nang lugng
cho 16 xo 5. Khi cét (bing tay
hay tu dong), tin hiéu cit sé tac
déng vao chét gid 16 xo 5, giai
phéng nang lugng tich trong 10
xo, day tiép diém dong xudng 1

phia dudi, hé quang xuat hién

trong ddu va bi dap tit. Néu
dong dién cit 16n, dau sé bi
phan tich thanh hén hgp khi hoi
trong budng dap ho quang va Hinh 12-3. Nguyén ly cau tao

théi hé quang. Cé cac kidu théi clia may cit nhidu dau.

doc, th8i ngang va thdi hén hop,

dugde cho & hinh 12-4. N&u dong dién cit bé, hidu tng thdi khong dang ké,
viée dap hé quang nhd d6 bén dién cao ctia ddu bién ap va kha nang lam
ngudi hd quang cia dau.

L

ettt

it
L

fe b

Hinh 12-4. Cac kiéu théi hé quang
a) Thdi ngang; b) Théi doc; ¢) Théi hén hop.
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2105

Théng thuong cac may dién ap
thap, dong dién khéng 1én thi I
ca ba pha bd tri trong mét

5

thung. Nhing may cét céng
sudt 16n thi mbi pha mét thung
riéng.

Trén hinh 12-5 cho cdu tao
va kich ¢d mo6t pha clia may cét
nhiéu diau 110kV, dong dién e L e
dinh mtc 2000A, cong suét cit P ‘
8000MVA do Lién X6 ché tao. e

Khi cit dong dién dinh
muc, thdi gian chiay cta héd
quang khéng 16n hon 0,02 giay. ® [ @
Khi cit dong dién bé hon dong
dinh mc cha tai cam, viéc dap P
hé quang khé khan hon. Téng :
thoi gian cit cla may cit diu g I T

khoang 0,15 d&n 0,20 giay. ' e
{

4575

Nhuge diém chinh cua may Hinh 12-5. May c3t dau 110kV, 2000A,

cat dau kigu thung la kich cdng suat cat dinh mirc 8000MVA
thuéc, khoi luong 16n, tén nhiéu 1- V4 thiing; 2- Cd cau ham néng dau; 3- Cach
dau. Viéc bio tri, kiém tra thay dién vo; 4- Tiép diém dong; 5- Thanh truyén;

6- Budng dap hé quang; 7- Ong dan hudng;

thé dau tén kém, phién phiic. oWong dak ” ~ng dah nitiong,
8- S xuyén kiéu tu dién; 9- May bién dong dién.

May cit dau c6 kha nang gay
ra chay né.

Ngay nay may cit nhiéu ddu khong con dude ché tao niia, nhung né van
con tén tai trong cac luéi dién trung ap.

12.4.2. May cat it dau

May cét it ddu khdc phuc nhitng nhuge diém clia may céit nhiéu dau, vi
6 loai nay, dau chi 1am nhiém vu dap tit hé quang.

Trén hinh 12-6 md td mét binh cit cia may cit it ddu loai 10kV kiéu
treo, lap trong nha. 6ng cach dién 5 bing vat liéu cach dién composit, c6 do
bén co cao, ding lam cach dién chinh cla may cit (cach dién trong va cach
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dién ngoai). Phia duéi cia 6ng cach dién
duge gin ma kim loai 3, ¢6 nép 1. Phan dudi
duge gin tiép diém tinh 2 dang hoa hué va
c6 15 dé bat dién ra. O day cé vit thao dau
18, 6ng chi mtc dau 17. Budng dap hé quang
dang thdi ngang dude d4t trong vo nhua 5.

Phan trén clia éng 5 ¢6 mat bich kim
loai (nhém) 6, dugde ndi véi thanh dan dua
dién vao 7 va lién két v4i phan mi trén 9

bing hgp kim nhém. Chép mi trén cé bat
chita dau 12, 156 théng khi 10 va vit dd dau
11. Tiép diém ddng 16 dang thanh tru dic
bang ddéng, phia duédi (phan tiép xidc) ¢ mi
bing hop kim gbém chiu hd quang. Thanh
truyén 13 dudc néi ra ngoai véi tay don 14
dé néi véi co cdu truyén déng chung cho ca
ba cyc. Dién duge dua vao thanh dan 7, qua
hé théng con lan 8, qua tiép diém dong, ti
ti€p diém tinh va 1dy ra ¢ day 1. Hinh dang

bén ngoai va cac kich thude chinh cua may Hinh 12-6. Binh cit cla
cit kiéu BMIT-10 (may cit it ddu loai treo may cit dau BMII1-10.

cua Lién X6 ché tao) cho & hinh 12-7. Cac
thong s6 chinh ctia may cit nay la: U,,, = 10kV; I,,, = 20kA; Scq,, = 350MVA.,

Cac may cit it dau cé dién ap tir 35kV trd 1én dén 110kV cé céng suit
cdt ti 1000 dén 5000MVA duge ché tao kiéu cot sti, dung cho lédp dit ngoai
troi. V6i dién ap tit 220kV trd 1én, mdi pha ctia may cét c¢é vai binh cit dau
néi ti€p nhau va duge thao tac déng thai.

Trén hinh 12-8 mé td k&t cdu va kich ¢d ciia may cit it dau kiéu
BMK-35 (may kiéu cot, 35kV) véi chc théng sb sau:

U

dm

= 85KkV; Ly, = 1000A; Ly, = 16,4kV; Scy, = 1000MVA.

Uu diém chinh cta may cét it ddu la kich thude nhd gon, khéi lugng déu
khéng dang ké. Nhuge diém ctia loai nay 1a céng suat cdt bé hon loai nhiéu
diu. Mat khac, vi lugng diu it nén sau mdi 1an cét, ddu bi bay hoi va mau
ban nén s6 1an thay ddu nhiéu hon & may cét nhiéu diu.
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Hinh 12-7
1- Binh c3t; 2- S treo; 3- D& thép; 4- Thanh céch dién; 5- Truc truyén dong;
6- BO hoan xung; 7- Co cau don khdp.
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Hinh 12-8
1- Truc truyén déng; 2- Tiép diém dong; 3- Thanh truyén;
4- Con lan; 5- (3ng cach dién; 6- Sit trén; 7- S dudi.

Ngay nay, may cit it ddu duge ché tao véi sé lugng han ché, vi n6 khéng
canh tranh dugc vdi cac loai may cdt hién dai khac nhu may cét khi SF, va

may cét chan khong.
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12.5. MAY CAT KHONG KHi NEN

O may cit khong khi nén, hé quang dude dap tit bing cach thdi khong
khi khé, sach duge nén véi ap suit cao (dén 4MPa - 40atm).

Budng dap hd quang c6 hai loai: ki€u thdi ngang va kiéu thdi doc. Théi
ngang c6 hiéu dng dap hd quang tét hon loai thdi doc nhung kich thudc
budng dap lai 16n hon. O may cit khéng khi nén, viéc théi hd quang khong
phu thudc vao dong dién cdt ma chi phu thubc vao ap suit va thé tich binh
chita khi nén. N&u 15 théi du 16n va khodng cach giita hai tigp diém c6 tri s8
t61 wu thi dong dién cit dat tri s6 16n nhat. Cin luu ¥ ring néu 16 thdi 16n,
ap suit khong khi cao thi lugng khi cAn cho mét 1an cét kha 1én.

Nguyén ly két cdu ctia may céit khéng khi nén kha da dang, phu thudc
vao dién ap, dong dién dinh muc va phuong thic truyén khong khi nén vao
budng cét cling nhu trang thai cua tiép diém.

Trén hinh 12-9 trinh bay nguyén ly két cdu ciia modt s§ dang may cit
khong khi nén thuong gip.

May cét 6 hinh 12-9a ¢6 binh chita khéng khi nén cach ly véi budng cét,
ludéng khong khi nén di tit binh chita, qua 6ng din va qua tiép diém dong
ki€u &ng tru réng thdi doc hé quang khi cit. May cit kiéu nay khoéng ¢6 dao
cach ly di kém. Thao tac déng dudc thuc hién bing md van dién tit cho khi
nén ddy pit téng déng. Két cidu loai nay thudng dung cho cap dién ap trung
ap, dong dién cd 1000A.

Nguyén 1y két cfu ctia may cét ¢ hinh 12-9b ciing c¢é binh chia khéng
khi nén cach ly véi bubng cét. Vi binh khong khi nén duge néi dat an toan
nén loai nay dugc goi 1a "binh chita chét". Méi pha cé hai budng cét, c6 dién
trd sun va hai dao cach ly. Qua trinh cét dugc tién hanh theo trinh tu sau:
dao cach ly 4 cit trude, ti€p theo 1a hai ti€p diém ctia hai budng cdt, va cudi
ciing 1a dao cach ly 5. Dong cit clia dao cach ly 5 bé, vi liic nay, trong mach
¢6 thém hai dién tré sun, han ché& dong dién cit. Sau khi bd dao cach ly 5
ciit, khong khi nén dude ngiing cip nén ap suit trong budng cit giam, luc 1o
xo diy cac tiép diém cta budng cit vé vi tri dong, ti€p diém dong ti8p xtc véi
ti€p diém tinh. Qué trinh déng theo thi tu ngude lai: dao cach ly 5 déng
trude, bd cach ly 4 déng sau (hai tiép diém trong budng cit da duge déng sau
khi qua trinh cit ké&t thuc). o) loai may cit nay, dao cach ly nim ngoai
budng cit nén dé bi anh hudng cha méi trudng. K&t cidu loai nay thudng
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dung cho dong dién 16n dén hang chuc ngan ampe, dién 4p dén 20kV, ding
cho may cdt clia cdc may phat dién.
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Hinh 12-9
1- Binh ch(ra khdng khi nén; 2- Budng dap hd quang;
3- Dién trd sun; 4, 5- Dao céach ly; 6- Tu dién.

Trén hinh 12-9c trinh bay nguyén 1y cdu tao cta loai may cit c6 dao
cach ly ndm trong budng cdt c¢6 khéng khi nén. Binh bén trai la budng dap
hé quang clia may cét, c6 hai chd cdt va c¢é dién trd sun, con binh bén phai la
dao cach ly, c6 hai chd cit va c6 tu dién phén ap. Khi cit, tiép diém cta may
cit cit trudc, con ti€p diém cha dao cach ly cdt sau vi dong cdt da gidm nhd
duge ndi dién trd sun vao mach cit, con khi déng, dao cdch ly déng trudc,
may cit déng sau.

Loai may cit khéng khi c6 két cdu tién tién hon duge cho & hinh 12-9d.
o) day binh chiia khi nén dudc cach ly véi dat (con goi 1a :binh chiia séng") va
cac ti8p diém clia may cit lam viéc thudng xuyén trong mdi trudng khéng
khi nén, vi vay khi cit, khéng cin phai din khi nén ti binh chida téi nén
kha ning dap hé quang nhanh hon. Loai may cdt nay khéng c¢é dao cach ly
bén trong nén phai dat dao cach ly bén ngoai. Hai tu phan ap dung dé phan
b& dién 4p déu trén hai tiép diém.
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Trén hinh 12-10 cho hinh dang, cac kich thudc cht y&u va so dé dién
mot pha cla may cdt kiéu BB5-110kV véi cac théng sé sau:

I, = 20004; Ioy,, = 32,2kA.
Dung lugng cit Scy,, = 6000MVA.

Dé tang kha ning cit va diung cho ludi dién 4p cao hon, ngudi ta ding
binh cdt bing thép chat lugng cao dé ap suit dat (3,5 + 4,0)MPA va néi tiép
nhiéu médun dé c6 thé dat cap dién ap 500 + 750kV, cong suit cit dat téi
45.000MVA. Nhuge diém ctia ho may cdt kiéu BBB cho dién Ap cao la kich
thuéc cébng kénh 4

dién 4p siéu cao ap

3600
(vi do nhiéu moé6dun 5
110kV ghép lai).
Trén hinh 12-11 ] i 6:3 Atk
la aces kich thude cua LS g g‘g e
. » < (;\ 4‘ 3 P o A
loal may ciat ho BHB- ‘25’ § I -

250. Trén cd sd nay,

§]
ho may cét nay té hgp ‘FLE%\AJT
3 mddun cho cdp dién @ g /{/ }_r-a( \}-\8
i
7

K 8
ap 750kV, cbéng suit
cit dat 82.000MVA

va kich thuéc gon hon Hinh 12-10. May cit BBB-110

loai BBBE. Trén mbi 1- TO diéu khién; 2- St d§; 3- Binh cit; 4- X xuyén;
chd cat, dong cit dinh 5- Tu phan ap; 6- Tiép diém chinh;

mic 1a 63kA va dién 7- Tiép diém dao cach ly; 8- Bién trd sun.

ap 125kV,

Uu diém chinh ctia may cdt khong khi nén la cong sudt cit 16n, thdi gian
cit bé, khong vudt qua 0,04 gidy, nguyén liéu dap hé quang 1a khéng khi.

Nhuge diém cla loai may cit nay 1a kich thude, khéi lugng 16n va hé
théng khi nén céng kénh, phiic tap, d6 6n 16n. Vi vay mAay cidt khéng khi nén

chi dugc trang bi cho cic tram déng cét cong suit 16n, cé6 nhiéu may cét.

Hién nay, may cit khdng khi nén gin nhu khéng dudc san xuit mdéi vi
né khong thé canh tranh dudc véi may cét khi SF,.
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Hinh 12-11. May cét khong khi nén BHB-250
a) Mot pha; b) Ba pha
1- Binh ch(ta khéng khi nén 4,0MPa; 2- SUr d3; 3- Budng dap hd quang chinh;
4- Tu dién phan ap; 5- Dién trd va budng cat phu.

12.6. MAY CAT KHI SF,

12.6.1. Pac diém cua khi SF,

Mic dut duge phat hién ra ti nhitng nim dau caa thé ky 20, nhung méi
téi nhiing nam siu mudi khi SF; méi duge st dung trong céng nghiép ché
tao thiét bi dién nhu la chat dién moéi véi nhiéu dic tinh vugt tréi so véi cac
dién méi kinh dién nhu khéong khi va diu bién 4p. Ngay nay, da phan cac
may cit dién cao ap tit cdp dién ap 36kV trd 1én déu cé budng dap hé quang
bing khi SF,.

V& ciu tric nguyén ti, khi SF, ¢6 6 nguyén ti Flo (F) nim § cac dinh, con
nguyén ti luu huynh (S) ndm & trung tadm, cach déu cac nguyén tua Flo. Cau
triic nay cho ta tinh 6n dinh dic biét chia méi lién két héa tri. Khéi hugng phan
tl cia SF; bang 146, trong d6 22% 1a luu huynh, 78% la Flo. SF; 14 mét trong
nhiing ch4t khi nang, né niing gip 5 14n khong khi ¢ diéu kién tiéu chudn.
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Khi SF; khéng mau, khéng mui, khong ddc, khéng an modn kim loai, khé
chay va kha bén viing. SF; ¢6 dd bén dién kha cao: & diéu kién tiéu chuén,
do bén dién cua SF; cao gap 2,5 14n d6 bén dién ctia khéng khi, con 4p suit
0,2MPa, d6 bén dién ctia né tuong duong véi dau bién ap.

Khi SF; ¢6 hé s8 dan nhiét cao, gdp 4 lan khéng khi ¢ diéu kién tiéu
chuén, vi thé ting duge kha nang tai cia mach vong din dién.

Khi SF; khéng chi cach dién, din nhiét t6t ma né con 1a chdt hap thu
cac dién tu ty do rAt hiéu qua nhd méi lién két héa tri dudng, do dé rdt thich
hgp cho viée dap hé quang.

Khi hé quang chay, khi SF; bi phan tich thanh cac ion S va F § nhiét d6
khoang 3000°C. Nhung khi déng dién xoay chiéu di qua tri sé khong, nhiét
d6 than hé quang giam manh, va hén hop khi S va F lai tai hop gin nhu
hoan toan va 1a qua trinh thu nhiét nén rat thuan tién cho viéc dap hd

quang.

Trong qué trinh chay ctia hé quang, mét luong nhé khi khéng tai hgp
hé&t, tao nén cac phan ing phu véi khong khi, d6 4m, hoi kim loai va véi cac
vat liéu rén lam budng dap hé quang. Cac phu phidm nay ¢ dang khi hodc
dang rén, ling dong & thanh vach va day budng dap hd quang. Dé khic phuc
va loai trit Anh hudng x4u chia cac phu ph4m nay, ngudi ta dung nhitng bién
phap dic biét.

Mbt dic diém quan trong ctua khi SF; 1a d& bi héa 1d0ng va diém héa ldng
phu thudc vao ap suat khi. O ap sust 1,77MPa nhiét d6 héa l1dng clia né la
13°C, con & 4p sudt 2,8MPa, nhiét d6 nay 1a 30°C. Vi vay 3 nhitng may cit cé
4p suét cao, dé chéng hoéa 1dng ctia khi SF, cin cé cac thiét bi gia nhiét dé
nang nhiét 46 1én trén nhiét d6 héa 1ong la. o] ap suit 0,35MPa (3,5atm)
nhiét d6 héa 1dng -40°C, do dé & cac khi cu dién cé6 SFy 1am viéc 6 ap suit
thap, khéng can thiét thiét bi gia nhiét.

12.6.2. Nguyén ly dap hé quang clia may cit khi SF,

Tit khi ra d3i cho dén nay, may cit khi SF, luén dugc cai tién va hoan
thién. Qua trinh phat trién cia may cit khi SF; dude danh dfu bing thé hé
thiét bi, dudc goi 14 thé hé thit nhit, thé hé thd hai va thé& hé thi ba caa
may cit khi SF,.
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a) Thé hé thit nhét ciia mdy cdt khi SF,

O th& hé nay, may cit khi SF; dude ché tao theo nguyén 1y hai ap sudt
thadp va cao, tudng tu nhu may ciat khong khi nén. O trang thai déng, &p
suit khi SF; trong budng dap hd quang tudng d8i thap. Trong qua trinh cét,
khi SF; 8 binh 4p suét cao s& dugc tu déng théi dé nhanh chéng dap tit hd
quang va sau d6 khi nay lai duge nén trd lai binh &p suft cao.

M4y cit kidu nay 14n d4u tién ra mit nam 1959 cla hang Westinghouse
(M3) ¢6 dién ap dinh mitc 230kV, dong cit 25kA. Ap sufit van hanh cta kiéu
may cit nay la khoang 0,2MPa cho binh 4p su#t thdp va 1,7MPa cho binh
ap sult cao. V& k&t cau, loai may cit khi SF, gin gidng may cit khong khi
nén. Nhuge diém chinh cta loai nay la kich thudc cdng kénh. Su xuit hién
ctia budng khi 4p suidt cao din dén ngudn nhiét ning chéng héa 16ng cia khi
SF, trong budng nay. Véi 4p suit cao, kha néng rd ri cia né 1dn.

b) Thé hé thit hai cia mdy cdt khi SFy

Dudgc ra ddi tit nhiing ndm cudi thap nién 60 clia thé& ky 20, thé hé thi
hai ctia may cat khi SF; lam viéc trén nguyén 1y mot Ap suét nén chi c6 mot
budng cit trong c6 khi SF;. Viéc dap tit hé quang dude thuc hién bdi hiéu
ing théi hd quang trong budng cit kiéu pit téng. Trén hinh 12-12 trinh bay
nguyén ly cdu tao cta loai budng cit nay. Thanh truyén déng 7 bing vat
lidu cach dién, dude gén chat véi hé tiép diém dong gébm tiép diém hé quang
4 va ti€p diém lam viée, ddéng thoi l1a xi lanh 5. Trong qué trinh cét, pit tong
6 khong chuyén ddéng, ma hé tiép diém dong chuyén dong xudng phia dudi
lam thé tich nén trong xi lanh bi thu nho, ap suit khi SF, trong xi lanh tang
cao. Khi hanh trinh cla phan dong dat t6i mic cdn thiét, ti€p diém hd
quang tinh giai phéng miéng théi (bing vat liéu cach dién). Khi SF; bi nén
trong xi lanh sé& théi vao viing hd quang va nhanh chéng dap tit né. Viéc két
hop gitta hanh trinh ctia phan déng va ap suét thdi hd quang duge tinh todn
t61 vu. Mudn cé ap sudt thdi 1dn, kich thudc budng nén phai du 16n, van téc
cua tiép diém d6ng phai du 16n, ¢d 3 + 6m/s.

Nhuge diém chinh cla loai budng cét kiéu pit téng 14 nang lugng cap
cho ¢o cdu truyén dong kha 1én, vi thé né gay ra xung luc 1én, anh hudng téi
k&t ciu cha may cét.

bé tang kha nérig.dap hé quang va giam bét kich thude bd truyén déng
trong budng cdt con duge dit thém cudn théi tir dé théi hd quang nhung viée
nay lai lam tang kich thudc budng cét.
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a) B ¢}

Hinh 12-12. Budng cét kiéu pit tong
a) Vi tri déng; b) Qua dd cét; c) Vi tri cit
1- Tiép diém hé quang tinh; 2- Miéng thai; 3- Tiép diém lam viéc tinh; 4- Tiép diém
hd quang dong; 5- Xi lanh - Tiép diém lam viéc dong; 6- Pit tong; 7- Thanh truyén déng.

¢) Thé hé thit ba cua mdy cdt khi SF,

Khéc phuc nhuge diém ctia thé& hé thi hai, & thé hé thi ba, budng cét cé
kich thudc bé hon va nang lugng truyén dong bé vi né chi dung d€ chuyén
dong ti€p diém. Nguyén 1y cdu tao budng cit th& hé tha ba duge trinh bay
trén hinh 12-13.

Nguyén ly thdi hd quang & budng cét kiéu thé hé ba ciing nhu & budng
cit th& hé hai.

Khi cit dong dién 16n, ning lugng hd quang 16n 1am khi SF,; trong budng
nén chinh bi d6t néng, ap sudt ting cao dan dén cic van trén tu déng déng
lai va cac van dudi tu déng md ra. Khi miéng théi duge gidi phéng, ap luc
khi trong budng nén chinh théi hd quang lam hd quang bi tit nhanh chéng.
Khi cit dong dién bé, nang lugng hd quang thép, 4p suft trong budng nén
chinh bé, van trén khdéng dua stic déng nén budng chinh va budng phu théng
nhau, van dudi déng, do &6 viéc théi hd quang chd yéu 1a do hiéu iing
pit téng - xi lanh tao nén.
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Hinh 12-13. Budng cat SF, thé hé thir ba
a) Vi tri déng; b) Cat dong 16n; ¢) C4t dong bé; d) Vi tri cat
1- Tiép diém hd quang tinh; 2- Miéng théi; 3- Tiép diém tinh chinh; 4- Tiép diém
hé quang dodng; 5- Tiép diém chinh dong; 6- Budng nén chinh; 7- Tiép diém truct;
8- Van trén; 9- Bubng nén phuy; 10- Xi lanh; 11- Van dudi.

Theo nguyén 1y nay, nang lugng cAp cho bd truyén déng clia may cat khi
SF, d thé hé thi 3 dude gidm kha nhiéu, chi bing khoang 20% & thé hé tha
hai véi cung coéng sudt cdt, do vay gidm duge kich thude may cat, giam duge
dong nang khi déng cit va tang tudi tho cia may cat.

Véi cac bubng cat c¢6 cong sudt cit 1dn, ap suét khi SF, thudng cé tri s&
cao, do d6 kha nang ro ri khi ¢6 thé xay ra. Vi vay cac budng cit nay cé co
cau chi thi 4p suat khi va ¢6 ¢o c&u nap khi bé sung.

Tudi tho ctia budng cit (chu yéu 12 tudi tho cla tiép diém) khi SF, kha
cao. Tudi tho cd ¢6 thé dat hang chuc ngan ldn thao tac, con tudi tho dién
phu thudc vao tri s& dong dién cit. N&u dong dién cét cang I6n thi tudi cang
giam, quan hé gitta s6 14n cit N va dong dién cdt I c¢6 thé biéu dién qua cong
thac:

YNI2 = (12.500 +~ 16.000)kA?

Vi du: Mot may cit 12kV, I, = 3150A, Igy, = 40kA, néu cit ¢ dong dién
dinh mic thi duge 3000 1an, néu cdt & dong cit 20kA duge 40 1dn, con cit d
dong 40kA thi chi duge 10 1an. Trong diéu kién van hanh binh thudng, thoi
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gian sit dung cua loai may cit khi SF; dat trén 20 nam.
Uu diém vuot troi cia may cit khi SF, 1a kha nang cit 16n, thai gian cit

bé, kich thude nhé gon, béo tri don gidn, chi phi van hanh thap.

12.6.3. Cac loai may cét khi SF;

Tiy theo ciu tric cia budng

cit, ta co6 loai budng cit don (.
(mét budng chi c6 mot chd cit)
va budng cit kép (mdi budng cé

hai ché cit). Budng cdt don
dung cho cac loai may cat cé \ R
dién ap dinh miic tir 3000V dén
250.000V. V3gi cdp dién ap tu 5 T
300kV dén 500kV, ngudi ta

ding budng cit kép. Véi cap 6
dién ap trén 500kV, ngudi ta )
ding hai budng cit kép ndi véi

G B~

F

nhau cho mdgt pha. -9

O may cit cong suit bé va
trung binh, thuéng sit dung mot 10

bd truyén déng chung cho ca ba
pha, con & cac may cit cong sudt Hinh 12-14. Budng cit SF; loai trung ap,
16n (thudng ¢é dién 4p dinh mic i&p trong nha
tit 220kV tré 1én), bd truyén 1- Tiép diém finh lam viéc; 2- Tiép diém tinh ho
quang; 3- Miéng thdi; 4- Tiép diém dong hé quang;

5- Xi lanh - Tiép diém déng hé quang;

6- Tiép diém trugt; 7- Thanh truyén; 8- B thu

0O cdp dién ap Jdc¢n 24kV, phé liéu; 9- Dau ndi dién vao; 10- Vo.

dong duge dung riéng ré cho
ting pha.

may cit thudng dude ché tao cho

14p dat trong nha, budng cit don. VO budng cit la vat lidu composit, cd ciu
truyén ddng loai 16 xo chung cho ca ba pha, ¢6 thé diéu khién bing tay va
diéu khién tir xa. Trén hinh 12-14 cho cdu tric budng cit nay.

Trén cd s& budng cdt trung &p, ngudi ta ché tao céng tic td trung ap cd
cd cdu truyén déng bing nam cham dién.

Trén hinh 12-15 cho ciu tao mdt cuc ciia may cit ldp ngoai trdi budng
ct don, con trén hinh 12-16 14 so d nguyén 1y cau tao budng cat kép.
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Hinh 12-15. Mt cat cuc may céat SF, kidu budng
cat dan, lap dat ngoai troi
1- N&p trén c6 dau ndi vao, 2- Khi SF; 3- Vo
budng cit bang composit; 4- Ti€p diém finh hd
quang; 5- Ti&p diém tinh 1am viéc; 6- Miéng thdi;
7- Tiép diém ddng hé quang; 8- Tiép diém dong
lam viéc; 9- Pit tong; 10- Vanh gilta c6 dau néira;
11- Ti&p diém trugt; 12- Thanh truyén; 13- St d;
14~ Nap dudi; 15- Tay don; 16- Truc truyén dong;
17- B6 thu ban; 18- L& nap khi; 19- Hop truyén
déng; 20- Khdp ndi; 21- Lo xo dbng; 22- Lo xo
cat; 23- Tay quay.

18
] 21

o —— 22
— 23

Hinh 12-16. Nguyén ly cau tao budng cat kép
1- Ngan cd cau truyén dong; 2- Budng dap hé quang; 3- Dau néi dién;
4- Ty dién phan ap; 5- St da.

Trén hinh 12-17 trinh bay hinh dang va céc khdi chic nang cia may cét
SF, ldp dit ngoai troi.
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Hinh 12-17. Cac kiéu may cét khi SFe
a) Kiéu budng cét don, truyén déng chung cho ba pha; b) Kiu budng cit
truyén déng riéng timg pha; ¢) Kiéu budng cét kép, truyén dong riéng titng pha
1- Budng cit; 2- St d8; 3- O trung tam; 4- O dudi; 5- Ld xo cit; 6- Co cau truyén dong;
7- Lo xo dong; 8- T dién.

12.7. MAY CAT CHAN KHONG

12.7.1. Khai niém chung vé may cat chan khong

Chan khéng 1a méi trudng cach dién 1y tudng. O ap suit 10*Pa (hay
10 bar), d6 bén dién cuia chan khéng dat téi x4p xi 110kV/mm, gip hon
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30 lan khéng khi ¢ diéu kién
tiéu chuén. Trong chan khong,
mat dé khéng khi hiau nhu
khéng ¢6, hanh trinh tu do cta
phén ti 1a khodng 50 mét, con
cua cac dién ti ty do dat 300
mét, do vay kha nidng ion héa
trong chan khéng 1a hau nhu
khéng tén tai, nén thdi gian
chay ctia hé quang trong chan
khong 12 rat bé.

Trén hinh 17-18 cho quan
hé gilta dién 4p phoéng dién va
khoang cach giita cac dién cuc
trong cac chit dién modi khac
nhau. Ta nhan th&y rang, khi
dién ap dudi 150kV thi khoang
cach phéng dién trong chan

S

SF . Ebar

!
5

/ Chan khong

/

\”\a\

1
e

[

-
e

e

100

I/

Khéng khi} 1bar

20 30mm
Hinh 12-18. Quan hé U = f(!}

1- Khéng khi & 1 bar; 2- SF, & 1 bar;
3- Dau bién ap; 4- Chan khéng; 5- SF 4 5 bar.

khéng 1a bé nhat, tic 14 chdn khong c¢é d6 bén dién 16n nhat. Néu dién ap
16n hon 150kV, dudng cong phéng dién ctia chin khéng c6 dang bao hda vdi

1000

900

800 /

700

600 «

500 4 -

400 Al ! ol

360

200

i
1/“,
A

100

0 10 20 30 40

50

Hinh 12-19. Quan hé giifa nang luong hd quang

va dong dién cat

1- Dau; 2- SF¢; 3- Chan khong.

tri s6 bdo hdoa khoang 250kV.
Vi vay, trén quan diém phéng
dién, may cit chan khéng sé
¢6 khoang cach dién téi vu véi
cap dién ap dén 36kV (vi 6 cdp
dién 4p nay, dién ap thi
nghiém dang xung la 170kV).
Trong chan khéng, diéu
kién khuéch tan rat 16n nén
téc d6 phuc héi do bén cach
dién rdt cao, thoi gian chay
cia hé quang thdp, ndng
lugng tén hao khi cit bg,
lugng kim loai tiép diém bi
bay hoi it, tiép diém c6 tudi
tho cao hon. Trén hinh 12-19
la quan hé giita nang lugng hé
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quang va dong dién cat trong cic mdi trudng hd quang khéac nhau, trong d6
ning lugng hd quang trong chan khdong 12 bé nhAt.

Cac céng bd ddu tién vé két qua nghién citu déng cit dong dién trong
chan khéng dugc biét dén tit nam 1926, song mai gin 40 nim sau may cit
trung ap kiéu chan khéng cé cong sudt cit 16n méi dude ra doi nhu la thuong
phim do hang GENERAL ELECTRIC (USA) ché tao. Su cham tré giita
nghién citu va trién khai 1a do hai nguyén nhin chinh. Thit nhit, trong
budng cit chan khéng, kim loai tiép diém khi déng cit bi bay hoi va ldng
dong, bam vao thanh budng cit lam giam d6 bén cach dién ctia budng cit.
Thi hai 14 céng nghé vat liéu va ché tao budng chin khéng kha phiic tap.

Véi su phat trién nhanh chéng clia cdng nghé, tit nhitng nam 70 cua thé
ky XX, may cat chan khong dudc ché tao véi sd lugng tang dan va thi phéan
cua loai may cit nay ngay cang chiém ty trong 16n trén thi trudng may cét
dién cao ap.

Uu di€m chinh ctia may cit chan khéng 1a két cfu don gian, kich thuée
nho gon, thdi gian chay cia hd quang bé, chi phi bao hanh th&p, 1am viéc an
toan, it kha nang chay nd.

Céc thong s6 so sanh cla céc loai may cét dugde cho 6 bang sau:

Loai may cat| May cét May cét May cét khi May cit
Dac diém it ddu nhiéu dau SF, chan khdng
S6 1an déng cét t6i thidu 4+10 4+10 10 + 50 30 + 400

vdi dong c&t dinh mdc
S6 Ian dong cit t8i thidu | 50 = 1000 | 5000 + 10000 | 2000 + 10000 | 10000 + 30000
v@i dong dién dinh mic
S8 1an déng cét co khi 10000 2000 + 10000 | 5000 + 20000 | 10000 + 30000
Thdi gian bao tri (nam) 5 1 5+10 10 + 20

12.7.2. Budng cat chan khéng

Bé phan quan trong nhit cia may cit chan khong la buédng cit chan
khong va dudc trinh bay trén hinh 12-20. Vo 1 clia budng cit bing vat liéu
composit hinh tru, hai ddu dugc gin t&m day 2 bang kim loai. Tiép diém
tinh va tiép diém dong 3 dang mat tron, thudng lam bing kim loai gém
créom-déng, ¢b tinh dan dién, nhiét t6t va dap hd quang thuan 1gi.

Tiép diém tinh dudc han trén thanh dan tinh 4 hinh tru va c8 dinh trén

miéng day 2 dé n&i dién vao. Tifp diém ddéng gén véi thanh din dong 5
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chuyén déng tinh tién theo 8ng din hudng 8. Ong x&p kim loai 6 c6 mot phia
han véi thanh din déng, con mét phia han véi tdm day 2 dé dam bao chén
khong cho binh cit sau nhiéu lan thao téc. Véi céng nghé hién dai, binh
chan khéng dam bao duge 30.000 14n thao tac. 6ng kim loai 7 déng vai trd
man chén, ngan khong cho hoi kim loai bam vao bé mit 8ng cach dién lam
suy giam dién trd cach dién.

D6 md cua ti€p diém trong budng )
cit chan khong 1a tuong d6i bé, chi t T T--a.-x..“r—-l; =g
6 dén 25 milimet cho cdp dién ap ti =
3 dén 36kV.

Qua trinh dap hé quang trong
budng cét chan khong xay ra nhu sau:
Khi hai tiép diém téch rdi nhau, hd
quang xuit hién va cung véi lugng

kim loai cta ti€p diém bi bay hai, tao

nén plasma 6 vung dién cyc va dong

dién chay qua vang plasma cho t61 khi
né dat tri sd khong. Tai thdi diém

— 5
dong dién di qua khong, hoi kim loai ]
mat tinh din dién va nhanh chéng !
khuéch tan ra xung quanh va chi sau Hinh 12-20. C4u tao clia
vai micro gidy, d6 bén dién 6 khe ho budng cat chan khang.

gitta hai ti€p diém dude phuc hdi.

Trong thuc t&, hé quang thudng bi tit trudc khi dong dién dat tri s6 khong
va tri s6 dong dién nay dudc goi 1a dong dién bdm hé quang. Néu tri s6 dong
dién bam hd quang cang bé thi kha nang phuc héi d6 bén dién cang 16n, diéu
kién chay lap lai cua hé quang cang gidm. Dong dién bam hé quang phu
thudc vao vat lidu ti€p diém va kim loai gébm crém-ddng (40% Cr va 60% Cu)
1a vat lidu ti€p diém thich hop nhat cho may cit chan khéng, vi & loai vat
liéu nay, dong bam dao ddng trong quang ti 1 dén 5A, thdi gian chay cta ho
quang bé hon 15ms.

Céc tiép diém ctia may cit chan khong c¢6 két ciu kidu d8i, do d6 trong
qué trinh ti€p xvic khong c6 1&n va trugt, nén viing tiép xidc lam viéc va tiép
xic qua d6 1a nhu nhau. D& tranh viéc hé quang lam héng bé mit tiép xdc,
can tao ra nhiing k&t ciu dac bidt cha ti€p diém dé trong qua trinh chay,
chan hd quang khéng dude ¢d dinh mot chd, ma phai di déng dé tao didu
kién t8t cho viéc 1am lanh hd quang va bao vé mit tiép diém khdi bi chan hé
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quang lam rd. Dé giai quyét van dé trén, ngudi ta dung hai giai phap cho két
ciu cua tiép diém la kidu tiép diém tit trudng hudng kinh (kiéu tit hé quang
quay) va tiép diém ti trudng hudng truc. Bang hai bién phap nay, hd quang
bi ddy ra mép ngoai cla ti€p diém va chuyén déng quay. Trén hinh 12-21
cho hinh dang két c&u cua hai loai ti€p diém nay.

.
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Hinh 12-21
a) Tiép diém U trudng hudng kinh; b) - Tiép diém tir trudng truc
1- Cau tao tiép diém; 2- Budng di clia ddng dién va hudng hd quang;
A, C - Tiép diém bing Cr-Cu; B - Than d& tiép diém.

Né&u dong dién cét cang 16n, lugng kim loai cang nhiéu, nén ti€p diém
chéng mon, tudi tho cla may cit gidm. Trén d5 thi hinh 12-22 cho quan hé
gitta tudi tho ti€p diém (s6 14n déng cit) va dong dién cit cia budng cét chéan
khoéng loai 24kV, dong dién dinh mdc 25004, dong dién dinh muc 25kA (s6
liéu ctia hing ABB). Néu dong cit dén dong dinh mitc (I. < 2500A) tudi tho
budng cit dat 10.000 lan thao tac, con néu dong cit 1a 25kA, tudi tho chi con
50 lan.

Budng cit chan khong c¢6 thé tich bé, su tda nhiét cia tiép diém khé
khan nén nhiét d6 méi trudng xung quanh ciing anh hudng dang ké dén
ddng dién dai han ctia may cit. N&u nhiét do mdi trudng tiang, dong dién tai
phai giam. Quan hé gitta dong dién tai va nhiét d6 mdi trudng xung quanh
ctia budng cit chin khong dude cho ¢ d6 thi hinh 12-23 va quan hé nay gén
nhu tuyén tinh. Vi du véi budng cét c¢6 dong dinh miic 1a 800A thi & nhiét db
mdi trudng 20°C, né c6 thé mang tai dai han dén 1100A, con khi nhiét 46
mdi truong 1a 60°C thi tai giam xudng, chi con 600A.

Cac may cét chan khéng cht yéu diung cho cadp dién 4p dén 24kV, ding
cho 14p dat trong nha, trong cac tt phan phdi hgp bd, dong dién dinh miic tit
800A dén 3150A, dong cét dén 40kA.
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Hinh 12-22. Quan hé giita tudi tho tiép diém Hinh 12-23. Anh hudng ciia nhiét d6
va dong dién cit. t6i dong dign dai han.

12.8. NGUYEN LY THAO TAC CUA MAY CAT

Nhu ta da biét, may cét 1a thiét bi dién dung dé déng cit mach dién &
moi ché d6 lam viéc: khong tai, c6 tai va su c6. O ché do su ¢d, may cit w
déng cdt mach dién nén né thude nhém khi cu dién bao vé mang dién. Su c6
nang né nhat 1a su ¢6 ngén mach.

Céc bd phan chii yéu cia may cit 1a budng cit va co ciu truyén dong,
duge k&t noi co khi véi nhau. Tuy theo médi trudng dap hd quang, ta cb cac
loai mAay cét dién tit, may cdt tu sinh khi, may cdt ddu, may cit khéng khi
nén, may cat khi SF, va may cdt chan khong.

Theo nguyén 1y lam viéc clia cd ciu truyén dong, ta cé cac kiéu truyén
dong bang 15 xo, bing nam cham dién, bing khi nén va bing thiy luc, trong
d6 kiéu truyén dong bér‘lg 16 xo duge dung théng dung nhét.

Trude khi déng, ning lugng dudc tich liiy trong bd truyén dong véi mot
thé ning da 16n. Khi c¢é tin hiéu "déng", thé ning nay dudc giai phéng va
bién thanh dong ning lam dong ti€p diém doéng vao tiép diém tinh. Trong
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qua trinh déng, mot phan ning lugng "déng" dude nap niang lugng cho co ciu
"c4t" @€ chudn bi sdn sang cho qua trinh cét.

o] bd truyén dong kiéu 10 xo, viéc tinh nang lugng cho 16 xo "déng" duge
thuc hién bang déng co dién chdp hanh qua hép giam téc hoac bang tay qua
can thao tac. Khi ning lugng dudc tchs di1, ddng co dién dirng 1am viée nho
cong tidc hanh trinh. Mudén déng may cét, chi viée nha chét ham 16 xo déng,
ning lugng trong né sé duge truyén qua hé théng thanh truyén dé déng tiép
diém ddng vao ti€p diém tinh. Viéc nha ch8t ham 16 xo déng cé thé thuc hién
tai chd bing nit &n "ON" hodc ti xa bing "nam chiam dién déng".

Trong quéa trinh déng, 16 xo cit dude nap ning luong va dudge tich lai
dudi dang thé ning nhd chét ham 16 xo cit, sdn sang cho thao tac "cit". Sau
khi déng xong, 10 xo déng xa hét nang lugng, ddng co dién lai duge cidp dién
dé tich nang lugng cho 16 xo déng cho lan déng sau.

Thao tac "cat" (OFF) cia may cit dude thuc hién nhd gidi phéng ning
lugng tich trong 16 xo cit bing cidch nha chét ham 16 xo cét. Chét ham nay
c6 thé nha bing tay qua nut &n "OFF" ho#c ti xa bing nam cham dién cit
¢6 cudn day dién ap dudc cdp ngudn tit ngudn diéu khién. Ngoai ra, con cé
cudn cit thit hai, dang cudén day dong dién, cdp ngudn tit may bién dong dé
cdt nhanh khi ngin mach.

Céc tin hidu cit su c8 dugc 14y ti cac role bio vé nhu role qua dong, role
cham d4t, rale so léch, role hdi ctia may bién 4p... Vi cdc mAay cit bao vé
dudng day truyén tai, thudng cé chitc ning déng lip lai dé ting dd tin cay
cung cAp dién d61 véi cac sy cd thoang qu nhu sét danh, phéng dién qua st
do bé mét bén...

Ché& d6 déng lap lai cuat cac may cit hién dai theo chu trinh: Cét - 0,2s -
Déng CAat - 180s - Dong Cét.

Mach dién nguyén 1y thao tac cia may cét cho & hinh 12-24.

Khi &n céng tdc "ON" cudn day déng D néi ti€p vdéi ti€p diém thudng kin
cha may cdt MC va ti€p diém thudng kin cta role trung gian RA dudgc cdp
ngudn, nha chét cia 16 xo déng lam tiép diém dong déng vao tiép diém tinh,
may cit ¢ trang thai déng.

Mudn cit may cit. &n nit "OFF", cudn diy cét C2 duge néi tiép vdi tiép
diém phu thudng hd clia may cit cé dién (vi lic nay may cit dang & trang
thai d6ng nén ti€p diém thudng md & trang thai thong mach), chdt ham 16 xo
cat duge giai phéng, may cét duge cit. Néu trong qua trinh lam viéc x3y ra
sd ¢f, cac role bao vé R1, R2,... sé tac dong, cdp ngudn cho cudn day role
trung gian RA, lam céc ti€p diém thudng md cla role RA tac ddng, cép
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nguén cho cuén cat C2, may cit duge cit dién. Trong trudng hdp ngin mach,
dong ngan mach da 16n nén thd cdp cua BI cdp di ning lugng cho cudn cit

C1, cit nhanh may cit.

ON

RA  MC L
i N NG
1 | p .
yo . e o - ’—- R—

o2 L : : ;L
U c1 boe
p. —" ;

OFF pmm oo *

L MC

T ‘Q €2 M
RA
Phyc hd
A RA
RA

Hinh 12-24. Sg dé nguyén ly thao tac ca may cit.

Bt

-

MC

Né&u cat sy ¢d, cudn day RA c6 dién 1am ti€p diém thudng kin ctia RA ndi
tiép vl cudn D hd, nén khéng déng duge may cép. Sau khi giai trit sy ¢,
phai &n niut "phuc héi" dé cit dign cuén RA dua mach didu khién vé vi tri

ban dau cho sin sang déng.

CAU HOI ON TAP CHUONG 12

1. Uu, nhugc diém clia may cat dién tir va may cét tu sinh khi.

2. Céc dac diém clia may cit dau.

3. Cac dic diém cia mot chiéu khdng khi nén. Cac nguyén ly thdi hé quang & may cét
dau va may cit khdong khi nén giéng nhau va khac nhau & nhitng diém nao?

4. Cac dic diém cla may cit khi SF,.
5. Céac dac diém cla may cit chan khang.

6. Trinh bay nguyén ly thao tac cla may cit.

333



CHUONG 13

DAO CACH LY, DAO NGAN MACH,
THIET BI CHONG SET

13.1. DAO CACH LY

13.1.1. Khai niém chung vé dao cach ly

Dao cach ly 1a khi cu dién dé déng cdt mach dién cao 4p ¢ ché dé khéng
ta1 hodc khong dong dién va tao nén khoang cach cach dién an toan cé thé
nhin thiy dudc, dam bao an toan tuyét dé1 cho viée 1dp dat, bdo dudng, sia
chiia lué1 di1én sau dao cach ly.

o] trang tha déng, dao cich ly phai chiu duge dong dién dinh miic da:
han va dong dién su ¢6 ngén han nhu dong 6n dinh nhiét 6n dinh dién déng.

Trong mach dién, dao cach ly thudng dude 1dp dit trude cac thiét bi bao
vé nhu cau chi, may cit. Dao cach ly thudng cé dao né1 dat d1 kém va hén
dong vér nhau. O trang thar déng, dao né1 dat ¢ trang thar hd mach cach ly
phan mang dién vé dat. O trang tha: cit ctia dao cach ly, dao né dat sé tu
déng né1 phan mach di1én sau dao cach ly vé1 gt dé phéng dién ap du trong
mach cit, ddm bdo an toan. Thao tac ciia cum dao cach ly - may cit nhu sau
trong qua trinh déng, dao cach ly déng trudc, may cit déng sau, con trong
qua trinh cdt, may cdt dudc cat trude, sau dé dén dao cach ly. Pé tranh thao
tac nham, thudng gitia dao cach ly va may cét ¢é co cdu khéa lién dong.

Céac yéu cau chinh dé vé1 dao cach ly 1a:

- Phai dam bao cach ly an toan, rd rang.

- O trang tha: déng, phéi chiu dugde ddng di8n da han va c6 do bén
nhiét, do bén dién déng can thiét.

- Phai lam viéc tin cay trong di1éu kién phiitc tap, nhat 14 cac dao cach ly
14p dat ngoan tro.

- K&t cu don gian, dé thao tac, dé bao tri.

Viéc lya chon dao cach ly dua vao diéu kién lap dat, dién ap dinh muc va
dong dién dinh muc cta ta1, tat nmén phai kiém tra dé bén nhiét va dién dong
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13.1.2. Cac loai dao cach ly

Tuy theo méi trudng 18p dit, ta c6 hai loai: ldp dat trong nha va lip dat
ngodi trdi. Loai ldp dit ngoai trdi thudng c6 kich thude 16n hon.

Theo két c4u, ta cé dao
cach ly mdt pha va dao cach
ly ba pha. 3 dao cach ly mét
pha, viéc thao tac duge thuc
hién riéng ré cho tirng pha,
con 6 dao cach ly ba pha,
viéc thao tic dugce tién hanh
ddng thoi cho ca ba pha nha
truc truyén déng chung.

Theo hudng
déng cta tiép diém dong, cb

truyén

cac kiéu dao cach ly: kiéu

Hinh 13-1. Dao cach ly ba pha kiu chém, 10kV, 600A
1- DE; 2- St d8; 3- Tiép diém tinh; 4- Tiép diém dong;
5- Thanh truyén; 6- Truc; 7- Tam néi.

chém, kiéu quay hai tru, kidu quay 3 tru, kiéu truot, kiéu khung xép va kiéu

khung treo. Hinh dang két c&u
hinh 13-1 dén 13-8.

cua cac loai dao cach ly trén dugc cho & cac
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Hinh 13-2. Dao cachly - d

ao ndi dat kidu chém, 220kV, 600 + 1000A

1- Tiép diém tinh; 2- Tiép diém dong; 3- St d3; 4- Dao ndi dat;
5- DAau néi; 6- Tam néi; 7- Dé.
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Hinh 13-3. Dao cach ly ki€u chém, hai nita dao
1- S cach dign; 2- Co cau truyén dong; 3- Lo xo; 4- Tiép didm.

lll!!!:l»’:

>

6150

2000

E N I T B
1500

Hinh 13-4. Dao cach ly kiéu trugt, 400kV, 1000A
1- Khung thép; 2- SU d§; 3- S( trugt; 4- Tiép diém tinh; 5- Tiép diém dong;
6- Day d4n mém; 7- Dao ndi dat; 8- Bo truyén dong kiéu dong cd dién;
9- Truyén dong dao ndi dat; 10- Day kéo sif truot.
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Hinh 13-5. Dao cach ly kiéu quay hai tru, 35kV, 600A
1- D&; 2- S d3; 3, 5 - Thanh dan; 4- Tiép diém; 6- Dau néi; 7- Day din mém;
8- Truc truyén déng; 9- Thanh truyén.

Hinh 13-6. Dao cach ly kiéu quay, ba tru
1- Try d8; 2- Khung; 3- S ¢6 dinh; 4- S(r dong; 5- Thanh dan déng;
6- Dau ndi; 7- Hop truyén dong; 8- Dao ndi dat.
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ia dg
Dén bo truyén dong

Hinh 13-7. Dao cach ly kiéu treo Hinh 13-8. Dao cach ly kiéu khung truyén,
500kV, 1600A 750kV, 2000A
1- St treo; 2- Tiép diém dong; 3- Taitiép  1- Sir d8; 2- Tiép diém dong kiéu khung truyén;
diém dong; 4- Day ndi mém:; 5- Dau néi; 3- B truyén ddng; 4- S quay;
6- Tiép diém tinh; 7- S da. 5- Cd c4u quay; 6- Tiép diém tinh; 7- Tay quay.

13.2. DAO NGAN MACH

Dao ngén-mach 1a thiét bi dién tu dong, nhanh chéng néi ngin mach
luéi khi ¢6 tin hiéu su cd, tao dong ngdn mach cho méy cét tac déng.

Dao ngin mach thudng duge st dung trong céc tram bién ap dé thay thé
mAy cit, giam chi phi 1dp diat nhung vin dam bao d6 tin cay cta cung cép
dién.

Trén hinh 13-9 cho so d6 thudng gép caa tram bién ap ding cic may cit
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bao vé (hinh 13-9a) va dudc thay thé hai may cit nhanh MC11 va MC12
bing cudn dao cach ly va dao ngén mach D11, N11 va D12, N12.

O so d6 dung cac maAy

. . e 220kv
cat, khi mot may bién ap gap I I
MC1 MC2

su c6, may cét phia so cép
12 D11 D12
-.g‘Nﬂ L N12
T2 M T2
cho ca hai bd thi cap. 22

MC11 hodc MC12 cit, déng
11
T1
21 21 22
O so d6 dung dao cach ly
va dao ngdn mach, trinh tu
hoat déng nhu sau: néu mét MC3 MC3

thoi may cdt phia thda cip
tuong tdng cing cit dé cach
ly phan doan su cé ra khoi
lugi, déng thoi déng may cét
22V
Hinh 13-9. So d6 1 sgi tram bién 4p

phan doan MC3 dé cidp tai
may bién ap bi su cb, bao vé
a) DUng may cét; b) Dung dao ngan mach

role sé truyén tin hiéu dé dao
ngin mach tudng tUng tac
dong, do d6 may cit téng
MC1 sé cét ca hai may bién ap. Tin hiéu tac dong clia role bao vé ciing dude
truyén dén may cit thi cidp cha may bién ap sy ¢d va phia thi cap clia may
bién ap su cb cung dugde cit dién. Sau mét thdi gian tré, dao cach ly phia
may su cd su dude cit ra va may cit tong MC2 lai tic déng, cadp dién cho ca
hai bd thit cip, con may cét lién lac MC3 cing +a khéi luéi nhd dao cach ly
(cit khong dong dién vi may cdt MC2 da cit rdi) va may cdt thi cidp tudng
{ing § trang thai cit.

Trén hinh 13-10 cho kich ¢3 va hinh dang dao ngin mach mét pha
220kV kiéu khung truyén. Trén khung 1 dude 1ép st tru 2 c6 tiép diém tinh
4 phia trén va dudc noéi véi bd truyén ddng 7 qua sao cach dién 5. Khung dd
1 va cac chi tiét trén né dude dat trén sd cach dién 4, ciach dién vdi dat.
Khung truyén 3 dude néi vl dat qua may bién dong 6. $ trang thai cit cia
dao ngén mach 16 xo déng trong bd truyén dong 7 duge tinh nang lugng dé
chd déng. Khi c6é tin hiéu déng tit phia role hoi bao vé may bién ap, nam
cham dién déng dude c&p ngudn, thic chét hdm 16 xo déng lam giai phéng
ning lugng tich trong 16 xo, ddy khung 3 1én tiép diém tinh lam ngén mach
luéi dién. ‘

339



Véi ludi dién cé trung tinh néi dat, chi cAn ding mdt dao ngén mach.
Con 6 luéi dién trung tinh cach ly, phai dung hai dao ngén mach, cé cac tiép
diém ddng ndi vdi nhau dé tao nén dong ngén mach hai pha, da 16n cho may
cét tac dong.

Tubi tho cia dao ngdn mach cé thé dat 2000 1an thao tac. Nhuge diém
chinh cta loai dao ngdn mach kiéu hdé 1a kich thude 16n va ti€p diém chiu tac
déng cia moi trudng nén cin phai bao dudng. Mat khéc, vi cach dién la
khéng khi nén khoang cach gita hai ti€p diém 16n nén thoi gian tac dong 16n
(khoang 0,5 dén 1 giay).

~30° 7
Viing ng’_;_q:’;y cap
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I Hinh 13-11. Dao ng&n mach SF,
<

3

v

1- V&; 2- Tiép diém tinh; 3- Tiép diém dong;

7 4- Ong xép; 5- Co cau truyén dong.
AN QLRI o) hé théng dién ndng hién dai, yéu

cau thoi gian tac déng ciia dao ngin

Hinh 13-10. Dao ngén mach 220kV mach bé, khoang 0,08 dén 0,12 gily.
4 ~ . D

kiéu khung truyén. Dao ngan mach kiéu chan khéng va khi
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SF, dap ting dugc yéu ciu nay, trong d6 dao ngén mach khi SF, ¢6 uu diém
hon, vi ¢6 thé ché tao cho moi cip dién 4ap, kha niang chiu dong dién 16n hon.

Trén hinh 13-11 cho két c&u clia dao ngdn mach khi SF,. O cap dién ap
110kV, khoang cach giita hai tiép diém nim trong c3 ti 85 dén 100mm, ap
su#t 3bar, thoi gian tac ddng giam 5 + 6 1an so v4i dao ngian mach loai hd.

13.3. THIET Bl CHONG SET

13.3.1. Khai niém chung vé thiét bi choéng sét

Thiét bi chong sét 1a khi cu dién dung dé bao vé cac thiét bi dién tranh
bi hong héc cach dién do qua dién ap dang xung cé ngudn gdc tit khi quyén
(thudng 1a do sét) tac dong vao. Mudn dan duge xung dién ap cao xudng dit,
mdt ddu cia thiét bi chdng sét dude ndi véi dudng day tai dién, con dau kia
ndi dat. Khi c6 qua dién ap cao, thiét bi chong sét phai nhanh chéng dan
xung dién ap nay xubng dat (dé xung cao ap nay khoéng tac déng 1én cach
dién cua thiét bi, tranh cho trudng hgp cach dién bi choc thing) va phai
ngin chin dugdc dong dién do dién 4p tAn s6 céng nghiép chay xudng dat.
Nhu vay thiét bi chéng sét cong dung nhu mét van, chi cé séng cua sét di
qua, cho nén cdn cé tén goi 1a van chdng sét.

Cac yéu cau chinh d8i véi thiét
bi chéng sét 1a;

- Dac tinh bao vé ctua thiét bi
chéng sét phai thdp hon dic tinh bao
vé cua cach dién. Trén hinh 13-12
cho dang déc tinh nay. N&u khéng c6
thiét bi chéng sét, xung sét sé di
theo dudng 4, cbé tri s 16n hon dic

tinh cach dién (dudng 1), cach dién 3
s& bi hong. Khi c6 thiét bi chéng sét, IR,

dac tinh (dudng 2) cta né thap hon
dién cach dién (dudng 1), vay xung
sét (duong 3) dén diém A thi chay
xudng dat, han ché duge dién ap cao dit 1én cach dién.

t
Hinh 13-12. Bic tinh bao vé cla chong sét.

- Dién ap du sau khi chéng sét tac dong phai c6 tri s6 thap (Uy, = LRy,
khong gay nguy hiém cho cach dién.
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- Nhanh chéng han ché va dap tét dong dién chinh xac do dién ap tin sd
cong nghiép gay ra.

- C6 tudi tho cao, chiu dong dién 1én.

Dua vao cdu tao, ta c6 chong sét 6ng, chéng sét van c6 khe hd va chdng
sét van khéng c6 khe ho.

13.3.2. Cac loai chéng sét
a) Chéng sét éng

C6 nguyén 1y cdu tao trén hinh 13-13. 6ng 3 bang vat liéu cach dién tu
sinh khi, bén trong cé dién cuc 4, mét ddu néi véi mi kim loai 9. Dién cuc
thi hai 14 t&m kim loai hinh tron 6, c6 16 & gita, dugc gan véi 6ng kim loai 7,
¢6 cac buléng 5 dé ¢d dinh va dudc noéi dat. Cudi 8ng 7 c¢6 14 chin 8, tao nén
buéng dan khi. Khoang cach phéng dién chinh /, va khoang cach phéng dién
phu 1, néi ti€p véi nhau. Khoang cach phu /, dung dé ngan chin dong dién ro
trén b8 mit cach dién cua éng 3 va dé higu chinh dién ap phéng dién.

Hinh 13-13. Chdng sét éng.

Khi x4y ra qua dién ap, qua trinh phéng dién thiyc hién qua hai khe hé
phéng dién néi ti€p I, va l,. Dong dién xung va dong dién xoay chidu di qua
chéng sét. Dudi tac dung ciia hé quang, vat liéu tu sinh khi bdc hai va tao
nén &p suét khi & 6ng 3 va théi hé quang qua 16 ctia t&m 8, vao budng gian
khi. H5 quang sé& dugc dap tét khi dong dién xoay chiéu di qua tri s5 0.

Chéng sét dng ¢6 cdu tao don gidn, gia thanh th&p nhung kha nang cit
bi han ché& (d&n 20kA), vi vay né chi dung dé bado vé dudng diy cong suit
truyén tai thap va khéng cé diy chéng sét.

b) Chéng sét van c6 khe hd phéng dién

Bo6 phan cha yéu cta loai chéng sét nay 1a chudi cac khe hd phéng dién
ghép ndi tiép véi chudi cac dién trd phi tuyén dang dia, dudc dat trong vo

cach dién kin. DPién cyc trén 12 ma kim loai ctia voé cach dién, dudc ndi véi
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dudng diy tai dién, con dién cuc dudi 1a
d&€ kim loai, dudgc néi dat.

Cau tao cua mdt chéng sét van cé
khe hd phéng dién duge cho & hinh 13-14.

Khi c6 dién ap cao xudt hién trén
dudng day tai dién, dién sé phéng qua
chong dién trd va qua cac khe hd phéng
dién xudng dit. Chéng dién trd vilit
gom cac dia dat dé lén nhau, duge ché
tao tu cac hat cacbua silic, ¢6 pha Si0,,.
Dac tinh cua dién trd vilit 1a phi tuyén,
cho ¢ hinh 13-15.

Khi ¢6 dién ap cao do sét gay ra,
chéng dién trd vilit ¢é tri s6 dién trd bé,
nhanh chéng dan dong dién xung
xubéng dat. Khi dong dién xung hét,
dién 4p phéng dién la dién ap dinh mtec
cua luéi cé gia tri thap nén dién trd clua
vilit dugc phuc héi nhanh chéng véi tri
s0 16n, han ché& dong dién xoay chiéu va
hé quang bi dap tit khi dong dién nay
di qua tri s6 khong.

Céac dang dién cyc ¢ cac khe hé

Hinh 13-14. Chéng sét van c6 khe hd
a) cau tao chung; b) Khai khe hd
1- Lo xo ép; 2- Vong dém; 3- Ml kim loai;
4- V5 cach dién; 5- Khéi khe hd; 6- Dién
trd phan ap; 7- Chang dién trd vilit; 8- DE;
9- Vong dém; 10- V4 cach dién trong;
11- L&p dién cuc; 12- Tam ép kim loai.

phéng dién dam bado dién trudng gita ching la déu. Khe hd giita hai dién

: cuc gin nhau khoang (0,5 + 1)mm. Dia

} Ukv)
300-

2001

100

I(A)

0 5000 10000
“Hinh 13-15. D3c tinh V-A cia vilit

vilit dudng kinh 100mm c6 thé chiu
dong dién xung 10kA trong thoi gian
40us, nhung chi chiu dong dién xoay
chiéu 100A trong vai gidy. Céac dién
trd phan ap 6 c6 tri s§ 16n, dé phan bd
dién ap déu trén cac khe hd.

Chéng sét van c6 khe hd phéng
dién thudng dude diang dé bao vé cho
cidc may bién ap, may phat dién cho
cap dién 4p trung ap va cao ap.
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¢) Chéng sét van khéng c6 khe hé

V6i su phat trién nhanh chéng ctia khoa hoc va cdng nghé, chdng sét
van ¢6 khe hd phéng dién dang duge thay th€ dan bdi loai chéng sét van
I:héng ¢6 khe hd phéng dién, véi cac dic tinh ky thuat vu viét hon.

B6 phan chinh ctia chéng

sét van khéng c6 khe hd la U

chdéng dién trd 6xit kim loai, cé
ddc tinh vén-ampe cho ¢ hinh
13-16, ¢6 kha nang hap thu
nang lugng cao. Khi dién ap
ting cao qua diém gidi han B
(con goi 1a diém nhon), dién
tré cua van ddt ngdt giam, dan
dong dién xung xudéng dat. Khi
dién ap xung hét, vi dién ap
tdn s6 cong nghiép cb gia tri
thdp nén dién cta oxit kim

i

e
»

Hinh 13-16. Dac tinh V-A cla dién trd oxit kim loai

a) Vuing tuy&n tinh dudi (ving lam viéc);
b) Vlng phi tuyén; ¢) Vlng tuyén tinh trén.

loai dugc phuc héi véi tri s& rat 16n, ngin khong cho dong dién xoay chiéu

chay xuéng dat. Trén hinh 13-17
trinh bay cdu tao cia van chdng sét
oxit kém, kiéu EXLIMO do hing
ABB ché tao.

Véi sy c6 dong dién 16n, thai gian
dai, van bi néng, ¢6 thé giy nén vd
cach dién. Trong tradng hop nay, 6ng
thoat ap sudt sé dude nhanh chéng
md ra, ddm bao an toan cho van.

Dé tang kha nang chiu dong dién
ctia van, ngudi ta cdn ndi cic chdng
dién trd song song véi nhau. O cac
loai van méi, vé bing sit duge thay
th& bing vé cach dién composit, ting
duge dd bén cd va giam khdi lugng,
kich thudc ctia van. O céc tram déng
cit hdp bd loai cach dién khi SF,,
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Hinh 13-17. Van chdng sét oxit kim loai
1- Dau ndi cao ap; 2- Co ciu xa& ap suét;
3- Chéng dién trd oxit kim loai; 4- V4;
5- Dau ndi dat; 6- Ong thoat hoi.



ngudi ta con st dung cac van chéng sét cé vé bang kim loai, con cach dién
bén trong 1a khi SF,.

13.3. CHON CHONG SET

Khi chon chéng sét, cAn phai dam bao cac diéu kién sau:

- Dién ap dinh mic ctia chdng sét phai bing dién ap dinh miic ctua thiét
bi dién hosc luéi dién can bao vé.

- Dong dién ngin mach cta ludi tai diém dat chdng sét phai nhd hon
dong dién ngén mach ma chéng sét c6 thé chiu dudc.

- Diém dat chéng sét cang gin thiét bi bao vé thi d6 tin cay cang cao.

- Phan néi d4t ctia chdng sét phai tin cay.

CAU HOI ON TAP CHUONG 13

1. Chifc nang clia dao cach ly va dac diém cac loai dao cach ly.
2. Su khac nhau giita dao néi dat trong t6 hgp dao céach ly - néi d4t va dao ngén mach.

3. bac diém cla cac loai chéng sét.
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CHUONG 14

THIET BI HOP BO VA CAP BAO VE
CUA THIET BI DIEN

14.1. THIET BI HOP BO
14.1.1. Khai niém chung

Trude day viéc t8 hgp cac thiét bi phan phdi, diéu khién dién ning
thudng dugc thyc hién theo trinh ty kinh dién sau: ddu tién 1a khau thiét k&
phan dién, dya vao cac yéu cau cha sd dd cung cép dién véi dién ap, dong
dién va cdng sudt dinh mue. K& ti€p 1a chon cac thiét bi déng cit, do ludng,
diéu khién tuong tng. Trén co s s dd dién va cac thi€t bi da chon, phai
thiét k& va thi céng phan bao che, sau d6 1a khau 1ip dit, dau néi, hiéu
chinh va thi nghiém cac thiét bi. T4t ca cac cong doan nay ton khdng gian,
thoi gian, cong stic va doi hdi trinh d6 tay nghé cao, nhat 14 khau ldp dat,
d&u né1, hidu chinh va thu nghiém thiét bi.

Véi su phat trién nhanh chéng ctia nganh ché tao thiét bi dién ciing nhu
cac nganh khoa hoc - cong nghé khéac, ngay nay viéc t8 hop cac thiét bi dién
cho cac tram déng cat, phan phdi dién nang dude thuc hién bing phuong
phap tién tién: d6 1a ché tao cic thiét bi hgp bo.

Thiét bi hgp bd 1a td hop cac thiét bi dién déng cit, do ludng, diéu khién,
dugc lap rap theo so dé dién can thiét trong diéu kién san xuat hang loat véi
trinh d6 céng nghé tién ti€n, chuyén mén hoéa cao. Nhitng uu diém néi bat
cta thiét bi hgp bd 1a: d6 tin cay cao, kich thudc nhé gon, van hanh an toan,
dé bao tri, thay thé.

Ngay nay thiét bi hop bd duge dung réng rai cho cac tram déng cat,
phan phéi dién ha 4p, trung ap, cao ap.

Dé dap ting dude yéu cAu cua thiét bi hgp bo, cac thidt bi dién thanh
phan phai c6 d6 chuin hoéa cao vé thong s6 ky thuat, kich thuée cii, kich
thude 14p rap, kiéu lién két chuyén tiép giita cac thiét bi véi nhau.

V61 cac thidt bi dién c6 cong suit 16n, kich thudc va khér hugng cua
ching cling 16n, nén viéc lip dat ching thuong duge thuc hién trén thanh
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trugt hodc banh xe, rat thuan lgi cho vide thao tac, kiém tra, thay thé. Con &
cac phan tld cé kich thudc va khéi lugng nhd hon, viée 1p réap va c6 dinh
chung thuong nhd cic go, ngam. Tiép xuic dién giiia cac phdn ti dude thuc
hién bing tiép xdc ki€u ngam c6 10 xo ép nhu ¢ dao cach'ly hodc kiéu tiép
xtic hoa hug, r&t phd bién & thiét bi hgp bd trung ap va cao ap, cho phép
dong dién dinh mic dén hang ngan ampe. O cac mach diéu khién va mach
tin hiéu, thudng ¢6 dong dién bé va dién ap thap, viéc néi dién gitia cac bd
phan thudng nhd cac gidc cdm nhidu chan c¢6 ma bac, ddm bao tiép xuc dién
t6t va dé thao lap.

Viéc thao lap cic phan ti trong thiét bi hop bo duge thuc hién theo mét
quy trinh nghiém ngat. Néu khi 1dp rap, phan ti ndm chua ding vi tri
chuén hodc trinh tu thao tac sai thi céng viéc khong thé ti€n hanh duge, vi
cac khoéa lién déng két hop cong tic hanh trinh sé khéa hé théng, tranh thao
tdc nham, dam bdo an toan cho ngudi va thiét bi.

Véan dé cach dién & thiét bi hgp bé duge quan tdm mét cach dac biét, vi
né dam bao db tin cay, d6 an toan. O cip dién ap ha 4p va trung ap, cach
dién thuong 13 khong khi k&t hop véi cach dién ran. Khong khi 1a cach dién
ré tién nhat, tuy nhién, khi ¢ dién 4p cao, né can khoang cach cach dién 16n,
lam tang kich thude ctia thiét bi. Cach dién léng (dau bién 4p) c6 vu diém la
cudng dé cach dién cao, dan nhiét t8t nhung lai dé gay ra chay nd. Mit khac
trong qua trinh van hanh, cach dién 16ng mau bi ban, chit lugng cach dién
gidm stt nén phai kiém tra, thay th&. Cach dién rén c6 d6 bén dién cao, kich
thude nhd gon. Nhuge diém cua cach dién rin la kha nang téa nhiét ra moi
trudng kém, vi vay phal giam mat ¢6 dong dién, ting khdi lugng kim loai
mau & cac phan tit dAn dién. Mat khac, véi cic t8 hgp thiét bi c6 dién ap cao,
cach dién tit phén ti nay qua phén ti khac (nhu 8 dao cach ly, may cat),
viéc dam bao khoang cach phéng dién an toan tuong déi phic tap. Cach dién
khi SF; khic phuc duge cac nhuge diém trén clia cach dién khéng khi, cach
dién léng va cach dién ran.

Théng thudng & cac tu hop bd, cach dién khong khi va rdn duge dung cho
cip dién ap dén 24kV, con cic thiét bi hgp bd dién ap ti 36kV trd 1én duge
dung cach dién khi SF.

14.1.2. Thiét bj hop bd ha ap

Thiét bi hop bd ha ap con goi 12 ti hdp bd ha th&. Cac cum chi tiét
thudng duge ché tao theo dang mddun, theo chitc nang, theo cdng suiit. Cac
mddun dude ldp vao th bing cac thanh trugt, ngan kéo..., con viéc néi dién
gitia ching nhd gidc ciAm, ngam, cdu ddu. Trén hinh 14-1 cho hinh dang va
bé tri thiét bi trong mot ti hgp bd ha ap, dién ap 400V,
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Hinh 14-1. Td hgp b6 ha ap
a) Mat trudc; b) B4 tri thiét bi trong th
1- Vach ngan cach dién; 2- Khoang thanh cai; 3- Thanh cai chinh; 4- Thanh cai phan phéi;
5- Céc thiét bi do Iudng; 6- May cét ha ap; 7- Khoang cap dau ra.

14.1.3. Thiét bi hgp bd trung ap

Thiét bi hgp bd trung 4p thudng cé cach dién 1a khéng khi. Cac phén ti
chinh clia tt hgp bé trung Ap gém cic thanh gép (dang mach don ho#c mach
kép), cac phan tl déng cit (nhu may cit chan khéng, may cit khi SF,, cong
tic to chan khdéng, may cit phu tai kém cau chi), cac phén tit do ludng (nhu
may bién dién ap, may bién dong dién), cac phan td ha ap (nhu rdle, mach
diéu khién, déng hé hién thi).

Vo tl hop bd bang kim loai, ¢6 cac ngin ¢d dinh va cac ngin théo roi,
kéo ra dé dang. Phan cd dinh trong tu la thanh gép, cac phan tit do ludng,
cap ddu ra. Phan thao rdi 1a cac may cit, cum cdu chi, céng téc td chin
khéng..., dudc lap rap trén banh xe.

Gitta c4c khoang ctia ti dién 1a cac t&m ngan bang vat liéu cach dién,
chiu hé quang dé tang dé an toan. M3i mét td 1a mdét mddun 16n, tron bd.
Mudn md rong so tn, viée két ndi gita ching rét don gian. Trén hinh 14-2
cho két cdu ciia mdt t hgp bd loai 12kV, cach dién khoéng khi.
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Hinh 14-2. T4 hgp bd 12kV, 600A
A) Khoang thanh cai dau vao; B) Khoang may cit; C) Khoang may bién dong
va cap dau ra; D) Khoang thiét b diéu khién; E) Khoang thiét bi do ludng
1- May cat; 2- Bd truyén dong clia may cét; 3- Dao cach ly; 4- May bién dong dién;
5- S{1 d8 cap dau ra.

14.1.4. Thiét bi hop bd cao ap

O cac tram déng cit dién ap cao, thiét bi hgp bd ¢ cach dién 14 khi SF,
dugc dung rong réi va con dude goi 1a tram hgp bd khi SF; (GIS) boi nhitng
tinh ning vu viét cha chiing: kich thudc nhé gon, d6 tin cay cao, tudi tho lén,
van hanh ddn gian, chi phi bao tri thap, kha nidng md réng tram dé dang.

O tram kiéu nay, tit ci cic phan tit déu nim trong méi trudng khi SF,,
c6 v boc bing nhoém, cach dién bing vat liu composit. Viée k&t ndi cac
phéan ti din dién thudng dudc thuc hién bing tiép xuc kiéu hoa hué, con két
ndi v véi nhau nhé mit bich cé giodng dic biét, ddm bio d6 gidn nd nhidt
va d6 kin dé khi SF; khong rd ri. Phan cap ndi vao va cap néi ra déu dude
chuén héa, 1dp rap nhanh chéng, tién lgi. Hé théng ¢6 thist bi kiém soat ap
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suit khi SF; va c6 cd cdu nap khi bd sung. Cac tram déng cit hgp bo khi SF,
dugc ché tao cho ddy dién ap tu 36kV dén 800kV.

Viéc thiét k& t6i uu cac tram déng cit hop bd ludn ludn duge @it 1én
hang dau. Cac may cit thudng duge dat & vi tri ndm ngang dé gidm khéi
lugng khung thép két cau... Viéc bd tri thich hgp vi tri cAc phan t giam t&i
da cac chi tiét phu. Cac phan tit dude ché tao theo mddun, tinh 1dp 14n cao.

Trén hinh 14-3 cho hinh dang két cdu ctia cac médun ciia tram déng cit
hop b c6 cach dién 1a khi SF,,.

May cat
—/x“

Dao cat phu tai
_/o.,u

Dao cachly

A

Dao né: dat

i —

Bl va B8U

< @O
Cac khdp néi m H

Dau ndi cap
va bién ap

$

Hinh 14-3. Cac médun cd ban cla ti hgp bd khi SF,.
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Trén hinh 14-4 cho két cdu clia tram déng cét hai mach vong kiéu B95
cia hang GEC ALSTHOM trong mdi trudng khi SF; véi kich thuéc chinh
ciing khéi lugng cta chiing.

ULkV] Réng [m] say[m] | Cao[m] | Diéntich[m? | Khéilugng [kg]
72,5+ 145 15 3,3 3.4 5,0 3800
170 = 240 2,0 3,4 3.4 6,8 5700

|

Hinh 14-4. Tram déng cét GIS hai mach xung
{- Mach vong thit nhat; 1l- Mach vong thit hai
1- May cét; 2- Cd cdu truyén ddng clia may cét; 3- Dao cach ly; 4- Dao ndi dat;
5- Dao ngén mach; 6- Bién dong dién; 7- Bién dién ap; 8- Dau néi cap cao ap phia ra.
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14.2. CAP BAO VE CUA THIET B| BIEN

Céac thiét bi dién thudng c6 d6 kin dé chéng lai su tac ddng ctia méi
trudng nhu nude, bui. D6 kin cta thiét bi duge goi 1a cap bao vé duge quy
dinh theo c4p va ky hiéu chuén qudc té 1a IP (Ingress Protection) c6 hai chi
s8: chit s thit nhat dic trung chi kich ¢d ctia vat rén ¢6 thé xaAm hai thiét bi;
con chit s6 thit hai chi mic dd bao vé chdng s xam hai ctta nude (chit 16ng).

Muze dé bdo vé su xdm nhdp ciia cde vdt rdn (chi s thi nhit sau IP) ¢6
7 cip, dudc danh sé theo thi tu: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.

- Cap 0: Kiéu hd, khdng c6 bao vé.

- Cdp 1: Bao vé tranh céac vat rin ¢ kich thude dén 50mm, vi du ban tay
nguol.

- C&p 2: Bao vé cac vat rén c6 kich thudc dén 12mm, vi du ngén tay ngudi.

- C4p 3: Bao vé vat rin, kich thudc t6i 2,5mm, vi du ludi tude nd vit.

- Cdp 4: Bao vé vat rén, kich thudc dén imm, vi du nhu dinh, méu day thép
bé.

- C#p 5: Bao vé chdng bui. Bui c6 thé lot vao bén trong thist bi véi s&
lugng khong dang k&, khong anh hudng dé€n qua trinh lam viéc clia thidt bi.

- Cdp 6: Kin tuyét d6i, bui khéng thé xam nhap vao dudgc.

Mtc dé bdo vé chéng xGm nhdp cta chdt long (chit sd thit hai, sau chd sé
thit nhat) c6 9 cdp, dude ddnh s6 theo thi ty tit 0 dén 8.

- Cap 0: Khong cé bao vé.

- Cap 1: Chéng dudc chat 1dng nhd giot theo phuong thing ding.

- Cdp 2: Chéng duge chét 1ong nhd gigt nghiéng 15°.

- C4p 3: Chong duge nudc mua, géc roi dén 60°.

- C4p 4: Chéng dude nude mua moi phia.

- C4p 5: Chéng dudc tia chat 16ng, phun moi phia.

- C4p 6: Chéng dudc séng nudc tran qua thiét bi,

- Cap 7: Chong duge ngap nudc vdi ap suit va thoi gian ngap han ché.

- Cép 8: Chdng dude ngap nuéc kéo dai va c6 thé lam viéc trong méi
trudng ngap nudc.

Vi du, thiét bi c6 c&p bao vé IP56 c6 thé 1dp dat va lam viéc trén san tau
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thuy. S8 5 chi muc d6 chéng bui, con s§ 6 chi mtc d§ chéng nudc, séng ¢6 thé
tran qua thiét bi.

Tuy theo méi trudng lam viéc, phai chon thiét bi c§ cdp bao vé phu hop.
T4t nhién, thiét bi ciing thong s6 k§ thuat nhung cidp bao vé khac nhau thi
gia tién ciing khac nhau.

14.3. THIET BI PHONG NO

Céac thiét bi dién lam viéc trong moi trudng dé& chay nd nhu hdm md, kho
tang... do6i héi yéu ciu dac biét vé an toan cho thiét bi va méi trudng 4 trang
thai lam viéc binh thudng cling nhu ché d6 su c¢§. Mbi trudng dé chay nd la
mdi trudng cé cac hdn hgp khi hoi v6i mét ndng 46 nhat dinh, dé gay ra chay
n6 khi gap cac tac nhan nhu tia lita, nhiét d6 cao. Cac hén hop khi dé& chay
né duge chia theo nhém véi cac dic diém & bang 14-1:

Bang 14-1
Ky hiéu nhém Tén hén hap Khe ha*
| Khi metan d mo Trén 1,0mm
A Khi, hai cong nghiép Trén 0,9mm
B Khi, hai cdng nghiép (0,5 + 0,9)mm
iIc Khi, hai cdng nghiép dén 0,5mm

* Khai niém "khe hd" - khe hd an toan thuc nghiém 16n nhait, 1a khoang
cach giita hai mat bich clia vo thiét bi ma qua khe hd @6, khi c¢6 né bén trong
thiét bi thi khong thé lan truyén ra méi trudng xung quanh véi bat ky nong
d6 hén hgp nao cia méi trudng xung quanh,

Phu thugc vao nhiét dé tu bsc chay, hdén hgp khéng khi né duge chia
thanh 6 nhém nhiét d6 nhu trong bang 14-2:

Bang 14-2

Nhém T1 T2 T3 T4 T5 T6

Nhiét 46 [°C] > 450°C | 300 +450] 200 + 300 | 135+200 | 100+ 135 | 85+ 100

Thiét bi phong nd dudc chia theo cdp nhiét do, dang phong né va miic
phong né, cho 6 bang 14-3.

Cé ba cdp phong né, dude ky hidu 1a 2, 1 va 0.
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Cap 2 1a cap "thiét bi phong nd véi d6 tin cay tang cudng”. Pay l1a thiét
bi dién phong nd, ddm bao an toan khi lam viéc 8 ch& d6 binh thudng.

C4p 1 1a c&p "thiét bi phong nd an toan". Pay 1a thiét bi dién phong né |
dam bao 1am viéc & ch€ d6 binh thudng va ca khi héng héc trong van hanh
dang nhe, loai trit hong héc phuong tién phong nd.

C4p 0 1a cdp "thiét bi phong né dic biét", ddm bao an toan cho moi ché&
d6 lam viéc, ké ca sy ¢b, va 1a cAp cao nhit,

Theo két cau cia thiét bi, ¢é cac loai phong nd sau, duge ky hiéu bang

cac ky tu:

d- vd khéng tham thiu néd.

p- bit kin hoc théi vao vo bang ludng ap suéit khi bio vé.

i- mach dién an toan, khong c6 tia lia dién.

q- &6 day vo trong va cac chi tiét din dién bing cat thach anh.

o- dién ddy v6 bang diu cach dién.

s- phong nd déc biét.

~ ~ .
e- phong nd loai "e".

Bang 14-3
Y va . ) Cép -
Mifc bao vé Dang bao vé Nhém A Ky hiéu
nhiét dé ~
Thigt bj dién |- Dang bao vé "e" I T6 2ExeliTé
chéng nd vdi db | - Dang "e" va vd khdng thdm thau né B T3 2ExediIBT3
tin cay tang |- Mach dién an toan tia i{ra dién 1nc T8 2ExilICT6
cuong (2) - V4 thdi bang ap Iyc du 1l T6 2ExpliT6
- V& khong tham thau nd va mach I8 T5 2ExdillBT5
dién an toan tia Ira dién
Thiét bi dién |- Vo khong tham thau nd A T3 1ExdIIAT3
phong néan |- V4 d8 day dudi ap sudt du Inc T6 1EXilICT5
toan (1) - Dang bao vé kiéu "e" I T6 1ExpliT6
- V& dé day cat thach anh Il T6 1ExellT6
- Pac biét il T6 1ExglhiTé
- BAc biét va vé khong tham thau nd il T6 1ExslT6
- Dac bigt, mach dién an toan tia Itfa 1A T6 1ExsdlATE
va vd khéng thdm thiu nd 1B T4 1ExsidIIBT4
Thiét bi dién |- Mach dién an toan tia I(ra dién lic T6 0EXillCT6
phong nd an |- Mach dién an toan tia I(ra dién va HA T4 OExidIIAT4
toan d4c biét (0) | khong thdm thau nd lc T4 OExillCT4
- Bac biét va mach dién an toan tia
| Ilta dién
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Theo linh vuc st dung, cac thiét bi phong né duge chia thanh hai nhém,
duge ky hiéu bang I va II, trong d6 nhém I 14 cic thigt bi lam viéc trong hdm
mo, cdn nhém I 14 cac thiét bi 1am viéc ngoai nhém I hoic 14 trong nha, hay
ngoai trdi, ma & dé ¢6 kha ning chay né.

Ky hiéu ctia cac thiét bi phong nd dude cho trén nhan thiét bi. T4t ca cac
ky tu déu nidm trong khung chit nhat. Chii s6 dau tién (ti bén trai) ky hiéu
cdp phong nd (2, 1, 0). Ky tu tiép theo la "Ex", nghia la thi€t bi thudc loai
phong né. Sau ky tu "Ex" 13 ky tu loai phong nd (4, p, i, g, o, s, ), ti€p theo
1a ky tu chi nhém phong né (11, IIA, 1IB, IIC), ¢6n nhém ky tu cudi ciing chi
cép nhiét d6 ctia thiét bi phong né (tit T1 dén T6).

Céan luu ¥ rang thiét bi c6 cip bao vé IP cao khong thé st dung trong
mdi trudng dé& chay né duge, vi cip bao vé IP chi chéng dude nude va bui, chi
khéng chiu duge ap suit va nhiét d6 cao néu bj su cé.

CAU HOI ON TAP CHUONG 14

1. Cac dac diém, yéu ciu clia thiét bj hgp b cach dién khong khi.

2. Tai sao 3 c8p dién ap cao (trén 35kV) ngudi ta lai phai ché tao thiét bi hop bd cach
dién khi SF,. Néu nhitg d3c diém cla loai thiét bi hgp bd nay.

3. Cép bao vé IP va thiét bi phong né gidng va khac nhau § nhing diém nao?
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~Phuluc3
DAY DIEN TU TIET DIEN TRON VAT LIEU BONG

[d, mm tinh [S, mm? tinh m m Pudng kinh ngoai, mm
toan toan g [1DJ1 [19B-1 T19B-2 | O2BTJI | [19BTJI12 | T19BT

0.1 0,00785 0,0698 2,291 0,12 0,125 0,13 0,125 0,13 0,13
0,11 0,0095 0,0845 1,895 0,13 0,135 0,14 0,135 0,14 0,14
0,12 0,01131 0,101 1,691 0,14 0,145 0,15 0,145 0,15 0,15
0,13 0,01327 0,118 1,356 0,15 0,155 0,16 0,155 0,16 0,16
0,14 0,01519 0,137 1,169 0,16 0,165 0,17 0,165 0,17 0,17
0,15 0,01767 0,157 1,018 0,17 0,18 0,19 0,18 0,19 0,19
0,16 0,02011 0,179 0,895 0,18 0,19 0,2 0,19 0,2 0,2
0,17 0,0227 0,202 0,793 0,19 0,2 0,21 0,2 0,21 0,21
0,18 0,02545 0,226 0,707 0,2 0,21 0,22 0.21 0.22 0,22
0,19 0,02835 0,252 0,635 0,21 0,22 0,23 0,22 0,23 0,23
0,2 0,03142 0,279 0,572 0,225 0,23 0,24 0,23 0,24 0,24
0,21 0,03464 0,308 0,52 0,235 0,24 0,25 0,24 0,25 0,25
0,23 0,04155 0,369 0,433 0,255 0,27 0,28 0,27 0,28 0,28
0,25 0,04909 0,436 0,366 0,275 0,29 0,3 0,29 0,3 03
0,27 0,05726 0,509 0,315 0,31 0,31 0,32 . 0,31 0,32 0,32
0,29 0,06605 0,587 0,296 0,33 0,33 0,34 0,33 0,34 0,34
0,31 0,07548 0,671 0,239 0,15 0,35 0,36 0,35 0,36 0,36
0,33 0,08553 0,76 0,21 0,37 0,37 0,38 0,37 0,38 0,38
0,35 0,09621 0,855 0,187 0,39 0,39 0,41 0,39 0,41 0.41
0,38 0,1134 1,01 0,12 0,42 0.42 0,44 0,42 0,44 0,44
0.41 0,132 1,11 0,13 0,45 0,45 0,47 0,45 0,47 047
0,44 0.1521 1,35 0,113 0,49 0,48 0.5 0,48 0,5 0,5
0,47 0,1735 1,54 0,0993 0,52 0,51 0,53 0,51 0,53 0,53
0,49 0,1886 1,68 0,0914 0,54 0,53 0,55 0,53 0,55 0,55
0,51 0,2043 1,82 0,084 0,56 0,56 0,58 0,56 0,58 0,58
0,51 0,2206 1,06 0,0781 0,58 0,58 0,6 0,58 0,6 0,6
0,55 0,2376 2,1 0,0725 (0,6 0,6 0,62 0,6 0,62 0,62
0,57 0,2552 2,27 0,0675 0,62 0,62 0,64 0,62 0,64 0,64
0,59 0,2734 2,43 0,063 0,64 0,64 0,66 0,64 0,66 0,66
0,62 0,3019 2,68 0,571 0,67 0,67 0,69 0,67 0,69 0,69
0,64 0,3217 2,86 0,0538 | 0,69 0,69 0,72 0,69 0,72 0,72
0,67 0,3526 3.13 0.488 0,72 0,72 0,75 0,72 0,75 0,75
0.69 0,3739 3,32 0,0461 0,74 0,74 0,77 0,74 0,77 0,77
0,72 0,4072 3.6 0,0423 10,78 0,77 0.8 0,77 0.8 0.8
0,74 0,4301 3,82 0,04 0,8 0,8 0,83 0,8 0,83 0,83
0,77 0,4657 4,14 0,037 0,83 0,83 0,86 0,83 0,86 0,86
0,8 0,5027 4,47 0,0342 0,86 0,86 0,89 0,86 0,89 0,89
0,86 0,5809 5,16 0,0297 0,92 0,92 0,95 0,92 0,95 0,95
0,9 0,6362 5,66 0,027 0,96 0,96 0,99 0,96 0,99 0,99
0,93 0,6793 6,04 0,0253 0,99 0,99 1,02 0,99 1,02 1,02
0,96 0,7238 6,44 0,0238 1,02 1,02 1,05 1,02 1,05 1,05
1 0,7854 6,98 0,0219 1,07 1,08 1,11 1,08 1,11 1.1
1,04 0,8495 7.55 0,0202 1,12 1,12 1,15 1,12 1,15 1,15
1,08 0,9161 8,14 0,0188 1,16 1,16 1,19 1,16 1,19 1,19
1,12 0,9852 8,76 0,0175 1,2 1,2 1,23 1,2 1,23 1,23
1,16 1,0568 9,4 0,0163 1.24 1,24 1,27 1,24 1,27 1,27
1,2 1,131 101 0,0152 1,28 1,28 1,31 1,28 1,31 1,31
1,25 1,2272 10,9 0,014 1,33 1,33 1,36 1,33 1,36 1,36
1.3 1,327 11,8 0,0132 1,38 1,38 1,41 1,38 1,41 1,41
1,35 1,4314 12,7 0,0123 1,43 1,43 1,46 1,43 1,46 1,46
14 1,5394 13,7 0,013 1,48 1,48 1,51 1,48 1,51 1,51
1,45 1,6513 14,7 0,0106 1,53 1,53 1,56 1,53 1,56 1,56
1,5 1,7672 15,7 0,00993 | 1,58 1,58 1,61 1.58 1,61 1,61
1,56 19113 17 0,00917 | 1,64 1,64 1,67 1,64 1,67 1,67
1,62 2,0612 18,3 0,0085 1,71 1.7 1,73 - - 1,73

| 1.68 ) L2,217 19,7 0,00791 | 1,77 1,76 1,79 - - 1,79
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Phu luc 4
MAY CAT KHONG KHi
Masterpact NW08 dén NW63
(Hang MERLIN GERIN)

Dac tinh chung
S6 cuc 3/4
Bién ap cach dién dinh mirc (V) Y, 1000/1250
Bién ap chiu xung dinh mic (kV) Uimo 12
bién ap dinh mic (V AC 50/60 Hz) U, 12
Tinh nang cach ly IEC 60947-2
Muc d6 6 nhiém IEC 60664-1 4
Dic tinh CB theo tidu chuin IEC60947-2 NWS NW10 NW12 NW16
Dong danh dinh (A) |, 340°C/50°C 800 1000 1250 1600
800 1000 1250 1600
Cam bién dinh mirc (A) 400 400 630 800
dén 800 | 3én 1000 | dén 1250 | dén 1600
Loai CB N1 H1 H2 H1* H10
Kha nang cat dong dién ngén mach t&i 1, 220/415V |42 65 100 150 |-
da (kA rms) V AC 50/0 Hz 400V 42 65 100 150 |-
525V 42 65 85 130 |-
690V 42 65 85 100 |-
1150V - - - - 50
Kha nang dinh mic cat ngdn mach los  %ley 100%
(kA rms)
Dong dién ngan mach chiu dung dinh I, 1s 42 65 65 30 50
mutc (kA rms) V AC 50/60 Hz 3s 22 36 50 30 60
Kha nang dong ngadn mach dinh mifc VI, 220/415V |88 143 220 330 |-
AC 50/60 Hz 400V 88 143 220 330 |-
525V 88 143 187 286 |-
690V 88 143 178 220 |-
1150V - - - - 105
Théi gian cat (ms) 25 25 25 10 25
Thai gian déng (ms) <70
Pac tinh CB theo NEMA AB1
loai (kA peak) NA HA HF HA10
Kha na&ng déng ngan mach dinh mirc len 220/415V | 88 105 187 -
VAC 50/60 Hz 440V 88 105 187 -
500/690V |88 105 187 -
1150V - - - 105
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Dong dién chiu dung ngdn han diph 1o, 18 42 5 8 50 50
muc VAC 50/60Hz 3s 38 75 50 50
Kha nang cA16i da (I, ) k&t hop véi 50 50
role bdo vé, tré 16i da 350 ms
Lap dat dau ndi bao i
Tudithophucvy  ¢g  ¢6 bdo i 25
chu ky déng ¢t 1000 khéng cd blo tri 12,5
diégn khdng 6 bao i 440V 10 10 10 3
890V 10 10 10 3 -
1150V - - - - 0,5
diéu khién déng co (AC3-947-4) 690 V 10 10 10 - -
Cau ndi loal kéo ra duge  FC c c c
RC ¢ < c
loai ¢& dinh FC ¢ c ¢ - -
RC < c c - -
Kich thuge logi kéo ra duge 3P 439 x 441 395
HxWxD 4P 439 x 537 395
loal ¢B dinh 3P 352 x 422 297
4P 352 x 422 297
Trong iugng (kg) 907120
(gén dung) 60/80
1. Nat reset, ding dé hién thi
trang thai cAt md co khi
2. Nut nhén OFF
3. Khoa vi tri nit nhdn OFF
4, Nut nhan déng bing dign
5. Nuy nhan ON
6. Chi thi nap 10 xo
7. Lhoas cac nit nhan
8. Thé hign vj trf dong cit
9. Bbng hd s& 1an hoat dong
Nw20 NW25 | NW32 | NW40 | NW40b | NWS50 NW&3
2000 2500 | 3200 | 4000 4000 5000 6300
2000 2500 3200 4000 4000 5000 6300
1000 1250 1600 | 2000 2000 2500 2500
<2000 <1250 | <3200 | <4000 | d&n 4000 | 6&n 5000] d&n 6300
H1 H2 H3 L1 H10 H1 H2 H3 H10 H1 H2
65 100 150 150 - 65 100 150 100 150
65 100 150 150 - 65 100 150 100 150
65 85 130 150 - 65 85 130 - 100 130
65 85 100 100 - 65 85 100 - 100 100
- 50 50 - -
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100% 100% 100%
85 85 65 30 50 65 85 &5 50 100 100
36 75 85 30 50 65 75 B85 50 100 100
143 220 330 - 330 143 220 330 220 ' 330
143 220 330 33 143 220 330 220 330
143 187 86 286 143 187 288 220 286
143 18y 220 220 - 143 W7 20 - 220 220
. . . . 105 . . 08 |- .
25 25 25 10 25 25 25 25 25 25 25
<70 <70 <80
65 100 150 150 - 65 100 150 - 100 150
65 100 150 150 - 65 100 150 100 150
65 85 100 100 65 85 100 100 100
HA HF HA10 |HA HF HA10 HA
105 187 - 121 187 - 187
105 187 121 187 - 87
105 187 . 121 187 - 187
- - 105 |- . 105 |-
50 50 55 85 50 a5
35 50 55 75 S0 85
50 50 55 85 50 35
20 20 10
10 10 5
6 6 2 3 5 5 125 - 1,5 1.9
5 8 2 3 - 25 25 1.5 - 1.5 15
. - 0.5 - . - 05
I8 8 6 - 25 25 25 . -
c [ c [ c ¢ [ < -
Cc C Cc [ [+ ¢ c 4 c
c C - - - ¢ [ - N
' c - . . ¢ [ M - [ C
439 x 441 % 385 479 x 786 x 395
439 x 537 x 395 479 x 1016 x 395
352 x 422 x 297 52 x 767 x 297
352 » 422 x 297 352 x 997 » 297
901120 225/ 300
60780 120/ 160

361



Phu luc 5
MAY CAT TU DONG KIEU MODUN, BIEN AP 400V CUA HANG CLIPSAL
Théng sé k¥ thuat

S8 cuc 1 2 3 3P+ N
Chiéu rdng MCB 18 36 54 72
Chiéu sau MCB 68 68 68 68
Bién ap dinh muc 230/40Q 400 | 400 | 400

Dong dinh mic cac nhit A| 63 100 | 100 | 83
S& 1an tat md
Dién ap 220V. cosg = 0.9 | 10000 | 10000| 10000| 10000
Dién 4p 415V. cosg = 0.9 | 10000 | 10000 10000] 10000
Dién U6 cach dien M| »108 | »10 $ 1 10

>10
D& bén dién ap kV 4 4 4 4

Kich thudc

2A~32A LoaiB, C, D Bonvi mm

fremre 72 e}

T W

EMEB

p— 50—

Ponvi. mm

80A~125A LoaiB,C, D T Bonvimm
,. 108 -{ } 83 o] poo 54 ] ] 27 ?..__._79_..‘.{

a2l e
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DAC TiNH BAp VE THOI GIAN - DONG DIEN CUA MCB
KIEU MOBUN CUA CLIPSAL (UC)

LoaiB LoaiC Loai D
GA 24-6A 1 2A-6A
10' 0t 10°3
4 tit 4]
T\ T\
3 b 3
2] 2] 2]
L} 3 \ q 0 3 \\\ 10 3 N\
e ™ 4 \ \\ J g
10 10 w0 \‘
3 E N 3 N~
i ¢ = o~
w"; 10"'; \o";
] ] e 3 ™
" N 1074 AN i G N LT
3 3 3 S
3
52 345 10 20"30 w0 Y1152 345 10 20"30 0o 152 345 10 mr‘ao 050
e L s ool PN
10A-40A 50A-1P 10A-40A SDA-1P 10A-40A 50A- 1P
10" 164 103
E 3 * E
10°3 ‘ 10°3 x 103
i} ﬂ !
mZ; \ 10? , 16 \ N
E L E o
J \\‘ ] \ N J N ™
1 A ¢ A, ¢ -
' 10 <] 10 N <
. 3 N p [~
1 ; k] : H :
\o“: 10“; 167 N
3 3 i f ]
0?3 N -y AN - 10? \‘
F 3 3 s
] h 3
52 345 10 zo'l:;owso Wais2 346 10 20']:304050 Wiiis2 345 10 20 30 4050
s Y a - 1
50A-2P, 3P, 4P. 63A B0A-2P, 4P, 4P, 63A 50A-2P, 3P, 4P, 63A
1044 W' 10
E E E
thy 2l 111
103 \ 10° 3 \\ '3 \
- - -
0’3 m’§ 10%3
E \\ 3
JTITIND A 1N . N
0 10 3 1 9
3 E N 3 N T
3 1 E N et
1 1 1 »-
E E g S
10 10"; 10";
b 3 - 3
2] \ \ - 10‘{ - Wa' \ \L‘L‘
1073 E \\'v--n
& 1
WOTTTE 2 3 A5 2030405 1152 345 10 20040 T1082 345 0 20 8 4050
— i — 1y
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’ Phu luc 6
DAY MAY CAT HA AP THONG DUNG CUA HANG LG (HAN QUOC)
APTOMAT LOAI HI-MEC
30AF-255AF (Hang LG)

Déng dién khung dinh muc 30AF I 50AF ] ]
Kiéu (loai) ABE30a ABESOa:[ ABS50a J ABHS50a
Hinh anh T3 R
Pién ap cach dién dinh mic (V) U, 490 690 690 690
Bién ap xung dinh mag (kV) U, 6 6 6 6
Bién ap phuc vu t6i da dinh mirc U, 460 600 600 600
SE cuc 23 23 234 234
Dong dién dinh mic d 40°C (A) |, 3 5 5 15
5 10 10 20
10 15 15 30
15 20 20 40
20 30 30 50
30 30 30
40 40
50 50
Cudng dd dong dién cit ngdn mach |, 220/240V
380/415V 25 10 25 10 25 25
500V 1,5 5 14/10 5 10 14
600V 2,5 75 25 7.5 75
125V 2,5 5 25 5 75
Dién ap 1 chiéu 250V 5 10 5 10 15
250V 2,5 5 25 5 10
Cudng da dang dién cat mach phuc vu dinh mic
Dong dién xoay chiéu 50/60Hz; 1. = .. %l 50 50 50 50 50 50
Co cau truyén dong cét
Nhiét tor u L] | - n L]
Thiy Iuc tir
Chi bang U
Dong dién cdt 1 Khdng diéu chinh duge u [ [ u u u
Diéu chinh dugc (tuy chon)
kich thudc (mm)
a lcuc 50 50 50 50 50 50
2 cuc 75 75 75 75 75 75
3 cuc 100 120
b 96 130 130 130 130 155
] 60 60 60 680 60 80
c2 64 64 64 64 64
d 80 80 80 80 80 82
L&p dxt Gan ho3c ndi phia trudc u [ u [ u -
L&p theo ray IEC
Phu kién Radle bao dong n » n n L]
Rdie phu » ] a n L
Mdc baa vé sut ap u [ [ [ [
Méc bao vé mach shunt [ N [ [ -
Tay cam loai N N-30 N-30 N-30 N-30 N-40
N&p dau cuc [ [] [ [ n
Lop cach dién co sd co sd cd sd cd sd co 0
Trong lugng (kg) 2cuc 0.3 5.3 7.7 7.7 0,6 0.7
3 cuc - 05 6,2 9.7 9.7 0.8 1.1
4 cuc 79 12,9 129 1.0 1.5
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110AF 225AF
ABL50a BS100a | ABH100a l ABL100a
690
6
600
234
15
20
30
40
50
60
75
100
100
100 25 .25 30 100 18 25 85 125
65 10 14 22 65 10 14 45 65
42 7.5 7.5 14 42 75 75 35 42
35 5 7.5 14 36 7.5 7.5 25 35
60 10 15 20 60 15 15 50 60
40 5 10 10 40 10 10 40 40
50 50 50 50 50 50 50 50 50
= n = [ - [ [ ] n
[
[
[ [ [ [ [ [] [ [] [
74 50 60 60 74 105 105 105 105
105 75 90 90 105 105 105 105 105
140 120 120 140 140 140 140
165 130 155 155 165 165 165 165 165
82 60 60 60 82 60 60 99 99
86 64 64 64 86 64 64 103 103
109 80 82 82 109 84 84 127 127
[] [ [ [ [] [] [ [ [
[ (] [] [] [] [] [ [ []
[ [ [ [ (] [ [] [ u
[ [ [ [] (] [] [ (] u
[] [] [ [ [] [ [ [ [
N-60 N-30 N-40 N-40 N-55 N-50 N-50 N-60 N-60
= = ] ] ] ] [] [
ca sd casd ca sd ca sd cg sa cg sd cg 88 cg sd co sd
1.0 0.6 0.7 0.7 1.0 1.1 1.1 21 21
1,7 0.8 1.1 1.1 1.7 1.3 1.3 23 23
23 1.5 1.5 23 15 25 25




APTOMAT LOA! AB
400AF - 1200F (Hang LG)

Dong dién khung dinh mirc 400AF
Kidu (loai). ABE400 | ABS400 | ABH400 | ABL400
Hinh anh

Dién ap cach dién dinh mac (V) U, 690 690 690 690
Dién ap xung dinh mdc (kV) U, 6 8 8 6
Dién ap phuc vu t6i da dinh mdc U, 600 600 600 600
SLE;UC 23 234 234 234
Dong dién dinh mic & 40°C (A) I, ) 250 250 250 250
300 300 300 300
350 350 350 350
400 400 400 400 1
Cuang d6 dong dién c&t ngén mach |, 220/240V
380/415V 35 42 85 125
P 500V 25 30 45 60
600V 18 22 35 42
125V 8 22 30 35
Dién ap 1 chiéu 250V 20 30 50 60 T
250V 10 20 40 40
Cuoing dd dong dién ¢t mach phuc vu dinh mirc 50 50 50 50

Dong dién xoay chiéu 50/60Hz: I = ..%!,

Co cdu truyén déng cét

Nhist tir " n . "
Thiy I tr
Chi bing ti

Dong dien citty Khong diéu chinh dudc n u " u

Diéu chinh dugc (tby chon)

kich thudc (mm)

a2cuc 140 140 210 210

3ouc 140 140 210 210 |

4 cuc 185 280 280

b 257 257 257 257

ct

c2 103 103 103 103

d 134 134 149 149
Lap dat Gén ho#c ndi phia trudc u u . .

L&p theo ray IEC
Phy kién Role bao déng s - - b

Rale phy : n u - u

Méc bdo vé sut ap ) u ] »

Méc bao vé mach shunt L L] - n 4

Tay camloai N N-23A N-41A N-41A N-41A

N&p dau cuc

Lop cach dign cd sd ca sd co sd cd s@
Trong lugng (kg) 2cuc 53 53 7.7 7.7

3 cuc 6.2 6,2 9,7 9.7

4 cuc 7.9 12,9 12.9 j
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600AF

800AF

1000AF

1200AF

ABE600 | ABSB0O0 | ABL60O

ABE800 | ABSg00 | ABL80O

ABS1000 | ABL1000

ABS1200 | ABL1200

Ty

Wi
nEpe

1y

ER
690 690 690 690 690 690 690 690 690 690
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
2.3 234 234 234 2.3 234 34 34 34 34
500 500 500 700 700 700 1000 1000 1200 1200
600 600 600 800 800 800
42 85 125 42 85 125 100 125 100 125
30 45 60 30 45 60 65 85 65 85
22 35 42 22 35 42 50 75 50 75
22 30 35 22 30 35 45 65 45 65
20 50 60 20 50 60 50 60 50 60
10 40 40 10 40 40 40 40 40 40
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
n n » [ n » [ [ n =
[ [ [ [ n [ = u [ [
210 210 210 210 210 210,
210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
280 280 280 280 280 280 280 280
275 275 275 275 275 275 400 406 400 406
103 103 103 103 103 103 105 140 105 140
149 149 149 149 149 149 158 190 158 190
= L) L) ] ] "] [ [ [ [
n = = u . [ [ n [ [
[ n n ] n u ] [ [ u
n = [ [ w [ ] u ] =
» n [ [ . [ [ [ [ )
N-41A N-41A N-41A N-41A N41A N-41A N-120A N-120A
co s0 cd s0 cosd ca s@
9.5 95 9.5 10,1 10,1 10,1
11.5 11.5 11.5 12,3 12.3 12.3 19.4 23 19.4 23
15.2 15,2 16,2 18.2 127 26 27 26
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Loai Green (10A-80A & 380V), loai Meta-Mec (100A-800A & 380V)

] Phu luc 7 ,
DAY CONG TAC TO BIEN TU CUA LG INDUSTRIAL (HAN QUOC)

Loai

sMC-10P | sMc-20p

SMC-25P

SMC-35P | SMC-45P

Hinh anh

Dactinh dien  Cong sudt AC3 220-240V 35 55 75 11 11
dinh mfc (kW) 380-400V 55 1 15 185 18.5
500-550V 7.5 15 185 22 22
Dong dién LoalAC3  220-240V 13 22 30 20 48
dinh mdc (A) 380-400V 12 2 3 a0 45
500-550V 12 22 28 32 40
LoaiACA  220.240V 1 18 20 25 N
va AC2 380-400V 9 3 17 24 28
500-550V 9 10 12 17 20
Loai ACA 20 32 50 60 70
Tuditho (x10* 1an)  Loai AC3 Co khi 20 10 10 10 10
Pién 15 15 15 15 15
Tan s6 thao tac (S5 1anigid) 1800 1800 1800 1850 1200
Cudn day AC 24V = » ™ » .
AC 48V ™ ~ ™ n n
AC 100V ™ n = ™ n
AC 120 ™ ™ . ™ n
AC 200V » ™ - » ™
AC 230V n ™ n n "
AC 380V (AC 300V) ™ ™ ™ ™ ™
AC 400V ™ ™ n ™ .
AC 440V = ™ ™ = n
AC 500V = ™ ™ ™ .
Cong sudttiéu thy _ Khdi dong (VA) 50 170 170 170 170
g;;‘g binh cia cudn LT oA 85 9.5 95 9.5 95
Tén nhigt (W) 7 2.5 3 3 3 3
Gidihandignap  Tacdong 150-160 | 140-155 | 145.155 | 145.155 | 145-155
Unn = 220V Nha 90-110 100-120 | 100-120 | 100-120 | 100-120
Thoi gian thao tac _ Dong 1017 15-20 15-20 15-20 15-20
(ms) M3 612 714 714 714 714
S8 tidp diém phu INC (1NC) |1NO + INC(2)[2NO+2NC | 2NO+2NC | 2NO+2NC
Lip aat Bat vit | ] n [ ] | ] [ |
Gén theo tay IEC [ ] [ ] [ ] » [ ]
Kich thudc (mm) Réng 44 68 78 78 78
Cao 78 90 90 90 90
Day 80 9% 102 102 102
Két hop role nhidt qua 13i LG TH3N TH-5N | TH-675N | TH-675N | TH-675N
Trong luang (kg) 0.28 053 0.61 0.61 0.61
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SMC-50P | SMC-66P | sMC-80P

GMC-100 | GMC-125 | GMC-150 | GMC-180 | GMC-220

GMC-300 | GMC-400 | GMC-600 | GMC-800
!

wo e s

T + AR -
CoE N
4 . ’?
15 18,5 22 30 37 45 55 75 90 125 190 220
22 30 45 55 60 75 90 132 160 220 330 440
30 37 45 85 90 140 110 132 160 225 330 500
55 65 85 105 125 150 180 250 300 400 630 800
48 65 85 103 120 150 180 250 300 400 630 800
43 60 75 85 90 140 180 250 250 350 500 720
35 50 65 80 93 125 150 180 220 300 400 630
32 47 62 75 90 110 150 180 220 300 400 630
24 38 45 1 55 65 80 140 140 200 250 350 500
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
1.5 1.5 1.5 1 1 1 1 1 1 0.5 05 0.5
1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
u | ] n " u ] a ] '
L] n n . a L] " ]
] L] n n ] n ] n n a2 ] ]
| | |
L - n ] n
L] B ]
] n n = ] ] ] u n ] ] u
| u n ] a n ] a a ] |
L] ] | |
] | ] n | ] | - » n a - | ]
220 220 220 270 270 270 440 440 440 440 790 790
16 16
5 5
150-160 | 150-150 | 150-160 | 130-156 | 130-156 | 130-156 | 150-160 | 130-156 | 130-156 | 130-156 | 130-156 | 130-156
100-120 { 100-120 | 100-120 | 80-120 { 80-120 | 80-120 | 80-120 | 80-120 | 80-120 | 80-120 | 80-120 [ 80-120
15-20 15-20 15-20 3040 | 30-40 | 30-40 | 3040 | 30-40 | 30-40 | 30-40 51-80 51-80
7-14 7-14 7-14 50-70 50-70 | 60-80 | 50-70 | 50-70 | 90-150 | 90-150 | 57-93 57-93
2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N 1 2NO+2N | 2NO+2N | 2NO+2N
C C C C C C [+ C C C C C
] = ] ] ] [ = u n = ] n
= ] =
94 94 94 100 100 120 138 138 163 163 285 285
120 120 120 156 156 164 203 203 243 243 310 310
116 116 116 147 147 155 180 180 197 197 243 243
TH-1015N | TH-1045N | TH-21N | GTH-100 | GTH-100 | GTH-150 | GTH-220 | GTH-220 | GTH-300 | GTH-400 ; GTH-600 | GTH-800
1,15 1,15 1,15 28 2,8 3.3 54 54 6.4 6.4 17.8 17.8
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Phu luc 8

ROLE NHIET QUA TAI LS

Loai Mo ta va cac dic tinh thiét ké
——— ——————1Cdng tic to
Kieheo | 1 Dong dien dinhmae | Fé thng €p diém | gign'vr
Khéng vi sai Vi sai ’ phu ap dung
A A A NO NC
13 TH=3N/3 TH-3N/3 0,1 0,1 0,15 1 1 SMC-10P
0,15 0,15 0,24 SMC-15P
0,24 0,24 0,36
0,36 0,36 0,54
0,48 0,48 0,72
0,64 0.64 0,96
0,8 0,8 1,2
0,95 0,95 1,45
1.4 1.4 2,2
1,7 1,7 2,6
2,2 2,2 3,4
2,8 2,8 4,2
4 4 6
5 5 8
6 6 9
7 7 11
9 9 13
18 TH-5N/3 TK-5N/3 12 12 18 1 1 SMC-20P
36 TH-675N/3 | TK-675N/3 18 18 26 1 1 SMC-25P
24 24 36 SMC-35P
SMC-48P
65 TH-1015N/3 | TH-1015N/3 28 28 40 1 1 SMC-50P
34 34 50 SMC-65P
56 43 65
80 TH-20N/3 TH-20N/3 67 54 80 1 1 SMC-80P
100 GTH-100/3 | GTH-100/3 80 65 100 1 1 GMC-100
160 GTH-150/3 § GTH-150/3 107 85 125 1 1 GMC-125
130 100 160 GMC-150
240 GTH-220/3 | GTH-220/3 160 140 180 1 1 GMC-180
200 160 240 GMC-220
450 GTH-400/3 | GTH-400/3 259 200 300 1 1 GMC-300
375 300 400 GMC-400
800 GTH-600/3 | GTH-600/3 500 400 600 1 1 GMC-600
680 520 800 GMC-800
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Phuluc 9

ROLE DIEN TU

9.1. Role qua dong dién EOCR

Bao vé
e Trén co sd MCU & ASIC
e 3 may bién dong dién bén trong

+ Canh bao qua tdi — EOCR-3DD
+ Bao vé ngdt mach —— EOCR-3DS
+ Bao vé sy cd dat —— EOCR-3DZ

S0 dd ndi day

Bao vé khéa roto, dao pha, pha mat can bang, mat pha, qua dong
Hién thi dong dién, trang thai su c6
Dic tinh thai gian cit chon loc
Thdi gian cét va cat tré c6 diéu chinh déc lap

EOCR-3DD EOCR-3D8 EOCR-3DZ L1121
Hang muc |Théi gian} Hang muc | Tho gian | Hang muc] Thés gian l 1 ‘
béo va cat bio vé cét bao vé cat ,)‘}‘) FUSE e3¢
Qua dong| O-Time | Quadong | O-Time |Quadong] OTme | zﬁﬂg_ OFF b
Mat pha 3s Mal pha 3s Mét pha 3s Y ; _a"e RESET on
Lechpha| 8s |tLachpha | 8s téchpha | 8s '8 “f': 1S
Dacpha | 01s [Ddopha 01s {Baopha Ots
Khoa tdtof O-Time { Khda réto { U-Time { Khda réte | D-Time - — (9
Ngan machj 005 s { ho#c 0.03s - £ e} [ L 96 L 06
Bic tinh . % :,’ OCR] ... 0. A
-300
Loal EOCR-300| EOCR-3DS | EOCR-3DZ
Bat qua dbng iy DA dant BT
08 05 -8A 05-8A 05-6A
20 5-20A @
60 5-60A 5-60A E0CR-3DD
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DAY ROLE DIEN TU BAO VE DONG QUA TAI (Tiép theo)

Loai EOCR-3DD EOCR-3D8 EOCR-3DZ

Dt qua dong Kigu Dai dat

100 10-120A

150 15-180 A

200 20-240 A

300 30 - 360 A

400 40 -480 A

500 50 - 600 A

600 60-720 A

- 300 - 1800% cua g
D3t dong sy cd A 0,05-25A
i } B 02-10
Alert Setting 50 - 100% cla lg
Dat thdi gian khdi SW3-INV/On 0-120s
déng (D-Time) SW3-DEF/Off 1-120s
Dat thai gian cét SW3-INV/On 1-30s
(O-Time) SW3-DEF/Off 03-25s
Dién ap diéu chinh 85 - 250 VAC/DC
Dau ra role Rale 1 Rale OL
2SPTS, 5A/250VAC | 2-SPST, 5A/250/VAC | 1-SPST, 5A/250/VAC
[Rale 2 Rale AL Rale sy c6 dat
1-SPST, 5A/250/VAC

Dac tinh thdi gian SW3-INV/On

SW3-DEF/Off
Chi thi cét, su c6 LED Display (SSD+LED)
Cam bisn dong 3-CT [ )

Lap dat

35 mm Kich thudc ray / bang

SO 66 ndi day

L1 12 13

EVR

ek

NFB

S0 d6 ndi day

LOAD

SIS )
A202) [com




9.2. Role dién ap EVR

KIEU BIEN TU TUONG TU - EVR

Béc tinh
e Cau truc kin

¢ Chifc nang bao vé da nang

¢ Nhd su c6 cét 24h

o Chi thi ct va su ¢ - Nut
* Pat tay hodc tu dong

« Nhay cam vdi méi truong

Bao vé

Hang muc Thdi gian cét

Qua dién ap OVR-Time

Pién ap thap UVR-Time

Mat pha 05s

Bao pha 05s
Pac tinh
Dién ap EVR-220 |EVR 380 |EVR 415
dinh mlc 220V 380V 415V
Dién ap Cao 220+300 [380+460 [425+500
dat, v Thap [160+220 |300+380 [340+415
Thdigian Cao 05+2s
dat Thip 1:+5s
Thai gian cat khi 05s
mat pha
Thdi gian cat khi 5s
dao pha
Dac tinh thdi gian Xac dinh
Pau ra role 5A. 250 VAC, tai trd R
bat Dat tay
Thit nghiém Ty dong (Reset Time = 5 s)

1 s sau khi &n nut TEST)
Chi thi sy c& cét Su ¢6 duac luu nhé 24 hva
dugc hién thi trén LED khi &n nu
Ascertain S/IW

Dién ap + 5%
Thdi gian +15%

KIEU KY THUAT SO EVR-PD/FD

i e N e
ST p

Wl SR

‘=
-y
§ -,
§ vy
1‘3
L]
%
i

Cau tric kin trén cd sd MCU&ASIC

Chitc nang bao vé da nang
Diéu chinh dién ap riéng

Dat va do dién ap ky thuat s6

Hién thi su c6 / cat

bat tay / ty dong / dién
Chinh thdi gian dat

Nhay cam vdi mdi truong

Bao vé
Hang muc Thdi gian cat
Qua dién ap OVR-Time
Dién ap thap UVR-Time
Mét pha 05s
Dao pha 05s
Dién ap mat cén bang 3s
Dat dien | Loai Qua ap lThé’p ap
4
a 110 110+50V 80+120V
220 220+380V  160+240V
440 380+500V  380+440V
Dat thai O-Time 05-10s
gian cét U-Time 05-10s
bién ap 220 85 - 250 VAC/DC
diéu Others 24,48 VACIDC
khién
Dau ra Mode 1-SPDT (1C)
role Rating 3A/250VAC tai trd R
Trang thai | Thudng md |
Reset | SW3=AUTO Reset Time: 1or5s
(DIP-SW4)
SW3=MAN RESET Button
Lap dat DCU 35 mm DIN-Rail / Panel
PCU Plush
35 mm DIN-Rail / Panel
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So dé ndi day

So dé ndi day
RS T
L2 13 EVR . L e ) RESET [, OFF
P:_S_ me | Chon
R
MC 2 "ﬂ‘«i N
::}_} ?@: -5 o o mnf  wo
FEED
(2 com
)

LOAD

Loai role dién tir ding cho mach mét pha ¢é ky hiéu:
EOVR: Rodle dién t& qua dién ap
EUVR: Role dién tif dién ap thap.
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Phu luc 10

CAU CHi TU ROI VA DAO PHU TAI TRUNG AP
Hang S&C electric company (USA)
C&u chi cong suét kiu SMD-20, SMD-40

Lép rép loai dinh cyc SMD-20

T6 hop tigp diém
trén va khda -

T8 hop tiép diém
dudiva khda ™

Lép ding
KiBu SMD-20 dat dirng tai tram

T6 hop tiép diém
trén va khéa

Tiép didm bac - bac

D& thépma ™~

dan hudng 5050 HE Khoang cach
cs Y Amps. b higu cung At 16 thibu
b8 Cau chi T, Gv
L SMU-40 Nom. Ma  BIL | Max e ™ e
'/ 144 17 110 | 400E 25000 10v2 267
b Ong khit én 25 27 150 | 4G0E 25000 15y, 384
thép khong gl 345 30 200 | 400E 25000 24 61C

Vil
CachdienS & C7 // i

Mieny 8p ddng 96 7

e

Lap nguge

L3p dat ngoai troi

Dau ndi

Vong kéo
Kidu SMO-20 ldp dinh ¢t
50480 He Khoang cach
kv Ampe, 1ri nEu dung a8t 13 thidu
. R tnterr Sym
Nom. | Max. | BIL Max 80z 50 mz | mm

14000

14000
12500

112007 10279
1200 17 432
10000 17 42

25 | Z00E hode 200K
130 | 200E hode 200K
76 | 27 ] 150 | 200F hodc 200K

144 17

345 30 200 | 200F hodc 266X | 10000 8060 | 25Y: 648
Kigu SMO-20 Hp tai tram

30463 Hz Knodng cach
KV Ampe, tri fudy dung 41 184 thigu

) - Tnterr. Sym.
Nom. | Max | Bt o e SO om
14.4 17 {110 | 2008 nofic 200K | 14000 112001 15v2 334
7 Z00E hodec 200K | 12500 10000 ) 24 519

200F hodc 200K | 13000 8000 | 37 940

Lap vudng goc
Dau ndi
Moc dinh vi
Vong kéo
Cang Kiéu SMO-20 1p tai tram
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CAU TAO MOT CUC CUA MAY CAT PHU TAI 34,5 KV, 1200A

Thanh dan

Buldng

.. Buéng dap hd quang
Tiép diém

§: Sucach dign dong

Su cach dign {inh
Vé bao vé S bi

60 Hz

xV Ampe, tri higu dung

Nom. {Max (Bl |} Cont.iMom., Asym.
144 1470] 113 800) 40000
25 27 | 15C] 800§ 40000
2534 4] 38 1150 600 40000
345 {138 200 8001 4C000

CAC DANG LAP DAT MAY CAT PHU TAI KIEU NGANG

{thao tac dbng thdi ¢ ba cuyc)

50/60-Hz

Ampe, tri hidu dung

Nom

Bi.

Cont

IMom., Asym,

345

200

600

490 000

U5

200

1200

40 C00

CAC DANG LAP DAT MAY CAT PHU TAI KIEU DUNG

{thao tac ddng thdi ca ba cuc)




, Phu luc 11
DAY MAY CAT CHAN KHONG TRUNG AP KIEU HPA TAP DOAN ABB

U 1 A e
800 - 1250 200 12 .
12 2000 200 20
3150 260 20
800 - 1250 230 12
2000 230 20
7.5 3150 260 20
[ 24 800 - 1250 290 12
2500 310 20

240

A
|
Y
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CAC THONG SO CHINH CUA DAY MAY CAT HPA THEO IO|EC - 56

Bién ap dinh mlc kV 33+:72 12 17 24
Tan s6 Hz 50 50 50 50
Dién ap xung_ kV 75 75 95 125
Dong dién dinh mic (dén) A 3150 3150 2500 2500
Dong xung kich kA 175 100 100 79
Dong cét dinh mirc kA 50 40 40 315
Ché d6 thao tac C4t-0,3s-Déng cat- 180 s - Béng cit

Thdi gian cét ms [ 38 [ 38 38 [ 38
Thdi gian hd quang ms [ 15 | 15 15 [ 15
Théi gian dong ms 75 75 75 75
Dong ngén mach 1's kA 50 40 40 31,5
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Phu luc 12
DAY MAY CAT KHi SF, CUA SIMENS

EEENN
i

Loai 3AP1/3AQ1.
Dién ap dinh mirc kV | 725 | 123 | 145 170 245 245
S& duang cat / cyc 1 1 1 1 1 2
Bién ap chiu tan s6 ngudn dinh muc, 1 phat KV | 140 | 230 | 275 325 460 460
Bién ap chiu xung sét dinh muc, 1,2 /25 us kV 325 | 550 | 650 750 | 1050 1050
Dién &p chiu xung dong dinh muc kV - - -
Dong dinh mic dén A | 4000 | 4000 | 4000 { 4000 { 4000 4000
Dong ngan han dinh muc (1 - 3 s) dén kA 40 40 40 | 40/50 50 50/80
Dong xung dinh mirc, dén KA | 100 | 100 ) 100 |100/125] 125 | 125/200
rDéng ¢4t dinh mic, dén kA 40 40 40 | 40/50 | 50 50780
Dong ngén mach dinh mtc, dén kA | 100 { 100 | 100 [100/125] 125 | 125/200
Chu ky fam viéc dinh muc 0-0,3s-CO-3phit-hodic CO-155-CO
Thai gian cat chuky! 3 3 3 3 3 312
Tan s6 Hz | 50/60 | 50/60 | 50/60 | 50/60 { 50/60 { 50/60
Loai cd cdu truyén dong Cd ché dién thly luc / vong 16 xo
Dien ap didu khién v,DC 48 ... 250
bién ap dong co V,DC 48 ... 250 hodc
V,AC 208/120
500/298 50/60 Hz
54 liéu thiét k€ ban dau
Khe hd Pha / dat mm | 700 | 1250 | 1250 | 1500 | 2200 2200
Khoang cit mm | 1200 | 1200 | 1200 | 1400 1| 1900 2000
Khodng cach dien t6i thiéu_ Pha / dét mm | 1813 | 3625 | 3625 | 4250 | 6125 |6150/6050
Khoang cat mm | 3625 | 3625 | 3625 { 4250 | 6150 |6250/6076
Kich thudc.  Cao mm | 3810 | 4360 { 4360 | 4065 | 5485 |3790/4490
Réng mm | 3180 | 3880 | 3880 | 4700 | 6600 |6170/7340
Sau mm | 660 | 660 | 660 | 1280 | 1280 |2995/4060
Khodng céch gita cac tAmcyc | mm | 1350 | 1700 | 1700 | 1850 | 2800 |2800/3000
Trong lugng méy cat kg | 1350 | 1500 | 1500 | 2000 { 3000 |3600/5980
Kiém tra sau 25 ndm
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BA02/ZATAIATS 3ATAI3ATS
300 362 420 550 362 420 550 800
2 2 2 2 4 4 4 4
435 520 610 800 520 610 800 1150
1050 1175 1425 1550 | 1175 | 1425 | 1550 | 2100
850 950 1050 1175 950 1050 | 1175 | 1425
4000 4000 4000 4000 | 4000 | 4000 | 4000 [ 4000
50/63 50/63 50/63 50/63 80 80 63 63
125/160 | 125/160 | 125160 | 125/160 | 200 200 160 160
50/63 | 50/63 50/63 50/63 80 80 63 63
125160 | 125/160 | 125/160 | 125/160 | 200 200 160 160
0-035-C0-3 phit - hoac CO-15's - CO
50/63 50/63 50/63 50/63 | 50/63 | 50/63 | 50/63 | 50063
Cd ché dién thiy Iuc
48... 250 48 ... 250
48 ... 250 hodc 48 ... 250 hoac
208/120 208/120
500/298 50/60 Hz 500/298 50/60 Hz
2750/2200 | 2750/2700| 3300 3800 | 2700 | 3300 | 3800 | 5000
2400 2700 3200 3800 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
7875/6050 | 7875/7165 | 10375/9075 | 13750 | 7165 | 9075 | 10190 | 13860
7650/8568 | 9050/9360 | 10500/11390| 13750 | 12140 | 12140 | 17136 | 22780
4385/4490  4400/6000 5240/6000 | 6700 | 4990 | 6000 | 6550 | 8400
7510/8010 { 9900/9300 | 10500/10100| 13690 | 10600 | 11400 | 16600 | 22200
3895/4025 | 3695/4280| 4196/4280 | 5135 | 6830 | 6830 | 7505 | 9060
3400 |3800/3900| 4100/4300 | 5100 | 4350 | 4750 | 7200 | 10000
4390/6430|5010/9090| 5550/8600 | 12500 | 14400 | 14700 | 19200 | 23400
25/20 nim 20 nim
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All
dimengions

Phu luc 13
TRAM BONG CAT HOP BO ABB

given in mm
—-——-P——m
T
ot
oy
®—-—%—.¢-—4’

Kiéu 8DN9 8DP3 8DQ1 8DR1
Chiéu sau mm 1200 2200 3600 4500
Ugm kV upto 170 | upto 300 | upto 550 | upto 800
U. tha kV upto 325 | upto 480 | upto 740 | upto 950
U xung sét thit kV up to 750 | up to 1050 | up to 1800 | up to 210G
U xung thao tac thir kV - up to 850 | upto 1250 | up to 1550
{3m thanh cai A up to 3150 | up to 5000 | up to 6300 | up to 8000
lym 11Ep xUIC A up to 2500 | up to 4000 | up to 4000 | up to 5000
| kA up to 40 up to 50 up to 63 up to 63
lggnmach ts kA up to 40 up to 50 up to 63 up to 63
Lung kich kA upto 100 | upto 135 | upto 170 | upto 170
Ap suét SF, tram bar up t0 4.3 up to 4.0 upto 4.3 upto 4.3
SF, clla may cét bar upto6.0 } upto6.0 | upto6.5 | upto6.0
Bao tri >20 years | >20 years | >20 years | >20 years
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Phu luc 14

THIET BI CHONG SET SIMENS

i “”4‘\”":

pai

f

s
P

" Cnéngsétcokhehy

3EPT”
3EA1 3EG4 ggé
Hé théng duang | Hé théng phan | Béng co, MBA
Ung dung day trén khong | phéiva may cat | khod va hé théng
dién ap thdp | dién ap trung binh | sét khong khi
Dién ap danh dinh hé théng kV 1 20 10
Dién ap cao nhit cla thiét bi kV 24 12
Dién ap dinh mic t8i da kv 1 24 12
Dong phéng dinh mic KA 5 1
Kha nang hap thu nang lugng  kJ/KV 0,3 0,8
t6i da § diéu kign 8n dinh nhiét
Xung dong dién thdi han kéo A 150 150 200
daitéi da 2 ms (1 ms) 200
1300
Dong dién ngdn m,ach kA 5A 20 40
Cat mach
Vat liéu vo Su Vo polyme, sl
L,.I\,«‘
g
7 L =
B0 chéng sét oxyl kim loal
3EC 3EE2 3EH2 3EGS 3EKS 3EK7  3EQ1-B
Hé thdng | Héthdngtrung | Dongco, [Héthdng!| Hé thdng | Hé théng | Hé théng
mot chiéu, | ap, may phat, MBA kho phan phan { phan phdi | mét chiéu,
hé&théng | dong cd, 16 dién | va héthong | phdiva | phdiva |vamaycét] héthéng
ray, phuong | n&i 6 bd chdng sétkhong | may cdt | may cat ray, phuong
tién kéo | sét, nha may dién khi tién kéo
3 20 30 60 30 25
4 36 52 36 72,5 36 30
4 45 52 45 75 45 37 (AC)
4 (DC)
10 10 510 5110 10 10 10
8 15 22 2,2 5 5 5
850 2100 200 200 500 500 850
20 300 16 20 20 20 40
S Su Kim loai su si Vo polyme | V& polyme

384




M

A
3EP1 3EP2 3EP3
Hé théng dudng | Hé théng phan | Béng co, MBA
Ung dung day trén khdng | phdi va may cat | kho va hé théng
dién ap thdp |dién ap trung binh| sét khéng khi
Dién ap danh dinh hé thdng kV 132 380
Dién ap cao nhat cua thiét bj kV 145 420 765
Bién ap dinh miec t6i da kV 180 384 612
Dong phéng dinh mirc kA 2 4 5
Kha nang hap thu nang lugng
t6i da & diéu kién 6n dinh kJ/kV 5 10 20
nhiét do
Xung dong dién, khoang thdi 500 1200 3900
gian kéo dai t6ida 2 ms
Momen uén cho phép ti da 210 12,51 341
Vat ligu vd Syt Su Su
3EQ1 3EQ2 3EQ3-3ER3 3EP-2K 3EP2-K3 3EP3K
Hé thdng Ao o e ‘
Hé théng Hé thdng trung ap, lap H,e thopg cao H_e thopg cao Hg: thopg cao
trung ap, 1&p | trung ap, 13p | dat ngoai trai | 3P MaY cat | ap, maycat | ap, may cat
e e R s e cach dién khi | cach dién khi | cach dién khi
dat ngoai trdi | dat ngoai trdi | cacbé butnh | . S NN s 1 S
vo kim loai kin [ vo kim loai kin | vo kim loai kin
HVDC ; ’
132 150 150
145 525 525 170 170 525
189 444 444 168 168 144
10 10/20 20 20 20 20
3 5 5 4 4 5
850 1600 3900 1200 1200 1600
40 63 80 63 63 63
2 Y2 20 Y2 60 V2 - - -
Vé polyme V4 polyme Vé polyme Kim loai Kim loai Kim loai
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