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LOI GIOI THIEU

Qua trinh nhiét - lanh 12 mot trong céc qué trinh Gmg dung vao thiét bi cong nghé hoéa hoc. Vi
vay, vé ban chat k¥ thuat ciia chung gdm ba phan chinh: qua trinh hé thdng thiét bi, cong nghé va tu
dong diéu khién, & cudn sach nay chung toi c¢b ging gidi thiéu va chuyén tai nhitng kién thirc co ban
va chuyén sau vé linh vuc tu dong diéu khién cac qua trinh nhiét - lanh. Viéc tu dong diéu khién
cac qua trinh nhiét - lanh nhdm céc muc dich sau day:

I. Khai thac kha nang lam viéc cua hé thong nhiét - lanh mot cach tot nhat, dat hi€u suat lam
viéc cao nhat theo ¥y mudn cia con ngudi va yéu cau cong ngh¢ da xac dinh trudce.

2. Pam bao cho h¢ théng lam viéc an toan khi gip nhiing sy ¢d nguy hiém cé kha ning lam hu
hong h¢ thong may moéc va thiét bi khong dang co.

3. Pam bdo cho nguodi van hanh hé théng thiét bi 1am viéc mot cach an toan khi gap su cd nguy
hiém xay ra.

4. Tiet kiém vé suc lao dong, tiét ki€ém ndng lugng qua trinh, ddm bdo v¢ sinh an toan moi
truong lam viéc, ndng cao hiéu qua kinh té trong san xuat.

Chinh vi vdy, viéc tu dong diéu khién cac qué trinh nhiét - lanh 12 mot trong nhiing phan rat
quan trong trong moi linh vyc k¥ thuat. Voi ¥ nghia d6 ma nhom tac gia trong nhiing nam tiép can
voi thuc té va tich lity kinh nghiém cong v6i von kién thuc chuyén nganh da ¢6 gang xdy dung cudn
gido trinh ndy véi muc dich phuc vu cho nhiing ngudi lam viéc, hoc tap, gidng day va nghién ctu
trong nganh Cong nghé nhiét - Dién lanh va Cac qué trinh thiét bi cong nghé hoa hoc.

Vi kién thirc chuyén nganh qua rong, mic du di cb ging rat nhiéu nhirng qua trinh bién soan
khong tranh khoi nhiing thiét sot, mong cic ddng nghiép cac doc gia chan thanh phé binh va gop ¥
dé cudn sach tai ban lan sau hoan thién hon. Mot 1an nira xin chan thanh cam on.

Moi 16i phé binh va gop y xin giri vé dia chi Email: tandzung072@yahoo.com; phone:
0918801670, B0 mdn: Cong nghé hda hoc Truong Pai hoc Su pham Ky thuat TP.HCM.

Pong chii bién: ThS. Nguyén Téan Diing - TSaTrinh Vin Diing
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CHUONG 1

NHOUNG KHAI NIEM, KY HIEU THIET BI DIEU KHIEN Tu DONG HOA
CAC QUA TRINH VA THIET B] CONG NGHE NHIET - PIEN LANH

I. NHUNG KHAI NIEM co BAN

Cac thiét bi diéu khién ty dong hoa cac qua trinh nhiét lanh, 13 cac thiét bi tham gia tu
dong diéu khién van hanh hé théng lanh 1am viéc véi d tin cdy an toan cao. Ngoai viéc tu
dong diéu khién van hanh hé théng lanh, n6 con cé vai tro quan trong l1a bdo v¢ céc thiét bi cua
hé thong lanh khi gdp su cb bat thuong trong subt qua trinh lam viéc, mot hé théng lanh hoan
chinh bao gid ciing c¢6 didy du cac thiét bi chinh va cac thiét bi phu, thiét bi phu nay co hay
khong c6 trong hé thong lanh, 1a tuy theo hé théng lanh mot cap nén hay hai cép nén... va tinh
chit nhiét dong cua mdi chit lanh.

- Thiét bi chinh: bao gdm: may nén, thiét bi ngung tu (dan ngung, dan néng), thiét bi bay
hoi (dan lanh) va van tiét luu, day 1a bon loai thiét bi luén phai co mit diy du trong mot hé
théng lanh, néu thiéu mot trong bén thiét bi nay thi khong thé néi 1a hé thong lanh.

- Thiét bi phu: bao gdém: binh tach dau, binh chira cao, thiét bi lam mat trung gian (binh
trung gian), thiét bi hoi nhiét (binh hdi nhiét) binh chira thap ap, binh tach long, binh tip trung
dau, binh tuan hoan, binh chtra bao vé, binh hdi luu 1ong, thiét bi xa khi khéng ngung (binh xa
khi khong ngung) ...v.v

Pa s6 cac thiét bj nay lam viéc ¢ ché do ap luc cao, khi bi su cd rat nguy hiém vi moi chét
lanh c6 thé thoat ra ngoai, giy chdy nd anh huéng dén tinh nhiing nguoi dang lam viéc - van
hanh hé thong lanh, ngoai ra gdy 6 nhidm moi truong pha hoai ting Ozoén. Nhu vay, mudn hé
théng lanh lam viéc an toan vé&i do tin cdy cao, dam bao ding trén tiéu chuan kinh té - ky
thuat, thi cac thiét bi hé thong lanh phai c6 cac thiét bi tu dong diéu khién va bao vé khi gip su
cb, bén canh d6 cling can phai c6 cac thiét bi tu dong diéu chinh dé diéu chinh cac thong s
trang thai cho phu hop, khi cac thong sb trang thai nay ludn thay d6i theo thoi gian, cac thiét bi
ty dong diéu khién, diéu chinh, bao vé su cb, bao gém cac thiét bi sau day:

« Céc thiét bj truyén dong dién cho may nén bao gdm: cau dao, CB (Circuit Breaker), ciu
chi (Fuse), aptomat, khoi dong tir, cong tic to (Contactor) ..v.v

« Cac thiét bi tham gia trong diéu khién truyén dong dién ctua hé thong ty dong bao gom:
relay trung gian, relay thoi gian, relay nhiét, relay dién tur ...v.v

« Céac thiét bi tham gia trong viéc ty dong diéu khién-bao vé su cd cua cac thiét bi trong hé
thong lanh bao gdm: relay ap luc (relay ap luc thap, relay ap luc cao, relay hiéu ap luc
dﬁu, relay ap luc 11U(Il..), van dién tu, cong tac phao, relay tdc d0, cac loai cam bién ap
suit, cac cam bién nhiét do (Temperature sensor, thermostatics, thermictor ...), cdm bién
dong di¢én, cam bién dién ap, cam bién mirc 16ng, cam bién buc xa nhiét, cam bién khbi
lugng, cam bién gia tdc, cam bién van téc, cam bién tur treong, cac cam bién d6 4m, cam
bién do pH, cam bién néng do,...v.v



Ngoai cac thiét bi trén, hién nay con dung cac thiét bi diéu khién tu dong thong minh dé
diéu khién- do luong cac théngAé - bao vé su cb cua hé théng lanh dugc ché tao sdn nhu:
« Cac vi mach dugc ché tao sin nhw: vi xu 1y (Microprocessor) vi diéu khién (Micro-
controller), vi mach bién d6i A/D (analog/digital), vi mach bién d6i D/A (digital/analog),...v.v

Cac moddun diéu khién bang phuong phap lap trinh, d6 chinh 1a ciac PLC (do cac hing
Simen, Trane, Misumitshi, Toshiba, LG, Sony .. ché tao sin ).

Céac card giao tiép v6i may tinh véi cac cong ndi tiép, song song, chang han nhu : cong ndi
tiép RS-232 : COM1, COM2, COM3, COM4 cua may tinhcdng may in, cong USB.

Cac Modun vi xur ly c6 cac chuong trinh nap san (tuy theo yéu cau cta nguoi sir dung va
muc dich yéu cau cong ngh¢)..

Do tinh da dang va nhiéu ching loai cta cac thiét bi diéu khién. Do d6, khong thé nghién
ctu cu thé chi tiét tung loai dugc, ma & chuong nay chi nghién ctru mot sd cac thiét bi diéu
khién c6 tinh chét tong quat ma théi. Cac thiét bi nay chiing duoc phd bién c6 ban rong rii trén
thi truong.

II. MOT s6 KY HIEU ct BAN TREN sd D& MACH DIEN DIEU KHIEN - MACH DIEN
DONG Luc

Tén goi Ky hi€u trong mach dién
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At Bt

May bién ap ba phase

(Transformer 3 phase)

May bién dp mot phase U

(Transformer 1 phase)

Pong co khong dong bd 3
phase réto 1ong séc

Pong co khong dong bd 3
phase réto diay quin

Pong co khong dong bd 3
phase cho ca hai loai

(16ng séc, diy quan)

(motor AC - 3 phase)



Aptomat 1 phase

Nit 4n thuong déng

(off switch)

Nt 4n thwong mé

(on switch)

Nt 4n kép (vira cé tiép
diém thuong déng, vira c6
tiép diém thwong mé)

Cau dao
1 phase c6 cau chi

(interruptor/ knife - swicth)

Cau chi (Fuse)

Ciu dao
3 phase c6 cau chi

(Circuit - breaker)
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OFF/ STOP

ON/START

ON/ START

OFF/ STOP

Fuse
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OFF/ STOP

ON/ START

Circuit breaker

Fuse

Fuse

Circuit breaker

Fuse



Cudn day relay thoi gian
(Timer)

Tiép diém relay thoi gian
thudng dong mé cham

Tiép diém relay thoi gian
thudmg mé dong cham

Cuon diy relay dong cuc
dai (Current ralay)

Tiép diém thwong mé cia
relay dong

Tiép diém thwong dong
cua relay dong
Cudn day relay dién ap
(Voltage relay)

Tiép diém thwong mé cia
relay dién ap

Tiép diém thwong déng
cua relay dién ap

Cong tic to/ relay trung
gian (Contactor/
intermediate relay)

T-tcF

(dang 1)

(dang 2)

S (dang 1)

(dang 2)

(dang 1)

(dang 2)
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RU

RI

RI

RU
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(dang 1)

(dang 2)

(dang 3)
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Tiép diém thuong déng va
thuomg mé ciia cong tic to/
relay trung gian

Phén tir 6t néng/ relay
nhiéo bao vé qua tai

(Over current relay/
thermic relay/ overload)

Relay hiéu 4ap lyc dau

(Oil pressure relay)

Relay ap luc cao

(High pressure relay)

Relay ap hre thip

(Low pressure relay)
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UP

ON

-* (dang 1)

Thwong mé

- (dang 2) JL <
—= (dang 1)

Thwong déng
—» (dang 2)

foRC

Overload;

(dang 3) u 6
(dang 4) (dang 5)

HP (High pressure - bao vé ap lwc cao)

DOWN

ON

LP (Low pressure - bio vé ap luc thip)

r ORC

(6]
(dang 6)



Relay ap lwc nwée

(Water pressure relay)

Relay nhiét d§
(Thermostatics)

Cong tic hanh trinh

(itinerary switch)

Cong tic phao / cim bién
mire 16ng

(buoy switch/ level - liquid
sensor)

Van dién tir

(solenoid valve)

Phin tir bién dong

(variable current)

UP

ON

UP

WP

(Water pressure - bao v¢é ap lwc nwérc )

ON

TH (Thermostatics)

-L

DOWN

TH (Thermostatics)

ON

Itinerary switch

Buoy switch/ level

liniliH QpnQnr
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CHUONG 2
CAC THIET BI PO LUONG - DIEU KHIEN

TRONG QUA TRINH TRUYEN BONG DIEN

I. CAU CHI

1. Cong dung

Cau chi 12 mot loai khi cu dung dé bao vé thiét bi va ludi dién khoi dong dién ngin mach.

N6 thudong dugc bao vé dudong diy din, may bién ap, dong co dién, thiét bi dién, mach dién
diéu khién, mach dién thip sang,..

Cau chi co cac tinh chéat va yéu cau nhu sau:

Dic tinh Ampere - gidy cua oau chi phai thap hon dic tinh cua ddi tuong cin bao vé.
Khi ¢6 ngén mach, cau chi can phai lam viéc c6 lya chon theo thu tu.

Cau chi can c6 dic tinh 1lam viéc 6n dinh.

Cong suat ctia thiét bi cang ting, cau chi cang c6 kha niang cat cao hon.

Viéc thay thé day chay ciu chi bi chay phai d& dang va ton it thoi gian.

2. CAu tao

1- Vo cdu chi dugc 1am bang thuy tinh hodc

bang su. Q)

2- Day chi (hodc kim loai dan dién khac).

Hinh 2.1: Céu tgo céu chi

3- Khép noi vao mach dién bao vé.

a) Phan tir néng chdy

Phan to nong chdy la phan cot 161 ciia cau chi. N6 nhay cam véi gid tri hi€u dung cua

dong dién. Cac dic tinh vé dién phu thudc vao phan tir noéng chay nay. N6 duoc cau tao bang
nhiing vat liéu c6 dién trd suat nho (chi, nhém, kém, bac, d@)ng, hop kim thich hop,...). N6 duogc
thé hién dudi dang day hay dai bang det c6 tiét dién giam dé tao nén ving néng chay Uu tién.

Khi lya chon kim loai lam day chay can cha y nhiing diéu kién sau:
Piém néng chay phai thap.

Khéi luong vat liéu can thiét phai it, quan tinh nhiét phai nho.

Nhiét d6 ion hoa cua hoi kim loai cin phai cao dé dé dap tit hd quang.

Song, trén thuc té khong c6 vat liéu nao théa man duoc tat ca cac diéu kién theo quan

diém k¥ thuét va kinh té.
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b) Thdn lam vé cau chi

Than lam vo ciu chi thudng bing thuy tinh, bang s hay bang cac vat liéu tuong duong
khéc, nhung chung phai théa méin cac diéu kién sau:

« Stc bén co khi tot.
« Dan nhiét tbt.
* Kha nang chiu dung dugc xung nhiéta

Bén trong than cau chi thuong st dung chit liéu co ban cua silic dang hat, vai tro cua chat
liéu nay 1a hap thu ning luong cta hd quang va dam bao s& ngan cach dién sau khi cit.

Ngoai ra, cac chi tiét n6i véi nhau phdi ddm bdo cO dinh chdc chan day chay trén khi cu
dién dé thyc hién chic ndng cat mach dién, dam bdo trang thai tiép xic di¢n tot, nham uénh
dot nong cuc bd 1am cau chi tdc dong sai léch.

3¢Nguyén tic lam viéc

Cau chi dung dé bao vé ludi dién va cac thiét bi truyén dong dién trong hé thdng lanh hay
trong mot hé théng day chuyén cong nghé nao d6, trong truong hop hé thong chay & ché do qua
tai dong dién tdng nhanh, hodc ludi dién bi mat pha, dong dién bi ngén mach...v.v.

Khi dong dién bi ngén mach, dong dién tdng 1én rat 16n va tac thoi, do vay nhiét luong
sinh ra rat 16n (vi no6 ti 1€ thudn véi cuong do dong dién ), nhiét lugng riay du lam cau chi chay
ra cat mach dién, ngung qua trinh truyén dong dién cho h¢ théng. Nhu vay n6 bao vé dugc may
moc va thiét bi trong hé thdng va ca ludi dién cung cap.

Uu diém cua cau chi 1a don gian d& s dung kha ning cat dién 16n khi gip su cb nguy
hiém. Nhung khi st dung ciu chi cin phai c6 nhitng yéu cau sau day:

m Cau chi lam viéc phéai cd su tinh toan va lua chon ding theo tiéu chuén ky thuat (Néu
mudbn bao vé hé thdng va ludi dién mot cach tuyét dbi).

m Viéc thay thé day chi bi dut phai tinh toan lai tir dau, diéu kién phai dam bao bao vé tot
va rat nhay.

« Déi voi day ddng (Cu): Idc = ( 1.6 4 2)Idn
 D&i véi day chi (Pb):  Ide= (1.25 H1@5)Idm
« Déi voi day Pb+Sn:  Idk= 1.15Idn
Trong do: Idc dong qua dong co hodc tai, A.
Idndong dién muc, A.
Viéc tinh toan tiét dién day chay dwogc trinh bay tuong ddi k¥, noi chung 1a bai toan tuong
doi don gian de dang, it ton thoi gian.
Diéu kién dé day chay cho cau chi bao vé ngan mach la:
I«ic>L,t (2-1)
Trong do: Idc dong dién day chay, A.
Itt dong dién tinh toan, A.
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a) Péi véi dong dién dinh muc

Khi ¢6 dong dién dinh muc chay qua, nang lugng nhiét sinh ra trén cau chi s& toa ra méi
trudng va khong giy nén su nong chay. Su can bang nhiét s& dugc thiét 1ap & mot gia tri nao d6
ma khong gdy nén sy gia hoa hay pha hong bat cir phan tir nao cuia cau chi.

b) Poi véi dong ngdn mach

Khi xuét hién ngén mach, su can béng nhiét s€ bi pha vd, phén tir néng chay s€ sinh rat
nhiéu nhiét lugng ma t6 hop cia cau chi khong thé giai thoat hét nhiét lugng nay, do d6, day bi
nong chdy. Nguoi ta chia thanh hai giai doan: (hinh 2.2)

« Gian doan tién hd quang (1) N6 s& di tir thoi diém 13 lic bat dau cia dong dién su cd
cho dén thoi gian #1a thoi diém di xay ra sy nong chay va xuét hién hd quang dién.
Khoang thoi gian cua giai doan tién hd quang phu thudc vao gia tri ctia dong dién sy co
va kha ning tiép nhan cua phan tir nong chay.

« Giai doan ho quang (f@)) N6 s& di tir thoi diém # cho dén thoi diém ¢ - 1a thoi diém

« dap tat hoan toan hd quang. Trong khoang thoi gian ctia qué trinh nay, ning luong dugc
phat sinh ra boi hd quang s& niu chay vét chit lam diy xung quanh nham dap tit hd
quang. Do d6, dién ap duogc thiét lap tro lai & cac cuc cua ciu chi va mach dién duoc cit

hoan toan.
I <2)
Ghi chu: V
m ¢, 13 thoi diém bit diu cia sy cd
ngin mach.
m 7 la thoi diém két thic caa tién ho
quang.

e f la thoi diém két thic cia giai
doan hd quang.
m /v la dong dién ngin mach gii
dinh. *Q (tn) . p (ta) tt
(1) Dong dién tién ho quang.
(2) Dong ngin mach gia dinh.
(3) Dong dién trong giai doan xuat hién

Thoi gian 1am viéc toan b

Hinh 2.2: Pudng biéu dién qud trinh dong dién

ho quang. sy 6 lién quan vdi thdi gian ddp tdt hd quang

trong cdu chi
4. Tinh toan chon tiét dién diy chay ciia cau chi
4.1. Cau chi bao vé cho mach dién phu tai chiéu sang

Dong dién tinh toan cho phu tai chiéu sang dugc xac dinh theo cong thirc sau:

n

Itt—%kc. ~ Idn (2-2)

Trong do: Idndong dinh muc, A.
ke hé sb cau phu thudc vao dién tich chiéu sang va sé luong bong deén.

« kc=1:chiéu sang ngoai troi, chiéu sang trong phong va dién tich < 100m2

17



* kc=0,8 0,9 :dién tich phong > 100m2.
« ke=0,7 40,75 : chiéu sang cho mot khu nha xuéng tir 10 4- 15 phong
4.2. Cau chi bdo vé cho dong co

Dong dién tinh todn cho dong co dugc xdc dinh theo cong thirc sau:

L,= 7 (2-3)

Trong do: Inim : dong mé may cua dong co, A.
k :hé sb phu thudc vao thdi gian mé may.
« Khi thoi gian md may ngin, md may tai nhe thi k = 2,5
« Khi thoi gian m¢ may lau, tdi nang thi k = 1,6
4.3. Cau chi bdo vé cho mét nhém dong co

Dong di¢n tinh todn cho mdt nhém dong co duge xdc dinh theo cong thuc sau:

I”= £/*’+/”) 2-4>

K -1
Trong do: Inm : dong mé may 16n nhét cia cac dong co trong nhom, A.
Idm : dong dién dinh mtc cua dong co thu i, A.
k :hé sb phu thudc vao thoi gian md may.
ke :hé s0"cau tra ¢ bang 2.1E
« Khi thoi gian md may ngin, md may tai nhe thi k = 2,5
« Khi thoi gian mé may trung binh thi k =2
* Khi thoi gian mé may lau, tdi nang thi k = 1,6
Bang 2.18 H¢ s6 cau phu thudc vao sd' ddng co
Sé dong co 2 3 4 5 6 8 10 20 40
K 1 0,9 0,8 0,7 0,5 0,5 0,4 0,3 0,24
Sau khi tinh dong tinh toan tra bang 2.2 dé chon dy chay.
Bang 2.2. Sy phu thudc giita tiét dién day chay va dong dién qua ciu chi

Vit liéu lam diy chay Dong dién dinh mirc cia diy chay, Ijc(A)
Chi Pong Nhém

Puwong kinh diy chay

0,15 15 13 : 4 0,5
0,18 1,6 15 1
0,20 1.7 17 0,5 2
0,25 1.8 20 : 10 4
0,30 1,9 22 1 12 6



0,40 2,0 24 15 14 10

0,50 2,1 25 2,0 16 14
0,60 2,2 26 2,5 21 16
0,70 2,3 30 3,5 28 18
0,80 4,5 38 20
0,90 5,5 40 25

1,0 7,0 48 32

L1 8,0

1.2 9,0

1,3 10

1,4 12

Cht y: cdu chi bao vé mach phia sau phai c6 ¢& diy chay ciu chi bao vé phia trude it
nhét tir 1-2 cdp. Cac cip ddy chay san xudt theo qui dinh : 6, 10, 16, 20, 25, 35, 60, 80, 100,
125, 160, 200, 225, 260, 300A.

4.4. Tinh todn chon tiét dién ddy chay cia cdu chi

Khi dong qua cau chi Itt = Idc = Ith dong tdi han ctia cau chi, c6 nghia khi dong qua cau chi
dat t6i gia tri nay thi cau chi bit ddu néng chay, ngat mach dé bao vé phuy tai. Lic d6 phuong
trinh can bang nhiét duoc viét nhu sau:

R.I2th = kT-FXg.(tnc - to) (2-5)
Trong do: kj :hé sb truyén nhiét ciia day chay voi moi truong xung quanh, W/(m2.°C).

Fxq= n .d.L : dién tich xung quanh cua diy chdy, m2.

d : duong kinh cua day chay, m

L :chiéu dai cua day chay, m.

tnc: nhiét do nong chdy cua vat liéu day chay, °c.

to : nhiét do moi trudng xung quanh, °c.
4L
7ld

r : dién tré cua day chay, £2.

R=pt(d+a.tc)

pir: dién tro suat cua day chay 6 0°c, £2mm2m.
a :hé s0"'dan nd cua day chay, 1/°c.
Nhu vay, phuong trinh (2-5) ¢6 thé viét lai dudi dang sau:

_ A.puflta.ing.lh
Jt KT.(trc ~ 10)

d3 (2-6)

i4.p0.(1 +a.tng).i;!l

: d= 3 2-
Suy ra 71 ky -{tnc —tr) @7

Khi biét dugc dong tinh toan s& chon dugc dong téi han, ap dung phuong trinh (2-7) s& xéc
dinh duoc tiét dién ddy chay cua cau chi. Sau d6 chon tiét dién day chay theo tiéu chuan dugc

san xuat c6 ban trén thi truong, hodc co thé tu ché tao lay.
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Bang 2.3. Cac théng so' vat ly ctia vat liéu lam day chay

Vit liéu Pién wé suit ¢ 0°c, Nhiét d§, °c H¢ s6 din né,
Q mm2m tep (cho phép) tnc (néng a, 1%
chay)

Pone 0,0153 250 1083 0,95.10"*
Bac 0.0147 : 961 1,02.10'4
Kém 0.06 200 419 0,76.104
Thiét 0,21 150 327 0,67.104
Chi

DPdi voi tt ca cac mach dién cua hé théng truyén dong - diéu khién tu dong, ngoai cac
thiét bi bao vé cho hé théng, can phai st dung cau chi bai vi ciu chi n6 bao vé luén mach dién
diéu khién mot cach an toan, chi phi dé lip cau chi khong dang ké so véi hé théng, lap dit
twong d6i d& dang khong doi hoi phai co k¥ thuit cao.

Hién nay do cong nghé ban dan phat trién manh, mot sd nuéc tién tién di ung dung
cong nghé ban din dé ché tao cau chi. Nguyén tic hoat dong ciia chiing nhu sau: khi dong dién
qua mach ting nhanh va 16n chit ban din ngan khong cho dong di qua, mach dién nging hoat
dong. Khi dong dién giam chat ban dan s& cho dong di qua.

5. Mgt so loai cau chi

Theo cau tao, ta c6 cdc loai nhu: cau chi loai ho, cau chi loai van, cau chi hop, cau chi
loai kin trong 6ng khong c6 cat thach anh, cau chi loai kin wong 6ng c6 cat thach anh,..

Theo dic tinh 1lam viée, cau chi duoc phan lam hai loai: logi g va loagi a.
a) Cau chilogig

Cau chi nay c6 kha ning cat qua tai va ngidn mach. Loai nay c6 thé duy tri & dong dinh
mirc va ngét khi vuot dong dinh muec.

* Vo6i cuong do cua dong dién ngén mach, cau chi s& tac dong cét tirc thoi.
< V6i dong dién qua tai, thoi gian cat s& ti 1& nghich véi gia tri dong qua tai.
b) Cau chi logi a

Pay 1a loai cau chi chi ding dé bao vé ngin mach. Loai nay cho phép cdu chi chju dung
dugc véi cac dong qua tai thodng qua ma khong bi nong chdy. Va nhu vay, su bdo vé ddi vai viéc
quéa tai khong binh thuong (qua tai sy cd) ciing khong duge dam bao.

Cac doi tugng bao vé duoc ky hi¢u bang cac chir cai: L cho duong ddy va M cho cac khi
cu. Bé bao vé may nén nén su dung loai cau chi ky hiéu “gL” chong cd ngan mach va qua tai.
Mot cau chi dung cho méy lanh can dat dugc cac yéu cau sau:

« Chiu dugc su dét nong day dan trong mot khodno thoi gian nhét dinh.
« Can ngit that nhanh truong hop ngan mach.
« Khéng can trd dong co khoi dong nhiéu lan voi dong khéi dono cao.

Trong ky thuat lanh, khong nén thiét k& mot cau chi chung cho nhiéu may nén ma nén
bei tri mbi may nén mot cau chi.
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6. Thong s6' ky thuat

Dué6i ddy 1a thong s0"ky thudt cia mot sd" loai cau chi:

Dong dién dinh
mic cia ciu chi

A

15
60
100

200
350
600
1000

Bing 284. Thong s6' ky thuat ciia ciu chi dién ap thap kiéu éng (LB Nga).

chiy (A)

6, 10, 15

15,20, 25,35,45,60

60, 80, 100
100,125,160, 200

200, 225, 260, 300, 350
350, 430, 500, 600
600, 700, 850, 1000

Dong dién dinh mirc cia day

Dong dién giéi han cit img véi cac dién ap

220V

1200
5500
11000
11000
11000
15000
15000

380V

800
4500
11000
11000
13000
23000
20000

xoay chiéu khac nhau (A)

500V

700
3500
10000
10000
11000
20000
20000

Bing 2.5. Thong s6" ky thudt ciia ciu chi ¢6 vé boc hinh tru loai khéng kim héa.

Co kich
thwée

)

8x32

10x38

14x51

Dién ap
dinh mirc
V)
2

380

500

400

660

C& (A)

3

0.25
0.50

gL,
gL,
gL,
gL,
gL
gL
gL
gL

gL,
gL,
gL,
gL,
gL,
gL
gl
gL,

“)

10
12
16

X w o w w ® o ®

Loai gL
Qui chiéu

©))
A 94277
B 94278
¢ 94279
D 94280
E 94281
F 94282
G 94283
H 94284

J 81980
D 94234
E 94235
F 94236
G 94237
H 94238
J 94239
K 94240
L 94241

M 94242
B 94232

Loai aM

Mi Qui chiéu

(6) )
aM 8 2 N 94289
aM 8 4 p 94290
aM 8 6 Q 94291
aM 8 8 R 94292
aM 8 10 s 94293

aM 10 0.5 w 94250

aM 10 1 X 94251

aM 10 2 Y 94252

aM 10 4 A 94254
aM 10 6 c 94256
aM 10 8 E 94258
aM 10 10 G 94260
aM 10 12 J 94262
aM 10 16 N 94266
aM 10 20 s 94270
aM 10 25 Y 94275
aM 10 32 z 94276
aM 14 0.25 Y 93447
aM 14 0.5 R 93441
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1 gl 14 1 B 94439  aM 14 1 z 93448
2 gL 14 2 D 94441  aM 14 2 s 93442
4 gl 14 4 s 94799 aM 14 4 A 93449
6 gl 14 6 E 94442  aM 14 6 B 93450
8 gl 14 8 F 94443 aM 14 8 T 93443
10 gL 14 10 G 94444  aM 14 10 V 93444
12 gl 14 12 I 94446 aM 14 12 W 93445
16 gl 14 16 K 94447 aM 14 16 p 93439
20 gL 14 20 L 94448  aM 14 20 X 93446
25 gl 14 25 M 94449  aM 14 25 N 93438
32 gL 14 32 p 93393 aM 14 32 T 94432
200 40 gl 14 40 Q 93394  aM 14 40 ¢ 94440
400 50 gL 14 50 R 93395  aM 14 50 N 94450
0.25 aM 22 0.25 B 94738
050 - aM 22 0.5 c 94739
1 gL 22 1 p %4727 amM22 1 z 94736
2 gL 22 2 p 94728  aM 22 2 X 94734
22x58 660 4 gL 22 4 J 94768 aM 22 4 s 93764
6 gl 22 6 K 94769 aM 22 6 T 93765
8 gl 22 8 L 94770' aM22 8 Y 94735
10 gl 22 10 M 94771  aM 22 10 V 93766
12 gL 22 12 N 94772  aM 22 12 w 93767
@ () 3) ) )] (6) (7
16 gL 22 16 p 94773 aM 22 16 A 94737
20 gL 22 20 Q 94774  aM 22 20 X 93768
25 gl 22 25 R 94775  aM 22 25 Y 93769
32 gl 22 32 s 94776  aM 22 32 z 93770
oot 40 gL 22 40 T 94777  aM 22 40 A 93771
22x58 50 gL 22 50 V 94778  aM 22 50 B 93772
63 gL 22 63 Y 94781 aM 22 63 c 94785
80 gl 22 80 A 94783  aM 22 80 E 94787
1500 100 gL 22 100 H 94767  aM 22 100 z 94782
400 125 gl. 22 125 I 94584 aM 22 125 B 94784
II. CAU DAO
1. Ciu tao va nguyén tiac lam viéc Cireuit breaker Cireuit breaker
Cau dao 13 mot loai thiét bi khi cu 1 phase 3 phase
dién dung dé dong ngit-mach dién xoay
chiéu c6 dién ap ngudn 220V, 380V va mot N N Fuse Fuse

chiéu c6 dién ap ngudn 180V, ddi voi mach
co cong suat lén va rat 16n thi cau dao chi

déng-ngit trong trudng hop khong tai.
Hinh 2.3: Céu tgo cdu dao hay CB (Circuit breaker)
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Pé dong-ngit dién mot cach dit khoat va an toan hon thi CB (Circuit Breaker) 1a mot
trong nhirng loai khi cu dién st dung trong truong hop nay 1a tét nhat, vi CB cé vai tro, muc
dich st dung hoan toan giéng nhu cau dao, nhung ngoai viéc déong ngit mach dién thi CB con
cd chlrc ning bao vé qua tai trong trudng hop xay ra su ¢ nhu: ngin mach, syt 4p, mat pha

trong luc khoéi dong dong co... v.v.

Hi¢én nay CB dugc ché tao, ngoai hai chirc nang trén con c6 thém mot chic nang nira do
la chic niang chdong giat, n6 dam bdo an toan tuyét doi cho nguoi su dung, doi voi cac CB loai
nay thi tinh nang k¥ thuat cua no rat tot, tot hon so véi cau dao rat nhiéu.

Uu diém cau dao don gian d& sir dung, chi phi tén kém khong dang ké (gia thanh ré), lap
dat don gian, van hanh rat d& dang, khi cé sy cd"chi cin dung tay hodc ding moéc cach dién kéo

xubng 1ap tirc ngudn dién bi ngit nay.

Hinh 2.4: CB 3 phase va 1 phase

2. Tinh toan chon CB cho phu hup véi tai

Trong nganh ky thuat lanh, thuong ding CB dong - ngit ngudn dién trong qué trinh truyén
dong dién cho mday nén lanh, bom, quat va canh khuﬁy,.év.v. Pé CB c¢6 tinh niang bdo vé qua
dong cho h¢ théng lanh khi xdy ra hi¢n tugng ma't pha, qué tai, .. n6i chung la mo{t su cb bat
thuong thi can phai chon CB dung k¥ thuat va phu hop voi cong sut lam viéc cua hé thong lanh.

* Chon CB cho dong co may nén lanh
Khi chon CB cho dong co may nén lanh thi phai chon:
ItdB = (1,2-1-1,5).1kddc/dién ap twong ung véi dién 4p dong co hoat dong.

Trong do: Ikdk : dong khoi dong cua dong co, dbi voi mot sé dong co co cong suél
16n thi dong khoi dong lon hon dong lam viéc rat nhiéu.

Itd(B : dong tac dong cua CB, tai gia tri nay CB s& nhay va ngit ngudr
cip vao dong co.

e Chon CB tong cho nhiéu déng co may nén lanh
Khi chon tong CB cho nhiéu dong co may nén lanh thi phai chon:
ItdCBtong= (1,2-r1,5)&Ikddc/dién ap twong wng véi dién ap dong co hoat dong.
Trong d6: *  I(d(Biong: dong tac dong cua CB tong.
Tlkdde: dong dién téng khi cac dong co khoi dong cung mot luc.

D6i voi cau dao ciing chon twong ty nhu CB, néu chon khong dung s& 1am chay cau dao



III. NUT AN KEP

1. Cau tao
I- Nut 4n (dung tay 4n).
2- Lo xo cua nut 4n.
3- Thanh mang tiép diém thudng
dong va thuong mé.
4- Tiép diém thudong mé.
5- Tiép diém thuong dong. Ky higu: nit 4n

2. Nguyén Iy hoat dong Hinh 2.5: cdu tgo nat an kép

Niit 4n c6 rat nhiéu ching loai khac nhau va rat da dang nhung muc dich sir dung hoan
toan giéng nhau. O day chi gigi thiéu mdt loai nut an kép ma théi xem hinh 2.5, con céc loai
khéc hoan toan tuong tué

Nut 4n goi 1a nat diéu khién, day 1a loai thiét bj khi cu dién dung dé déng ngit dién tir xa,
ddo chiéu quay dong co dién bang cach dong ngit mach cudn diy hat cua cong tic to (khoi
dong tir) hodc cac relay trung gian. Khi ta dung tay an nut sb (1) di xudng thi tiép diém thuong
déng mo ra, tiép diém thuong mé dong lai, khi tha tay ra do luc 10 xo sb (2) né phuc hdi céac
tiép diém tro lai trang théai ban dau, nhung mach dién van hoat dong binh thuong nho cac tiép
diém duy tri ciia cong tic to hay relay trung gian. Hién nay cic mach dién diéu khién, mach
dién dong luc co6 tiép diém s dung nat an loai nay rat phd bién.

Hinh 2.6: Nut dn kép thuc té
IVEAPTOMAT
1. Cong dung

Aptomat la mot khi cu dién dung dé tu dong cit mach dién, bao vé qua tai ngén mach sut
ap, .. Doi khi trong k¥ thuat ciing s dung aptomat dé dong cat khong thuong xuyén cac mach
dién lam viéc ¢ ché d6 binh thuong.

Mot aptomat can théa man ciac yéu cau sau:

« Ché d6 lam viéc dinh muc cua aptomat phai la ché d6 lam viéc dai han, nghia la tri s6
dong dién dinh mtrc chay qua aptomat lau bao nhiéu cling dugc.

 Aptomat phai ngit dwoc tri s6 dong dién ngan mach 1én, c6 thé dén vai chuc kiloAmpere
(kA). Sau khi ngit dong dién ngin mach, aptomat phai dam bao van lam viéc tot & tri so"
dong dién dinh muac (Idm)-
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. bé nang tinh on dinh nhiét va dién dong cua cac thiét bj dién, han ché su phé hoai do

dong dién ngin mach gy ra, aptomat phai cé thoi gian cét bé.

Nhu vay khi lip dit aptomat can phai tinh toan phu tai sau do chon aptomat tiéu chuén
pht hop voi tai dé lap dat, néu khong aptomat s& khong bao vé dugc hé thong nhu hé thong
lanh, m¢{t day chuyén cong nghé nao do...v.v

2. Phan loai
Trong thyc té hién nay aptomat thudng chi cé ba loai d6 la:
* Loai,bdo vé dong (qua tai, ngén mach...).
« Loai bao vé dién ap (mang ludi c6 dién ap khong on dinh hay sut ap ...).
e Loai thir ba la két hop cua hai loai trén.
3. Ciu tao

Két cau cac aptomat rat da dang va dugc chia theo cac chtrc ning bao vé: aptomat dong
dién cuc dai, aptomat dong dién cuc tiéu, aptomat dién ap thép, ... Sau day la nguyén tic clu

tao cua madt s0" aptomat vira néu.

Nguyén tic cdu tao cua aptomat dong cuc dai duoc trinh bay trén hinh 2.7. Aptomat dong
cuc tiéu c6 nguyén tic cdu tao nhu hinh 2.8. Con nguyén tic cdu tao cta aptomat dién ap thap
hinh 2.9.

3.1. Aptomat bao vé qua dong cuc dai
3.1.1 Cdu tao cum bdo vé qua dong I
1- Nt 4n 1am viéc (Reset).
2- Ngam giir tiép diém lam viéc.
3- Phan tUng.
4- Loi tjiép.
5- Cudn day dong dién.
6- LO xo mang co cdu tiép diém.
7- Lo xo mang co cau tiép diém va nit 4n.
3.1.2. Nguyén ly lam viéc
Nguyén 1y lam viéc cum bao vé qua tai va ngin mach xem hinh 2.7.

> Khi dong dién tur phu tdi chay qua cum bdo v€ qué dong thi lyc dién tur sinh ra & cudn day
duogc x4c dinh theo cong thuc:

F —Idm-W < F1520(6) (2-8)
Trong do: w la s0"vong cua cudn day (5).

Iimdong dién dinh muc.

F lyc dién tur sinh ra & cudn day (5).

Fio x0(6) luc dan hdi cua 10 xo (6).
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Khi gap su ¢ ngidn mach hay qua tai thi Idnting 1én 1am cho lyc dién tir F sinh ra trén

cudn day s0" (5) ting 1én va 1én hon lyc dan hdi 16 xo s8" (6) F > Flo x0(6), do d6 15i thép sb (4) s&
hut phan tng sé (3) xudng, dan dén ngam sé (2) ho ra, 16 xo0 sé (7) mang co cau tiép diém sé (1)
kéo tiép diém sb (1) mé ra, cudi cung mach di¢n s€ bi ngét, ngung toan bd qué trinh hoat dong
cua hé thong.

3.2. Aptomat bdo vé dong cuc tiéu

CAu tao va nguyén tic lam viéce

Binh thuong dong dién lam viéc 16n hon dong cat nén ih /w A 2cp zz:
cudn dién tir (1) du luc hat ¢é hat nip tir dong (2) kéo dua tiép
diém dong tiép xuc voi tiép diém tinh va mach dugc déng kin. I

Khi dong giam thap hon dong cit thi cyén (1) khong dua tor Hmh 2-8 Cum A tieu
lyc giir kin mach nira nén bi 10 xo (3) kéo nap tir dong (2) rava 1 cuon dién 2- nap tu dong,
tiép diém bi mo, dong dién bi cit.

3.3. Aptomat bao vé sut ap

3.3.1. Cdu tao cum bdao vé dién ap

1- NGt 4n lam viéc (Reset).
2- Ngam giir tiép diém lam viéc.
3- Phan ung.
4- 15i thép. 0)
5- Cugn day dong dién.
6- Lo xo mang co ciu tiép diém.
7- Lo xo mang co cu tiép diém va nat an. (Tai) Hinh 2.9: cdu tqo cym bdo ve dien dp
3.3.2. Nguyén ly lam viéc cum bao vé dién ap
Nguyén ly 1am viéc cum bdo v¢ sut 4p xem hinh 2.9.

Khi ¢ ché d6 u = Udm lyc dién tir sinh ra trén cudn day sé (5)
vura da hut 10 xo (6) xudng.
Khi dién ap ludi dién Unguéndﬁ dinh murc thi lyc dién tir F sinh ra
trén cudn day sd' (6) di dé cho 15i thép (4) hut phan ung sé (3) xudng,
gitt cho ngam sé (2) ¢ vi tri ding va cac tiép diém (1) déu dong, khi
dién ap ludi giam (Ungudn giam) no s& kéo theo lyc dién tir sinh ra trén
cudn day giam (F giam), 16 xo 3" (6) s& kéo ngam sb (2) bat ra, 10 xo
s8" (7) s& tac dong lam cho ba tiép diém sé (1) s& bi mé ra ngat mach
dién dé bao vé hé thdng. Cha y nit dn s6' (1) ¢ vai trdo nhw nut Reset.  Hinh 2.10. ] #77 noi Aptémat

4. Chon aptomat

Diéu kién dé chon Aptomat l1a: iAptomit > (1,25 4 1,50).I<im, vi vay tinh toan chon lip dat
trons thuc té phai dua vao bat dang thirc trén. Chu yéu dua vao:
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* Dong dién tinh todn di trong mach.
* Dong dién qua tai.
e Tinh thao tac c6 chon loc.

Ngoai ra, lya chon aptomat con phdai can cu vao dac tinh lam vi¢c cua phu tai, aptomat
khong dugc phép cit khi ¢ qua tai ngin han thuong xay ra trong diéu kién lam viéc binh
thuong nhu dong dién khoi dong, dong dién dinh trong phu tai cong nghé.

Yéu cau chung 1a dong dién dinh muc ciia moéc bao vé Igpromar khong duoc bé hon dong
di¢n tinh toan /i, cua mach: laptomat> ht-

5¢Thong s0"ky thuat ciia Aptomat

Bing 2.6.Thong so ky thuit ciia aptomat do LB Nga ché tao.

Dién ap udm

o a . ) Dang moéc Dong dién Dong dién
2 Ky hiéu theo Dong dinh ) . N ] . . an
Kicu £ A ., So'cuc  bdo v¢é dong  dinh mirc cua tac dong
két cau murc [dm(A) . . L s A . "
1) Q) dién cuc dai moc bio vé tire thoi (A)
1'
ey 2 )] C)) ©) © © (7 ®)
A3161 110 220 1 15, 20, 25
A3160 A3162 60 220 380 2 Phén tir nhiét 30, 40, 50 -
A3163 220 380 3 60
¢y 2 0] C)) ® © © @) @®
15 150
20 200
25 250
30 300
A3113/1 2 2
A3110 100 220 500 TonghQp 40 400
A3114/1 3
50 500
60 600
80 800
100 1000
15 150
20 200
A3113/5 2 25 250
A3110 100 220 500 Pién tir
A3114/5 3 40 300, 400
60 500, 600
100 1000
15,20,25,30 430
Téng hOp 40,50,60,80 600
A3123 2 100 800
AXlzy 1y 77U DUU
Dién tir 100 840
600, 800
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A3133

A3130 200 220
A3134
A3143

A3140 600 220
A3144

TonghQp
2
500
bién tir
TonghQp
500
Pién tir

120
150
200

200

300
400
500
600

600

Bing 2.7 - Théong s6'ky thuit aptomat OPTIMAL ciia Phapé

Dong dién dinh mirc nhiét
Dién ap cach dién dinh mirc
Tén s6 sir dung dinh mtrc
Tubi tho co khi

Tén s6' thao tic tdi da

Kha niing cit: loai don va loai két
hop véi relay nhiét

V. CONG TAC To (Contactor)

1. Cong dung

Cotir0.4;, 0.63; 1, 1.6, 2.5, 4, 6, 8, 10; 13, 18, 25A

GK2: CF 750V theo IEC
50 - 60 Hz

20000 lan thao tic déng cit

40 1an thao tac déng cit trong 1 giv

Tuy loai ¢é tir 6 kA hiéu dung dén [OOKA hi¢u dung

Contactor 1a mot thiét bi khi cu dién dung dé dong ngat
tor xa tu dong hodc bﬁng c4c nut an, truyén dong dién cho céc
mach dién dong luc c6 phu tai dén I=6004, U=500V.

Céc yéu cau co ban cua contactor la:

« Dién dp dinh mirc Udm cb cac cap 110V, 220V, 440V mot
chiéu va 127V, 220V, 380V, 500V xoay chiéu. Cudn hut
c6 thé lam viéc binh thudng ¢ dién ap trong gidi
han 85 +105% dién ap dinh muc cia cudn day.

« Dong dién dinh mirc Idm co cac cap 10, 20, 25, 40, 60, 75, 100, 150, 250, 300, 600A. Néu
contactor dugc dat trong tu dién thi dong dién dinh mtrc phai lay thap hon /0% vi lam mat
kém. Trong ché d¢ lam vi¢c dai han, dong dién cho phép qua contactor phai thap hon nira

so voi dong dién dinh muec.
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840
1050
1400

840
1050
1400

2100
2800
3500
4200

1750
2100
2800
3500
4200



« Khd ndng cat va kha ning déng 1a dong dién cho phép di qua tiép diém chinh khi cit
hodc dong mach. Véi contactor xoay chiéu, kha ning déng tir (4 + 7)iémva kha ning cit
dat boi s6 dén 10 lan dong dién dinh muc voi phu tai dién cam.

e Tuébi tho ciia contactor dugc tinh béng b lan dong md, nd co6 lién quan dén d6 bén co khi
hay do bén dién. Po bén co khi 13 0" 1an dong cét khong tai contactor, con do bén dién 1a
s0'1an dong cat cac tiép diém co tai dinh mic.

« Tdn sé'thao tac 1a s0"1an déng cit contactor trong mot gio. N6 bi han ché boi sy phat nong
ctia cac tiép diém do hd quang. Tan s thao tac co cac cap: 30, 100, 120, 150, 300, 600,
1200, 1500 laruh.

o Tinh én dinh luc dién dong la dong dién 1on nhét cho phép di qua ma lyc dién dong sinh
ra khong 1am tach roi tiép diém, thuong ldy bang /0 lan dong dién dinh muc.

« Tinh 6n dinh nhiét1a cac tiép diém khong bi nong chay khi c6 dong dién ngan mach chay
qua trong mot khoang thoi gian cho phép.

2. Phan loai contactor

Contactor gom hai loai: contactor - AC va contactor - DC.

3. Contactor - AC -—
3.1. Cdu tao ©)
1- Mach tur

2- Loi thép (nip)
3- Cufn day
4- Co cdu mang tiép diém
5- Tiép diém thuong mo
6- Tiép diém thuong dong
7- Lo xo
8- Ngudn cip dién cho cudn diy
Hinh 2.12: cdu tgo contactor

3.2. Nguyén Iy lam viéc

Contactor duoc chu tao theo nguyén tac dién tir xem hinh 2.12.

Mach tir: gom hinh chit E dugc ghép bang nhiéu 14 thép k¥ thuat dién va mot 13i thép di

chuyén dugc goi 1a nidp, phan nip nay dugc gin co cdu tiép diém do dé khi chuyén dong s&

mang theo hé¢ thdng co cdu tiép diém trén hinh 2.12 mach tir chinh (1), con phan nap (2)

Cuén day: trén hinh 2.12 n6 chinh 1a 3" 3 13 cudn day c6 dién trd thudn R nho hon rat
nhiéu so voi dién khang (R « X,) do d6 dong dién I di qua cudn diy s& phu thudc rat nhiéu
vao khe ho khong khi gitta mach tir va ndp, vi vy khons nén cho dién 4p vao cudn diy khi nip
vao vi tri ho.

Nguyén ly lam viéc : khi dua dién 4p vao cudn day (3), cudn day (3) sinh ra mdt tur trudong
bién thién, bién thién qua mach tr (1) 1am cho mach tiur (1) tré thanh nam cham di¢n, nam cham
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dién nay sinh ra mot lyc hit va s& hat nap (2) di vé phia mach tir (1), khi nap (2) chuyén dong
lam thanh day (4) di 1én mang theo co cdu tiép diém, do d6 né lam cho tiép diém thuong mo ra,
tiép diém thuong mé dong lai, thuc hién qué trinh truyén dong dién cho hé thong.

I J

HE

Ln §&§nJ ‘D C n

Hinh 2.13: Mét vai kiéu co cdu truyén déng déng - ngat cdc tiép diém

Khi ngit ngudn thi dién ap dat vao cudn day (3) bi mat, khong co tir truong sinh ra & cudn
day, din dén mach tr (1) khong trd thanh nam cham dién lic nay luc hit caa mach tir (1) bi
mat, dudi tac dung cua luc 16 xo (7) nd s& day nip (2) di ra xa mach tir, 1am cho thanh day (4)
chuyén dong di xudng kéo theo co ciu tiép diém tr¢ lai trang thai ban dau, nging qué trinh lam
viéc cua hé théng.

a) b)
Hinh 2.14: M6t kiéu contactor xoay chiéu
a) Két cdu; b) Vong ngan mach & dau cuc l6i tu tinh
1- ndp tu ddng; 2 - 1éi tu tinh; 3,7 - vong ngan machm
4 - truc quay; 5 - cudn hat dién tu: 6 - cuc tu tinh

4. Contactor - DC

Xem hinh 2.15:

Contactor mot chiéu c6 mach tir 1am bang sit tir mém va 15i thép it bi nong so véi contactor
xoay chiéu. Ldi thép (6) c¢6 ga cudn dién tir (2). Khi dugc cip dién, cudn (2) hit 14 thép dong (3)
nén 1o xo (5) va ti tiép diém dong (7) vao tiép diém tinh (1), mach dién dugc ndi thong theo
duong: coc ddu diy (9) - day din mém nhiéu soi (10) - tiép diém dong (7) - tiép diém tinh (1) -
coc dau day (4). Lo xo (8) co tac dung ting cuong luc ép giira tiép diém dong va tinh.
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Hinh 2.15: Két cdu cua mét contactor mét chiéu
1- tiép diém tinh; 2 - cubn dién tu;
3 - ld thép dong; 4 - coc ddu day;
5- o xo; 6 - l6i thép; 7 - tiép diém déng;
8 - lo xo0; 9 - coc ddu day;

o 10 - ddy dén mém; 11 - hoé quang

Contactor ¢6 dong 16n cin phai
dap hd quang khi déng cat, nhat la
khi cit. Hb quang (11) phat sinh giita
hai tiép diém s& lam dong dién
khong bi cit ngay va khi chay lau s&
lam hong céac tiép diém. Yéu cau la ]
phai lam tit nhanh hd quang, han —
ché pham vi chay cta hd quang.

HO quang mot chiéu va xoay
chiu c6 khac nhau nhung cac bo
phan dip hdé quang & contactor
thuong dung cac bi¢n phéap sau day: Hinh 2.16: Ddp ho quang ctia cudn ddy théi tur

. o . o 1- tiép diém tinh; 2 - tiép diém déng; 3 - cudn ddy thoi tu;
* Kéo dai ho quang bang co ki

Khi hd quang bi kéo dai thi
duong kinh than hd quang giam, dién trd hd quang ting, dong hd quang suy giam nhanh,
dé tat.

4 - bubng ddp h6 quang; 5 - vdch ngdn

« Tang toc chuyén dong cia tiép diém dong: Bién phap nay co tac dung kéo dai hd quang
lam hd quang tit mau.

« Dung cudn ddy théi tir va buong ddp ho quang: Cudn diy thoi tir 1a cudn day ddng co vai
vong day c6 156i thép hé hodc khong c¢o 161 thép. Cudn nay mic ndi tiép véi tiép diém va
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dit ¢ gan tiép diém co6 hd quang sao cho tir truong do cudn day tao ra vudng goc véi dong
dién ho quang. Trén hinkh 2.16, khi tiép diém dong (2) roi khoi tiép diém tinh (1) thi dong
cam Ung lic cit mach phong qua khong gian giira hai tiép diém va gay hd quang dién.
Dong dién qua cudn thdi tir s& tao tir trudng hudng ra. Tir truong nay tac dung vao dong
dién hd quang mot tir lyc didy hd quang vao ciac khe ngin ciia budng dap hd quang. Do
vy, hd quang d& dang bi dap tit vi bi kéo dai trong cac khe, bi phin chia thanh nhiéu
doan ngin, va bi mat nhiét do tiép xuc véi vach ngin cua budng dap hd quang.

Tiép diém bdc cau: Voi tiép diém kiéu nay hinh 2.17 thi khi cat mach s& c6 hai hd quang
xuét hién va hd quang nhu dugc phan chia thanh hai, kéo dai gip do6i. Ngoai ra, hai dong
dién hd quang la song song nguoc chiéu nhau nén lyc twong tac giita chung 1a lyc diy, kéo
hd quang vé hai phia. Nho vay hd quang d& bj dép tit.

Hinh 2.17: Tiép diém kiéu bdc cau

5. Tinh toan lai cu¢n day contactor
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Mot s0' Ky hiéu trong qua trinh tinh toan
m d:duong kinh day khong ké 16p cach dién.
m F :stc tr dong cua cudn day = IW
m R :dién tré cua cudn day.
m Itb: chiéu dai trung binh mot vong day.
m Q :dién tich cua s6 mach tu.
m s :tiét dién day khong ké 16p cach dién.
Piéu kién
1. St tir dong trudc va sau khi quan lai khong d6i i-W] = I2. W2 =F
2. Ton hao nhiét khong doi Rid2]= Rz-I2
3. Hé s lap day cira s6 khong doi =N 22
0. O;
4. Cudn day co6 hinh dang khong doi.

Tinh d6i cudn day tir dién ap Ui sang dién ap U2

Ta co : (2-9)

Trong doé:



29

R . 2
%u’vay: WS 02 2-10)
7, W,.S2 i/, /, W,.82

u’ 5,
T diéu kién 1, nén (2-10) c6 thé viét: ? — 2-11)

S2 VR2y

Puong kinh day can d6i lai dé sir dung dién ap u2duoc xac dinh theo cong thic sau:

”
A2 w 2-12)

Tinh s6 vong day W2

7 R 7 uw7
Tir didu kién 1: —Lw,—”— 2= (2-13)
AT, W,
Tu didu kién 2: Lp =162 7 ¥ (2-14)
Ri R2 ™ »v] u)}
Tir (2-13) va (2-14) s& tinh duogc: W 2= Wi. (2-15)
Ui

Tinh d6i cudn diy tir dong dién li sang dong dién L2

T didu kién 1: W2=W). —

w.

w;

. s.
Tu dieu kién 3: ——= — =
s2

\"2

A N2
/4

(2-16)

(2-17)

DPuong kinh day can d6i lai dé st dung dong dién 12dugc x4c dinh theo cong thic sau:

6. Thong s0"ky thuat

Bing 2.8. Pic tinh k§y thuit ciia contactor mdt chiéu va xoay chiéu.

Cung ci'p di¢n & mach diéu khién dong xoay chiéu

Pic tinh k§y thuat

)
So" lrgng cue
Dono dién sirdung & txg< 55°c
Dong dién cuc dai & txq < 40°c
Dién ap dinh mirc
Nhiét d¢ mtruong

Do cao sir dung

Don vi

@

< » >

o
(g}

LC1
D12
A65
Q)
3
12
25
660

LC1
D25
A65
@
34
25
40
660

LC1

D40

®
3,4
40.
60
660

LC1
D50

©
3.4
50
80
660

(2-18)

Xoay chiéu hay mét chiéu

LC1 LC1
D63 FF4
m ©®
34 34
63 115
80 200
660 1000
Tir -50 + 70
3000

LC1
FH4

©
3.4
265
350
1000

LC1
FK4

10)
234
500
500
1000

LC1
FL4

an
23,4
630
700
1000

LC1
FX4

12)
1.4

780
1000

1000
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Po nghiéng toi da Po +30

Dong dién nhiét cue dai A 25 40 60 80 8 200 350 700 1000 1600
Kha ning déng A 250 450 800 900 1000 1250 2450 5000 3600 8000
Khé ning cit ¢
400 V A 250 450 800 900 1000 1250 2450 5000 6300 7100
500 V A 175 400 800 900 1000 1050 2200 4500 >100 6100
660 V A 85 180 400 500 6« 800 1750 3500 5000 5000
1000 V A 400 800 2500 3200 3200
Dong dién cho phép trong s
g dis PSP & A 225 400 720 810 900 1100 2200 4200 5050 6250
5s
1 A 130 220 430 500 600 1100 2200 4200 5050 6250
S
30 A 100 200 320 400 510 1100 2200 4200 5050 6250
S
1 ohiit A 70 120 200 210 230 640 1230 3200 4400 5000
u
3 ph it A 56 100 170 190 200 520 950 2400 3400 4600
u
1;) hiit A 35 60 110 125 125 400 620 1500 2200 3000
u
P A 30 50 80 90 90 320 480 1200 1600 2200
) @ €] @ ® ©) @) ® © @ ay @
Téng tré trung binh mdi cuc 24 2 15 15 1 045 032 0,18 0,12 0,10
Cong suit tiéu hao wén mdi cuc w 156 32 54 56 64 18 39 88 120 250

deng(ms) 12422 15424 2D-26 20426 20-26 20-35 20-35 4H75 -KM) e*>¢

Thoi gian l1am viéc trung binh .
cat(ms) 4+12 5-19 8+12 8+12 8+12 S5+15  §+H15  100HAQ IOMIO 1302»

Tudi the co khi 20 16 16 16 16 10 10 10 5 5
Tiéu thu trung binh khi tac dong: VA 70 110 200 200 550 1200 105 1100 1650 2100
khi duy ti: VA 8 1 20 20 45 95 15 18 22 50
Chu y:

- Mot contactor AC thong thuong c6 3 tiép diém thuong mo cia mach dong luc ding dé didu
khién dong co dién, hai tiép diém thuong dong va hai tiép diém thudng mé ciia mach diéu khién.
- Hién nay trén thi trudong cé rat nhiéu loai contactor ctiia nhiéu hang khac nhau, dac biét

da xuit hién loai cong tic to dién tir da nang, rat tién cho viéc st dung trong ky thuat diéu
khién qua trinh thiét bi cong nghé.

- Relay trung gian c6 ciu tao tuong tu nhu contactor, nhung relay trung gian c6 rit nhiéu
tiép diém thuong déng va thudng md, cac tiép diém chi chiu dong nhé va muc dich cua no la
cung cap nhiéu tiép diém cho mach diéu khién.

Hinh 2.18: Relay trung gian 14 chdn va 8 chan
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VI. RELAY NHIET
1. Cong dung

Relay nhiét 12 mot loai khi cu dé bao vé dong co va mach dién khoi qua tai, thuong dung
kém véi khéi dong tur, contactor. N6 dugc dung ¢ di¢n ap xoay chiéu dén 500V, dién ap mot
chiéu dén 440V.

Thong thuong dung relay nhiét dé bao vé qua tai, ngudi ta phai dat kém véi cau chi dé
bao vé ngin mach.

2. Nguyén tic ciu tao

Nguyén 1y cdu tao ctia mot loai relay nhiét dugc trinh bay nhu hink 2.19.

LA/V\r-

v MMf

Hinh 2.19: Nguyén ly cdu tgo cua relay nhiét
a) Trang thdi déng: b) Trang thii cdt
1- phan ti dét néng; 2 - bdng kép (thanh luGng kim); 3 - don xoay;
4 - tiép diém tinh; 5 - ndt reset; 6 - 10 xo; 7 - tiép diém ddng

3. Nguyén tic hoat dong

Khi dong dién phu tai chay qua, phan tir d6t nong (1) s& nong lén va téa nhiét ra xung
quanh. Bing kép (2) bi ho nong s& cong 1én trén. Néu trong pham vi nhiét do cho phép tng voi
dong phu tai nao d6 thi don xoay (3) van ti dau trén vao bang kép (2) va mach lam viéc binh
thuong. Néu phu tai bi qua tai, sau mot thoi gian bi ho ndng cao hon, bang kép (2) sé cong lén
nita va roi khoi dau trén cua don xoay (3). Lo xo (6) s& kéo don xoay (3) quay ngugc chiéu kim
dong hd. Pau dudi don xoay (3) s& quay sang phai va kéo theo thanh kéo cach dién (7). Tiép
diém thuong dong 4 ma ra, cat mach diéu khién va tir 46 mach dong luc bi cat (hinh 2.195b).

Khi relay da cit sy ¢d" qua tai, khong con dong dién qua phan tir d6t nong (1) nén bing
kép (2) nsudi dan va cong xudng nhung chi ti 1én dau trén cua don xoay (3) (hinh 2.19b), vi vy
tiép diém (4) khong tu dong lai duoc. Mudn relay trd lai trang thai ban dau dé tiép tuc nhiém
vu bao vé qua tai. phai 4n nat phuc hdi (5) dé day don xoay (3) thudn chiéu kim doéng hd. Péau
tu do cia bang kép s& tut xudng, chén giita don xoay (3) ¢ vi tri dong tiép diém (4) (hinh 2.19a).

Relay nhiét c6 quan tinh nhiét 16n vi khi dong tai qua phan tir d5t nong ting lén thi cin
phai c6 mot thoi gian dé nhiét truyén téi bang kép, 1am biang kép cong Ién. Vi thé ma relay

35



nhiét khong cé tac dung cit mach tuc thoi khi dong dién ting 1én manh nghia 1a khong bao vé
duge su cd nga"ln mach.

Dong dién qua tai cang 1én thi thoi gian tic dong cia relay nhiét cang ngén.

Trong st dung thuc té, dong dinh muc cua relay nhiét dugc chon bﬁng dong dién dinh muc
cua dong co dién can duogc bao vé qua tai, sau do6 chinh gia tri cia dong dién tac dong bang: If
= (1,2 + [,3)Idm- Vi relay nhi¢t tdc dong la nho bang kép bi nung néng cong 1én nén tdc dong
cua relay nhiét bi anh hudng cua moéi truong xung quanh. Khi nhiét dd mdi trudong xung quanh
tang, relay nhi¢t s€ tdc dong som hon nghia 1a dong dién tac dong bi gidm. Khi d6 can phai
hiéu chinh lai /4/ 16n hon.

Theo dinh luat Junlen -X o ta co.
Q=R 12V (2-19)
Mat khac: R =p.—
S
L=LO0(l+orlt)
R= p - =p.M "3 1l =Ro(i+tait) (2-20)
S S
Véi @ R, R4:1a dién trd ctua phén ti tai thoi diém bi d6t nong va thoi diém 0°c.
I :cuong do dong dién khi xdy ra su cd (ngén mach,qué tai...)
"C : Thoi gian d6t néng (thoi gian nhay cam tac dung )
L, Ln: do dai cua thanh ludng kim sau khi d6t nong va trude khi dét nong
<,:hé s6 gidn no cua thanh ludng kim
T :nhiét do sinh ra trong qué trinh d6t néng

Vay khi dong dién I tdng kéo theo nhiét lugng tod ra tang, 1am cho nhiét d¢ ting dan dén
R dién tré ting, cudi cung lam cho nhiét sinh ra Q cang luc cang ting, ting l1én rit nhanh lam
cho chiéu dai thanh ludng kim (2) gidn no rat nhanh, nhung gidn né khong dong déu vi hai
thanh ctia thanh ludng kim (2) c¢6 hé sb gidn nd khong gidng nhau, cudi cing lam cho thanh
ludng kim (2) bi cong kéo theo co cau don xoay (3) chuyén dong di nguoc kim déng hd lam cho
tiép diém 4-7 mo ra ngit mach dién lam ngimg may nén va dong co.

T (2-19) va (2-20) => O=RO(| +ail.)[2v

= dQZ-?dI+-A-=2If10(1+0ltyU’dI +Rnaxl2v dt >0
o ot

Nhu vay Q 1a mot ham ddéng bién véi dong dién va nhiét d6. C6 nghia 1a khi dong dién I
ting thi nhiét lugng Q ting, khi nhiét d6 ting thi nhiét luong Q ciing ting, cho nén qué trinh dot
néng thanh ludng kim xay ra rat nhanh cudi cing 1am cho thanh ludng kim bi cong rt nhanh dé
dung dong co kip thoi, bao vé cho dong co.
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4. Thong so' ky thuat
Bing 2.9. Pic tinh k¥ thuit cia relay nhiét kiéu PT ciia LB Nga.

So' tiép diém Thoi 4 ong
Kiéu Ky hiéu \ \ Phin tir dot néng gian luung
két cau Thwong Thuong tac :
dong hé dong (kg)
(1) (2) 3) “) ) (6) (7
- S6' phén tir cé6 thé thay do6i 1a 67. Mirc
do diéu chinh 1a 10% aéi véi s6 tir I dén
PT (relay nhiét PT‘,'I 1 19 va 5% abi véi sb tir 20 aén 67. 0,24
,hai cue, c‘() nut (09) - Dong dién dinh mirc ciia phén tir N°/ 1a 20 phiit
an phyc hoi, 1am 0,44 va dong dién ciia /V°OT1a 24,2 A o
viéc & dién xoay . ) ) 1*2 Idn
chidu dén 500V)  pp_g - S"phan tir c6 thé thay déi 1a ‘71. ,
(c6 V) 1 - Dong dién dinh mirc cia phan tix NOI 0,92
1a 0.334, ciia N054 1a 24,24
1) 2 3) “) ) (6) @)
- SO" phén tir 6 thé thay doi 1a 22. Mic
PT-2 | dd diéu chinh 1a 5% tir NO68 dén NOSO.
PT (relay nhiét (ho) - Dong dién dinh mirc cia N068 la 25,74 0,94
hai cuc, ¢é nit dén NOS9 1a 75,6Am
4n phyc hoi, lam - S6 phin tir c6 thé thay thé 1a /8. Mic
vi¢e 6 dién xoay diéu chinh 1a 5% tir P7T-3 N090 dén
chidu dén 500v)  PT-3 1 NOI0S. 1,44
(ho)

- Dong dién dinh mirc ciia N090 1a 804,
cia NOI108 1a 1964.

Bing 2.10. Relay nhiét ba cuc ciia Phiap diung cho mdt chiéu va xoay chiéu

Cong sua't dinh mirc ctiia dong co dién 3 pha Ving diéu Trong
) ’ Loai relay si
Kiéu (kW) chinh cia  lwong m*"dre ay su
un
220V 380V 415V 440V 600V relay (A) (kg) e
1) (2) 3) Q) (5) (6) (7) ®) )
33 40 40 59
o 63 + 80 0,45 LR1-D8036
Pé lap riéng 22 37 45 45 63
A 3A65
biét 40 51 51 75
75 -100 0,74 LR1-F101
25 51 55 59 90
55 100
30 59 59 63 110 95 -125 0,74 LR1-F125
Relay LR1-D 33 63 63 75 129
(A65) Cyc duge 45 80 80 90 140 L0CM60 »
40 vé chon2 lai s LR1-F1
bdo vé chon2 lai 51 90 100 147 60
Hoghao 18 55 90 100 110 160
vit thao long 125-200 2,75 LR1-F200
Relay LR1-F 59 100 110 129 180
63 110 129 140 200
160-250 9 -
75 129 132 147 220 3,96 LR1-F250
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. 80 150
90 160
110 185
129 200
140 250
147 257
180 315
185 335
220 400
220 400
295 500

5. Cach sit dung Relay nhiét

Phan tor d6t nong duogc
dat trén dién 4p day (Ud =
380V) hoac dién ap pha (Up
220V), tuy theo tirng loai khac
nhau ma c6 thé lap dit chung

mot cach hop ly. Relay nhiét
c6 thé bao vé cho dong co
xoay chiéu mdt pha hoic ba
pha hodc mdt cuc cia dong co
mot chiéu, tiép diém thuong
dong cua relay nhiét dat noi

160
180

200
220

257
280

355
375

425
425

500

160
180

220
250

280
295

375
400

450
450

500

Hinh 2.20! 3) Rslay nhiét,

tiép vdi cudn day cong tdac to cung cap dién cho dong co.

257
280

335
355

445
450

500

a9

200+315

250-400

315-500

400+630

500-800

630+1000

3,97

3,98

4,27

4,52

5,21

5,37

LR1-F315

LR1-F400

LR1-F500

LR1-F630

LR1-F800

LR1-F1000

b)

b) ThBTiic (cuny la rolay nhiét)

Mubn bao vé cho phu tai (dong co, thiét bi dién dan dung, ..) can phai cai dat dong tac
dong cua relay nhiét d¢ cach chinh xac. Thong thuong Itd= (1,2-rl,3)-Idm la vura.

VII. KHOI PONG TU

1. Cong dung

Khoi dong tir 1a mot thiét bi khi cu gém
c6: mot cdng tic to mot relay nhiét, hai nit 4n
(mdt 1a thuong md, mot 1a thuong dong) khoi

dong tir thuong dugc ding dé mo may truc

tiép cho dong co va co6 bdo v¢ su cd ngan

mach, qua tdi cho dong co, bao v¢ dong co

trong truong hop dong co dang hoat dong vi

mot su ¢6 nao d6 (chang han nhu mét pha, qua

tai,...) dong qua dong co ting vot boi phan tir

relay nhiét.
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Khoi dong tir can phai thoa min cac yéu cau sau:

m Tiép diém c6 do bén chiu mai mon cao.

m Kha ning dong cit cao.

m Thao tic dong cit dut khoat.

m Tiéu thu cong sut it.

m Bdo v¢ tin cdy dong co khoi bi qué tai lau dai.

i Thoa mian diéu kién khoi dong cua dong co voi dong khoi dong 16n hon nhiéu so voi dong
dinh muec.

2. Nguyén tic ciu tao va hoat dong

C6 thé xem hinh 2.21. Khi sir dung khoi dong tu dé van hanh hé théng (hé théng lanh hay
mot day chuyén cong nghé nao do...) thi ta phai tinh toan chon khoi dong tir phii hop véi cong suit
clia d6ng co hodc phu hop véi dong dinh mirc va dong dién gii han cho phép cua dong co, dé lam
cho relay nhiét ctia khoi dong tir c6 tadc dung bao v¢ dong co, bado vé hé thong truyén dong dién.

Trong thyc té khi lap dit mach dién diéu khién dong co (mach dong luc) nguoi ta thuong
dung cong tic to mac nbi tiép voi relay nhiét, phan tir d6t néng cua relay nhiét duoc méc trén
cac pha, con tiép diém thudng déng cia relay nhiét duoc méic nbi tiép vao ngudn cip cho cudn
day cong tic to, lac nay hai thiét bi khi cu relay nhiét va cong tic to s& tao ra mot loai khi cu
dién khoi dong tir, trong cac hé thong truyén dong dién cach thic nay duoc dung phd bién va
rong rdi boi vi n6 rat don gian, d& 1ap rap, dé sira chita, chi phi lap dat tuong ddi thdp, nhung do
an toan, dd tin cdy cho ngudi van hanh tuong ddi cao, nhu vdy n6 dam bdo dugc cac chi tiéu
kinh té - k¥ thuat.

Hinh 2.21 so @6 dau ddy cua cong tic to voi relay nhiét, (1) 1a nsudn ba pha cép cho tai, (2)
1a dién ap diy ciia ngudn dién ba pha, (3) ngudn dién ap pha ciia mdt trong ba pha ciia luéi dién.

Hién nay, & ngoai thi truong khoi dong tir c6 ban rat nhicu véi nhidu ching loai phong phu
va da dang, gia thanh ha rit nhiéu so vdi trudc ddy, wong cic nha may wuyén tai va cung cdp
dién nang trong céc hé théng mach diéu khién, khoi dong tu la mot loai thiét bi khi cu dién
dugc st dung rat nhiéu chiu duoc dong 16n bao vé mang ludi dién tuong ddi tét.

Khoi dong tir don gdm mot contactor két hop véi hai relay nhiét dung dé bao vé dong co
xoay chiéu ba pha quay mdot chiéu.

Hinh 2.22: Céng tdc to va relay nhiét ghép vdi nhau (cé thé xem nhu mét khéi déng tu)
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Khoi dong tir kép gom hai contactor két hop véi hai relay nhiét dung dé dicu khién dong
co dién xoay chiéu ba pha quay hai chiéu. Hai contactor dung dé dao chiéu quay dong co khong
dugc hut dong thoi vi s& gdy chap mach giira cac pha. Pé tranh sy ¢ hai contactor cung hut,

ngudi ta ding mach khoéa chéo vé dién hodc vé co (hinh 2.23).

chH

cc1

Hinh 2.24: Hai contactor cé cén khéa chéo

Hinh 2.23: Mach khéa chéo co khi

Khoéa chéo vé dién 1a tiép diém thuong dong KT gui vao mach cudén KN va nguge lai.
Con khoa chéo vé co 1a nhd nuat 4n lién dong (duong cé miii tén). Khi 4n nut thuong mo MT dé
dong mach cudn KT thi d@)ng thoi nat an lién dong cua n6 & mach cuon KN mo ra dé khong cho
cuon KN co6 dién. Tuong tu nhu vay, nut thuong dong lién dong voi nut thuong mo MN dugc gui

vao mach cudn KT.

Ngoai ra, hai contactor trong khdi dong tir kép c6 thé con c6 can co khi ¢ kiéu don bay
(hinh 2.24) d¢ dam bao contactor nay hat thi contactor kia khong thé hut duoc.

VIII. CAC LOAI RELAY DIEN TU
1. Relay dién tir loai 1
1.1. Nguyén tdc cdu tao
1- Mach tir ¢ dinh.
2- L&i thép (ndp).
3- Cudn day. AC (62
4- Tiép diém.
5- Lo xo keéo. Hinh 2.25: cdu tqgo relay dién tir
6- Nguon cap dién cho cudn day.

Do qué nhiéu chung loai khac nhau, da dang va phong phu, do vay ¢ day chi dua ra so dd

ciau tao chung cua relay dién tir xem hinh 2.25.
1.2. Nguyén ly lam viéc
Relay dién tu 1a mdt loai khi cy dién dugc su dung dé dong - ngét cac tiép diém trong

mach diéu khién - di€u khién hé thong theo yéu cau va muc dich st dung, nhu vay n6 dong vai
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tro tuong ddi quan trong trong qua trinh diéu khién hé thong, dic biét 1a qua trinh khoi dong cua
dong co xoay chiéu 1 phase.

Khi dat dién ap vao cudn day (3) thi trén cudn day (3) s€ sinh ra mot luc dién tir co gia tri.

Fd=K (i)2=K 4i (2-21)
P 0

Trong do: K 1a hé sb ti 1é phu thudc vao s0" vong day cua cudn day (3) phu thudc
vao cdu tao cua relay dién ti.

O ché do dinh mérc 1= idn thi lyc sinh ra luc d6 co gia tri.

/2
Fdt= K-~ - < Fioxo (ché Ao khong tai) (2-22)
0
O ché @b c6 tai dong dién I ting cé nghia 1a I= I (/,if- dong dién tic dung ) lic d6 luc

dién tur sinh ra.

12 i
F«t=K " - > Fioxo (2-23)

o
Do d6 10 xo bi kéo xudng.
Nguyén ly lam vi¢c cia relay dién tir: khi dit dién ap vao cudn day (3) thi cudn day (3)

2
s& sinh ra mot lyc F = K-~ < Fioxo (luc khang ctia 16 x0), chinh vi vay nip (2) dwoc giit ¢ dinh

O/\/
khong bi kéo xudng, chi khi nao dong dién ting 1én I =/ rfthi lac nay cudn day (3) s& sinh ra

ij .
mot luc 16n hon luc khang cua 10 xo (5) F = K-~> Fioxo, do do6 10 xo (5) bi kéo vé Dhia dudi,
0

nip (2) bi hut vé mach tir (1) vi tri ¢d" dinh lam dong cac tiép diém (4).

Khi khoang hé 6 cang giam néu lyc F sinh ra cang manh, khi I giam xudng bang gia tri I
nho thi nip (2) tré vé vi tri ban dau, cac tiép diém (4) duoc mo ra.

Loai relay nay duoc cai tién va ban rong rdi trén thi truong v6i nhiéu chung loai khac
nhau rat da dang phong phii, gia thanh thap, don gian, d& sir dung trong viéc ty dong diéu khién.
2. Relay dién tir loai 2

Relay dién tir 1a relay don gian nhat va dugc st dung rong rdi nhat. Relay lam viéc trén
nguyén 1y dién tir va vé két cdu, nd twong tu nhu contactor nhung chi dung dong cit mach diéu
khién, khong truc tiép dung mach ddng luc.

Nguyén 1y cdu tao mot relay dién tir mot chiéu kiéu ban 1& nhu hinh 2.26.

Cudn diy (1) quan quanh 15i st (2) va hai dau day ndi ra hai chdu cim (8). Nap tir dong
(3) duogc 16 xo (4) dé tiép diém dong (5) ti 1én tiép diém tinh (6), con tiép diém tinh (7) bi ho.
Khi cudn dién tur duoc cép dién, n6 s€ hut nép tr dong kéo dua tiép diém dong (5) tiép xac voi
tiép diém (7), va tiép diém tinh (6) bi ho ra.
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Hinh 2.26: Nguyén tdc cdu tgo relay dién tur
kiéu ban lé
1- cudn day; 2 - l6isat; 3 - ndp tu dong;
4 - lo xo; 5 - tiép diém déng;
6,7 - tiép diém tinh; 8 - chdu cam

Hinh 2.27 1a nguyén ly cau tao ciia mot relay dang piston voi tiep diem dong kiéu bac cau
va cudn hat 1am viéc véi dong dién xoay chiéu.

Qua cach lam viéc cua relay dién tir, ta thiy mdi relay c6 ba phan chinh:

m Cocdu thu: 13 cudn hat dién tir. N tiép nhén tin hiéu vao va khi dat m{t giad tri nao doé thi
relay tdc dong.

m Cocdu trung gian, chinh 1a mach tir. N6 giap tao ra lyuc
hut khi cudn dién tr c6 dién va so sanh lyc nay voi luc
dit trude boi lo xo phan hdi. Két qua tac dong duoc
truyén t6i co cdu chap hanh.

m Co cdu chdp hanli. 1a hé thong cac tiép diém. Chung
tac dong sé truyén tin hiéu cho mach diéu khién.

Thoi gian tadc dong #d cua relay la thoi gian tinh tur lac
cudn hat duge cap dién cho dén khi tiép diém thuong mo dong
lai hoan toan hoic tiép diém thuong déng mo ra hoan toan.
Thoi gian tic dong cua relay con goi 1a thoi gian tré. Tuy theo v m n
thoi gian nay ma relay dugc chia ra:
m Relay khong quén tinh: tu < /Ims Hinh 2.27: Nguyén tdac cdu tgo
relay dién tu dang piston
m Relay tac dong nhanh: #d =(1+100) ms 1- cuén hat; 2 - tiép diém déng
E Relay thoi gian: tf> 100 ms kiéu bdc cdu
3. Relay trung gian

Nhiém vu cua relay trung gian 1a khuéch dai cac tin hi¢u diéu khién, lién két gitra cac
phan tir diéu khién khac nhau.
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Relay trung gian thuong la relay dién tir. s& lugng tiép diém cua relay trung gian thuong
nhiéu hon cac loai relay khac. Relay trung gian c¢6 d6 phan cach vé dién tot gitta mach cudn hut

va mach tiép diém.

IX. RELAY KHOI DONG DONG co XOAY CHIEU 1 PHASE

Cac dong co 1 phase bao gio ciing c6 tiép diém K dong mach. Khi khoi dong va ngat
mach cudn day dé& (Start) khi téc d6 roto dat khoang (75%-80%) téc d6 dinh muc. Relay khoi
dong chinh la tiép diém K hoat dong tu dong nho 1 tin hi¢u nao d6 khi dong co khdi dong. Tin
hiéu dé co thé 1a dong dién, dién ap va nhiét, dya vao cac tin hi¢u do co thé phan relay khéi
dong thanh 4 loai nhu sau.

m Relay dong.

m Relay ban dan.

m Relay dién ap.

m Relay day ndng.

1. Relay dong khéi dong

1.1. Nguyén tdc cdu tao

1- L3i thép nhiém tir tinh.

2- Cufn day.

3- Tiép diém thuong mé cua relay (tiép diém K). @)

4- N6i véi ngudn dién.

5- Nbi v6i cudn chay (R) cua dong co mdt phase. “
6- Nbi v6i cudn dé (S) cua dong co mot phase. 3) I

7- V3 cua relay. Hinh 2.28: cdu tgo relay dong

1.2. Nguyén ly lam viéc

Khi cip ngudn vao chan (4) va chin chung (C)
cia dong co xoay chiéu khong dong bd mdt phase, luc
nay do moémen can cua dong co qua 16n dan dén dong
khéi dong liecd qua cufn day (2) va cudn chay tang vot
rat 1on (tuy theo cong suit cua dong co), 16n hon dong
dinh mic Kmqua dong co rat nhiéu lan. Do d6, luc tir
truong sinh ra trén cudn diy (2) rat 16n, lyc nay du hut
16i thép (1) di 1én 1am cho tiép diém (3) déng lai cap Hinh 2.29: Relay dong khéi déng A HP
ngudn cho cudn dé lam vi¢c, lac d6 dong co dién lam
viée, khi dong co hoat dong lam cho dong Ik giam cho dén khi téc do roto dong co ting khoane
75% tbc d6 dinh mirc thi dong Ikdgiam rat nhanh kéo theo luc tir trudng trén cudn day (2) oiam
manh, lyc nay khong du sirc thing lyc trong truong trai dat dé giir 16i thép (1) lai, két qua 13i thép
(1) roi xubng mé tiép (3) ra dong thoi qué trinh khéi dong cua dong co két thuc.

43



Relay khoi dong thong thuong chi dung cho cac
loai dong co 1 phase cé cong suit tir 1/8 HP dén 3/4 HP,
16c cuia tat ca cac loai ta lanh thuong dung relay khoi
dong rat pho bién.

A- Bit dau tiép dién cho dong co.

B- Roto dong co bt dau quay.

C- La diém ngat tiép diém (3) ¢ hinh 2.27
ID- La dong lam viéc cua dong co.

ID-- La dong khong tai cua dong co.

Hinh 2.30 12 duong déc tinh cua dong khéi dong ctua
dong co dién chay cho block may tu lanh c6 cong Suit a
HP, c6 thé thdy rang dong khoi dong cao nhét trong lic  inh 2.30: Pdc tinh cia dong khdi déng chay
khoi dong n6 dao dong trong khoang tur (4,5-i-5)A, thoi cho l6¢ ti lanh c6 céng sudt \&A HP
gian ting dong nay rat nhanh dao dong trong khoang (0,1
4-0,2)s, do vay né it anh huéng dong co dién.

2. Relay ban din khéi dong
2.1. Nguyén tic cdu tao
1- Diode ban dan.
2- Chan cép ngudn AC
3- Chan ndi véi cudn chay (R) cua ddng co.

4- Chan noi voi cudn dé (S) cua dong co.

2.2. Nguyén ly lam viéc

So d6 ddu day giita dong co dién xoay chiéu khong dong bo 1 phase vdi relay ban din
khoi dong nhu hink 2.31, khi cdp ngudn AC - 220V vao chin chung (C) cua dong co véi (2), do
moémen can cia dong co 16n nén dong khoi dong Ikdqua dong co (qua cudn chay (R)) rat 16n, do
dién tré ctia cudn diy chay (R) khong thay doi nén dién ap (chi c6 gia tri tirc thoi) dit vao hai
dau (C) va (2) tang lén tic thoi > 220V, vi dién ap
tang lén dat toi gia tri lam viéc cua diod (1) lam cho
diod (1) dan, lac nay cudn diy dé bat dau lam viée va
dong co bat dau khoi dong, khi dong co khoi dong
dong khoi dong giam dan xudng dong dién dinh mirc
kéo theo dién ap dit vao (C) va (2) giam xubng 220V
6n dinh, v6i gia tri dién 4p nay nho hon gia tri dé cho
diod (1) 1am viéc din dén diod khong din va ngit

) s A , Hinh 2.32: Relay bdn dén khéi dén
cudn deé (S), qua trinh khoi dong két thic. 4 I

44



3. Relay dién ap khdi dong (Potential relay)
3.1. Nguyén tic cdu tao
1- Cudn dayé
2- Tam sit.
3- Lo xo.
(10)»
4- D6i trong.
5-6: Tiép diém thuong dong.
, , (1)#
7- Thanh mang tiép diém.

8-9: Tiép diém thuong mo.

=+ 9

Hinh 2.32: cdu tago relay dién dp khdi déng

10-11: Ngudn cip cho relay dién ap.
12- Gi4 d& c6 dinhé

Relay dién 4p ngay cang duoc sur dung rat nhiéu phd bién rong rii trong cac may diéu hoa
nhiét d§ va ngay trong ca ti lanh nhu mdt sb ta lanh SANYO, SHARP, NEC.

IB- Dong ngan mach ciia cudn lam viée.
IB- Dong ngian mach ctia cudn R va s.

Ic - Dong ciia R+S khi n gin bing 75% Jidm
I- Dong lam viéc.

n- Téc do dong co.

ndm- Toc do dinh mtec.

Relay dién 4p bé ngoai cing gin gidng nhu
relay dong dién nhung n6 hoat dong dua trén dién ap
tang khi tdc do roto gz‘in dat dén gid tri dinh mtc. Ta
c6 thé phan biét dé dang relay dong dién va relay
dién ap qua duong kinh day quin cua cudn diy dién
to. Day cua cudn day relay dong dién to nhung voi
diy cua cudn day relay dién ap rat nho.

Tiép diém K khoi dong cua relay dién ap thuong
dong va chi mé khi toc dd roto chay dat (75-r100)%
toc d6 dinh mutc, nén day ciing 1a Uu diém 16n nhét
ctia relay dién ap so véi relay dong dién, vi tiép diém
& trang thai dong khi tiép dién nén khong giy hd
quang ¢ cac tiép diém. 0

Hinh 2.33: Ddc tinh cta don

s)

°’102 04 06 08 1,0 12

khgi dong chay

Cudn day dién tir relay duoc ndi qua cudn, khéi  ch0 JHCti lanh ¢6 c6ng stlaf y>Hp Jing

dong va vi cufn day rat manh nén dong dién qua cufn
day rat nho, khong gay anh hudng hu hai dén dong co.
Cau tao cua relay dién ap xem hinh 2.32.

dién ap
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3.2. Nguyén ly hoat dong cua relay dién ap

Khi cap dién cho dong co, tuc thoi cd hai cudn day cung céd dién vi ti€p di€ém cua relay
dién ap thuong dong.

Luc khoi dong do dién thé qua cudn diy relay nho vi dong ngan mach, relay dién éap
khong tac dong. Khi téc do roto dat khoang 75% téc do dinh muc. Dong qua cudn day khoi
dong giam, dién thé ctia cudn diy relay ting va lyc dién tir ciia relay dién 4p da manh dé hut
tdm sat (2), ngat tiép diém khoi dong (5), (6) va giit nguyén trang thai ngit sudt thoi gian dong
co hoat dong. -

Hinh 2.33 mo ta nguyén tic lam viéc cua relay dién ap, khi dién ap nho thi déi trong (4)
va 10 xo (3) kéo co cau mang thanh (7) di xudng, tiép diém thuong dong van dong lai, thong
thuong ngudn cap cho relay thoi gian (10), (11) thudng 1a ngudn xoay chiéu 220V. Khi du dién
ap, luc dién tir ctia cudn day (1) sinh ra 1én hon lyc do 16 xo (3) va ddi trong (4) tao ra, vi vay n6
hat tim st (2) di xubng mo tiép diém (5), (6) ngit cudn day khoi dong (Rs) dong co mdt pha,
dua dong co vao trang thai hoat dong.

4. Relay day nong khéi dong
4.1. Nguyén tdc cdu tao
(a),(b) - Hai tiép diém thuong dong.
1- Relay day nong.
2- Day d6t noéng L.
3- Thanh ludng kim thtr nhat.
4- Thanh ludng kim thu hai.
5- Day ndi giira hai thanh ludng kim.
6- bong co mdt pha (Rs cuon khoi dong, Rr: AC 220V

cudn lam viéc) Motor 1phase

Relay ddy nong hay dugc st dung ¢ céc tu

lanh do cac hing san xuat ciia My ché tao. Hinh 2.34: Cau tao relay ddy nong

Cau tao cua relay ddy nong Tdr don gian gan mot diy dién tro phat nhiét mac ndi tiép véi
hai thanh ludng kim mang hai tiép diém, mot cho cudn khoi dong, mot dé bao vé dong co. Hai
thanh ludng kim duoc ndi voi nhau bang mot day ndi c6 do gidn né nhiét rat tét. Duy tri khoang
cach gitra hai thanh ludng kim nhu hink 2.34. So' dd ciu tao cua relay diy nong, né mé ta duoc
nguyén ly 1am viéc ciia relay ddy nong nhu sau: (a), (b): hai tiép diém thuong dong.

4.2. Nguyén ly lam viéc cua relay day nong

Khi tiép dién cho hé thong co6 dong dién di qua ngay cd hai cudn day (cudn khoi dong,
cudn lam viéc) vi hai tiép diém ¢ hai dau thanh ludng kim (a) va (b) thuong xuyén déng khi
dong co khong lam viéc. Do dong dién ngin mach 16n va khi dong co di khoi dong, day dét L
(2) téa du nhiét dé thanh ludng kim (4) ngat tiép diém khoi dong. Sau d6 do dong giam, nhiét
lugng sinh ra khong du ngét tiép diém cua cuon lam viéc, dong co lam viéc binh thudng, tiép
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diém (b) khong dong mach lai duoc 1 vi ddy dién trd van sinh nhiét du dé soi day ndi (5) c6 do
dan no phu hop giit tiép diém & trang thai mo.

Néu dong co bi qua tai dong qua 16n 1am cho nhiét sinh ra nhiéu di dé ngét hai tiép diém
(a) va (b) nging hoat dong bao vé cho dong co. Sau mdt thoi gian relay ngudi dan va hai tiép
diém lai ddng thoi dong lai dé khoi dong dong co.

Tuy relay diy nong c6 Uu diém la don gian va khong phu thudc vao tu thé lap dat, nhung do
tinh chat hoat dong cua relay khi méat dién dot ngdt va cod dién lai dot ngdt, mach cia cudn khoi
dong khong dong duoc vi thanh ludng kim (2) chua du thoi eian dé ngudi va tro lai vi tri dong
mach. Dé bao vé dong co lai phai lép thém mot relay bdo vé khac rat céng kénh va bat tién,
ngoai ra relay day néng co céac cap tiép diém (a) va (b) dong mo khong dut khoat, dé 1am hu hong
d6 chinh 1a cac nhugc diém cia relay diy nong, hién nay loai relay nay it duoc sir dung.

X. THERMISTOR BAO VE PONG co

Thermistor 14 mdt loai cam bién nhiét do dang nhiét tr6. NO tng dung su thay doi gia tri
dién tro khi nhiét do thay doi.

Thermistor c6 hai loai:

m NTC (Negative Temperature Coefficient) - eia tri di¢n tré gidm khi nhiét do tang.

4
A

¢ PTC (Positive Temperature Coefficient) - gid tri dié€n tr¢ tdng khi nhiét do tang.

Thermistor dugc dung phd bién dé bao vé, khong nhirng cho dong co ma con cho cac chi
tiét ciia dong co (hoic may nén) chéng lai sy qua nhiét.

Thermistor bdo vé dong co gém bo phan diéu khién va phﬁn tir cam bién nhiét d6. Phan
tir cam bién nhiét do duogc bd" tri & nhiing noi cin bao vé su qua nhiét. Hinh 2.35a giéi thi€u so
d6 mach bao vé dong co bang thermistor. P& d& hiéu nguyén tic bao vé cua thermistor ta co
thé biéu dién mach trén biang mach don gian xem hinh 2.35b.

R.S.T - dav ba pha

N - diy trung hoa

F1 - ciu chi dong co
F2 - ciu chi diéu khién
3~M -dong co ba pha
KT - Contactor i
K2 - Role diéu khién

s 1-Nuat bAm OFF

S2 - Nt bim ON

t - thermistor

RK - dién tré cia role
RPTC - dién tré¢ cuia PTC

RK
Rpre

b)
Hinh 2.35: So d6 mach bdo vé dbng co' bang thermistor va mach don gidn
a) So do mach bdo vé déng co; b) mach don gian.
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Pé giai thich su hoat dong cua relay bao vé kiéu thermistor, c6 thé sir dung nguyén'tac
mach dién trd mac noi tiép, & nhiét d6 1am viéc binh thudng ctia dong co, cac dau cam PTC co
dién tré rat nhé va dién thé chii yéu nim trén cudn diy u ~ UK, tir lyc sinh ra ciia cudn diy du
16n dé kéo 15i thép doéng tiép diém 11-14 caa relay, déng mach cho dong co 1am viéc binh
thuong. Néu nhiét d6 cudn day dong co ting qua muc cho phép thi dién ud PTC ting rat nhanh,
khi d6 dién ap roi trén PTC 16n va Uk nho. Va nhu vay 1a lyc tir sinh ra khong du dé gitr 161 thép
lam cho relay cat mach dong co.

XI. RELAY THOI GIAN
Relay thoi gian 1a relay tao tré dau ra, nghia 1a khi c6 tin hiéu diéu khién ¢ dau vao thi
sau mot thoi gian nao d6 dau ra mdi co tac dong. Thoi gian tré cd thé tu vai phan giay dén vai
gi0 hodc lau hon nira. Sau day la mdgt sd" loai relay thoi gian.
13Relay thoi gian cam tng
1.1. Nguyén tac cdu tao
1- Cudn day.
2- Mach tur.
3- Ong 16t bang dong.
4- Lbi thép (ndp).
5- Tiép diém thuong déng dong cham.
6- Tiép diém thuong mé mod cham.
7- Lo xo.
8- Lo xo chinh thoi gian. Hinh 2.36: cdu tao relay thoi gian cam ting
9- Vit chinh thoi gian.
10- Ngudn cip dién cho cudn day.
vé mit cu tao d6i v6i loai relay nay co rat nhiéu chung loai khac nhau nhung né cé cing
chung mot nguyén ly, vi vay ¢ day dua ra loai c6 cau tao chung nhat. Xem hinh 2.36.
1.2. Nguyén ly lam viéc
Relay thoi gian cdm ung la mot loai thiét bi khi cu dién dugc st dung trong viéc thiét ké
mach di€éu khién hé thong, ma trong hé thong d6 cdc may modc thiét bi khong lam viéc dong

thoi cung mét lic n6é 1€ch nhau vé thoi gian. Hodc trén cung mot thiét bi hoat ¢ hai ché do
khong cung mot lic nd 1éch nhau vé thoi gian.

Chiang han, dong co khong déng bd ba pha dugc van hanh bang cach chuyén d6i sao (Y)
sang tam giac (A). Bit dau khoi dong, dong co chay & ché do sao (Y), khi tbc d6 done co dat
t6i toc 46 dinh mtc sau mot thoi gian ndé hoat dong thi chuyén sang chay ¢ ché do tam giac iA),
muc dich khoi dong nhu vdy 1a dé ting tudi tho cua may, ting duoc momen khoi dong, giam
dugc dong khéi dong. Nhu vay khoang thoi gian chuyén dbi giita hai ché d6 lam viéc can phai
dung relay thoi gian.
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Nguyén 1y hoat dong cua relay thoi gian cam ung: Khi ta dit vao ngudn (10) mot dién ap
xoay chiéu AC cép ngudn cho cudn day (1), cuén day (1) s& sinh ra mot tir treong dién thién nod
s& bién thién qua 6ng 16t bang dong (3) va mach tir (2), nhu vay mach tir (2) s& sinh ra mot lyc
dién tir, ban dau nho co gia tri nho chua du suc dé hut nap (4) xudng. Trong luc d6 trong dng 16t
bang dong sinh ra mot stirc dién dong cam ung va xuat hién dong dién cam ung, dong dién cam
mg nay sinh ra mot tir truong cam ung bién thién qua mach (2), tir trudng nay cung chiéu véi tix
truong trong mach (2), theo thdi gian thi tir trudng cam Ung cang lic cang ting dan dén tu
truong bién thién qua mach tir (2) tong hop cang luc cang ting, dén mot thoi diém nao d6 mach
tir (2) sinh ra mot luc tir 16n F > rio xo (7) dudi tic dung cia lyc F nay nd hat nip (4) di xudng
ddng thoi mang theo thanh tiép diém di xudng lam cho tiép diém thudong déng (5) mo ra, tiép
diém thuong mo (6) dong lai, nhu vy nod diéu duoc cac co cdu chip hanh cua hé thdng nut vit
chinh (9) n6 diéu chinh dugc 16 xo (8) va (7) 16n hon hay nhé nhu thé no diéu chinh duoc thoi
gian déng mé cua tiép diém.

Hién nay, relay thoi gian loai nay it dugc ding vi noé c6 do sai s3" twong ddi 16n, cau tao
thiét bi 16n va cong kénh khong phi hgp cho qué trinh ty dong diéu khién. Loai relay thoi gian
nay c6 tir rat sém va cé rat nhiéu nhugce diém, do d6 chung duoc thay thé bing cac loai relay
thoi gian khdc c6 do chinh xéc cao hon.

2. Relay thoi gian kiéu con lic

, @)-
2.1. Nguyén tac cau tgo

11
1- Cudn day. (Iy (11)
2- Loi thép. o
3- Co clu quay. @)
4- Thanh ddy. # -

*
5- Vit chinh (thoi gian). 15
(7

6- Tiép diém thuong dong.
7- Tiép diém thudong mo.
8- Thanh rang.

9- Banh rang an khop.

10- Con lic.
Hinh 2.37: cdu tgo relay thoi gian kiéu con lac

11- Nguon cap cho cudn day.
Loai relay thoi gian nay ciing c6 rat nhiéu ching loai, phong pht va da dang nhung van
dwa trén nguyén tic chung, vi vy ¢ day chi dua ra so dd ciu tao chungEXem hinh 2.37.

2.2. Nguyén ly lam viéc

Relay thoi gian kiéu con lic hinkh 2.37 1a mot loai thiét bi khi cu dién dugc s dung rat
nhiéu trong cac hé théng lanh, ddc biét n6 dugc tno dung trong viéc x4 d4 cho dan lanh, boi vi
chu ky dong ngat tiép diém cua loai relay thoi gian nay rat rong tir 1h dén 24h. Tuy theo viéc
diéu chinh chu ky déng ngit tiép diém cua ngudi s dung, thong thuong khi tng dung xa da tao
ra chu ky dong ngit tiép diém 1a T = 6h, vi trong khoang thoi gian nay budng lanh di dat dugc
nhi¢t d¢ theo yéu cau. Sau khi lay san phém ra nd thyc hién qué trinh x4 d4a, relay thoi gian sé
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ngit tiép diém thuong déng nging hoat dong ciia may nén, dong tiép diém thuong mé lai, tiép
diém nay duogc méc nodi tiép voi dién tré xa da (néu hé thong lanh x4 da béng nhiét trd) hoac
mic ndi tiép v6i van dién tir (néu hé thong lanh x4 d4 bing gas néng trudng hop ndy mday nén
van hoat dong). Nhu vay né cap dién cho cac thiét bi xa da thuc hién qué trinh x4 da cho dan
lanh trudc khi thuc hién mot chu trinh lam lanh méi. D61 voi ta lanh viéc xa da béng nhiét trd
va dung relay thoi gian kiéu con lic 1a thong dung bén canh d6 can phai ding thém cam bién
nhi¢t do am (thuong goi 1a so lanh ; (-)Temperature sensor) dugc méc ndi tiép voi dién trd xa
da. Bén canh viéc x4 d& n6 con cd tic dung lam cho may nén cua hé thong lanh c6 thoi gian

nghi ngoi lam viéc theo chu ky, ting tudi tho clia may nén.

Hinh 2.38: Relay thoi gian kiéu con lac

Nguyén ly 1am viéc cua relay thoi gian kiéu con lic. Khi dat mot dién ap vao ngudn (11)
trong cudn day (1) dong dién I s€ di qua lam cho 161 thép (2) bi hut, co cdu (3) lam cho thanh
dong so (4) tién tir phai sang trai, din dén thanh ring (8) truot trén hé théng banh riang (9) lam
cho hé thong banh ring (9) quay, kéo theo con lic (10) dao dong, khi thanh ring (8) tién duoc
mot mirc thi con lic tién duoc mot chu ky, sau mot thoi gian nhat dinh vit sé (5) tac dong vao
tiép diém, lam tiép diém thuong déng mo ra, tiép diém thuong md dong lai. Nhu vay no didu
khién dwgc qua trinh cham tré thoi gian hoat dong ciia may moc thiét bi trong hé thong.

Loai relay thoi gian nay duogc nhiéu hing trén thé gidi san xuat nhu cac hang: Danfort,
Parasonic, LG, ToShiBa, Carrier, DaiKin,..., gid thanh ha, don gian d& ché tao, lép dat tuong déi
dé dang, dwgc sur dung rong rii trong nganh ky thuat lanh, trong nganh ky thuét siy va mot sd
nganh khac.

3. Relay thoi gian Kiéu thiy khi (hinh 2.39) @

Cudn hut (1) quén trén 15i tir (2) duoc 1- cudn hut
cap dién s& hat nap tir dong (3). Lo xo (4) bi - 2 - 150 e
kéo cang nhung tiep diqém (5) khong dong 7 3 - ndp tr déng
ngay vi piston (6) chuyén dong cham trong 4~ 1b o
xilanh dau nhon. Do d6, ti€p di€ém bi dong

, 5 - tiép diéem

cham. Iihi cuon hut bi cat dién, qué trinh nha 6 - piston
cling dién ra cham véi gidi thich tuong ty nhu 7 chét i

trén. Relay nay dung cd cho cudn hut mot ]
Hinh 2.39: Nguyén tdc

cdu tao relay thdi gian kiéu
Hién nay do cong nghé ban dan phat thay khi

trién manh mé&, do vay ché tao relay thoi gian

chiéu va xoay chiéu.

c6 chu ky dong ngit tiép diém chinh xac hon
béng cac vi mach dién tu.
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4. Relay thoi gian ban din

Hién nay viéc lam tré thoi gian tac dong phan 16n 13 nhd cdc mach ban din vi ¢6 cac uu
diém ndi troi nhu: bén, gon, tiéu ton ndng lugng it, tdc dong nhanh, tin cdy, dai thoi gian tac
dong 16n (tir vai phan gidy dén hang trim gio hodc hon).

Mach lam tré thoi gian ban din rat da dang nhung vé nguyén ly c6 thé phan ra:

m Mach tré nho sw phong hodc nap cua tu dién (mach Rcy. thoi gian tré diéu chinh qua R. Tri
sO R, ¢ cang 1on thi thoi gian tré cang 16n. Mach nay cho thoi gian tré khong qua vai gio.

m Mach tré nho cdc b dém: Pay 1a mach tré logic theo nguyén tic déng hd. Thoi gian tré
dugc xac dinh boi s6’dém va tan s0" xung dém. Thoi gian tré ting 1én khi s6 dém ting lén
va tan sé xung dén giam. Mach nay cé thoi cho thoi gian tré ra't 16n. So @6 khdi chirc ning
ctia mot bo tré dém gio duoc biéu dién trén hinh 2.40. B dém gio thuc chat 1a dong hd va
thoi gian nay dugc so sanh vai tin hi¢u dat gio. Néu hai tin hiéu dém va dit béng nhau thi
dau ra bd so sanh sé& c¢6 tin hiéu va sau khi qua khau khuéch dai sé& tac dong vao bd chép
hanh dé dong hodc mo céc tiép diém.

Hinh 2.40: So d6 khéi chiic ndng cia mét b tré

5. Mot s6 mach relay thoi gian ban dan

£20 V

5.1. Sodé mach cia relay thoi gian dién tir
Chu y: 1/Khi s, dong thi T = 1’ ¢én 120’
2/ Khi s2dong thi T = 1” dén 60’

Tuy theo su diéu chinh cua bién tré Pi
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5.2. Sodé mach in, so dé mach linh ki¢n

1ti X

m rln rr

Hinh 2.43: So d6 mach in cua relay thoi gian

Mach relay thoi gian di gidi thiéu & trén 1a nhitng mach hoan toan thuc té di lap va chay

thir nghiém twong d6i tét, vi vay chang ta chi can mua linh kién theo ding cac thong sb trén

hinh v& so ¢ mach dién la chung ta c6 thé lap rap duoc relay thoi gian nhu mong muén.

Hién nay, mach dién ro le thoi gian dién tu duogc thiét ké theo nhiéu so d6 khac nhau rat

da dang va phong phu, boi vi do cong nghé ban din rat phat trién rdt manh mé&, san xudt rat

nhiéu vi mach véi cac chung loai thich hop, do d6 ma viéc thiét ké so dd tuy theo y thich moi

nha san xuat.

Chu y rang dé c6 nguodn cap vao cho cac

vi mach luén c6 dién 4p On dinh, thi can co

mot bd nguon 6n ap, bd ngudn nay dugc thict

ké nhd vao cac vi mach dn ap nhu: 78LXY,

TOLXY

trong d6 78L, 79L 1a d&i san xuét

con chit s6 XY la gia tri dién 4p On ap cua

nguon ra.
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Hinh 2.45: Relay thoi gian dién to

« +5V
— Mass

Hinh 2.44: So d6 mach dién 6n dp 5V

A
3 ON
Tiép diém thuwong dong

30s OFF
€0
v ON
OFF Tiép diem thwong mé N

Thoi gian thay doi trang thai
Hinh 2.46: Ddc tinh lam viéc cua relay thoi gian



AilV/1 giun U1U1 UWI1 uyiidi uau

Hinh 2.47: Relay thoi gian nhiéu ché dé Hinh 2.48: Ddc tinh lam viéc caa relay thoi gian

Vidu : 78L05 :dién ap on dinh ¢ dau ra la 5V
78L24 :dién 4p 6n dinh & dau ra la 24V
Can dé y dién ap dau vao ciia vi mach & 6n ap phai co gia tri 16n hon dién ap & dau ra
mot chiit, nhung khong dugce qua 16n, néu qua 16n s& lam hu vi mach 6n 4p boi vi dong qua vi

mach on ap < 1,5A.
Dé tién cho viéc thiét ké bo ngudn 6n ap, & day chi giéi thiéu mot so dd 6n ap 1a 5V.

Sau day 1a mot s8" chung loai relay thoi gian va dudng dic tinh lam viéc cua chung, tat ca
céc loai relay thoi gian nay déu thiét ké dya trén mot nguyén 1y chung 1a 1am cham thoi gian dé
khoa dién tir (transitor/ diod ban din) cho thong mach cip ngudn cho relay trung gian DC-6V,
DC-9V, DC-12V hodc DC-24V.

XII. RELAY TOC DO
1. Relay khéong ché téc dd
1.1. Nguyén tdc cdu tao

Xem hinh 2.49 loai relay nay co6 rat nhiéu chung
loai khac nhau, phong phtl va da dang, sau day chi dua

ra cdu tao dién hinh nhét cua loai relay nay.
1- Tryc ndi véi dong co can khdng ché.
2- Nam cham vinh cuu.
3- Vong truc bén wong c6 dat diy quan.
4- Cin mang tiép diém dong.
5- Tiép diém thuons mg.
6- Tiép diém thuong dong.
7- Thanh dan c6 ddy quén.
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/.2&Nguyén Iy hoat dong

Relay toc d6 1a mot loai thiét bi khi cu dién, duoc sur dung trong nhitng truong hop can
khéong ché téc dd ciia dong co hay mot 0" thiét bi truyén dong nao dé... trong mot giéi han toe
do cho phép.

Trong cong nghiép loai relay téc do nay duwge sir dung rt nhidu va phd bién rong rii. Dic biét
trong cac day chuyén cong nghé can khdng ché téc d6 ciia dong co ndm wong tdc do cho phép.

Nguyén 1y hoat dong ctia loai relay nay : Gom truc (1) lién hé véi truc dong co hay may
can khéng ché tdc do, truc s6 mot gén lién v6i nam cham vinh ctu (2), & bén ngoai vong nam
cham vinh CUU(2) c6 vong truc (3). Mit trong vong truc (3) c¢6 dit cac thanh dan, hai dau thanh
dan ndi véi hai mit tao thanh mot cai léng soc, khi dong co quay kéo theo nam cham vinh ciu
(2) quay, tir truong nam cham cat cac thanh din, lam cho cac thanh din bi cam ung sinh ra sic
dién dong cam ung, nhu vay trong cic thanh din sé& xuat hién dong dién cam tng, dong dién
nay s€ sinh ra mot tur truong, tu truong do dong dién cam ung sinh ra s€ tdc dung nguoc lai vdi
tir truong do nam cham sinh ra. Nhu vay sé xuat hién mot luc dién tir Fdt tac dong 1én vung truc
(3) 1am cho vung truc (3) quay kéo theo cin (4) quay lam cho tiép diém thudong dong (6) mo ra,
tiép diém thuong mé (5) dong lai.

Luc dién tir Fdt duoc sinh ra c6 du 16n dé tac dong 1én vung truc (3) c¢6 quay dugc hay
khong? Né con phu thudc vao tir trudng ctia nam cham vinh ciru bién thién qua cac thanh dan
nhanh hay chdm, nhu vdy ndé hoan toan phu thugc vao tdc do cua truc dong co hay truc cua may
can khong ché toc do.

Khi tbc do cua truc dong co hay may can khéng ché n (vong/phut) ting dan, do do tir trudng
ciia nam cham vinh ctru s& bién thién qua cic thanh din s& ting dan, lam cho sic dién dong va
dong dién xudt hién trong thanh din ting 1én, dong dién cam ung nay s& sinh ra tir truong 16n hon.
Nhu vay s& sinh ra mot luc dién tir Fjt ting dan, & mot thoi diém c6 gia tri tbe do can khdng ché
luc dién tur Fdt sinh ra c6 gia tri 16n da dé tac dong 1én truc (3) 1am cho vong truc (3) quay.

Hién nay co nhiéu modun (modul) duoc ché tao sin dung dé diéu chinh téc do dong co
(mdt chiéu, khong ddng bd ba pha xoay chiéu, déng bo ba pha xoay chiéu ...) mot cach chinh
x4c va hiéu qua bang cong nghé ban din va ky thuat sb (digital), cic modun nay ciing dé lap
dat va su dung, dac biét nd vua diéu chinh vura khong ché dugc gia tri toc dd cua dong co nhu
mong mudn, vé mit ciu tao ciia cic mddun nay ciing rit phirc tap, twong ddi khé vé mit thiét
ké, do vay gia thanh ctia m&i moédun twong d6i cao, din dén chi phi lip dit twong déi 16n, khi
van hanh can phai co trinh d§ k¥ thuat nhét dinh trang bi cho nguoi van hanh, tronz cdng nghiép
hién nay nguoi ta sir dung cac moédun nay rat nhiéu trong cac ddy chuyén céng nghé hién dai,
ngoai ra c6 thé diéu chinh va khéng ché toc d6 dong co biang cac moddun giao tiép véi may tinh,
hoat dong theo chuong trinh dugc 1ap trinh san.

2. Relay Kkiém tra toc dd

Relay kiém tra téc do dung dé thay ddi ché d6 lam viéc cua hé tiép diém ¢ mbc mot toc
dd nao do. Dai lugng vao la toc do quay cua dong co dién, dai lugng ra 1a viéc tri cua tiép
diém. Khi téc d6 quay dat mot gia tri cho trude nao dé, relay sé tac dong dong cat tiép diém cua
nd trong mach diéu khién hodc bao vé.

Sau day la hai kiéu relay kiém tra téc do thuong dung:
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2.1. Relay kiém tra toc dg kiéu cam irng (hinh 2.50)

Khi nam cham (1) quay cung vdéi truc quay cua dong co s€ tao ra tu truong quay quét qua
cac thanh dan cua 1dng soc (2). Strc dién dong cam tng xuit hién trong cac thanh dan 1dng soc
nbi ngin mach tao ra dong dién. Tir truong quay ctia nam cham lai tac dong vao dong cam tung
nay mot tir lyc va tao ra moment c6 xu huéng lam quay 16ng soc theo chiéu quay cua tir truong.
Nam cham quay nhanh thi dong cdm Gng manh, moment tdc dung s€ 16n. Té1 mot t0'c d§ nao
d6, moment tac dong di 16n thing moment ghim giit 1dong soc thi 1ong soc s& quay va can (3)
gin véi 16ng soc s& quay dé dong (hoic mo) cac tiép diém cua relay.

Hinh 2.50: Nguyén tdc cdu tao relay kiém Hinh 2.51:  cdu tao relay kiém tra téc do kiéu li tdm
tra téc dé kiéu cam ung truc quay; 2 - qua ving; 3,5 - [0 xo; 6 - tiép diém thuong
1- nam chdm; 2 - thanh dén; 3 -cdn déng; 7 - tiép diém thudng md

2.2. Relay kiém tra téc d¢ kiéu li tam (hinh 2.51)

Truc (1) quay cung véi dong co va khi quay s€ kéo hai qua vang (2) cung quay. Khi uuc
dung yén 16 xo (3) kéo hai qua ving ti vao dia cach dién (4), ép 10 xo (5) dé dong tiép diém
thuong dong (6) va ma tiép diém thudng mo (7). Néu tdc d6 dong co 16n dén mot gia tri nao d6
duoc chinh dinh trude, lyc li tim sé thing lyc kéo cua 16 xo (3) 1am hai qua ving (2) ving xa
truc (1) va khong ti vao dia (4) nita. Lo xo (5) day dia (4) sang phai, lam tiép diém (6) mo ra,
tiép diém (7) dong lai.

XIII. PHANH HAM DIEN TU
1. Nguyén tic ciu tao

Loai phanh hidm dién tir nay co rdt nhiéu
ching loai khac nhau, da dang va phong phi nhung
dua trén mot nguyén tic chung la dién tir, & day chi

dua ra mdt ciu tao chuno nhit xem hinh 252. ©-WVW rwvwKD
I- Cudn day dién tu. o
2- Loi thép.
3- Thanh dich chuyén duoc. Hinh 2.52: cdu tgo phanh ham dién tu

4- Truc ddng co.

5- Lo xo.
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2. Nguyén ly hoat dong

Phanh ham dién tr 1a mot khi cu dién dung dé phanh ham truc dong co hodc cac truc cia bd
phan truyén dong nao d6. Chang han nhu phanh hdm céc cau truc, can ciu, cic b phan thing cira
xe ...v.v. Trong thuc té phanh ham dién tor dugc sur dung rat nhiéu va thong dung trong cac linh vuc
truyén dong khac nhau, béi vi no déu gidn dé ché tao, sir dung tuwong d6i c6 hiéu qua, chi phi thap,
v€ mat cau tao gom co6: bon cudn day (1), bon 161 thép (2), hai thanh (3), mdi thanh dugc khoét nira
vong tron ¢6 ban kimh 16n hon ban kinh truc (4) mot chut, sao cho khi ghép hai thanh (3) lai thi
vong tron do ap sat voi truc (4) va hai 10 xo (5) duoc ndi gitta thanh ngoai véi thanh (3).

Nguyén Iy hoat dong:

Khi cho dién vao cudn day (1), cudn diy (1) s& sinh ra tir trudng bién thién qua 13i thép (2)
1am cho 18i thép (2) trd thanh nam cham dién, 15i thép (2) s& hut thanh (3) vé phia cudn day (1) ndi

r5ng truc dong co lam cho truc dong co hoat dong binh thuong khong chiu dnh hudéng do ma sat do
thanh (3) gay ra khi &p sat truc dong co (hay mot by phan truyén dong nao do..)

Khi mét dién & cudn day (1), dan dén tir truong do cudn day (1) sinh ra cling bi mét, do dé 16i
thép (2) khong con tinh nam cham dién nita va khong con hut thanh (3), 10 xo (5) s€ day thanh (3)
ap sat truc dong co (4), dudi tac dung cia lyc ma sat do hai thanh (3) gay ra.

Khi ap sat truc dong co (4), 1am cho truc déng co (4) quay cham lai cho dén khi dung hin. &
day can chi y khi c6 dién & cudn day (1), 15i thép s& trd thanh nam chdm dién sinh ra mot dién tir
F, luc nay phai 16n hon luc khang cia 16 xo 5 (F >F 10 xo0 ) thi phanh dién tir méi hoat dong dugc.

Hién nay ngoai phanh ham di¢n tu ra, dé ham truc dong co nguoi ta dung cach khéng ché tdc
d6 quay cua truc dong co, bang cac phuong phap diéu chinh dién ap, tir thong, tin sb, ...cua ngudn
dién dat vao dong co, ma cac phuong d6 da dugc gidi thi¢u cac chuong trudc, ngoai ra con ding
phuong phap ty ham toc d(f)‘ truc dong co, be'}ng cach 101 dung tinh chat phu ‘téi cua d(f)ng‘cor. Trén thi
trq(‘mg, hién nay co ‘bém nhiéu,loai modul diéu chinh toc do d(f)ng’co do nhiéu hang, nhi€u nudc trén
thé ché tao, viéc diéu chinh toc do dong co ctia cac modul nay rat hi¢u qua va chinh xac nhung chi
phi gia thanh ctia mdi modul rat dt, lap dat twong d6i dé dang.
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CHUONG 3
CAC THIET BHPO HUORG - DIEU KHIN Tu PONG VA BAO VE

AP Luc CUA CAC QUA TRINH NHIET - LANH

I THIET B[ Ty DONG DIEU KHIEN VA BAO VE TIN HIEU AP Lyc
1. Ap luc (ap suat)

Ap lgc 1a mot dai lugng vat ly va chinh la lyc tac dung 1én mdt don vi dién tich theo
phuong phap tuyén ciia mit phang cua dién tich do.

p= ?,N/m2 (3-1)

Theo thuyét dong hoc phan tir thi 4p suat 1a mot dai luong thong ké trung binh ti 18 véi
dong nang trung binh khi chuyén dong theo phuong tinh tién cua cac phén tu.

p=an.—— (3-2)

Ap lyc duge chia 1am hai loai nhu sau: & trang thai binh thuong thong véi khi troi thi co ap
luc pkg= 1kg/cm2(1 kg/cm2=760mmHg = 9,81.10? N/m2= lat = 0,981 bar).
Néu ¢ trang thai c6 ap suét p 16n hon ap suét khi quyén thi hiéu giita chung goi 1a ap suat du.
Pd = P -Pkq (3-3)
Néu & trang thai co 4p suat p nho hon ap suit khi quyén thi hiéu giira ching goi 1a 4p suat
chan khong.
Pck = Pkq-P (3-4)
28Cac thiét bi tw dong diéu khién va bao vé tin hiéu ap luc
Cac thiét bi tu dong diéu khién va bao vé ap luc trong hé théng lanh 1a mdt loai khi cu
dién tham gia vao qué trinh tu dong hoa hé¢ théng lanh va cling nhu mogt sd" cac qua trinh nhiét

khac, dé cho hé thong lam viéc an toan va tranh dugc nhiing su cb nguy hiém cho céac thiét bi
ap luc, cac thiét bi do g@)m co céac thiét bj sau day:

m Thiét bj diéu khién va bao vé 4p lyc gas (mdi chat lanh) nhu: ap luc cao: ky hiéu HP
(High Pressure: Pk - thong thuong 14 4p sudt ngung tu cua thiét bi ngung tu trong hé thong
lanh), ap luc thap: ky hiéu LP (Low Pressure: Po- thong thudng la ap suat bay hoi cia thiét
bi bay hoi trong hé thdng lanh).

m Thiét bi diéu khién va bao vé ap luc ddu: ky hiéu OP (Oil Pressure - thong thuono 13 ap
luc diu bdi tron cho may nén).

m Thiét bi diéu khién va bao vé ap luc nudc: ky hiéu WP (Water Pressure - thono thuono 1a
ap suat nuéc 1am maét cho thiét bi ngung tu cta hé thong lanh).
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Hién nay, thuc té c6 hai loai thiét bi ty dong dicu khién va bao vé ap luc d6 la: thiét bi co
tiép diém va thiét bi khong tiép diém.

Thiét bi cé tiép diém: 1a cac loai relay ap suat dugc phd bién rat nhiéu uvong hé thong ty
dong diéu khién cua hé thong lanh. Doi véi thong lanh c6 cong suit tir trung binh cho dén 1én
va rat 16n thi céc relay ap luc gas: cao ap (HP: ap suat ngung tu) va thap ap (LP: ap suét bay
hoti), relay hiéu ap luc dau (OP), relay ap luc nudc (WP) hau hét duge su dung trong qué trinh tu
dong diéu khién.

Thiét bi khéng tiép diém: 1a cac loai cam bién ap suat (Sensor Pressure), thong thuong
thiét bi nay két hop véi cac vi mach dién to, vi xir 1y, vi diéu khién tao thanh mot hé thdng ty
dong do luong va diéu khién thong minh nhu: do ludong diéu khién hé. théng lanh bang PLC,
bang chwong trinh dugc 1ap trinh sin trén may tinh.

Sau ddy s& gi6i thiéu mot so" thiét bi tu dong dicu khién va bao vé ap luc.

II. THIET BI Tu DONG PIEU KHIEN VA BAO VE AP Luc GAS (mai chat lanh)
1. Thiét bi c6 tiép diém

Thiét bj diéu khién va bao vé ap luc gas chinh 1a cac relay ap suat, day 1a loai thiét bi
chuyén ddi cac tin hiéu ap sudt va hiéu 4ap sudt thanh tin hiéu doéng cit cua tiép diém dién
(ON/OFF) d¢ diéu khién va bao vé ap luc gas. Tuy thudc vao sd lugng cac phan tr cam bién
nhén tin hiéu c6 thé phén relay ap luc gas ra thanh cac loai sau:

& Relay 4p luc don: relay ap luc cao va relay ap luc thip riéng 1& chi c6 mot duong tin hiéu.
m Relay ap luc kép: relay ap luc cao va relay ap luc thip chung mdot khoi c6 hai dudng tin
hi€u, mot bén 1a ap lyc cao, mdt bén 1a ap luc thap.
/./ERelay dp sudt don
Relay ap suat don nhan va khong ché mot tin hiéu ap suit. N6 chi yéu dung dé bao vé

may nén khoi ap suat qua cao phia nén (relay ap suit cao) hodc ap suit qua thap phia hut (relay
ap suét thap).

1.1.1. Relay ap sudt thdp 1- Vit dat dp suat thip
, 2 - Vit dat ap suat cao
a) Nguyén tac cau tao 3 - Vit dit 4p suét vi sai

4 - Tay don chinh

: At thip 1a loai
Relay ap sua ap la loai 5- Lo xo chinh

relay hoat dong & ap SI(it bay hoi 6- Lo xo vi sai
va ngat mach dién ctia may nén khi 7 -

Hop xép
ap sud't giam xuong qua mirc cho 8 - Diu ndi 4p suat thap
phép dé bao vé may nén hodc dé 9 - Dau ndi 4p suit cao
Y - 2 < A \ 10 - Loi luon day dié
dicu khién nang sud't lanh. Hinh 3.1 O: uo_': ay_A en
n . Lz ) 11- Tiep diem dién
gioi thi¢u nguyén %y cau tao cua 12- Tay don
mot relay ap suat thap. 13- Co chu lat
14- Goi do

Hinh 3.1: Nguyén tdc cdu tao relay dp sudt don
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b) Nguyén ly hoat dong

Vit (1) va (3) 1a hai vit diéu chinh 4p suét cit va dong cua relay. Tay don chinh (4) mang
co cau lat (13) va tiép diém (11) dugc dan t6i ddy cua hop xép (7). Tay don ndi co cau lat (13)
t6i 10 xo phu chi c6 thé quay quanh mot chdt cd dinh & khoang giita tay don. Vi thé tiép diém
chi ¢ hai vi tri can bang. Hop xép chi c¢6 thé dich chuyén khi ap suat vuot qua giad tri ON va
OFF. VI tri ctia co cdu 14t tac ddng 1én co ciu nay voi 2 luc, luc thir nhat 13 lyc tir hop xép trir di
luc cua 10 xo chinh, va luc thi hai 1a luc kéo cua 10 xo vi sai. Trén hinh 3.1, tiép diém dang & vi
tri ON (1-4). Khi 4p sut trong hop xép tir tir giam xudng thi hdu nhu khong c6 chi tiét nao
trong relay chuyén dong. Chi khi nao ap suét trong hop xép giam xudng dudi mirc dd diéu chinh
(gia tri chinh trir gia tri vi sai), tay don (4) bi kéo xuéng du muc lam cho co cdu 14t (13) dot ngot
thay d6i vi tri, tiép diém 1dot ngodt roi 4 bat xudéng 2 (OFF). Va khi ap suat trong hop xép ting
1én, vugt qua gia'tri diéu chinh cua 16 xo chinh (gia tri chinh) nhd co cau 1at, tay don (4) lai dot
ngdt thay doi vi tri tiép diém 110i 2 sang 4 (ON).

Thoi gian déng mach
1- Vit dat ap sud't tha'p

cua relay (thoi gian tiép di€ém 2- Tay don chinh

dong gip tiép diém tinh dén 3- Lb xo chinh

lic ket thic qua trinh dong 4 - Vit ndi dién tiép diém
mach) thuong nho hon mot 5- Tiép dia

phin van gidy. Hé thdng cac 6- Hop xép

fidp did i ohai 12 .A 7 - Ong ndi ap suit thip
iep ’1em can pq ai lam viéc 8- Loi ludn day dién

vo1 toc d6 cao dé uanh tao ra 9- Tiép diém
cac tia lwa dién hoac hod 10- Co cau lat

quang xuit hién khi mé tiép 11- Vit didu chinh vi sai
12 - Khéa vit diéu chinh

diém. HO quang phat ra sé&
13 - Lo xo vi sai

lam chdy hodc lam nong chay

Véq dinh tiép diém, lé‘m giam Hinh 3.2: cdu tgo cia mét relay dp sudt thdp cua Danfoss
tudi tho cua relay. HO quang

la nguyén nhan co ban lam héng hé¢

théns tiép diém cua relay. Hinh 3.2

si¢i thiéu cdu tao cuia mot relay éap

suat thip cta Danfoss.

Hinh 3.3 1a relay ap luc thip cua
hang Chunhui cua Trung Quéc ché tao,
d6i v6i loai relay nay ciing rat tién loi

éema i ai

cho viéc su dung. Hién nay, trén thé !
j g ) Y Hinh 3.3: Relay dp luc thdp cua hdng Chunhui

gi6i ¢6 rat nhiéu hing di ché tao loai
relay ap lyc nay nhu: hing Carrier, DaiKin, MisuMitShi. MyCom, Nissin, ...v.v da s6 1 dat cha't

lwgng tot.
¢) Cach cai dat cho relay ap lyc thap

Trén relay ap luc thap ludn cé hai thang: thang cai dit ap suat lam viéc ctia thiét bi bay
hoi cho hé théng lanh (low pressure range) nho vit (1/2), thang con lai cai dat ap suét vi sai
(differential low pressure range) nho vit (3).
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GOl '

LPfcut-in] : 1a 4p. luc cai dat dé bao vé hé thong
lanh cua relay ap lyc thdp ¢ thang low pressure.

AP = LP[cut-in] - LP[cut-out] : 1 gia tri 4p suat Cut-out
vi sai dugc cai dat ¢ thang differential low pressure.

L’,P =Po :la %}p luc thép (4p suét bay hoi) thuc té & Ving may nén chay  Vung may nén dirng
hop x€p hay ¢ thiét bi bay hoi. Hinh 3.4: Byc tinh lam viéc cua relay dp luc
thdj
Trong qua trinh hé thong lanh lam viéc thi Po ludn i
thay do6i do nhiét d6 budng lanh ludn thay ddi theo sudt thoi gian 1am lanh - lam déong san
phém, hodc ¢6 thé do mot su ¢d" bat thuong nao d6 xdy ra lam cho 4p suat bay hoi thap hon so
v6i binh thuong, hinh 3.4 dic tinh lam viéc cua relay ap luc thap.

m/ Khi LP > LP[cut-in] - AP = LP[cut-out] —%may nén chay, hé thong lanh hoat dong.

m Khi LP < LP[cut-in] - AP = LP[cut-out] —mady nén ding, hé théng lanh khong hoat dong
va tu dong hoat dong trd lai khi LP tang 1én, LP = LP[cut-out] + AP = LP[cut-in].

i. 1.2. Relay dp sudt cao 1- Vit dat ap sut thap
2 - Tay don chinh

a) Nguyén tic cdu tao 3 - Lo xo chinh

Xem hinh 3.5, cau tao relay 4 - Vit noi di¢n tiep diem
. .~ 5_ Tiéo di
ap luc cao cua hang Danfoss. p Hlfp o
- HQp xep
b) Nguyén tic lam viéc 7 - Ong ndi 4p suit thip

8- Loiludn diy dién

Relay ap suit cao la relay 9 - Tiép diém

hoat dong & ap suit ngung tu cla 10 - Co cau lat
moi chit lanh va ngat mach dién 11- Vit diéu chinh vi sai
khi 4p suét vugt mirc cho phép dé 12 - Khéa vit diéu chinh

13 - Lo xo vi sai

b4do vé may nén. vé nguyén tic
: y guy 14 - Nut reset

cu tao thi relay ap suat cao ciing
fuong tw nhw relay ap Sl,lét thqﬁp Hinh 3.5: cdu tao mét relav do sudt cao ctia Danfoss
(hinh 3.1) nhung cac tiép diém

duoc bd" tri nguoc lai. Tuy nhién do tinh chit an toan (4p sudt cao) nén khi relay 4p suét cao tac
dong ngét thi khong tu dong mach lai dwoc (iu ap suét giam Xuéng dudi gid tri dat trur gid tri vi
sai) ma can phai tac dong reset dé dua relay :xd lai trang thai ban diu. Mac do an toan con dugc
phan bi¢t bdi vi tri cua nuat reset: reset

ngoai vo relay va reset trong vo relay.

Hinh 3.5 gi6i thiéu mot loai relay ap suat

cao cua Danfoss. Hi¢n nay, mot sd" hang

da ché tao loai relay ap luc cao tu reset

sau khi di khic phuc sy ", khd ning

lam viéc cua loai nay tuong doi 6n dinh.

Hinh 3.6 1a relay ap luc cao cua
hing Chunhui Trung Qudc ché tao, chat
Hinh 3.6: Relay dp luc cao cta hdng Chunhui
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luong twong d6i On dinh, kha ning dong mo tiép diém & tdc do nhanh, tranh phat hd quang.

c) Cach cai dit cho relay ap luc cao

Trén relay ap luc cao ludn cé hai thang: thang cai
dat ap suét lam viéc cua thiét bi ngung tu cho hé thcing
lanh (high pressure range) nh¢ vit (1/2), thang con lai
cai dat ap suét vi sai (differential high pressure range)
nho vit (3).

Goi:

HP[cut-in] : 13 4p luc cai dat dé bao vé hé thong
lanh cua relay 4p luc cao ¢ thang high pressure.

AP = HPIcut-out] - HP[cut-in] : 1a gia tri 4p suét
high pressure.

Ving may nén chay

Hinh 3.%: Bic tinh lam viéc cua relay dp luc

A"HP -
vV -
Cut-out OFF
X/
L ,E Idiff (AP)
ﬁ, p—
- | e — >

Vung may nén dung

cal)

vi sai dyoc cai dat ¢ thang differential

HP = pk:1a ap luc cao (ap sud't ngung tu) thuc té& & hop xépihay ¢ thiét bi ngung tu.

Trong qua tinh hé¢ théng lanh 1am viéc thi P& ludén 6n dinhibdi vi nhiét do méi truong lam

mat On dinh, néu c6 thay d6i thi sy thay doi d6 khong dang ké, cpn néu khong thi hé thdng lanh

lam viéc khong on dinh. Nhung vi mot sy 0" bt thudng nao do ¥ay ra 1am cho ap suit ngung tu

tang nhanh hon so véi binh thuong, Ainh 3.7 dac tinh 1am viéc cud relay ap luc cao.

m Khi HP < HP[cut-in] + AP = HP[cut-out] —may nén chay, hé¢ thong lanh hoat dong.

m Khi HP > HP[cut-in] + AP = HP[cut-out] —iimday nén dung, hé thong lanh khong hoat dong
va tu dong hoat dong trd lai khi HP giam, HP = HP[cut-out] - AP = HP[cut-in].

1.1.3 Théng s6 ky thudt relay dp sudt don

1

Bang 3.1. Thong s6 ky thuit ciia mot so relay ap suit don ciia Danfoss.

. Ap suit thap LP Ap suit cao HP Reset
Ap fen Pham vi Pham vi .
supt O HRACm o ehinh VAP chinn Y SH AP LP HP
ma vang) (bar) (bar)
(bar) (bar)
€)) ) 3) (C)] )] (6) 7 ®
Mbi chit freon

Thap  KPI 0,2-5-7,5 0,7%4,0 Tu dong
Thip  KP1* -0,2+7,5 0,7+4,0 Tu dong
Thap  KP1 -0,9+7,0 0,7 Bing tay
Thip  KP2 -0,2+5,0 0,4+1,5 Ty déng
Cao KP5 8-28 1,8-6 Tu dong
Cao KP5* 8+28 1,8+6 Ty dong

(1) 2) 3) @) ®) ©) 7) ®)
Cao KP5 8-28 3 Bing tay
Cao KP7W 8+28 4110 Tw dng
Cao KP7W* 8-28 4*%10 Ty dong

61



Biing tay

Cao KP7B 828 4

Cao KP7B* 8-28 4 Biing tay
Cao KP7S 8+28 4 Bing tay
Cao KP7S* 8-28 4 Bing tay

Mbi chit freon va amoniac

Thi'p  KPIA -0,2+7,5 0,7-4,0 Tu dong

Thip  KPIA* -0,2+7,5 0,7-4,0 T dong

Thip  KPIA -0,9+7,0 0,7 Bing tay

Thip  KP2A -0,2+5,0 0,4+1,5 Tuw dong

Cao KP5A 8-28 1,8i-6 Tu dong
Cao KP5A* 8-28 1,8+6 Ty dong
Cao  KP5A 8-28 3 Bing tay

1.2. Relay dp sudt kép

1.2.1. Nguyén tdc cdu tao va nguyén Iy lam viéc

1- Vit dgt dp thap

2 - Vit vi sai dp thdp

3 - Tay don chinh phia ha dp
4 - Khéa vit diéu chinh

5 - Vit dgt dp cao

6 - L6i lubn day dién

7 - Nut reset

Hinh 3.8: cdu tgo relay dp sudt kép
cua Danfoss

Néu relay ap suat don chi nhan mot tin hiéu ap sudt thi relay ap suét kép nhan hai tin hi¢u
ap suat, khong ché dong thoi hai ap sua’t nhung chi tac dong 1én mot tiép diém chung. Nhu vay,
relay ap suai kép goém relay ap sud't cao va relay ap sud't thap dugc td hop chung lai trong mot
vo thuc hién chirc ning cua hai relay, ngat dién cho may nén khi 4p sud't cao vuot qua mirc cho
phép va khi ap suét thap ha xubng duéi muc cho phép. Hinh 3.8 gi6i thiéu ciu tao ctia mot
relay ap suit kép cta Danfoss.

vé nguyén tic lam viéc dong ngit tiép diém ciing giéng nhu loai relay ap suat don nhung
v6i loai kép thi khi relay ngat tiép diém bai tdic dong ciia ap suat cao thi du ap sud't thap 1a bao
nhiéu mach cling khong dong lai, c6 nghia 1a tdc dong cua phia cao 4p khong phu thudc vao
phia ha 4p. Piéu nay gitp dam bao an toan cho phia ap cao.

Khi 1dp dit cac loai relay ap suat can luu ¥ ong ndi tir 6ng hat hodc dng day vao relay nén
& vi tri phia trén 6ng dé ngan dau lot vao hop xép, vi néu dé dau lot vao hop xép lau ngay co
thé hop xép bi bo khong hoat dong dugc modt cach hoan hdo va cling khong ddm bdo cho cac
tiép diém lam viéc binh thuong.
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Hinh 3.9: Relay dp luc kép cua hang Fujikoki

Hinh 3.9 1a loai relay ap luc kép do hing Fujikoki ciia Nhat Ban ché tao, loai nay cé chét
lugng rat cao, qua trinh dong ngat rat nhanh, reset tu dong, c6 bd phan dap hd quang tranh gy
hu tiép diém, hon nira su tic dong cua ap sudt lam thay doi trang thai tiép diém sai s6 nho so
vGi ap sudt cai dat, vi vay loai nay twong ddi chinh xéc.

Hién nay, trén thé gidi ciing c6 rat nhiéu hing di ché tao loai relay ap luc nay nhu: hing
Carrier, DaiKin, MisuMitShi, MyCom, Nissin, ...v.v da s 1a dat chat lugng tot. Vi vay, khi thiét
ké lép dat hé thong tu dong diéu khién hé thong lanh s€ co nhiéu sy lya chon theo mong mudn
cua nguodi st dung.

Ddc tinh lam viéc cua relay ap luc kép

Céach cai dat relay ap luc kép hoan toan twong tu nhu relay ap luc don (relay ap luc thap
va relav 4p luc cao). Tuy nhién & relay ap luc kép c6 4 thang: trong d6 mot thang cai dat ap luc
thap lam viéc cua thiét bi bay hoi, mot thang di kém theo né 1a vi sai ap luc thap (4p suit bay
hoi Po, hay LP), mot thang cai dat ap luc cao lam viéc cua thiét bi ngung ty, mot thang di kém
theo né 1a vi sai ap luc cao (ap sudt ngung tu pk, hay HP)

Hinh 3.10 1a dic tinh lam viéc cua relay ap luc kép, nam giira vung giéi han cut -
ini(ONi) va cut - in2(ON2) la vung h¢ théng lanh 1am viéc 6n dinh. Khi gap su cb ap luc cao thi
n6 dich 1én phia wén, con khi gip su co ap luc thap sé€ dich chuyén xuéng dudi. Lic d6 hé thong
lanh dung hoat dong.

N A OFF,
' diff*AP)

hy t
'i

Vung may lén chay Vung may nén dung

Cut-in2 T t
, NdiffAAP)
a urr-)

V LP

Hinh 3.10: Bdc tinh lam viéc cua relay dp luc kép.
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1.2.3. Théng s6 ky thudt relay ap lec kép

Kiéu relay

M

KP15
KP15*
KP15
KP15*
KP15
KP15*
KP15
KP15*
KP15

0))
KP15
KP7BS
KP17W**
KP17W
KP17B

KP15A
KP15A
KP15A
KP15A
KP7AS
KP7ABS

Ghichu:

Bing 3.2. Théng sb k§ thuat ciia mot so relay ap suit kép ciia Danfoss.

Ap suit thip LP

Pham vi

diéu chinh

(bar)
(2

02+75
0,2-175
-0,2 H7,5
-0,2+7,5
-0,9 +7,0
0,9 +7,0
-0,2 H7,5
02 +75
0,2 %75

2)
0,9 +7,0
-02+7,5
02 +7,5
02 +75

02+75
-0,2+ 7,5
-0,9+ 7,0
0,9+ 7,0

Vi sai Ap
(bar)

(&)

0,7 + 4,0
0,7 +4,0
0,7 + 4,0
0,7 + 4,0
0,7

0,7

0,7 + 4,0
0,7 + 4,0
0,7 + 4,0

3)
0,7
0,7 + 4,0
0,7 + 4,0
0,7 + 4,0

Ap suit cao HP

Pham vi
diéu chinh
(bar)

)
Moi chat freon

8-28
8-28
8-28
8-28
8-28
8-28
8-28
8-28
8-28

“
8-28
8-28
8-28
8-28
8+28

Vi sai Ap
(bar)

)

A A A A A B & & &

~_~
N
~

a s A & &

Méi chit freon va amoniac

0,7 + 4,0
0,7 + 4,0
0,7
0,7

*) - Cac tiép diém dugc ma vang.

#*) . Cé dén bAo ngit clia relay ap suit thip va ap suit cao.
2. Thiét bi khong tiép diém

Thiét bi tuy dong di€u khién va bdo vé ap luc khong tiép diém chinh mdt modul tu dong do
luong va diéu khién, bao v¢ tin hi¢u 4p luc cho h¢ thong lanh hodc mgt hé nao d6 trong do co
cac cam bién 4p suat (Pressure Sensor) va cic vi mach dién tir ghép véi nhau tao thanh. Nhiém
vu clia cdc cam bién 4p suat la lay tin hiéu 4p luc va chuyén doi tin hiéu nay thanh tin hiéu
dien ap (hoac dong dien) dé dua vé cac vi mach dién tir phuc vu cho viéc do ludng, diéu khién
va bao vé 4p luc cho h¢ thong lanh ndi riéng va cac hé théng khéac noi chung.
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8-28
8-28
8-28
8-28
8-28
8 +.28

& A A & B &

Reset

Ap sudt thip Ap suit cao

)

Tw dong
Tw dong
Tw dong
Tw dong
Bing tay
Tb/BT

Tw dong
Tw dong
TP/BT

(6)
TD/BT

Tw dong
Tw dong
Bing tay
TP/BT
Bing tay
Bing tay

)

Tw dong
Tw dong
Bing tay
Bing tay
Bing tay
Tb/BT

Tw dong
Bing lay
Tb/BT

)
TP/BT
Bing tay
Tw dfng
Tw dong
Bing tay

Tw dong
Bing tay
Bing tay
TD/BT
Bing tay
Bing tay



2.1. Cau tao cam bién dp suat

@ ®
g 1- Pau ndi
\or-* k 2 - Mang thép khéng gi
a suatrE : , 3 - Chip cam bién
P t— . X IJ 1 i
. } 4- Vé boc
" K 5- Vo cao su
© T
'4) (5) 6 - Mit bao v¢

Hinh 3.11: cdu tgo cda cam bién dp sudt

Cam bién ap suat st dung thudc tinh dién tré thay doi khi mg suit thay doi cia chét ban

dan va c6 cau tao nhu hinh 3.11.

N6 ¢6 mot “chip” cam bién (3) biang ban dan Si c6 kich thuéc khoang 4x3x1.7 mm.
“Chip” c6 mang cai ma s& bi bién dang khi cé tin hiéu ap suat dit vao.

2&. Nguyén ly lam viéc

Khi c6 ap suat tic dong 1én mang thép, trd 4p trén bé mat ban din Si s& bi thay doi thong
qua qua trinh khuéch tan nhiét va cam nhan sic cang. Bén tro ap duogc méc thanh mach cau, khi
ap sudt thay doi thi tin hiéu dién 4p tuwong Gng voi 4p sudt d6 thay déi va duoc dua ra ngodi qua
chan tin hiéu. pé tang do chinh xdc cho tin hi¢u ra, ngudi ta méic thém cac dién trd bu nhiét do,
hinh 3.12 trinh bay mit cat ngang va mach dién minh hoa cho nguyén ly lam viéc.

Hinh 3.12: Nguyén ly lam viéc cia cam bién dp sudt

Thang do ciia cam bién 4p suit rat da dang. Néu duns dé do luong, didu khién va bao vé
tin hiéu ap luc du thi nén chon thang do (I-E-100) kg/cm2, con néu dung dé do ludng, diéu khién
va bdo v¢ tin hi¢u ap luc chan khong thi nén chon thang do (0-i-1) kg/cm2.

2.3. Sodé khéi cua modul do lwong diéu khién va bdao vé tin hiéu ap luc

Nguyén 1y hoat dong ciia modul nay nhu sau: khi hé thong lanh hoat dong, may nén hoat
dong, cac tin hiéu ap luc cao (HP - high pressure) va ap luc thap (LP - low pressure) s& duoc
cac cam bién ap suat (high pressure sensor, low pressure sensor) cam nhan va chuyén di tin
hiéu ap suit thanh tin hiéu analog (dién ap), tin hiéu analog nay s& dwgc dwa dén vi mach sé dé
ma hoa (IC mi hoa: bo bién d6i A/D) chuyén doi tin hiéu tir analog sang digital (tin hiéu ¢ dano
s6) truéc khi dwa téi vi xir ly (Miro-Processor)/ vi diéu khién (Micro-Controller) béi vi chi cé
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tin hiéu digital vi xtr Iy/ vi diéu khién méi hiéu. Tai vi xtr 1y/ vi diéu khién tin hiéu dugc xu Iy
theo chuwong trinh da dwgc 1ap trinh va cai dit sin ¢ bén trong nod, sau khi xir Iy xong nd s& hién
thi do luong cac thong s ap luc cao va ap luc thép, mat khiac n6 xuat ra tin hiéu digital va
truyén toi vi mach sb giai ma (IC giai ma: bo bién ddi D/A) dé chuyén d6i tin hiéu ra tir digital
sang analog, cudi cung tin hiéu nay duoc khuéch dai trude tac dong téi may nén diéu chinh lai
ap luc cao va ap lyc thap vé vang tdi wu theo nhu mong mudn.

Hinh 3.13: So do khoi tu dong do luong dieu khién va bdo vé dp suat P HP cia hé thong lanh

Khi thiét ké thanh 1ap mach diéu khién cin phai chon cam bién 4p suit cho phu hop véi
ting loai ap luc. Thong thuong néu do ludng va diéu khién ap luc thip & thiét bi bay hoi cua
théng lanh thi cin phai chon loai cam bién ap sudt co thang do tir (0 4-20) Kg/cm2 1a phu hop,
con néu do luong va diéu khién ap luc cao ¢ thiét bi ngung tu cua théng lanh thi can phai chon
loai cam bién ap sudt c6 thang do tir (0 =35) Kg/cmz2 1a phu hop.

Cam bién 4p suat, hién nay duoc nhiéu hang trén thé gidi san xuit nhu: Trane, Century,
Gabrielli, Roc Test, ...v.v.

III. THIET BI Tu PONG PIEU KHIEN va bao vé ap Luc DAU (dau boi tron)
18Thiét bi c6 tiép diém

Relay hiéu ap lyc dau 1a mot loai thiét bi khi cu dién dugc sir dung bao vé suit dau cho
may nén trong hé théng lanh hodc trong mot s linh vuc khéc, boi vi qué trinh boéi tron cho céac
chi tiét truyén dong trong may nén hét sic 1a quan trong, boi vi mot phan né giam tdi thiéu
ning luong ma sat va mot phan tai nhiét ra ngoai moi truong lam mat cho giita bé mat tiép xiic
ctia cac chi tiét truyén dong. Néu khong sé& lam cho may nén hu hong ngay, do d6 wong qua
trinh may nén dang lam viéc vi mot nguyén nhan nao d6 ma méat ap lyc dau (do bom dau bi hu
hong, hé thong bom diu bi sy cd tit nghn dudng di, ...v.v) relay hiéu ap luyc dau (relay oil
pressure) c6 nhiém vu phai ngit may nén ngay lap tirc dé tranh cho may nén gip nguy hiém.

1.1. Nguyén tdc cdu tao téng qudt ciia relay hiéu dp lwc dau (OP - Oil pressure relax)

Nguyén tic cdu tao chung cua relay hiéu ap luc dau co thé xem hinh 3.14.
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1' Puwong tin hiéu cacte may nén (LP —Low pressure).
2- Puong din tin hiéu ap lyc dau (OP - Oil pressure).
3- Hop xép (Bellow), 3°- hop xép. 1))
4- Ngudn dién xoay chiéu AC 220V.
5- Thang diéu chinh khoang vi sai hiéu ap su't.
6- Thang diéu chinh hiéu ap suit.
7- Vit vin diéu chinh hi¢u ap sua't.
8- Vit vin diéu chinh khoang vi sai hi¢u ap suit.
9- Lo xo.
10-Goi d& ciia thanh co cau.
11-Thanh co cdu mang tiép diém.
12-Cudn day ddt néng trong mot khoang thoi
gian.
13-Thanh lwdémg kim.
(56) (01): Tiép diém thwong déng.
(57) (02): Tiép diém thwong mé.

(34): ngudn cia cudn dot néng.
1.2. Nguyén Iy lam viéc tong quat

Xem hinh 3.14, thdy duong (1) 1a dudng lay tin hiéu 4p suat thap (LP) day ciing chinh la
ap sudt cacte noi chira dau bdi won cin bom 18én bdi tron cho may nén, dudng (2) 1ay tin hiéu ap
luc dau sau bom dau chinh 1a ap lyc dau (OP). Vi 4p suat cacte ludn thay d6i, do vay dé biét
bom dau c6 lam viéc hay chua thi phai ldy tin hiéu: OP - LP = Pbom (4p luc ctia bom), khi bom
khong lam viéc thi Pboom= 0, [ic d6 OP - LP =0 nén OP = LP.

Khi may nén hoat dong biang cach cap ngudn qua tiép diém 56, dong thoi cdp ngudn vao
cuon day dét nong (12) qua diém 34. Nhu vy tin hiéu LP qua dudng (1) vao hop xép (3), tin
hiéu OP qua duong (2) vao hop xép (3°), dén day thay rang thanh mang co ciu tiép diém (11)
chiu tac dong béi cac lwe: phia dwéi chiu tac dong béi lwc do OP tao ra (For), phia trén chiu tac
dong boi cac luc 10 xo (9) (Fioxo) va LP (Flp) tao ra, cac luc nay co tac dung lam thay d6i trang
thai cua tiép diém duoc hay khong? Thi sau khi may nén hoat dong duge (30 4 45)s méi co cau
tra 101, boi vi sau khoang thoi gian nay may nén va bom dau mdi tao ra dugce ap luc dau. Néu
nhu may nén va bom dau tao ra duoc ap luc dau, khi do FOp > Fioxo + Flp, vi thé n6 lam cho
thanh (11) chuyén dong di lén phia trén, lam tiép diém thuong déng o1 md ra ngit ngudn cap
cho cudon day dét nong (12), dé tranh ddt nong thanh ludng kim khoi bi cong lam tiép diém
thuong dong 56 mé ra ngung may nén.

Nhung vi mot 1y do nao d6 may nén van hoat dong sau thoi gian nhiéu hon 45s ma bom
dau van chua tao dugc ap luc dau, hoidc may nén dang hoat ddng ma ma't ap luc dau (do bom
dau bi hu hong, ,.&v.v) thi thanh (11) phuc hdi lai trang thai ban dau lam cho tiép diém o1 dong
lai cAp ngudn cho cudn day dbt nong (12), sau mot khoang thoi gian tir (60h-90)s thi thanh ludng
kim (13) bi d6t néng cong lam cho tiép diém 56 mé ra ding may nén hoat dong, ddng thoi tiép
diém 57 dong lai dua tin hiéu vé mach bdo su c6. Vit (7) va thang do (¢) dung dé cai dat hiéu
ap lyc dau, vit 8 va thang do (5) dung dé diéu chinh khoang vi sai cta hiéu ap lyc dau. Khi cai
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dat gia tri néu ap lyc dau khong dat, co nghia diéu nay FOp> F]axo + FIp khong xay ra may nén
s€ dung hoat dong.

Cht y ¢ day 1a cudn day dét nong doéng vai tro timer,
thoi gian dot néng 1am cong thanh ludng kim s& 16n hon thoi
gian ké tir khi may nén hoat dong cho dén khi tao dugc ap
luc dau, thong thuong thdi gian may nén hoat dong cho dén
khi tao duoc ap luc dau tir (30745)s, trong khi d6 thoi gian
d6t nong lam cong thanh ludng kim tir (60790)s.

Hinh 3.15 So @6 mach dién cua relay bao vé ap luc dau
cho may nén lanh, nguyén ly hoat dong cuia né nhu sau: khi
cip ngudén AC 220V vio hai diém A va B, cudén diy d6t nong
relay hi¢u ap luc diu co dién, déng thoi relay trung gian Hinh 3.15: So d6 mach dién cua relay
ciing c¢6 dién, khi relay trung gian cé dién n6 cap ngudn cho bdo vé dp luc ddu cho mady nén.
cong tic to dé dua may nén vao trang thai hoat dong.

Khi may nén hoat dong chua c6 ap luc diu, tiép diém 56 va 31 & trang thai dong, sau
khoang thoi gian khoang (30-745)s thi cudn day dét nong cua relay hiéu ap luc dau bi d6t nong
nhung chua di d6 néng lam cong thanh ludng kim dé mo tiép diém 56, dong thoi sau khoang
thoi gian ndy may nén di tao ra duoc hiéu ap luc Ap = OP - LP phai du d¢é lam thay d6i vi t
thanh mang tiép diém mo tiép diém 31, ngit ngudn cap cho cudn day dbt nong va dam bao cho
tiép diém 56 ludn ¢ trang thai dong, may nén hoat dong binh thuong, néu nhu sau khoang nay
ma may nén van chua tao dugc va di hiéu 4p luc Ap = OP - LP thi sau khoang thoi gian
(60-90)s ké tir khi may nén hoat dong cudn diy dét nong du thoi gian dé d6t nong lam cong
thanh ludng kim mé tiép diém 56, relay trung gian mat dién dan dén may nén ding hoat dong
ngay, bao vé may nén tranh hu hong vi khong c6 hoic khong du ap luc dau bdi tron.

Néu nhu trong khi may nén dang hoat dong, vi mot Iy do nao d6 mét ap luc dau hodc ap
lyc dau giam dan dén hiéu ap Ap khong du sirc gitr tiép diém 31 & trang thai mo, két qua thanh
mang tiép diém phuc hoi lai trang thai ban dau lam cho tiép diém 31 dong lai, cudn day dot
néng c6 dién dét nong thanh ludng kim va sau khoang thoi gian (60-790)s tiép diém 56 mo ra
ngit ngudn relay trung gian, may nén ngirng hoat dong.

1.3. Relay hiéu dp dau ciia Danfoss

Relay hiéu ap diu sir dung trong ky thuat lanh chi yéu dé bao vé sy boi tron cua may
nén. Do ap suét trong khoang cacte may nén ludn thay d6i do d6 mot ap suat dau khong doi nao
d6 khong thé bao dam an toan cho sy bdi tron may nén. Chinh vi vdy, hiéu ap dau (4p suit dau
trir ap sudt cacte) méi 1a dai luong danh gia diing ché d6 boi tron cia may nén. Hiéu ap dau cén
thiét do nha ché tao may nén qui dinh (thudong Ap > 0,7 bar). Khi hiéu ap dau thap hon muc qui
dinh relay hi¢u ap dau ngit mach dé bao vé may nén. Tuy nhién, khi khoi dong may nén hiéu
ap diau bang 0 nén lic nay cé mot relay thoi gian néi tit qua relay hiéu ap diu, khoang 45 - 120
gidy, hiéu ap dau dugc xac 1ap, relay thoi gian ngdt mach. Hinh 3.16 gi6i thiéu nguyén tic cdu
tao cua mot relay hi¢u ap dau.

Hop xép ap suat thap (2) lay tinh hiéu ap sudt trong cacte, hop xép ap suit dau (9) ldy tin
hiéu 4p sudt dau ddy cua bom dau. Néu hiéu hai 4p sudt nay giam thi truc chinh (15) s& dich
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chuyén xudng va khi giam dén thdp hon gia tri chinh trudc thi thanh 13y tiép diém (s) bi kéo
xudng nhd vong 13y trén (7) ngat tiép diém (1-2), dong tiép diém (1-4). Nguoc lai khi hiéu hai
ap sua't ting 1én thi truc chinh (15) dich chuyén 1én, khi dat gia tri 4p sudt dat, thanh lay tiép
diém (s) bi day 1én nho vong 1ay duédi (8), déng mach (1-2) va ngit mach (1-4).

1- Piu ndi ap suit thap
2- Hop xép ap suit thap
3 - Dia diéu chinh

4 - Lo xo chinh

5 - Truc chinh

6 - Thanh liy tiép diém
7- Vong liy wén

8- Vong liy duéi

9 - Hop xép ap suit diu
10 - Pau ndi ap suit diu
11- Lbi luén day dién
12 - Nut reset

13 - H¢ théng tiép diém c6 ca

tiép diém cia role thoi gian

Hinh 3.16: Mot logi relay hiéu dp déu ciia Danioss
a) Nguyeén tac cau tao; b) cau tao relay hiéu dp dau

Hinh 3.17 gi6i thi¢u cau tao thuc té relay hiéu ap luc dau do hang SAGInoMIYA Nhat
Ban ché tao, kha nang hoat rat 6n dinh, chét lugng rat tét bai vi né ¢6 nhiéu Uu diém.

Hinh 3.17: cdu tao relay hiéu dp luc déu SAGInoMIYA

1.4. Théng s6 ky thudt cia relay hiéu dp lwe dau

Biang 3.3. Thong s6’ky thuit ciia mdt s relay hi¢u ap suit ciia Danfoss.

. o A Vi sai dong Pham vi hoat . x e R
Kibu Moi chat Hiéu ap suat nedt max Ap dong phia LP Thoi flan we Tai qtiép
lanh Ap (bar) (bar) (bar) ngat (s) diem
0.65 '0,2 -1+ 12 0* B
MP54 Freon 0,65 0,2 -1 H12 45 A
0,90 0,2 -1+ 12 60 A
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0,65 0,2 1+ 12 90 A

0,65 0,2 a1+ 12 120 A

2,1 0,2 1+ 12 120 A

0,3 +4,5 0,2 q1+ 12 45 A

0,3 +4,5 0,2 d1+ 12 60 A

03 +4,5 0,2 1+ 12 60 A

MP55 Freon 0,3 +4,5 0,2 1+ 12 90 A
03 +45 0,2 1+ 12 120 A

03 +4,5 0,2 1512 0% B

oo+ B 0,2 -1+ 12 0* ¢

0,3+ 4,5 0,2 -1412 45 A

03 +4,5 0,2 -1+ 12 60 A

MPS5A Freon va 0,3 +4,5 0,2 1+ 12 60 A
amoniac 0,3 +4,5 0,2 -1+ 12 90 A

03 +4,5 0,2 A1+ 12 120 A

0,3 +4,5 0,2 -1412 0 B

Ghi chu (bang 3.3)
*) - Relay hiéu 4p khong ghép relay thoi gian, co thé két hop vai relay thoi gian ngoai.
A - Dién ap trén relay thoi gian AC 15: 2A, 250V; DC 13: 0,2A, 250V
B - Kiéu khong cé relay thoi gian AC 15: 0,1A, 250V; DC 13: 12W,125V
¢ - Kiéu khong co6 relay thoi gian AC 1: 10A, 150V; AC3: 4A, 250V; DC13: 12W, 125V
28. Cac dwong dac tinh lam viéc cua relay hiéu ap luc dau
1.5.1. Pdc tinh lam viéc cua relay hiéu ap luc dau khi may nén khoi dong
Gia sir thoi gian dé thanh ludng kim bi d6t dé mo tiép diém 56 cua ROP (relay hiéu ap luc
déu) l1a 45s, gia tri cai dat Ap = 0.68 bar, vi sai hiéu ap suit = 0.2 bar.
Khi khoi dong do chua c6 hiéu ap dau nén ROP dong tiép diém 31, cudn day dét nong co
dién d6t thanh ludng kim.
Piém A: khi khoi dong, hiéu ap diau da
duoc thiét 1ap trudc khi thanh ludng kim ngit
mach (nho hon 45s) . Hiéu ap d6 bang hiéu ap
dau + vi sai hiéu ap sudt = 0.88 bar. & diém A
tiép diém 31 cua ROP md, nghia 1a hiéu ap dau
da dugc thiét 1ap cho may nén hoat dong.
Diém B: khi khoi dong hiéu ap dau khong
dat gia tri yéu cdu ( chua dat o .ssbar) ma thoi
gian dé thanh ludng kim bi d6t lam hé mach da
hét (16n hon 45s), nén thanh ludng kim cong mé
tiép diém 56 ngit ngudn relay trung gian, ¢
diém B, relay trung gian mo tiép diém lam ngit

mach van hanh may nén i/hi md\/ nén ishAi rinnrt

Hinh 3.18 13 dwdng dic tinh 1am viéc cia relay hiéu ap lwc dau khi may nén khéi dong.
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1.5.2. Dac tinh lam viéc cua Relay hiéu ap luc dau khi may nén da hoat dong

Piém C: hiéu 4p diu tut xudng dudi gia tri dit, tiép diém 31 cua ROP déng va cudn day
d6t nong dugce cip ngudn dét thanh ludng kim.

Piém D: hiéu ap dau dat gid tri dat + vi sai hi¢u ap suat truge khi thanh ludng kim hé
mach, tiép diém 31 cia ROP mé ra vi hiéu ap dau di tro lai gia tri binh thuong.

Diém E: hiéu 4p dau tut xuéng dudi gia tri
dat, tiép diém 31 cua ROP doéng va cudn day
d6t nong duoc cap ngudn dét thanh ludng kim.

Diém F: thoi gian dé thanh ludng kim bj
d6t da hét ma hiéu ap sud"t dau van dudi gia tri
dit nén thanh ludng kim cong va m¢ tiép diém
56 ctia ROP ngit ngudn nudi cua relay trung
gian. O diém F, relay trung gian mo tiép diém
lam ngat mach van hanh may nén.

Hinh 3.19'1a duong dac tinh lam viéc cua

relay hi¢u dp lyc dau khi mdy nén da hoat dong. Hinh 3.19: Bdc tinh lam viéc cda relay hiéu dp

2. Thiét bi khong tiép diém sudt dau khi mdy nén da hoat déng.

Thiét bi nay, do luong - diéu khién va bao
vé ap luc dau thong qua tin hiéu OP, tin hiéu LP bang cac cam bién ap luc - cac vi mach dién
tur.

2.1. Céu tao cam bién dp sudt

INTERNAL STRUCTURE
PA-870/PA-878

Pressure

Hinh 3.20: cdu tao cam bién dp luc, ching logi PA-870/ PA-878
1-ddu gan; 2 - tdm thép khéng ri; 3-cdm bién; 4 -mang; 5-vo kim loai; 6-vé nhua.

Cau tao cam bién ap luc dau (OP: Oil Pressure) va ap luc thap (LP: Low Pressure) hoan
toan gidng nhau, boi vi cac loai cam bién nay déu lay tin hiéu ap lyc lam thay doi trd ap sau dé
xudt ra tin hiéu dién twong Gng voi ap luc ma cam bién nhan duoc. Hink 3.20 ciu tao cam bién
ap luc.

2.2. Nguyén ly lam viéc

Pé do ludong, diéu khién va bao vé tin hiéu 4p luc thi gdn ddu cam bién vao éng can do ap
sudt. Sau d6 cap ngudn DC cho cam bién loai PA-870/ PA-878, dién 4p ngudn cua loai nay phai
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nhan dugc 13 analog c6 gia tri tir IV dén 5V tuong Gng v&i gia tri ap suat thap nhat dén cao nhat
trong khodng do cua cdm bién. Dya vao tin hi¢u analog (dién 4p) nhan dwge s& biét dwoce ap tr
ap suat can do luong va diéu khién.

Loai cam bién ap luc PA-870/ PA-878 nay c6 thang do ap luc tir COEIQ) KG/cm2, vi vay nd
thuong do 4p suét thap cia hé théng lanh. D6i 4p sua't cao thi cam bién phai co thang do tir
(0-E-35) KG/cm2.

O day can chu ¥ rang, néu khi mua céc loai cam bién ap suat ma khong c6 database (cO
nghia co s dir lidu: ung véi gia tri ap luc ndo d6 s& co gia tri analog twong (ng) thi can phai di
tim database, béng cach phai c6 déng hd do gia tri thyc té cua ap luc, d@)ng thoi cung mot luc do
gia tri dién 4p dua vé ung véi gia tri ap luc d6. Do tai nhiéu gia tri ap luc khac nhau lam nhu
thé s€ v€ dugc duong tin hi¢u analog dua vé diéu khién, néu tin hiéu dua vé ¢ dang tuyén tinh
1a rat tuyét voi, con néu nhu nd 1a dang phi tuyén tinh thi can phai thiét ké mach phyu dé chuyén
tin hiéu tir dang phi tuyén tinh thanh dang tuyén tinh sau d6 mdi 1ap trinh diéu khién.

28. So dé khéi ciia modul do leong - diéu khién va bao vé dp lwc dau

Cam bién ap lwe thi’p
(Low Pressure sensor)

Hinh 3.21: So d6 nguyén ly tu dong do lucng, diéu khién va bdo vé dp luc dau.

Nguyén 1y 1am viéc ctia modul do luong, diéu khién va bao vé ap luc dau nhu sau (hink
3.21): & modul nay can phai ding dén hai cam bién ap luc, mot dé cam bién ap luc dau (OP) duoc
gin ngay trén du ra caa bom dau, mot dé cam bién ap luc cacte (4p luc thip) ciia may nén (LP)
duoc gén O cacte may nén (dﬁu hat cua bom déu), tin hi¢u analog cua hai cam bién OP. LP duoc
dua vé ADC (bo bién ddi A/D), tai day hai tin hiéu OP, LP ¢ dang analog dugc chuyén ddi thanh
dang digital trudc khi dua vé vi xir 1y/ vi diéu khién, tai vi xir 1y/ vi diéu khién cac tin hiéu nay xu
1y, tinh todn theo chuong trinh da dugc 1ap trinh va cai dat san ¢ bén trong n6. Tin hi¢u sau khi xur
ly, tinh toan xong s& do ludong duge OP, LP va Ap = OP - LP rdi hién thi trén man hinh, riéng gia
tri Ap da dugc tinh toan s€ so sanh véi gia tri chuin da duoc cai dat trude. Gia tri Ap tinh toan <
gid tn Ap cai dat ap luc dau lam viéc cia may nén thi vi xu ly xuat ra tin hi¢u digital tin hiéu nay
dugc chuyén d6i sang dang analog nhd bo bién ddi D/A trudc khi dua tin hiéu téi diéu khién may
nén, néu thoi gian diéu khién ap lyc diu ciia may nén da hét nhung khong thé diéu chinh duoc
Ap ap lyc ddu cam nhan va tinh toan duoc > Ap cai dit thi vi xir Iy/ vi diéu khién xuat ra tin hi¢u
dimng hoat dong cia may nén, tranh cho may nén gip su cd.
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IV. THIET B Ty DQNG PIEU KHIEN vA BAo V§ TiN HIEU AP Luc Nudc

Dbi v6i nhitng hé thong lanh ¢6 thiét bi ngung ty lam mat bang nudc hodc 1am mat hon
hop (vira nudc vira khong khi). Chinh vi vay, viéc ty dong diéu khién va bao vé ap luc nudc hét
suc la quan trong, bdi vi néu bom nudc hoat dong khons c6 hodc thiéu ap luc nudc thi phdt bom
(bac lot) bj chay din dén bom hoat dong khong dugc. Mit khac khi thiéu nudc lam mat hoidc
khons c6 nudc lam mat thi qua trinh giai nhiét khong dugc dan dén 4p luc cao qua cao, may
nén lam viéc trong tinh trang nguy hiém, boi vi ty sb nén ting va dong qua dong co may nén
tang nhanh. Do vay bao vé ap luc nudc 1a mot trong nhitng vin dé quan trong khi hé thong lanh
c6 thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc hodc 1am mat hon hop (vira nudc, vira khong khi).

Dbi v6i thiét bi ty dong do ludng, diéu khién va bao vé ap luc nudc hién nay cé rat nhiéu
loai thiét bi ¢ tiép diém va thiét bi khong co tiép diém.

1. Thiét bi c6 tiép diém

Thiét bi diéu khién va bao vé ap luc nuéc chinh 14 cac relay ap luc nudc, day 1a loai thiét
bi chuyén ddi cac tin hiéu ap luc nudc thanh tin hiéu dong cit cua tiép diém dién (ON/OFF) dé
diéu khién va bao vé ap luc nudc cho thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc hoic 1am mat bang
nudc va khong khi, ngoai ra n6 con bao v¢ ap luc nudc lam mat cho may nén cd 4o nudc giai
nhiét, dong thoi né bao vé cho bom nudc tranh hoat dong trong trudng hop thiéu nudc hoic
khono c6 nudc.

1.1. Cdu tao relay dp lwc nuée (hinh 3.22)
1- Ctra nudc vao dat trén duong ong.
2- Ctra nudc ra dit trén dudng ong.

3- Tam cam bién ap luc nudc thong qua
toc do.

4- Ty gan chat vao tam cam bién.

5- Mang cao su dan hoi chiu ap luc va
ngan khong cho nudc qua lai gita
khoang (a) va (b).

6- Vit diéu chinh hay cai dat ap luc nudc.
7- Lo xo gin giita vit 6 va ty 4.

g- GOi d& ¢0" dinh gitr ty ludén theo phuong
thans dung.

9- Thanh 6ng ciia relay ap lyc nude ndi v6i dng dan nude.
10- Thang cai dat ap luc nudc trude khi lam viéce.

11- V6 bao vé relay ap luc nude 1am bang st.

12- Nut phuc hdi (reset).

13- Lo xo phuc hdi. (01): Tiép diém thuong doéng; (02): Tiép diém thudong mo.
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1.2. Nguyén ly lam viéc

Relay ap luc nuée dung dé bao vé ap luc nudc cho qua trinh 1am mat cac loai dan ngung
nhu dan ngung tu 6ng chim, dan ngung tu hdn hop (khong khi va nudc) ctua hé thong lanh. Néu
ap luc nude bi mat hodc khong du thi su cb s& bao & mach dién diéu khién va ngung hoat dong
hé théng lanh.

Nguyén ly lam viéc cua relay ap lyc nudc dua trén nguyén ly ap lyc do ap luc dong hoc
ciia dong nuée di trong dng sinh ra, tac dung vao tim cam bién 4p luc théng qua toc do cua
dong nudc di trong 6ng.

Theo dinh luat Becnully: 4p suit cua dong nudc di trong 6ng duoc viét duéi dang phuong

trinh sau:
pn =pb+pgz +IP -K =pb+ip.w,b (3-5)
Trong d6: pb :  4p sudt do bom tao ra. Pb= const
wt : van tdc trung binh nudc di trong dng.
Z=0 (ta xem 6ng din nudc nim ngang)
Pry, ap suat dong hoc toan phan tac dung 1én tim cam bién.

Ban dau vit diéu chinh 6 diéu chinh cai dit ap luc nudc tac dong vao tdm cam bién 3 &
trén thang 10, 10 xo 7 s& cho mot lyc khang Pix twong ung voi viée diéu chinh d6. Khi bom nudc
chua hoat dong (hodc lam viéc ma sinh ra ap luc nudc khong du), ty 4 van & vi tri ban dau, tiép
diém thuong dong van dong. Khi bom nudc hoat dong tao ra ap luc Ptp du 16n, 1én hon lyc
khang do 10 xo 7 sinh ra (Ptp> Pix), luc nay s& tic dung 1én tAm cam bién 3 lam cho ty 4 dich
chuyén theo nguyén 1y canh tay don véi diém tua 1a gdi d5 0" s, két qua tiép diém thuong dong
01 mé ra, tiép diém thuong m¢ 02 dong lai, dua tin hiéu vé diéu khién may nén hoat dong. Nut
12 va 16 xo 13 dung dé phuc hdi mot cach tu dong vé lai trang thai ban dau, mang cao su sb 5
ngin khong cho nudc di 1én phia trén. Cac duong dng din nudc lam mét cho dan nging cua hé
théng lanh thuong 1a éng nhya, vé bdo v¢ relay 11 thuong lam béng st @& cach dién tot nhat,
khi 1p relay 4p luc nuéc can phai lip dung chiéu, con lap sai thi khong c6 tic dung.

Khi ché tao relay ap luc nuéc can phai chi y rang
tAm cua tAm cam bién ap luc 3 dugc dat trung voi tdm 6ng Miit parabol
la tot nhat, boi vi van téc ciia dong nudc di trong Ong tai
tam Ong 1a 16n nhét, do d6 khi toc do dong nudc tai moi
diém trén toan bo dién tich tim cam bién 3 noéi 1én duoc
gid tri trung binh 4p luc dong hoc cua nudc tic dung lén
tdm cam bién tuong d6i chinh xéc.

Hinh 3.23 6 thi biéu dién tdc d6 dong chay ciia nude
di trong ong. ' Hinh 3.23: D6 thi biéu dién toc do dong

, chay cia mede di trong ong
Theo phuong trinh Newton néu dong chdy & ché do

chay tang thi tbc do dong chay dugc viét.
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Wir) =--2~-[r2-rl| (3-6)

2 ju.rw
Voi: X ;g suat tiép tuyén
u. : d0 nhot cua nude
W :ban kinh cua 6ng dan nudc
r :khoang cach tur tdim ong dém mot diém nao d6 & trong éng.
T Xr2 .
Nhu vay: Wk = It , khir=0 (3-7)
2 /<Xr,,
w* , dF=2nrdr (3-8)
nxr;
, Wtbh= 0.5 w max (3-9)
4/Ar,,

Trong mdt 3" truong hop: néu dong chay chay ¢ ché do khac nhu chay réi, chay quéa do thi
van tc trung binh cia dong chay duge tinh theo cong thirc sau.

w tb= vj/.Wnax (3-10)
Véi li hé s8"diéu chinh téc do. W= 0.3 -40.5
Ap lyc dong hoc sinh ra tdc dung lén tdm cam bién la:

Pr =fi+figz+jp.wi=pt+jp.wj (z=0) (3-11)

2. Thiét bi khong tiép diém
Cam bién 4p luc nudc nd cod cau tao khac so voi cam bién ap lyc dau va ap luc gas, phan
cam bién cua nd 12 mdt ban cuc cua tu dién, khi 4p luc nudc thay doi n6é lam khodng céch gilra
hai ban cua dién thay doi dan dén dién dung cua tu thay d6i, hi¢u dién thé sinh ra trén hai ban
cuc cua tu s€ thay doi. Sy thay doi dién 4p sinh ra ¢ hai dau ban cuc cua dién s€ cho biét gia tri
ap luc nude tuong tac.
2.1. Cau tao cam bién dp luc nuoc
1- Vo cam bién lam bang inox.
2- Ban cuc co6 dinh cua tu dién.
3- Béan cyc cdm bién 4p luc nude co thé dich chuyén dugc nho luc tuong tac vao 10 xo s€ day téi
4- B¢ mat chiu tuong tac cua ap luc nudc, dugc lam bang hgp chat polyme chiu tuwong tac dan
hoi va khong bi an mon.
5- Lo xo cam bién.
~ AC 12 ngudn nu6i cho cam bién 24V.

DC la tin hi¢u analog cam bién nhan duoc cé dién ap (1-r5)V, tuy theo gia tri cua ap luc nude
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DC
tir(1-5)V

Cam bién ap lwc nude

Hinh 3.24: So' d6 cdu tao cam bién dp luc nudc

2.2. Nguyén ly lam viéc

Dud¢i tac dung ap luc nudc vao bé mit chiu tuong tac dan hoi 4, 10 xo cam bién 5 sinh ra
luc dan hoi day tdAm ban cuc 3 di vao, lam cho khoang cach giita hai ban cuc d cua tu dién thay
doi, dién dung cua ty dién thay ddi din dén dién tro cua dién dung thay do6i, mat khac dong
dién cia ngudn nudi khong thay doi. Vi vay, lam cho dién ap ra thay d6i. Pién 4p ra chinh I tin
hiéu analog dua vé do ludng va diéu khién. Tin hiéu analog nay dua t&ii)o bién ddi A/D sau d6
dua téi vi xtr 1y/ vi diéu khién. Tai day vi xir 1/ vi diéu khién cac tin hiéu nay xi ly, tinh toan
theo chwong trinh da duoc lap trinh va cai dat san ¢ bén trong no, xuét ra tin hiéu do luong va
diéu khién.

Vo cam bién duge lam b.':ing inox dé tranh sy dn mon dién hoa, mdi cam bién déu co
thang chiu ap luc giéi han, néu qua trinh do luong va ty dong diéu khién s dung khong dung,
c6 nghia bit cam bién chiu 4p lyc 16n hon thi 4p lyc c6 thé dang thung cam bién lam cho cam
bién bi hu hong.

V. CAC SO CAM BIEN PO AP SUAT
lécam bién do ap sudt loai co hoc

Nguyén Iy tac dung cia cic cam bién do ap suit bang
bién dang dya trén co sé bién dang dan hdi cua cac phan tir
cam bién hay su tao ra ung lyc trong chiing. C6 ba loai cam
bién chinh: 16 xo 6ng, 6ng syphon, mang mong.
a) Lo xo ong
* Cau tao: 10 xo la mot éng kim loai dugc udn cong, mot
dau giit c6 dinh con mot dau dé ty do. Lo xo dng chu yéu
dung dé bién d6i ap suét cua d6i tugne do dugc dwa vao  Hinh 3.25: Cdm bién dp sudt dang
trong Ong thanh sy dich chuyén cua dau do. Phd bién nhat lo xo ong

l1a 10 xo 6ng c6 mot vong, dé 1a mot cung tron, co ti€t dién
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ngang hinh trai xoan (hinh 3.6). Dé ché tao 10 xo ap suat cao hon SMPa ta dung kim loai 1a

ddng thau ddng do. Lo xo voi ap suat thip hon 5MPa thi st dung hop kim nhe, thép hop

kim. Pac biét, vdi ap sud't lon hon /OOOMPa, ngudi ta st dung thép gio.

1 Nguyén Iy hoat dong: dudi tac dung cua ap suit cao trong 6ng, 16 xo s& din ra, con dudi

tac dung ciia ap suét thip no sé& co lai.

b) Syphon

Syphon 1a cac hinh tru xép nép dit theo chidu ngang c6 kha ning thay d6i dang ké duéi
tac dung cua ap suit hay lyc. Ty sb tic dung cua lyc dit 1én trén no voi bién dang 1a khong doi,
duoc goi 1a do cung cua syphon. Dé ting do cimg, ngudi ta thuong dit thém 10 xo trong bng.
Syphon dugc ché tao v&i nhitng kim loai khac nhau nhu thép cacbon, thép khong gi, hop kim
nhom voi dudng kinh (80+1000)mm, bé day

c¢) Mang

Mang c¢6 mang dan hdi va mang déo. Mang dan hdi c6 dang phang tron hay ubn nép, co
kha nang chiu ubn duéi tac dung cia dp suit. Mang udn nép co6 d6 vong 16n hon mang phang vi
ching c6 dic tinh phi tuyén nho. Cac mang loai nay dugce ché tao bang cac loai thép khac nhau.

Mang déo dung dé do 4p suat nho hay hiéu sb ap suit. Chung 1a cdc mit bich phing hay
dia ubén nép, dugc ché tao tir cac vai cao su, teflon.

2éCam bién 4p sudt voi mang soc co gidn kim loai (Strain gauge)
Chinh diém 0

Bu trir nhiét d§ cia
tri s6 dinh murc

D + AD Hiéu chinh sw
tuyén tinh
_p _
s - 1 : Hié¢u chinh tri so"
I “ 1 Y 1 ’ dinh mirc
1+ Al

Nsuon dién

Hinh 3.26: Day dan bi bién dang Hinh 3.27: Mach dién madng soc co gidn

Mang soc co sian la loai cdm bién rat quan trong dung d€ do ap suat, lyc .. Loi diém cua
nang soc co gian la co tri s6" do chinh xdac, kich thudc bé. Bé cd d¢ chinh xdc cao, mach dién
an nhiéu dién tro bu trur va sua sai (hinh 3.27).

Nguyén tic hoat dong: khi mot soi day dién dugc kéo cins ra, nd tré nén dai hon va 6m
lon thi dién tré cua n6 gia ting, khi né bi nén co lai, n6 tré nén ngén va map hon nén dién tro
ia n6 giam di (hinh 3.26). Néu ta giit n6 trong ranh giéi dan hodi, sau d6 khi co gidn n6 vin oiir
guyén kich thudc va tri s6 dién tré nhu truée. Khi gin chit ddy dién nay trén mot phan ti can
o (vi du dan dinh...), chiéu dai cua diy dién thay d6i theo chiéu dai, sy bién dane ciia phan tur
ay. Su thay doi dién trd cua day dién twong ung voi luc, ap suit lam bién dang phan tir ma ta
an khao sat.
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Do nhay K cua mang soc co gian 1a ti 1¢ gitta su thay doi tuong doi cia dién uvd va d gian no:

K =AR/_R=1+2 AP/ P (3.12)
Al/l Al/l
Trong do: AR/R: sai s6 tuong d6i cua dién tré R.

Ala: sai sO tuong doi cua chiéu dai dién tro.
Ap/p: sai sO tuong doi cua dién tr¢ suat.
u.: hé so Poisson.

Vat liéu dé lam mang soc co gian co thé 1a kim loai hay vat liéu ban dan —thuong 1a silic.
Du¢i 4p luc cua ap suat, mang soc co gian bi bién dang. Su thay ddi dién tré cua nd gém hai
thanh phan hinh hoc va tinh chét vat liéu ctia n6. Su thay d6i thanh phan sau 1a do dién tré suat
p cua nd bi thay doi. Cam bién ap suédt véi mang soc co gidn bang kim loai phan 16n dya vao sy
thay doi cua kich thuéc hinh hoc. Trong khi d6 cam bién ap suat véi mang soc co gidn ban dan
dua vao su thay ddi cua chinh vat liéu cua no, ¢ day la dién tro sudt dén 98%. Phin 16n con lai
doéng gop vao su thay ddi dién tro 1a do sy bién dang cua kich thuéc hinh hoc. Cam bién ap sut
v6i mang soc co gidn kim loai dugc chia lam ba loai tuy theo phuong phéap ché tao.

* Mang soc co gian 1a kim loai.
* Mang soc co gidn mang mdng.
* Mang soc co gian mang day.
a) Mang soc co gian la kim loai

Cau trac thong thuong cho ta K-2 voi vat liéu kim loai. Mang
soc co gidn loai thong thuong l1a nhitng duong diy dan dién bang kim
loai rdt min nam trén mot nén bang chit déo. Ngudi ta thyc hién bang
phuong phap in lya hay quang khéc. Vi sy thay ddi chiéu dai trong thuc
té rat bé, cho nén duong din dién nay dugc ché tao thanh dudng udn
khic dé c6 chiéu dai kha 16n nam trong mot dién tich bé, tir do ta c6 su
thay doi dién tré dang ké. Trong hinh 3.28 trinh bay mang soc co gian.

Puong din dién phinh ra & cac diém udén dé lam giam sai s6 do
voi su gidn nd ngang. Thudng nguoi ta ché tao nhiéu mang soc co gidn
trén cung mot nén dé do dugc cung mdt lic su co gidn nhiéu hudng

Hinh 3.28: Mang soc

khac nhau. Dién tré dinh muac tir vai chuc dén vai tram Ohm. Dién tro co gidn trong céng

ctia mang soc bi anh hudng boi nhiét do. Dé giai quyét van dé nay nghiép
ngudi ta ndi hai hay bén mang soc nay thanh mot ntra hay mot cau dién
trd, nhung chi mot hodc hai trong s6 d6 chiu su tac dong cua luc.

Dac trung k¥ thuat:
« Ap simt 1am viéc: (10+5.1(y) bar-.
* Dai nhi¢t d6 hoat dong: (-40+ +120)°C.
« Saisd: + (0.1+0.3)%.
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b) Mang soc co gian logi mang mong

Ngay nay cac mang soc co gidn véi k§ thuat mang mong duoc ché tao bang phuong phéap
bdc hoi chan khong hay cong nghé phun bui (sputtering). Qua hai phwong phap nay cau dién tré
c6 do nhay cao va it bi anh huong boi nhiét do.

Mang soc co gian dugc thyc hién véi cong nghé mang mong dat dugc cac tinh chat uvu viét
nhu:

« Sy 6n dinh 1au dai véi thoi gian rat tot.
* DO chinh xac cao.
« DPiém zero va toan thang do 6n dinh dbi v6i nhiét do.
« Chiu dung td"t d6i voi sy rung.
« Thich hop cho su do ap suét tinh va dong.
* Tiéu hao it nang luong.
Mot s6 ng dung dic biét ciia mang soc co gian
* Dung trong vi¢c thtr nghiém cac dong co.
« Kiém soat ap suat bén trong budng may bay Airbus A300.
« Kiém soat sirc nén lién tuc trong dong co phun lyc.
Pac trung ky thuat
« Ap suét lam viéc: (2.101+3.103) bar-.
* Dai nhi¢t d§ hoat dong: (-40++500) °c.
* DG chinh xac: +£(0.1+0.5)%.
¢) Cam bién dp sudt logi mang méng soc co gidn véi ky thudt mang day trén nén gom
Cam bién loai nay khong dugc dung rong rii so voi loai k§ thuat mang méng. Mang soc
co gian dugc ché tao uén mot nén gom (Al203) voi ky thuat in lya. Loi diém cua k¥ thuat mang
day 1a c6 thé ché tao cam bién ap suat va mach khuéch dai véi ky thuat mach lai (Hybrid
Technology).
Pic trung ky thuat
« Ap suat lam viéc: (7-r286 2 bar.
* Dai nhiét do hoat dong: (-50 -T +150)°c.
« Saisb: (0.3 T0.5)%.
38Cam bién ap suét ap dién thach anh
Nguyén Iy 1am viéc ciia bo bién ddi nay dua trén co so bién do6i 4p suét do thanh Gng suit
nho cé sy bién dang cta cac phan tir nhay cam. Nguyén 1y tic dung ciia cam bién ap dién dua
trén hi¢u ung ap dién trén thach anh (hodc co thé 1a titan, turmalin, bari...). Ban chat cua hiéu

ung ap dién la néu c6 mot lat cat thach anh theo truc X chiu nén mot luc N, thi trén mit canh
ctia n6 s& xuat hién céc dién tich voi cac gia tri khac nhau. Gia tri dién tich Q phu thudc vao luc
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nén N theo quan hé: <2= kN, trong do6: £ la hé ) phu thudc vao kich thudc cua lat cit va ban
chat cuia tinh thé (voi thach anh, k=2,1.10~12C/N).

So d6 bo bién ddi 4p suat bang tinh Mach khuyéch dai
thé &p dién hinh 3.29. Ap sudt do duoc dign tr (S)
bién d6i thanh mg suit nho mang bién
ddi (4), tao thanh mot luc nén 1én miéng
thach anh (2), duong kinh 5mm, day /mm.
Dién tich Q xuét hién ¢ cura ra duoc dua

Ciwa ra (1)
Cic miéng thach anh (2)

dén bo khuéch dai dién tir (5) co tong tro Ming bién déi (4)
vao rat 16n, ¢ 10I3Q. Quan hé gitta ap
sudt p va dién tich Q la: Q- k.F.P, trong
do: F la dién tich hitru ich cua mang.

Budng bién a6i (3)

Hinh 3.29: So d6 nguyén ly bé bién déi dp sudt

Dé giam quan tinh cta bo bién ddi, bdng tinh thé dp dién
ngudi ta giam thé tich budng (3). Vi tan "
dao dong riéng ctia hé thong mang - 14t cit thach anh vao khoang hang chuc kHz nén bd f)ién
doi do dang nay c6 dac tinh dong hoc cao. Do do, chung dugc s dung rong rai dé do va kiém
tra 4p sudt hé thong c6 qua trinh dong chay nhanh. Do nhay cia bo bién d6i co thé ning cao
bang cach mic song song mot sd tinh thé thach anh va ting dién tich hitu ich cia mang. Khong
dung bd do nay dé do ap suat tinh.

Dic trung ky thuat
* Gidi han trén cua by do nay khoang (2,5+ 100)MPa.
« Cép chinh xac 1.5; 2

4. Cam bién ap suat kiéu dién dung

Trong cam bién ap sudt kiéu dién dung {hinh 3.30), (2) Bin cyc tinh

mang dan hoi lam bang gdm véi 90% Al203. Trén hinh
3.30, mang (1) nhan ap suat do 1a mot ban cuc dong cua
bién ddi dién dung. Ban cuc tinh (2) duoc cach dién véi
vo bﬁng thach anh. Sy phu thudc cua dién dung ¢ vao do

I 111
dich chuyén 6 cua mang c6 dang: (1) Mang kim loai Ip
E.s Hinh 3.30: Cdm bién dp sudt kiéu dién
c =, . -
O+ 0n (3-13) dung
Trong do: e. hing s6 dién moi cia chat cach dién dién day khe ho gitra cac ban cuc.

A:khoang cach giita cdc ban cyc khi 4p suat bang 0.
S: dién tich ban cuec.

Pé bién d6i dién dung ¢ thanh tin hiéu do ludng, nguoi ta ding cdu xoay chiéu hay mach
vong cong huong L - ¢. BO cam bién ap suat kiéu dién dung c6 thé do ap sudt dén HOMPa, dai
nhiét d6 hoat dong: (=20 +80)°c.

Ngoai ra, con c¢6 cam bién 4p suat Silic kiéu dién dung voi nguyén Iy hoat dong tuwong tu.
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Dic trirng ky thuat
« Ap suét lam viéc: (0.1+70)bar.
« Dai nhi¢t do hoat dong: (-40+150)uC.
« Saisb: £(0.1F03)d
5. Cam bién ap sufltlkiéu cam wng
Trén hinh 3.31 chi ra so do cua bd cam bién
do kiéu cam tmg. Mang (1) 12 phan thép dong cia
nam chiam dién (2) c6 quan cudn day (3). Dudi tac
dung cua 4p sudt do, mang (1) duogc dich chuyén
lam thay d6i dién cam cua phan tir bién ddi cam
tmg. Néu bo qua dién tré tac dung ciia cudn day, tir
thong va ton hao trong 15i thép thi d6 ty cam L cua
phan tir bién ddi duoc xac dinh:

L=W2"4

Trong do: w - la s0"vong day cua cudn day.

6 - 1a chiéu dai khe hé khong khi.

(1) Mang

siP

i(2)Nam cham dién
Pf (3) Cudn day

Hinh 3.31: So dé cam bién kiéu cam ung

(3-14)

s - la tiét dién ngang khe ho khong khi.

I4)- 1a dp tir thAm cia khong khi.

Khi do d¢ ty cam L thuong duogc thyc hién bﬁng ciu do xoay chiéu hay mach cong hudng
L - c. Khi 4p suat tir (0,5+)MPa, bé day ctia mang khoang (0,l-r0,3)mm. Con khi ap suit la

(20730)MPa thi bé day mang bang [, 3mm.

6. Cam bién ap suat cho tin hi¢u dién bang bién ap vi sai

Bo bién ddi ap suat kiéu bién ap vi sai hinh
3.32 gébm: cam bién bién dang (1) va phan ti bién
d6i (2). Phan tir bién ddi 1a khung cach dién, trén d6
¢6 quin cudn day so cap (7). Cudn so cap gdm hai
cuon day (4) va (5) ddu nguoc chidu nhau. Trong
ranh cia cudn ddy, nguoi ta dat 16i thép dong (6) ndi
v6i 10 xo (1) va dau kéo ciang (3). Cira ra cia cudn
tha cép duogc dau véi dién tro Ri- Tin hiéu & ctra ra
ctia bo bién ddi dugc hinh thanh nhu sau: khi ¢ dong
dién 1i chay qua cudn so cap s€ tao ra mdt tu thong
trong hai nira cua cudn thu cdp, lam suit hién cac
suc dién dong cam Ung ei. ei. DY 16n cua ching phu
thudc vao hd cam giita cudn so cap MI, M2. Phuong

trinh ctia dién 4p ra cua bd bién doi:

Hinh 3.32: Cdu tao bé bién déi dp sudt kiéu
bién dp vi sai

(3-15)
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Bién d6i 4p suét do thanh tin hiéu UKIduoc thyc hién bang cach bién ddi 4p suét thanh
su bién dang ctia phan tir cam tng gin véi 181 sit (6) va sau d6 bién d6i sy dich chuyén cua 1ai
thép thanh tin hiéu dién.

7. Cam bién ap suat dién ti

a) Cau tao

1- Diu ndi

2 - Mang thép khéng gi
3 - Chip cam bién

4- Vo6 boc

5- Vé cao su

6 - Mit bao vé

Hinh 3.33: cdu tgo cua cam bién dp sudt
Cam bién ap suit s dung thudc tinh dién tro thay doi khi tng suét thay d6i cua chét ban

din va co6 céu tao nhu hinh 3.33.

Cam bién 4p suat c6 mot “chip” cam bién (3) bang ban din Si co kich thuéc khoang
4x3x1.7 mm. Mang cam bién ctia“chip” sé& bi bién dang khi cé tin hiéu ap suat dit vao.

b) Nguyén ly lam viéc

Hinh 3.34: Nguyén /y lam viéc cda cam bién dp sudt

Khi c6 4p suat tic dong 1én mang thép, trd ap trén bé mit ban din Si s& bi thay d6i thong
qua qué trinh khuéch tan nhiét va cam nhén stc cang. Bon tré 4p dugc mac thanh mach cau, khi
ap sudt thay doi thi tin hiéu dién ap twong Ung voi 4p suat do thay doi va duoc dua ra ngoai qua
chan tin hiéu. Dé ting do chinh xac cho tin hiéu ra, cdn phai mic thém cic dién ud bu nhiét do.
Hinh 3.34 trinh bay mat cit ngang va mach dién minh hoa cho nguyén Iy lam viéc.

8. Cac phuwong phap chuyén do6i khac
a) Phuwongphadp quang dién

Trong céc cam bién do ap sudt, ngudi ta c6 thé bién ddi su dich chuyén hodc bién dang cua
vat trung gian thanh su thay ddi cuong d6 anh sang bang phwong phap tan xa hay phwong phap
chin dan céc tia sang phat ra tir mot ngudn sang. Trong phuong phap tht nhét, 4nh sang bi lan xa
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khi né6 phan xa tu bé mat cua vat trung gian chiu tac dong cua bién dang hodc mot chiéc guong
dugc gin co hoc vé6i vat trung gian. Trong phuong phéap thir hai, nguoi ta sir dung mot canh cira
dong c6 lién hé co hoc véi mot mang hay mot dng syphon chiu tac dong ciia ap suat can do.

b) Phdong phdp transistor dp dién Mang bién dbi Miiikimcudng

Trong cac transistor ap di¢n loai npn, khi dung
mot mili nhon tac dung lyc F 1én emitter, do dan cua Transistor npn
ving chuyén tiép emitter - base co thé bi thay doi.
trng dung trong mach khuéch dai st dung mot trong
nhitng transistor loai nay, tin hi¢u dau ra ti 1& véi luc tac
dung. Cam biéi> dung wansistor ap dién cé thé do ap

suat khoang I, 5har- Hinh 3.35: Cam bién do dp sudt ding
0 Diode dwong ham tranSistor ip dlén

Phan dién u6 am cua dudng biéu dién mot diode dudng ham bi anh huong rat manh véi ap
sudt. Vi mot dién thé khong d6i dong dién thay doi manh dudi tac dung ctia ap suat.

d) Quang tré nhay véi dp sudt

Céc loai dién tré quang, dic biét loai don tinh thé CdS dwoc pha tap sao cho lam viéc voi
khoang phd hep, dudi mot buc xa, khi bi ap sudt tac dung.

VI. CAC MACH DIEN/cd BAN BAO VE TIN HIEU AP Luc

1. Mach dién bao vé ap luc cao (&p suat ngung tu)
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'2éMach dién bao vé ap lwe thip (4p simt bay hoi)

3. Mach di¢n bdo v¢ ap luc nudc
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4éMach dién bao vé hiéu ap lwc dau

VII. CAC THIET BI Tu PONG PIEU CHINH AP Luc cé DAC TINH LIEN TUC
1.Cac thiét bi tw dong diéu chinh c6 dic tinh lién tuc
1.1. Cac khai niém co ban

Trong k§ thuat lanh nguodi ta sit dung hai loai dung cu tu dong diéu chinh ap suat chinh:
loai tiét luu ap suat dung dé diéu chinh ning suit lanh ciia may lanh va van diéu chinh nuéc
giai nhiét cho binh ngung dé duy tri 4p suat khong ddi cho binh ngung tu.

Thiét bi tiét luu ap suat dung dé khong ché ap suat bay hoi hodc hoi hut vé may nén. Su
khong ché ap suét bay hoi dugc thyc hién bang viéc thay doi trd lyc thuy khi cta van.

Thiét bi tiét lvu ( hay con goi 1a diéu bién - moduating) ap sudt duoc chia lam 2 nhom
theo kiéu tac dong truc tiép va gian tiép.

Cac thiét bi tiét luu ap sua't tryc tiép s dung cho cac thiét bi khong 16n 1dm, dudng kinh
danh nghia cua van khong vuot qua 20 -i-25mm.

Theo chic ning lam viéc, ngudi ta cé thé chia ra cac dung cu dung dé diéu chinh 4p suit
bay hoi, dung cu diéu chinh ap sud't ngung tu, dung cu diéu chinh nang suét lanh, dung cy dung
dé diéu chinh ap suét cacte may nén...

Thiét bi diéu chinh nu6c giai nhiét khdng ché 4p sud't ngung tu khong ddi trong binh
ngung nho thay d6i luu luong nude giai nhiét di vao binh, goi tit 1a van diéu chinh nudc giai
nhiét hodc van diéu chinh nuéc binh ngung. Van diéu chinh nudc giai nhiét dwge bd tri trén
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duong cap nude cho binh ngung, tin hiéu diéu chinh van 1a 4p suat dau ddy may nén hoic ap
sud't ngung tu.

1.2. Thiét bi diéu chinh dap sudt bay hoi

Hinh dang bén ngoai ctia van di€u chinh

ap suat bay hoi kiéu KVP cua Danfoss diung

cho moi chat lanh freon nhu sau.

Két cau cua van diéu chinh ap suat KVP

Danfoss, xem hinh 3.40.

trén duong 6ng hut phia sau dan bay hoi dé

Van diéu chinh 4p suit bay hoi duoc lap

thuc hién cac nhiém vu sau:
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Hinh 3.40: Van diéu chinh dp sudt bay hoi kiéu KVP

cua Danfoss

Khéng ché ap suit bay hoi khong ddi va qua d6 khong ché nhiét d6 khong ddi & phia trén

bé mit dan bay hoi.

DPam bao ap suat hat khong xudng qua thdp ( vi du nhu bao vé viéc chong dong bing).

Van s& dong lai khi ap suit bay hoi giam xubng dudi mirc qui dinh ( gia tri cai dat) va lai

tiép tuc m¢ van cho hoi di vao may nén khi 4p suat vugt qua muc qui dinh.

Van KVP con ding dé cho thdy sy khic biét vé ap suat bay hoi trong 2 hodc nhiéu din

bay hoi trong mot hé thong c6 cung mot may nén.
Thong s6' k¥ thudt cua van

Dung cho cac moi chat CFC,
HCFC, HFC.

Diy ap suat diéu chinh: 0 -> 5,5
Bar.

Ap suat lam viéc 16n nhat 1a 14
bar.

Ap suit dung dé thir 16n nhat:

m KVP 12 -y 22: p’ = 28 bar.

m KVP28 -» 35: p’=25,6 bar.
Nhiét @0 moi chét 16n nhat: 100°c

Nhiét do6 moi chét thap nhat: -40°¢c

Dai 4p suai lam viéc 16n nhat ( maximum p band):

m KVP 12-»22: 1,7baré
m KVP 28->35: 2,8 bar.

Hinh 3.41: Két cdu cua
van diéu chinh dp sudt
bay hoi kiéu KVP cua

Danfoss
1-Nap bdo vé; 2-bBém kiry
3-Vit diéu chinh; 4- lo xo
chinh; 5- thdn van 6
hép xép can bang; 7- da
van; 8- dé van; 9- co cdu
dém truc; 10- ddu néi dp
ké& 11- nap; 12- dém kiny
13- kim chen kin.

Luu luong nudc (tinh trén don vi 1 m¥h ) véi ton that ap sudt caa van 1a 1 bar voi dai P-

band nhu sau:
m KVP 12->22: 2,5 m3h
m KVP 28->35: s m3¥h



Nguyén tic lam viéc: d6 mo ciia van dugc quyét dinh boi 4p suat bay hoi ciia méi chat di
vao van theo ti 1¢, ap sudt bay hoi cang 16n thi van s& md cang to, 4p suat bay hoi cang nho, van
mé cang nho va sé& dong khi ap suat bay hoi giam xubng duéi mirc qui dinh,

Lyc déng van 1a lyc 10 xo nén tac dong tir trén xucrng. Luc dong van c6 thé diéu chinh
bang vit diéu chinh s0" 3. Luc md van 1a ap suat bay hoi tac dong 1én dién tich ctia dia van tir
dudi 1én. Khi luc 10 xo nén 16n hon hodc cén bang véi lyc mo thi van s& dong. Khi lyc mo thing
luc 10 xo nén thi van s€ mo.

Nang suit lanh cua van la thong sd ky thuat dé ta chon van phu thudc vao loai moi chat
lanh, nhi¢t d¢ bay hoi, nhi¢t d ngung tu, dac tinh lam vi¢c cua van va hi€u 4p qua van.

Bing 3.4. Giéi thi¢u ning suit lanh ciia van KVP Dan foss

Pressure drop in reaulatcx Evaporating temperature te 'C

Type AD bar -3 -25 1 -201-15 1-101 -5 1 o 4 &
R 22
KVP 12 0.1 1.9 21 2.3 26 29 32 35 3a
VIS 02 2.5 2s 3.2 3.6 4.0 44 49 53
0.3 3.0 34 3.3 43 4.8 53 5s 65
0.4 33 3.3 4.3 49 5.5 6.1 67 74
0.5 34 41 4.7 53 60 67 74 a2
0.6 3.6 42 5.0 57 6-4 72 80 38
KVR 28 0.1 4.0 45 5.0 56 6.2 6-8 7.5 8-2
KVP 35 0.2 5.4 62 6.9 7.7 8.6 95 1C4 114
0.3 6.3 7.3 8.2 93 103 115 126 13.9
0.4 7.0 8.1 92 104 117 130 144 158
0.5 7.4 87 100 114 128 143 15s 175
0.6 7.6 9.1 106 122 138 154 171 189

Bang 3.4 ning suit lanh cua van kiéu KVP véi sy dich chuyén (offset) 0,6 bar cua moi
chat lanh R22.

Ning suit lanh ctia van phai phu hop v6i nang suat lanh cua dan bay hoi va phu thudc vao
nhiét d6 ctia moi chat lanh 1dng ¢ trudc van tiét luu, do giang ap di qua van Ap va hé s hiéu
chinh offset 1a 0,6 bar. Nhiét do long trude van tiét luu & day 1a 25°c.

Nang suét lanh cua van duoc tinh cho hoi bdo hoa kho trudc van diéu chinh. Khi thiét ké,
nang suat lanh dan bay hoi can duoc nhan véi hé s6 hiéu chinh tir nhiét do 16ng trudc van tiét
luu ti va offset wong van.

Bing 3&. H¢ so' hi¢u chinh ( ti)

t|,%¢ 15 20 25 30 35 40
R22 0.93 0,96 1,0 1,04 1,09 1,15

Bing 3.6. Hé sb hi¢u chinh offset Ap (bar)

Offset (bar) 0,2 0,4 056 0’8 1,0 1,2

KVP 2,5 1,4 1,0 0,77 0,67 0,59

Vi du: 4p suit ciua dan bay hoi sir dung moi chat R22 can duy tri 5,8 bar twong duong
nhiét do bay hoi 5°c va ap suit hat 12 5,2 bar. Dé tranh dong bang uén dan bay hoi van diéu
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chinh 4p suét cin phai dong mé & 5,1 bar. Nang suat lanh ciia dan bay hoi 1a Qo —4,5 kW, nhiét
do bay hoi to= 5°c, nhiét do 16ng trudc van tiét luu ti = 30°c. Chon van thich hop?

Giai

Ta ¢6 hé s6 hiéu chinh ti = 1,04 tai 30°c.

Offset: 5,8- 5,1 =0,7 bar

Hé s hiéu chinh offset: (1,04 + 0,7)/2 = 0,89

Ning suit lanh hiéu chinh: Qo =4,5* 0,89% 1,04 =4,17 kW

Hiéu 4p tai 2 phia cia van: Ap=5,8 - 5,2 =0,6 bar

Vo6i R22 ta ¢ Ap = 0,6 bar, Q,,=4,17 kW, to= 5°c ta chon dugc KVP12,15 va 22 véi nang
suit lanh max = 8,8 kw. Khi ta chon van diéu chinh ta can chon duong kinh danh nghia 12,15
hodc 22 cho phu hop véi dudng kinh dng hut vé may nén va duong kinh 6ng ra ctia dan bay hoi.

Y nghia ciia P-band va offset:

Dai ti 16 hay P-band 1a ap suat can
thiét dé di chuyén dia van tir vi tri dong dén
vi tri m& hoan toan.

Vi du: mot van diéu chinh 4p suit
duge cai dit dé mo ¢ ap suit 4 bar va dai P-
band cua van 1a 1,7. Van s& co ning suét
lanh 16n nhat khi ap suit dau vao dat gia tri
5,7 bar.

Hé¢ 56 hiéu chinh offset 1a d§ chénh
léch ap suat gitra ap sudt lam viéc can thiét
va ap suat lam viéc thap nhat cho phép.

Hé s0" hiéu chinh offset ludén la mot
phan cuia P-band.

DPé giam hiéu 4p hay d6 giang ap di qua van dén muc thap nhét, ngudi ta st dung van tac
dung gian tiép kiéu PKV va PKVS, lay tin hi¢u ap sudt ngung tu dé dong mé van chinh, ngoai
ra con c6 mot dudng thong khi tir bén ap sua't cao sang bén ap sud't thap dé dong mé van phu.
Khi str dung van PKV két hop v6i van dién tir bé tri trén duong thong hoi nguoi ta ki hiéu la
PKVS. Hiéu ap suit qua van c6 thé giam xudng dén 0,02 bar.

Van PKV/PKVS dugc dung cho cac hé thong lanh c6 nhiét d0 am sau véi ton that ap suét
qua van la thap nhit.

rng dung: tng dung don gian cua van diéu chinh 4p suit bay hoi ki hiéu 1a KVP thé hién
trért hinh 3.43

Trong nhiéu truong hop, ta dung van diéu chinh ap suit bay hoi dé duy tri ap suat bay hoi
khong tut xuéng dudi mic qui dinh, vi du dé ngin ngira tuyét bam trén dan, dé dam bao chat tai
lanh khong dong bing trong duong dng binh bay hoi, d¢é duy tri 0 4m cao trong budng lanh...
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Xét tmg dung trén ta thay phia sau dan bay
hoi nhiét do cao to = +6°c dwgc lép mot van diéu
chinh 4p sudt dé tranh dua nhiét do dan Xuéng
ngang v6i dan bay hoi ¢ nhiét do thap to= -4°c, vi
ap simt hut vé may nén nén ¢ diy déu 1a Ph tuong
ung voi nhiét do -4°c, nhiét d¢ bay hoi cua dan
lanh nhét.

Tuy nhién ta can luu y nhéat thiét phai lap
mot van mot chiéu trén dudng dng hat cho dan co
nhiét d6 lanh sdu hon dé tranh tich 16ng trong dan
lanh hon khi mady nén dung lam viéc. Ngoai ra ta
nén bd" tri mot van dién tir ngay sau binh chua dé
khod long ngay khi may nén dung.

Kinh nghiém 1la néu nhiét d6 cua 2 dan lanh
cach nhau 10°c trd 18n, ta phai lip thém mot van
mot chidu cho dan lanh 1én hon. Trude ddy ngudi
ta hay ding van diéu chinh ap suédt cho hé théng
lanh v61i mot may nén cé nhiéu dan bay hoi khac
nhiét d6 nhung ngay nay ngudi ta st dung van diéu
chinh ap suai bay hoi cho ca cac h¢ thong lanh chi
c6 mot dan bay hoi dé tranh hién tuong 4p suit
bay hoi dao dong quéd manh khi tdi nhiét dan bay
hoi thay d6i manh.

r®
I1 111 I1-j-H- "
d T N e e v©
© T=6cC
Hinh 3.43: (ng dung cta van diéu chinh dp
suadt bay hoi

MN- mdy nén;, NT- dan ngung; BC- Binh
chuay 1-Van diéu chinh dp sudt bay hoi kiéu
KVP; 2- van tiét luu nhiét; 3- dan bay hoi 10 =
6°C; 4- dan bay hoi t0 = -4°C; 5- van méi
chiéu.

Do ap suit dan bay hoi phu thudc vao nhiét d6 bay hoi nén ta c6 thé khdng ché 4p suat

bay hoi qua viéc khong ché nhiét d6 bay hoi.
1.3. Thiét bj diéu chinh dp sudt ngung tu

1.3.1.Thiét bj diéu chinh dp suit ngwng tu dan ngwng gidi nhiét gié

Ap suit ngung tu va ap suét binh chra 1a dai lugng quan wong dé xac dinh ning suit lanh

ctia van tiét luu va dam bao luu luong moi chét lanh can thiét cap cho dan bay hoi.

Pé dam bao 4p suat ngung tu va ap
suit binh chtra khong tut xudng dudi mirc
cho phép trong diéu kién thoi tiét mua
dong, nguoi ta st dung van diéu chinh ap
sudt ngung tu.

Xem hinh 3.44, 3.45 gi¢i thiéu van
diéu chinh ap sua’t ngung tu KVR sir dung
cho dan ngung gidi nhiét gio.

Cau tao van diéu chinh 4&p suat

ngung tu KVR va di€u chinh ap sudt binh  pgph 344: van disu chinh dp sudt ngung tu kiéu KVR KVR.

chta NRD sur dung cho cidc dan ngung tu
giai nhiét gio.
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Hinh 3.45: Van diéu chinh dp sudt ngung tu KVR va dp sudt binh chua NRD.
a) Van KVR: 1- ndp bit; 2- dém kin; 3- vit cai ddt dp sudt; 4- 0 xo chinh; 5- thdn van; 6- hdp xép can bang
7- tdm van; 8- dé van; 9- co cdu dém; 10- ddu néi dp ké; 11- md; 12- dém kin;, 13- kim lot.
b), Van NRD: 1- piston; 2- tdm van; 3- dan hudng piston; 4- thdan van; 5- (6 xo.

Nguyén 1y 1lam viéc: van KPR mé khi ap sudt ddu vao ting, nghia 1a khi 4p suét dan
ngung tu dat dén gid tri dinh truéc. Van KPR hoat dong phu thudc vao ap suat di vao van. Sy
thay doi ap sudt dau ra ctia van khong phu thudc vao sy lam viéc cua van bdi vi van KPR ¢6
mdt hop xép can bang sd" (6). Dién tich hiéu dung cua hop xép twong tng voi dién tich hiéu
dung ctia tam van. Ngoai ra van con trang bi 1 co cdu dém hiéu qua (9) chéng lai cac xung dot
thuong xay ra trong hé thong lanh. Co cdu dém dam bao tudi tho 1au bén cho van ma khéng lam
giam d6 chinh xac khi diéu chinh.

Van diéu chinh ap suit binh chtra s& m& khi hiéu ap trong van dat 1,4 bar va van md hoan
toan khi hi¢u ap dat 3 bar.

Xem hinh 3.46 gidi thiéu vi tri lép dat cua KVR
va NRD vao hé thong lanh dan ngung giai nhiét bang
khong khi (gio).

O diéu kién van hanh mua dong, nhu cau lanh
giam hay niang suat lanh yéu cau giam di, hiéu nhiét
do ting Atk= tk - tkk do d6 di¢n tich trao ddi nhiét cua
dan ngung yéu cau giam di dang ké. Van KVR c¢o
nhiém vu lam @ léng trong dan ngung, v6 hi¢u hoa
mot phan ciia dan, 1am cho 4p suéat ngung tu ting lén.

Gia sir hé sb truyén nhiét 1a gidng nhau, ap suét
va nhiét do ngung tu yéu cau la nhu nhau thi dién tich
trao d6i nhiét dan ngung mua doéng chi bang khoang
17% so v6i mua he. Vi vay, mudn dat duoc ap sudt nhu
vay, van KVR phai cho ngap long khoang 83% di¢n
tich één. Eﬁ"ﬁ 2'l<p' ,suat l[)lmﬁ cfi{'}ia ﬁlp xudng dudi mirc cho Hinh 3;,4 6: Vi tn,ldp dd? ca(f KVR wa NRD trong,
, NS €, . i , hé théng lgnh, diéu chinh dp sudt ngung tu bang
phép van KVR moé dé cho hoi nong tr may nén truc w, r Num T phEn
tiép di vao binh chtra dé ting dap ung yéu ciu.
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* Cac thong so' ky thuat:
Moi chét sir dung 1a HFC, CFC, HCFC.
Dai diéu chinh la 5 -r17,5 bar.
Ap suit lam viéc 16n nhat 1a 28 bar.(cho ca 2 loai KVR va NRD).
Ap suét kiém tra 16n nhat:
KVR 1a 31 bar.
NRD 1a 36 bar.
Nhiét do ctia méi chat 16n nhat la 130 °C.
Nhiét d6 moi chat thip nhét 1a -40°Cé
Dai P-band: KVR18722: 6,2 bar.
KVR 28->35: 5 bar.
Hé s6 chénh léch ap suit dé md van NRD:
Ap suat bat dau mo 1a 1,4 bar.
Ap sudt mé hoan toan 1a 3 bar.

Bang 3.7 gidi thi¢u déc tinh k§ thuat mdt s6" van KVR phu thude vao nhié¢t do ngung tu tk,
hiéu ap di qua van Ap va d6 dich chuyén offset. Offset 1,5 bar (tinh cho 16ng) c6 nghia 1a lic d6
van KVR lap sau dan ngung, Offset 1,5 bar (tinh cho hoi) c6 nghia 1a luc d6 van KVR lap trudc
dan ngung.

Bing 3.7. Dic tinh k§ thuiat mt sé6 van KVR

Nhiét do Offset 1,5 bar ( Tinh cho 16ng) Offset 1,5 ( tinh cho hoi)
Kiéu ngung tu tk, Hiéu ap Ap, bar Hi¢u ap A), bar
¢ 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6
KVR12 30 19.8 28,1 39,7 56,2 794 356 504 713 1009 142,9
KVRI5 40 17.8 252 356 504 713 32 45,3 64 90,6 128,3
KVR22 50 15,7 222 31,4 444 629 282 399 564 799 113,1
KVR26 30 50,7 71,7 101,4 1434 2029 91,2 129 182,5 2582  365,5
KVR35 40 45,9 63,4 91 128,7 182,1 81,9 1158 163,99 231,8 328,2

Ning simt lanh tinh theo nhiét d6 qua lanh 0 °C va nhiét 6 bay hoi -10°C, nhiét do qua
nhiét hoi hut 0°c. Néu nhiét d6 bay hoi thay ddi ta phai nhan véi hé s8" hiéu chinh cho & bang

3.8 sau day.
Bang 3.8. H¢ s6' hi¢u chinh
fo, °c -40 3 -20 -10 0 10
R22 0,91 0.94 0,97 1,0 1,03 1,05
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Khi ta Iya chon m¢t van KVR thich hop, dé dat duoc gia tri ndng suét lanh yéu cau thuc
té, ta dung hé so hiéu chinh, day 1a diéu kién bat budc khi nhitng diéu kién trén hé thong khac
v6i nhitng diéu kién cho trén bang. Viéc lwa chon phu thudc vio ton that ap suat cho phép di
qua van.

1.3.2. Van diéu chinh nwéc gidi nhiét cho binh ngung

Van diéu chinh nuéc giai nhiét nuéc cho binh ngung
loai WVFM, WVFS,WVS nhiam duy tri 4p sudt ngung tu
khong doi trong thiét bi ngung tu trong sudt qua trinh hoat
dong, diéu chinh luu lwong nuéc giai nhiét trong hé théng
binh ngung giai nhiét nudc. Khi hé théng ngung hoat dong,
lvu lugng nudc lam mat s€ bi chdn dung lai mdt cach tu
dong. m

Hinh 3.47 gi6i thi€u hinh dang bén ngoai cua van diéu Wil 3 473 wan diéu chinh nudc gidi

chinh nudc: nfijél Thigi hi ngjng tu
Bang 3.9. Thong $0"ky thuit mdt so chiing loai van
hii .
c m_lg Phia binh ngung Phia long
loai
. A . A . A Ap sudt  Ap suit
Ap suit Ap suat Ap suat . .2
s N lam kiém .
e n dieu lam viéc kiém tra Mé6i a1, , Gia tri
Moéi cha't 2 2 N , A ; viéc 16n tra lon
khién 10n nha't 16n nhat chat X B Kv
(bar) (bar) (bar) nhat nhat
ar ar ar
(bar) (bar)
WVFM 10 35->10 15 16,5 10 10 2,4
WVFM16 3,5->10 15 16,5 10 10 24
WVFX10 3,5—16 26,4 29 16 24 14
WVFX15 CFC, 4 ->23 26,4 29 Nuée 16 24 19
wvFrx20 HCFC HFC 35 >16 26,4 29 min 16 24 3.4
WVFX25 3,5—16 26,4 29 16 24 55
WVFX32 4->17 24,1 26,5 10 10 n
WVFX40 4->17 24,1 26,5 10 10 1
WVS32 CFC 2.2—19 26,4 29 10 16 12,5
WVS40 HCFC 2,2-> 19 26,4 29 10 16 21
WVS50 HFC 2,2 ->19 26,4 29 Nude 10 16 32
WVS65 R717 (NH3) 2,2 ->19 26,4 29 man 10 16 45
WVS80 2,2 ->19 26,4 29 10 16 80
WVS100 2,2 ->19 26,4 29 10 16 125

Gia tri Kv1a luu luong nude tinh trén don vi m¥h tai ton that ap suat di qua van 1a 1 bar.
Van WVFM10-> 16 va WVFX 10740 1a van tic dong truc tiép, WV S322100 1a van tic dong
gian tiép.
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Dai nhiét 6 lam viéc ciia moi chat:
WVFEM: -25 -y 90°c
WVFX10->25: -25 130°c
WVFX32->40: -25 90°c
WVS: -25 -» 90°c

Do chénh 1éch ap suit mo:

WVFMI10 -» 16, WVFX10->25: 16n nhét 1a 10 bar.

W VFX32” 40: 16n nhit 12 10 bar.

WVS32->40: nho nhét 1a 0,5 bar; 16n nhét 1a 4 bar.

WVS50->100: nho nhét 1a 0,3 bar; 16n nhit 1a 4 bar.

Hinh 3.48 sau ddy gi6i thiéu van diéu chinh nudc giai nhiét thiét bi ngung tu kiéu

WVFX10-25 cua Danfoss.

T4m van (8) duoc 1am biang dong va dwoc dan dé 1én
mot 16p cao su dic biét thanh mot tAm dém kin ép 1én dé
van. Van duoc lam kin v&i bén ngoai bang mang (7). Phia
trén va phia dudi cua than van duoc lip cac 6ng din hudng
lam kin bane cic vong dém hinh chit o dé dam bao cac chi
tiét & bén trong di chuyén mot cach hoan hao. Cac vong
dém hinh chr o duoc lép vOil mang dé dam bao do kin cao
¢ bén ngoai, tranh sy ro ri.

Pé van dugc lam bang thép khéng ri va duoc dap
khuén cung véi than van. vo 10 xo duoc (2) duoc lam bing
nhoém va c6 rinh din huéng cho vong d3 16 xo va nhd ra
thanh dang kim chi cho viéc diéu chinh 4p suit ngung tu.
Mot thang do chia vach tur 1 -i-15 dugc dong rivé 1én than
voO 10 xo chi thi @ chinh van.

Ap suat ngung tu duoc din vao hop xép 10 nho dau
nbi mii loe. Mdi sy thay dbi nho cua ap suit ciing tac dong
dén hop xép va qua d6 luu luong nudc lam mat phu hop
dugc hi¢u chinh. Cac van c6 dudong kinh dén 40 mm duoc
ché tao theo kiéu tac dong truc tiép.

1.4. Thiét bi diéu chinh nang sudt lanh

1.4.1. Thiét bi bypass hoi néng KVC va CPCE

Hinh 3.48: Van diéu chinh nudc gidi
nhiét thiét bi ngung tu kiéu
WVFX10+25 cua Danfoss
1- tay vdn; 2- vo o xo; 3- dan hudng ty
van; 4- vong doé lo xo; 5- vong chir 0, 6-
éng 6t dan hudng; 7- mang dan hoi; ;
8- tdm van; 9- dém chdéng xung; 10- hép

xép day.

C6 thé diéu chinh ning suit lanh bing cich xa hoi néng qua dudng phu bypass trd lai

duong hat.Ta dat trén dudng bypass o giita p suat thdp va ap sudt cao ctia hé thong lanh.

Xem hinh 3.49, 3.50 hinh dang bén ngoai va cAu tao ctia van KVC.
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1- ndp bdo vé;

2- dém kin;

3- it dat va diéu chinh
van;

4- o xo chinh;

5- than van;

6- hdp xép cdn bdng;

7-  tdm van;

8 dé van

9- c¢0 cdu dém chéng
Hinh 3.50: Van diéu chinh ndng sudt
“lanh b%ss hoi néng & duong hut

kiéu KVC ctia Danfoss

Hinh 3.49: Hinh dang bén ngodi cia van xung'

Van ty dong mé khi ap suit duong ra giam. Ap suat duong ra ctia van tuong tng véi ap
suat hut hay 4p sudt bay hoi, nghia 1a khi ap suat bay hoi giam xudng dudi mirc qui dinh tuong
g v&i sy giam ning suat lanh yéu cau, van s& mé ra dé xa hoi nong tryc tiép vé phia hat. Ap
suat bay hoi mé cang nho, cra van mé cang 16n va nguoc lai khi ap sudt hut ting (do tai nhiét
dan bay hoi ting) van s& tu dong dong lai. Ap suét bay hoi dugc diéu chinh nho vit s6 3.

Ap suat dau vao hay ap sudt ngung tu khong anh huong dén d6 mo cua van KVC vi van
dugc trang bi hop xép cin bang (s). Hop xép can bang co dién tich bé mat hiéu dung tuong
duong véi dién tich bé mit caa dé van.

Van dugc trang bi mot co cau dém chéng xung hiéu qua dé chong lai cac xung dong
thuong xay ra trong may lanh. Co cau dém chong xung dam bao van hoat dong lau bén, tin ciy
va d6 chinh xac diéu chinh khong bi suy giam.

Cac van KVC12,15 va 22 c6 pham vi diéu chinh hiéu ap tu 0,2 dén 6 bar, nhiét do lam
viéc tdi da cua hoi nong la 106°c, ap suat lam viéc tdi da 1a 28 bar, ap suit thu 1a 31 bar.

Cac van kiéu CPCE la cac loai van tac dong gian tiép nho tin hiéu ap suét, chic ning
tuong tu nhu van KVC.

1.4.2. Van bypass hoi nong véi van chu PMC va pilot cvc

Cac van PMC va cvc duoc dung dé diéu
chinh ning suit lanh bang bypass hoi néng cho hé
théng lanh freon va amoniac. PMC 1a van chu
duogc su dung cung voi cac van pilot khac nhau va
dung cho tit ca cac loai cap long:

- Dan bay hoi truc tiép.
- Hé¢ thong cap long bang bom tuin hoan.
- Cép long ty nhién.
Hinh 3.51 13 hinh dang bén ngoai va céu tao

cua van chu PMC1 va van PMC3 két hop véi van thlggi B Fing bén ngoll cia van
pilot cvec. cha PMCt va PMC3
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Cau tao cta van chu PMC1 va PMC3, van pilot cvc va EVM duwge gi01 thiéu trén cac

hinh 3.52, 3.53 sau day.

Nhiém vu cua van diéu chinh nang
suit lanh 13 tuong hop ning suat ¢ dinh
ctia may nén voi tai lanh thay ddi cua hé
théng. Ta c¢6 thé lap van chi PMC voi
van pilot cvc trén duong ndi tat giira
dau ddy va dau hat cia may nén dé dat
duoc muc dich trén.

Néu tai lanh trén dan bay hoi giam,
s€ ¢c6 mot tai lanh “nhan tao” la hoi
néng tiét luu tro lai qua bypass quay lai
dan bay hoi bu cho sy thiéu hut tai lanh

cua dan lanh.

Van chu diéu bién dong chay tuong
ung voi tin hiéu cua van pilot. B9 mo
cua vam chd duoc xdc dlnh bsi higu 3p
suét gitra ap sudt P2 tac dong lén dau
piston phu va ap suat P3 tac dong phia béng tay.
dudi piston phu.

a) PMCI1

b) PMC3

Hinh 3.52: cdu tgo van chi PMCI1 va PMC3
I-thdn van; 1a,1b- cdc kénh trong than van; 10-truc diéu chinh;
I1- tdm van hinh cén dung dé tiét luu; 12- dé' van; 22- vong
khoa 24-piston phuzptsth tro jong):'z4a -6 cdn ban@ 1o} ptst
phu 30- ndp day; 36- nut blt d Eg
trén ndp trén; 44- nat khéa dé ldp dp ké; 60- vit @€ md van

nap trén; 40a,b,c,d- cac kénh

Néu hi¢u ap suat bang 0, van chu s€ dong hoan toan.

Néu hiéu ap 1a 0,3 bar tré 1€n, van chu md hoan toan.

Néu hiéu ap (P2- P3) gitra 0,07 bar va 0,2 bar, d m¢ van chu sé€ ti I¢ tuong Ung.

Do kénh Ib ¢ than van, ap suat Ps bang ap suat
p4 & cuira ra cua van. PO md cua van chu dugc dicu
chinh bing 4p suit p2 bing hoic 16n hon ap suit p4.

Ap suét P> tdi da cé thé tac dong 1én piston phu
1a p2max = Pi, d6 12 4p sud't vao van chinh. Ap suit Pi
c6 thé dugc din vao phia trén piston phu qua céc
kénh (la, 40a, 40b, 40c, 40d), qua than van (1), nép
trén (40) qua cac van pilot.

Do md cua van pilot quyét dinh do 1on caa p2
va d 16n cia P2 quyét dinh dp mé cia van chi, diéu
d6 c6 nghia 13 15 cin bang (24a) trong piston phu (24)
dam bio ap suit P: cin biang tuong ung véi do mé
cua van pilot.

Khi lap van cvc lén ndp van chi thi van chi
PMC1 mé khi Ps & ddu ndi tin hiéu (107) ndm & duwéi

diém dit.

Hinh 3.53: cdu tgo cua van pilot CVC
43- dém kin; 44- nat khéa lap dp ké; 81- dém
kin; 82- vong dém hinh chir 0, 103-dau néi;
104,106- vong dém chir 05 105- mii bao vé; 107-
dau néi tin hiéu; 108- 16 van phy; 109- ddu néi;
110- mang dan hoéi; 111- lo xo; 112- vit dat, vit
hiéu chinh.
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Van chi PMC3 ¢6 3 dau ndi ren cho 3 van pilot, trong d6 2 cai dugc méc ndi tiép va mot
cai duoc mic song song ( noi tiép 1a SI va SII; song song 1a P). Néu chi 1 van pilot ciing du cho
chtic ning diéu khién yéu cau thi 2 diu ndi ren con lai phai dung nut khéa twong tmg kém theo
dé khod lai.

1.5. Thiét bi diing dé diéu chinh ap sudt hiit hay dp sudt cacte

Thiét bi diéu chinh 4p suat hut loai KVL dugc liap dit ngay phia trén duong hat cua may
nén. Thiét bi nay dung dé bao vé may nén chong sy qué tai trong sudt quéa trinh khoi dong sau
khoang thoi gian dai hé thdng khong s dung hodc sau qua trinh pha biang (4p suit cao trong
dan bay hoi). Hinh 3.54 1a hinh dang bén ngoai ctia van KVL, hinh 3.55 1a Cau tao cta van diéu

chinh ap suét hut.
“gmm I1-md bdo vé;
2- dém kin;
3- vit hiéu chinh, vit cai
dat;
4- o xo chinh;
5- thdn van;
6- hdp xép cdn badng;
7- tdm van;
8- dé van;
9- cd cdu chéng xung.

Hinh 3.54: Hinh ddng bén ngoai cua thiét bi Hinh 3.55: Van diéu chinh dp sudt hat KVL cdaa Danfoss
diéu chinh dp sudt hat KVL

Van KVL mo ra khi 4p sudt phia dau ra ctua van giam xudng dudi gia tri cai dat, nghia la
ap sud’™t hiit hay 4p suit cacte giam xudng dwéi gia tri dit khong phu thudc vao ap suit diu vao
dao dong ra sao vi van duoc trang bi mot hop xép cén bang & phia moi chat vao. Dién tich bé
mit hiéu dung cua hop xép twong dwong véi dién tich bé mat hiéu dung ctia tim van.

Co cdu chdéng xung lam giam xung dong thuong xay ra trong hé thdng lanh dam béo céc
chi tiét 1am viéc tin cdy, tudi tho cao va do chinh xac cao.

Muc dich cua viéc khéng ché ap sut ,
hut 1a dam béao tranh qua tai cho dong co COM! suar dong e
may nén trong truong hop phu tii dan lanh

tang dot ngdt va kéo dai, ap suat va nhiét do y, Pongeod sk
ngung tu tang cao, dac biét khi xa lanh cho
cadc h¢ thong lanh sau cac thoi gian dai dung A
may, cling nhu sau chu ki x4 bang.
Trong nhitng may lanh nhiét do thap, ™ . .

van diéu chinh 4p suat hit khong nhiing c6 Chi’ dg lam ‘pigc binh

2 ., Z. . K . . . Dat jan KVL
the giam toi da cong suat dong co lap dat 1 \ ) Rhéi dong khéng c6 KVL
ma con giam kich c¢& ctia dan nguns tu. +—1—1 1

A ] o ) ~U -30 20 -10 o 10 Nhut dp hoi hut °c
Do thi hinh 3.56 gi6i thiéu sy phu

n , R L. 1A R N . Hinh 3.56: D6 thi su phu thuéc cda céng sudt déng co
thudc cua cong suat dong co yéu cau vao

e R vdo nhiét dj hut va nhiét do ngung tu
nhi¢t do hat va nhiét d§ ngung tu.
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Vi du: m{t may lanh cé ché do lam viéc binh thuong ¢ nhiét do soi la -26°c, nhiét do

ngung tu 1a 35°C. Khi 1am viéc 6n dinh & ché d6 nay, dong co lap dat cho may nén chi can 2kW

la da; nhung vi khi x4 lanh, khi khéi dong lai va khi phd bang, do tai lanh ctia dan 16n, nhiét do

ngung tu bi tdng 1é€n, nhiét d§ bay hoi ciing nhu nhi¢t do hoi hut vé may nén tang, dong co chon

cho may nén phai ting dén 4,5 kW dé c6 thé dam bao qua tai trong cac diéu kién trén.

Néu st dung van khdng ché ap suét hoi hit KVL va khong ché nhiét do nhiét d6 hoi hut &
-10°c thi cong suit cua dong co can lip c6 thé giam xudng 3Kw. Pé 4n dinh may lanh chi lam

viéc cao nhat & ché d6 nay, ta co thé tién hanh chon dan bay hoi va dan ngimg cho phu hop.

Bang 3.10 sau giéi thi€u nana suat lanh ctia van phu thudc vao nhiét do hoi hut th, do

giang ap (hiéu ap) & van 1a Ap va ap suat hat t6i da eh d6i v6i moi chat lanh R22 duge trich tir

catalog cua Danfoss.

Béng 3.10. Ning suit lanh ciia van phu thudc vao nhiét do hoi hit th do giang ap (hiéu ap) ¢ van la
Ap va ap suit hit t6i da phddi véi mdi chét lanh R22

KVLI12
KVLI15
KVL22

KVL28
KVL35

bo
giang
ap Ap
(bar)

0.1

0,2

0,3

0,1

Ap

suit
hut
max

(bar)

1
2
3
4
5

6

R O LR W N LA WN e

N

B~ W

Ning suét lanh Q, phu thudc vao nhiét d9 hiit sau van, to (°C)

-35

-30

1,2
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
1,7
4.7
4.7
4.7
4.7
4,7
2
5,8
5,8
5,8
5,8
5,8
2.6
7,9
8,3
83

-25

3,1
3,7
3,7
3,7
3,7

4.4
53
53
53
53

5.4
6,5
6,5
6,5
6,5

9,3
9,3

-20

2,1
4,1
4,1
4,1
4,1

3,0
5.9
5.9
5.9
5,9

3,7
* 7,2
7,2
7,2
7,2

4.6
10,3
10,3

-15

0,2
4,0
4,6
4.6
4,6

0,2
5,6
6.5
6.5
6,5

0,3
6,9

0,4
8.9
11,4

-10

2,5

3.1
7.1
7.1
7,1

3.8
8,8
8.8
8.8

8,8

4,7
12,3

-5

3,9
5.5
5,5

5,5
7,8
7,8

6,7
9,6
9,6

8,5

0,1
5,2

0,1
7,3
8,5

0,2

10,5

0,2

6,2

8,7

1,7
10,7

10

L3

2,3
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0,2

=

5,8
10,6
10,6

10,6

wm A WS

10,6

)]

10,6

0,3 1 7
13
13
13
13
13

wm R~ wn

[}

8.3
8.3
3,6

11,2

11,8

11,8

11,8
11,8
4.4
13,8
14,6
14,6
14,6
14,6

9.3
93

9,8
13,2
13,2
13,2
13,2

12,1
16,3
16,3
16,3
16,3

10.3
10.3

6,5
14,7
14,7
14,7
14,7

8

18
18
18
18

11.4
11.4

0,5
12,5
12,5
12,5
12,5

0.6

15,4
19,9
19,9
19,9

12,6
12,6

6.6

17,5
17,5
17,5

8,1
21,5
21,5
21,5

13.8
13.8

12
19,6
19,6

14,7
24,1
24,1

11,6 2,2
151 139 238

0.3
164 3,1
214 196 4

0,3
20 3,7
26,3 24,1 49

Van diéu chinh ap suit hat khong sir dung cho cdc may gia lanh hodc két dong vi ¢ day
phai sir dung hét cong suit may & nhiét do cao dé gia lanh hodc két dong san phim trong mot
thoi gian téi thiéu dé dam bao chit luong san pham.

1.6. Thiét bi diéu chinh dap sudt binh chira

Trong nhiéu truong hop van hanh may lanh, ap suit binh chira dong vai trd quan trong
trong viéc cép dau du 16ng cho céc dan bay hoi khi ché @6 lam viéc thay d6i, dic biét & ché do
lam vi¢c mua dong, nhiét d0 nudc lam mat hodc khong khi 1am mat (giai nhiét) c6 nhiét do
thap lam cho 4p suat ngung tu giam, 4p suét cta binh chira s& giam theo. D¢ duy tri ap suét cia
binh chtra, ngudi ta thuong dua hoi noéng tir may nén truc tiép di vao binh chira.

Hinh 3.57, 3.58 sau giéi thiéu van diéu chinh 4p suét binh chta kiéu KVD cua Danfoss.

Hinh 3.57: Hinh dang bén ngoai cia van KVD

1-ndp bao vé;

2- dém kin;

3- vit diéu chinh;
4-10 xo digu chinh;
5- than van;

6-hdp xép can bdng;
7- tam van;

8- @é van;

9- co cdu gidm xung;
10- dau néi dp ké;
11- mi;

Hinh 3.58: cdu tao van diéu chinh dp sudt binh chia KVD

Van diéu chinh 4p suit binh chira KVD m¢ khi ap suét trong binh chtra (161 ra ciia van)
giam xudng dudi muc qui dinh hay dudi gia tri dit trén van. KVD chi mo theo ap suit & cira ra

ma khong phu thudc vao ap suat dao dong & ctra vao vi van dugc trang bi hop xEép can bang.
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Céc thong s0"ky thuat cua van:
Mbi chét str dung 1a CFC, HCFC,HFC.
Dai ap suit diéu chinh: 3 20 bar.
Ap suit 1am viéc 16n nhét 1a 28 bar.
Ap suét thir 16n nhat 1a 31 bar.

Nhiét d6 moi chat thap nhat 1a -45°¢
Nhiét d6 moi chét cao nhat 1a 130°C.

Cach lip dit tuong tu nhu van NRD.



CHUONG 4
CAC THIET BI PO LUGNG - Ty BONG DIEU KHIEN vA BAO VE
NHIET BQ CUA CAC QUA TRINH NHIET - LANH

I THIET Bl Ty DONG DIEU KHIEN VA BAO VE TIN HIEU NHIET DO
1. Nhiét do

Nhiét d¢ 1a dai lugng dung biéu dién muc ndng lugng cua vat chét, hay biéu dién mic
nong hay lanh cua vat chat. Theo thuyét dong hoc phan tu thi nhi¢t do 1a dai lugng vat ly dac
trung cho ning lugng dong ning trung binh ciia cac phan tir hay nguyén tir khi chiung chuyén
dong theo phuong tinh tién trong quy dao dao dong cua chung.

Nhiét d6 c6 thé phéan chia thanh cac khoang nhu sau.

« T 100° <t< 10000°c nhiét 6 rat nong

e Tu 40°c <t< 100° nhiét d0 néng.

« Tir20° <t<40%% nhiét do binh thudng.

e Tutdb<t<20° nhiét 6 lanh thudng (dwong thap).

e Tu-100°c <t<t( nhiét d¢ lanh dong (nhi¢t do lanh thap).

« Tur-200° <t<-100°c nhiét d6 lanh thdm (nhiét o lanh rat thap).
« Tir-272,99995°% < t<-200° nhiét do lanh tuyét déi (lanh cryo).

tdb nhi¢t d0 dong bang.
Thang do nhiét do: hién nay trén thé giéi dung cac thang do nhiét do sau day.
m Thang do nhiét d thong dung trong cac nganh ky thuat la 4o Celsius (°C)
m Thang do nhiét do Kenvin (K): T[K] = t[°C] + 273,15

m Thang do nhiét do Fahrenheit (°F): T[°F] = —t[°C] +32

m Thang do nhié¢t 40 Rankine (°R): T[°R] = —4[°C] = —(T[°F] -32)

24Thiét bi tw dong diéu khién va bao vé tin hi¢u nhiét dd
Hé¢ théng may va thiét bi lanh ludn hoat dong voi mot muc dich duy nhat, d6 1a lam giam
nhiét d6 cua moi trudng can lam lanh, 1am dong hodc can diéu hoa khong khi, .av.v xudng dén
mot gia tri nhat dinh theo yéu ciu cua cong ngh¢ hodc yéu cau nguoi st dung, dé dam bao hiéu
quéa cho san xuét cong nghiép va tién nghi cho con ngudi trong sinh hoat lao dong san xuat.
Chang han nhu, trong cong nghiép san xuat bia, hé¢ thong lanh déng vai tro rdt quan wong
trong viéc 6n dinh nhiét do dé nudi cdy men va 1én men bia va phuc vu cho cic yéu cau cua
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cong doan khac trong day chuyén san xuat. Trong cong nghiép ché bién thuy hai san, cong
nghé ché bién lanh déng thi nhiét d6 can lam lanh déng dao dong trong khoang (-45-T-30) ¢ va
nhiét do nay phu thudc rat nhidu vé loai san phém, ddi voi bao quan san phém lanh dong thi
yéu cau nhiét do tur (-22-T-18)°c, con bao quan lanh thi yéu cau nhiét do tir (-5-rlO)°C va nhiét
dé nay ciing phu thudc rat nhiéu vé loai san phém. No6i chung nhiét d§ lanh dugc ung dung
trong nhiéu linh vyc khac nhau nhu: céng nghiép thyc pham, cong nghiép dau khi (phan tach,
phan riéng), cong nghé¢ sinh hoc, cong nghé enzyme, y hoc, thuong mai, cong nghé nhyua, cong
ngh¢ luyén kim ...v.v.

Ngoai hé théng may va thiét bi lanh ra, hé théng thiét bi séy, thiét bi nung, rang va thiét
bi thanh trung luén lam viéc ¢ nhiét 0 duong, khodng nhiét do lam viéc cua cac thiét bi nay rat
rong tir nhiét d6 moéi truong (35-~40)°C dén hang ngan °c, van dé dit ra ¢ day 1a viéc khdng ché
bdo v¢é tin hiéu nhi¢t do hodc duy tri nhiét do theo yéu ciu mot cach on dinh Ia hét sttc can thiét
va tuy theo yéu cdu cta cong nghé. Chang han khi thanh tring san pham do hop can phai duy
tri nhiét 46 120°c trong khoang thoi gian (15-i-20)phat, néu nhiét thap thi san pham khong dam
béo tiéu chudn vi sinh, con nhiét do 16n hon 120°c thi n6 1am chéit lugng san phdm giam.

Nhu vay, viéc do luong, diéu khién va bao vé tin hiéu nhiét do rat quan trong. N6 khong
nhiing ddm bdo cho hé théng may moc thiét bi hoat dong an toan, chinh xac, tiét kiém nang
lugng va hiéu qua ma con dugce két hop véi céc tin hi¢u khac trong hé théng tu dong hoa nham
dam bao hé thong hoat dong ¢ ché do tdi wu.

Thiét bi do luong, diéu khién va bao vé tin hiéu nhiét do, hién nay rat nhiéu chung loai da
dang va phong phi, cac thiét nay dugc nhiéu hing trén thé gidi ché tao va san xuit, ching han
nhu: Danfoss, Trane, Carrier, Daikin, Mycom, Mitshumitshi, ...v.v. Tuy nhiéu chung loai nhu
vay nhung chung chi c¢6 thé phan thanh hai loai co ban sau, d6 1 thiét bi do luong, diéu khién
va bao v€ tin hi¢u nhiét do co tiép diém va khong co tiép diém.

IETHIET BI CO TIEP DIEM

DPoi vai loai thiét bi nay c6 hai loai chinh, d6 la relay nhiét do béng co (Thermostatics) va
relay nhiét d6 dién tir (bd diéu nhiét).

« Relay nhiét d6 bang co (Thermostatics) chuyén tin hiéu nhiét d6 thanh co ning lam thay
d6i vi tri co cAdu mang tiép diém, lam thay d6i trang thai cua tiép diém (1/0) dé dong/ ngat
(ON/OFF) mach diéu khién va bao vé tin hiéu nhiét do.

* Relay nhiét d§ dién tu chuyén tin hi¢u nhiét d¢ thanh tin hiéu dién ap, dudi tdc dong tin
hiéu ap két hop v6i cac vi mach dién tor n6 lam thay ddi trans thai tiép diém relay trung
gian DC - 9V, 12V, hoac 24V,...v.v dé dong/ ngét (ON/OFF) mach diéu khién va bao vé
tin hiéu nhiét do.

Tom lai: relay nhiét do 14 thiét bi bién ddi c4c tin hidu nhiét do hodc higu nhiét do thanh cic
tac dong dong ngat cua tiép diém (ON/OFF) mach dién diéu khién. Ciing gidng nhu relay ap suit
relay nhiét d6 dugc trang bi cdc bd bién d6i nhiét do. Nho cac bo bién d6i nay ma su thay do6i
nhiét do do cac phﬁn tir cam nhiét thu nhan duoc bién ddi thanh céc tin hiéu tuong ng nhu su dich
chuyén co khi, tin hiéu dién dé tic dong dong ngat tiép diém. Cac bo bién doi nhiét do nay
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thuong 13 dang ap ké, dang ludng kim hodc dién tré. Tuong tng v6i dang bién d6i tin hiéu nhiét
dog, ta cling c6 cac loai relay nhi¢t d¢ khac nhau:

» Thermostatics
« Relay nhiét d6 kiéu hop xép
* Relay hi¢u nhiét do.
* Realy nhiét d6 kép.
« Relay nhiét kiéu din n& nhiét
* Relay nhiét d dién tré.
* Relay nhiét dg dién tir .
1&éRelay nhiét dp
1.1. Relay nhiét do (Thermostatics)
a) Nguyén tdc cdau tao
1. Vo hop.
2. Vit diéu chinh vi phan.

3,7. Cac écru lap kim. 3
4. Thang nhiét do.
5. Thanh ham. 1

6. Vit didu chinh dai nhiét do.
8. Lo xo chinh.
9,13,17. Cac tay don.
10. La cong tic.
11,16. Cac vit hi¢u chinh.
12. Lo xo dao chiéu.
14,15. Cong tic dién.
18. Lo xo la.
19. Xi phong.
20. Thanh chuyén. 2 >
21. Lo xo xi phong. Hinh 4.1: cdu tgo relay nhiét (Thermostatics)
22. bon ganh. 23. Lo xo vi phan (tinh chinh).
24. Ba long nhiét. 25. dng mao dan.
Nguyén tic cdu tao c6 thé xem hinh 4.1
b) Nguyén ly lam viéc
Relay nhi¢t dugc cau tao tur ba 16ng nhiét, éng ndi mao dan, xi phdong va vé xi phong, &
ba 16ng nhi¢t thong thuong nap gas : R12, R13, R22, R502. Ba 1ong nhiét dugc dat vao vi tr
kiém soat nhiét d0 cua phong lanh. Ap suat gas s€ tuong Gng vd6i nhiét d0 moi truwong, ¢ nhiét
dd binh thuong ap luc gas tdc dong 1én xi phong cong véi luc 10 xo xi phong 21 s€ dugc can
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bang boi luc 160 xo chinh 8 va 16 xo vi phan 23 giit cho tay don 17 cn bang dong & trang thai
nhiét do tinh toan.

Khi nhi¢t do cta moéi trudong kiém soat
tang 1én, ap luc gas de¢ lén xi phong tdng 1én, xi L Jizm
phong bi nén lai, thanh chuyén di chuyén lén
trén, chéng lai lyc ép cua 10 xo chinh. Pau tu do
ctia phan nam ngang thudc tay don 17 chuyén
dong theo chiéu kim déng hd quanh truc Oi. Khi
chuyén dong dén diém tya trén ciia don ganh 22 Hinh 4-2: Re'ay "W do (Ttiermostalics)
thi tay don 17 chiu thém lyc kéo cua 16 xo vi phan 23. Néu nhiét do tang thém mot lugng bﬁng
murc chi cta thang vi phan thi tay don 17 thing ca lyc 10 xo vi phan. Tay don 9 cung 16 xo 14 18
chuyén dong lam quay tay don dao mach 13 (tay don dao mach 13 tac dong lén 14 cong tic lam
cho nhém cong tic 14, 15 dong mo). Khi truc hinh hoc 10 xo ddo mach 12 cit qua truc hinh hoc
tay don 13 thi cong tic 14 lam viéc tic thi va cac tiép diém 14, 15 dugc dong dut khoat. Lo xo
dao mach 12 ¢6 dau trén ndi vao tay don 9 bang khép ciu, dau dudi ndi vao mot khe cia tay
don ddo mach 13. Tay don ddo mach nhd luc kéo ctua 10 xo ddo mach nén ludn ludn tya vao
dau chuyén dong cua 14 cong tic.

Khi nhiét d6 ctia moi truong kiém soat giam, ap luc gas tac dong 1én xi phong giam, dudi
tac dong cua 160 xo 8 va 23 thanh chuyén di xudng, xi phong din ra. Tay don 17 chuyén dong
hguoce chiéu kim dong hd, don ganh theo chiéu kim déng hd. Khi don ganh di dén diém tua thi
160 xo vi phan hét tac dong dén tay don 17. Khi truc 10 xo ddo mach va truc tay don ddo mach
cit nhau thi cac tiép diém 14, 15 cit nhau dut khoat. Lo xo chinh va 1o xo vi phan ¢ écru va vit
diéu chinh dé diéu chinh ap suit (nhiét d6 moi truong kiém soat). Nhiét do chi boi kim 10 xo
chinh 1a nhiét do cit mach dién. Gia sé nhiét do chi bsi kim 16 xo vi phan chi nhiét d¢0 dong
cong tic dién. Lo xo chinh lam viéc & ché d6 nén, 10 xo vi phan lam viéc ¢ ché do kéo.

Pham vi nhiét dd ma thermostatics c6 thé cam nhén duge tir -60°c dén +45°c.
/ &. Relay nhiét do kiéu hép xép

Relay nhi¢t do kiéu hop xép 1a su két hop cua relay ap suat don v6i mot bo bién dbi tin hiéu
kiéu nhiét ap. Hinh 4.3 giéi thidu nguyén tic ciu tao cua relay nhiét do kiéu hop xép.

1- Vit ddat nhiét do chinh
2 - Vit ddat nhiét dé vi sai
3 - Tay don chinh
4 - Lo xo chinh
5- Lo xo visai
6 - Hop xép bd bién déi nhiét dp
7 - L6i ludn ddy dién
8 - Bdu cam nhiét
9- Tiép diém
10 - Co cdu lat
Hinh 4.3. Neuyén tdc cau tao relay nhiét
dp kiu hdp xép
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Gia sir, relay nay cat may nén khi di do lanh trong phong. Khi nhiét d6 wong phong giam,
nhiét do do bau cam nhiét (8) cdm nhan dugc gidm (trong bau cam nhiét 1a l6ng, hoi ctia mdi
chit lanh hodc mot chit hdp thy) va tin hiéu ap suat dua vé hop xép (6) giam, luc nay cac chi
tiét trong relay hdu nhu khong chuyén dong. Khi nhiét d6 phong giam thdp hon nhiét do dit
(gia tri dat trir gia tri vi sai), 10 xo chinh day hop xép xudng, tay don chinh (3) bi kéo xudng dn
stc 1am co cdu 14t (10) dot ngot thay doi vi tri, tiép diém 1 dot ngodt roi tiép diém 4 (ON), xudng
tiép xtic v6i tiép diém 2 (OFF), may nén dimg. Khi nhiét 46 phong ting 1én dén gia tri dat (gia
tri dat chinh), ap suat chuyén vé hop xép (s) du 16n thang luc 16 xo chinh, hop xép dén ra, day
tay don chinh (3) 1én qua co ciu 14t chuyén mach dit khoat. Hinh 4.4a giéi thiéu cau tao relay
nhiét d6 kiéu KP va hinh 4.4b giéi thiéu cdu tao relay nhiét 46 kiéu KPU cua Danfoss.

1- Vit dit nhiét do
2 - Lo xo vi sai
3 - Vit dit vi sai

CjJSSS 4 - Co ciu lat

5- Tiép diém

12 1 2 3 4 5

6 - Loi ludn diy dién
7 - Ong mao
8- Hop xép
9 - Vit tiép dia
10 - Vit ndi dién
11 - Lo xo chinh
12 - Tay don chinh
Hinh 4.4: M6t sé relay nhiét d6 cia Danfoss
a) Cdu tgo relay nhiét do kiéu KP; b) Céu tao relay nhiét dé kiéu KPU

Pham vi nhiét d0 ma KP va KPU c¢6 thé cam nhan dugc tr -60°c dén +80°¢c, vuot qua
ving nhiét d6 nay n6 co sai sé vé& do tré chuyén doi trang thai tiép diém rat 1on.

1.3. Relay hiéu nhiét do kiéu hop xép

a) Cdu tgo va nguyén tdc lam viéc

Relay hiéu nhiét d6 kiéu hop xép gdm hai hop xép: mot bau cam nhiét dat & moi trudng co
nhiét do thép LT (Low Temperature), mot bau cam nhiét dit & moi truong c6 nhiét do cao HI
(High Temperature), v& nguyén tic, relay hiéu nhiét d6 ciing gidng nhu relay hiéu ap suét dau.
Hinh 4.5 gi6i thiéu cdu tao ciia mot relay hi¢u nhiét d§ cua Danfoss.

ung dung relay hiéu nhiét d0 trong viéc diéu khién tu dong hoa hé thong lanh: la dé
khéng ché do chénh léch nhiét 6 ctia moi chit lanh trudc khi vao thiét bi bay hoi va ra khoi
thiét bi bay hoi, nham diéu khién trang thai moi cha't lanh truéc khi may nén hit vé hay néi mot
cach khac 1a diéu chinh d6 qua nhiét ciia hoi moi chat lanh ra khoi thiét bi bay hoi. Phan tich
mot cach sdu xa hon 13 c¢6 thé diéu chinh duoc cong tiéu tén cia may nén tir d6 nang cao duge
nang suit lanh cua hé théng lanh. Mat khac khi diéu chinh duoc trang thai hut vé cua hoi mbi
chit nam trén dwong X= 1 (bdo hoa khd) hodc viung hoi qua nhié¢t né lam cho hé théng lanh lam
viéc an toan hon, tranh gdy va dap thuy luc cho may nén va nhat 1a hé théng lanh sir dung may
nén lanh 1a may nén piston.

RT 270 (relay temperature 270) ciing dugc st dung cho céc quy trinh cong nshé. hé théng
thong gid, hé thong lanh va diéu hoa khong khi, hé théng sudi 4m khong khi ma & d6 can du)
tri hiéu nhiét do gitta hai méi truong vao va ra nam trong khoang (0115)°C.
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1- Béau cam nhiét LT

2 - Ong mao cam nhigt LT
3- Hop xép phia LT

4 - Dia diéu chinh

5 - Thanh diéu chinh nhiét dp
6 - Vong dau day

7 - Loi ludn diy dién

8- Lo xo chinh

9 - Vit ndi dién

10 - Truc chinh

11 - Tiép diém

12- Vong liy wén

13 - Thanh liy tiép diém
14 - Vona liy dudi

15 - LJ bat chit relay

16 - Vit tiép dia

17 - L6 thong

18 - Hop xép phia HT

19 —Ong mao cam nhiét HT
20 - Biu cam nhiét HT

Hinh 4.5: Céu tgo relay hiéu nhiét do caa Danfoss

b) Cach lap dat: LT duoc lap dit & moi truong cd nhiét d6 thap va HT duoc lip dit & moi
truong c6 nhiét dd cao. Ngoai ra, do 6ns mao ndi véi cac bau cam bién nhiét ((1) ndi voi (2),
(19) ndi véi (20)) khong c6 chiéu dai 16n, nén khoang céch ctia hai moéi trudng can diéu chinh
dd chénh l¢ch nhiét d0 khong cho phép cach nhau qué 1on. Néu khoans cach nay qué lén thi
loai relay hiéu nhiét do nay khong thé lip dit dwoc va can phai dung thiét bi diéu chinh va tu
dong diéu khién d6 chénh léch nhiét do bang digital.

¢) Pdc tinh lam viéc

RT 270

i>[ofsv.
i>[ofsv EV, 1st set point

SVj (out puti)

2ndset point 2 (out put))

'->[01 SV Dan lanh

EV;

a)
Hinh 4.6: a.So d6 cdp dich cho thiét bi bay hoi;
b. Bdc tinh lam viéc cua relay hiéu nhiét do.
RT 270 - realy hiéu nhiét dj; sv, svhsv2- van dién tr
(solenoid valve); EV, EVh EV2 - van tiét luu (expansion valve);
Atqr=tq - t G[Ist set point; 2nd set point]

Gia s can khéng ché d6 qua nhiét awn - wo - « - 10°C- 1. set point[-35uC] . . nd set
point[-45°C] = 10°C cuia thiét bi bay hoi trong mot hé thdng lanh chay cho ta cap dono Rdo do.
Khi do:
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m Néu Atgn = tqn - ts> 10°C thi SV], SV2 mé va cdp dich cho van tiét luu EVi, EV2 d¢é lam
lanh, 1am lanh dong.

m Néu 0° < Atqn=tqn- ts< 10°c thi s V] dong lai ngirng cip dich cho van tiét luu EVi, sv2
mé va cap dich cho van tiét luu EV2 dé lam lanh, 1am lanh dong.

m Néu Atgn = tqn- ts = 0°c thi SVi, SV2 déng lai nging cap dich cho van tiét luu EV/.

Hién nay, viéc diéu chinh hé thdng cép dich cho ti cap dong dé lam lanh dong san pham
c6 rat nhiéu thiét bi khac nhau, ngoai relay hiéu nhi¢t do trén con c6 thiét bi SHV (Super heat
conventer) va mot sb cac thiét bi dién tir khac.

So dd cép dich cho ta cdp déng hoan toan giong nhu hinh 4.6a chi can thay thé RT 270
bang bo SHV. DPic tinh lam viéc ciia thiét bi nay hoan toan gidlng hinh 4.6b nhung qué trinh
diéu chinh do qua nhiét chinh xac hon, bdi vi ching dugc lam bﬁng cac vi mach dién tu, lap
trinh mot cach chinh xac (goi 1a relay hi€u nhiét d¢ dién tu).

1.4. Relay nhiét @ kép kiéu hép xép

HTJ

Hinh 4.8: a) Mét s6 relay nhiét @4; b) Relay nhiét d6 kép kiéu hép xép

Relay nhiet do kep kieu hop xép KP98 cua Danfoss vé mit nguyén ly cdu tao giéng nhu
relay 4p luc kép, muc dich cta loai relay nay dung dé bao vé nhiét do6 quéa cao va qua thap cho
hé thdng may nén va dau boi tron. Néu nhiét d6 dau ddy may nén qué cao thi rat nguy hiém co
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thé 1am chay dau boi tron, néu nhiét do dau bodi tron qua thip lam cho d6 nhét cua diu ting co
thé bi dong dac néu nhiét d6 dau boi tron qua cao thi d& bj bién tinh (do xay ra cac phan ung
trung hop, racking,.. lam thay ddi tinh chat dau bdi tron). Nhu vay rat nguy hiém khi may nén
hoat dong, loai relay nhiét do kép nay co hai bau cam bién nhiét, mot bau dung dé cam bién
nhiét 46 cua dau OT (Oil Temperature), bau con lai dung dé cam bién nhiét d6 dau déy may
nén HT (High Temperature).

Trong qua trinh 1am viéc néu nhiét 46 diu mdy nén qua cao, bau cam bién TH cam nhén
dugc nhiét do nay, khi trong bau cam bién din né lam ap suét trong bau TH tang, relay nhiét do
kép tac dong lam dimg mdy nén khong cho mdy nén lam viéc, néu nhiét do dau qua cao, bau
cam bién OT cam nhéan dwgc nhiét do nay, lam dimg may nén sau d6 dua gas lanh vé lam mat
cho dau bdi tron, con trong trudng hop néu dau bdi tron c¢6 nhiét d6 qua thap khi may ding (do
nhiét 46 moi truong & nhitng ving khi hau ianh qué thdp), bau cam bién OT cam nhan dugc
nhiét do nay, cép nguén cho dién tré sudi Am dau boi tron trude khi may nén hoat dong tr¢ lai.
Hinh 4.8b 1a relay nhiét @6 kép kiéu hop xép cuia Danfoss.

& Viét Nam do khi hau 1a mién nhiét d6i, nhiét d6 méi truong binh quan cac ngay trong
nim dao dong trong khoang (26 -T30)°c, & nhiét d6 nay dau boi tron c¢6 dic tinh tdt cho nén
khong can sudi am, vi thé loai relay nay khong thich hop cho viéc dung tu dong diéu khién may
nén lanh, viéc khéng ché va bao vé nhiét d6 dau déy cua may nén lanh va nhiét d§ cua dau
(hai loai nhi¢t d§ nay lién quan nhau) chi dung relay nhiét d¢ don, khi HT qué cao thi n6 tac
dong dén van dién tir dua gas lanh vé 1am mat cho may nén va dau boi tron 1a hop 1y nhat.

Péi voi relay nhi¢t do cua Danfoss dwoe ng dung rong rai trong k¥y thuat lanh, dac biét
trong khoang nhiét o tir -60°c dén 60°c, cai dat khi diéu khién ty dong nhu sau:

1.5. Relay nhiét do kiéu din no nhiét

a) Relay nhiét dg kiéu dan 10 nhiét hai phan tir

1- ong dong
2- 10 xo
3 - diu twdo

4 - tiép diém
5- mit ludon day
4 / 3/ 6 - dé 0" dinh

Hinh 4.9: cdu tao relay nhiét do kiéu ddn no nhiét hai phan tu

CAu tao cua loai relay nhiét do kiéu dan nd nhiét hai phan tir dwgc trinh bay trén hinh 4.8. dng
hop kim dong (1) 14 phan tir cam bién cua relay. Bén trong 6ng c¢6 gan hai 1o xo bang hop kim. Phan
trai cua dng va 10 xo duoc lip vao mot dé cb dinh (s). Pau ty do cua dng duoc giit boi vong treo (3).
Khi dng hop kim ddng ting nhiét do, dng s& dian nd dai ra. Pau tu do (3) s& kéo 16 xo (2) din ra
ngit tiép diém (4). DAy din tir cac tiép diém ra ngoai duoc ludn qua nut (5). Relay loai nay c6 thé
diéu chinh dé 1am viéc wong khoang 25 +2CUC.

b) Relay nhiét do kiéu dédn né nhiét thanh luong kim

Hinh 4.10 trinh bay nguyén tic ciu tao cua relay nhiét d6 dan né bang thanh ludng kim.
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INO gom mot pnan IU cam Dien la
thanh ludng kim (2), thanh ludng kim duogc
kep vao kep (3) cua tay quay (1). Khi tay
quay (1) quay quanh truc (8) theo hudng
nguoe chidu kim dong hd, luc cing cua
thanh ludng kim tdng va nhu vdy do chinh
cia relay thay d6i. Cac nam cham vinh ciu
(4) tac dong 1én don bay (9) lam cho relay

ngat duoc tic thoi va bao vé tiep diém g 4 10: Cau o relay nhiét d kiu dén né nhit thanh

khong bi nung néng. Khi quay vit (5), vi sai lung kim
cua relay dugc thay doi. Tieép diém bao gom | ;._ tay quay; 2 - thanh iu6ng kim; 3 - kep; 4 - nam dhr;
phan di dong (7) va phan co dinh (e). Dich S - vitvisai: 6 - tip diém tink; 7 - tip diém dong;
chuyén phin tir c6 dinh dé diéu chinh 4p luc 8 - truc quay; 9 - don bdy
tiép diém.
2. Relay nhiét d¢ dién tir

2.1. Relay nhiét do dién tro

Relay nhiét d¢ dién tré dugc mo ta vé mat nguyén ly nhu hinh 4.11. N6 gém mot bo bién
ddi nhiét do, bd khuéch dai va thiét bj ra. Mach so sanh thuong sir dung mach ciu. Bién tro R
dé diéu chinh nhiét do. Pién tré R) 1a cam bién co tri sé dién tro thay ddi theo nhiét &
(thermistor). Khi nhiét do cam bién br:ing nhiét do chinh dinh, ciu can béng, dién ap VAB=10(
relay ngat tiép diém. Khi nhiét d6 ciia cam bién léch khoi gia tri chinh dinh, cau maét cén bang
thi V4BY &, qua bd khuéch dai diéu khién relay tac dong dong tiép diém.

BO "y
khuéch |
dai \
“Relay
Hinh 4.11: Nguyén ly caa relay nhiét do dién tro
2.2. Relay nhiét do dién tu

-2.2.1. Ciu tao

+E
RCH - 1a cip nhiét dién. Bubng can khong B¢ khuéch
_ . ché nhigt dp
R|, R2- la dién tré day quan. o
R3 - bién tr¢ lam thay doi tin B§ so sinh Tiép diém

hiéu khuéch dai dé tic dong lén

relay dién tu. RCH

Nguyén tac cau tao c6 thé xem

Hinh 4.12: So dé nguyén ly cua relay nhiét do dién to
hinh 4.12.
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2.2.2. Nguyén ly lam viéc

Khi nhiét d6 budng can khong ché thay d6i thi cip nhiét dién RCH cam bién nhiét do,
chuyén ddi tin hiéu nhiét thanh tin hiéu dién ap dua tdi b so sanh, tai ddy nd s€ so sanh véi gia
tri cai dat trudc néu thoa man no s& dua toi bd khuéch dai, dé khuéch dai lam cho tin hiéu c6
cuong do 16n hon du dé lam thay doi trang thai diéu khién bang cach tac dong Ién relay dién tir
dong ngét tiép diém. Hién nay trén thi trudong c6 ban rat nhiéu chung loai relay nhiét d¢ dién tur
nhu: Eliwell, Xiwell, ...v.v.

I||éTHIET Bl KHONG TIEP DIEM

lIécam bién nhiét tiép xuc

Hinh 4.13: So d6 khéi tu ddng do luSng, diéu khién va bdo vé tin hiéu nhiét dé cua hé théng lanh

Cau tao chung gdm cac bo phan sau: (hinh 4.13)

- Phan tir cam nhan: bang vat lidu c6 dic tinh thay ddi theo nhiét do, co ti nhiét thap, nhiét
dan suét cao, nhay v6i nhiét do.

- Tiép diém: dan tor phan to cdm nhan dén mach dién t&¢ cdm nhan bén ngoai. Céac tiép
diém phdi c6 nhiét dan suat rat nho.

- Vo bdo v¢: phan cach cdm bién véi moi truong, vé bao vé phdi cd nhiét ud thap va cach
dién tot, chiu am va cdc y€u t0 an mon.
a) Cam bién nhiétplatin va nickel *

Platin 1a vat liéu cho nhi¢t dién tré dung rong Phan tir cam nhén

. K . . i , = Vo boc Cua s0
rai trong cong nghi¢p, ché tao & dang tinh khiét cao,
cho phép ting dd chinh xdc cac dac tinh dién cua
n6. Ngoai ra, platin con tro vé mit hod hoc va 6n
dinh tinh thé. Theo tiéu chuan, dai do nhiét dién tr& L
Tieép diém Vo boc

cua platin tur -200+85CPC.
Hinh 4.14: Cdu tgo chung cta cam bién
nhiét tiép xuc

Cho dai do tir -20CPC FOuC, ta c¢6 da thirc cip
ba tinh dién tro:

Rit) = Ro [1+ At+ Br+ c(t-10crc)t3l
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Cho dai do tr 3°Ch-856°C, ta c6 da thuc ccfﬁ hai tinh dién tro:
R() =Ro(i+At+ Bt2)
Trong do: 4 = 3,90802. lir 3°c’
B--5802.107°c2
c =-4,2735.10R2°c 3
Ro - 1a tri s dién trd dinh mac & &°c.

Nickel ¢6 d6 nhay nhiét d6 cao hon nhiéu so v&i platin, ré tién. Pién ud cua nickel &
lo&c 16n gap 1,617 lan so v6i & CPC trong khi d6 véi platin thi do chénh nay chi bang 1.385.
Tuy vay, nickel c6 hoat tinh hoa hoc cao, dé bi oxi hoa khi nhiét d6 ting do vay dai nhiét do
hoat dong bi han ché dué6i (-604250)°C. Tri s dic trung & i ¢ 1a 10012.

Ta c6 da thuc tinh dién tro:
R(t) =R (1+ At+ Bt + Ct +D t)

Trong do: A= 0,5485.1002°¢ ¢
B =0,665.102°c2
c =2805.1ir4°c4
D= 2111.1017°c6

Cam bién Ni 100 thudng ding

. Dién tré/Q Dién tiol n
trong cong nghiép’diéu hoa nhi¢t ot 100 NI
do phong. Péc tuyén cua Pt 100 va * 260 /
Ni 100 nhu hinh 4.15, s 40 v’
220
Ngoai ra, dé do nhiét do vat > 200 /
ran ta sit dung nhiét dién tro bé mat 20 v 1::; / /
c6 cau truc nhu hinh 4.16. Ngudi ta 0y g 140 y /
st dung mang mong kim loai c6 .y / ™ ™ 1;:)
Chléu day Vél ]Jm Vé Cor kiCh thlIé'C 100 200 300 400 500 600 %I()\Ilg(&‘jgg Nh(l)ét&/oi((:) 100 150 250

khoang [ cm2 Khi st dung, nhiét
dién tr& dugc dan trén bé mit can
do nhiét do.

Hinh 4.15: Bic tuyén cia Pt 100 va Ni 100

Cong tic kim loai

Hinh 4.16: Nhiét dién
trobé mat Hinh 4.17: Cau tgo céng tdc kim logi cam bién nhiét do
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b) Cam bién nhiét dg véi vt liéu Silic
Cam bién nhiét do voi vat liéu Silic duge dung 7ar phd bién hién nay trong céng nghiép &
nhiing noi can do va hiéu chinh nhiét do tir (-50+300)°c. Silic tinh khiét hay don tinh thé silic co
hé s dién tro am. Tuy nhién, khi dugc kich tap loai n & mot dai nhiét do nao d6, hé so6 nhiét
dién tro cia né ud thanh dwong do dién tich mang chuyén sang nhiét do thap hon. O cac nhiét
dd cao hon, s0"dién tich tu do tdne 1é€n do dién tich ty phat va ddc tinh cua silic chiém da sé do
vay dudi 2 (xfc dién ud suit cua silic c6 hé sd nhiét duong nhung wén 20&C h¢ sd nhiét tro 1a
am. Co thé tinh dién trd ctia cam bién silic theo nhiét do theo bang cong thirc gan dung: RT= Ro
[1+A(T-To)+ B(T-To)2J
Trong d6:  Ro- 1a dién tré ¢ diém chuan (fc (i2).
To- 1a nhiét 46 ¢ diém chuan &C (K).
A =07874K 1

B= 1,874.l0 5K"2

Ngoai ra, dién tr¢ R nay duoc xac dinh véi phuong trinh: R = J , wong do:
n.

R - 1a dién wd cua cam bién nhiét, [i2]8&
p - la dién ué suit cua vat liéu silic, [42 m].
d - 1a duodng kinh cua kim do (cong tic kim loai), [m].

TAt ca cac loai cam bién nhiét silic khong dugc tic dong mdot lyc 1én cam bién vi co thé
lam hong cam bién. Hau hét cac loai cam bién bj gi61 han ¢ nhiét do i50°C vi vé boc, chan ndi
vao chip khong on dinh véi nhiét d§ cao va sau d6 qua I5&C su din dién cua tai thuan
(Intrinsic Conductivity) bat dau hoat dong.

¢) Cam bién cdp nhiét ngdu

Cadu tao: g@)m hai loai day dan khac loai A va B ndi nhau béoi
mdi han, hai mbi han nay c6 nhiét d¢ khac nhau t va to (nhiét do chuin
0°C). Ta thuong dung kim loai platin lam kim loai chuin do c¢6 d¢ bén
hod hoc cao, nhiét d0 nong chay cao, d& diéu ché (hinh 4.18).

Nguyén 1y hoat déng: duya vao hién tuong khuéch tan dién tur tu
do. Khi trong mach khép kin ma tai hai mdi han cé nhiét do khac
nhau, hoat tinh cua dién t ty do & dau dot nong s€ tang 1én, vi vay co
dong dién tr khuéch tan tir ddu néng dén dau lanh lam cho dau nong
thiéu dién tu tu do nén mang dién tich duong, con dau lanh mang di¢n Hinh 4.18: So d6
tich am. Gitra hai ddu xuét hién suc dién dong. Chiéu cta dong dién cdp nhiét ngau
phu thudc vao nhiét d¢ twong rng cua mdi han, nghia 1a néu nhiét do ¢
> fo thi dong dién chay theo chiéu ngugc lai.

Khi hai mbi han co6 cung nhi¢t do thi strc nhi¢t di€n dong téng:
EAB- “MB(IU)+ eBA(to) = 0
Khi ¢ *to thi: EdB= eAB(t)+ eB\(to) <> EAB= eABt) - eAB(t()
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Day la phuong trinh co ban cua cdp nhiét ngiu, nghia 13 sirc
nhiét dong phu thudc vao hiéu s& nhiét do cua mach. Néu to =
const thi edlito) = ¢ (C la hing sd").

AEat—&ABl)) ¢

Nhu vay, bﬁng cach do stc dién dong ma ta cb thé tim duoc
nhiét d6 ¢

Trén hinh 4.19, nguodi ta dat dién cuc (3) trong vo bao vé (1) co
chudi cach dién (4). Mdi han (2) tiép xtc v6i day vo bao vé hay cod
thé cach ly bang dau st. Day dan ndi dai (7) dugc ndi véi dién cuc &
dau ndi (8), vit (6) trén phich cdm (5). vo bao vé duoc giit chic chin
va dua vao ddi tuong can do, gilt chat bang muc (9). Pé bao dam tiép
xtc chic chan, mdi han (2) dugc han hoi. vé bao vé co6 dang hinh try
hay hinh cén bang vat liéu khong thAm khi (thach anh hay gém) co
duong kinh jI5J25)mm, c6 chidu dai tuy thudc vao yéu ciu tur
(100+3000)171171.

2. Cam bién nhiét do khéng tiép xiic (cam bién quang do nhiét d9)
a) Hoa ké quang hoc

Hoa ké quang hoc dugc sir dung
rong rai trong phong thi nghiém, cé
dai do nhiét do tur (800+6000)°c.

Hoa ké quang hoc hoat dong
dua trén co s& so sanh do chdi quang
phé caa vat do véi dd choéi chuin
bang mat thuong dé xac dinh sy tring
caa dd choéi do véi dd choéi chuén (su
bic xa cua vat den tuyét doi). Phd
bién nhat 1a hoa ké quang hoc day toc
hinh 4.20.

Pé do nhiét do cua vat, nguoi ta hudng vat kinh (1) cta dung cu do toi vat can do sao cho
c6 thé quan sat tir thi kinh (7) soi toc cia dén (4). So sanh do choi cua vat do véi diy toc dén
thuong thuc hién khi budc séng bang 0,65um. Pé thuc hién duoc diéu do, ta dit trude thi kinh
mot thiét bi loc anh sang do (6). Viéc chon by loc anh sdng dé tao cho mat nguoi cam nhéan qua
bd loc nay chi mot phan quang phd di qua gan voi tia don sic. Ngoai ra, viéc st dung bo loc
nay cho phép giam giéi han dudi ciia hoa ké. Thanh ngidn gidi han géc vao va ra cta hoa ké. Ta
c6 thé quan sat hinh anh cia soi toc bong dén trén phong cua vat do: a) phdng toi - dady téc
sang, b) phdong chiéu sing - ddy téc toi. Ta phai chinh sao cho vat sang hon dén. Nho co bién
trd Rhma ta c6 thé thay d6i cuong d6 do dong dién di qua dén cho dén khi do sang cua day toc
béng do sang cua vat do. Khi do, kim chi cua mA4 véi su chia d§ theo 4nh sang phu thudc vao

nhiét d6 s& cho biét nhiét do twong ng cua vat can do.
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b) Héa ké quang dién

Khac véi hoa ké quang hoc,
hoa ké quang dién (hinh 4.21) la
dung cu do ty dong. Dai nhiét do
do tor (800+2000)°C. Loai nay
hoat dong dwa uén sy phu thudc
quang phd do choéi ciia vat vao
nhiét d§ cua no.

Ong kinh cia dung cu do
ngam vio vat do sao cho quang
thong truyén t6i Vé.tN kinh (2) di qua Uca
mé’ng ngén (3) va 16 trén cﬁa‘ mang Hinh 4.21: So d6 héa ké quang dién
chan (5) va dugc lam giam bang bd
loc mau do6 (6). Sau d6 téi phan thu quang dién (7). ¢ 16 phia du6i ciia tAm chan (5), nguoi ta truyén
mot quang thong tir ngudn sang (1), cung cap dong dién tir bd ngudn (9) va dugc diéu khién khuéch
dai bang dién tir (s). Quang thong truyén t6i té bao quang dién (7) theo pha ngugc lai. Pidu nay thuc
hién duoc nhd cira diéu tiét (4), n6 1an luot cit cac 16 cua mang ngin (5). Hinh dang cua cta diéu
tiét va 16 ciia tAm chén thyc hién sao cho mdi khi quang thong truyén téi té bao quang dién s& tao ra
mdt dong dién hinh sin ddo pha. Do d6, khi quang thong (d6 choéi) cia dén va vat do nhu nhau, tac
dung dao pha s& tao ra trén té bao quang dién mot dong dién mot chiéu. Néu cudng d6 quang thong
cua chung khac nhau, vi du nhu nhié¢t do thay dbi, thi trong mach té bao quang dién s& xuit hién
thanh phan dong xoay chiéu, né duoc khuéch dai 1én biang bo khuyéh dai (s) va dua qua tang nhay
pha cua khéi (9). Két qua lam thay d6i dong nung néns cua dén cho dén khi quang thong ciia ching
can bang. N6i mot cach chinh xac, quang thong cia dén do6i khi khong biang quang thong cua vat do.
Do d6, viéc can béng quang thong dugc thuc hién theo so dd bu tu dong ty 1¢. Nho hé s khuéch dai
16n nén sai sb can béng tinh cua hé théng nhd. Nhu vay, dong dién cua dén c6 lién hé véi don vi do
choi, do do, ta c6 thé dung no dé do nhiét do cua vat.

3.IC cam bién nhiét dd

a) IC cam bién nhiét LM 335

a) b)

Hinh 4.22: a) So' d6 cdm bién vi mach LM335 don gidn,
b) So d6 cam bién vi mach LM335 cé hiéu chinh thang do
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Day la diode Zener cam bién nhiét do co gi61 han tu (-40+1000)°c. Déac tinh cia nd dugc
mo ta theo cong thuc: u = 10.T= 10 (273,15 + t) (mV), wong do:

T - la gia tri nhiét d§ Kelvin.
t- 1a giéa tri nhiét d§ Cencius.

Dong dién di qua trong mach cho phép khoang tir (0,4F5)m'V. Trong mach do nhiét d6 nén
chon I >1 mA, vi khi nhoé hon I mA c¢6 thé lam giam d¢ chinh xac. R11a dién wé gii han dong
qua cam bién duoc tinh cho diéu kién chuén nhiét 6 ¢t =20 C.

Rl = 105 Q)s5véi E - 1a dién ap cap cho cam bién, [V]

DPé dam bao tuyén tinh ctia chuyén doi do, doi hoi /,<</. Do 1éch tuyén tinh cia LM 335
c6 thé dat HC.

Khi nhiét do ¢ = 0°c thi tin hiéu ra dua vé mach diéu khién u = 2,73 V.

Pé dam bao do chinh xac cao nhat trong gidi han do can thiét va khi nhiét d6 = &°c thi u
= ov, ta st dung mach nhu hinh 4.22 b.

So dd nay c6 kha niang hiéu chinh hai diém gidi han do (Rd hiéu chinh dau, Rc hiéu chinh
cudi thang do). Trudc hét, dat R vi tri trung gian nao d6 va hiéu chinh Rd sao cho dién 4p ra cla
n6 la u = -2,73V. Dat cam bién do vao ving c6 nhiét do diém dau thang do va hié¢u chinh Rj giam
ntra sai sb, sau do dit cam bién do vao vung c6 nhiét d§ cuc dai cua thang do va hiéu chinh &
giam nta sai sb phia trén. Chuyén cam bién nhiét do v& vi tri c6 nhiét do thép va thuc hién lai
phép hiéu chinh nhu trén. Qua trinh hiéu chinh lap di 13p lai nhiéu 1in nhu vdy cho dén khi dat
duoc két qua nhu mong mudn. Trong mach nay doi hoi RI<<RI.

b) IC cam bién nhiét LM35 (LM34)

Vi mach cam bién do nhi¢t 4o LM35 sir Tk
dung dé do nhiét d6 thay d6i trong khoang
(50+300)°F (45,0)CF148,9 C). Tin hiéu ra cua
LM35 ti 1€ véi nhiét d§ thang Farenhait va hoan LM 34 -*1
toan tuyén tinh voi do nhay s =10mV/IEF. LM35
khong doi hoi thiét bj hiéu chinh bén ngoai.

Cac thong s6 ky thuat -é- *-E
Dong tiéu thu cua LM35 chi khoang 70uA. ) , b) V.
Hinh 4.23: Mach néi LM35 cam bién nhiét db
- Sai s0" do nhiét do: £0,5°F doi véi thang do
tr (-50+30(fF), sai s0"do nhi¢t do phong la: +0,5 °F

- Ngudn cap +E c6 thé thay ddi trong khoang (5V+20)V. Hinh 4.23a sit dung khi do nhiét do
duong Farenheit, con hinh 4.23b st dung khi do cd nhiét d0 am theo Farenheit.
—F

- bién tré R dugc cho theo phuong trinh: R - —— iMQ)
50/uA

- Tin hiéu ra thay d6i theo ham: u = [O.p (mV), vdi p 12 nhiét d tinh theo Farenheit.
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c¢) Do nhiétdo béng diode va transistor

Linh kién dién to nhay cam vd&i nhiét do,
do d6, c6 thé sir dung mdt sé linh kién ban dan
nhu diode hodc transistor ndi theo kiéu diode
(mbéi B va C) phan cyc thuan c6 dong dién
khong d6i. Khi d6, dién ap giira hai cuc 1a ham
clia nhigt d6. Dai nhiét do lam viéc bi han ché
trong khoang (-50+150)°c.

Do nhay nhiét cua diode hodc transistor
méc theo kiéu diode dwgc xac dinh theo biéu

thac: S="-~2.5mV /°c¢c
dT

ol

Hinh 4.24: Do nhiét dd bdng linh kién bdn dan

Dé ting do tuyén tinh va kha ning thay thé, ngudi ta thudng mic theo so d6 (hinh 4.22¢)

dung mot cap transistor mac doéi voi nhau voi hai dong /1 va 2 khong doi chay aua va do dién

ap B - E. Bang cach nay, ta c6 thé loai duoc dong dién nguoc. Trong truong hop nay, do nhay

nhiét dugc tinh theo cong thuc: s = T
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CHUONG 5
CAC LINH KIEN BAN DAN UNG DUNG TRONG DPIEU KHIEN

CAC QUA TRINH NHIET - DIEN LANH

I. CAC LOAI DIODE
1. C4u tao

Diode 14 linh kién ban dan gdém hai tiép giap p - N ghép lai v6i nhau. Pau p 1a cuc duong A
(anode), dau N 1a cyc am K (cathode), cdu trac va ky hiéu ctia diode duoc trinh bay nhu hink 5.1.

Hinh 5.16 Céu tric va ky hiéu caa diode

2&Nguyén ly lam viéc va duong dic tinh
a) Khi diode khong co dién ap ngoai

Hat mang dién da s$d cua 16p p 1a 15 tréng, hat mang dién da s cua 16p N la dién ti tu do.
Khi ghép hai 16p nay lai voi nhau thi s& c6 dong khuéch tan cua cac hat da s8" qua mat ghép (16
trong tir p sang N va dién tir tu do tir N sang P). Do d06, né tao nén dong dién khuéch tan /fatirp
dén N.

Su ton tai cua Ik lam vung N mat dién t tu do, con vung p nhan duogc dién tu tu do. Do
d6, phia ving N c6 dién tich khdi duong con phia ving p c6 dién tich khéi 4m. Nhu vy, giia
hai phia ctia mat ghép hinh thanh mét hiéu dién thé tiép xac Urco chidu tir N dén p. Hiéu dién
thé tiép xUC u &xnay can tro sy khuéch tan cua cac hat da sd va lam gidm [kt Nguoc lai, whtao
ra sy chuyén dich cia cdc hat mang dién thiéu sb (16 tréng tir N sang p va dién tir ty do tirp
sang N) qua mit ghép. Piéu nay tao ra dong dién nguogc di tir N ¢én p. Do d6, dong dién qua
mat ghép la: / = lkt-ing-

Khi 7k > Ing hiéu dién thé tiép xtic u#ting 1én, sy ting cla u,x 1am giam ha va ting bg
Khi u,x ting dén mot gia tri nao d6 thi tat ca cac hat mang dién thiéu s6 déu chuyén dich qua
mit ghép. Luc d6 /ngdat dén gia tri bdo hoa Is va khong ting 1én nira. Néu u c tiép tuc ting lén
thi 7k tiép tuc giam xudng cho dén luc dat dugc trang thai cn bang dong lia =In! =IS Lic nay thi
dong dién qua mat ghép I = 0 va Usr dat duoc tri s6 xac dinh (khoang 0.3V d6i v6i diode Ge va
khoang 0,7V d6i véi diode Si). utxcon duge goi 1a hang rao dién thé.

b) Khi diode dwoc dat mot dién ap ngoai Uak > o

Trong trudng hop nay UAK nguoc chiéu véi un; do d6, hang rao dién thé giam xudng va
khong con nita. Piéu nay lam dong dién khuéch tan /jt, ting 1én con dong dién nguoc van giir
gia tri /,. Dong dién qua mat ghép tang theo U4AKtheo cong thuc:
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(5-1)

Trong do:

is- dong dién ngugc bao hoa. ID(mA)
T- nhiét do tuyét ddi cua diode.

UAK - dién ap ngoai dit vao diodeé

Su ting cua : theo Uak duogc biéu
dién bine doan cong (1) trén dic tuyén
Volt - Ampere cua diode trinh bay uwén  [jit VD(V)

hinh 5.2.

uu
I va UAK uvong trudong hop nay dugce

goi la dong dién va dién 4p thudn va

diode trong truong hop nay goi la diode

duogc phan cuc thudn hay diode mé. Hinh 5-2: Buonl lwin m - AmPere cila diode

¢) Khi diode dwogcc dat mét dién dap ngoai UAK< 0

Trong truong hgp nay UAKcung chiéu voi U Do d6 hang rao dién thé ting lén. Hang rao
nay day cac hat mang dién da s0'ra xa mat tiép xuc. DPiéu nay tao ra mot 16p nghéo hat mang
dién & mat ghép. Lép nay hau nhu 1a mot 16p cach dién ddi voi cac hat mang dién da sb va can
trd hoan toan dong dién khuéch tan. Nguoc lai, hang rao dién thé U4K+ Ut lai gia tdc cho cac
hat mang dién thiéu s3" qua mat shép. Tuy nhién, néu (A4 nho hon dién ap danh thung U cia
diode thi dong dién nguoc do cadc hat mang dién thiéu 0" tao ra rat bé. Diéu nay tuong ung voi
doan cong (2) cua dic tuyén Volt - Ampere trén hinh 5.2. Diode & wang thai nay goi la diode
dugc phan cuc ngugc hodc diode khoa. Khi dién ap nguoc Uk4 > Udt thi cac hat mang dién thiéu
s6 dugc gia tbc dén muc c6 thé pha vd mdi lién két nguyén tir trong 16p ghép va tao ra cac dién
tor ty do mdi. Cac dién tor méi nay lai tham gia bin phéd mat ehép. Do do, s dién tu tu do tang
1én mot cach day chuyén. Piéu nay lam dons dién nguoc ting 1én mot cach nhay vot. Tinh
trang nay cua diode duogc goi la diode bi danh thung.

3ECéc tham s0"cua diode
a) Dién tro DC

Dién tr¢ DC cua diode (RDC) tai diém hoat dong cé thé tim thdy mot cach don gian bano
cach tim cac muc dién ap V) va dong dién ) twong Gng voi dién 4p ngudn cung cip va ap dune

%
phuong trinh sau: RIC=— . (5-2)
1D

b) Dién tro AC

Dién tré AC cua diode (R4C) x4ac dinh theo cong thuc sau:

(5-3)
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Trong do:
/7-1a hang sb phu thudc vao vat liéu 1 <[] <.
kT A ‘A N -
VT =——-1a hiéu dién thé nhiét.
q
V6i k= 1,38. 10 25 (J/K) - 1a hing s Boltzman.
Tk= Tc+ 273,15 (K) - nhiét d6 tuyét déi Kelvin.
q = 1,6.11F 19 (¢ ) - dién tich hat co ban.
ID- 1a dong dién cua diode khi phan cuc thuén.
Is - 1a dong dién ro bao hoa.
¢) Pién dung
Cac linh kién dién tu rad't nhay voi tan s6 cao. Hau hét cac anh hudéng cua dién dung ndi
tiép bi bo qua khi 1am viéc & tan sé thap vi Xc¢ = &27ifC c6 gia tri 16n (twong duong nhu hé mach).
Tuy nhién, khong thé nao bé qua khi lam viéc & tan sb cao vi gia tri Xc giam nho s& ngin mach
cac tin hiéu c6 tan sb cao. Trong diode ban din p - N, dién dung can xem xét gom hai thanh
phan: ¢ = Cr + Cb, trong d6 c T'la dién dung chuyén tiép (transistion) va Cp l1a dién dung
khuéch tan (diffusion).
d) Thoi gian khoi phuc nguoc
Thoi gian khdi phuc ngugc fr 1a tong ciia hai thong sé thoi gian luu trit va thoi gian
chuyén tiép: o7 = ts + . Trong d6 thoi gian luu trir ts 13 thoi gian dé cac hat tai thiéu sb tro vé
trang thai hat tai da s3" cua chung & chat ban din d6i dién, thoi gian chuyén tiép # 1a thoi gian
dé dong dién giam vé gia tri o Ung voi trang thai ngung dan.
e) Anh hwong cua nhiét do
Nhiét @ c6 thé lam anh hudéng dang ké dén dic tinh cta diode ban dan. Qua thi nghiém,
ngudi ta tim dugc mdi lién hé nhu sau: Dong dién bdo hoa nguoc Is sé ting gap déi khi nhiét dp
tang lén 10°c. Sy anh hudng cua nhiét do dén dic tinh cta diode dugc trinh bay trén hinh 5.3.
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4. Cac loai diode

a) Ky hiéu diode chinh
luu va cao tén b) Ky hiéu diode zener +c) Ky hiéu diode bién dung
+ +

w

d) Ky hiéu diode Tunnel

Hinh 5.4: Ky hiéu cua cdc logi diode

a) Diode chinh luu

Céu tao 1a mot chuyén tiép p -N tiép xtic mit nén diode chinh luu c6 kha nang chiu duge dong
tai 16n va dugc img dung trong cac mach chinh luu. Diode chinh luu dugc ky hi¢u nhu hinh 5.4a.

b) Diode cao tan

Cau tao 12 mot chuyén tiép p - N tiép xuc diém nén diode cao tan c6 dién dung tiép xic
bé, hoat ddng dugc & tin sb cao va duoc ung dung trong cac mach tach séng cao tan. Diode cao
tan duoc ky hi¢u nhw hinh 5.4a.

¢) Diode zener

Cau tao 1a mot chuyén tiép p -N nhung dugc ché tao bang vat liéu chiu nhiét va téa nhiét
tét, do d6 néd chiu dugc dong dién nguoc 16n. Zener hoat dong chi yéu ¢ vang phan cuc ngugc
va dugc ung dung trong cac mach on ap, tao dién ap chuén. Ky hiéu cua diode zener duogc biéu
dién trén hinh 5.4b.

d) Diode bién dung

Cau tao 12 mot chuyén tiép p -N duoc ché tao co6 dién dung thay ddi theo dién ap nguoc
dit vao. tng dung trong cac mach ty diéu chinh tan sé cong huéng ... Ky hiéu diode bién dung
trinh bay trén hinh 5.4c.

e) Diode Tunnel

CAu tric ciing 1a mot chuyén tiép p - N nhung c6 ndng do tap chat rit cao va dugc tng
dung trong cac mach siéu cao tan. Diode Tunnel c6 ky hiéu nhuw hinh 5.4d.

f) Diode Schottky

Diode Schottky cé cau tao la tiép xac Schottky - 1a tiép xiic gdm mot khdi kim loai
(nhu platin) va mot kho'i cha't ban dan N duoc ghép lai véi nhau, ung dung trong cac
mach yéu cau téc do chuyén mach nhanh. Ky hiéu cua diode Schottky dugc biéu dién
trén hinh 5.4e.

g) Diodephat quang (LED)

Diode phat quang 1a mot diode phat ra anh sang khi né dugc kich. Khi bat car mbi ndi p -
N nao duoc phan cuc thuan thi né s& co sy tai té hop cua 16 wdng va dién tir nim trong cau tric
va gan moi ndi. Sy tai hop nay doi hoi mot ning luong dwge chiém hiru boi cac dién tir ty do
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phét ra s& chuyén sang mot trang thai khac. Trong tat ca cac mdi nbi ban dan p - N, nang luong
nay s€ tao ra nhiét va mot vai dang hat d4nh sang (photons). Hinh 5.4/biéu dién ky hiéu cta

diode phat quang.

II. CAC LOAI TRANSISTOR

1. Transitor lwdng cwc tinh BJT (Bipolar Junction Transistor)

a) Cdu tao

Transistor la mot linh kién
ban din ba 16p gom hai 16p N va
mot 16p p - dugc goi 1a transistor
NPN hodc hai 16p p va mot 16p N -
duoc goi 1a transistor PNP. céu
trac cua n6 dugc trinh bay trén
hinh 5.5. Lép ban dan giira co bé
day nho hon nhiéu hai 16p ban din
hai bén khoang 150 lan.

Transistor ¢6 ba cuc: cuc E
(Emitter) 1a cuc phat, ¢ (Collector)
1a cuc thu va B (Base) 1a cuc nén.

b) Nguyén tdic lam viéc
Dong hat tai da s

E,

a) BE phén cuc thudn

c E
. 1 p n B n
B B
IE Ic IE Ic
E E
[*\EB M 1B
a) loai PNP b) loagiNPN

Hinh 5.5: cdu tric bdn dédn va ky hiéu cda transistor BJT

Dong hat tai thiéu so

b) CB phdn cuc ngugc

Dong hat tai da s6 Dong hat tai da so

¢) CB phén cuc ngugc, BE phdn cuc

thudn

d) Hoat déng khuéch dai cua transistor

Hinh 5.6: Minh hoa nguyén tdc hoat ddng cada transistor logi PNP

Do ¢6 hai loai transistor nén dé giai thich hoat dong co ban cua transistor ta dung mot loa

transistor PNP con NPN thi tuong tu.
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Trén hinh 5.6a, transistor khong c6 dién ap mdi ndi phan cyc CB va mdi ndi BE cép
ngudn phéan cyc thuan. Trudng hop nay, né hoat ddong nhu mot chuyén tiép PN, ving nghéo cia
mit tiép giap BE giam va chi c6 sy di chuyén cua cac hat tai da sé tir 16p p cua cuc E sang 16p
N cua cuc B.

Trén hinh 5.6b, mbi ndi BE khong phan cuc con mdi néi CB phan cuc nguoc. Khi do né
hoat dong giéng nhu diode phan cuc nguge, ving nghéo cua mit tiép giap CB day 1én, dong
ctia cac hat tai da s6 bang o va chi con dong cuia cac hat tai thiéu sb.

Trén hinh 5.6¢ 13 wudng hop moéi ndi BE phan cyc thuan con mébi néi CB phan cuc nguoc.
Do mdi ndi BE phan cuc thudn nén mot s lugng rat 16n cac hat tai da s cua chit ban dan p s€
khuéch tan sang chit ban dan N qua mit tiép giap PN, do chit ban dan N ¢ giita rdt mong nén
c6 mot s luong rat it cac hat tdi duogc tai hop tao nén done Ibcod gia tri rat nho (vai uA4) mot s
luong rat 1én cac hat tai con lai tré thanh hat tai thiéu so" cua 16p N (cuc B). Trong khi dé mbi
ndi CB phédn cuc ngugce nén cac hat tai nay tiép tuc di chuyén qua mit tiép giap sang ving chat
ban dan p vé cuc ¢ tao nén dong ic- Theo dinh luat Kirchoff, ta c6: [E = Ic + [BaTrong d6 dong
Ic dugc xem 13 tong cia hai dong: mot 1a cua cac hat tai da sb Iemgiority (tir 16p p cua cuc E), va
mot 13 cua hat tal thicu so lcominorityi nhw vay; 12 —Icingjority 't' ICOminoviy-

Thoéng thuong, /c ¢6 gia tri 16n con leo thi co gia tri rt nho, Ico giong nhu dong Is cla
diode khi phan cuc ngugc va rat nhay véi nhi¢t do nén can phai khéao sat can than khi ung dung
trons cac ung dung co tAm nhié¢t d§ rong.

> H¢ sb truyén dat dong dién a

V6i tin hiéu DC, dong /c va IE phu thudc vao cac hat tai da sb c6 mdi lién hé v6i nhau bai

hé sé a va xac dinh boi phuong trinh: ¢ =— | trong d6 IE va Ic1a dong dién tai diém lam viéc.
1E
Vi cac linh kién thuc té thi a - 0,9 4+0,998. Con véi tin hiéu AC thi hé sb orduoc xac dinh boi
uon rinn: aAC~— -
p g i (5-4)

> H¢ s6 khuéch dai dong dién p

Vi tin hiéu DC, dong dién Ic va IBcd moi quan hé voi nhau boi hé sO p va xéc dinh bdi

phuong trinh: /3 =— , wong d6 I/Bva Ic 1a dong dién tai diém lam viéc. V&i cac linh kién thuc
IB
té thi /3= 50 -400. Con voi tin hiéu AC thi hé s6"p xac dinh theo phuong trinh sau:
_AIC (5-5)
AC -
p AAIYB VCE=consiani

> Hoat d0ng khuéch dai cua transistor

Mbi quan h¢ giltra dong /c va [E da dugc thiét lap & trén, hoat dong khuéch dai cua
transistor c6 thé trinh bay bﬁng mach dién trén hinh 5.6d, cac thong ) duogc chon nhu trén hinh.
Bai toan dat ra 1a khdo sat tin hiéu dién 4p ngd ra VLva hé sd khuéch dai dién ap.

Dong dién vao duoc xac dinh nhusau: 1.=— = ~o0 -1 /A1

R 200
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Gia su aAC= 1 UE ~I¢C), khi @6: IL=h = 10 mA.
Nhu vay dién 4p ngd ra duge xac dinh: Vi = IL-R =10 (mA).5(kii) = 50V va hé s khuéch

ai dien ap A =YL= 350V -
i dien dp A v,  200mV

¢) Pdc tuyén Volt - Ampere

Do thi dién ta cac mdi twong quan gitta dong dién va dién ap trén BIT duoc goi la
dic tuyén Volt - Ampere (hay dic tuyén tinh). Nguoi ta thuong phan biét thanh bdn loai
dic tuyén: dic tuyén vao (quan hé giita dong dién va dién ap ngd vao), dic tuyén ra
(quan hé giita dong dién va dién 4p ¢ ngd ra), dic tuyén truyén dat dong dién (néu sy
phu thudc ctia dong dién ra theo dong dién vao) va dic tuyén hoi tiép dién ap (néu su
bién d6i cua dién 4p giita hai ngd vao khi dién ap ¢ ngd ra thay d6i). Dudi day chi gidi
thiéu ba loai dic tuyén thuong dung nhit cho cac kiéu mach co ban. Trong phan nay trinh
bay cho loai NPN.

"1 Mach Base chung (B.C)

Mach Base chung duoc mic don gian nhu hinh 5.7a.

a) Mach Base chung don gian b) Ho ddc tuyén vdo tinh (B.C)
[E=6mA V=5V
[E=5mA VCB=0V
tich cuc  Ie=4mA Va,=0V
I"SmA
IH=2mA
IE=ImA
=0mA ie (mA)
VB (V)
¢) Ho ddc tuyén ra tinh (B.C) d) Ho ddc tuyén truyén dat dong dién (B.C)

Hinh 5.7: Mach Base chung
Pdc tuyén vao

Hinh 5.7b biéu dién mdi quan hé IE- f(VEI) tai gia tri » c» = constant (hing sb) 1a dic tuyén
vao cua transistor mic kiéu B.C. Dang dic tuyén nay tuong ty nhu dic tuyén thuin cua diode boi
vi giita cuc E va cyc B clia transistor co mit tiép giap PN phan cyc thuan. Cac dic tuyén vao nam
rat sat nhau thé hién dién ap ngd ra Veb anh hudng rat it dén dong dién o ngd vao.
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Ddc tuyén ra

Pic tuyén ngd ra biéu dién mbi quan hé Ic =f(VB) tai IE= hang so wén hinh 5.7¢. Dic
tuyén gan nhu song song véi truc hoanh, cét truc tung ¢ cac tung do khiac nhau. Piéu nay ching
t6 ngay ca khi VBbang o, dong /c van c¢6 mdt gia tri khac o nao do va viéc ting Veb anh hudng
rat it dén /c.

Puwong thip nhit trén hinh 5.7¢ ‘ng véi TE- 0 chi cach truc hoanh mdt khoéng rit hep. Va
gia tri ung voi tung do cia nd chinh 1a gid tri dong dién ngugc Collector.

Dic tuyén chia thanh ba ving: vung tich cuc - 13 ving ma méi ndi BE phéan cyc thuin con
CB phan cuc nguge (vung nady ung voi trang thai khuéch dai thong thuong cua transistor), ving
ngung din - 13 ving ma ca hai méi ndi CB va BE déu phan cuc nguoc va ving bdo hoa - 1a
ving ca hai mdi néi déu phéan cuc thuan.

4 Pdc tuyén truyén dat dong dién

Dic tuyén nay bidu dién méi quan hé /c =f(IE) tai gia tri » c» = constant, n6 c6 dang gan
tuyén tinh (hinh 5.7d) khi dong dién IEcon kha nho, nhung khi Ietang dan 1én thi dic tuyén dan
dan 1éch khoi quy luét tuyén tinh.

[ Mach Emitter chung (E&C)

Mach Emitter chung dugc mac don gian nhuw hinh 5.8a

a) Mach emitter chung don gidn b) Ho déc tuyén vio dinh (E. O

Ic(mA)
V=10V
VceB=5V
h(uAd)
¢) Ho ddc tuyén ra finh (E.C) d) Ho ddc tuyén truyén dat dong dién (E.C)

Hinh 5.8: Mach Emitter chung
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4 Dgc tuyén vao

bac tuyén vao thé hién mébi quan hé /fl = f(VBE) tai nhitng gid tri V(B = ¢ (C la mét
héng sé). Thuc chat, day van 13 nhanh thuin cua dic tuyén diode. Hinh 5.8b biéu dién ho
dic tuyén nay.

4 Dac tuyén ra

DP6i véi mach cuc E chung, dac tuyén ra biéu dién mébi quan hé gilta dong dién ra /cva
dién ap ra V(Etrong mot diy dong dién ngd vao fi khac nhau (hinh 5.8c). Puong thap nhat (img
v6oi lu = 0) phdn anh gid tri dong dién ngugce Collector cua mach E.c wcEo)- Pham vi phia dudi
dic tuyén nay 1a vung ngung din. Phia trén dic tuyén (ng voi I8 Y 0)ciing 1a ving bido hoa va
vung tich cuc.

i- Pdc tuyén truyén dat dong dién

Dic tuyén truyén dat dong dién biéu dién quan hé Ic =/(IB) tai gia tri VCE = constant (hinh
7.8d). Bo dbc cua dic tuyén chinh 1a hé s6 khuéch dai dong dién I3 Trong pham vi dong dién
16n, gia tri yogiam, cho nén dic tuyén khong con tuyén tinh nira.

1 Mach Collector chung (C.C)

Ho dic tuyén vao co tinh chat Iy thuyét ciia mach cuc ¢ chung la méi quan hé 7j =
f(VIQ tai nhiing gia tri VCE = hang sé, nhung trén thyc té it dung. Pic tuyén ra biéu dién mdi
quan h¢ [Ili= f(V EO\ K= dic tuyén truyén dat dong dién thé hién moi quan hé

Ir =f(z°,_i)LE thi gdn gidng dic tuyén tuong ng ciia mach QUCE chung (E.C), béi vi IE~/c.
2. Transitor truwong FET (Field Effect Transistor)
a) Transistor truwong diung chuyén tiép p - N (JFET)
> CAu tao

JFET 1a linh kién ban dan ba cuc c6 ciu trac va ky hiéu cia JFET kénh N va JFET kénh p

nhu hinh 5.9. Ba cuc g@)m c6: cuc mang D (Drain), cuc nguén s (Source), cuc ctra hay cuc diéu
khién G (Gate).

(Drain) D (Drain)

G (Gate) G (Gate)

Is (Source) >s (Source)

a) Cdu truc va ky hiéu JFET kénh N\ b) Cdu tric va ky hiéu JFET kénh p
Hinh 5.9: Céu trdc va ky hiéu JFET
> Nguyén tic hoat dong

Do c6 hai loai JFET nén dé giai thich hoat dong co ban cua transistor ta duing JFET kénh
N. Nb6i JFET véi cac ngudn dién ap phan cuc Ec. EDnhu hinkh 5.10a. Ngudén EDthong qua dién
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tro Rd dat dién ap VDB giira cyc D va s, gdy ra dong chuyén dong qua kénh dan cua dién tir (hat
da s6 cua thoi ban dan N), tao nén dong dién mang ID. Mat khac, nguén Ec tao dién 4p gitra cuc
G va s lam cho chuyén tiép p - N bi phan cyc nguoc, nghia 1a 1am cho bé day cua ving nghéo
tang 1€n va do do thu hep tiét dién cua kénh dan.

Néu giir Ed khong d6i, ting dan gia tri EG tinh trang phan cuc nguoc ciia chuyén tiép p -
N s& cang ting: vung nghéo cang mo rong, kénh dan cang thu hep. Do dé dién tré kénh dan
cang tdng va dong mang Id cang giam. Con dong gifta cuc G va cuc s chi la dong nguoc cua
chuyén tiép p - N, rat nho - khong dang ké (Ic -0).

Néu bay gid ngoai dién ap phan cuc EG €O thém tin hiéu xoay chiéu es dit vao giita cuc G
va cyc s thi rd rang 1a tiy vao tri sé va dau ciia es ma tinh trang phan cuc ngugc ciia chuyén
tiép p - N s& thay ddi. Tiur d6, dién tré kénh din bi bién d6i va dong méang ciing bi bién d6i
theo. Néu es ting giam theo quy luat hinh sin thi IDsé ting giam theo hinh sin. Dong nay giy ra
trén RDmot dién ap bién thién cung dang véi es nhung bién do 16n hon, nghia 1a JFET da
khuéch dai tin hiéu.

> Pic tuyén Volt - Ampere

Vung dién tro

a) Mach JFET kénh N b) Ho ddc tuyén cta JFET kénh N
Hinh 5.10: Mach va ddc tuyén JFET

4 Ddc tuyén ra
Dic tuyén ra biéu dién mdi quan hé ID=f(VDS) t dwoc thé hién nhu hinh 5.10b. Dic
tuyén ra gom ba vung: ving dién trd, ving bio hoa hay vung that kénh va ving danh thing.

- Vung dién tro: voi ham y 1a kénh dan thé hién nhu mot dién trd, khi gia tri dién ap Vps =
Vp (diém A), ving nghéo mé rong toi muc chiém hét tiét dién ciia kénh tai ving gin cuc
D, nghia 1a kénh din bi thit lai ¢ phia cuc D (hinh 5.100). Nguoi ta goi Vp l1a dién ap thit,
diém A 1a diém bat ddu thit kénh hay diém bat diu bdo hoa. Vung dic tuyén nim bén
trai diém A (hinh 5.10b) chinh 1a ving dién tro.

- Vung bdo hoa hay ving thdt kénh: néu tiép tuc ting VDs 16n hon Vp, dic tuyén chuyén
sang doan thir hai (gdn nhu ndm ngang - doan AB hinh 5.10b). Lic nay, ving nghéo tiép
tuc mé rong, mién kénh bi that trai dai vé phia cuc s lam cho di¢n tr¢ kénh dan cang tang

125



(hinh 5.10b). Vi viy, tuy VIS ting nhung dong IDhau nhu khong thay d6i. Ving dic tuyén
nay goi 1a ving thit kénh (ving bio hoa).

- Viang ddnh thing: khi v ps qua 16n s& gdy ra hién tuong danh thing chuyén tiép p - N.
Trén hinh 5.10b, ving nay nam bén phai diém B.

Khi thay ddi cac gid tri VGS ta dugc ho dac tuyén ra.
W Ddc tuyén iruyén dat
Pic tuyén truyén dat biéu dién mdi quan hé ID=f(VGS)lv = sdugc uinh bay wén hink

5.11c. Dang dic tuyén nay phan anh qué trinh dién truong diéu khién dong dién Ip! tri sb tuyét ddi
ctia Ves cang ting, ving nghéo cang mé rong, dién trd kénh dan cang ting va do d6 dong IDcang
giam. Khi Ves dat t6i gia tri dién ap that Fp thi dong Ip giam xudng bang khong.

Diém

¢ Bdc tuyén truyén dat cua JFET

a’ Bat dau thdt kénh b) That kénh tréi dai A
kénh N

Hinh 5.11: Minh hoa qua trinh that kénh va ddc tuyén truyén dat JFET kénh N
b) Transistor co cuc cwa cach ly (MOSFET - Metal Oxide Semiconductor FET)
& MOSFET kénh c6 san (Depletion - MOSFET)

> Cau truc

CAu wic va ky hiéu cia D - MOSFET kénh N va kénh p dugc trinh bay trén hink 5.12.

Sio2 Si02
a) Cdu trac va ky hiéu D - MOSFET kénh N b) cdu trac va ky hiéu D - MOSFET kénh p

Hinh 5.12: cdu tric va ky hiéu D - MOSFET
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Chat ban din nén loai p hay N duoc ndi ra ngoai bang mot cuc tinh co tén 1a ss (Substrate),
cuc D va s duoc ndi két dén chdt ban dan loai N hay p. Cuc G duoc ndi dén bé mit tiép xtc kim
loai nhung dugc ngan cach véi chat ban dan kénh p hay N bang mot 16p S102. Dioxide Silicon
(S102) 1a mot vat liéu dac biét cach dién dugc xem nhucha't dién moi.

> Nguyén tic hoat dong va déc tuyén.

Hay xét hoat dong cia D - MOSFET kénh N trong mach dién hinh 5./3a.

a) Mach D - MOSFET kénh N b) BT truyén dat ¢) Bdc tuyén ra D - MOSFET
Hinh 5.13: Mach va ddc tuyén D - MOSFET

Ban dau, dudi tic dung cua dién ap VIS (do ngudn Ef) tao ra), qua kénh din va cuc D co
dong dién /o tao boi hat dan da s0" cua kénh. Néu c6 thém dién ap Ves (do Ec tao nén) co cuc
tinh nhu hinh v& thi cling giong nhu qué trinh xay ra & mot tu dién, cac dién tich am s€ tich tu
trén cuc G, cac dién tich duong s€ tich tu ¢ cyc do6i dién, tuc 1a trong kénh dan (16p S102 doéng
vai tro dién moi cua ty). Cac dién tich duong nay s& tai hop véi dién tir, lam giam ndng do hat
dan VH c6 trong kénh, khién dién trd cua kénh ting va dong /o giam. Cang ting tri s0" Ves dong
In cang giam. Ché d6 lam viéc nhu thé goi 1a ché d6 lam nghéo hat dan (goi tit 1a ché do
nghéo). Néu d6i cuc tinh ngudn Ec (Ves trd thanh dién ap duong) thi qua trinh dién ra ngugc lai.
Cang tang tri s0" Ves nong do hat din trong kénh cang ting thém, dién tro kénh cang giam va
dong 7/jcang ting. Ché d6 lam viéc nhu vay goi 1a ché do giau.

Nhu vay, ngay khi Ves = 0, D - MOSFET da c6 dong Id iz 0. Tuy cuc tinh cia ves ma D -
MOSFET lam viéc ¢ ché d6 giau hay ché d6 nghéo, dung gia tri cia Ves dé diéu khién dong ID
ting hay giam. Trén co s& d6, néu c6 tin hiéu xoay chiéu es dua dén ngd vao thi hién nhién
dong IDsé bién doi theo es va trén tai & ngd ra s€ nhan dugc tin hi¢u da khuéch dai.

Dic tuyén truyén dat va dic tuyén ra cia D - MOSFET kénh N hoan toan phan anh
nguyén 1y trén (hinh 5.13b,c). M&i dic tuyén ra vin bao gdm ba ving: ving dién trg, ving bio
hoa va vung danh thang (hinh 5.13c¢).

) MOSFET kénh cam tng (Enhancement - MOSFET)

> Cau truc

Cau tric va ky hiéu cua E - MOSFET kénh N va kénh p nhu hinh 5.14, n6 gidbng nhu D -
MOSFET nhung khong c6 kénh din nbi hai cuc D va s.
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w. *mr/Am'///vw,
Ld Id

a) Cau trac va ky hiéu E - MOSFET kénh N b) cdu trac va ky hiéu E - MOSFET kénh p
Hinh 5.14: cdu trdc va ky hiéu E - MOSFET

> Nguyén tic hoat déng va dic tuyén

EG

a) bién dp phén cuc
E - MOSFET kénh N b) So do6 khuéch dai

d) Ddc tuyén ra cia E - MOSFET kénh N

Hinh 5.15: M6 ta nguyén tdc hoat déng va cdc ddc tuyén

Khi ¢6 dién ap Vos dit vao, trong mach chi co6 mot dong dién rat nho chay qua. dién uo
tuong ditong gitta S va D coi nhu v6 cung 1én. Khi c6 thém dién ap duong V@ dién tich duong
s€ tich tu trén cyc G, con dién tich am s€ tich tu ¢ vung ddi dién, phia bén kia cua mans SiO:
(hinh5.15a).

Tuy vay, khi VosCOn nho, luong dién tich cam tng nay khong 16n, chung bi 15 ubng coa
phién p tai hop mét. Chi khi dién 4p vcs vuot qua mot dién ap ngudng VT nao do, luong dién
tich &m cam Gng noi trén méi tré nén dang ké. Chung tao thanh mot 16p ban dan N & uén bé
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mat phién Si loai p (do d6 con goi 1a 16p dao), dong vai ud nhu mot kénh dan nbi lién hai cyc D
va cuc s. Do xuit hién kénh din, dién uo twong duong giira s va D giam xubng va do d6 dong
IDtang 1én. Tri s6' » s cang ting, ndng do dién tich 4m trong kénh din cang nhiéu, dong Id s&
cang lon. Ché d6 lam viéc cua V@S> V¢ nhu vay goi la ché do lam giau dién tich (goi tat 1a ché
do giau).

So d6 khuéch dai cia E - MOSFET kénh N gidi thiéu trén hinh 5.15b. Ta thay rd, dién ap
tin hiéu xoay chiéu es (xép chong 1én dién ap mot chiéu Ves do ngudn Eo tao ra) diéu khién
noéng do dién tich 4&m cam tng trong kénh dan va do d6 diéu khién dong Id ting giam. Va nhu
vay uén tai s€ co dién ap khuéch dai cua es.

bac tuyén truyén dat va déac tuyén ra cua E - MOSFET kénh N dugc biéu dién
trén hinh 5.15¢,d. Trén dic tuyén, ta ciing thiy chi khi Vgs > V¢ mdi c6 dong /& va E -
MOSFET chi lam viéc & ché do giau.

I||&@ CAC LOAI SCR (Silicon Controlled Rectifier)

1. Ca'u trac

SCR 1a mot linh kién ban din gém bon 16p p - N - p - N ghép ndi tiép v6i nhau, va no ¢o
3 cyc anode (A), cathode (K), va cuc ctra hay cuc diéu khién G (Gate).

Céau trac va ky hiéu cua SCR nhu hinh 5.16.

* K K

Hinh 5.16: cdu trac va ky hiéu caa SCR
2. Nguyén ly hoat dong

+11

A 1 K
r
G lIg = Ib2

b) SCR phdn
a) Chiéu dién dp ddt vao thanh hai transistor

Hinh 5.17: Mé ta nguyén ly hoat déng

Ta c6 thé xem cau trac SCR nhu mot cdp transistor Ti va T2 ¢6 cau truc kiéu PNP va kiéu
NPN (hinh 5.17b). Trong d6, cuc B (base) cua transistor Ti ndi v6i cuc C (collector) cua transistor
T2 con cuc C cua Ti ndi véi cuc B cua T2 Coi 07 va azla hé sd truyén dién tich cua Ti va T:
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Khi dat dién 4p u 1én anode va cathode cua SCR, cidc mat tiép gidp J), J3 phan cuc thuin
con mit tiép giap J2 phan cuc ngugc (hinh 5.17a). J21a mit tiép giap ctua Ti va T2. Dong dién chay
qua J213 /2 = aZci + azlcz+ lo, trong d6 lo 1a dong dién rd qua mat tiép giap J2, (#/lci + azle)
1a tong cac dong collector. Nhung Ti va T2 ghép lai thanh mot tong thé, nén ta co:

ICI—IC2 - h - [ - Olilc] + Oijlci + io = ial+ a2)l+ lo=>1 —ZT-(CI,+ a~2N)

Vi J2phan cuc ngugce nén dong chay qua n6 bi han ché, @ va O:déu cé gia tri nho nén/ s
I). Ttc 1a SCR dang & trang thai khoa.

Qua biéu thuc trén ta thdy dong dién qua SCR phu thudc vao hé sb truyén dién tich (i
ai). Sy phu thudc nay biéu dién trén hinh 5.17c.

Dong Ig qua cuc khién G vao cuc B ciia T2 (hinh 5.17b), khién T2 mé lam ting dong I
tic 1a ting dong cuc B cuia Ti. Hién tuong nay goi 1a hoi tiép duong vé dong, nd tao diéu kién
cho dong chay qua SCR tdng nhanh chong.

Khi dong vao cuc B cua T] tang lam cho ol tang theo va dong vao cuc B cua T2 tang thi
cling lam a2z ting, tic 13 (] + (%) — I, ca hai transistor chuyén sang trang thai mé, lic nay dién
tro gitta A va K rat nho. Nhu vay, mudén SCR dan hay tit, ta diéu khién dong vao cuc G. Tac
dong dan - tit dugc trinh bay ¢ muc 4.3.5.

3. Dic tuyén Volt - Ampere
Pic tuyén Volt - Ampere caa SCR c6 dang nhuw hinh 5.18.

Doan (1) Gng véi trang thai khoa cua SCR. Trong doan nay (a, + a2) « 7, nén dong qua
SCR chi sap xi dong rd I ~I(), viéc ting dién ap it anh huong dén gia tri dong. Khi ting dién 4p
dén giatri VBRF) (dién ap chuyén trang thai), bit diu qué trinh ting nhanh cua dong dién vuot
qua dong duy tri /H SCR chuyén sang trang thai md.

Poan (2) cuia duong dic tuyén ung véi giai doan phan cyuc thuin ctia mit tiép giap & (cic
transistor Ti, T2 bdo hoa). Trong doan nay 1UOng ting dong dién s& tuong ung véi lugng giam
dién ap.

Doan (3) ung vdi trang thai mé ciia SCR. Trong doan nay, ta thdy mot gia tri dién ap nho
c6 thé tao ra dong di¢n lén. Liac nay dong dién thuan chi con bi han ché boi dién ud ngoai.
Dién 4p roi trén SCR dugc gitr & trang thai md cho téi khi dong dién thudn nhé hon dong duy ti.

Doan (4) img v6i trang thai cua SCR khi ting dat mot dién ap nguoc 1én nod. Liac nay &
phan cuc thuan con s, J3 phan cyc ngugc. Poan ddc tuyén nay c6 dang cua nhanh ngugc cua
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dic tuyén diode thong thuong. Dong dién nguoc rat nho va khi ting dién ap nguoc dén FigMax
(dién ap danh thung) thi SCR (thyristor) bi hong.
4. Cac thong sd’chu yéu cia SCR
- Dién dp thudgn cwc dai (VhMx)- 13 dién ap 16n nhat c6 thé dat 1én SCR theo chiéu thuin ma
SCR van & trang thai khoa.
- Dién ap nguoc cuc dai (VngMiy)- 1a dién ap 1én nhét c¢6 thé dit 1én SCR theo chiéu nguoc
ma SCR van khong héng.
- Dién dp dinh mirc (Vdm): 1a dién ap cho phép dit lau dai 1én SCR theo chiéu thudn va
nguoc ma SCR khong hong.
- Dién dp chuyén Trang thai (VBRF): 1 gia to dién ap ma & d6 khong can kich dong vao cuc
G, SCR ciing chuyén sang trang thai mé.
- Dong dién dinh mikc (Ildm)- 13 dong dién co gia tri trung binh 16n nhat duoc phép chay qua
SCR.
- Dién ap va dong dién diéu khién (Uc, Ic)- 1a gia tri dién ap va dong dién nho nhat dam
bdo SCR mé.
- Téc dé ting dién dp thudn cho phép (dv/dt): 1a gia tri 16n nhit cua tdc d6 ting dong trong
qué uvinh mé SCR.
5. Tac dong dan, tit SCR
a) Tac déng dan
- Kich mét xung dong Ig bé twong tng véi Ib2 (clia transistor T2) lam O: ting din dén /C2 -
Ibi ting lam (¥ ting. Két qua 1a (ai + (¢) —>I va I ting (ttc SCR din).
- Tang dién ap thuan VAK dén gia tri vch dong ro tai tiép gidp J2 ting nhanh lam (@
+ Ol — va SCR dan.
- Téac dong anh sdng bén ngoai lam dong ro ting (loai SCR quang) thi ciing 1am cho SCR
dan.
- Nhiét do ting lam dong ro ting (vi dong ro ting theo nhiét do - luu y dén dai nhiét do
lam viéc cua linh kién).
- Tbc do bién thién dién ap gitta A - K ctiia SCR (dV/df) ting dén mic nao d6, ciing lam
dong 1o ting va SCR dan.
b) Tdc ddng tdt
- Ngat ngudn cip' dién VAKra khoi SCR (cach nay thuong khong dugc s dune vi phai ton
hao niang luono ngat, dé tao xung ap nguoc bién do cao lam hong SCR).
- Giam dong qua SCR xudng dudi gia tri dong duy tri IH.
- Pao cyc tinh dién ap cho A - K (tit SCR bang cich phan cuc ngugc giéng nhu diode)
Phuong phéap nay duoc sir dung trong cac mach chinh luu c6 diéu khién, SCR dugc cép
ngudn AC.
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IV. CAC LOAI DIAC, TRIAC
1. Diac
a) Cdu triic

Diac 14 linh kién ban dan gém bén 16p p- N - p - N, c6 hai cuc Ai va A2 (do no lam viée
theo ca hai chiéu nén khong phan biét Anode va Cathode), cau truc va ky hiéu cua diac nhu
hinh 5.19.

A, N a?2
p N p
N
A2
Hinh 5.19: cdu trac va ky hiéu diac Hinh 5.20: bdc tuyén Volt - Ampere cua diac

b) Nguyén Iy hoat déng va ddc tuyén
Dic tuyén Volt - Ampere cua diac ¢c6 dang nhuw hinh 5.20.

Khi dién ap co tri sO tuyét doi nho hon tri s6 tuy¢t doi vbr (ndm gitta vszr) va varer) thi
diac tat va nguoc lai thi diac dan. Diac dan dién theo hai chiéu.

- Hau hét ing dung cua diac 1a diéu khién triac.
2. Triac
a) Cdu truc

Céau truc va ky hi¢u cua triac dugc trinh bay trén hinh 5.21. Triac c6 ba chan: hai chan cong
sudt MT|, MT2 (do triac lam viéc theo ca hai chiéu nén khong phan biét Anode va Cathode) va
cuc G. Triac ¢ cau tric twong duong hai SCR mac song song ngugc chiéu.

F |
MT2 MT,
p N
N - I
E] G 1
mt2 MT]
*
G

Hinh 5.21: cdu truc va ky hiéu triac
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b) Nguyén Iy hoat déng va ddic tuyén

Do c6 cau tric twong duong voi hai SCR mic song song nén hoat dong ciing twong dwong.
Khi di¢n ap trén chan MT216n hon MTi va c6 m¢t xung duong kich vao cuc G thi SCR bén trai
dan, va nguoc lai khi dat mot dién ap MT2 thép hon MTi va kich mot xung am vao cuc G thi
SCR bén phai dan (hinh 5.220).

Triac c6 dic tuyén Volt - Ampere dbi xting. Hink 5.22b biéu thi dang cua dic tuyén Volt
- Ampere v6i cac gia tri khac nhau cua dong diéu khién.

veRRI) VERR) VERR3)

BR(F3) VBR(F2) VBR(FI)

a) Su tuong duong cua triac vdi hai SCR b) bdc tuyén Volt - Ampere cua triac

Hinh 5.22: Mé ta nguyén ly lam viéc va ddc tuyén cua Triac

- Mo triac: Triac md khi hiéu dién thé gitta hai chan cong sudt (MTi - MT?2) duong véi dong
diéu khién IGduong hay am, hodc hiéu dién thé giira hai chan cong suat (MTi - MT2) 4m véi
dong diéu khién duong hay am. Nhu vay, cé tat ca bon kha niang mé cua triac.

- Khoa triac: Khéa mot triac ciing giéng nhu khéa mot SCR khi dong din giam xudng thap
hon gia tri dong dién duy tri. Va tuong tu, cic thong sé cua triac ciing giong nhu SCR
(phia nhanh thuan).

V. CAC LOAI DIEN TRO NHIET (thermistor - thermal sensitive resistor)

Thermistor 1am viéc dua trén su thay ddi dién trd theo nhiét d6 va duoc phan thanh hai
loai: nhiét di¢n tré am - khi nhiét d§ tang thi dién tré giam (NTC - Negative Temperature
Coefficient), nhiét dién tré duong - khi nhi¢t d0 ting thi dién tro ting (PTC - Positive
Temperature Coefficient). Thermistor 1d mot hdn hop da tinh thé ciia nhiéu oxide géom da duoc
nung chdy ¢ nhi¢t do cao (/000 -T 1400°C). Su thay d6i dién tro theo nhiét d6 cua PTC
thermistors va NTC thermistors phu thudc vao vat li€u tao nén hén hop, ti I€ cua hén hop cling
nhu qué trinh va nhi¢t d0 nung nong. Cau tao va kich thudc cia mdt loai nhiét dién tré duogc
gi6i thiéu & hinh 5.23.
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12.7 12.7 ﬂ)

a) Kich thudc cua mét thermistor. Bon vi tinh bang (mm)

100 200 300 ¢ il‘ém [g(

b) Biéu dién rnTC = f(TNTCY ¢) Ddc tuyén Volt - Ampere cta NTC thermistors

Hinh 5.24: Ky hiéu va cdc ducng ddc tuyén cia NTC thermistors
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Db6i voi kim loai thi dién tré ctia n6 tang khoang 0,4% khi nhiét do tiang 1én I dé con dbi
v6i nhiét dién trd am (NTC thermistors) thi dién tr¢ cua n6d gidm to (3 4 5,5)% khi nhiét do tang
1én 7 do. Nhu vay, su thay ddi dién tré theo nhiét dd cua NTC thermistors gép (7 r 14) lan so voi kim
loai. Pac diém nay duoc hinh thanh wong qua trinh nung néng cdu trac. Ky hiéu ciia NTC
thermistors trén mach dién nhu hinh 5.24a.

Hinh 5.24b biéu dién su thay ddi dién tré cua NTC thermistors theo nhiét dd. Trén hinh, ta
thay & 20°C - NTC thermistors c6 dién trd 1a R= 5,5 ki, khi nhiét do ting dén 100°c thi dién
trg chi con R= 4000.

Pic tuyén Volt - Ampere cia NTC thermistors v& theo thang log - log ¢6 dang nhu hink
5.24c. Pic tuyén nay goi 1a dic tuyén tinh cia NTC thermistors. N6 dugc xac dinh tai nhiing
nhi¢t d0 moi truong khac nhau, dién 4p NTC thermistors s€ khong xac dinh duogc trudc khi dat
dén trang thai cin bang nhiét. Pic tuyén Volt- Ampere dugc chia lam ba ving khac nhau:

- Khi cbng suéat dién cung cdp nho (thidp /0mW) thi duong dic tuyén gin nhu tuyén tinh.
Trong vung nay thi dién trd cua NTC thermistors dugc xdc dinh boi nhiét do mdi truong.
NTC thermistors dugc dung nhu mot cam bién nhiét do trong diy nay. Piém cudi cua
vung nay khodna /0mW.

- Khi dong dién tadng hon nira thi nhi¢t d0 NTC thermistors tdng cao hon nhiét d0 moi
trudng xung quanh. Khi d6 dién tré cia NTC thermistors giam xubng dang ké, tai mot gia
tri dong dién nao do thi dién thé dat cuc dai.

- Néu tiép tuc ting dong dién thi dién ap giam xudng. Trong ving nay dién uwd NTC
thermistors phu thudc hau nhu hoan toan vao cong suit dién cung cip va chi chiu anh
huong rat it boi nhiét 46 méi trudng xung quanh.

Cac thong sb cia NTC thermistors:

- Rio (hodc Rz5): 1a dién trd ngudi hay dién tré danh dinh. N6 cho biét dién trd cuaa NTC
thermistors tai Tabm= 2CPC (hodc Tabm= 25°C).

- TabmMim TabmSiax- 12 nhiét d§ gioi han dudi va trén. N6 cho biét NTC thermistors lam viéc On
dinh trong khoang nhiét d6 nay. Khoang nay rong lén hay nho tiy vao thiét ké va tng
dung.

- Pmaxla céno suit cuc dai cho phép. N6 phu thudc vao nhiét d¢ cuia NTC thermistors.
- G 1a hé s6 dan nhiét (m\V/K). Pai lugng nay trai nguoc véi dién tré nhiét.
2. Nhiét dién tré dwong (PTC thermistor)

Vat liéu ché tao nhiét dién tro duong (PTC thermistors) la hén hop Bariumcarbonate va
oxide kim loai, dugc nén va nung néng & nhiét do cao {JOOO+MOCPC). PTC thermistors c6 hé s
nhi¢t d6 duong ia R) wong mot khoang nhiét do nhéat dinh. Tuy tirng loai ma dién tr¢ thay ddi tur
(6+60)% khi nhiét do thay d6i I d4, cao hon nhiéu so v6i NTC thermistors. Hinh 5.25a 1a ky
hiéu cua PTC trén mach dién.
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Rupoer o R
a) Ky hiéu PTC thermistors trén

mach dién
RpTCT
P I (mA)
(Q)
Rnom
Rineeot
Tsw Tnom T uooer 0 20 40 60 80
------------ (V)
b) Biéu dién rercr = f(Tamh ¢) Bdc tuyén Volt - Ampere cua PTC

Hinh 5.25: Ky hiéu va cdc duong ddc tuyén cua PTC thermistors

Su phu thudc dién tr¢ vao nhiét d0 RpPrCT =f(Tabm) biéu dién trén hinh 5.25b. N6 duoc chia
lam ba day:
— O nhiét do thép, mdi PTC thermistors c6 mot day dau tién ung voi hé s6 nhiét do Am nho.
Trong diy nay tinh chit ciia n6 gidng nhu NTC thermistors. Sau khi nhiét do ting 1én dén
Tsw (Switch Temperature) - nhiét do bit dau chuyén tr h¢ so0" nhi¢t do am sang hé¢ $0
nhi¢t d0 duong. Gia tri dién tré cua PTC thermistors tai 7SWgoi 1a dién tré khoi dau Ringd
(inception resistance) - diy l1a dién tré thap nhat cia PTC thermistors.

— Nhiét do tiép tuc tang thi hé s6 nhiét d6 dwong ting nhanh. Khi dat dén nhiét do danh dinh
(nominal temperature), dién tré PTC thermistors ting dot ngdt (ting hang trim lan). Diy
tang nhiét d¢ cua dién trd 1a dady lam viéc cia PTC thermistors. Va dién trd tai nhiét do
danh dinh goi 1a dién tr¢ danh dinh Rrmom(nominal resistance).

— Khi vuot qua nhi¢t do danh dinh, di¢n tré ting manh 1a do dnh huong chung cua tinh chét
ban dan va sit dién trong oxide kim loai. Day lam viéc cia PTC thermistors bi gigi han
boi nhiét do gidi han trén Type tuong Gng 1a dién tré gidi han trén Ryper Khi dat dén
nhiét do gidi han trén thi sy ting dién trd gidm xu(‘)ng‘

Hinh 5.25¢ biéu dién dudng dac tuyén Volt —Ampere ciia PTC thermistors rn2 véi mot
vai nhiét 6 moi truong khac nhau trong thang tuyén tinh. C6 thé thay rd dic tinh gidi han dong
cua PTC thermistors trén hinh.

— Trong day dién ap thap (nho hon 3V) dédc tuyén la tuyén tinh va théa dinh luat Ohm. Véi
day nay, giong nhu NTC thermistors, PTC thermistors dugc dung nhu mot cdm bién nhiét.

— Khi dién 4p tang 1én, PTC thermistors bat dau nong 1én, dién trod ting manh vi thé ma dong
dién giam xuodng. Trong day nay, PTC thermistors lam viéc nhu mot thiét bi gi61 han dong
va bdo v¢ qua tai.
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Dic tuyén tinh Volt - Ampere riéng cho ting loai khidc nhau tily vao nha san xuat nhung
duoc cho bdi thang log - log chir khong phai thang tuyén tinh (hink 5.26). Néu dao nguoc truc
tung va truc hoanh thi dic tuyén cta PTC thermistors c6 dang tuwong ty nhu dic tuyén caa NTC

thermistors.
-H non 1111
-Xv\ 500 1000 kO
N/ /
X < / 11
> /
/ ! \ S y 5kQ
/ S \ i
/ ) ‘!v)i;* v p A/S ' 1w
/ / / //X s >£. 51
¥ / // LS, S00mw
/ / / / / N U\
: / / // // \ \ 2« »n
/ ‘ 10C —~
0,1 1 10 UM 100

Hinh 5.26: Ddc tuyén Volt - Ampere cua PTC thermistors (log -log)

Céc thong s6'cua PTC thermistors:

- Tnom 1a nhiét d0 danh dinh hay nhi¢t do tham khdo. Day lam viéc cua PTC thermistors bat
dau tir diém nay.

- akK'la hé s nhiét @0 cua PTC thermistors.

- 'fupper- 1a nhiét d0 giéi han hay nhiét do ddy trén. N6 cho biét diém cudi ddc ting dién tro.

- Rozs:1a dién tro ngudi tai nhiét do0 moéi truong Tahm= 25°c.

- Rso (hodc R 125)' v&i nhitng gia tri dién tré nay, nha san xudt mudn cho biét tai nhiét do gidi
han trén PTC thermistors s€ c6 dién tro la bao nhiéu. Vi du: R/25 = 200042, tic 1a tai nhiét
d6 giGi han trén Typer- 125° PTC thermistors co dién tr& R = 200012.

- Gh. 1a hé s0"dan nhiét (mW/K). Pai lugng nay trai ngugc véi dién tré nhiét Rth
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PHAN II
Cco SO KY THUAT DPIEN
VA TRUYEN DONG PIEN Tu DONG
TRONG CAC QUA TRINH VA THIET
CONG NGHE NHIET - PIEN LANH
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CHUONG 6
Co SO KY THUAT DIEN TRONG CAC QUA TRINH

VA THIET BL CONG NGHE NHIET - DIEN LANH

*

I. DAY DAN, VAT LIEU CACH DIEN, CAC TIEP DIEM pIEN, H5 QUANG DIEN

1. Day dan
1.1. Cdc logi ddy ddn théng dung
Céac loai diy din thong dung gdom c6: day don, day doi, day cap ..

Day dan thuong dung dé ndi cic diém khac nhau trong mach diéu khién hodc dong lyc.
Neoai ra. no con dung dé 1am ra céac linh kién dién tir nhu dién tré day quin, cudn ddy, bién ép...
Pic tinh cua day dan phu thudc vao dién tro suét (»), tiét dién ngang s va chiéu dai ().

Cong thic tinh dién tré day dan:

R=p—, i. (6-1)
5

Trons do: R :dién tré cia day dan, Q.
s :tiét dién day dan, m2.
1: chiéu dai day dan, m.
p :dién trd suat cua vat li¢u lam day dan, Q. mm2m.

Mau cta ddy dan thudng gitup ta nhin biét dugc cac chiic ning khic nhau cua ching.
Hiép hdi cdc nha san xuat da ti€u chuan hdéa cidc mau cua l6p boc cach dién: mau xanh da troi
d6i voi day trung tinh, mau xanh 14 ciy hodc vang d6i v6i cac day dan bao vé ...

1.2. Tinh todn va chon ddy dan

Viéc chon tiét dién ddy dan cta dudng diy tai dién cin cha y cac van dé sau: do sut ap trén
duong day, su phat nhiét cho phép, su ton hao dién trén dudns day, do bén co hoc cua day dan ..

Pé tinh toan chon tiét dién day dan thi c6 hai cach nhu sau: mdt 1a chon theo diéu kién
phat nong, hai la chon theo diéu kién ton thét dién ap.

1.2.1. Chon theo diéu kién phdt néng

Tinh toan chon theo diéu kién phat nong chi ap dung cho truong hop khi chiéu dai duong
day tir may bién ap dén thiét bi nho hon 1 Km. Chon lam sao nhiét d6 diy din nam trong pham
vi cho phép hay cudng d6 dong dién di qua diy din lau dai ma khong lam hu 16p cach dién &
bén ngoai.

Diéu kién chon: It< Id (6-2)

Trong dé: 1)) : dono cho phép lau dai cia day din, A.

Iu : dong tinh toan, A.
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Viéc chon c¢& day nhat thiét phai biét cudng do dong dién qua tai. Néu cac thong sb cua
dong dién khong cé ghi trén nhin cuia thiét bi thi can phai thuc hién tinh toan dong tinh toan
theo cdc cong thirc nhu sau:

A4 (6-3)
u
. p
Dong dién cia dong co mot pha: / = A (6-4)
g v v g v p uli‘]@@
Dong dién cua dong co ba pha: [ = P - LA (6-5)

y[3UT]COS (p
Trong do: p - la cong suét thiét bi, w.
u - 1a dién ap dinh mtc, V.
77- 1a hiéu suét thiét bi.
COS(0- 1a hé s cong suit.

Khi chon ¢& diy nén chon dong dién cho phép cua diy 16n hon dong tai theo yéu cdu tinh
toan. Khi tinh toan s dung tai thuc té so vdi cong suat thiét ké trang thiét bi, ta c6 thé tinh
p = k.Pn, trong 46 A= 0,7 + 0,9 1a hé s sir dyung.

Néu phu tai c6 nhiéu thiét bi dién thi c6 thé tinh toan dong dé chon tiét dién day nhu sau:
a) Tinh dong dién tinh todn phu tdi chiéu sing

 Phu tii chiéu sing mot phase

L=k a,/* 6'6>
Hay L,=k,. <6-7)
i=l u dm
Trong do: Idm PJm Udm: dong, cong suét, dién ap dinh muc cua phu taié

kc: hé sb chay, chon nhu day chay.

« Phu tai chiéu sang ba phase

y, Him
L,=kec. -Ja------ (6.8)
Trong do: Udm : dién ap dinh mac day cua ludi.

kc: hé sd'chdy, chon nhu diy chay.
b) Tinh dong dién tinh todn phy tdi la déng co' 1 chiéu



Trong do: p =— :hé s6 tai, 77: hiéu suat dong.
! dn

Nhiéu dong co

i=I i=I v/ u dm
Trong do: kc:h¢ sd"chdy, chon nhu day chay.
¢) Tinh dong dién tinh todn phu tai la déng coxoay chiéu ba phase

* Mot dong co

L= /2./%=0 — -

Trong do: p - -hé s tai, rj: hi¢u sut dong.

1tim

+ Nhiéu dong co

I T=T=— -

5

Trong do: kc:hé sé chay, chon nhu day chay.

= H  rjyl3.u dm.COS (p

(6-11)

(6-12)

Bing 6.1. Chon co div (chiu tai lién tuc, nhi¢t do mdi trwong T< 30°¢, cach dién chiu nhiét dén 60(C)

. Pwong kinh
Loai Tiet dién day
day (mm?2) (mm) Day di neoai Day di trong dng
mm ‘.
wol 3 soi 4 soi
1)) 2 3) )] )]
0.79 1.0 16 11 10
Day 1.13 1.2 19 13 12
don 2.01 1.6 27 19 17
cimg 3.14 2.0 35 24 2
5.31 2.6 48 34 30
8.04 3.2 62 43 39
0.8 7/0.4 17 12 1
1.25 7/0.45 19 13 12
2 7/0.6 27 19 17
Day 3.5 7/0.8 37 26 23
cap
5.5 7/1.0 49 34 31
8 7/1.2 61 43 38
14 7/1.6 88 62 55

Cwong d§ dong dién cho phép (A)
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2 7/2.0 115 80.5 75 64.5

) @) 3) 0) 3) ©6)
38 7/2.6 162 113.5 100 91
60 19/2.0 217 152 130 121.5
100 19/2.6 298 209 190 167
150 37/2.3 395 276.5 249 721
200 37/2.6 469 328 295.5 263
250 61/2.3 556 389 350 311
325 61/2.6 650 455 409.5 364
400 61/2.9 745 521.5 469 417
500 61/3.2 842 589.5 530.5 471.5

7.2.2. Chon theo diéu ki¢n tén thit di¢n dp

bdi vai truong hop tai 1on, duong day dién dai, thi tinh todn chon tiét dién day dan theo didu
kién phit néong khong con phu hgp nira, ma phai tinh toan chon theo diéu kién ton that di¢n ap,
sau d6 kiém tra lai theo diéu kién phat néng, tinh toan sao cho d¢ sut ap trén duong diy khong
vuot qua do sut ap cho phép va can nhic dén ton hao, phat nhiét trén duong day din dién:

Do sut ap cho phép: AU =2 - 3 % khi cung cap cho mang chiéu sang
AU =4 + 6 % khi cung cap cho tai dong co
Ao(%) =— .100% (6-13)
A hm

Trong d6: Au - 1a do sut ap trén duong day. Néu sut ap vuot qua mirc d6 cho phép thi s
gay ton hao va hiéu suit kém cho mach tiéu thu.

Tén hao trén dudng day: pd=udld (6-14)
Trong do: Pj- 1a tén hao trén duong day.
Ul- 1a sut ap trén duong day.
Id- 1a dong tai trén duong day.
Khi phy tai 3 phase rat phirc tap, trong truong hop nay c6 thé qui vé hai bai toan va tinh
toan nhu sau:
a) Tinh tén thdt dién dp ciia mang ba phase cé tai tdp trung
Gia st phu tai ed g 1a cong suit phan khang, p 13 cong suit I~ L
tac dung cua phan xudng.
Ton thét dién ap phan mach trén phan xudng, xac dinh theo  Hinh *4/MD  téi tap
cong Thire sadf

... D.R+q.x
Au = - =AU'+AU", % (6-15)

idm
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Trong do: AU'= :ton that dién ap do cong suét tac dung.

U fim

AU"= —— :t6n that dién ap do cong suat phan khang.
u (im

R =ro.L : dién tro cua day dan, Q.

ro : dién tré cia 1 Km chiéu dai day din, [2/Km.

L :chiéu dai day din, Km.

X = Xo-L : dién tré khang, Q.

Xo : dién tro khang cia 1 Km day dan.
Xo= (0,38-"0,4) Q/Km duodng day trén khong.
Xo=0,1Q/Km cap (c6 thé bo qua).

Cac budc tinh toan:

m Trudc tién chon Xo-

) 0.L.
. Tinh Agn= 1" = V™4 (6-16)
u (im u dm
- Tinh AU’ = AUcp- AU” (6-17)
Trong d6: Aucp ton that dién 4p cho phép ma van dam bao chit lugng dién.
R 1L
- Tinh ay—P" = ""%P (6-18)
u (ini u (im
m Tt m=p.L=pLl=—1_ (6-19)
° s s .S
Trong d6: Y dién dan suit, m/(Q.mm2).
’ « K “ A A x Lp
Tinh tiét dién day dan: 5 = , mm (6-20)
y-UdmA U’
Trong do: y dién din suit, m/(fi.mm2). y Gi=53m/(Q.mm2), y M=31,7m/(Q.mm2).

p :cong suét tac dung, KW.
L : chiéu dai day dan, m.
Ujm: dién ap dinh muc, KV.
AU’: ton that dién ap do cong suat tac dung, V.
Co s s& tim dugc duong kinh day dan, tra bang tim dugc Xo, r0. tinh lai AU, néu AU < AUC
hi day dan xac dinh dugc thoa man.
b) Tinh tén thdt dién dp ciia mang
baphase co nhiéu tai I'r,. X161 ] = > 1
Trudng hop dwons day c6 nhidu tai . o ., ... .o
doan ré vao phan xuong. Gid su tdi thu 1
co cOne suit Pi, qi,..tai thir 1c6 cong suét

p3 q, va tai thir n co cong subt pn, qn- Hinh 6.2: Mo ta mang ba phase co nhiéu tdi.
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Trong do:

Céng sudt tic dung dwoc tinh:

P| =pi + P2+ m+pn- X! Pi

i=\

P2=p2+- +Pn= YJP,
1=2

Pn —n-
Céng sudt phan khang dwoc tinh:

Qi=qi tq2+=+qn= YJQ
=l

Q2=q2+ .. + qn= "YjC], ; tuong tu nhu thé s& co
i=2

Qn=Qr

Ton that dién ap dugc xac dinh theo cong thuec:

Y (P rr, + «um
AU = A —ao*ao" (6-21)

Cac buoc tinh toan:

é Trudc ti€n chon so bd Xo.

« Tinh AU"~ H - (6-22)
! am dm
m Tinh AU’ = AUtp- AU” (6-23)
Trong d6: AUtp ton that dién ap cho phép ma van dam bao chat lugng dién.
n n
YJPrr, Z_ 102rPi
Tinh Aff=22 — I (6-24)
N dn wdn
m Tinh m=/2.t=pL="1 (6-25)
° 5 5 r-5

Trong d6: y dién dan suat, m/(Q.mm?2).

m Tinh tiét dién day dan: s, =

------ , mm?2 (6-26)
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Trueong hop néu chon ddy thay déi theo tdi thi tinh todn nhuw sau.
Trong truong hop nay, can phai tinh todn xac dinh mat d§ dong dién, sau d6 xac dinh tiét
dién day cho tung doan phu tai.

* D61 voi mang ludi dién xoay chiéu ba phase

j= 6-27>
m>j3.y Ji.cos<p.

Trong dé: COB(pi h¢ s6 cong suit cia tai thi i
« Déi voi mang ludi dién mot chidu hay xoay chiéu mot phase
=LEL PJ i (6-28)
2.y,
Tiét dién day cho ting doan dugc xac dinh theo cong thirc.
s, =—, mm2 (6-29)
i
Can ctr theo tiét dién da tinh dugc tra bang s€ tim dugc duong kinh day, ro, Xo chinh x4c,
sau d6 tinh lai AU, néu AU < AU@thi tiét dién diy tim duoc dat yéu cau.
Chuy:
- Néu tra bang thay Xo < < Xo di chon thi c6 thé chon lai tiét dién nho hon, sau dé kiém tra
lai AU, diéu kién thoa man AU < AUcp.
- Céc trudong hop c6 thé bo qua 0.
+D6i voi duong day tai co ABO= 1, nén Q =0 va AU’ = AUQ.
+Dbi voi day cap: co tiét dién < 50mm21am biang déng, < 70mm21am bang nhom.
+ Puong diy trén khong: c6 tiét dién < 60mm: lam bang dong, < 16mm21am biang nhom.
- Dbi voi dudng diy cé tai phan bd" déu thi co thé thay toan bo tai d6 bang mot tai duy nhat,
c6 diém dat tap trung tai diém gilta cua doan tai do.
Vidu 6.1: MOt mang ludi dién c6 phu tdi phan bo' nhu hinh 6.3, c6 cong suit tac dung Po
KW/Km, cong suat phan khang go KVA/Km
Giai
Dbi v6i bai toan nay, vi tai phan bd" déu tir diém B
dén diém c, cho nén c6 thé thay chung bing mdt tai tap
vung tai diém o va cach A mot khoang:
Lo- (Lb + Lc¢)/2,Km i
Luc do, cong suit tai tai tap trung & diém o dugc
xac dinh nhu sau:

Q =qo-(Lc - vs), KVA
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P=pPo.(Lc - L 8), KW
Sau d6 giai nd mot cach binh thuong (nhu & truong hop a).

Vidy 6.2: Puong day mot chiéu cung cdp cho hai tai nhu hinh 6.4, L 110V, AU®= 3V¢
Xac dinh day dan bang dong theo phuong phap mat 46 dong dién j = const

Giai
Mat d6 dong dién trén duodng diy dugc xac dinh ~ 35 Km B 20Kkm ¢
nhu sau: ] s2 i
yAU' 53.3 ) 304 A

- 235420 . Hinh 6.4: M ti duong ddy cé nhiéu ti

Tiét dién day doan AB duoc xac dinh.

£ H+]s 30+12 2g0mm2 cjipn theO tjgu chudn Si = 35mm2 di = 7,5mm.

5, = = ~A—= 8,28 mm2—>chon theo tiéu chuan S2= 10mm2, 62 - 3,5mm.

j 1,45
2. Vit liéu cach dién

Chuc nang cua 16p cach dién la dé dinh huéng su chuyén dich cua dong dién. Dé ¢ duoe
diéu nay, ban than 16p cach dién phai co dién tré rat 16n. Boi v6i diéu kién lam viéc binh
thuong, 16p cach dién dwugc sip xép xung quanh phian din subt chiéu dai ciua no. Ddi véi cic
day dan trén cao thi phai c6 16p cach dién (cu thé 1a vat liéu cach dién béng su) tai nhiing diém
treo cia diy, phan con lai ciia ddy dugc cach dién boi khong khi xung quanh ching. Vat liéu
cach di¢n thuong dugc su dung la:

m Polyvinyl Clorua (PVC).

m Vit liéu dan hoi, thudt ngt dung chung cho: cao su luu hoa (v.i.r), etylen propylen (ep).
cao su Silicon (s.r).

m Gidy ngam tam.
m Chat cach dién khoang chét.
m Cac loai khac dung cho nhirng yéu cdu dic biét.

a) Polyvinyl Cloriia. Loai vat li¢u nay vé co ban nhu 1a loai vat liéu thay thé cho cao su
Cac dic tinh gia tri ciia chung théng thuong 1a giéng véi cao su, mic du chiung cd xu huéng
mém hoéa dudi tac dong cua nhiét d trung binh va s€ bi ran nut tai nhiét do thép. No la vat liéu
tro ddi voi cac phan tng hoa hoc. Cap cd 16p cach dién PVC c6 thé duoc dung tai noi ma tong
nhiét do xung quanh va nhiét do tang lén khi dong qua tai khong vugt qua 65°c. Cac loai cap
nay duoc san xud't theo loai 600/1000V cho viéc lip dat va loai 1900/3300V dé dung cho b
phan cung tmg dién. Cap boc PVC dugc lam theo nhiéu cach: boc ngoai hop kim chi, boc ngoai
cao su, boc ngoai béng PVC hodc budc vién, bén va gdp lai véi nhau dé dat trong mot 6ng dan.

b) Cao su lwu héa: Loai vat liéu nay thuong dugc thay thé bang PVC. Pay la su diéu ché
cla cao su nguyén chat véi mdt lugng luu huynh. Loai nay tro véi nude, do dan hoi, suat dién
tré cao, co thé duy tri dac tinh trong mot thoi gian dai dudi anh sdng va stic nons lién tuc, cd sic
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cang co hoc trung binh va gia tri nay tuy thudc vao d¢ luu hdéa cua cao su luu hoa. Cao su dugce
boc vao phan 156i dan hoic duge dun ép vao phan 15i din hai hodc nhiéu 16p trong subt qua trinh
san xudt. Sau do chung dugc luu hoa. Viéc ché tao cap boc cao su luu hda cling tuong ty nhu
viéc ché tao cap boc PVC.

c¢) Cao su butyl va cao su Propylen - etylen: Cac loai vat li¢u nay phu hop vdéi viéc st
dung lam lép cach dién cho phén dan tai noi nhiét do sinh ra khong 16n hon £0°c.

d) Cao su Silicon: Cap dugc boc 16p cach dién loai nay co thé duoc su dung tai noi nhiét
do cua 16p dan khong vuot qua 7/45°. Cap boc cao su silicon va cao su etylen dugc gia ap luc
manh, bén céac soi thuy tinh ghép lai v6i nhau, hodc véi cac chét chiu nong, chiu dau va chéat
lam chdm tac dung cua lua. Tét ca cac loai boc 16p dan hdi duge san xuat theo loai 600/1000V.

e) Gidy dwoc ngdam tam: Céc loai cap boc gidy duoc san xuit véi do dién ap tir 600/Iooov
t6i 1900/3300V, chii yéu dé lap dat dudi dat. Lép cach dién gidy duoc boc quanh phan 15i dan
theo cach cac biang gidy duoc quan xodn 6c véi mot do day thich hop. Sau khi duwgc lam kho
chan khong, 16p cach dién duoc ngam tdm dudi ap suat 1on voi cac khoang chat dau hodc cac
16p cach dién khac duoc gin kém hoan toan ttong mot vo boc lién tuc bang nhém hodc chi. Céc
dau ciia cap duge dong kin va rét diy dau dic biét hodc gan kém voi hop 1dp ghép kin.

f) Cdch dién bang khodng chat. Chat dan déng va nhém véi 16p cach dién biang khoang
chat dang bot ép gan kém trong vo boc cia ddng va nhom cé thé dugc dung tuy theo viée st dung
cudi ciing v6i nhiét d6 xung quanh 1én t6i 150°C va vé6i day cap thi nhiét do con 16n hon nita.

3. Céc tiép diém dién

Tiép diém dién 1a chd noi tiép giap giita hai vat ddn dién, cho phép chay dong dién tir vat
din nay sang vat dan khéc.

Bé mat vat dan ¢ chd tiép xuc dugce goi la bé mat tiép xtic. Céc chi tiét thuc hién tiép xuc
dién duogc goi la tiép diém. Pé dam bao cho tiép diém lam viéc tdt phai tao ra dugc luc ép chat
chuing lai v6i nhau, lyc nay duogc goi la luc ép tiép diém.

Cac vat liéu tiép diém phai théa man cac yéu ciu sau:

m Phai c6 d0 dan dién va dan nhiét cao.
m Bén vitng d6i v6i su an mon wons khong khi va trong cac moi trudng khac.
m Bén viing d6i v6i sy oxi hoa bé mat vat ligu tiép diém.
m C6 d6 cing vira phai dé giam gia tri lyc ép tiép diém va mai mon co khi do phai dong
ngit thuong xuyén.
m C6 d6 bén chéng hd quang cao (nhiét 46 néng chay cao).
m C6 gia tri dong dién va dién 4p duy tri hd quano cao.
m D¢ 2fa cons, gia thanh thap.
Sau day la Uu va nhuoc diém ctia mot vai vat liéu thuong duge su dung:
a) Pong
. Uu diém: Co6 d6 din dién va din nhiét cao, tuong ddi cung, cho phép tac dono dono ngét
thuong xuyén c6 gia tri dong dién lo va dién ap u 0duy tri hd quang twong ddi 1on coéno nohé
don gian, gia thanh thép.
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« Nhuwge diém: C6 nhiét d6 néng chay thap, khi 1am viéc ngoai trdi thuong hinh thanh 1dp
phu oxi hoa bén vimng, c6 dién tré suit cao, can phai tao ra luc ép tiép diém twong d6i 16n. Pé
bao vé cho dong khoi oxide héa bé mit, tiép diém dugc phu mot 16p bac bang phuong phép
dién phén, c6 bé day khoang 20+30 um. Pdong thuong dugc sir dung lam céac thanh det va tron,
tiép diém trong cac khi cu dién cao ap, aptomat... Do d6 bén hd quang kém, dong khong duoc
sir dung trong cac khi cu dong ngat cdc dong dién manh va co tan sé déng ngit cao.

b) Bac

« Uu diém: Co6 d6 din dién va dan nhiét cao, 16p oxi hoa bé mit tir bac ¢6 dd bén co khi
kém va nhanh chéng bi pha huy khi tiép diém bi phat nong. Tiép diém bac bén viing, yéu cau
luc ép tiép diém nho. Mot dic diém co ban nita cia bac 1a c¢6 dién tro tiép xuc Ruxnho.

* Nhuoe diém: C6 d6 bén hd quang thép, do cung thép vi vdy bac da bi han ché ung dung
vao trong céac tiép diém dong ngit dong dién 16n va cé tan s thao tac cao.

Bac dugc ung dung trong cac relay va contactor c6 dong dién dén 204. D61 véi cac dong
dién 16n dén [0kA4, bac dugc ung dung lam vat li¢u tiép diém chinh, hoat dong trong diéu kién
khong c6 hd quang.

¢) Nhom

« Uu diém: Vat liéu nay c6 d6 dan dién va din nhiét twong ddi 16n, nho trong lugng riéng
nhe, nd ciing duoc Gmg dung nhiéu trong cac thiét bi dién ky thuat, nhat 1a nhirng noi can giam
trong luong.

« Nhuwe diém: & ngoai troi va trong cac moi truong tich cuc, dé hinh thanh 16p oxi hoa bén
vitng va c6 dién tro suat 16n. C6 d6 bén hdé quang kém (nhiét d6 néng chay>nho hon so véi dong
va bac nhiéu). Co6 do bén co rat thap. Khi tiép xtc véi ddong thuong xay ra hiéu tng an mon
dién hoa manh. Vi vay, khi tiép xtic véi dong, nhom thudng duge phu mot 16p dong dién phan
mong hodc ca hai vat liéu nay déu phai phu mot 16p bac.

Nhom va céc hop kim cia né duge ung dung cha yéu lam cac thanh din va cac chi tiét
két cau trong thiét bi dién.

d) Wolfram

¢ Uu diém: C6 d0 bén ho quang, chong an mon cao. Py cling cao cua Wolfram cho phép
ung dung nd vao trong cac thiét bi cd tan s0" thao tac cao.

* Nhuge diém: Wolfram c6 dién tr& suit 16n, d6 dan dién thép, hinh thanh 16p oxi héa va
sulfic h6éa bé mat bén vimg. Vi c6 d6 bén co 16n va 16p oxi héa nén cac tiép diém lam tr
Wolfram can phai c6 luc ép tiép diém 16n.

Ngoai ra, trong céc relay dong dién bé, can c6 luc ép tiép diém tuong do6i 1én thuong sir
dung cac loai vat li€u c6 do bén chdong an mon cao nhu: vang, platin, paladi, va cac hop kim
cua chung.

e) Cdc hop kim
Qua céac vat lidu nguyén chat trén cho thiy ring khong mdt vat liéu nao dap ung day di

cac yéu cau cua vat liéu lam tiép diém.
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Céac tinh chét co ban cua vat liéu tiép diém nhu tinh din dién cao va tinh chiu hd quang
cao trong bac, Wolfram, déng khong thé c6 duge trong cung mot vat liéu. Do vdy, muon co cac
tinh chat vuot troi trén can phai két hop qua phuong phap luyén kim bot (kim loai gém). Cac
tinh cha't nhu chiu dung hd quang co trong vat lidu kim loai gém 1a do cac thanh phan Wolfram,
gi4 tri dién tré tiép xuc nhod 12 do bac hodc ddng. Thong thudng kim loai gbm cé chira 50%
Wolfram dugc ung dung trong cac thiét bi dong ngat phu tai nang hodc ngit cac dong dién ngan
mach. Mic du ¢6 gia thanh cao nhung bu lai chi phi nay s& nhanh chéng duge bu dap khi chung
van hanh vi tudi tho, do tin cdy cao.

4. Cac két cau tiép xuc dién

a) Tiép xuc co'dinh

La noi mdi noi tiép xtic d& ndi cac chi tiét dan dién trong cac hé thong va thiét bi k¥ thuat
dién. Vi du nhu ndi cac thanh dan, ndi cable, cac dau ndi dién tir thiét bi ra mach dién. Trong
qua trinh van hanh, ca hai tiép diém dugc ndi voi nhau bing bu - 16ng hay mdi han. Khi ndi
bﬁng bu - long, cac thanh dan béng déng trude hét phai dugc lam sach bé mait hodc xi ma chi,
thiéc. Sau d6 phai phu bang vemie chong am. Nhung d6i v6i nhom, do thuong bi an mon, nén
nguoi ta chuyén sang phuong phap han.

b) Tiép xiic dong - ngdt

Trong qué trinh hoat dong, cac tiép diém phan 16n phai ngit dong dién véi dong dién 16n
hon rat nhiéu so véi dong phat sinh ho quang dién. Sy phat sinh ho quang chinh 1a Iy do 1am cho
chiing mau mon. Pé ¢ thé dap tat hd quang hiéu qua, khoang cach giita cac tiép diém tinh va
dong phai dugc xac dinh mot cach chinh xac. Do khoang cach giira cac tiép diém cang 16n thi
h6 quang cang d& dap tit nhung khoang cach nay co lién quan dén két cdu va cong suat cta hé
thong truyén dong cuia thiét bi. Vi vay, ta phai tinh toan thiét ké mot cach tbi wu.

¢) Tiép xiic trwot

La dang tiép xuc ma & d6 vat dan dién nay c6 thé di chuyén trén bé mat tiép xac voi vat
dan kia. Vi du, chdi than truot trén vanh gép cua may dién, can tiép dién cua cac tau dién,...
TAt ca céc loai tiép xtc trugt déu duoge tao ra boi ba dang tiép xuc chinh: tiép xtc diém, duong,
mat.

[ ] Tiép xtc diém: 1a khi hai vat dan dién tiép xtic voi nhau chi & mot diém trén bé mat tiép
diém. O truong hop nay, hinh dang tiép diém thuong 1a: cau - ciu, cau - mat phang, dinh
nén - mit phang.

m Tiép xuc duong: hai vat dan tiép xuc vdi nhau trén mot dudng thing hay trén mot
bé mat ra't hep (tiép xuc trén hai diém). Vi du tiép xuc ntra tru - nwra tru, ntra tru -
mit phang...

¢ Tiép xtic mat: hai vat din tiép xtic v6i nhau trén bé mat (it nhat ba diém tiép xtc trén bé
mat tiép diém). Vi du giira tiép xic mat phang - mit phang.

5. HO quang dién

a) Pinh nghia: H6 quang dién 13 sy phong dién manh va duy tri trong chét khi hay hoi c6
mat d¢ dong dién 16n (khoang 10*+10? A/cm2) va dién ap roi trén cathode tur /10 +20V
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Mot trong nhiing dic trung ciia hd quang la

su phan bd dién 4p hd quang va cuong do dién
truong E trén doc hd quang (hinh 6.5).

b) Qud trinh phat sinh hé giiang

D6i voi tiép diém co dong dién bé, ban dau,
khoang cach giita chiing rat nho trong khi dién ap
dit co6 mot tri 8" nhat dinh vi vay khoang khong
gian nay sinh ra dién truong c6 cuong do rat lén
(dat dén 3.167 v/em?2) c6 thé giy bat dién tur tir
cathode, goi la phat xa tu dong dién tur.

Dbi v6i tiép diém co dong dién 16n, qua
trinh phat sinh hd quang phirc tap hon. Luc ddu mo
tiép diém, lyc ép giita chung bi giam nén s0"tiép diém tiép xuc dé dong dién di qua s& giam. Tir
d6, mat o dong dién sé ting dang ké co khi 1én dén hang chuc ngan A/cm2 Do vay, céac tiép
diém s& phat nong dén muc lam cho céac tiép diém nong chay. Khi céc tiép diém nay roi xa
nhau thi giot kim loai ciling bi kéo cang tr¢ thanh mdt cau chat 16ng noi lién hai tiép diém nay.
Luc d6, cdu chéi long bay hoi va trong khong gian xudt hién hd quang dién. Vi qua trinh phat

néng cia ciu thyc hi¢n rit nhanh nén sy béc hoi mang tinh chéat né.
¢) Ddp ho qimng diétt. 1a qua trinh khtr ion song song véi qué trinh ion héa. Khir ion bao gom:

Hién tugng tai hgp cia hat mang di¢n am va duong tao thanh nhirng hat trung hoa. ¢ khu
vue hod quang di¢n, dién tur co tdc do rat 16n so véi ion duong nén dién tir khong truc tiép tai hop
v6i ion duong ma dén gip cac hat trung hoa rdi sau d6 moi tai hop v6i ion dwong. Tdc do ti
hop ti 1¢ nghich vé6i binh phuong duong kinh ho quang.

Hién tugng khuéch tan cua cac hat mang dién to noi mat do cao dén noi mat do thép, U
chd nong dén chd ngudi. Téc dd khuéch tan theo mat do ti 1é nghich voi dudng kinh hd quang va
khi giam bdt nhiét d6 ctia hd quang thi cling ting cuong qua trinh khir ion.

Il DINH LUAT OHM, BINH LUAT KIRCHOFF
1. Pinh luat Ohm
a) Phat biéu dinh ludt
Cuong do dong dién [ trong mot mach ti 1€ thudn voi hiéu dién thé u va ti 1¢ nghich véi

dién tréd R cua mach do.

Cong thie: 7=7T° A (6-30)

b) Péi véi dong xoay chiéu

Neu o dau vat dan c6 mot hiéu dién thé u thi c6 dong dién / chay qua vat dan. Cudng &
dong di¢n 7 trong vat dan phu thudc vao hi¢u dién thé o & hai dau cua nd va téng tré z cua mach.
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Cong thc: (6-31)

c) Poivoidong mot chiéu

Cho mach dién co nguén dién (pin, acquy, ...) va dién trd R. Dinh ludt Ohm cho toan mach

néu 1én mdi quan hé giita strc dién dong u, cudong do dong dién 7 va dién trd toan phan (R + 1)

Cong thic: oA (6-32)
R +r

Vé6i: r- 1a dién tré trong cua ngudn mot chiéu.
2. Pinh luat Kirchoff
a) Pinh ludt Kirchoffvé dong dién (PKD)
Phat biéu: tong dai sd"cdc dong dién dén mot nit bang khong,
11 d&én nut=0 (6-33)
Trén hinh 6.6, chiéu cac mili tén 1a chiéu gia thiét; iJ, i2 I
i4co thé 1a duong hodc am. Theo PKD:
iJ+h+(-h)+(u =0
Néu (- iJ) + (- 12+ i3 + I+ = 0, ta c6 cach phat biéu thir hai
cuabKD:
Xi roi nut=0 ludt Kirchoff vé dong dién
Néu viét: ij + b= 5L + L= 0, ta co:
X i dén nat = X i roi nut (6-34)
b) Pinh ludt Kirchoffvé dién ap (PKA)
Phat biéu: tong dai sb cac dién ap doc theo mot vong
kin biane khong.
yu doc theo vong = 0, trong d6 tit ci dién ap cé chiéu
gia thiét doc theo vong.
Trén hinh 6.7, chidu cic mii tén 1a chiéu gia thiét tuy ¥.
Chon M, «2, ui, Lh(thhé am.

Néu chon chiéu chay 1a ABCDA (theo chiéu kim déng Hinh 6.7: Minh hoa dinh lugt
hd) thi theo PKA: U + Uk + (-Us) + (-Us) = 0 (6-35) Kirchoff vé dién dp
Néu chon chiéu chay 1a ADCBA (ngugc chiéu lom dons
ho): j-ui) + j-u2) + Us + Us = 0 (6-36) R] R: Ri

Néu viét: U + u2 = §J + ug = 0, ta ¢6 cach phat biéu
thir hai ciia PKA: y.u cing chiéu = 'Lu ngwoc chiéu
2.1. Mach dién tré mdc néi tiép

Hinh 6.8 biéu dién ba dién ud mac ndi ti€p, c6 quan hé

dons dign, dién ap nhu sau: Hinh 6.8: Mach dién trd mdc néi tiép

m Dong dién bans nhau: [i =[2=1I3=1i
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m Dién 4p toan mach bang tong dién ap thanh phan: u = Ul + Uz + Us
m Dién tré tuong duong toan mach bang tong cac dién tré thanh phan: Rd = Ri + Rz +Rs
a Tong quat voi mach dién tré mac ndi tiép cé n dién tro:

2

m Cuwong d§ dong dién: / = /7 =2 =..=1in
¢ Hiéu dién thé: u = ul +Uz+ .. + Un
m Dién tr¢ tvong duong: Rd= R/ + Ri + * + Rn

trng dung cua mach ndi tiép dé bao vé qua tai dong co rat hidu qua. Qué tai nhiét (nhiét
d6 trong cudn diy ting cao) c6 thé do cac nguyén nhan: mat pha, 1am mat dong co kém, nhiét
d6 méi trudng qua cao, dong ngit dong co lién tuc.

Mach gém ba dién tr& nhiét mac ndi tiép voi
relay K va ndi tiép véi ngudn dién mot chiéu (hinh
6.9). 0 nhiét @6 lam viéc binh thudng, cac nhiét di¢n
tré c6 dién tré thidp hon nhiéu so véi dién tré ciaa
cudn day relay vi vay dién thé chu yéu & trén cudn
day. Néu nhiét do dong co tdng cao qua muc cho
phép thi dién tré cuia nhiét dién trd tang rat nhanh,
cao hon rat nhiéu so véi dién tré cudn day. Luc dién
tir s& khong du 16n dé giir 16i thép dong tiép diém
trong relay, din dén ngit mach dong co.

2.2. Mach dién tro song song

Hinh 6.10 biéu dién ba dién tr& mic song song,
c6 quan h¢ dong dién, dién ap, dién tré nhu sau:

m Dién ap: v = ul = Uz

[

Cuong d§ dong dié€n: / = /7 + 12

m Nghich ddo di¢n tré tuong duong toan mach
bang tong nghich dao cic dién trd thanh phén: Hinh 6.10: Mach dién tré méc song song
J_ =J J_  J_
Rid ~ R, + R2+R3

m Tong quat v6i mach dién trd mic song song c6 n dién tro:

m Dién thé: 0 = 0/ = O2 = .& = 0,

m Cuong d¢ dong dién: / =1] +12+ ... +1In

D'J)z

bién tr¢ twong duong: — = +— +— + +J—

R, R I R, " R n

Ung dung mach song song trong hé thong lanh vdi cac dong co ciia may nén lanh, quat
dan ngung, quat dan bay hoi...
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23. Mach hén hop

Mach hdn hop gém cac dién trd mic song song va
ndi tiép. Khi tinh todn can két hgp cac cong thuc phu
hop cua cd hai mach. Chu yéu la ap dung DPinh ludt
Kirchoff' 1 & 2.

Hinh 6al1: Mach dién tré hén hop
III. TU TRUONG, DIEN CAM, CUON DAY

I. Tu truong
Tur trudng sinh ra do hat mang dién chuyén dong. Tur truong duge dic trung boi vector cam
ung tor B va dudng cam ung tu.

Trén dudng diy thing: dudng stc tir qua mot diém bat ki 1a mot duong tron, tim nim wén
soi ddy, c6 ban kinh biang khoang cach tir diém dé ké vudng goc véi soi day. Chiéu cua dudng sic
tur tudn theo quy tidc dinh ¢ mot: dit dinh ¢ doc theo soi day, xoay dinh dc sao cho no tién theo
chiéu dong dién, chiéu quay cua dinh dc 1a chiéu dudng cam ung tir.

Trong 6ng day thi tir trudng 1a tir truong déu, ngoai dng diy 14 tir truong cong, tudn theo
quy tic ra bic vao nam giéng nhu nam chim.

2. bién cdm cudn day

Trong m{t doan day théng khi c6 dong dién chay qua s€ sinh ra mot tri sd" di€n cam nao
d6 vi tir truong hinh thanh quanh vat din mang dién. Cudn diy (coil, inductor) dung dé chi day
dan dugc cudn lai thanh vong, viéc cudn day lai thanh vong s& lam tip trung tir trudng, .mdi
vong diy gop phan tao tir trudng tong cong rat 16n vi thé ky thuat nay né ung dung vao thyuc té
rat 1én. Nhu vay, dién cdm s€ giam khi kéo théng cudn day ra.

Diy dan thing thudns dung dé ndi cac diém khac nhau trong mach va nhu vay lam giam
ty cam trong nd. Vi dién cam ciia mdi ddy din tiang khi duong kinh day din giam, nén ta cé thé
dung day dan c6 dudng kinh 16n dé néi mach cé dién cam yéu.

34Cuon day (inductor)

Cuon day vé co ban la day dan duogc cudn lai trén mot 16 khong khi hay mot 161 sét tir. Muc
dich sir dung: may bién ap, cudn day danh lira, cuon day anten, sira dang song...

Ta c6 do sut ap trén cudn day (dién ap ty cam):

AU =L— (6-38)

di
Trong do: I- dons dién chay qua cudn day, [A]
7- thoi gian, [5].
L - gié tri dién cam cua cudn day, [//] (Henry).

Cudn day c6 nhiéu dang khac nhau nhu: hinh éng, hinh dia, hinh khéi chir nhat
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Dién trd cia cudn cam trong mach dién xoay chiéu duoc xac dinh theo cong thirc sau:
ZL-0).L,a (6-39)
Trong do: (0=2. n fla van tdc go6c cua cuong do dong dién, rad/s.
f:tdn s6 cua cuong do dong dién, Hz.

Nang lugng dién truong cua cudn day dugc xac dinh theo cong thuc:
WL= L,? J (6-40)

Trong do: i: cuong do dong dién, A
Cac loai cuon day tiéu biéu:

m Cudn diy 15i khong khi (air - core inductor): c6 dang hinh éng, gia tri L tir vai chuc nti dén
mH. Cudn day nay thuong duge tdm sap hay dau dé chdng am va cai thién stic chiu co hoc.

m Cudn diy 156i sit miéng (laminated - iron inductor): c6 hinh dang rat phong phu, cic
miéng sit duoc cach dién bang cach phu 1én bé mit mot 16p rat mong oxide sit, thép S
hay varnis.

m Cudn day 15i sit bui (Powdered iron core inductor): c¢6 dang hinh tru hay xuyén (toroid),
gia tri dién cam L tuor vai H dén vai tram H.

IV. NAM CHAM DIEN, BIEN AP
1. Nam cham dién
1.1. Dinh nghia

La thiét bi dung dé bién d6i dién nang thanh co ning. Puoc dung rong rii trong nhiéu finh
vuc khac nhau nhu: ty dong hoa, relay, contactor...

1.2. Phan loai

Loai hut chap hay hat quay: nip quay quanh mot truc.

s,

m Loai hat thing: nip hat thing vé phia 15i.

. 7 \ . ’ C 0 dA

m Loai khong c6 nap: gom mot cudn day va 101 sat tir. Hon ey
1.3. Nguyén ly hoat dong

Khi cho dong dién vao cudn day s sinh ra tu truong vat
liéu sat tur dat trong tu truong s& bi to héa va cd cuc tinh. Tu
trudong xuyén qua vat lidu sat tir theo duong khép kin. Theo quy
dinh, chd tir thong di ra ¢ vat liéu sit tir goi 1a cuc bac (N) chd tur
thong di vao goi 1a cyc nam (S). Trén hinh 6.12 thay rang cuc tinh
cua vat liéu sit tir khac diu véi cuc tinh caa cudn day nén vat li¢u

sat tir s& bj cudn day huat boi lyc hat dién tir F: \ o
Hinh 6.12: Nguyén ly lam

viéc nam cham dién
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(6-41)
2M0
Trong do: B - cuong do tir cam trong sat tir, Tesla.
6 - khoang cach giira cudn diy va 15i sat tir, m.
Ho- hé sd tirdan (d6 tir thdm) cua khong khi.
s - tiét dién mach tir, m2.
Tir thong qua tiét dién nam cham:
B.s, Wb (8642)
2. Bién ap
2.1. Pinh nghia
May bién ap 1a mot thiét bi tinh, 1am viéc theo nguyén 1y cam tng dién tir, dung dé bién

d6i hé thong dién xoay chiéu (Uj, I],f) thanh (Uz Iz f) Dau vao cta may bién dp ndi véi ngudn
dién goi 13 so cap (chi s0" 1)6Pau ra ndi voi tai goi 1a thir cap (chi s"2).

Céac lugng dinh mirc ctia may bién 4p do nha may qui dinh sao cho may lam viéc lau dai,
gém cac di¢n ap dinh muc, dong dién dinh mic va cong suit dinh muc.
- Dién ap dinh muc so cap Uidm la dién ap da qui dinh cho diy quan so cip. Dién ap day
quin tht cip vz 1a dién ap hai ddu diy quén tha cdp (hé mach) khi dién ap so cdp 1a
dinh mirc. V&1 may ba pha, dién dp dinh muc 1a dién 4p day.

- Dong dién dinh muc so cip fidm va thir cAp i2am 12 dong dién di qui dinh cho mdi day
quan, Gmg v&i cong suat dinh mirc. Véi may ba pha, dong dién dinh mirc 1a dong
dién day.

- Cong suét dinh mirc Sid,, ciia may 1a cong suét biéu kién thir cdp & ché d6 dinh muc. Ta co:

* May mot pha! Sdm —Uzdnl 2dn— u\dm i\dm
« M4y ba pha: = VI£/2ita/ Xin= V 10 ldnd lim
2.2. Cong dung
May bién 4ap diung dé ting dién ap tir may phat dién l1én duong day tai dién di xa va
giam dién ap & cudi duong diy dé cung cip cho tai. Ngoai ra, ching con dugc dung trong 10
nung, han dién, do luong hodc lam nguén dién cho cac thiét bi dién tu.
2.3. Cdu tao
. Loi thép: dung dé din tir truong, thudng bang thép 14, gdm hai phan: try dé dit diy quan
va gong dé khép kin mach tir giira céc tru.
Loi1 thép co6 hai dang chinh: loai tru va loai boc
Loai tru (hinh 6.13a) gdm hai cudén ddy nam trén hai truy cua 15i thép chit nhat. Loai nay
c6 khuyét diém 1a tir tan giita hai quin qua 16n nén may bi sut ap nhiéu.
Loai boc (hinh 6.13b) gdm hai cudn diay ddng tdm, cudn ha 4p ndm trong (sat 13i thép)

cudn cao 4p ndm ngoai dé dé cach dién.
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a)

Hinh 6.13: Mach tir ciia mdy bién dp: (@) Logi tru; (b) Logi boc

L5i lam bang thép Silic (97% sit va 3% silic). Silic lam giam ton hao tir tr8; nhung lam thép

don, kho dap. Mat 14 thép dugc phu mot 16p cach dién mong dé cach dién céc 14 thép vdi nhau.

»

Trong loai try, 14 thép dugc ghép tir cac 1a thép chit u va chit /; con trong loai boc, 14 chix

E va chtr L

. Cudn day: diay quan may bién ap thuong bang dong hodc bang nhém, tiét dién tron hay

chir nhat; bén ngoai day dan c6 boc cach dién. Day quan gom nhi¢u vong day va long vao try

16i thép. Giira cac vong day, gilta cac diy quén va giita day quan va 15i thép déu cé cach dién.

Day quéan c¢6 dang vudng, chit nhat hodc tron. Dang vudng hodc chit nhat chi phu hop v

may nho vi 1y do sau: khi bi ngan mach, luc dién tir ty 1& voi binh phuong dong ngan mach va lam

cudn day vudng hodc chit nhat phinh ra; con dang tron kho bién dang hon.

May bién ap coéng suat nho dugc lam mat bang khong khi. May 16n duge diat wong mdt

thung dau, vo thung c6 canh tan nhi¢t. Ngoai ra con c6 st d€ ndi cac dau day ra ngoai, bd phan

di€u chinh dién 4p, relay bao vé...

2.4. Nguyén ly lam viéc

Cudn so cap c6 Ni vong dwoc cap dién tir nguon ap xoay chiéu Ul cudn thwr cap c6 yv2vong

phét dién cho tai Zr Dong so cap [7 thir cAp Rt6ng hop lai dé tao ra tir thong trong 13i thép.

Goi (pla tir thong xoay chiéu moéc vong
(xuyén qua) dong thoi ca hai diy quén; con goi
la tr thong chinh, hay tur thong chung; ta coé:

<Y = om.sinax (6-43)

Theo dinh ludt cdm wng dién tu, cdc suc
dién dong cam ung sinh ra trong cudn so cip va
cudn thir cép 1a:

Ty s bién dp: k- ~ =—F  (6-44)
£, N

B >

Néu bo qua sut ap gay ra do dién trd va tir
tan day quan thi:

158

11 r

XJ. t I
++ 1 /
Ui ~7 1 cpti ot:f U:
M1 1
/

Hinh 6.14: So do nguyén Iy ciia may bién
dp mét pha hai déy quén



u, FE

u? E2

2

N;
E/~Ui, Ej ~ Uzva
e n

Néu bo qua hao ton trong may bién ap thi Uil] = Uz h- Vay: —
"2

AC
(6-45)

= =k
Al

(6-46)

Néu N2> NJ thi Uz > Uj, I2 < ii’ may ting ap.
Néu Nz < Nj thi Uz < U], Iz > Ij: may giam ap.
2.5. Mdy bién ap bapha

Dé bién d6i dién ap cia mot ngudn ap ba pha, ta c6 thé dung hai cach: T may bién ap ba
pha gébm ba may mot pha fhink 6.150), may bién ap ba pha véi 13i thép ba tru (hinh 6.15b).

A a B b C C
< < )4 <
< < <
< ) <! ) < )
i < 1 ( i (
X x Y y z 7z
a)
a~ (> B« 1l ¢ ( =
< 1 < » 1
X 1 Y 1 z
a, b T )
1 1 D ( 1 (
X . ? y 1 Z
bi

Hinh 6.15: @) T6 mdy bién dp 3 pha; b) Mdy bién dp ba pha ba tru

D4y quén so cap ciia ba pha duoc ky hi¢u lan lugt 1a AX, BY, cz.

Day quén tht cap cua ba pha dugc ky hi¢u lan luot 12 ax, by, cz.

Néu so cap diu sao va tha cdp ddu sao; ta ky hiéu Y - Y.

Ta c6 bon cach ddau coban: Y-Y, Y- A A- AvaA- Y.

Goi s6 vong day mot pha so cip va thir cap lan lwet 12 Ni va N2 Ty sé dién ap pha va ty

up2

sb dién ap day la:

2

kp va kj -yr- (6-47)

Ty sé dién 4p day khong chi phu thudc vao kp ma con phu thudc cach ddu sao hay tam
gidc. Voi cac cach ddu: Y-Y, Y- A A- Ava A- Y, talan lwot co: kd = kpe kpV T kpva k
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V. BPIEN DUNG VA TU DIEN
1. Bién dung

bién dung ¢ 1a dung luong dién ma tu cod thé tich duoc, 1a ti s6 gitra dién tich Q va dién
ap dat vao hai ban cuc u.

Dién dung ¢ (Capacity) dwee tinh theo biéu thuc:

C=2¢,[F]. (6-48)

Trong do: O - dién tich, [C] vao- dién thé, /V].
Trong k¥ thuat, dién dung cua tu dién thuong nhé hon IF nhiéu lan. Do do, thuong sur
dung don vi juF (ljuFF = lo 6F).

Dién dung cua tu dién con dugc xac dinh qua kich thudc hinh hoc cua tu:
c =£0fr- (6-49)

Trong do: B)=8,86. 10 '2[As/Vm] - 1a hing s truong dién.
£r- 1a hang sé dién moiE
s - tiét dién bé mat tim kim loai, /m2).
D - khoang cach giira hai tim kim loai, [ra].
1.1. Mach tu dién mdc néi tiép

Mach tu dién méc ndi tiép nay duogc ung dung rat nhiéu trong nhiéu linh vuc ky thuat

dién, trong nganh ky thuat lanh né ciing dwge wng dung rit nhiéu.

Néu nhu khi can mot tu dién co dién dung g «c2 c c
nho dé giai quyét mot van dé nao d6, nhung trén — I— Do I— I
thi va nha sin xuét chi san xuit cdc loai tu dién cé u, u2 un
o , . . N e 0 ———— U-">J
dién dung l6n. Trong nhitng truong hop nhu vay, a) b)
thi can phai tinh toan va mic mach tu dién ndi Hirh 6.16: a) So dd mach mée tu néi tz@
tiép sao cho chinh xac, pht hgp véi yéu cau. b) So dé mach tuong duong.

Céac cong thic tinh toan mach tu dién ndi tiép quy vé mach twong duong nhu sau:

U=Ul +U2+ ..+ Un (6-50)

I L L L
c G €2 ©n (6-51)

1.2. Mach tu dién mdc song song

Ciling nhu mach tu dién mac ndi ti€p, mach tu dién méc song song nay dugc tng dung rat
nhiéu trong nhiéu linh vuc ky thuat dién, trong nganh k¥ thuét lanh né ciing dwec Gng dung rat

nhicu.
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Néu nhu khi can mot tu dién c6 dién dung 16n

dé giai quyét mot van dé nao d6, nhung trén thi va ¢z I u2

nha san xuét chi san.xuit cac loai tu dién c6 dién c

dung nhé. Trong nhitng trudng hop nhu vdy, thi can c, un Hh

phai tinh toan va mic mach tu dién song song sao —HI—-

cho chinh xac, phu hop véi yéu cau. a)U b_)U_
Cac cong thire tinh toan mach tu dién nbi tiép Hinh 6.17: a) So d6' mach mdc tu song song;

quy vé mach tuong duong nhu sau: b) 50 do mach titong duong.

u=Ui=u2=.=Un (6-52)
c=Cl+C2+..+Cn (6-53)

Chu J.¢trong k¥ thuat khi lép dat cac tu dién can phai biét chinh xac dién ap gidi han cua
tu, con néu khong thi khi dat mot dién ap 16n hon 1én tu dién, dién 4p d6 lam pha hong tu dién.

2. Tu dién

Tu dién cliing 1a mdt thiét bi dién duogc su
dung rat nhiéu trong viéc diéu khién, van hanh céc
dong co dién lam viéc sao cho dat hi€u qua cao.

Trong mach dién mot chiéu, tu dién lam
nhi¢m vu tich dién. Con trong mach xoay chiéu,
nhiém vu chi yéu cua ty 1a 1am léch pha dong dién
xoay chiéu. Chinh vi dic diém nay nén ta mic tu
noi tiép véi cudn khoi dong ciia dong co mot pha
de tao ~.th truong 1éch Pha’ tén'g morgen khél d(f)r:g Hinh 6.18: D6 thi dong dién léch pha qua tu
(tu khé1 dong) hodc dé tdng hi¢u suat lam viéc cua
dong co (tu ngdm). Doi véi mach xoay chiéu khi ¢6 cudn khang, mudn ting cong suit ciia toan
mach thi can phai ndno cao hé sd" cose (hé s cong suét), muon vy ta phai méic thém tu ndi

tiép vOi cudn cam sao cho: XL -Xc¢c - coL-- —>0. Do d6, khi mic thém tu ta phai chon ty
coC

sao cho thich hop.

2.1. Cdu tao
Chit dién méi [y-—- Bin cye 1
Ban cye 1 [ —mmmmn Ban cuc 2 e
! 1
1
Ban cuc 2

Gidy dém va dung moi

Hinh 6.19: So d6 cdu tao tu dién

vé co ban, tu dién gém hai vat dan (ban cuc) va phan cach nhau bdi chit cach dién duoc
goi 1a chat dién méi (dielectric). Chat dién moi c6 thé 1a khong khi, gidy (tdm) mano hitu co
mica, thuy tinh hay gdém dé tich trit dién 16n trong thé tich nho.
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Cac loai tu tiéu biéu phéan loai theo chat dién moi: tu mica, tu giéy, tu mang, tu gém, tu
dan bé mat, tu hoa... Va tuy thudc vao chic ndng ma phén biét tu ngdm (tu lam viéc) va tu khdi
dong (tu tich).

2.2. Tu ngam

Thuong 13 cac tu dau, nghia 1a dau dugc st dung
lam chit dién phan. Giita hai ban cuc c6 tdm gidy 16t
dugc cudn lai v6i nhau roi ngam vao dau trong mdt vo
nhém hinh try. Ty ngam dung cho may diéu hoa khong
khi thuong 1a tu ngam kép: mot c6 dién dung 16n tur (15
+45iA.F) cho block mady nén, mdt c6 dién dung nho tur (S
+ 15juf) cho dong co quat. Cé nhiéu tiép diém dé dé Hinh 6.20: So d6 mdc tu ngém déi vdi dong

S P C dau il , co'mgt phase
dang cam giac khi dau dién cho may.

Hinh 6.20 cach mic tu ngdm cho cac dong co mot phase, dugc ung dung trong cac h¢
thong lanh c6 cong suit nho nhu: tu lanh, may diéu hoa nhiét do, ta kem, ...

Tinh toan lap dat tu ngdm phu hop voi cong suét cua dong co mot phase. Dé tién cho viée
tinh toan, c6 thé ap dung cong thirc gin dung nhu sau.

c= 1340,14. — = 1340,14. — o (O-54)
u u TI1ABO
Trong do: I :cuong do dong dién lam viéc cua dong co, A
U :dién ap lam viéc cua dong co (dién ap dinh muc), V.
p :cong suidt dong co (cong suit ghi trén nhin hiéu), w.
C :dién dung cua tu di¢n, juF.
Cos (p| hé s cong sua't dong co, Cos (p = 0,75-1-0,89
77: hiéu suat dong co, i/= 0,85-0,98

Vidu 6.3. Xac dinh tu ngam dé lap dat cho mot may diéu hoa nhiét do cé cong suat
IL5Hp. Pi¢n ap st dung AC/220V

c = 1340,14. 15745,7 =36,63 uF
220 .0,95.0,89

chon tu ¢ =40 juF
2.3. Tu khoi dong

Thuong la tu hoa vi tu c6 dién dung lon
nhung thoi gian lam viéc rat ngén, khoang mot
gidy tir khi déng co duoc cdp dién cho dén khi
dong co dat 75% toc d6 dinh murc. Vi vay, tu khoi
dong nho hon nhiéu so véi tu lam viéc, tuy dién
dung c6 thé 16n hon tir 3 + 4 lan. Tu chi c¢6 nhiém
vu phong dién ngay sau khi ngit mach. Thuong c6
v6 hinh try bang nhoém, dién dung tir 40juF tr& 1én.
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Hinh 6.21 cach mic tu khoi dong cho céc dong co mdt phase, dugc ung dung uwong viéc khadi
dong cac may nén lanh c6 cong suat vira va nho nhu: ti lanh, may diéu hoa nhiét 4o, ta kem, ..

Tinh toan lap dat tu khoi dong phu hop v6i cong sudt ciia dong co mot phase. Pé tién cho
viéc tinh toan, c6 thé ap dung cong thic gan diing nhu sau.

c= 159300.— (6-55)
fU

Trong do: C :dién dung cua tu khoi dong, juF.
I : dong dién qua cudn day khoi dong, A.
f:tan sb dong dién, Hz.
U :dién 4p lam viéc ctua dong co, V.

Nhu vay, khi u =220 V, f= 50 Hz thi cong thic (6-55) viét lai

¢ = 159300, — - = 1451 (6-56)
220.50
Vidu 6.4. Xac dinh tu khdi dong dé lép dat cho mdt may nén lanh diéu hoa nhiét do co
cac thong s6 nhu sau: p = 1,5Hp, dién ap sir dung AC/U = 220V/f= 50 Hz

Dong dién lam vi¢c cua dong co mdy nén lanh:

c = 14,5. 5,7= 82,63 uF chon tu ¢ =90-"100uF
2.4. Chitc ndng

Nap hay x4 dién: 4p dung cho cac mach lam bang phiang dang séng trong cic ngudn cap
dién, cac mach luu trit dién, cac mach dinh thoi...

Ngin dong DC: ap dung vao cac mach loc dé trich ra hay khir di cac tan sé dic biét.

Trong ti lanh va dic biét 1a may diéu hoa nhiét 46 dung dién mot pha xoay chiéu dé ting
moment khoi dong cho dong co va ting hig¢u suat lam viéc cia block may nén thi cé thé st
dung tu dé (tu kich hoac ty khéi dong) va tu ngadm (tu lam vi¢c). Ngoai ra, tu dién con dugc su
dung & cac bo dicu khién hé théng lanh.

Khdo sat qué trinh tich dién va phong dién cua tu dién:

Qua trinh tich dién: khi khoa K & vi tri 1 Chuyén dich dén vi tri 2, ltc d6 hai dau tu dién ¢
dugc dat duéi mot hiéu dién thé Uc va qua trinh tich dién dugc bit dau Xay ra.

Hiéu dién thé Uc dugc xac dinh theo phuong trinh sau:

uc =u.(l -exp ) (6-57)

V. ToJ

(6-58)
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Trong do: Uc, Ic : hiéu dién thé va cuong d¢ dong dién cua tu dién tai thoi diém r (s).
u :hiéu dién thé cua ngudn, V
R, ¢ :dién trd va tu dién, . F.
[ :thoi gian tich dién, s.

To=R.c :hing s0"thoi gian, s.

Uc, Ic

= s >
Ket thuc qua winh r (s)
tich dién
Hinh 6.23: Bién thién dién thé [ cuong dd
lc cua tu dién theo thoi gian tich dién.

Hinh 6.22: Mach thi nghiém tinh chdt tich
va phéng dién cua tu dién

Hinh 6.22 14 mo ta so d0 thi nghiém, hinh 6.23 1a d6 thi biéu dién d6 bién thién Uc, Ic theo
thoi gian tich dién. Khi 7 - 0 thi Ic = Iemaxi Uc= 0 con khi Trat 1on thoi gian tich dién lau thi Ic
0; uc - u.
Qua trinh tich dién: khi khoa K & vi tri 1 chuyén dich dén vi tri 3, lic d6 hai dau tu dién ¢
dugc dit duéi mot hiéu dién thé Uc = u va qué trinh phong dién dugc bit dau xay ra.
Hiéu dién thé Uc trong trudong hop nay dugce xac dinh theo phuong trinh sau:

T

Uc =u.exp (6-59)
Iy
T
v (6-60)
exp 71y

Uc. L
Hinh 6.24 6 thi biéu dién do bién thién Uc, u = Ucnax
Ic theo thoi gian tich dién. Khi 7- 0 thi Ic = -Icmax;
uc= Utmax con khi r rit 16n thoi gian phong dién
lau thi Ic —0; Uc —»0. R
Ket thuc qua trinh
bién tro cua tu dién trong mach dién xoay iomax- -V Ic phéng dién

chiéu dugc xac dinh theo cong thic sau: ) ]
Hinh 6.24: Bién thién dién thé ucg cuong do

Ze= 1 @ (6-61) lc cua tu dién theo thoi gian phdng dién.
ocC
Trong do: ar=2. n .f:van toc gbc cua cuong do dong dién, rad/s.

f :tan soO cua cuong do dong dién, Hz.

¢ :dién dung cua tu dién, F
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Nang luong dién truong cua tu dién dugce xac dinh theo cong thuec:
Fr T
We=C.",J (6-62)
Trong do: Uec: hiéu dién thé giita hai dau ty dién, V
VI. MACH DIEN XOAY CHIEU

1. Mach dién xoay chiéu mot phase

] Néu mach dién xoay chiéu co ba phﬁn tr R, L, C

mic ndi tiép nhau va dit duwéi mot hi¢u dién thé c6 dang R

dugc viét u = u. y/isin( cui+ (p) V, xem hinh 6.25 & 6.26

thi dé tinh toan cho mach nay c6 thé ap dung céc cong u ->
thirc sau day: Hinh 6.25: Mach dién xoay chiéu R, L, C

* Cong thuc tinh téng trd toan doan mach

2= Jr2+(Zl-Zc)2 (6-63)

u ‘A A ,
Trong do: R = /—: dién tré trén doan cod R.

Zi = —~:dién tr¢ trén doan co L.
1 ' ’ Hinh 6.26: Gidn do6 léch pha gida W va |

Zc = ) dién tré trén doan co C.

Cong thtc tinh hiéu dién thé giita hai dau doan mach
U= yluR+(ul-uc)2, (6-64)

Cone thuc tinh do 1éch pha gitta dién 4p va cuons do dong dién

ZL—=c R
LR = o hodac coso = -- (6-65)
Z

Xét mot s 6 trwong hop:
- Néu t°(p >0, c6 nshia ZL> zc¢ mach cé tinh cam khang, dién 4p nhanh pha hon dong dién
mot goc 1a (p.

- Néu tge =0, co nshia ZL= Zc mach c6 tinh thuan trd, dién ap cung pha voi done dién, va

hién tugng cong hudn2 xay ra, dong dién qua mach cé gia tri 16n nhat.
- Néu te (p <0, c6 nghia ZL< z¢ mach c6 tinh dung khang, dién ap cham pha hon dong dién

mot goéc 1a (p.

- Néu ZL=7zc= 0. mach thuan trd, lac d6 dién ap cung pha voi dong dién, o = 0.
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Néu Zc = R = 0, mach thuan cam, dién ap nhanh pha hon dong dién mot géc o -

Néu ZL=R =0, mach thudn dung, di€én 4p chdm pha hon dong di€én mot géc o = 2
« Cong thirc tinh cong suét
- Cong suat tac dung
p=UlL cos @ (6-66)
- Cong suit phan khang
Q=U.L sinp (6-67)

- Cong suat biéu kién
s=]P2+02 (6-63)

0 Néu mach di¢n xoay chiéu ¢6 ba phﬁn tr R, (R1; L), (R2; C) mic song song nhau va dat
dudi mot hidu dién thé co dang duge viét u=u.y/i sin( act +@>) V, xem hinh 6.27 & 6.28 thi dé

tinh toan cho mach nay co thé ap dung cac cong thirc sau day:

R| L

u
Hinh 6.27: Mach dién xoay chiéu R
(Ru L), (R2: O mac song song

Cong thuc tinh téng tré doan mach ma li, 12,13 di qua

z,="R; +zI (6-69)
z2=]r[7zl] (6-70)
z3=r (6-71)

* Cong thic tinh dong dién 1i, 12, ;3 va I

u .

I, = I =1L - (6-72)

h t'
12= I32+Il32+2.13.113.c<)s(u‘7 +ﬁ72), a (6'73)

Trong do: 1132= 12+ 132+ 2.11.13.cos

Z

tgd"a = X, :do 1éch pha gitra 1i va u
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z .
tg (p2= —-:d0 léch pha gitra 12va u

R 2
- /i&in  + A.sin (2 . )
t%p = ! : P : d0 1éch pha gitta I va u
op
/pCOSQ?; + /,.C0OS06?, +1/3

2. Mach di¢n xoay chiéu ba phase
2.1. M3t sé khdi niém chung

Ngay nay, trong cong nghiép dung rdr rong rai dién ning dong dién hinh sin ba pha. Vi
dong co dién ba pha c6 cdu tao don gian va dac tinh t0"t hon dong co mot pha. Viéc truyén tai
dién nang béng mach dién ba pha tiét kién dugc day din hon nhiéu viéc truyén tai dién nang

bing dong dién mot pha.
Mach dién ba pha bao gém ngudn dién ba pha, duong day truyén tai va cac phu tai ba pha.

Dé tao ra ngudn dién ba pha, thi phai dung mdy phat dién dong bo ba pha. Ciu tao cia
may phat dién dong bo gdém:

« Phan tinh: goi 1a stato, gdm c6 cac rinh, trong cac rinh dit ba ddy quin AX, BY, cz c6
cung s6 vong diy va léch nhau mot goc — trong khong gian. Mdi ddy quan dugc goi la
mot pha. Dy quan AX goi la pha A, diy quan BY goi 1 pha B, day quan cz goi 1a pha c.

« Phan dong: goi la roto, 1a nam cham dién N - s, xem hinh 6.29

Nguyén tac lam viéc nhu sau: khi quay roto, tur truong s€ lan
lwgt quét qua ciac cudn diy quan cua stato va cam wng vao trong

cudn day stato cac strc dién dong hinh sin cung bién do, cung tan so

va 1éch nhau mot goc

Néu chon (p4 - 0 la pha dau cua stic di¢n dong eAcua cudn

2J1 X
day quan AX. Thi @B=  — 1a pha dau cua suc dién dong ee cua AVAEANEEAN
v 4 3 P 2 \ LOJ X y
5n da in BY vi 271 14 pha diu cid sie dien dé
cuén day quan va (por - -73- a pha dau cua suc 1\&/:n Sng ec Hinh 6.29: S d6 nguyén tdc

cia cudn day quin cz. Luc d6, biéu thuc tc thdi cua stc dién  cau tao may phat dién ba pha

dong ba pha dugc viét:

* O pha A: eA =E V2 sin(tr;t + (pA) = E V2 sin&it = Eo.d0 (6-74)

. & pha B:  eB=E V2 sin((#t+ oB)=E V2 sin(art- — )=Eo.c¥ 1) (6-75)

¢ pha C: ec =E V2 sin(<yt+ gr)=Eyii sin(u;t + 3 )= Eo.e"‘—3 ) (6-76)

Chu y: nhac lai mot so kién thirc vé sé phurc.

Mot véc to a= (a,b) thi mo dun cua véc to d6 duoc xac dinh: @ =Va2+5b2
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- Véc to viét duéi dang sb phirc: z=a +jb = |7 .(cosx +j sinx), j = (0,1), 7 - +b2

Cong thuc Euler: elX= cosx +j.sinx

Hinh 6.30b: Véc to cua suc dién

Hinh 6.30a: Tri sé tuc thoi suc dién déng ba N
déng ba phase

phase
Cong thuc Moivre: (cosx +j.sinx)" = (e¥Yn= e*m = cos(nx) +j.sin(nx).
2.2. Cach néi sao

Mach dién 3 phase c6 phu tai ndi sao duoc trinh bay nhu hinh 8.29 sau day. Trong d6 diy

tor diém o khong di qua phu tai R1, R2, R3 goi la day trung tinh, con day A, B, ¢ di qua phu tai Rl,
R2, R3 goi la day phase.

Dién 4p giita cac dau diy phase A, B, ¢ v6i day trung tinh goi 13 dién ap phase.
Phase 1: uoa = Upi

Phase 2: U0OB= Up:

Phase 3: Uoc = Up3

Dién 4p giita cac ddu day phase A, B, ¢ goi

la dién ap diay. Nhu vay sé co6: UaB = Udi; UAC =

Ud2~ UBC - Ud3-

trong cong nghiép ciing nhw trong din dung thi

Thuc té khi st dung mach dién 3 phase
Hinh 6.31: Mach dién 3 phase néi sao

thuong xét hai truong hop sau:
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Trudng hQp 1: khi cac phu tai co cong suat khone bang nhau, c6 nghia RI * R2 * R3 lic
d6 Upi * Up2 * Up3i Udi * Ud2 * vd3; Ta * Ib * Ic va lo * 0, truong hop nay goi la mach 3
phase khong d6i xung s& lam cho h¢ s0" cong suat coso giam, d0 chéch phase sifta cic
dién ap phase va dong dién khong can bang, co nghia coscpA * cos(pB * coscpc ddn dén xudt
hién dong dién qua day trung tinh rat nguy hiém, chinh vi vay khi cung cip dién can phai
tinh toan phu tai giita cac phase sao cho cdn biang dé ting ning suét st dung dién, khong
gdy nguy hiém cho viéc sur dung.

Truong hup 2: khi cic phu tai c6 cong suit bang nhau, cé nghia RI = R2 = R3 lic &

Up, = Upz = Ups = up; Udi = Udz = Uds = (j; Ia = Ib = Ic va lo = 0, trudng hop nay goi la
mach 3 phase d6i xtng va trong thuc té mach 3 phase loai nay thuong duns rat phd bién.



« D6i v6i mach 3 phase d6i xang thi dong dién qua day ciing chinh 13 dong dién qua phase,

ddng thoi dién ap day bang V3 dién 4p phase. Nhu vay:
IA=1IB=1Ic=1Id=1Ip= (6-77)

Ud=V3.Up (6-78)
Néu dién ap phase Up =220V thi dién ap diy ué= -J3 ,up= yi3 220V = 380V
« Néu mdi phu tai c6 dién tro thudn 13 r [Q] va dién trd cam khang XL [fi] thi tong tré va do

léch phase giira dién ap va cwong do dong dién trén mbi cudn (mdi phase) dugc xac dinh

theo cong thuec:
z =7ZA=7ZB=Zc=ylr2+xj (6-79)

r
= (6-80)

Z j r2 +X']

coscp = COSQA = COSQB = coscpc =

Ias=1mM

2.3. Cach néi tam gidc

Mach dién 3 phase c6 phu tai ndi
tam giac (A) dugc trinh bay nhu & hinh
6.32, dau cua phu tai nay ndi véi cudi
cua phu tai kia, c6 nghia A noi véi Y,
B ndi v6i z va ¢ nodi voi X, néu nhu
sip xép chung lai s& tao thanh mot
hinh tam g1ac, vi vay goi la mach dién Hinh 6.32: Mach dién 3 phase néi tam gidc (A)
3 phase noi tam giac.

Ciing tuong ty nhu mach dién 3 phase c6 phu tai ndi sao thi mach dién 3 phase c6 phu tai
ndi tam giac ciing c6 hai truong hop.

- Truong hop 1: khi cac phu tai c6 cons sudt khong bang nhau, c6 nghia RI * R2 * R3 luc
do Upi  Upz * Upsi Udi * ud® * ud3; TA* IB* Ic, truong hop nay goi la mach 3 phase
khong dbi xung. Trudng hop nay trong thuc té khong duoc 4p duns, vi hiéu suét sir dung
nang lugn2 khong hiéu qua.

- Truong hop 2: khi cac phu tai co6 cong suit bang nhau, c6 nghia RI = R2 = R3 lic dé Upi
=Up2z=Ups =up; Ul =Uj2 =Ud = uj; [A=Ib=Ic = Ux = Iby = Icx = Ip, truong hop
ndy goi 1a mach 3 phase d6i xtng va trong thuc té mach 3 phase loai nay thudng duno rat
pho bién.

« Do6i voi mach 3 phase dbi xung thi dién ap day ciing chinh 1a dién 4p phase, dons thoi

cuons do dons dién qua diy bang V3 cudng d6 dong dién qua phase. Nhu vay:
Up,ZUp2-[ﬁ)3-Up-Udi=U32=Uj3=11d (6-81)

[=1ma=1m=Ic=V3.Ip= V3.ax = V3 .IBy = V3 .Icx (6-82)
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(6-83)

« Néu mdi phu tai co6 dién trd thuan 1a r [Q] va dién tré cam khang XL[£2] thi tong tré va do

léch phase giita dién ap va cuong d6 dong dién trén mdi cudn (mdi phase) dwoe xac dinh
theo cong thtec:

z =Zax =Z7Zby - Zcz - ylr2+ .X_l. (6-84)

(6-85)

2.4. Cong sudt mach dién bapha

Cong suit cia mach dién 3 phase 1a tong cOng suit cia cic phase, trong k¥ thuat cong

suat cia mach dién 3 phase gom co6 cac loai cong suat sau day.

2.4.1. Cong sudt tirc thoi
Cong suat tirc thoi cua cac phase duoc xac dinh theo cong thuc sau:
- Phase A hay goi la phase 1: PA=UAlA [W]
- Phase B hay goi la phase 2: pB=UB.1B (W]
- Phase ¢ hay goi la phase 3: PC= Uec-ic [W]
Cong sud"t tirc thoi cua hé théng mach dién 3 phase dugc tinh:
p =Pa +Pb + Pc [W] (6-86)

2.4.2. Céng sudt tic dung
Cong suét tac dung cuia cac phase dugc xac dinh theo cong thic sau:
- Phase A hay goi la phase 1: PA= UA.IA-C0SOA [W]
- Phase B hay goi la phase 2: PB= UB-IB-C0sOB [W]
- Phase ¢ hay goi la phase 3: Pc = Uc-Ic- coscpe [W]
Cong sudt tac dung cta hé thong mach dién 3 phase dugc tinh:

p = PA+ PB+ Pc = UA-IA-COSOA + UB-IB-COSOB + Uc-Ic- cosQc  [W]  (6-87)

Trong nganh ky thuat lanh cac dong co 3 phase khi tinh cong suat tiéu thu dién ning

thuong tinh theo cong suit tac dung, con cac loai cong suit khac khong can quan tam.
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2.4.3. Céng sudt phan khéing

Cong suét phan khang cua cac phase duoc x4c dinh theo cong thic sau:
- Phase A hay goi la phase 1: QA= UA.IA. sin(pA  [W]

- Phase B hay goi la phase 2: QB= UB.IB- sincpB [W]

- Phase ¢ hay goi 1a phase 3: Qc = Uc-Ic- sincpe [W]



Cong suat tac dung ctia hé thong mach dién 3 phase duoc tinh:
Q = QA+ QB+ Qc = UAIA-SIncpA + UB.IB.SIKPB + Uc-Ic-Sincpe [W]
2.4.4. Céng sudt biéu kién

Cong suat bi€u kién cua cac phase dugc xdc dinh theo cong thic sau:

-- Phase A hay goi la phase I: SA= U a.1a [W]
- - Phase B hay goi la phase 2: SB= UB-IB [W]
- - Phase ¢ hay goi la phase 3: Sc = Uc-Ic [W]

Cong suat biéu kién cua hé thong mach dién 3 phase dugc tinh:
S =SA+ SB+ Sc = Ua-IA+ UB.IB+ Uc.Ic  [W]

2.4.5. Dién nang tac dung cua mach dién 3 phase

Dién ndng tdc dung cua mach dién 3 phase dugc xdc dinh theo cong thirc sau:

w =P.T = (UA-Ia-cosQA + UB-IB- coscpe + Uc-Ic- cos(pc)-T [J]
Trong do: T [s] thoi gian tiéu thu dién nang

2.4.6. Céng sudt mach ba phase déi xitng

(6-88)

(6-89)

(6-90)

Trong mach 3 phase ddi ximg do cac phu tai c6 cong suit bang nhau, thi hiéu dién thé hiéu

UA=UB=Uc = Up
[A=1IB=Ic=1Ip
GA=IB=cpc=0

Do d6, cong suit cua cac phase dugc xac dinh:
PA=PB=Pc = Pp = Up.Ip. coso [W]
QA= QB= Qc = Qp = Up.Ip.sing [W]
SA=SB= Sc = Sp= Up.Ip [W]

« (Cong suét 3 phase dugc xac dinh theo cong thirc:

p = 3.Updp. coscp [W]
Q = 3.Up.Ip.sincp [W]
s = Up.Ip [W]

« Néu mach dién 3 phase ndi sao (Y) thi:
Up= ;Ip=1d; do d6: p = 3. ~"r .Ij. coscp = V3 .Ud.Id. coso
Néu mach dién 3 phase ndi tam giac (A) thi:

Ip=";UUp=ud;dodé: p=3. 16'= ,ud coscp = V3 .udid. coso
V3 3

dung, cuong do dong dién hi¢u dung va gbéc léch phase gilta cadc phase 1a nhu nhau. Vi vay:

(6-91)
(6-92)
(6-93)
(6-94)

(6-95)

(6-96)

(6-97)

(6-98)
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VIL. CONG, CONG SUAT, TON THAT CONG SUAT, HIEU SUAT DONG co DIEN
1. Cong

Cong tiéu tdn w cua mot dong dién [ di qua dién tr¢ c6 hi¢u dién thé hai dau 1a trong
thoi gian rdugc tinh theo hai biéu thic:

w=ULT [Ws hodc kWh].
2. Cong suit

Cong suét p ctia phuy tai 1a tich dién thé u va cudong d6 dong dién I: p = UL, [W]

o 12
Tu dinh lvat Ohm: / - —=>p=— =r R
R R

Vidu 1. Mot bd pha biang biang dién tré mdi ngay lam viéc 4 ldn, mdi 1an 20 phit, dién
thé 2207 va dong dién qua dién tro 1a 1,54. Hoi:

- Cong suat ciia bo pha biang 1a bao nhiéu?
- Cong lam viéc mdi ngay 1a bao nhiéu?
Giai:
p =08 =220V.1.54 =330 (W)

4x20
w =ULT = 220x1,5—— =440Wh = 0,44kWh
60

Vidyu 2: Mot dién tré pha bang co cong sudt p = kW ¢ dién thé u = 220V. Khi dién thé
sut con 210V, cong suét bi tut xuéng con bao nhiéu?

Giai:
2 2 (220VI2
Theo phuong trinh c6: p = U spte (220712 _ 48,4& m
R P 1000VA
Cong sudt khi sut dién thé: p= =9]1IW
R 48,40

Nhu vay, khi hi¢u dién thé sut xuéng 210V cong suét giam: (1000-911) =89 (W).
3. Ton that cong suét
Tram lanh khong phai bao gid ciing dugc dit ngay canh tram cung cap dién. Diy din bao
gio ciing c¢6 dién tro, duong day cang dai, dién tré cang 16n, tén that dién thé trén duong day cang
16n va ton tha't cong sudt cia may lanh ciing cang 16n. Ton thit cong suat p,, cd thé xac dinh theo
y

biéu thirc sau néu dién tré diy din mac ndi tiép v6i ho tiéu thu (may lanh): p =p.C—
S

Vi du: Mot dién tré pha bing cong sudt 1500W/220V duge ndi diay dai 300m biana dong
tiét dién 2,5mm2. Hoi:

- Cong simt dién trd dat dugc thuc té 1a bao nhiéu?
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- Dién thé sut 1a bao nhiéu?

- Mud'n duy tri tdn thit 1a 4% thi tiét dién day din phai la bao nhiéu?

E o
Giai:

. 2 (2207)2
_ Pién tré cua bo pha bang: Re= "2~ (292 55370
15000

2.300

o ‘ T _
Dién tré cua duong day dan: Rﬁ_E S——O,O] 79.10 25.10'6 =4,290

32,270

Cong sut thuc té dat duoc: p =1500W
4,2962 +32,2712

2912
- Do sutap la: Un= 220V 4 =258V
4,290 +32,27n

Nhu vay, dién thé sut khoang 11,7% trén duong day dan.
- Toén thit 4% cta 220V1a 8,8V

D0 sut ap tinh theo cong thuc: u,, = 220& ———R- __N
VyRj +32,27Q
Giai phuong trinh trén ta duoc: Rj = 1,345£2
Tiét dién: 5 = =0,0179.10~6 2 300 = 8.10~6m: = 8mm2

R, 1,345

4. Hiéu suét dong co

Khi cép dién cho dong co hoat dong, s€ co thé tinh duoc
cong sudt cAp vao cho dong co 1a PJ. Pong co bién dién ning
thanh co ning & truc quay P? va truyén co ning d6 cho may nén.
Su bién d6i dién ning thanh co ning ¢ dong co 1a 1y tuong néu PJ
= Pi (trong thyc té& Pi luén nho hon pi). Mot phan dién ning da
ton that & dong co dudi dang nhiét sinh ra trong cédc cudn day do
dién trd cua chinh cidc cudn day va su khong hoan thi¢n cua dong
co. Ty s P#/P1 duge goi 1a hiéu suét dong co. Trén mac dong co
luén ghi p 2 Hinh 6.31 1a biéu 0 biéu dién ton that cong suit ¢ dong
co, trong d6 Pj 1a cong suit dién cap cho dong co, Pi 1a cong suat co
thu dugc ¢ dong co, p,, = Pi - Pzla cong suét ton that & dang nhiét.

=1324W

Hinh 6.33: T76n thdt c6ng
sudt & déng co

Vay, hiéu sudt dong co 1a ty s gira cong thu duoc va cong cung cdp cho dong co:

[1 =~rxlO0%
p)

Viduy: Mot dong co co ghi wén méac 1a [, 5kW. Khi d6 uén bang dAu dién tinh duoc 1 9kW. Hoi-

- Hiéu suit dong co la bao nhiéu?

- Cong sud’t ton that 1a bao nhiéu?
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Giai:

) p 1.5kwW
— Hiéu suat dong co: 1 =— x/I00%= x100°7¢c =79,9%
Pr LOkiw

%

- Cong suét ton that: P =P\ - Pi= {,9- 1,5= 0,4 (kW)

VIIIE CAC DUNG CU PO DIEN (VOLT KE DC VA AC, AMPERE KE, VOM KIM VA s6)
1. Sai s6"co ban khi do dién

Sai s0 cho phép: 1a sai so 16n nha't (max) doi véi bat ki vach chia nao cua dung cu dé cho
nd gitt nguyén cap chinh xéc.

Sai s0"co ban: 13 sai s6 16n nhat (max) cho phép dé dong hd lam viéc binh thuong. Trong
tinh toan ta chi quan tdm dén sai s6 co ban cta dong hd.

Khi doc gia tri trén ddng hd do thi ta chia ra lam hai loai sai s3"

m Sai s0'hé thong: La nhing sai s6 ma tri sé cua ching khong thay ddi hodc thay ddi theo
mot quy luat nhat dinh.

m Sai s6 ngdu nhién: 12 sai s6 c6 trj s6 thay dbi khong co quy ludt trong qua trinh do.

Hi¢u so gilta céac tri sO do va tri s0" thuc té cua dai lugng goi la sai s tuyét doi cia may
do. Cap chinh xac cua thiét bi do 1a ti s3" giita sai sé tuyét ddi cho phép véi tri s6 1on nhét ciia
thang do.

Trong do luong bao gid ciing co sai 8" do cap chinh xac cua dong hd, do su tiéu hao dién
trong may do, do moi trudng khac véi tiéu chuan, do dién trudng va tir trudng anh huong, do
cach doc cua nguoi quan sat... Khi ta sir dung thiét bi do, ta nén chon thang do gan voi sé do lén
nhat thi két qua do cang dung. Vi du mot Volt ké 450V voi cap chinh x4c 1,5 thi sai sé tuyét doi

cho phép khi do: '— =675V
phep 100

2. Ampere ké

Ampere ké 12 mot loai dung cu dién dung dé do cuong do dong dién. Mudn do
cuong d6 dong dién nho nguodi ta thuong dung dong hd Ampere ké ¢ thang do mili -
Ampere hodc micro - Ampere, con nhitng dong dién 1én hon thi ta dung thang do Ampere hodc
kilo - Ampere. Ampere ké phai mac ndi tiép v6i mach dién mudn do. Khi do dong dién mdt
chiéu t6t nhat 1a dung kiéu tir dién vi n6 nhay va chinh x4c. Khi do dong dién xoay chiéu, c6 thé
sir dung tit ca cac kiéu dong hd (kim hoidc sb); riéng kiéu tir dién thi phai c6 thém diode chinh
luu. Hinh 6.34, dién ta hai loai ampere ké kiéu kim va sd.

174



...... "L — — Hh 6.35: Mach ampere ké co dién
Hinh 6.34: Ampere kim va Ampere sé' tr° sun

Khi do cuong do dong dién, ta mic déng hd ndi tiép véi dong dién nén toan bo dong dién
chay trong mach s& qua may do; boi viy mudé™n cho viéc do dugc chinh xac nhét thi cong suit
tiéu hao trong may do phai hét sitc nho nghia 1a dién trd cia Ampere ké phai that nho dé khoi
lam anh hudng dén hoat dong cua mach dién.

Muén diung Ampere ké thang do nho dé do dong dién 16n: dung dong hd kiéu tir dién (do
dong dién mot chiéu) thi mac song song véi Ampere ké mot dién trd “sun” (Rs) xem hinh 6.35.
Véi cach ddu nhu vay phan 16n dong dién chay trong mach s& chay qua “sMn” (/i), chi c6 mot
phan nho ciia dong dién mudn do chay qua cudn diy ctia may do (/2), nhung trén thang chia do
van ghi theo tri s thuc té cua dong dién mudn do. Vi khi d6, dién tré cia “sun ”nhd hon dién
tro cia Ampere ké nhiéu. Ta c6 thé hiéu rang c6 n phan dong dién chay trong mach thi chi c6
mot phan qua may do, va con lai ( -1) phan s& qua “sun”. Do d6, dién tré ciia “sun” phai nho
hon dién tr& cia Ampere ké (n -1) lan.

3. Volt ké

Mubn do dién ap ta dung Volt ké vé6i cac thang do: mill - Volt, Volt hodc kilo - Volt tiy theo
pham vi dién ap, xem hinh 6.36.

Hinh 6.36: Volt ké kim va volt ké sé

Do dién ap gitra hai diém nao d6 trén mach dién, ta ndi dono hod song sons voi mach dién
d6. Khi do dién ap mot chiéu tot nhat 1a ding Volt ké kiéu tir dién vi ddc diém cua né 1a co6 do
nhay va c6 do chinh xéac cao (thuc té volt ké 12 mot mili - Ampere ké c6 mic thém mot dién trd
16n nhung trén mat chia d¢ thi chia theo tri s§" Volt).

Khi do dién ap xoay chi€u, c6 thé sir dung tat ca céc ki€éu dong ho kim hodc s6. Néu dune
ki€u tur dién thi phdi c6 thém diode chinh luu. Vi Volt ké mac song song v6i mach dién nén dién
tr¢ cua nd phai rat 1on so véi dién tréd cia mach dé khéi danh hudns dén su hoat dono ciia mach
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Do dién 4p dung Volt ké c6 dién trd cang 1on thi sai sé cang nho, dong dién cang nho va

cong suét tiéu hao trong Volt ké ciing s& cang nho.

4. Ampere kim

bay la dung cu dung dé do tie thoi
dugc dong dién xoay chiéu qua mot day dan
bat ky nao ma khong can céat day, nbi day.
CAu tao ctia ampere kim gdom cac thiét bi
chinh: mé kep, num van chinh thang do, 16
cdm Ohm - Com - Volt, nat hiéu chinh
thang kim do, khoa... (hinh 6.37).

Muén do dong dién ta bép manh vao
mé kep cach dién dé tach 15i tir (gom hai
nra luén khép kin mach bang 10 xo0) ludn

Current

[V .
I I
vV fer&Pi 11 — S
n-unn ri&mr' i

Merer

Hinh 6.37: Ampere kim

cho day cap dan dién can do nam trong pham vi mach tir (ddy chinh 1a cudn so cap chi c6 mit

vong ddy). Cudn th quin nhiéu vong ddy xung quanh 15i tir (bang thép 14 Silic ghép): hai dau.

day duoc ndi truc tiép vao mot dién ké tir dién c6 diode chinh luu lip ngay & than ampere kim.

Ngoai ra Ampere kim con c¢6 nhiéu chuc ndng nhu: do dién dp xoay chiéu, do dién tro,...

bang cach vin nat diéu chinh dé hiéu chinh thang do cho pht hop. Véi muc chinh xac khoang +

3% va dugc bao vé bang cau chi 0,54.

Céac thong sé k¥ thuat:

m Muc sai s6 cho phép cua céac thang do khoang 3%.

m Nhiét do hoat dong: (18H28)0C.
m CAiu chi bao vé: 0,54.
Séﬂéng ho dién van nang

Van ning ké con goi 1a VOM (Volt -
Ohm - Meter) co thé do duwoc nhiéu dai
lugng dién khéic nhau: di¢n ap, dong dién,
dién trd, dién dung, cong suit Am tan .. cAu
tao gém: num chon thang do, vit chinh zero,
cac 10 cdm nhu: Com, Volt, Ohm,... (hinh
6.38). Sau day la cach do mot sé dai luong:

a) Do dién tro

Truéc khi do phai kiém wa xem kim
déng d3 nam O dang vach vo cung (°°) phia
trai chua? Kiém tra cic pin bang cach vin
cong tic vé vi tri Ohm. Chép hai que do lai dé
diéu chinh num chinh pin cho kim vé sb 0 (vot
1én vé bén phai). Pé muc do x/ thi khi chap

que do chinh kim phai thao tdc nhanh cho d& tén pin.
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Néu di van nit nay hét mirc ma kim van khong trd vé sé 0 1a pin da yéu, phai thay pin
méi dé khong lam thay doi két qua do va hong cac linh kién trong dong hd. Nhirng dong hd dé
lau chua dung nén thao pin ra, bao quan noi kho rdo, mat mé.

Do dién tré trong mach dién thi phai cit dién khoi mach ludi, néu c6 tu thi phai phong hét
dién dé dam béao an toan.

Neéu chua biét tri s6 cua dién trd can do thi van cong tac & muc x/ki2, kim s€ vot 1én cao
nhat sau d6 xoay cong tac gidm dan téi mic do doc dugce tri s6 rd rang cua dién tré. Khi do muc
X100012 khong dugc cam tay vao phan kim loai cia que do s€ gay ra sai so.

b) Po dién ap va do dong dién

Do dién mot chiéu thi van cong tic vé phiaVDC hodc mA (ghi sd" mau den); do dién xoay
chiéu phai vin cong tic vé VAC (mau do).

Phai biét gia tri twong dbi cuia dai lugng can do dé chon muc do cho phu hop. Gia sir mudn
do 220V phai van cong tic v& muac 250V. Néu chua biét duge dién ap hodc dong dién bao nhiéu
thi phai dit cong tic & vi tri cao nhat sau d6 mdi chuyén vé muc do thich hgp sao cho kim chi cia
ddng hd c6 goc quay khoang 80% mit sé dé dam bao dung gia tri.

Khi vin cong tic phai rit que do ra khoi mach dién dé khoi hong dong ho.

Khi doc két qua phai nhin 0" chi cua kim thang goc véi mit thang do; nhin léch, nghiéng
s& sai s6 nhiéu.

Po dong dién phai dic biét chu ¥ ndi day: dau nbi tiép véi dung cu, thiét bi can do cho ding
néu so ¥ sai day d& hong ddng hd. Po dién mét chiéu phai néi day dwong (+) & dong ho (day do)
vao dung diy duong (+) ciia ngudn dién hodc diy duong (+) cua pin, cia acquy.

Khi do xong, can vian cong tac chuyén mach vé vi tri ¢6 tri sb dién ap cao nhat (hoac vé
s6 0) dé phong lan sir dung sau khong nham 14n khoi chay hong dong hd.

c) Do transistor

Xac dinh cuc gbc B: vin cong tic vé thang do dién tré dén mirc x/K: dit mot dau que do
vao mot trong ba chén cua transistor, con que do kia dit 1an luot vao hai chin con lai; néu tim
duoc hai chan nao d6 ma kim déng hd chi tri sé"béng nhau (cung nhd hodc cung 16n) thi chan
ma que do cd" dinh trong khi d6 chinh 1a cuc géc B. Néu di dao day nhiéu 1in ma van khong tim
ra duoc hai chan cé gia tri bing nhau 13 transistor dd bj hong.

Xac dinh wansistor thuan (pnp) hay transistor ngugc (npn): dung que do dwong ciia déng hd
(4m pin) dat vao cuyc B (vira tim dugc) ma kim dong hod vot Ién thi ddy 14 transistor pnp. Néu dat
que dwong vao cuc B (vira tim dugc) ma kim dong hd nim im, sé do 16n thi day 1a transistor npn.

Xac dinh cuc phat E va cuc gép C: sau khi da tim dugc chan B; néu cip transistor c6 dau
cham (§ ¢ vo gan chan thi ddy 1a cuc C; chan con lai s& 1a cuc E (chi dung ddi véi transistor ky
hi¢u Nhat).

d) Po dB

Ciing giéng nhu do dién ap xoay chiéu nhung doc trj sé trén thang do dB.
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e) Po nhiét do

Khi do nhiét do ta can c6 dau do nhiét d6. Pau tién ta s& lya thang do Ox/OO0 (Temp). Sau
d6é cim que do mau den cua dau do nhiét @6 vao 156 cdm (-), que do mau do cua dau do nhiét do
vao 16 cdm (+) cua ddng hd. Pua ddu do nhiét d6 cham vao vat can do va doc tri s6 khi nhiét &
da 6n dinh. Luu y: khong nén do nhiét d6 trén 20(fc (392°F) vi v6i mirc nhiét d6 nay s& lam
héng VOM.

Céac thong s k¥ thuat:
m Mic sai s6 cho phép cuia cac thang do dudi 3%.
m Nhié¢t do hoat dong: (5-1-40)cc.
m Cau chi bao vé: 0,54.
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CHUONG 7
CU SO TRUYEN DONG DIEN Tu DONG TRONG CAC QUA TRINH
VA THIET Bl CONG NGHE NHIET - DIEN LANH

I. MOT SO KHAI NIEM co BAN VA PHAN LOAI HE THONG TRUYEN DBONG
1. Mgt s6"khai niém co ban
Truyén dong dién ty dong la viéc thuc
hién khéi dong may, dido chiéu quay, diéu
chinh téc d6 dong co. phan him va duy tri ché
d6 1am viéc cia hé thong theo yéu cau cong
nghé dit ra bang cac thiét bi dién, cac thiét bi
diéu khién hay hé thong tu dong diéu khién.
R . . R . R Hinh 7.1: Thanh phdn cg bdn cia moét hé théng truyén
Truyén dong dién ty dong lam cho h¢ dong dion
théng may moéc thiét bi, didy chuyén cong
nghé 1am viéc an toan, 1am ting nine suit lao dong va 1am giam nhe stc lao dong.
Hé thong truyén dong dién bao gdm: xem hinh 7Q.
Yéu ciu co ban ctia mot hé thong truyén dong dién:

E Hé thong cang don gian, gon nhe, cac khi cu dién it nhat.

m DO tin cdy va an toan khéi dong may moc cao, so dd lip rip hop 1y co dit bao vé diy du.

m Thao tac van hanh dé dang thuén tién.
2iPhin loai hé théng truyén dong dién

H¢ thong truyén dons dién c6 thé phén ra thanh ba loai nhu sau.

« Truyén dong dién nhém: mot dong co truyén lyc 1én tryc chinh chay dai xudng phan
xuong dén cac may san xuat trich lyc xudng.

Nhuge diém: két cau phan xudng rudom ra, hi¢u sut truyén co khi thé'lp, st dung hé théng
dién khong hop ly.

. Truyén dong dién don: mot dong co kéo mdt may san xuat. Pbi vaoi loai nay thi viéc
u:uyén dong dién tu dong rat don gian, dé khéng ché va thay ddi ché do lam viéc. Néu chon
cong suét hop 1y thi hiéu suat sir dung dién ning rat cao.

« Truyén dong dién kép: mot may san xuat duoc kéo gom nhiéu dong co, tiiy theo yéu cau
cu thé.
3éNguyén tic doc va phén tich mach diéu khién

Trén so d6 mach dién, tit ca cac thiét bi déu duoc thé hién ¢ trang thai khono chiu kich
thich vé co, dién va nhiét do bén ngoai tdc dong vao. Chéng han nhu: contactor relay ..vv
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dugc thé hién & trang thai khong c6 dong dién chay qua cudn day, relay nhiét thé hién & trang
thai thanh luong kim khong bi cong, nut 4n thé hién & trang thai khong co luc tac dung lén no.
Mbi quan hé vé dién cua hé théng truyén dong dugc thé hién trén so dd nguyén ly, no thé hién
ddy du cac phan tr cua hé thong ma khong xét dén vi tri twong quan thyc té ctia ching, chi xét
dén vi tri thuc hién chirc nang. Trén so dd nguyén ly c6 hai loai mach dién.

* Mach dong lwe: bao gom mach stato, roto cia dong co dién xoay chi€u, mach phan tng
cua dong co dién mot chi€éu, mach dau ra cua by bién doi nguodn, ...v.v

* Mach diéu khién: bao gobm cudn day cua contactor, relay, cac vi mach diéu khién, cic
board diéu khién, nit an diéu khién, mach tin hi€u bao v¢, ...v.v. va cau chi bdo vé€ mach dong
luc va mach diéu khién cé tri s6" khac nhau.

4. Pac tinh co cta dong co dién va may sdn xuat
4.1. Bdc tinh co cua dong co dién

Pic tinh co cia dong co dién 1a quan hé giita téc dong co (n [vong/phut]) va moment ciia
dong co (Ma [N.m]), c6 nghia quan hé d6 c6 thé biéu dién ¢ dang phuong trinh sau: Md = f(n).

Néu dong co lam viéc & ché do: dién ap dinh muc
(Udm), tan s6 dinh muc (fdm), tir thong dinh muc {64m) va
khong no6i thém dién trd, dién khadng vao dong co. Thi
duong dac tinh co d6 goi 1a duong dac tinh co ty nhién Mim
= f(nJm), duong déc tinh co nhan tao néu dong co lam viéc
& ché d6 khi thay do6i mot trong cac yéu to trén.

D¢ ctng dac tinh co:

P = 4, (7-1)

Hinh 7.2: B$ cung ddac tinh co
) ) o ) (1): ddc tinh co mém, (2): ddc tinh co
Khi 5 16n, thi c6 dac tinh co cung. cling: (3): déc tinh co cing tuyét do.
Khi /? nho, thi c6 dic tinh co mém.
Khi @ —>00, thi c6 dic tinh co cing tuyét doi.
4.2. Pdc tinh co cia mdy san xudt

Pic tinh co cia may san xuat rat da dang. Tuy vay
phan 16n né duoc biéu dién dudi dang tong quat:

r \a
Mt —Mco + (Mdm M), (7-2)

Trong do:
Moo- moment Gng vé6i tbe d6 n = 0. A . e
g : Hinh 7.3: B ciing ddc tinh co cia mét sé

Mdm - moment tng véi téc d6 n = ndm mdy sdn xudt.
o (1):0=0, (2:ct=1; (3:a =2, (4o=-1
Mt - momemt ung véi toc do n.
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5. Moment trong truyén dong dién

« Quy udc: chidu quay roto nguoc chiéu kim ddng hd goi 1a chiéu thuin mang diu duong
(+) va nguoc lai mang ddu 4m (-), chiéu quay moment cung chiéu kim déng hd 1a chiéu thuan
mang dau duong (+) va nguoc lai mang dau am (-).

* Moment dong: 1a moment do dong co sinh ra lam dong co quay, ky hi¢u: Md [N.m]

* Moment can: ky hiéu Mc [N.m], moment cdn c6 hai loai d6 l1a moment can khang va

moment can thé ning.

- Moment can khdang: c6 chiéu ngugc véi chiéu chuyén dong, khi dong co doi chiéu thi
moment can ciling doi chiéu, n6 ludn ludn chong lai chuyén dong cia dong co. Chang
han nhu: moment ma sit, moment can cua may cat got kim loai.

- Moment can thé ndang: cé chiéu tac dung khong thay doi, cé thé chdng lai va ciing cd
thé hd tro cho su chuyén dong cua dong C@Chéng han nhu: moment can cia co ciu
nang ha hang.

6EBiéu dién cac ché do6 lam viéc cua dong
cotrong hé truc (M, n)

Cac ché do lam viéc cua dong co thong
thuong xdy ra mdt trong cac truong hop sau day.

« Khin>0vaM >0 :hé théng nang hang.
« Khin>0va M <0 :h¢ théng ham duimng.
« Khin<0vaM <0 :h¢ théng ha hang.

« Khin<0vaM >0 :hé théng him ha.

Hinh 7.4€ D6 thi biéu dién cdc ché dé lam viéc cua déng

IL DéNG co DIEN co trong hé truc (M, n)

bong co dién (Electric motor) la mot
thiét bi tiéu ton nang lugng dién dé chuyén dién nang thanh co nang, véi muc dich phuc vu cho
mdt qué trinh cong nghé nao d6 theo yéu cdu di dinh trudc. Trong cong nghiép, dong co dién
dugc st dung trong rat nhiéu linh vuc khoa hoc ky thuat khac nhau.

Phan logi dong co dién: c6 phan lam cac loai nhu sau:
* Dong co dién mot chiéu (motor direct cuuent).
« Pong co dién xoay chiéu mot phase (motor alternating cuwent 1 phase)
« Dong co dién xoay chiéu hai phase (motor alternating cuwent 2 phase)
« Dong co dién xoay chiéu ba phase (motor alternating current 3 phase)
* DPong co budc (motor stepper), ...v.v

Tuy theo muc dich, yéu cdu, diéu kién thich hop ma co thé sur dung loai dong co nao cho
hop 1y va c¢6 kha nang tiét kién nang lugng mot cach hiéu qua nhat.
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II. TRUYEN DONG DIEN Ty BONG DONG co DIEN MOT CHIEU
Truyén 'dong dién ty dong dong co di€én mot chiéu 1a viéc thuc hién khoi dong may, ddo
chiéu quay, diéu chinh téc do dong co, phan him va duy tri ché do 1am viéc cuia hé théng theo
yéu ciu cong nghé dit ra bang cac thiét bi dién, cac thiét bi diéu khién hay hé thdng tu dong
diéu khién.
1. Khéi dong dong co dién mdt chiéu
Viéc khoi dong dong co di€n mot chiéu truc tiép hay gian tiép n6 phu thudc vao cong suét
dong co va cong suit ciia may bién ap.
« Néu cong suat dong co dién mot chiéu nho hon hodc bang 1/10 cong sudt ciia may bién ap
thi mo may truc tiép.
« Néu cong suat dong co dién mot chiéu 16n 1/10 cong suit ciia may bién ap thi mo may
giao tiép.
1.1. Khéi ddng truec tiép
Khi 4n Start cudn day X c6 dién lam cho céac
tiép diém thuong mo cua X dong lai. Nhu vay, hai
tiép diém X nay thyc hién hai nhiém vy chinh dé la:

A A A A , . , X A
no duy tri nguoén dién cho cudn day X, thir hai n6 cap =N /\C/K\¥ N
nguén cho dong co dién hoat dong va dua dong co Start
dién mot chiéu 1am viéc mot cach truc tiép. »StIOI)’)_

Do6i voi dong co maot chiu co6 kich tir ndi tiép
va kich tir doc 1ap ciing c6 cach khéi dong nhu trén,  Hih 7.5: Mach dién khéi dong truc tiép dong

Xem hinh 7.5." co dién mét chiéu
1.2. Khéi déng gidn tiép
Do cong suit dong co dién mot chiéu 16n 1/10
cong sudt cia may bién ap, cho nén lac khoi dong
dong khoi dong rat 16n gy tac hai cho dong co dién,
dé giam dong khoi dong thi can phai dua thém dién VS/éI/(%TAA
tré phu vao phan tng va sau khi toc do roto cia dong
co bang (75-80)% tdc do dinh mirc luc dé loai bod Hinh 7.6: So do gdn thém dién tré phu
dién trd phu, cach khéi dong nhu vay goi 1a mé may
gian tiép.
u

= A 7-3
Tkd R (7-3)

Trong do: R f: dién tré phuy.
Ru: dién trd phan tng.
u :dién ap khéi dong dong co.

Ikd : dong khoi dong.
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Néu khong gan dién trd phu thi dong khoi dong Ikd= — rat 16n, khi gin thém dién tro
Ru

phu thi theo (7-3) dong khéi dong giam di nhiéu.

Viéc loai bo dién tré phy thong thuong sir dung ba nguyén tic co ban nhu sau: nguyén tic
thoi gian, nguyén tic tbe do va nguyén tic dong dién. Hinh 7.6.

1.2.1. Nguyén tdc thoi gian
Khi khéi dong 4n nut Start cudn day contactor K c6 dién, no dong tiép diém duy tri va cip

nguodn cho Timer Ti, ddng co hoat déng. Dong khdi dong lac d6 1a Ikd = >khi n =
Ru+Rfi+R/I

0 thi Ikd= 1i, sau mot thoi gian Tx téc do dong co ting n = ni, dong dién qua dong co giam tir li

xuéng I2, Iac do6 Ti tdc dong lam tiép diém thuong m¢ dong cham dong lai, cuon day Xi c6 dién
no6 tac dong ngit bé rr. va cap ngudn cho Timer T2 dong thoi dic tinh lam viéc cua dong co
dich chuyén tir duong (3) sang dudng (2) va dong qua dong co lai ting tir I2 1én li. Sau mot thoi
gian r2 toc do dong co ting n = 112, dong dién qua ddng co giam tir li xudng I, hic d6 T tac
dong lam tiép diém thudng md dong cham dong lai, cudn diy X2 co6 dién né tac dong ngit bo-
Rfi, ddng thoi ddc tinh lam viéc cta dong co dich chuyén tir duong (2) sang dudng (1), duong
dac tinh lam viéc tu nhién cta ddng co. Sau d6 nd duy tri trang thai lam viéc 6n dinh cua dong
co tai diém A. Xem hinh 7.7 va 7.8.

Hinh 7.7: Buong ddc tinh (M,n) khéi dong
gidn tiép cta déng co mét chiéu.
(1) - Bdc tinh khdi dong tu nhién Ru

(2) - bdc tinh nhén tao Rfl + Ru Hinh 7.8: Mach dién khéi dong gidn tiép déng
(3) - Ddc tinh nhan tgo fin + Rf2 + Ry co dién mét chiéu theo nguyén tdc thdi gian.

1.2.2. Nguyén tic toc dé
Dién ap dit trén hai cudn day Xi va x 2cua relay dién ap dugc viét nhu sau.
Uxi = c.e.ni + Iu-(Rfi + Ru) (7-4)
uvx2= C.eri2 + In-Rwr (7-5)
Vé&i : ni, n2- téc do dong co.
c - hé Séché tao cua dong co.

e - strc dién dong cam Ung phan Ung cua dong co.
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Nguyén ly lam vi¢c: khi khoi dong an Start

cuon K c6 dién, nd tic dong lam cac ti€p diém Rn

thuong mo cua K dong lai va thyc hién hai nhiém vu. r
D6 13, duy tri ngudn dién, dong thoi cidp ngudn cho i WAV 1 x2 X
dong co hoat dong. Khi d6, dong co khoi dong véi su CKT

tham gia cua hai dién tr¢ phu Rfi va Rf2- theo thoi
gian toc d6 dong co ting tirn = 0 1én n = ni, tai day
dién ap dit 1én cuon X) 1a UX1= c.e.ni + Iu(Rfi + Ru) X,
vira du dé lam cudn X| tic dong va loai bo Rfz- trong start

khi d6 dién ap dit 1én cudn X2 van chua du dé lam Stop "
r ¢ -

K
Hinh 7.9: Mach dién khdi dong gian tiép dong
co dién mét chiéu theo nguyén tac téc do.

cudn x 2tac dong. Nhung khi téc d6 dong co ting tir n
=ni 1&n n = n2, tai day dién ap dat 1én cudn X2 1a Ux2
= C.e.n2 + lwRu vira di dé lam cudn X2 tac dong va
loai bo Rfi, déng thoi dua dong co vé lam viéc 6n
dinh v6i dudng dac tinh tu nhién cua chiung, hinh 7.9.

1.2.3. Nguyén tic dong dién

Phan tir RI 1a relay dong dién,
dong tac dong lam thay ddi trang thai
tiép diém cua nd 1a li (tdRi = li),
dong nha 1a I2.

Khi khoi dong an Start, cudén K
c6 dién, cac tiép diém thuong mo cua
K lic nay dong lai, dong co Kkhai
dong véi toan bd dién trd phu, dong
qua dong co tang 1én li lac d6 RI tac
dong mo céac tiép diém thuong déng.
Khi tbc d6 dong co ting trn =0 lén n
= ni thi dong qua dong co giam tir li Finh 7.10: Mach dién khdi dong gidn tp dong co dién mét

; ) . J0: Mc : ong gidn tiép dong co dién mo
xudng I2, lic d6 tiép di€ém RI thuong chiéu theo nguyén tac dong dién.
dong dong lai va 1ap tic cudn Xi co
dién, cac tiép diém thuong mo ciia Xi dong lai, loai bo Rf: khi d6 dong qua dong co lai ting lén
li lam cho RI tic dong, nhung Xi khong maét dién boi vi né dugce duy tri, con x 2 van chua cd
dién. Khi tbc do dong co ting tir ni 1én n2thi dong dién qua dong co giam tir li xudng 12 lic do
tiép diém RI thuong dong lai dong lai va 1ap tic cudn X2Q) dién, cac tiép diém thuons md clia
X2 d6ng lai, loai bo Rfi ddng thoi dua dong co vé lam viée 6n dinh véi dudng dic tinh ty nhién
cua chang. Xem hinh 7.10.

Stc dién dong cadm Ung dugc xac dinh theo phuong trinh sau:
E =n.Ke.$KT=u - IuRu (7-6)
1.2.4. Tinh toan dién tro phu

Khi khoi dong truc tiép dong dién ngén mach rat 16n, 16n hon rat nhiéu so véi dong dién
muc va dugc xac dinh theo cong thuc.
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Inm= — = (20 «+ 25).1dn (7-7)
K

Khi khoi dong gian tiép c6 dua dién tré phu vao mach phan tng thi dong ngan mach dugc

xac dinh theo cong thuc sau.

) F—— - < (2-T2,5).1dm (7-8)
Ru+Rn +Rn

T phuong trinh (7-7) va (7-8) s€ xac dinh dugc Rf= Rfi + Rf2.

¢ hinh 7.6. BPuong déac tinh (M,n) khéi dong gian tiép cua dong co mat chiéu, dé xac dinh
li va I2thi ¢6 thé chon nhu sau.

1,<(2-2,5).1dn (7-10)
12> (1,1 - 1,3).1dm (7-11)

Khi tcic do ting 1én dong dién phan ung giam dan va dugc xac dinh theo biéu thirc.

| u - Kdn u - Kon
Ru +~1 + Rf2 Ru+ Rf
Trong do : n- toc d6 dong co [vong/phut] hodc [rad/s]

2. Béi chiéu quay dong co
Khi d6i chiéu quay cua dong co mot chiéu thudng thi thay d6i mot trong hai dai luong sau day:
* Thay ddi chiéu cuc tinh ctia cudn kich tur.
« Thay ddi chiéu cuc tinh ciia dong co.

« Khi thay ddi chiéu cudn kich tir thi mic phai mot s0" nhuoc diém sau: d6 1a doi chiéu lau
(kéo dai thoi gian), khi thay déi tir (-) sang (+) thi <BKT'= 0 nén n —P°0, téc dd qua 16n nén dé huw
hong. Chinh vi vdy, thono thuong thi thay doi chiéu cuc tinh ciia dong co.

Muédn dong co quay theo chiéu thuan thi 4n T, liic d6 cudn day T co6 dién 1ap tirc dong céc
tiép diém thuong mo, mo cac tiép diém thuong dong lai, dong thoi ngat cudén N. Con mudn cho
dong co quay theo chiéu nghich thi an N, lic d6 cudn day N c6 dién 1ap tic dong céac tiép diém
thuong md, mé cac tiép diém thuong dong lai, ddng thoi ngéit cuon T, xem hinh 7.11.

Stop
_d__
T1 N

Hinh 7.11: Mach dién ddo chiéu quay déng co dién mét chiéu bang
cdch déi chiéu cuc tinh phdn ing.
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3. Him dyng co

Hiam dong co c6 nghia 1a lam cho dong co chuyén dong véi toc d6 cham lai (hay giam

dan). Trang thai him dong co 1a trang thai dong co sinh ra moment dién tir ngugc véi chiéu

quay cua roto. Pong co lam viéc ¢ trang thai ham trong nhiing trudng hop sau:

« Giam téc d6 dong co hay nging hé théng.

« Giir cho h¢ thdéng lam viéc 6n dinh khi phu tai mang tinh chat thé nang.

« Kiém cho hé théng dung yén khi né chiu tac dong mdt lyc c6 xu hudng chuyén dong.

Vi cac trang thai ham cua dong co nhu trén thi c6 cdc phuong phap ham ddng co nhu sau:

3.1. Haim nguoc

Pé him nguoc dong co dién mot chiu thi c6 hai cach thuc hién do6 la: thay doi cuc tinh

ctia phan hodc c6 thé dwa thém dién tré phu vio phan ung.

3.1.1. Péi cuee tinh phan ing

DPong co lam viéc véi tdc do
dinh muc khi d6 dbi cuc tinh phan
ung, xem hinh 7.12, moment di¢n tu
Mdt d6i chiéu ngugc véi chidu quay
dong co. Nhu vay, dong co quay
theo chiéu nguoc lai. Khi n = 0 thi
ngat dong qua dong co.

D61 chiéu cyc tinh phén tng
phuong phdp nay dung dé ham
ngung dong co.

Hinh 7.12: Ham nguoc dong co dién mot chiéu bcing cdch doi chieu
cuc tinh phdan ung

3.1.2. Pua thém dién tré phu vdo phan ing

Ham ngugc bang cach dua thém
dién trd phu vao phan tGng. Phuong
phap nay dung trong co cdu nang ha
hang trong truong hop tai trong nang,
khi dong co lam viéc ta dua mdot dién
tr6 phu Rf vao phan ung thi téc do
dong co gidm nhanh, moment dién tu
Mdt nhé hon moment cdn Mc, nén
dong co lam vi¢c & trang thai ham
ding. Tai B c6 n=0 do tic dun" cia
Mc dong co quay ngugc va lam vigc

Hntl 7-13: Hdm n9uQ d$n9 co dién mét chiéu bdng cdch dua
o vdo ph™*n

6n dinh véi téc d6 nho, phuong phap nay tén hao nhiéu ning luong dién trén Rf, xem hinh 7.13.

3.2. Him dong nang

Pé him dong nang dong co dién mot chiéu thi c6 thé thuc hién nhu sau: cét dién phén

ung sau do noi tat hai dau phan ung voi dién trd phy, dong thoi van duy tri nguon dién cho cuon

kich tir cho dong co. Xem hinh 7.14.
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Hinh 7.14: Ham déng ndng dbng co dién mét chiéu bang cdch dién phan ung
néi tat vdi dién trd phu.

Nguyén Iy lam viéc: dong co dang lam viéc ¢ ché do n = ridm dé thyc hién viéc ham dong
nang thi 4n nat Stop lap tic cudn day contactor K mat dién, cac tiép diém thuong mé ciia K mo
ra ngit ngudn cho dong co, dong thoi cac tiép diém thuong dong dong lai va noi relay him RH
voi dong co dién, dong co dang quay voi tdc do dinh mirc ndni va kich tir vin con. Cho nén, dong
co chuyén sang 1am viéc & ché d6 may phat, dién ap phat ra ban du 1oén 1am cho RH lam viéc,
tiép diém thuong mod cua RH déng lai va cudn day contactor H c6 dién dong tiép diém thuong
m& ciia n6 lai dé ndi tit dién tro phu Rf voi mach phan tng, dién 4p phat ra Up tiéu tan nhanh
trén Rf va téc do dong co giam, khi t0"c d0 dong co nhd, Up nhé lam cho RH ngung lam viéc,
tiép diém RH mo cudn day H mat dién, tiép diém H phuc hoi trang thai ty nhién, Rf loai ra khoi
mach phan tng cia dong co. Qua trinh him dong ning két thic.

4. Piéu chinh téc d6 dong co
4.1. Khai niém chung

Piéu chinh tdc do dong co di¢n mot chiéu ¢6 nhiéu wu viét hon so véi loai dong co khac,
khong nhitng né c6 kha nang diéu chinh tc do dé dang ma cAu triic mach dong luc, mach diéu
khién don gian hon, dong thoi lai dat chat lugng diéu chinh cao trong dai diéu chinh tdc do

rong.

Piéu chinh téc do dong co co6 nghia lam cho ddng co lam vi¢c trén cac duong dac tinh co
- dién khac nhau, hodc gitt cho dong co on dinh khi moment can thay doi..

Cac chi tiéu téc do:
« Pham vi diéu chinh: D= -2 (7-13)
« Tbc @6 dong co co phu hop véi tde do cia may san xuét hay khong?.

« Tinh 6n dinh cua dong co c6 thay doi hay khong ( d6 cung cua dic tinh co cé thay d6i hay
khong?).

. Huéng diéu chinh : l'ld[nmin —ri A ridm max °

« Phuong phap c6 d& dang diéu chinh hay khong? C6 kinh té hay khong?.
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Phuong trinh tdc do dong co dién mat chiéu duoc viét dudi dang sau.

_U-I.R.E

n (7-14)

K e *kr

Tt phuong trinh (7-14) dé thay d6i téc do dong co

thi ¢6 thé thay d6i dién ap phan ung u, dién tré phan
Hinh 7.15: Mach dién dong co dién mét

tmg Ry, dong dién phan Gng Iy, hodc cé thé thay doi tur s
chiéu.

théong cia cudn kich tr Okt-
4.2. Piéu chinh toc dé déng cobang cactfthay déi dién dp phan iing

Dung bd ngudn mot chiéu chinh luu tir dong dién xoay chiéu ba pha, xem hinh 7.16a va
7.16b.

Hinh 7.16a: Mach dién thay déi téc dé déng co
dién mét chiéu bdng cdch thay déi dién dp phan Hinh 7.16b: buong ddc tinh co khi diéu
chinh téc dé déng bdng cdch thay déi dién
dp phadn ung.

Phuong phap nay cho pham vi diéu chinh 16n néu ngudn thay dbi lién tuc.

Do clg cua dic tinh co khong thay doi on dinh. )
/N Ru Ri:

ndmX diéu chinh téc dd tron duoc.

« Dé dang thyc hién nhung khong kinh té. Hinh 7.17a: Mach dién déng co dién mét chiéu
. ) . thay déi dién tré phan ung
4.3. Diéu chinh toc do dong co bang cach

thay déi dién tréphan itng

Khi sir dung phuong phap nay chi méc thém
vao mach dién phan ung cac dién tré phy, xem hinh
7.17a va 7.17b.

* Phuong phdp nay khong 6n dinh, d§ cung dac
tinh co giam.

« Tbc dé dong co nho hon tde do dinh muc (n <
ridm)-

 Diéu chinh tbc d6 dons co nhay cip.

T y ¢ap Hinh 7.17a: Bdc tinnh co' (M, n) cua déng co

* Ton hao nang lugno trén dién tr¢ phu nén dién mét chiéu thay déi dién trd phdn ung
khong cé kinh té. (1) Bdc tinh khdi dong tu nhién fiU

. x o (2) Ddc tinh nhan tao Rfi + Ru

* Pon gian dé dang thuc hién. i ' '

& &t ) (3) Bdc tinh nhdn tao Rn + Rf2 + Ru
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4.4. Piéu chinh téc dé déng co bang cach thay doi tir théng kich tir (song song, déc lip
hay hén hop)

Khi st dung phuong phip nay can phai cé giéi han tir thong kich tir nhé nha't (Okt min)
twrong Ung toc do dong co khong 16n hon 3 1an téc do dinh mirc cua dong co, néu khong s& 1am
cho rotor ddng co hu hong.

Hinh 7.18a va 7.18b 1a so d0 mach di¢n va dac tinh co cua dong co lic lam viéc trong
uuong hop nay.

+ Phuong phap nay c6 thé diéu chinh toc d6 dong co 16n hon toc d6 dinh muc.
+ Piéu chinh d& dang it tén kém.

« Do cung dic tinh co giam, ¢ thé chinh tron dugc.

ot
. TOT | —
1 R
Hinh 7.18a: Mach dién déng co dién mét
chidu thay dGi tir thong cuén kich tir M
Hinh 7.18b: Bdc tinh co khi tu théng kich

tu thay doi
4.4. Piéu chinh téc d dong co bdang cach ré mach phan ing

Phuong phéap nay thuc hién dé dang, chi can ndi song song véi mach dong co mot dién wd phy,
lam nhu vay tdc do dong co giam, giam nhanh khi gié tri dién tréd Rf 16n, xem hinh 7.19a va 7.19bu

Rf
N . i Me M
Hinh 7.19a: Mach dién déng co dién mét Hinh 7.19b: Hdc tinh co khi cé ré mach
chiéu c6 ré mach phdn ung phan ting

« Phuong phap nay d& lip dat va van hanh, bao dudng.

« Phuong phap diéu chinh nay khong kinh té, vi ning lugng tiéu thu trén dién tré phu rat

lang phi.
« Tbc @6 diéu chinh bi nhay cap.
* Do cung cia dong co gidm manh.
4.5. Piéu chinh téc d¢ dong co bang hé thong F - D

Phuong phap nay dung hé thdng may phat dién mot chiéu cung cap dién phan ung cho dong
co, déng thoi thay ddi tir thong qua cudn kich tir, xem hinh 7.20 s& thiy 16 so do hé théng F - D
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« Pay la phuong phap dé thyc hién, van hanh va bao dudng.

« Diéu chinh téc dong co cd thé 16n hon hodc nhé hon tde
dé dinh muc tuy y.

* -BY cung cua déc tinh co khong c6 d¢ doc 1én.

« Tuy nhién hé théng nay tiéu tén rat nhiéu vn dau tu.

H R

Hinh 7.20: Hé théng mdy phat-
déng co dién

IV. TRUYEN DONG DIEN Tu DONG PONG co PIEN XOAY CHIEU MOT PHASE
1. Dong co dién mQt pha va tu truong dap mach

vé cau tao, stato dong co mot pha chi c6 ddy quin mot pha, rotor thuong 1a 1ong soc. Day
quan stato dugc ndi voi ludi dién xoay chidu mot pha.

Dong dién xoay chiéu chay vio day quéin stato khong tao ra tir truong quay. Do su bién
thién ctia dong dién, chiéu va tri 0" ciia tir trudng thay doi, nhung phuwong cua tir truong ¢ dinh
trong khong gian. Tu trudong nay goi la tir truong ddp mach.

Goip la s doi cuc, ta c6 thé cdu tao day quén dé tao ra tir truong mot, hai hodc p doi cuc.
Dé don gian ta xét diy quin mot pha dit trong bon ranh cua stato. Dong dién trong ddy quan la
dong mot pha i = ImwsimizX. Trén hinh 7.21a, chiéu dong dién trong thanh (1) di dén (1°) duoc ky
hiéu 1a ® ¢ ranh (1), trong thanh (2) di tir (2°) dén (2) duoc ky hiéu 12 & rdnh (2). Ciing ky hiéu ®
tuong tu ddi véi cac thanh con lai. Dya vao chiéu dong dién, v€ dugc tur truong theo quy tc nit
chai. Dy quin ¢ hinh 7.21a tao nén tir truong hai d6i cuc (p = 2).

Hinh 7.21: Tir truong ddp mach va moment mé mdy déng co dién mét pha
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Vi khong phai 1a tor truong quay, nén khi ta cho dién vao didy quén stato, dong co khong tu
quay dugc. Pé cho dong co dién lam viéc dugc, trude hét ta phai quay rotor cua dong co dién
theo mot chiéu nao do, rotor s& tiép tuc quay theo chiéu iy va dong co lam viéc.

Dé giai thich rd hién tugng xay ra trong dong co dién mot pha, ta phan tich tir truong dap
mach thanh hai tir trudng quay xem hinh 7.20b, quay ngugc chiéu nhau cing tan so' quay ni, va

bién d6 bang mot nira bién d6 cua tir truong dap mach.
", =— wvd =B, , =if- (7-15)
2
Trong d6 tir trudng quay B, c6 chiéu quay trung véi chiéu quay cua rotor, duoc goi 1a tir

truong quay thuan, con tir truong Bit c6 chiéu quay nguoc chiéu quay rotor goi 1a tir trudng quay

nguoc. Trén hinh 7.20b,B 1a tu truong ddp mach, con B, vaZ?/; quay véi tdc dd ni va ta co:

B —BI+ B
Goi n 1a tdc d6 rotor, hé 3" truot dbi véi truong quay thuan la: s, =——=3 (7-16)
n;
Hé¢ 56 trugt s/ cia tir trudng quay nguwoe s, = n' +n = n' ilHL =2 - s (7-17)

nl n}

Hinh 7.21c v& moment quay M/ do tu truong thuan sinh ra c6 tri s§" dwong va Mu do tu
truong nguoc gy ra c6 tri s am. Moment quay ciia dong co 1a tong dai s6 moment M/ va M.

M=M/- My (7-18)

Tir dudng dic tinh moment, chung ta thdy rang, lac mé méy this = Si = SI = I, Mj = Mu va
moment m& may Mny = 0, ddng co dién khong thé tu quay dugc. Nhung néu ta tac dong lam cho
dong co quay, hé s0"trugt 5 < 1, lac d6 dong co cd6 moment M s& tiép tuc quay. Vi thé ta phai c6
bi¢n phdp md may, nghia 1a phai tao cho dong co mot pha moment mé may.

2. Dung ddy quan phy md may

& loai dong co nay, ngoai diy quin chinh, con c6 diy quin phu. Dy quin phu co thé
thiét ké dé lam viéc khi mé may. DAy quan phu dat trong mot sb ranh stato sao cho sinh ra mot
tir thong 1éch véi tir thong chinh mot goc 90° trong khong gian, va dong dién trong diy quan
phu 1éch pha v6i dong dién trong ddy quan chinh mot géc 90° Dong dién ¢ day quan phu va
day quéin chinh sinh ra tir trudng quay dé tao ra moment mé may.

DPé dong dién trong diy quan phu léch pha v6i dong dién trong diy quén chinh mot goc
90°, thi thuong ndi tiép voi ddy quan phu mot tu dién c. Loai dong co ¢o tu dién c6 dic tinh mo
may tot.

Dé xic dinh dau ¢, s va R gilip cho viéc md may thanh cong va an toan thi can phai chu y:
dién tré cudn day phu cs goi 1a Rs 16n hon dién tré cudn day lam viéc (cudn day chinh) goi 1a RR
vi vay dong qua cudn day phu Is nho hon cudn day chinh IR. Nhu vay, hai dau s va R co6 dién tro
16n nhat z = Rs + RR, dau con lai 1a ¢, khi biét duoc ¢ dung dong hd VOM do dién tré giita dau ¢
va hai dau con lai, ddu nao c6 dién tré 16n hon 1a dau s, nho hon 1a R.
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¢ - chin chung (Commom)

s - chan dé¢/ khéi dong (Start)

R —chén chay/ lam viéc (Run)

CS: cudn diy phu dung dé dé

CR: cudn diy chinh ding dé 1am viéc

¢ - chan chung (Commom)

s - chan dé/ khoi dong (Start)

R - chén chay/ lam viéc (Run)

,CS: cuén day phu dimg dé dé.

CR: cudn diy chinh ding dé 1am viéc
Ci: tu dé

¢ - chan chung (Commom)
s - chin dé/ khéi dgng (Start)

CS: cudn diy phu ding dé dé.
CR: cudn diy chinh ding dé 1am viéc
Ci:tude; Cj: tu ngdm

Hinh 7.22: a) M& mdy truc tiép bdng relay dong
b) M& mdy truc tiép bang relay dong c6 mac thém tu dé GI
¢) M& mady truc tiép bdng relay dong c6 mac ca tu dé Cu tu ngdm [

3. bong co dién mot pha c6 vong ngan mach & cuc tu

Céu tao cua loai dong co nay nhu hinh 7.23a. Cho mdt vong d@)ng ngén mach vao cuc fir
ché. Vong ngin mach dugc coi nhu ddy quan phuy, trong d6 c6 dong dién cam tng. Tong hop
hai tir truong cua ddy quin chinh va phu sinh ra tir trudng quay dé tao ra moment mé may. Loai
nay thuodng gip nhit & cac quat ban.

a) Bdng co dién mét pha cé vong ngan mach
b) Bdu néi déng co dién ba pha vao ludi dién mét pha

Pong co dién mot pha co khuyét diém 13 hé sd" cong suit (coscp) thap, hiéu suit thap vi
ton hao & rotor 16n, moment nho nén lam viéc kém On dinh, kha nang qua tdi kém. Nhung nd co

192



uu diém 1a cau tao gon, su dung ludi dién mdt pha, nén dugc sit dung nhiéu trong cic hé¢ tu

dong va dan dung.

Ngoai ra trong thuc té, khi khong c6 ngudn dién ba pha, dong co dién ba pha c6 thé ndi
day quén stato nhu hink 7.23b dé ndi vao ludi dién mot pha. Néu chon trji s6 dién dung thich
hop, c6 thé dat cong suat dén 70 -T80% cong suét dinh mirc.

V. DIEU KHIEN PONG cd DIEN KHONG DONG BO BA PHA
1¢ Pong co dién khong dong bo (KPB) ba pha
a) Tutrwong quay bapha
Dong dién xoay chiéu ba pha c6 Ui diém 16n 14 tao ra tir trudng quay trong cac may dién.

Hinh 7.24 v& mit cit ngang cia may dién ba pha don gian trong d6 diy quan ba pha doi
xung ¢ stato AX, BY, CZ dat Iéch nhau trong khong gian mot goc 120° dién.

Hinh 7.24: T truong quay ba pha

Gia thiét trong day quin c6 dong dién ba pha ddi xting chay qua:
IA = Imax-sincot; iB = Imax-sincot - 120°); ic = Imax.sin((Ot - 240°)

Khi xét tai thoi diém pha Gr= 90\ tryc cua tir trudng tong trung véi truc day quén pha A
la pha c6 dong dién cuc dai.

Khi xét tai thoi diém pha wk= 9P+ 12CP, truc cua tir trudng tong trung véi truc diy quén
pha B 1a pha c6 dong dién cuc dai.

Khi xét tai thoi diém pha cw = 90"+ 240\ tryc cua tir trudong tong tring véi true day quén
pha C la pha c6 dong dién cuc dai.

Nhu vay, ti? truong téng ciia dong dién ba pha 1a tir truong quay.
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Tbc do cua tir trudng quay phu thudc vao tan sé dong dién stato/va s doi cuc p

nd (7-49)
p
Chiéu quay cua tir truong phu thudc vao thir tu pha ciia dong dién. Mud'n d6i chiéu quay
ctia tir truong, chi can thay d6i tha ty hai pha voi nhau.

b) Bong codién KDB bapha

veé cau tao, dong co dién xoay chiéu ba pha cd hai
phan chinh:

- Phéan cam (stato): gdm ba cudn diy dic léch nhau
120° trong khong gian va dugc cdp dién xoay chiéu ba
pha dé tao ra tir truong quay. Cac cudn diy phan cam co
thé noi theo hinh sao (A) hay tam giac (A) tuy theo dién
4p ctia mdi cudn day pha va dién 4ap cua luédi dién.

b)

vh 7B5: Ky hiéu cia
mg co ba pha KDB

a) Roro l6ng séc
m Khi ba cudn day phan tng két hop thanh long tru voi b) Ro to day qudn

- Phén tng (rotor): ciing gdm ba cudn diy va tuy theo
két cau cudn day phan ung ma dong co dién xoay chiéu
ba pha dugc chia 1am hai loai:

thanh dan bang nhom thi rotor goi 1a rotor 16ng sdc.

m Khi ba cudn diy phan tng biang diy dong duoc ndi (A) va ba ddu diy duoc dua ra qua hé
vong trugt - chdi than dé ndi véi dién tré mach ngoai thi rotor duoc goi 1a rotor ddy quén.

Khi tir trudng quay ciia phan cam quét qua cac diy dan phan ung thi trong cac cudn day
(hay thanh dan) phan ng xuat hién suit dién dong cam tng. Néu mach phan tng ndi kin thi c6
dong dién cdm ung sinh ra. Tu truong quay lai tac dung vao chinh dong cam tng nay mdt luc tir
c¢6 chiéu dugc xac dinh theo qui tic ban tay trai va tao ra moment lam quay rotor theo chiéu
quay cua tu truong.

Tbc d6 quay cua rotor luén nhé hon tdc d6 quay cua tir truong. Néu rotor quay véi toe do
bang voi tdc do quay cua tir trudng thi tir truong s& khong quét qua cac day din phan Gng nia
nén suat dién dong cam tng va dong dién cam tng khong con, moment quay cling khong con.
Do moment can, rotor s& quay cham lai sau tir truong va cac diy din phan ung lai bi tir truong
quét qua, dong dién cam ung lai xuit hién va do do6 lai c6 moment quay lam rotor tiép tuc quay
thteo tir trudng nhung véi toc do nho hon téc do tir truong. Pong co lam viée trén nguyén 1y ndy
goi 1a dong co khong dong bo (KPB).

Néu tdc do tir truong quay 1a Gothi toc do quay cua rotor &>ludn nhé hon. Sai 1éch ruong ddi
gitra hai tdc do nay goi la do trugts: s = U~ OJ, toe @6 oo la tdc d6 16n nhit ma rotor c6 thé dat
duge néu khong cé lyc can nao. Toéc do nay goi 1a téc d6 khong tai 1y tuong hay tde do dong bo.

Cac dong co di¢n xoay chiéu khong déng bd Vi cdu tao don gian, gid thanh tha‘ip, van
hanh tin cdy nén duoc s dung rong rdi. Ky hiéu ctia dong co dién xoay chiéu khong dong bd
nhw hinh 7.25.
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2. Pic tinh co ciia ddng co dién xoay chiéu ba pha khong dong bd

a) Phuong trinh ddac tinh co

Quan h¢ cua moment quay va toc d§ cua dong co khong dong bd nhu sau:

M = ~ SUIPR'2 [Nm] (7-20)
R'2 Kk
S(on f£,+ 2) + Xz,m
K S
Trong do6: Ulph - dién 4p pha dit vao cudn diy phan cam, /],

Rz - dién tr& mot pha cudn diy phan ting quy ddi vé stato, [12].
R] - dién tré mdt pha cudn day ph'?ln cam, [f2].
xm=X] + X2 - dién tro ngén mach, /Q].
XI - dién khang mot pha cudn diy phan cam, [£2].
x 2 - dién khang mot pha cudn diy phan ing quy dbi vé stato, [12].
b) Puong ddc tinh co
V61 nhiing gia tri khac nhau cua s (0 <s <lI), phuong trinh da£ tinh co cho nhiing gia tri
trong tng cua M. Puong biéu dién M =f(s) trén hé truc toa d6 sOM nhu hinh 7.25a 1a dudng
dic tinh co ciia dong co xoay chiéu ba pha khong dong bo.
C6 thé biéu dién duodng dic tinh co M =f{s) dudi dang 5 = F(M) hay ©= F(M) nhu hinh
7.26b. Dudng dac tinh co c6 diém cuc tri K goi la diém toi han véi cac gia tri:
SK =+ MK =+ - (7-21)
| RT+xI 2a; R, + IRP + Xin

Vi ta dang xét trong pham vi 0 <s </ (ché do dong co) nén gia tri SK va Mk cia dic tinh co
trén hinh 7.26 chi ung véi dau (+).

M

a> b)
Hinh 7.26: Bdc tinh co cua déng co xoay chiéu ba pha khéng déng b

a) - Quan hé M = f(s); b) - Quan hé (r =F(M)
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Dic tinh co ciia dong co dién xoay chiéu khong dong
bo 1a mdt dudng cong phic tap cd hai doan AK va KB,
phan giéi boi diém téi han K. Poan AK gan thang, trén
doan nay moment dong co ting thi toc do giam va nguoc
lai. Do vay, dong co lam viéc trén doan nay sé& on dinh.

Gia sir, dong co dang lam viéc tai diém p xem hinh
7.27 v&i moment can Mp va tbe d6 1a Gp Vi ly do nao do,
tai giam tir Mp xudng Mo thi déng co sé& ting t0"c theo dic
tinh co tir p dén Q. Qué trinh ting tdc xdy ra cung véi qua
trinh giam moment. T¢i diém Q thi MB = Mo va ddng co sé

lam vi¢c 6n dinh véi toc dd ©q 16n hon truée. 0 MQ Mmm MRMK M

Truong hgp nguoc lai khi tai tdng to Mp 1én Ms thi Hinh 7.27: Su lam viéc én dinh trén
bang cach ly gidi tuong tu, dong co s€ chuyén diém lam dogn AK va khéng 6n dinh trén doan
viéc tu p té1 s. Tai day, dong co c6 moment 16n hon nhung KB cua déng co KBB
toc do nho hon.

DPoan BK cong voi do dbc duong, trén doan nay dong co lam viéc khong 6n dinh. Gia sit
vOi tai M r, dong co lam viéc tai diém R trén doan BK cua 'dic tinh co. Khi tai bién dong veé phia
ting thi dong co giam téc theo dic tinh vé phia B. Nhung dong co cang giam tdc thi moment
cang giam va tdc do lai tiép tuc giam. Két qua dong co khong thé tao lai su cin bing w
moment véi tai va dimg lai (@- 0)tai diém B.

Nguoc lai, néu tai bién dong vé phia giam thi dong co ting toc theo dic tinh vé phia K, nhuiig
khi d6 moment dong co lai tang, cang 16n hon moment tai va tde do dong co tiép tuc tang theo dic
tinh va khi vuot qua diém gidi han K 1én doan KA thi sy ting tdc s& kéo theo su giam moment. Khi
moment ddng co giam bing moment tii méi Ms < MR thi dong co sé lam viéc 6n dinh tai diém 5.

Két qua cho thay, dong co khong bao gio 1am viée 6n dinh trén doan BK ciia dic tinh co.

Trén duong dac tinh co ty nhién xem hinh 7.26, diém B ung voi tdc do 0)=0c6=T7Ww

o SUDIR"2 , .
moment mo may M e ri,diém 4 ing véi moment cdn bang 0 (Mc = 0) va
@ {R+R'J+Xi.

, ‘ 271
toc do déng by am = > T

3. Anh huéng ciia cic thong sé dién dén dic tinh co

Khi cac thong sb dién trong phuong trinh dic tinh co thay doi thi cac dai lugng sau bi bién doi.

- Téc do dong bo: (tin= (7-22)
p
A . R’
D6 truot té1 han: SK= (7-23)
Moment téi han: M K= (7-24)

200 jRi +yjRi +%;
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a) Anh hwong cia dién ap luéi Uiph

Dién ap Uiph dit vao phan cam (stato) dong co khong dong bo chi c6 thé thay ddi vé phia
giam (U4 < u Jphdn. Khi uiph giam thi moment téi han giam nhanh theo binh phuong cua u jph
con toc d6 dong bo va do truot t6i han khong thay d6i. Cac dic tinh co khi giam dién ap ngudn
Uinhnhuw hinh 7.28.

KBB khi giam dién dp ngudn cap déi dién trg rotor

b) Anh hwong cua dién tro mach rotor R 2

Pong co khong ddéng bod rotor 16ng séc (hay rotor nsin mach) khong thé thay déi duoc
dién tré mach rotor. Vi¢c thay ddi dién uvd mach rotor chi st dung ddi voi dong co khong déng
bo rotor diy quan vi mach rotor c6 thé ndi v6i dién tré ngoai qua hé vong truot - chdi than xem
hinh 7.29a.

D@ thay khi dién ud rotor Rz chi c¢o thé thay ddi vé phia ting. Do d6 dién tro quy d6i R:
cling chi thay doi vé phia tang. Khi tang thi do truot téi han tang, con toc do déng b va
moment té1 han gitr nguyén. Xem hinh 7.29b.

c) Anh hwong cua dién tro R1, dién khang XI cua mach stato

a)

Hinh 7.30: a) So d6 néi thém Ri hodic X1 vdo mach stato
b) Bdc tinh co tuong ung

Trudng hop nay chi thay d6i duoc vé phia ting Ri hodc Xi nho chén thém Ri hoic X] vao
mach stato. khi d6 co0 khong d6i, con sk va Micdeu giam, xem hinh 7.30.
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d) Anh huéng ciia sé6 d6i cuep

Khi sé doi cuc thay doi thi toc do ddng bd (o thay doi. Thong thuong loai dong co khong
d@)ng bo c6 sb doi cuc thay doi dwoc ché tao v6i cudn cam stato ¢é nhiéu bdi day va nhiéu (Iéu
day ra dé thay d6i cach dau day. Tuy theo kha ning dé ndi ma dong co khong déng bd duoc goi
1a dong co co 2, 3, 4 ... cap toc do.

Do d6i ndi & cudn cam stato nén cac thong sd Ri, X] ciing bi thay d6i va ngay dién ap pha
va ngay dién ap pha dat vao cudn day ciing thay dbi. Vi vay sk va Mk co thé khac di.

e) Anh huong cua tan so nguon fi

Hinh 7.31: Su dnh hudng cta tdn sé nguén u dén ddc tinh co

Khi thay d6i// thi Gothay d6i nhung ca Xi, X2 ciing thay ddi (vi X = 27if.L) do d6 kéo theo
ca Sk va Mk thay d6i. Hinh 7.3la biéu thi dic tinh co khi thay d6i tan sé ngudn. Khi/; giam thi
Sk va Mk déu ting nhung Mk ting manh hon.

Khi fi giam xudng dudi/dnthi tdng tré cac cudn diy giam nén néu giir nguyén dién ap cip
udnthi dong dién dong co s& ting, ddt noéng dong co qua mic. Do vy, khi/7 giam xudng dudi

gia tri dinh muc thi can phai giam dong thoi dién 4p cp cho dong co sao cho: » — = const
fi
Nhu vdy, moment téi han Mk s& giir khong d6i & vung/y< fldn (hinh 7.31b). & vung// >
fjdnthi khong thé ting dién ap ngudn cip ma git Ui = Uidnnén ¢ vung nay Mk s& giam ti 1&
nghich véi binh phuong tan s66
4. Piéu khién dong co dién xoay chiéu ba pha khong déng bo
a) Mo may

Khi déng dién truc tiép vao stato khong déng bo dé mo may thi thoat dau do rotor chua
quay, hé s truot 16n (s =7) nén stc dién dong cam tng va dong dién cadm ung 16n: = (5+8)
Un- Dong dién nay co gia tri dic biét 1on & cac dong co cong suat trung binh va 16n. giy ra
nhi¢t dot nong dong co va gay xung luc c6 hai cho dong. Tuy dong dién 16n nhung moment mo
may lai nhé: Mmm= (0,5 + 1,5) Mdn
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Do vdy, can phai c¢6 bién phap mé may dé han ché dong dién luc md may va dam bao
mot moment md may can thiété

Do6i voi dong co cong suat nho thi c6 thé md may truc tiép. Nhitng truong hop khong mé
may tryc tiép thi c6 thé thyc hién mot trong cac phuong phap md mdy gian tiép sau:

¢ Mé mav bang dién tré di xirng & mach rotor
Phuong phéap nay chi dung duoc cho dong co khong ddng bo*rotor diy quin.

(e8]

a)
Hinh 7.32: a) So' @6 mé may dong co KPB qua 2 cdp dién
b) Cic dac tinh co khi mo may
Hinh 7.32 trinh bay so d6 neuyén Iy ndi diy dong co khong dong bo rotor day quan dé mo
méay qua hai cap dién trd phu Ri. R: & ca ba pha rotor. Pay 1 so d6 md may voi cac dién tré mo
may d6i xirng ¢ mach rotor.

Luc bat dau dong dién vao stato, cac contactor Ki, K2 déu mo. Mdi pha cudn day rotor
duoc ndi voi ca hai dién trd (R:+Rz) nén dic tinh co 1a dudng (1). Pons co bit ddu md may véi
moment Mnn = Mj va bat dau ting téc theo dic tinh (1) tir diém (a). Téi diém (b), tbc d6 dong
co dat U4 va moment giam con M: thi tiép diém Ki dong lai. Cac dién tro phu R] ndi tit, khong
tham eia vao mach dién rotor. Pong co Chuyén diém lam viéc tir b trén dic tinh (1) sang diém
(c) trén déc tinh (2) s = @) tuons ung véi dién trd pha rotor 1a R2. Moment dong co tang tu
M21én Mi va don2 co tiép tuc ting toc tir diém ¢ dén diém d trén dic tinh (2). T6i diém (d)
moment dong co lai giam xudng con M2 Luc nay déng cac tiép diém K2 loai dién ud phu R2ra
khoi mach rotor. Pong co lai chuyén diém lam viéc tir d ( trén dic tinh co 2) sang diém (e) trén
dic tinh co ty nhién (tn) voi cung tdec 46 ad = awe. Moment dong co lai ting 1én Mi va tiép tuc
tan® tdc tir gie 1én coLv tai diém lam viéc LV. & d6 thi Mb = Mc va dons co quay déu véi @V

Dé cac diém chuyén ddi b, d ung vdi cung moment M2 va cac diém (a), (c), (¢) Gng Vi
cung moment MI thi cac dién tré phu R], R: phai dugc tinh chon theo phuone phap riéno. Thono
thuong moment chuyén dbi dugc chon wono giéi han:

M, = (2-2,5) Mdm,M 2= (U -1,3) Mdm (7 25)
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() Mé may bing dién tré khong ddi xirng 6 mach rotor

Phuong phap nay khong doi hoi cac dién tré md may & cac pha rotor giéng nhau va khi
cit giam dién trd ciing khong can déu nhau.

Hinh 7.33 biéu thi mot déng co rotor diy quin duoc md may qua bdn cip dién tré véi cac
dién trd mé may Ri, R2, Ri, Ri va Rsbd tri khong d6i xing & mach rotor.

K4

K3
K2

khéng déi xung & mach roto

Luc méi dong dién, toan bd cac dién tré dugc dua vao mach rotor, cac tiép diém déu mo
xem hinh 7.33a. Trong qué trinh ting tdc ctia dong co, cac dién trd l1an lwgt dwoc tach ra khoi
mach rotor nho tac dong cua cac contactor theo thu tu Ki, K2, K3 va Ki xem hinh 7.33b, ¢, d va
e. Hai dién tré R4 va Rs dugc tdch ra khoi mach rotor cung mdt lic nén thudc cung mot cép
dién tro.

Trudng hop nay ma dung phuong phap dién trd d6i xing binh thuong thi phai can dén 12
dién tré nhu hinh 7.33f Phuong phip mo may bang dién tro khong ddi ximg & mach rotor
thuong dung véi cac bd khéng ché luc dé két hop véi viéc tao ra cac tdc d6 khac nhau khi van
hanh ciing nhu ¢é dua dong co vé téc do thap trude khi dirng nham dam bao dung chinh xac.

(] Mé may bing dién tré hodc dién khang ndi tiép mach stato

Phuong phéap nay cé thé ap dung cho ca hai loai rotor 16ng séc va ddy quan. Do co dién
tr6 hodc dién khang nén tong tré mach stato ting va dong dién mo may cua dong co giam d,
nam trong gia tri cho phép. T4t nhién moment md may ciing giam.
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Lic md may cac diép diém K2 dong, Ki mo dé dién wé xem hinh 7.34a hoic dién khang
xem hinh 7.34b tham gia vao mach stato nham han ché dong dién mé may. Khi tbc do dong co da
ting dén mot mirc nao dé (tuy theo hé wuyén dong) thi cac tiép diém Ki dong, K2mo dé loai dién
trd hodc dién khang ra khoi mach stato. Pong co chuyén diém lam viéc tir diém a wén dic tinh (1)
sang diém b trén dic tinh (2) va tang toc dén tdc do 1am viéc. Qua trinh mé may két thuc.

So db hinh 7.34a, b 1a md may voi mot cip dién tré hodc dién khang ¢ mach stato. Co thé
mé may véi nhiéu cdp dién trd hodc dién khang khi céng suat dong co 16n. Phuong phap nay
thuong dung cho dong co cao ap.

Hinh 7.34d trinh bay truong hop md may don gidn theo phuong phdp dién tr¢ khong doi
xtng ¢ mach stato.

mm
b)
Hinh 7.34: So @6 md& mdy bang dién tré hodc dién khdng néi tiép mach stato

Luc dau méi déno dién thi tiép diém K mé dé dong co mo may qua dién tré R ¢ mot pha.
Sau d6 dong co dong dé dong co lam viéc binh thudng. Pay la trudng hop can giam moment md
may cho dong co cong sudt nho va trung binh ma khong can han ché dong dién tr6 may. Phuong

phip nay don gidn, ré ma van dap tng duoc yéu cau can thiét.

Néu c6 yéu cau han ché dong dién mé may thi dung phuong phap mé may qua dién tro,

dién khang ddi xung.
[ M6 may dung bién ap

ty nga:lu

Phuong phap nay dugc
sit duno dé dat mot dién ap
thap cho dong co lic m¢é may
nham giam dién 4ap, do do
sidm dong dién lic md may
nhung ciing kéo theo giam
moment m& may xem hinh

7.35. Lic m& may. cac tiép - - ¢ ivmm
.2 , . a , ! b) ~
diém K|. K) dons, Ki mo. [-])nh 7.35: So d6 mao mdy dung mdy bién dp tir ngau
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Khi toc do dong co dat toi tbc d6 dinh muc nhu mong mudn thi céc tiép diém K|, K2 mo sau d6
cac tiép diém K3 dong, thi qua trinh mé may két thic.

Phuong phdp mé may nay chi st dung cho cdc dong co ma moment can cuia chung nho, néu
moment can qua 1on thi rat c6 hai cho dong co, vi xay ra hién tugng qua tai (Overload).

[ M6 may d6i ndi sao (A) - tam giac (A)

Vé6i dong co khong dong bd 1am viéc binh
thuong ¢ so dd méc tam gidc (A) cac cudn day
stato thi khi mé may thi khi mé may c6 thé mac
theo so d6 hinh sao (A). Thuc chét cua phuong
phap la gidm dién 4p dat vao cac cudn day
stato khi d6i ndi vi Uph = Ud khi mac A con khi
mac A thi dién ap giam di V1 lan : uph= u

V3

Hop noéi diy cua dong co khong ddng bo

nhu hinh 7.36 va khi md may thi cac tiép Hinh 7.36: Hop ndi ddy dong co KOB khi md miy

diém Ki dong, K2 mé. Sau do, Ki m¢, Ko béng d6i néi sao - tam gide

déng va qua trinh mo may két thic.
b) Pdo chiéu quay déng co khdéng dong bé

Pao chiéu quay cua dong co dién xoay chiéu ba pha khong ddng bo, phai dao chiéu quay
ctia tir truong quay do stato tao ra. Mudn vay chi can dao chd hai pha bat ky wong 3 pha ciia
ngudn cap cho stato. Hinh 7.37a, b cho so dd nguyén tic dao chiéu quay dong co khong dong bd
nhd dao chd hai pha A va ¢ qua céc tiép diém contactor Ki va K2. Piac tinh co khi dao chidu
quay nhuw hinh 7.37c.

Hinh 7.37: So d6 nguyén tac dao chiéu quay va ddc tinh co tuong ung

Ban dau Ki déng, K2 md dong co KPB quay theo chiéu thuin, khi mudn cho dong co quay
theo chiéu nguoc thi lic d6 diéu khién sao cho Ki mo, K2déng. Nhu vay, phase A va C ddi chd cho
nhau con phase B gilt nguyén. Mot diéu cha ¥ ¢ day 1a khi thiét ké mach diéu khién phai tinh ton
lam sao dé Ki va K2 khong dugc phép lam viéc dong thoi cung mot lie rat nguy hiém.
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¢) Diéu chinh téc do dong cokhéng dong bé
> DPiéu chinh téc d§ bing cach thay ddi dién Ap ngudn cip vao stato

O mot tan sd nhét dinh, moment cuc dai cua dong co khong déng bo ti 1€ véi binh phuong
uien ap dat vao phan cam (stato). Dé thay d6i dién ap cap cho phan cam phai dung bo bién ddi
dién ap xoay chiéu.

Bo bién doi dién ap co thé 1a mot may bién 4p ty ngau, mot may bién 4p nhiéu dau ra hay
mot bd bién ddi dién ap ban dan dung Thyristor (SCR). Hinh 7.38 trinh bay so do ndi day va
cac ddc tinh co khi thay d6i dién ap phan cam.

Hinh 7.38: a) So do diéu chinh dién dp déng co KPB
b) Cdc ddc tinh co tuong ung khi thay déi dién dp
Nhdan xét:

- Phuong phap nay chi thay d6i vé phia giam ap nén chi thay ddi toc do vé phia giam.

- Khi dién 4p giam, moment t&i han (MK) ciia dong co giam manh trong khi toc do khong
tai (hay toc d6 ddong bo) giit nguyén nén khi diéu chinh vé téc d6 nho thi do on dinh tc do
kém hon.

- Dic tinh co cua dong co khong ddng bo thudong cd do truot téi han nho hon nén phuong
phép diéu chinh tdc do bang cach thay doi dién ap dic vao phan cam thuong két hop véi
viéc tang dién tré phu & phén ung dé tang do truot téi han. do do6 ting dugc dai diéu chinh
16n hon. Tat nhién 1a chi ap dung cho dong co khong ddng bo rotor diy quén.

) Piéu chinh téc dd biang cach thay ddi dién tré phu ¢ mach rotor
Phuong phap nay chi 4p dung cho dong co khong dong bd rotor ddy quan va duoc ap dung

rat rong rdi do tinh chat don gian ctia phuong phap. So d6 nguyén 1y va cac dic tinh co khi diéu
chinh téc do nhu hinh 7.39.
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Hinh 7.39: Diéu chinh téc dé bang cdch thay déi dién

tré phu & mach phén ting

Nhan xét:

Phuong phap nay chi cho diéu chinh tbc d6 vé phia giam.

- Cang giam, toc d¢ dong co cang kém 6n dinh trude su thay doi cua moment tai.

Dai diéu chinh phu thudc tri sb moment tai. Moment tai cang nhd thi dai diéu chinh cang hep.

- Khi diéu chinh sau (téc d6 nho) thi d6 truot dong co ting va ton hao ning lugng cang lon.

thuong chi duge diéu chinh theo cap do.

Phuong phap nay c6 thé diéu chinh tron nho bién tré nhung do dong phan ung 1én nén

"] Diéu chinh tdéc d6 bang cach thay doi tan sd"cua nguodn cap

Thay d6i tan s3" ciia ngudn dién cép cho dong co la
thay doi toc do khong tai 1y tuong va ca moment ti han.
Tan 3" cang cao thi toc d6 dong co cang 16n.

Viéc diéu chinh tdc d6 dong co khong dong bo
bang cach thay d6i tin s3" thuong kéo theo dicu chinh
dién 4p hay dong dién hodc tu thong cua mach dién stato.

bac tinh co khi thay do6i tdn sd" ngudn cung voéi
viéc git luat diéu chinh tadn s6’ - dién 4p sao cho

" _c<mst(phanf< fdm dugc bidu didn trén hink 7.40.
Khi / >fdm thi do khong thé ting u > wam nén cac
duong dac tinh co bi giam gid tri moment tdi han.

) Piéu chinh téc d6 bing cach thay doéi sd" d6i cuc
cua dong co

Hinh 7.40: Ddc tinh co khi thay déi tan s6
két hgp thay déi dién dp

Piy la cach diéu chinh téc do cé cip. Pidc tinh co thay doi vi tdc do dong bo (téc do

khong tai) thay doi theo s6 d6i cuc (ado=IILJL hayn0=" i-). Do sb doi cuc p chi c6 thé la sd
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nguyén (p = 1,2, 3...) nén d6i véi dong co khong dong bd 1am viéc & ludi dién xoay chiu tan
s0 50 Hz chi ¢6 thé c6 nhiing toc do dong bo sau:

= 00x30 =3000: 1300: 1900, 750:  600... (~-)
» phut (7-26)

ung voi(p=1); (p=2); (p=3); =4, (p=3)

bong co khong déng bo thuong duoc ché tao vé&i s ddi cuc p cd dinh, s6 doi cuc p la do
cach quin cac cudn day stato quyét dinh. Pong co khong ddng bo thay dbi duoc sé dbi cuc la
dong co duogc ché tao dic biét dé cudn day stato co thé thay ddi duoc cach ndi tuong Ung voi b
d6i cuc khac nhau. Cac dau day dé ddi ndi dugc dua ra hop dau day & vo dong co.

S6" d6i cuc cua cudn day rotor ciing phai twons Gng voi sb d6i cuc cua cudn ddy stato.
Piéu nay khé thyc hién ddi véi dong co rotor ddy quin. Po6i voi dong co rotor 1dong soéc thi no
con c¢6 kha ning ty thay d6i s0" doi cyc tuong tng véi stato. Vi vy, phuong phap nay dugc st
dung chii yéu cho ddéng co rotor 1ng sbc.

(P, =4)
a)

Hinh 7.41: Déi néi dbi cuc theo tilé 2 :1 va ddc tinh co' tuong ung
Hinh 7.41 1a so dd nguyén 1y chuyén ddi cudn day stato co s6 ddi cuc Pi = 4, xem hinh 7.10a
sang sb doi cuc P2 = 2, xem hinh 7.41b hodc nguoc lai. Ty 1€ chuyén ddi 1a 2:1 véi cach doi ndi la

sao/sao kép (A/AA). Khi doi s6 doi cuc, moment t6i han duge gitt nguyén, xem hinh 7.41c.

B C

b)  tPa=4)
A, B, c,
B1 -
, L L
Af BI ¢
c) =4)

Hinh 7.42: Cdch déi néi sao - sao kép & hdp ddu day va so dé déi néi
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Cac dau day stato duoc dua ra hop ddu day xem hinh 7.42a. Khi can ndi ¢6 dinh theo hinh sao
() dé co sé doi cuwc Pi = 4 cac thanh ndi dugc ndi xem hinh 7.42b. Toc do déng bo cua dong co ¢
13 noi = 750 (vong/phut). Khi can ndi ¢ dinh theo hinh A A dé ¢6 sb doi cuc Pz = 2, cac thanh ndi
duoc nbi xem hinh7.42¢. Toe @6 dong bd twong Gmg ciia dong co 1a rioz = 1500 (vong/phiit).

Truong hop can chuyén doi A A A thi cac dau day phai dwoc ndi qua cac tiép diém
contactor nhu hinh 7.42d. N6i A thi Ki déng con Kzva Kamo. N6i A A thi K/ mo con Ki, K3 dong.

d) Ham dién dong cokhéng dong bé

) Ham tai sinh

Khi téc d6 dong co vuot qua téc d6 dong bd Gff thi nd 1am viéc & ché d6 ham tai sinh. Lic
nay dong co tré thanh may phat dién tra dién ning vé ludi dién va tao ra moment him nguoc
chiéu v6i chidu ma dong co dang quay. Vi téc d6 liic hdm 16n i)> o nén ham tai sinh khong
dung dé ham ding ma chi dung trong truong hgp ham ghim.

W W,
K
VMW
Is=* / » Aw?" Wwr
0 (M>0) MK
a) b)

Hinh 7.43: Ddc tinh hdm tdi sinh va ducdng truyén ndng lugng

Do ltc hdm tai sinh G >/omnén doan dic tinh him tai sinh AK’H xem hinkh 7.43a nim &
gbc phan tu thi hai tng VOI d6 truot s < 0. Puong truyén ning lugng khi him tai sinh dong co
khong ddéng bd xem hinh 7.43b.

¢ Ham ngugc
> Hdam nguoc nho thém dién tréphu vao mach phan ing

Phuong phép nay chi 4p dung cho déng co dién rotor diy quan truyén dong cic co cdu
nang - ha. Gia sir dong co dang lam viéc tai diém A trén dic tinh co (1) & goc phén tw thir 1 dé
nang tai véi tbc do G4 xem hinh 7.44. Luc nay céc tiép diém K dong. Dé ding vat va ha xubng,
dong co duoc ndi thém dién tré phu Rp vao mach phan Gng nho mé cac tiép diém K (contactor
K théi tac dong). Pic tinh co twong tng 1a dic tinh (2) rat doc.

Pong co chuyén diém lam viéc tir A trén duong (1) sang B trén dudng (2) véi cing tc do
@+ Bay gid moment dong co Mf) = Mb < Mc nén dong co giam téc d6. Vat din duoc nang lén
v6i toe do nho dan. Piém lam viéc ciia dong co dich tir B xudng D theo dic tinh (2). Téi D thi (0
= () va vat dung lai. Do tai trong gdy moment Mc >Mj) nén vat bat dau tut xudng. Chiéu quay ()
dao lai (ar< 0). Pong co van sinh moment duong nhung vi M) < Mc nén vat van tiép tuc tut
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xubng va luc nay dong co lam viéc o trang thai him nguoc. Pic tinh hdim nguoc nim & goc
phan tu tht IV. Diém lam viéc ctia dong co khi hdm chuyén dich theo dic tinh him tir D dén E.
Tai E thi Md = Me = Mc va dong co quay déu, him ghim vat dé ha vat Xuéng déu véi toe do (Om

O ché d0 nay moment dong co sinh ra la moment can chuyén déng xudng ctuia vt con
moment tai trong 1a moment gdy ra chuyén dong xuong. Pong co lam viéc o ché d0 may phat dién.

Hinh 7.44: Bac tinh ham nguoc khi thém dién tro phu vao
mach phan img

> Ham nguoc nho dao chiéu quay

Gia st dong co khong dong bo (KPB) rotor didy quan dang dong dién quay thuan (hink
7.45a) lam viéc véi tdi ¢c6 moment phan khang tai diém A trén dic tinh co twy nhién (1) (hinh
7.45d). Bé him may, dong co duoc dao chiéu quay nho ddo vi tri hai trong ba pha (hinh 7.45b)

cap dién cho stato.

Pong co chuyén diém lam viéc tir A trén dic tinh co (1) sang B trén dic tinh co (2) véi
cung tbc d6 (A (do quan tinh co). Qua trinh him ndi nguge bat dau. Khi tbc do dong co giam
theo dac tinh (2) dén diém D thi (0=0. Luc nay, néu céit dién thi dong co s€ dung. Poan ham
nguoc (Mf) < 0, op > 0) 1a BD. Néu khong cit dién khi co = 0 thi nhu hink 7.45d, dong co cb
moment Mb > Mc nén bit dau tino tdc, md may quay nguoc lai theo dac tinh co (2) va lam viéc

on dinh tai diém E véi tdc dd Qe theo chidu ngwoe lai.

Khi dong co ham ndi ngugc theo dac tinh co (2), diém B ung voi moment am tri s0" nho
nén tac dung ham khong hiéu qua. Thuc té, phai ting cudng moment him ban dau (Mi ~ 2 5
Mdm) nho vio dao chiéu quay cia tir truong stato, vira dua thém dién trd vao mach rotor dé dong
co ham nguoc theo dic tinh (4) (doan KL) véi moment ham ban dau Mk du 16n. Téi diém L thi
) = 0. Luc nay néu eit dién thi dong co s& dung. Néu khong cét dién thi dong co s& ting tdc
theo chiéu nguoc lai téi diém N. Néu ltc nay lai cit dién tr& phu thi dong co s& chuyén diém
lam viéc sans dic tinh co (2) va tang toc tiép dén diém E.

Truong hop dién trd phu Rp (hinh 7.44c¢) qua 16n, dong co cd dic tinh (3) khi him nbi
nougc thi qua trinh ham két thic tai diém I Pong co khong thé ting tdc chay nguoc vi o 16n
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(gia tri tuyét d6i) Mi < Mc Puong truyén ning luong khi him nguoc dong co khong dong bd
nhu hinh 7.44e.

e)
Hinh 7.45: So d6 ddu day, ddc tinh hdm ngugc va dudng truyén ndng lugng khi
hdm ngugc dong co nhd hdm chiéu quay

1 Him dong nang

> Ham dong nang kich tw doc lap hay kich tir ngoai

Hinh 7.46: Ham déng ndng kich tu déc ldp

208



Pé him dong ning kich tir doc 14p mot dong co khong ddng bo dang lam viée ¢ ché d6 dong
co, ta phai cit stato ra khoi ludi dién xoay chiéu (m¢ cac tiép diém K) rdi cdp vao stato dong dién
mdot chiéu dé kich tir (d6ng céc tiép diém H). Thay d6i dong kich tir nhd Rkt (hinh 7.460)

Vi cudn stato 1a ba pha nén khi cp kich tir mot chiéu phai tién hanh d6i ndi va c6 thé thuc
hién theo mot trong cac so dd hinh 7.46¢.

Do dong ning tich lily, rotor tiép tuc quay trong tir trudng mot chidu vira duoc tao ra.
Trong cac cudn ddy phan Gng xuat hién mot dong dién cam tng. Luc tir trudng tac dung vao
dong dién cam ung s€ tao ra moment ham va rotor quay cham dan. Dong co lam vi¢c & ché do
may phat dién. Pong ning cta hé qua dong co s& bién ddi thanh dién ning tiéu thu trén dién
trd & mach rotor.

Gia sir, trude khi ham, dong co lam viéc tai diém A wén dic tinh co (1) (hink 7.46b) thi khi
him dong ning, dong co chuyén sang lam viéc tai diém B trén dic tinh (2) & gdc phan tu thu IL.

Téc do dong co giam dan theo dic tinh him vé 0 theo doan BO. Tai diém o, dong co sé
dimg néu tai 12 phan khang. Néu tai c6 tinh chit thé ning thi dong co s& bi kéo quay nguoc, on
dinh tai diém D (gdc phan tu thu IV).

Pién tré mach rotor va dong kich tir cip cho stato iic hdm dong ning c6 anh hudng téi
dang dac tinh co khi ham. Thay d6i dién trd hdm & mach rotor theo so dd hinh 7.47a. Pic tinh
(1) va (2) tng voi cung mot dong kich tu (7kti = hxi) nhung dién tré ham trong mach rotor khéc
nhau (Rhi < Rhi) (hinh 7.47b). Pudng dic tinh ham (3) va (4) c6 dong kich tir nhé hon dac tinh ham
(1) va (2) ihts = ht+ < hti = 4/2j va Ging v6i dién trd ham khac nhau trong mach rotor (Rrz < RIM). Céc
dac tinh ham (1) va (3) tng voi cac dong kich tir khac nhau (7kti > Ikts) nhung cung moét gia tri dién tro
ham (Rhi = Ru ).

> Hdm dong nang tu kich tu

~3

b) ~ c)
a) So d6 dau day dong co KPB khi hdm déng ndng kich tur doc ldp
b) Cdc ddc tinh co khi hdm déng ndng kich tur déc lap
¢) So d6 mach ham déng ndng tu kich tu

209



Trong hdam dong nang kich tir doc lap (hay kich tur ngoai), tr truong lac ham dugc tao ra
nhd ngudén mot chiéu bén ngoai va cé gia tri khong d6i. Trong cach him dong ning tu kich ti
tlr truong lic hdm duoc tao ra do chinh dong dién cam ung cua phan Gmg. Dong cam (ng xoay
chiéu s& dugc chinh luu rdi cap lai kich tir qua dién tré han ché xem hink 7.46¢. Tir trudng ham
s& yéu dan khi téc d6 dong co giam (vi sud't dién dong cam wng giam).

¢ Ham dong co KbB béng tu dién

Trong ky thuat phuong phap him bang tu dién ciing dugc st dung phd bién ddi véi cic
dong co khong dong bd cong simt nhé nhiam: ding nhanh, rit ngin hanh trinh him, nang cao d
chinh xac khi dimg. Phuong phap nay cho két qua to't hon cic phuong phap da néu o uén.

Ham dong ning 1a nho cap dong mot chidu vao
stato dong co khi da cit dong co ra khoi ludi dién. Dong
mot chiéu co thé cip tir mot ngudn bén ngoai (hdm kich
tr doc 1ap) hodc dugc cap tu chinh dong dién khi ham
(ham tu kich tur). Phuong phdp nay tao ra moment ham
ban dau khong 16n ¢ ving téc d6 cao xem hinh 7.48.

Ham nbi nguge nhd dao vi tri hai trong ba pha va
lac sip dung thi cit dong co ra khoi luéi dién s& kho
dam bao diung chinh xac do tic dong cua relay kiém tra
tbc d6. Phuong phap nay khong dung khi dong co phai ~ Hinh 7.48: Ham déng ndng cho moment
doéng - cat nhiéu lan vi gay ra d6t nong manh trong cudn ham nh6 & ving téc db cao
day dong co.
Ham co hoc & téc dd cao s& gdy ra mai mon manh & chd phanh va ciing khong cho toc do

dung chinh xac theo yéu cau.

Hinh 7.49a trinh bay so dd nguyén ly ndi dong co dé ham bﬁng tu dién. Cac tu dién ndi
tam gidc (A) dwoc mic song song véi dong co va chung dugce nap dién diy khi dong co lam viéc
tai diém lam viéc LV trén dic tinh co (1) xem hinh 7.49b.

~3

Hinh 7.49: Ham dong co KBB bang tu dién

Khi cit dong co ra khoi ludi dién thi cac tu dién s& phong dién va tao ra tir trudng quay
v6i tbe d6 khong tai Iy tuong nthap hon nhiéu so voi tée do khong tai 1y tudng odciia dic tinh
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*co (1). Do téc d6 aar1dn hon nhiéu 4, nén dong co chuyén sang hdm tai sinh tai diém B wén
«dic tinh co (2). Téc d6 dong co giam nhanh theo dudng dic tinh (2) xudng téc d6 (do. Tri sb
dién dung cua tu dién cang 16n thi moment him ban diu cang 16n va téc do khong tai 1y tuong
ioo cang nho (duong dic tinh 3), nghia 13 qua trinh him kéo xudng dén téc d6 thap hon, him
hiéu qua hon.

Gia tri cua dién dung can chon sao cho dong dién ham ban dau khong vuot qua dong dién
mo may. Voi so dd hinh 7.49a thi :

C=3185k-"~, [fiFI (7-27)
V*

Trong do: Ith- dong tir hoa mdt pha cua dong co [A]
U(jm - dién ap day dinh mic [V]
k - hé so quyét dinh moment ham hay dong dién ham ban dau (k = 4 +6).

Qua trinh ham bing tu dién s& két thuc khi tc do giam con (30 -T40)% gia trj téc do dinh
murc va lic nay dong co da bi tiéu hao t6i 3 co ning dy tru duoc khi lam viéc. bé dung hoan

toan dong co c6 thé dung phanh.

q , ‘ 3 -3
C6 thé ham bang tu theo so do
mot pha don gidn nhu hinh 7.50a.
_ _ K K K
Truong hop nay mucin hiéu luc
hdm nhu so d6 ba pha & hinh 7.49a thi ;
c

phai chon dién dung cua tu gap 2,1 lan.

Dé khic phuc thiéu sot co ban cua
phuong phap hidm bang tu dién 1a
khong him dén luc dong co dimg hoan
toan, ta c6 thé s dung cach két hop
ham béng tu dién vai hém,déng nang Hinh 7.50: a) Nguyén Iy néi ddy hém déng co KPB bdng tu
nhu so do Ainh 7.50b. Khi két thic ham theo s d& mét pha
bans tu di¢n thi dong contactor 2K dé b) Ham tu dién két hop véi hdm déng
cap dién modt chi€u cho ham ddns nang.

5. Mot s0"mach dién diéu khién dong co dién ba pha
5.1. So do diéu khién déng coKPB rotor long séc quay 1 chiéu, khoi déng A - A

So ¢ mach dién nay dugc su dung rt pho bién trons hé thons tu dons diéu khién
méay lanh ciins nhu trong cac qua trinh va thiét bi cons nghé hoa hoc va chi st dung cho
cac dong co lam vi¢c binh thudong & cach nbdi A, xem hinh 7.51a so d6 mach dién tw
déng diéu khién déng co KPB, 7.10b dwong ddc tinh co.
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Hinh 7.51: So d6 diéu khién déng co KDB m& mdy déi néi sao - tam gidc va ddt tinh co

Sau khi déng cau dao CD, an nat “Starti’, relay trung gian X c6 dién s& déng tiép diém
thuong mé cua X duy tri ngudn dién gho hé thong lam vi¢c, lic nay contactor KA chua cé dién
trong khi d6 Ky ¢0 dién s€ dong cac tiep diém thuong m¢é cia Ky va dong co KPB 3 phase dang
mic sao (A) dong thoi contactor K va relay thoi gian T ¢6 dién s& cip ngudn 3 phase cho dong co
mo& may & ché do A va relay thoi gian s& dém thoi gian . Dong co mé may véi dién ap pha giam
V3 lan so véi dinh muc va ting tdc theo dic tinh co (1). Sau thdi gian chinh dinh du dé dong co
tﬁqg tbe vuot qua tbc d6 toi han cua giéc tinh (1) thi relay thoi gian T’téc dong no s¢ I}gét KY,
ngat K dong thoi Ka €O dién s€ dong tiép diém KA, dong co luc nay lai dau tam giac (A) dong thoi
ngit relay thoi gian T va cdp ngudn lai contactor K tro lai lam viéc, cdp ngudn cho cudn day stato
chuyén sang ndi tam giac (A) ¢é lam viéc & dién ap dinh mirc. Pong co chuyén diém lam viéc
tor dac tinh (1) sang dédc tinh ty nhién va tiép tuc tdng to'c toi diém lam viéc LV. Qua trinh mo
may két thic.

Khi dung, an nut “Stop” dé cat dién cudon X, cac tiép diém X ¢ mach diéu khién mé ra,

dong co bi cit dién va dung ty do.

Pong co dugc bao vé qua tai bang dong co cua relay nhiét RN. Khi qua tai vuot mirc cho
phép, relay nhiét tac dong va mo tiép diém thuong déng RN dé cat dién cudn hiat X. Sau khi xir
Iy su co, phai an lai nut phuc hoi thi méi mo may lai cho dong co dwgec.

Mach lyc va mach di€u khién dugc bao vé ngan mach bang cac cau chi.

So dd con cd tac dung bdo vé dién ap thép va bdo vé dién ap khong. Khi dién ap tut con
(60 4 85)% Udm hay mét dién ngiu nhién thi cuon hut K nha va so d6 quay vé trang thai ban
dau. Sau d6, du dién ludi duge phuc hoi thi dong co ciling khong tu chay lai. Muén chay lai dong
co phai 4n nat “Start”. Trong mach nay cac khi cu dién c6 dién ap lam viéc 1a 380V.

Chu y: co rat nhiéu cach dé thiét ké mach diéu khién tu dong dong co KPB 3 phase, rotor
16ng séc mé may & ché do 4 lam viéc ¢ ché do A, tuy nhién dé an toan cho dong co lam viéc
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khong bi qua tai tirc thoi thi khi chuyén doi giita ché do A sang A cdn phai ¢6 1ap ngudn uvong
khoang 50ms sau do cép nguén trd lai cho dong co lam vigc & ché d6 A, 1am nhu vay rat an toan
dong thoi téc d6 dong co chua giam do lyc quan tinh thi s& cip ngudn trd lai. Xem hinh 7.52
biéu dién qua trinh lam viéc cdp ngudn cho dong co lam viée ¢ ché 46 A va A

co = (75--80)%Girdm

ON A ON  a)= coam
OFF
20ms i)hé' d@ 50ms Ché df) #

Hinh 7.52: Qud trinh cdp nguon cho dong co

5.2. So do diéu khién déng coKDB rotor long séc, mé may tric tiép

Hinh 7.53: So d6 mach dién mé mdy truc tiép déng co KPB va ddc
tinh co

Déi véi loai so do tu dong diéu khién dong co KPB rotor léng séc, m& may truc tiép chi
dung cho nhiing truong hop c6 phu tdi trung binh va nho, cong simt dong co trung binh va nhd
va ky thuat cong nghé khong doi hoi gi vé tdc d6 dong co, dong co chi chay dung mot cap tdc
d6. Trong trudng hop phu tai 16n dan dén moment can 16n néu ding so do nay thi dong khoi
dong rat 1on 1am dong co qué tai (overload) rdl nguy hién. Vi vay, wong ky thuét tiy theo ting
truong hop ma cho so d6 tu dong diéu khién dong co cho phi hop. Trong mach nay cac khi cu
dién c6 dién ap lam viéc 1a 220V.

Phuong phap md may tryc tiép thi dong co co thé mic lam viéc & ché d6 A va A tuy
thugc vao thong sb ky thuat va dic tinh cia dong co.

5.3. So dé diéu khién déng coKPB rotor long séc, mo mdy tryc tiép va ddo chiéu quay

Khi dn nit ONt, contactor Kr c6 dién s& tac dong va ndi mach luc cap dién cho dong co
quay thuian. Pong co mé may quay thuin theo dic tinh co (1) tir diém A toi diém lam viéc LV

Khi 4n nat D, déng co diung tu do.

Khi 4n nat ONn, contactor KNtac dong, ndi mach luc c6 dao chd hai pha dé dong co quay
nguoc va md may quay ngugc theo dac tinh co (2) tr A’ té61 LV
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Truong hop dong co dang quay thuian ma an nat ONn, dong co sé& chuyén tir dic tinh co
(1) sang dic tinh co (2) va ham nguoc theo dic tinh co (2) & gbc phan tu thw 11, xem hinh 7.54b.
Khi toc d6 vé 0 (diém A’) thi dong co ting tbc mé mdy chay nguoc dén diém lam viéc LV\

vV V. V Fuse OCR
IU L JI1Aorr ™N TG
~u—E zK -
KN
KT
OFFT r—1 _QpNN
OCR e - H r 1
KN

Hinh 7.54: biéu khién déng co khéng déng bo 3 phase ddo chiéu
Pé tranh ngén mach khi c4d hai contactor Kt va Kn cung c6 di€n, mach diéu khién cudn
Kt va Kn dugc khéa chéo. Trong mach nay cac khi cu dién cé dién 4p lam viéc 1a 220V.

54. So do diéu khién déng co KPB rotor long séc quay 1 chiéu, mé mady truc tiép, hiam
dong nang

Khi 4n nut “Start”, contactor K dong lai, ndi dong co vao ludi dé mo may. Pong thoi cac tiép
diém K thudong déng mo ra, ngat mach 1 chiéu cho relay thoi gian Rth dé chuéan bi cho qua trinh him
dong nang. Tiép diém Rth thudng déng van chua tic dong nhung contactor KH khong cé dién vi tiép
diém thuong dong K dd mé ra. Pong co mé may theo dac tinh ty nhién, xem hinh 7.55.

Hinh 7.55: SO do nguyén Iy mach diéu khién dong co KPB ¢6 ham dong ning

Khi 4n nat “Stop”, contactor K nha vi mat dién, dong co dwoc cit khoi lwéi dién. Tiép diém
K dong lai, cap dién cho cudén ham KH, va tiép diém K & mach Rth déng lai cép nguén cho mit
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chiéu cho relay thoi gian lam viéc. Céc tiép diém KH dong lai, cép dién mot chiéu cho stato dé
him dong ning dong co. Pong co lam viée trén dic tinh ham (1)6Sau thoi gian duy tri cla relay
thoi gian R(h da dugc chinh dinh du dé toc d6 dong co giam vé gan 0 thi tiép diém Rhmo ra. Cudn
KH mét dién, cat dién mot chiéu cép cho stato. Qua trinh ham dong nang két thuc.

Khi ham, vi contactor KH lam viéc, tiép diém KH ¢ cudn hat K md ra nén lic nay khong
thé bAm ntt m& may dugc. Trong mach nay cac khi cu dién c6 di¢n ap lam viéc 1a 380V.

5.5. So do diéu khién déng coKDB rotor long séc mé may true tiép, ham nédi ngwoe

So dd co sur dung mdt relay kiém tra tbc do RTD lién két co véi truc dong co, xem hinh 7.56.

CR[S’%’/-]/’ CC1 RN

Ut— 1%y op
CC2|| 1 1] Stop I StartT W-CKD—
— 'fR1
RTP KI
Ik W
K1J =K2
RN
§is).& RTD

u -[:Uaa
Hinh 7.56. So d6 nguyén ly mach diéu khién déng co KBB c6 hdm néi ngugc

Khi 4n nut “Start”, contactor KI ¢ dién sé& tac dong n6i mach lyc cho dong co chay va cit
mach cudon day K2. Bong co ting tdc theo dic tinh co tw nhién (tn). Khi dong co co toc do trén
15% thi tiép diém relay RTD dong lai nhung cudn diay K2 ciing khong thé cé dién vi tiép
diém KI thuong dong da mo ra.

Mudn dung dong co, 4n nuat “Stop”, contactor KI mat dién s& cit mach dién stato, d@)ng
thoi dong mach cho cudon hut K2. Contactor K2 tic dong s€ dong mach luc déo chd 2 pha cua
dong co. Pong co tién hanh hiam ndi ngugc va chuyén sang lam viéc trén dic tinh co (2) ¢ gdc
phan tu tha II, tdc do giam nhanh. Khi téc do dong co giam con (10 4 15)% Grimthi relay kiém
tra toc d0 RTD nha tiép diém RTPD, cit mach contactor K2. Quaé trinh ham ngugc két thuc,

Trong mach nay céc khi cu di¢n c6 dién ap lam viéc 1a 380V chir khong phai 1a 220V.

5.6. Sodo diéu khién dong coKPB rotor long soc hai cap toc do

Tbc do ddng bo cua dong co khong dong bo ty 18 nghich véi sd cip cuc p ) cua
. , . p ,
cudn day stato. Trong cong nghi¢p co6 san xuat nhitng dong co thay doi dugc so cdp cuc nho doi

ndi cudn day stato. Cudn day stato dugc cau tao nhiéu cudn day dat vong cac ranh cu ba cuon
theo tht ty dat 1éch nhau mdt goéc 120°. Vi vay, khi thay ddi cach mic cac dau cudn day thi s€
thay ddi duoc sb d6i cuc tir. Gia str dong co KPB ba phase c6 6 cudn diy va co tit ca tong cong
12 ddu day ra dé mic. Trong truong hop nay dong co co thé mic A. Ahodc cb thé mic A A

trong thuc té khi ty dong diéu khién dé thay ddi téc d6 phuc vu cho qua trinh céne nghé nao do6
thi ¢6 thé diéu khién dons co:
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(XX)

a) 0 M(
Hinh 7.57: So d6 diéu khién déng co KPB hai cdp téc do

Tir ché d6 sao A sang ché do6 A (truong hop nay giéng nhu diéu khién dong co KDB ba
phase ¢ muc 5.1, hinh 7.51 o0 trén).

« Tu ché d6 tam gidc A sang ché do sao kép A A (xem hinh 7.57, 7.58 va 7.59)
« Tu ché d6 sao A sang ché d6 sao kép A A (xem hinh 7.60)

Khi 4n nat “Start”, contactor K tac dong va dong mach ludi dién chuén bi Cép dién cho
stato dong co. Nut 4n Mch va,Mnh 14 nat an kép dung dé khoa chéo 1an nhau dé cho hai ché d
chay vdi toc do chdm va nhanh khong dong thoi cung mot lac.

Khi can chay cham, 4n nat Mch, contactor KI tac dong s€ ndi cac cudn stato cua dong co
vao ludi theo so dd tam giac (A) tuong tmg v6i sb cip cuc 16n, xem hinh 7.57b.

Khi can chay nhanh, an nat Mnh, cdc contactor K2 va K3 tdc dong s€ ndi cdc cudn stato

vao luéi theo so dd sao kép (A A) twong wng véi ) cap cwc giam 2 lan, xem hinh 7.5IC.

Dac tinh co khi chay cham (néi A) va khi chay nhanh (néi AA) nhu hinh 7.57d. Cac cuon
hat contactor KI va K2, K3 duoc khoa chéo ca vé dién va vé co.

Hinh 7.58 1a so dd mach dién tu dong diéu khién dong co KPB 3 phase hai cép tde do
chuyén doi tir A qua sao kép A A biang relay thoi gian. Khi 4n nut Start contactor K ¢ dién
dong céac tiép diém thuong mé cua K lai, lic d6 contactor Ki va relay thoi gian T ¢6 dién nd s&
dong cac tiép diém thuong mo Ki lai, dong co mac A dong thoi contactor MC ¢6 dién cép ngudn
cho dong co hoat dong & ché d6 A, sau mot thoi gian quy dinh relay thoi gian T tac dong, ngat
dién contactor Ki, MC, cap nguén cho contactor K2va K3 1uc nay dong co méic & ché d0 A 4, sau
do contactor MC duoc cép nguén tro lai, dé dong mach dong luc cho dong co hoat dong.
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Hinh 7.58: So d6 diéu khién déng co KPB hai cdp téc dé bdng relay thdi gian

Pac tinh co cua dong co 3 phase KPB
trong truong hop nay khong thay doi.

Khi can hai téc d6 dong co quay hai
chiéu, phai thay d6i so dd nhu hink 7.59. Mach
diéu khién c6 thém cac nat 4n T (diéu khién
quay thuan), N (diéu khién quay nguoc).
Nguyén tic lam viéc khi dao chiéu quay la dya
trén nguyén tic thay ddi chiéu tir trudng quay
cua dong co, chinh vi vay chi hoan ddi mot
wong hai phase thi tir truong quay s& d6i chiéu,
ddng thoi dong co doi chiéu.

Nat 4n T va N duoc khéa chéo 1an nhau,
nat 4n ch va nh cting dugc khoda chéo 1an nhau,
boi vi hai ché d6 nay khong thé dong thoi lam
viéc cung mot luc. Néu lam viéc cung mdt lac
xdy ra hién tuong quéd tai cho ddng co
(Overload) dong co s€ bi chay.

Hinh 7.59: So d6 diéu khién doéng co KPB hai
cdp téc do quay hai chiéu
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Hinh 7.60: So do diéu khién dong co KBB 3 phase, hai cdp téc dé tir ché dé sao (A) sang ché do
sao kép (A A)

Hinh 7.60 14 so d6 mach dién tu dong diéu khién dong co KPB ba phase hai cép tdc do
chuyén dbi tir ché d6 sao A sang ché do sao kép A A, nguyén tic diéu khién hoan toan giéng
nhu chuyén ddi tir ché do tam giac A sang ché d6 sao kép AA.

Khi 4n nut start relay trung gian X c6 dién nd dong tiép diém thudong mo cua X lai dé duy
tri nguén dién cho mach dién hoat dong.

Khi 4n ONvi thi contactor Ki ¢6 dién, déng cac tiép diém thuong md va mé céc tiép diém
thuong dong con K2, K3 khong co dién, cac cudn day cua dong co KPB ndi sao A, dong thoi
contactor MC co6 dién cép nguén tu dong cho dong co lam viéc & ché dd sao va co van tdc VI

Con néu mudn cho dong co chay ¢ van tdc nhanh hon 14 v 2thi chi can 4n nit ONv2, lac do
contactor K, mét dién con K2 K3lai c6 dién, dong cac tiép diém thuong mé va mé cac tiép diém
thuong dong, cac cudn diy cta dong co KPB chuyén qua ché do ndi sao kép AA, dong thoi
contactor MC c¢6 dién cép nguén tw dong cho dong co lam viéc & ché do sao va c6 van toe v 2

Chua ¥: néu giita hai ché do sao A va sao kép A A chuyén d6i voi nhau dugc quy dinh
bang thoi gian thi khong can thiét ké mach diéu khién bang hai nat 4n ONvi va ONv2 ma ding
relay thoi gian dé chuyén d6i ché d6 lam viéc nhu mach diéu khién dong co KDB 3 phase
chuyén dd6i A sang Anhu ¢ muc 5.1, hinh 7.51 ¢ trén

5.7. So do diéu khién déng coKPB rotor long séc ding bién tin

Bién tan dugc nhiéu hing san xuat voi nhidu muc do phuc tap khac nhau va ludn co thé
lap trinh cai dat cac thong sd theo yéu cau truyén dong. Hinh 7.61 1a mot so do ti eian dung
bién tan diéu khién mot dong co khong ddng bo.
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Hinh 7.61: So d6 nguyén ly téi gidn dung bién tan diéu khién déng co KB

Yéu cau cia dong co wong so do 1a phai nhap thuan (tién), véi tdc dd nhanh, nhip nguoc
(Iui) voi toc do thép. Khi chay lién tuc chi chay thuan va t0"c d§ phai diéu chinh dwge. Moi yéu
ciu vé chiéu va téc do u:uyén dong trén déu duoc cai dit theo tin sd ¢ bién tan.

Pau vao F dé dong co quay tién, dau vao R dé quay i, dau vaio RUN dé chay lién tuc, dau
vao SI ung voi tan s6 da cai dat dé chay & tdc d6 cao, dau vao S2 ung voi tan s6 da cai dat dé chay
& toe do thép. Bién tr& VR dung dé thay ddi toc do khi chay lién tuc. Ampere ké chi thi dong.

Khi nhin nut F, cudn T c6 dién, dong mach dau vao F dé dong co quay tién, cac tiép diém
thuong déng ho, cit cac cudn L, K va Rlr. Khi dang chay ¢ ché d6 quay tién du c6 nhan R hay
RUN déu khong tac dung vi tiép diém T vin mo, khong thé cap dién cho cudn L va K duoc.
Mudn ding phai 4n nit “Stop”.

Khi 4n nat R, cudn L ¢6 dién, dong mach dau vao R dé dong co quay lui. Tuong tu cdc cudn
K. T bi mat dién do khoa chéo tiép diém thuong dong L trén mach cudn hat T va K.

Khi 4n nat R, cudn K c6 dién, tiép diém K dong cudn RTrcod dién dong mach dau vao RUN
dé dong co lam vi¢c lién tyc. Tiép diém RT dong mach cudn hat T, cat mach cudn hat L. bong co
chi 1am viéc ¢ ché do tién va c6 thé diéu chinh dugc tdc d6 qua bién tré VR.

Khi bién tdn c6 su ¢d nhu qua tai, ngén mach,... thi relay bdo v¢ Re tac dong, cit mach

diéu khién.

VL. DPONG cili BUGC
1. Cau tao va nguyén ly lam viéc
a) Cdu tao

Dong co budc thuc chat 1a mot dong co dong by dung dé bién doi cac tin hi¢u diéu khién
dudi dang cac xung dién roi rac ké ti€p nhau thanh cac chuyén dong géc quay hodc cac chuyén
don2 cua rotor va c6 kha nang co6 dinh rotor vao nhiing vi tri can thiét.
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veé cau tao, dong co budc c6 thé A 1a tong hgp cua hai loai dong co: dong co mdt chiéu
khong tiép xuc va dong co dong bd gidm tdc cong suat nho.

Trong khi dong co mot chiéu khong tiép xtic co rotor thuong 1a mot nam chdm vinh clu
(sé doi cuc 2p = 2) va can c6 mot cam bién vi tri rotor (dé thuc hién chic nang tao ra tin hi¢u
diéu khién nham xac dinh thoi diém va tha ty d6i chiéu) thi dong co bude cé rotor dang cuc 16i
gém nhiéu rang cach déu tao thanh cac cdp nam cham N - s xen k& nhau dé tao ra so" cap cuc
16n hon va khong can phai c6 bd cam bién vi tri rotor. Nho cam bién vi tri rotor, cé thé diéu
khién dong mot chiéu vao cac cudn day stato dé co tir truong quay lién tuc nén dong co mot
chiéu khoéng tiép xuc quay lién tuc. Poi v6i dong co bude, vi tir truong quay khong lién tuc do
cdc Xung dién,cép vao roi rac nén rotor quay theo cac budc.

Ciing gidng nhu dong co ddng bd giam tdc cong suit nho, ddng co budc co cac bdi diy tao
thanh céc pha trén stato, déng thoi trén ca rotor va stato déu co céc rang dé tao thanh cac cap cuc
va cdc nam cham dién. Nhung dong co déng bo giam tc cd cac cudn kich thich va cin phai co
dong dién kich thich dé khoi dong, con dong co budc khong can yéu to nay. Mat khéc, trén stato
ciia dong co dong bd giam tdc, ngoai cudn day phu (dé kich thich) thi cudn day chinh thudng 14 ba
pha hoidc hai pha duoc nudi bang ngudn xoay chiéu tao ra tir trudng quay lién tuc véi van toc goc
ar Vi vay sau khi hoan thanh viéc khoi dong, rotor quay véi tdc do déng bo. Trong khi do, stato
ciia dong co budc chi c6 mdt loai cudn day pha va ching c6 vai wd nhu nhau.

Theo mdt phuong dién khéc, co thé coi dong co budc 1a linh kién s ma & do cac thong tin
sb hoa da thiét 1ap s& dugc chuyén thanh chuyén dong quay theo ting budc. Pong co budc s&
thyc hién trung thanh cac 1€nh da s6"'hdéa ma may tinh yéu cau.
"1 Bong co budc nam chadm vinh cuu
Dbong co budc nam cham vinh ctru dugc cAu tao véi stato co dang hinh méng dugc tir hda
voi cuc N va s xen k& nhau, rotor thuong khong cé rang, dugc tu héa vinh ctru vudng goc vdi
truc (ngang truc). Loai dong co nay c6 goc budc trong khoang Oy-T45°, tbc d6 cham nhung co

moment kha 16n. Hinh 7.62 13 so d6 ciu tao cua dong co budc nam cham vinh ctru véi m - 4va
2p =2

Hinh 7.62: Bgng co budc nam cham Hinh 7.63: Dong co buoc co tur tro
vinh ciu thay doi
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“ Pong co budc cb tir tré thay doi
DPong co budc cé tir trd thay doi con goi 1a dong co phan khang. Ca stato va rotor déu co
rang. Rotor dwege 1am bang vat liéu dan tir co tir tro thay ddi theo gdc quay. Mdi ring cua stato
va rotor goi la mot cucé Mdi pha trén stato duogc quén thanh hai cudn ndi tiép nhau ¢ vi tri
xuyén tim d6i uén stato, tham chi thanh bén cudn doi mot truc giao. Hinh 1.63 1a nguyén ly cau
tao dong co budc co tir vd thay dbi voi ba pha, tdm ring rotor va goc bude 1a 15°.

) Dong co budc kiéu hdn hop

vé cau tao, no két hop cua hai loai dong co trén, vé
tinh chét, né phat huy dugc cac vu diém cua ca dong co nam
cham vinh ctru va dong co phan khang: moment lén, hoat
dong voi tée d0 cao va co sb6 budc 16n (gbc budc trong
khoang 0,45° -T 5°). Hinh 7.64 v& ciu tao dong co hdn hop co
goc buoc 1a 1,8°.

b) Nguyén ly lam viéc

Khac voi dong co ddéng bo thong thudng, rotor cua
dong co budc khong c6 cudn day khdi dong ma nd duoc khoi
dong bang phuwong phap tin sd"- rotor cua dong co budc co
thé duoc kich thich (rotor tich cuc) hoic khong dugc kich Hinh 7.64: Dong co budc kiéu
thich (rotor thu dong). Hink 7.65 1 so d6 trinh bay nguyén ly hén hop
lam viéc dong co budc m pha véi rotor ¢d hai cuc.

a) ) c)
Hinh 7.65: Nguyén ly lam viéc déng co budc m pha vdi roto hai cuc va cdc luc dién tir khi
diéu khién bang xung mét cuc

Xung dién ap cap cho m cudn day stato c6 thé la xung mdt cyc hodc xung hai cuc.

Chuyén mach dién tir c6 thé cung cdp dién ap diéu khién cho cic cudn ddy stato theo ting
cudn day riéng 1¢ hodc theo tung nhém cudn day. Tri s va chiéu cua luc dién tir téng F cua dong
co phu thudc vao phuong phap cung cip dién cho cic cudn day va do d6 vi tri ciia rotor trong
khong gian ciing phu thudc vao phuong phap cung cap dién cho cic cudn diy. Vi du néu cac
cudn diy ctia dong co trén hinh 7.64 dwge cip dién cho ting cudn day riéng 1é theo thirty 1 2 3
.. m, bdi xung mot cyc, thi rotor ctia dong co ¢6 m vi tri On dinh trine véi truc cua cac cudn day
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Trong thuc té dé ting cudng lyc dién tir tong cua stato va do do ting tir thong va moment
ddng bo, nguoi ta thudng cip dién dong thoi cho hai, ba hodc nhiéu cudn day. Luc dé rotor cia
dong co bude s& co vi tri can bang trung véi vecto luc dién tir tong F. Pong thoi lyc dién tir tong F
cling c6 gia tri 16n hon lyc dién tir thanh phan cua cac cudn day stato.

Trén hinh 7.65b v€ luc dién tur téng F khi cung ca'p dién d@)ng thoi cho mot s6 chin cudn
day (hai cudn day). Luc dién tu téng F ¢6 trj $0"16n hon va ndm & vi tri chinh gitra hai truc cua
hai cudn day. Trén hinh 7.65¢ v& lyc dién tir tong F khi cung cdp dién dong thoi cho mot s Ié
cudn day (ba cudn day). Luc dién tu téng F nam trung voi truc cua mdt cudc day nhung co tri )
16n hon. Trong ca hai trudng hop, rotor cia dong co budc s€ c6 m vi tri can béng. Goc x€ dich
gitra hai vi tri lién tiép cua rotor bang 27Um.

Néu cap dién theo thu ty mot so chan cudn day, roi mdt so 1é cudn day, cd nghia 1a so
luong cudn day dugc diéu khién luon ludn thay doi tir chan sang 1é va tir 1é sang chan thi s vi
tri cAn bang cua rotors€ tiang 1én gap do6i la 2m, do 16n cua mdt budc s€ gidm di mdt nira va
bang 27UZ2m. Trudng hgp nay dugce goi 1a diéu khién khong doi xtng hay di€u khién ntra budce

Néu so lugng cudn day dugc diéu khién Iuon luén khong d6i (mot s6 chan cudn day hoic
mot sO 1é cudn day) thi rotor c6 m vi tri can bang va duogc goi la diéu khién doéi xing hay diéu
khién ca budc.

Ngoai hai cach di¢u khién trén, con c6 cach diéu khién vi budc.

2. biéu khién dong co
a) Coso ly thuyét
¢ Biéu thirc toan hoc tong quat

Hinh 7.66 v& moi quan h¢ gilra cac vecto lyc dién tir va goc dicu khién. Ta ¢ moi quan

. Fj + F2.cos
hé cac dai luong nhu sau: COSp / ¢ , trong do:

-\I+FI +2Fj,F2.cos a

F| - 1a lyc dién tur taic dong 1én rotor khi cudn day 1 A
duoc kich thich.

F2 - 1a lyc dién tur tdc dong 1én rotor khi cudn day 2
duoc kich thich.

F —la luc dién tur téng

0

a - la géc bude

@ - 1a goc can diéu khién (goc vi budc). 2 B

T biéu thirc ta c6 cac trudng hop diéu khién sau: Hinh 7.65: Gian do nguyén ly cdc luc dén

s L tir va goc diéu khién
e Diéu khién ca buwoc

Pau tién cho F2=0va F, = F, M = 1 =>/3=0, rotor & vi tri truc cudn day 1.

Sau @6 cho FI = 0 va Fi- F, COS(5= COSo =>13= a, rotor ¢ vi tri truc cudn day 2.
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Piéu khién nwra budc
Dau tién cho F2= 0 va Fi = F, rotor ¢ vi tri truc cudn day 1¢&

’ i 1+ 2cos2(a/ 2
Tiép theo cho FJ = T2~ F=cos= 1 7¢0sa__ 2cosaald)

A2(1 + COSa) -A4 COS2(a/ 2)

= cos(a /" 2)

Suy ra: cosi3 = cos(a/2) => 3= a/2, rotor ¢ vi tri chinh gifra goc a

Sau do cho Fj =0, F2=F, rotor ¢ vi tri truc cudn day thu 2.

Trong trudng hop nay rotor chuyén dong timg buéc G- a/2 iP-0, a/2, a).
Piéu khién vi budc

Néu ta diéu khién sao cho Fi giam dan theo ting budc tir F dén 0 va lyc F2 ting dan timg

budc tir 0 dén F thi rotor s& quay ting bude tir vi tri OA dén OB (hink 7.65). C6 hai phuong phap

dé diéu khién vi budc tuy theo dong dién cap cho cac cudn day pha.

e Cic dic trung cia tin hi¢u dién dieu khién dong co budcé

D61 voi dong co budce, tin hi¢u dién diéu khién l1a cidc xung roi rac ké ti€p nhau. Viéc diéu

khién dong co budc phu thudc vao cac tham so sau day cua xung dicu khién:

Dong dién I, ké ca cuc tinh (va lién hé mat thiét voi nd 1a mac dién ap).

Do rong xung (lién quan dén kha niang dich budc).

Téan s0"xung (lién quan dén téc do quay).

Cach thic cdp xung, bao gom thu ty va sd luong cudn day pha dugc cap dién (lién quan
dén chiéu quay va moment tai).

Tuy thudc vao vi¢c cap xung di¢n, dong co budc cod bén trang thai sau day:

Trang thai khong hoat dong, khi khong c6 cudn day nao dugc cép dién. Bdi vai dong co
phan khang thi rotor s& quay tron, con d6"i véi dong co nam cham vinh ctru va dong co
kiéu hdn hop thi rolor c6 xu hudng & cac vi tri ma dudng khép tir thong giita cic cuc cua
rotor va stato 12 nho nhét.

Trang thai giir: khi mot sd" cudn day'pha dugc cép dién mot chiéu, rotor mang tai s€¢ dugc
giit chdt & vi tri 20C buéc nhéat dinh do lwc dién tir tdng F sinh ra moment giir.

Trang thdi dich chuyén bwéc: rotor s& dich tir vi tri budc dang dugc gitr sang vi tri budc
tiép theo khi cac cudn day pha dugc cip dong phu hop.

Trang thdi quay qud gidi han:trong ché do khong tai, néu xung diéu khién co tan sé qua
cao, dong co s& quay vuot téc. O trang thai nay dong co khong thé dao chiéu, khong thé
ding dung vi tri, nhung van c¢6 thé ting va giam tdc tir tir. Mudn ding va dao chiéu dong
co phai giam xudns dudi tde do gi61 han dé hoat dong trong ché d6 budec.

Nhu vy, don? co budc dugc coi 1a 1am viéc khi ¢ hai trang thai gilt va dich chuyén budc.

b) Mach diéu khién céng sudtdong co budc

vé mat diéu khién, dong co budc cbd thé phan thanh hai loai: dong co budc voi 2 cudn day

pha va dong co budc vdi nhiéu cudn day pha.
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Dé diéu khién dong co budc cé nhiéu kiéu: dieu khién bang ngudn dong, diéu khién bang
dién ap hai muc, diéu khién kiéu L/R va do rong xung.

Trong phan nay gidi thiéu mach diéu khién cong sudt dong co budc hai cudn diy pha theo
kiéu dién 4p hai mirc.

So d6 nguyén ly mach diéu khién cong suit dong co 2 pha theo kiéu dién ap hai murc nhu
hinh 7.67. Ngudn cao VHV duoc cap cho pha 1 (VI) qua cdp Q2 - Q22 va cho pha 2 (V2) qua
cdp Q24 - Q25. Tin hiéu diéu khién nguén cao cho 2 pha theo thu tu l1a x 7, x 8 thong qua vi mach
C21, C22 va béng ban dan chuyén muc - khuéch dai dong Q23, Q26- Ngudn thap VLV dugc tir
dong cip vao (khi & trang thai giit) va tu dong ngat ra (khi ¢ trang thai dich budc) qua hai diode
D21 va D22-

Hinh 7.67: So d6 nguyén ly mach diéu khién céng sudt déng co hai pha
theo kiéu dién dp hai murc

Khi dich buéde, X7 (hodc Xg) duoc dua xubng muc thip, ngudn cao cip vao V] (hodc v2)va
ngudn VLV dugc ngit ra boi Dzt - D22, dong dién trong cac cudn diy pha s ting dan, khi dong
dién dat dén gid tri dat trudc thi dién 4p Si (hodc s2) qua by so sanh tdc dong vao b) tao xung
diéu khién. Set x 7 hodc Xx 1én 1 1am cho nguén cao VHV ngét ra va cac diode D21, D22 ty dong
dong ngudn thip VLV vao mach dé dong co lam viéc & ché do giir.

Trong truong hgp nay, x5(n6i v6i XO- tin hiéu INH) chi lam nhiém vu Turn - off hodc
cho chay (va c6 thé sit dung lam tin hiéu cho dimng khén cip).

¢) Mach tao xung bang bg vixir Iy diéu khién déng co budc.

Thuén loi va ¢6 cu hinh gon nhe nhat cho nhiém vu nay la sit dung Microconuoller 89C51.
So dd nguyén 1y mach nhu trén hinh 7.68. Cac dau ra - vao dugc dinh nghia nhu sau:

s Dau ra diéu khién cac cudn day pha: 10 diu ra tir Xi 4+ X 10 str dung céng p2va 2 bit cong
P) cua chip. Piéu khién dong co 2 pha va 4 pha: 4 tin hi¢u, vi du Xi rx 4. Piéu khién dong
co 5 pha ¢ ché d6 ca budc: 5 tin hiéu, chang han Xi -Tx 5. Piéu khién dong co 5 pha & ché

do ntra budce: 10 tin hiéu, X! - X1o.
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s Dau ra diéu khién dong ap
Tin hiéu INH (Pi-2): tit cong suit (Turn - off).
Tin hiéu Y| va Y2 P|.3 va P2#: diéu khién ngudn cao VHV khi dich budc, sir dung trong
truong hop diéu khién dién ap hai muc.
Tin hiéu chopper z (Pi-5) ¢é diéu khién cong suit theo do rong xung.
v' Pau vao hdi tiép
Fi va F2 (P16 va Pi-7) dé chuyén trang thai dich budc sang trang thai giit (Fi va F2 1én 1
khi cac cudn day pha dat dong dién da han trudc).
s Dau vao dirng hodc dao chiéu khan cap
Tin hiéu INH (INTO) 14 tin hiéu ngat c6 mirc U tién cao nhat, khi active thi chip Turn -
off phan cong suat. Tin hiéu INI (INT1) nsit U tién s6 hai: c6 thé dung cho tin hiéu han bién
hodc yéu cau diéu khién bang tay, tam ding viéc diéu khién ty dong.
S Dau vao tin hiéu truyén thong noi tiép

Tin hiéu RxD va TxD dugc chuyén mic theo tiéu chuan truyén ndi tiép qua vi mach MAX
232, phu vu cho viéc diéu khién tu dong tu trung tam.

s DPau vao diéu khién song song

Toan bd cong p0va 4 bit cons p3danh cho truyén sb liéu song song lién hé véi trung tim
diéu khién. Tuy nhién, mot s6 bit trong nhom nay vi du 4 bit cong P3 van c6 thé dugc ding lam
dau vao cho cic co cau diéu khién bang tay tac dong truc tiép vao dong co budc ma khong phai
thong qua truns tdm diéu khién.

vcc

Di diéu khién pha
VCC O -
Reset P21

INH IN1T) ;121.2‘
INI tHan hiér.) 3 INTI P 4
125
TXD H26 1
ZL 27
Tr
Al 16
. INH N s
) T05 Pl YI Y1. Y2 didu khién ngudn cao
__«c TIOUT 1R Y:
RxD #@20UT T2 1ST ‘
TxD B RN RIOLT P02 PLS z  Chopper
8 KIE K20Lr
P34
P35
P37
Truyén sé liéu song sons Al-E/P HLE]SD
PSEN x1 0
F2 (tir S2)

Hinh 7.68: Mach tao xung bang bj vi xit Iy diéu khién déng co bude
Mot dac diém ndi bat ciia 89C51 1a vé6i cach sir dung nhu ¢ hink 7.68 thi bat ky bit nao cta

ba cong Po, Pi. P2 (tong cong 24 bit) c6 thé duge dinh nghia lam dau vao va dau ra. Do d6 van ciu
tao nhu vy, chi cin thay d6i chuong trinh phan mém nap vao la ta c6 mot cach diéu khién méi
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So voi hai phuong an trudc, st dung Microcontroller dé tao xung diéu khién cé cac w
diém sau:

— Cung mot cAu hinh co6 thé su dung cho diéu khién cac loai dong co khac nhau ¢ cac ché
d6 khac nhau.

— Sir dung dugc cho ché do diéu khién vi bude khi di kém véi ngudn dong c6 diéu khién.

— Véi hai duong truyén s liéu song song va ndi tiép, trung tim diéu khién cé thé cap ra cic
dir liéu: sé budce can dich chuyén, téc do quay chiéu quay v.v... cac sd'liéu nay dugc luu trit
trong bd nh¢ cia 89C51. Do do, nod co thé “ty do” dugc mot phén viéc diéu khién cuc bo.

— van mot ciu hinh nhu trén, cé dé‘ly du dau ra dé diéu khién hai dong co cung mdt luc. Do
d6 c6 thé dong bd chuyén dong quay cia hai truc.

— Trong trudng hop diéu khién c6 hoi tiép vé vi tri, co thé ghép mot cach dé dang bo doc vi
tri thuc cua ddi tugng diéu khién dé tao thanh modun diéu khién vi tri khép kin, co thé
dua dbi tuong didu khién dén vi tri bat ky cho trudc boi trung tdm diéu khién.
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