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LỜI NÓI ĐẦU

Cuốn sách "Trang bị diện -  điện tử máy công nghiệp dùng chung" được biên soạn để 
làm tài liệu học tập cho sinh viên ngành Tự động hoá Xi nghiệp Công nghiệp của Trường Đại 
học Bách khoa Hà Nội và làm tài liệu tham khảo cho các cán bộ hoạt động trong lĩnh vực Tự 
động hoá từ năm 1994. Cuốn sách cũng đã được sử dụng ở một số trường Đại học kỹ thuặt 
khác và đã giúp ích cho các cán bộ kỹ thuật làm việc trực tiếp hoặc gián tiếp với những máy đã 
được đề cập trong sách.

Sau hơn mười năm, với nhiều ý kiến đóng góp vế nội dung của các cán bộ giảng dạy và 
bạn đọc, tác giả đã điều chình lại nội dung cuốn sách cho phù hợp hơn với yêu cầu thực tiễn. 
Cuốn sách đã được biên soạn lại với những kiến thức cơ bản nhất nhưng vẫn cặp nhặt được sự
tiến bộ của khoa học kỹ thuật và thực tế sản xuất.

Cuốn sách được viết theo hưâng mở và cố gắng gợi ra những ứng dụng của nội dung.
Sách gồm 4 chương, nội dung đề cặp tới trang bị điện -  điện tử của các máy:

Chương 1. Trang bị điện -  điện tử các máy nâng vận chuyển.
Chương 2. Trang bị điện -  điện tử lò điện.
Chương 3. Trang bị điện -  điện tử máy hàn điện.
Chương 4. Trang bị điện -  điện tử các máy thuỷ khi.

Mỗi loại máy đều được giới thiệu và phân tích quá trình công nghệ, đặc tính kỹ thuật, ứng 
dụng cơ bản, cơ sở lý luận và tính chọn công suất, loại động cơ truyền động cũng như gợi ý về 
hệ truyền động và phân tích một số sơ đồ điều khiển điển hình.

Mặc dù biên soạn lại nhưng cuốn sách cũng không thể tránh được các sai sót. Rất mong 
các thầy, cô giáo và bạn đọc góp ý đê’ lần xuất bản sau cuốn sách được hoàn thiện hơn.

Các ý kiến đóng góp xin gửi về cỏng ty cổ phần Sách Đại học -  Dạy nghề (HEVOBCO), 
Nhà xuất bản Giáo dục, 25 Hàn Thuyên, Hà Nội.

TÁC GIẢ
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Chương 1

1.1. NHỮNG VẤN ĐỂ CHUNG

Các máy nâng -  vận chuyến (M N-VC) lù các máy dùng dê vận chuyển nsười và 
hàng hoá lừ nơi này đến nơi khác, lén cao hoặc xuống thấp trong mộl phạm vi hẹp. 
Chúng không bao gồm các máy hoặc thiết bị chuyên chở xa như các phương tiện vận tải 
tham gia giao thông.

Các MN-VC dóng một vai trò rất quan trọng trong việc cơ giới hoá và lự động hoá các 
quá trình sản xuất cũng như các phương tiện tạo tiện nghi. Chúng đảm nhận vận chuyển 
một khối lượng lớn hàng hoá, vật liệu, ngùyên liệu, sản phẩm trong mội phân xưởng, giữa 
các phán xướng cùa một nhà máy hoặc một dây chuyền sản xuất tự động v .v ...

Trong khai thác khoáng sản, trên các công trình thuỷ lợi, thuỷ diện, trong xây dựng, 
trong các nhà máy chế tạo cơ khí, sản suất ôtô, máy bay,... MN -V C  đóng góp rất lớn 
vào việc tăng năng suất lao độns, giảm thời gian thi công, giảm lao động thủ công nạng 
nhọc, thay đổi hình thức lao dộng.

Trong các nhà ở cao tẩng, các văn phòng tập trung, các sicu thị, nhà ga máy bay, 
nhà ga xe điện ngầm, các máy nâng -  vận chuyến giúp vận chuyển hành khách -  hàng 
hoá nhanh chóng, thuận tiện.

Như vậy, các máy nâng -  vận chuyển là các máy mà hiện nay không thể thiếu được 
trong mọi ngành sản suất cũng như trong sinh hoạt hàng ngày.

1.1.1. Phân loại các máy nâng -  vận chuyển

Có nhiều cách phân loại MN -  v c  (hình 1.1)

1.1.1.1. Theo phương vận chuyển hàng hoá

a) Theo phương thẳng dứng: thang máy, máy nâng.
b) Theo phương nằm ngang: băng chuyền, bãng tải, thang chuyền.

c) Theo phương nghiêng: xe kíp, băng chuyền, bâng tải.

d) Theo phương kết hợp: cần trục, cầu trục, máy xúc...

1.1.1.2. Theo cách di chuyển

a) Đặt cô' định: máy nâng, thang máy, thang chuyền, bãng tải, bãng chuyền...

b) Di chuyển thẳng: cẩu trục cảng, cần trục, cầu trục...
c) Quay tròn một góc: cần trục xây dựng (cần cẩu tháp).

d) Chuyển động phối họp: máy xúc, cần cẩu cảng...
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1.1.1.3. Theo cơ cấu bốc hàng
a) Cơ cấu bốc hàng là thùng, cabin, gầu treo, gầu ngoạm.
b) Cơ cấu bốc hàng ià móc, xích treo, băng
c) Cơ cấu bốc hàng là nam châm điện.

Hình 1.1. Các loại máy nâng- vặn chuyên
a) Cầu trục móc hàng; b) cổng trục; c) cán cẩu con dê; d) cẩn trục cảng; e) cán cầu tháp:

g) Thang máy; h) Máy xúc gàu thuận; i) cáu trục xưỏng thép; k) Máy xúc gàu treo; 0 Băng tài.
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1.1.1.4. Theo c h ế  độ làm việc
a) Chế độ làm việc dài hạn: bãng tải, bãng chuyển, thang chuyền...
b) Chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại: máy xúc, thang máy, cần trục, cầu trục...

1.1.2. Đặc điểm đặc trưng cho chế độ làm việc hệ truyền động các máy nâng • 
vận chuyển

1.1.2.1. Đ iểu kiện làm việc khó khăn

Điều kiện làm việc của các M N -V C rất khắc nghiệt dù ở trong nhà hay ngoài trời, 
đòi hỏi các thiết bị điện phải chịu đựng và làm việc tin cậy trong những điểu kiện đó, 
đảm bão an toàn, nãne suất cao, tần suất đóng cắt lớn.

Ví dụ: cần cẩu, máy trục, máy xúc... làm việc ngoài trời phải chịu mưa, gió, bụi, 
hơi muối ỏ cảng biển, ẩm, nhiệt độ cao...

Các M N -V C làm việc trong các nhà.m áy có thể phải chịu ấm, nhiệt độ cao, bụi 
(nhà máy luyện kim), chịu axit, bazơ (nhà máy hoá chất), chịu bụi (nhà máy khai thác, 
tuyển quặng)...

1.1.2.2. Mômen thay đối theo tốc độ

Các M N -V C thường phải mở máy với 
tải lớn nên mômcn mở máy yêu cầu phải 
iớn. Mômen cản tĩnh lúc mở máy cũng tăng 
mạnh khi nhiệt dộ môi trường giảm vào 
mùa lạnh làm tăng mômen ma sát trong các 
ổ đỡ, nhài là đối với băng chuyền, băng tải 
có rất nhiều con lăn ổ bi. Hình 1.2 cho mối 
quan hệ phụ thuộc giữa mômen cản tĩnh 
của động cơ truyền động và tốc độ của nó 
M = f(co) trong các M N -V C.

Khi 0) = 0, mômen cản tĩnh gấp (2 -ỉ- 2,5)
M(-ứ lốc độ định mức.

1.1.2.3. Môm en thay dổi theo tải

Trong M N -V C, mômen còn phụ thuộc 
vào tải, nhất là đối với cơ cấu nâng -  hạ 
(hình 1.3).

Như hình 1.3. cơ cấu nâng -  hạ của cầu 
trục khi không tải (không có tải trọng) sẽ 
chiếm M„ = (15 -  25)% M Jm. Khi đầy tải là 
100% Mj,„. Riêng đối với cơ cấu nâng của 
cần trục gàu ngoạm lại đạt tỏi 50% MJm.
Đối với cơ cấu di chuyển xe con, mang theo 
cơ cấu nàng hạ thì đạt M„= (35 -  50)% MJm.
Đối với xe cầu mang theo xe con thì đạt tới 
M„= (55 -H 65)%

Hình 1.3. Đố thị M = f(G)
1. Động cơ di chuyển xe cầu; 2. Động cơ 
di chuyển xe con; 3. Động cơ nâng -  hạ.
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1.1.2.4. Yêu cáu vé quá trinh quá độ

Yêu cẩu vẻ quá trình quá độ của MN-VC là phải hạn chế gia tốc dươnB khi tâng 
tốc và gia tốc âm khi giảm tốc ớ mức tối đa cho phép để chuyển động của MN-VC xảy 
ra êm nhằm tránh trao lắc nguy hiếm (cho hàng hoá), giật máy (gây dứt cáp, vỡ bánh 
răng) hoặc gây khó chịu cho người (đi thang máy. thang chuyền)

1.1.2.5. Yêu cáu vé độ bến cơ khi, vế  khả năng chịu quá tải
Năng suất cứa MN-VC phụ thuộc hai yếu tố: tải trọng và tần suất bốc, xúc. Thuờng 

tài trọng mỏi lần bốc, xúc không như ñhau và nhó hơn giá trị định mức nên hiệu suất 
máy chi đại 60 -70% định mức.

Nhưng với máy xúc lại hay bị quá tài vì người vận hành không lườníi được tải trọng 
và không biết phía dưới đất đá có gì vướng nên đòi hòi chế tạo phải có độ bển lớn và có 
khá nãng chịu quá tái tốt.

1.1.3. Xu hưóng phát triển các hệ truyền động dùng trong máy nâng -  vận chuyển

Các hệ truyển động dùng cho MN-VC thường là hệ truyền động động cơ điện một 
chiểu và dộna cơ điện xoav chiéu.

Độna cơ diện xoay chiều với ưu điểm rẻ, hiệu quà kinh tế cao, sử dụng ngay điện 
lưới, đáp ứng được các yêu cáu (không quá khắt khe) vé mờ máy và điều chinh trong 
các MN -  v c  nên được sử dụng ưu tièn hơn động cơ điện một chiều. Động cơ điện một 
chiều phức tạp hơn vể cấu tạo và sử dụng cần các nguồn một chiều kích từ và cấp cho 
phần ứng. Do vậy. nó chi được sử dụng khi có yêu cầu mà nếu dùng dộng cơ điện xoay 
chiểu thì không đáp ứng được.

Nhờ kỹ thuật diện tử và kỹ thuật chế tạo các linh kiện bán dẫn công suất lớn, chịu 
điện áp cao ngàv càng phát triển, hoàn ihiện hơn nên các bộ nguồn một chiéu dùng máy 
điện quay hoặc nguồn chỉnh lưu bán dẫn không điều chỉnh đã dần dược thay thế bời 
nguổn chinh lưu bán dần thyristo có đicu khiến với nhiẻu ưu điểm nổi trội: độ tác động 
nhanh, độ nhậy cao, aọn, nhẹ và rẻ.

Cũng nhờ kỹ thuật điện từ và bán dần phát triển mà các phần tử đóng -  cắt mạch 
khòng tiếp điểm đã dần chiếm ưu thế và thay cho các phán tử đóng -  cắt có tiếp điểm 
(rơ le. cõns tắc tơ). Nhờ đó đáp ứng tốt hơn các yêu cẩu về làm việc tin cậy, an toàn, 
tuổi thọ cao hơn, duy tu báo duỡnn ít hơn.

Hiện nay. trono truyền động các MN -  v c ,  tuỳ yêu cầu và công suất, hai loại động 
cơ điện mộ! chiểu và xoay chiều vẫn được sử dụng. Khi sử dụng động cơ điện một 
chiểu, nauổn cấp là các bộ chỉnh lưu có diều khiển dùng thyristo. Khi sử dụng dộng cơ 
diện xoay chiểu, việc thay đổi tốc độ nhờ bộ điều áp xoay chiều dùng thyristo (hoặc 
triac) cấp cho phẩn cảm động cơ. còn phẩn ứng nếu là động cơ dãy quấn sẽ dùns bộ 
biến đổi xung điện trờ rõto.

Các luật diểu khiển, lệnh điéu khiển trong các MN — v c  cũng được tạo lặp và thực 
hiện nhờ các máv vi tính tại chỗ. các PLC kết hợp với nhiêu chức nàng khác, nhất là 
trons các dãy chuyển sàn xuất tự động.



1.2. TRANG BỊ Đ IỆ N -Đ IỆ N  TỬ CẨU TRỤC

1.2.1. Chế độ làm việc của dộng cơ truyền động và các yêu cầu cho hệ truyền 
động cầu trục

Cầu trục thường được sử dụng trong các phân xưởng chế tạo cơ khí, nấu thép, lắp 
ráp ổ tỏ v.v... (hình l . l a  và i) hoặc sử dụng ngoài trời tại các bến bãi, kho tàng dưới 
dạng cổns trục (hình l.lb ) . Cầu trục có 3 phần chính (hình 1.4):

-  Cơ cấu nâng -  hạ 1 là bộ phận chính của cầu trục bao gổm động cơ truyền dộng, 
bộ truyền và hệ kéo cáp hàng lên, hạ hàng xuống theo phương thẳng đứng. Bộ phận lấy 
hàng có thể là móc 4, gầu hoặc nam châm điện.

-  Xe con: Bộ phận di chuyển 2 mang theo cơ cấu nâng -  hạ, qua lại được dọc Ihco 
dầm cầu 3.

-  Xe cầu: Dầm cầu 3 có bánh xe 5 chạy qua lại được trên hai ray dặt dọc hai bên 
xưởng... Xe cẩu mang theo xe con.

Kết hợp 2 chuyển động vuông góc cùa xe cầu và xe con vói chuyển động lên xuống 
của móc 4 thì cẩu trục có thể móc để di chuyển hàng ở mọi điểm trong không gian của 
phân xưởng.

Cấp điện cho cầu trục qua hệ thống tiếp điện (trôlây) 6. Điều khiển cầu trục tại cabin 7.
C hế độ làm việc của các động cơ truyền động cầu trục là ngắn hạn lặp lại, mở máy, 

đảo chiều và hãm liên tục với quá trình chuyển đổi tốc độ xảy ra êm, dải điều chỉnh tốc 
độ rộng, dừng chính xác đúng nơi lấy hàng và trả hàng.

Điều kiện làm việc của cầu trục là nặng nề, tần suất đóng -  cắt lớn, thường xuyên 
làm việc ớ chế độ quá độ. Do vậy, động cơ truyền động cầu trục cần có: cách điện có dộ 
chịu nhiệt cao: rôto dài với dường kính nhỏ để có mômen quán tính bé. giảm tổn hao 
năng lượng trong quá trình thay đổi tốc độ; có khả năng chịu quá tải cao.

Yêu cấu cho hệ truyền động  cầu trục là:
-  Các phần tứ cấu thành phải đơn giản về cấu tạo, tin cậy cao và dễ dàng thay thế.
-  Mạch điều khiển cần có bảo vệ điện áp “0”, quá tải và ngắn mạch.
-  Các quá trình quá độ (mở máy, tãng giảm tốc độ, hãm máy) xảy ra theo một luật 

định sẵn phù hợp với hoạt động cùa cầu trục.

-  Mỗi hệ truyền động (nâng -  hạ, xe con, xe cầu) có sơ đồ riêng.
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-  Các chuyển động lên -  xuống của cơ cấu nâng -  hạ, di chuyển cùa xe con. *e cau 
phái có còng tắc hạn chế hành trình.

-  Đám bảo hạ hàng ở tốc độ thấp.
-  Không cho cáu trục hoạt động khi có người làm việc trẽn xe cầu.

1.2.2. Tính chọn cõng suất động cơ truyển động cầu trục 

1.2.2.1. Động cơ  truyền dộng c a  cấu nâng -  hạ
Vì động cơ liuyén động cơ cấu nâng -  hạ làm việc ở chế độ ngấn hạn lạp nen 

việc tính chọn công suất động cơ phải lưu ý cá phụ tải tĩnh và phụ tài động-

4

Hình 1.5. Sơ đó động học của cơ cấu nâng -  hạ dùng móc
1. Trục vít; 2. Bánh vít; 3. Bánh răng; 4. Tang nâng; 5. Puli; 6. Móc; 

7. Cáp; 8. Điểm cố định cáp; 9, Động co điện.
Dựa vào sơ đồ động học (như hình 1.5) có thể tính phụ tải động cơ. 
a) Phụ tải tĩnh khi nâng. Mômen động cơ khi nâng:

( 1.1)
uiĩl .

trong đó: G -  trọng lượng tải trọng, [N]
G„ -  trọng lượng móc, [N] 
R ,-  bán kính tang nâng, [m] 
TI -  hiệu suất toàn bộ cơ cấu 
i -  tỷ số truyền

. _ 27t.R,.n ( 1.2)
u.v

n -  tốc độ động cơ, [vg/s]
V -  tốc độ nâng tải, [m/s] 
u -  bội sô' của hệ thống ròng rọc.
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Bội số  ròn° rọc thay đổi theo kết cấu và cách quấn cáp. Hình 1.6 cho bội số ròng 
rọc của một vài kết cấu.

Hình 1.6. Bội sô' ròng rọc của một vài cơ cấu móc

Hiệu suất cơ cấu trong biểu thức (1.1) sẽ là định mức khi tải trọns là dịnh mức. Với 
các tải trọng khác định mức thì xác định T|t theo hình 1.7.

Khi khỗng tải, thay G = 0 vào (1.1)
b) Phụ tải tĩnh khi hạ
Khi hạ tải, tuỳ thuộc tải trọng G lớn hay nhỏ mà có hai chế độ hạ tải. Đó là:
-  Hạ động lực: khi tải trọng nhỏ thì 

mômen tải trọng không dủ để thắng mômen 
ma sát của hệ truyền động và động cơ phải 
làm việc để đẩy xuống. M ômen động cơ 
cùng chiều với mômen tải trọng.

-  Hạ hãm: khi tải trọng lớn thì mômen 
tải trọng đủ lớn để tháng mổmen ma sát của 
hệ truyền động và tải trọng tự tụt xuống.
Động cơ phải làm việc ở chế  độ hạ hãm (kéo 
lên với mômen nhỏ) để ghìm giữ tải trọng tụt 
xuống đều với tốc độ cho phép. Mômen động 
cơ ngược chiều với môm en tải trọng.

Khi hạ tải, trong cả 2 trường hợp thì năng 
lượng đều truyền từ phía tải trọng sang cơ cấu 
truyền động nén mômen động cơ khi hạ là:

'lc

0,8

0,6

0.4

0,2

0.90

& %

Iđm = 0,85

ỉỉ// \
’lđm - 0,65 Go + G 

Go +

0,2 0,4 0,6 0.8

Hình 1.7. Quan hệ phụ thuộc ĩ)' 
vào tài trọng

Mh= M ,-A M  
Hay viết qua hiệu suầt cơ cấu khi hạ r |h

M h = M, -  AM = M ,r|h (1.3)

Rô ràng, hạ hãm khi M ,> AM ứng với Mh> 0.

Hạ động lực khi M, < AM ứng với Mị < 0.
Trong đó M, là mômen tải trọng gây ra trên trục động cơ khi khổng kể tổn hao:
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. .  (G + G )R , I 4)
M ,= ---- - 1 (Nm) (1- '

u.i
'lon hao khi nâng:

AM„ = M „ - M , = ^ - M 1= M , Í — - l ì  
’lc K  J

à khi ha là như  nhau npn-

(1.5)

Tổn hao khi nàng và khi hạ là như nhau nên:

L U n  (16)Mh = M , - A M  = M , ^ 2 - — J = M,-n 

M h = (G + G„)R, ( 0  (17)

ui l  J
Suy ra: r|h = 2 —— (1-8)

- Khi tái trọng lớn: r)c > 0,5; r|h > 0' Mh > 0; động cơ hạ hãm (mômen động cơ 
ngược chiểu mômen tải trọng).

-  Khi tải trọng nhỏ: T1C < 0,5; Tih < 0; M„ < 0; động cơ hạ động lực (mõmen động cơ 
cùng chiều mômen tải trọng).

c) Hoàn tất việc tính chọn công suất động cơ truyền động cơ cấu nâng -  hạ ờ chế 
độ làm việc ngắn hạn lặp lại phải tính qua các bước tiếp theo:

-  Chọn sơ bộ công suất động cơ theo biểu đổ phụ tải (tính theo phương pháp phụ tài
trung bình (Mlb) hay phụ tải đẳng trị Điều kiện chọn công suất động cơ là:

MDJm ằ  Mlh
Hoặc: M0Jm > (1.9)
-  Kiểm nghiệm động cơ đã chọn qua biểu đồ phụ tải chính xác có xét đến các thời

gian mớ máy, hãm máy, chuyển đổi tốc độ và thòi gian nghỉ, theo phương pháp dại
lượng dẳng trị

Động cơ dã chọn là đúng nếu thoà mãn yêu cầu:

( 1.10)
TĐIC%

Trong đó: Mlt -  mômen quy đổi về hệ số tiếp điện tiêu chuẩn TĐ, % (15%1 25%, 
40%, 60%).
TĐlh% -  hệ số tiếp điện trung bình tính theo biểu đồ phụ tải chính xác

Khi công suất động cơ đã chọn không dáp ứng được các biểu thức (1.10) thì phải 
nàng cõng suất động cơ lên và kiểm nghiệm tiếp.

Chú ý:
+ Đối với động cơ điện một chiều kích từ độc lập mà không điều chinh từ thông thì 

đế kiếm nghiệm công suất động cơ chọn sơ bộ, có thê sử dụng phương pháp tổn thất 
trung bình hay phương pháp dòng điện, mômen hoặc cóng suất đãng trị. ,
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Đối với độn« cơ điện một chiều kích từ nối tiếp, nên sử dụng phương pháp tổn thất 
trung hình và dòng điện đẳng trị.

Đối với động cơ không đồng bộ, phương pháp tổn thất trung bình và dòng điện
đẳng trị cho kết quả chính xác hơn các phương pháp khác.

+ Kiềm tra trị số gia tốc của động cơ khi mớ máy và hãm máy.
Muốn vậy, ta tính mômen trung bình của động cơ khi mớ máy và với M N -V C  cũng

có thế coi là mômen trung bình khi hãm máy.
Đối với động cơ điện không đổng bộ rôto lồng sóc:

Trong đó: Mu, -  mômen tới hạn của động cơ không đồng bộ;
Mmm -  mômen mở máy.
M, và M2 — mômen cực đại và mômen chuyển tiếp trong quá trình mở máy. 

Gia tốc động cơ có thế tính theo:

Trong quá trình hãm, dấu của Mt xác định theo tương quan về chiều giữa Mt. và 
mômen động cơ.

1.2.2.2. Động cơ  truyền động xe con, xe cẩu

Chuyển động của xe con, xe cầu là trên mật phẳng nằm ngang nên phụ tài tĩnh đặt 
vào động cơ là do lực cản chuyển động gây ra, bao gồm 2 thành phần chính: lực ma sát 
trên đường đi (F,m) và lực ma sát trong cổ trục bánh xe (Fct). Với cầu trục ngoài trời 
(cổng trục) còn có thể có lực cản do gió (FgUÍ), do đường dốc (Fj<íư) (dù độ dốc rất nhỏ). 

Vậy lực cản tống là:

Đối với động cơ điện một chiều, mở máy bằng điện trở:

( 1. 12)

dt J
(1.13)

Trong đó: J -  môm en quán tính của hệ;
Mt -  mômen cản tĩnh cùa hệ. Mc > 0 khi mờ máy nâng -  hạ tải. Mt < 0 khi 
mò máy hạ động lực.

Fc = F,m + Fc, + Fj6c + Fs,ú
-  Lực ma sát lãn tính theo biểu thức:

(1.14)

(1.15)

Trong đó: G -  trọng lượng tải trọng, [N]
G0 -  tải trọng của xe, [N]
Rh -  bán kính bánh xe, [cm] 

/  -  hệ số ma sát lăn, [cm)

Nếu bánh xe bằng thép lãn trên ray thì /  = (0,05 -ỉ- 0,10) cm.
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-  Lực ma sát ờ cổ trục bánh xe tính theo biểu thức:

Fư = (G  + G „)n |s - (N)
Kh

Trong đ ó :^ , -  bán kính cổ trục, [cm].

n -  hệ số ma sát truợt. Dùng ổ trượt thì n = 0,05 + 0.08. Khi dùng ô b' 
n = 0,01 + 0,05.

Ngoài ra, khi kể đến lực cản ma sát giữa mép bánh (định hướng) và mcp ray thi 
phải tăng các lực ma sát thêm một lượng dự trữ qua hệ số dự trữ k lấy theo thực te va 
kinh nghiệm vận hành:

k(F„« + Fu) = k ^ ± £ ì> ( n R a + f )  (U 7 )
h

Bảng 1.1 cho các trị số của hệ số k.

Bàng 1.1

k Dùng ổ bi Dùng ổ trượt

Xe con 1,25+ 1.6 2.5 *  3,2
Xe cấu 1,5+ 2,0 2,5+ 4,0

-  Do đường dốc a , lực cản sẽ tăng khi lên dốc và giảm khi xuống dốc và tính theo 
biêu thức:

FJ& = k ^ - Ì ^ V R t, + f ) c o s a ± ( G  + G „ ) s i n a  (N) (1.18) 
Rh

-  Khi có gió sẽ có lực cản:

F#i,( = C —qv|> + 0 ,l.q .v ^  (N) (1.19)

Trong đó: c  -  hộ số kinh nghiệm (0.8 * 0,9);
y -  trọng lượng riêng của không khí, (12N/m’); 
q -  diện tích cản gió, (m2); 
g -  gia tốc trọng trường, (9,8m/s2);
V v - tốc độ tổng của xe và gió, (m/s).

Từ lực cản tổng Fc sẽ tính được công suất cản Pc, mô men cản Mc mà động cơ
truyền động phải thắng:

p  *vv___ (kW) (1.20)
‘ 600.1000r|

<Nm) d .2 1 )
i.TỊ

Trong đó: i -  tỷ số truyển;
r| -  hiệu suất hệ sô truyền động;
V -  tốc độ xe, (m/ph);
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1.2.3. Các thiết bị điện chuyên dụng ở cẩu trục

1.2.3.1. Phanh điện từ
Phanh điện lừ là thiếl bị tối cấn trong các hệ truyền động cầu trục. Nó dược dùng dể 

dừng nhanh chuyển dộng hoặc giữ hàng ờ trên cao một cách chắc chắn.
Phanh có nhiều loại, nhung hiện nay trong cầu trục thường dùng 2 loại là phanh 

guốc và phanh đĩa. Nguyên lý hoạt động của hai loại này giống nhau về cơ băn. Khi 
động cơ có điện thì phanh cũng được cấp điện để cuộn nam châm tạò lực điện từ thắng 
lực cản của lò xo giải phóng trục động cơ để động cơ làm việc. Khi cắt điện động cơ, 
phanh cũng bị mất điện, lực lò xo sẽ ép chặt má phanh vào trục động cơ để hãm.

a) Phanh guốc (hình 1.8)
Bình thường cuộn nam châm 1 

không có điện, lò xo 2 hoặc đối trọng 3 
sẽ tác động vào cơ cấu đòn bẩy để guốc 
phanh 4 ép chặt vào Irục động cơ 5.

Khi động cơ được cấp điện để 
quay thì đổng thời cuộn nam chàm 1 
cũng có điện và nam châm sẽ hút nắp 
từ động, gây chuyển động cùa cơ cấu 
đòn bấy, kéo căng lò xo 2 hoặc nâng 
dối trọng 3 lên để hai guốc phanh 4 
nới lỏng trục động cơ 5. Do đó động 
cơ có thế quay.

Khi động cơ bị cắt điện thì cuộn 
phanh 1 cũng mất điện, phanh sẽ tác 
động nhờ lò so 2 hoặc đối trọng 3 và 
trục động cơ 5 bị ép chặt.

Nam châm 1 có thể là nam châm một chiều hoặc xoay chiểu như trên hình 1.9.

Hình 1.9. Hình dạng nam châm điện 1 chiểu (a) và xoay chiểu (b)
1. Lõi thép tĩnh; 2. Cuộn hút (cuộn nam châm); 3. Lõi thép động.
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h) Phanh dĩa (hình 1.10)
Phanh đĩa về thực chất là một bộ ly hợp 

điện từ với một dầu trục cô định.
Đĩa phanh 2 quay cùng với trục động cơ.

Phẩn ứng của nam châm 1 được bắt chặt với 
dĩa ma sál 3. Có ba nam chãm điện phân bố 
theo chu vi đĩa ma sát, lệch nhau 120". Đĩa 3 
có thể di chuyển dọc hướng trục quay động cơ 
trẽn 3 gujông 4.

Khi nam chàm phanh được cấp điện, lực 
điện từ sẽ hút phần ứng và đĩa 3, nới lóng trục 
dộng cơ đè dộng cơ quay.

Khi ngừng cấp điện cho nam châm phanh, 
phần ứng nam châm và đĩa ma sát 3 sẽ ép vào đĩa 
phanh 2 nhờ lực của lò xo 5, làm dừng động cơ.

1.2.3.2. Hệ tiếp điện (Trớ-lây)
Xe con và xe cầu trong cầu trục luồn phải di 

chuyển nên đê cấp điện cho các thiết bị điện, 
người ta có 2 cách là dùng dây cáp mềm rải theo 
dường dịch chuyển hoặc dùng hệ tiếp điện cứng 
(còn gọi là trô-lây) như trên hình 1.11.

Hệ tiếp diện (hay cấp điện) 3 pha có 3 đường thép góc 1 (kích thước 50x50x5 hay 
70x70x10) gá trên giá dỡ và cách điện bới sứ cách điện 2.

Bộ lấy điện gắn với cơ cấu di chuyển cũng gồm ba đoạn thép góc 3 gá lên đẩu nối 
cáp 4 để nổi với cáp mềm 5. Từ đó cấp điện 3 pha tối các thiết bị điện di chuyển.

Hình 1.10. Cấu tạo một loại phanh đĩa

a)
Hình 1.11. Hệ tiếp điện cứng (Trô—lây)

a) Đường tiếp điện; b) Bộ lấy điện.

1.2.3.3. Nam châm điện bốc hàng
Trong c á c  

trục mà cơ cấu
Trong c á c  xí nghiệp luyện kim hoặc các kho bãi sắt thép thường có sù d u n s  cầu 
mà cơ cấu bốc hàng là các nam châm điện. Cơ cấu bốc hàng bằng nam c h â m  điên
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chi có thế bóc, dỡ, vận chuyển (không cẩn móc. buộc) các vật sái từ (Fe. No, Co 
hợp chài, hợp kim của chúng) nhờ lực hút nam châm.

và các

c) d)
Hình 1.12. Nam châm bốc hảng 

a) Hinh tròn; b) Hình vòm cấu lõm; c) Hình chữ nhật: d) Xà nam châm 

Một số dạng nam châm bốc hàng được 
trình bày trẽn hình 1.12.

Khi cấp diện cho cuộn dây nam châm, 
lực hút diện từ sinh ra sẽ hút chặt hàng 
bằng vặt liệu sắt từ vào nam châm. Sau khi 
chuyển đến nơi tập kết, chỉ cần cắt điện để 
nam châm điện nhả hàng ra.

Hình 1.13 cho cấu tạo của một nam 
châm bốc hàng hình tròn. Cuộn dây 1 được 
cuốn trẽn lõi sắt từ 2 rồi đổ nhựa kín. Mạt 
cực 3 được bắt vào lõi 2 bằng các bulỏng.
Tấm chặn 4 bằng vật liệu phi từ tính 
(nhôm) hoặc thép mãnggan cao cấp để bảo 3 4 1 2

vệ cuộn dây 1. Điện cấp vào cuộn ■ 1 qua 
hộp dấu dãy 5. Hinh 1.13. Cấu tạo nam châm 

bốc hàng hình tròn
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Bảng bảo vệ

RD Đa CD !
ị¡0)1— 0
¡0)1----0
1 )l----0

Lực nàng của các nam châm điện tuỳ thuộc từng loại nam châm và tuv thuộc ^  
chất từ cùa hàng bốc xếp cũng nhừ tuỳ thuộc nhiệt độ mõi trường làm việc. Lực từ £iam 
khi nhiệt độ tăng cao.

1.2.4. Một số sơ đồ điểu khiển cầu trục điển hình

1.2.4.1. Sơ đố điều khiển cẩu trục bàng bộ khống chế động lục
Các bộ khống chế (KC) động lực dùng để điều khiển các loại cầu trục có cong suat 

nhỏ và trung bình. «
Bộ KC động lực có cấu tạo đơn giản, dẻ chế tạo, giá thành khỏng cao. dê sư dụng 

và điểu khiển các cơ cấu cầu trục linh hoạt, dứt khoát.
Bộ KC động lực thường đuợc dùna với hai sơ đồ:
-  Sơ đổ đối xứng: 

ờ sơ đổ này, mạch nối 
động cơ, họ đặc tính 
của động cơ hoàn 
toàn giốna nhau khi 
quay bộ KC sang phải 
hoặc sang trái. Sơ đổ 
này thường dùng để 
điểu khiến xe con, xe 
cầu hoặc cơ cấu quay 
cần (ớ cần trục) vì đối 
với nhữns cơ cấu này. 
các đặc tính cơ khi 
chạy tiến hay lùi có 
yêu cầu hoàn toàn 
giốna nhau.

-  Sơ dồ khóna 
đối xứng: ờ sơ đổ này,
mạch nối dàv độna cơ, họ đặc tính cơ khi nâng hay hạ là khác nhau. Sơ đổ thườna dùng cho 
cơ cấu nàng -  hạ.

Hình 1.14 là sơ dồ điểu khiến độna cơ khôna đồng bộ rô to dây quấn truyền động
cơ cấu náns -  hạ bằng bộ KC độna lực.

Bộ KC độn a lực này có 11 vị trí: 5 vị trí bên phải (1 -H 5) ứng với chạy thuận (nân»)
cúa độna cơ. 5 vị tri bẽn trái (1' -ỉ- 5') ứns với chạy ngược (hạ) cùa động cơ và 1 vi trí 
aiữa (vị trí O). Bộ KC có 12 tiếp điểm: 4 tiếp điếm K,, Kî. Kf. K, dùng cho mach stato 
chạy thuận (K.. K;) và chạy naược (K,. K,) nhờ đảo hai trong ba pha của động cơ. Năm 
tiếp điếm K;. K:. Kfi. Ks. K,„ dùng cho mạch 1'Ô to đê’ đóng cắt các điện trò phu ơ mach 
phần ứna rò to. Điện trờ được đóna cắt không đối xứng giữa các pha. ứng vói 5 dặc tính 
cơ cùa độna cơ (hình 1.15 và hình 1.16). Ba tiếp điểm K,,, K ,|, K|J dùng cho mach dicu
k'hir'n v.'i h:in

Hình 1.14. Sơ đố điểu khiển động cơ nâng -  hạ bằng bộ KC động lực
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M%

Hình 1.15. Các đặc tính cơ của động cơ theo sơ đố hình 1.14

Mở máy nâng hoặc hạ chỉ thực hiện được khi bộ KC quay về vị trí o. Ân nút mở 
máy M để công tắc tơ  Đg có điện, đóng mạch lực cấp điện cho phần cảm stato động cơ 
và cấp điện cho nam châm hãm NCH để nhả phanh.

Mở máy nâng nhờ quay bộ KC về các vị trí thuận 1 -ỉ- 5, mở máy hạ nhờ quay bộ 
KC về vị trí ngược 1' -ỉ- 5'. Điểu chinh tốc độ thực hiện nhờ đóng cắt các điện trở phụ ở 
mạch rôto động cơ ứng với vị trí tương ứng của bộ KC. Quay vô lăng bộ KC phải từ từ 
qua các vị trí để tránh hiện tượng điện trớ thay đổi đột ngột đẫn đến dòng điện rôto, 
mômen quay của động cơ bị nhảy vọt quá giới hạn cho phép.

1 1 1
r2

■
o

ỏ"

Bộ KC ở vị trí 1 hoặc 1' 
(Đương đặc tính 1 hóặc 1')

Bộ KC ở vị trí 2 hoậc 2' Bộ KC ở vị trí 3 hoặc 3’
(Đường đặc tính 2 hoặc 2') (Đường đặc tinh 3 hoặc 3')

\  |l
n Lr

Bộ KC ở vị tri 4 hoặc 4' 
(Đường đặc tinh 4 hòặc 4')

Bộ KC ở vị trí 5 hoặc 5' 
(Đường đặc tính 5 hoặc 5')

Hình 1.16. Các điện trở mạch rôto tương ứng vói các đặc tính cơ trên hình 1.15
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Đường dặc tính 1 dùng dể khởi dộng động cơ có mổmen mờ máv nho. íoC  ̂
không lớn nhầm chuyển động lừ từ đề căng cáp và ăn khớp các bánh răng trong cơ 
chuyên động nhọ nhùng.

Do các dường dặc tính của động cơ mềm nên tính ồn dịnh không cao. Hạ h1,rn 
với lốc độ cao hơn tốc dộ dồng bộ và phải qua hộp lốc cơ khí.

Sơ đổ có các báo vệ:
-  Báo vệ khói ngắn mạch ớ mạch điều khiển nhờ cầu cháy c c .
-  Báo vệ quá dòng mạch lực nhờ rơlc dòng RO.
-  Báo vệ diện áp "O" nhờ mạch chỉ mở máy dược khi quay bộ KC vc vị tri o .
-  Giới hạn hành trình nânc và hạ qua công tắc hành trình K'I và KN.

1.2.4.2. Sơ đồ diếu khiển cơ cấu nâng hạ
Dùng hệ máy phát - động cơ một chiéuịl' -  fí)
Đối với những cầu trục trọng 

tái lớn, chế dộ làm việc nặna nề. 
cần đáp ứng các vêu cầu về diều 
chinh tốc độ cũng như các yêu cẩu 
khốc vổ công nghệ, thì việc sử 
dụng động cơ không đồng bộ với 
bộ KC động lực không thê dáp ứng 
đươc. Trường'hợp này thường dùng 
hệ Iruyển động hệ F -  Đ, hệ T -  Đ 
hoặc hệ BT -  Đ (biến tần -  động 
cơ xoay chiều).

Hình 1.17 là hệ truyền động 
F -  Đ điều khiển cơ cấu nârm -  
hạ. Đây là hệ truyền động có bộ 
khuếch đại trunc aian bằng máv 
điện khuếch đại từ trường ngang 
(MĐKĐ).

Động cơ truyền độna cơ cấu 
nâng ■ hạ (Đ) dược cấp điện phần 
ứng bới máy phát F (hình 1.18).
Cuộn kích tù máy phát CKTF
dược cấp diện từ máy điện
khuếch dại từ trường ngang 
MĐKĐ. Máy điện khuếch dại có 
4 cuộn kích từ: cuộn chú đạo 
CCĐ. cuộn phán hổi âm điện áp
CFA. cuộn phàn hồi âm dòng có
ngắt CFD và cuộn ổn định CÔĐ.

C D  \

í  H ff N
------------------ R TT  ________ K 2

C K TĐ  f 8
-  I-------- 1_ * _____II-------T—£—

Hình 1.17. Hệ F -  Đ truyền động cơ cấu nàng .-ạ
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Như vậy, sức từ dộng (s.t.d) lổng của MĐKĐ sẽ là:

FMBKD a  ĈCĐ _ PcFA — PcFD ( -  PcỒd) ( 1 .22)
Điều khiến hệ truyền động bằng bộ khống chế chỉ huy KC. Bộ KC có 5 vị trí với 5 

tiếp điểm. Hai vị trí 1,2 ứng với hai đặc tính nâng và hai vị trí r .  2' ứng với hai đặc tính 
hạ. Vị trí o là đc dừng máy.

MĐKĐ CKTF
CC Đ CFA CFD CÔ Đ --------- ---------- --------------------------- — ---------

Hình 1.18. Sơ đố khái quát hệ truyền động F -  Đ ở hình 1.17 

Cuộn chủ dạo CCĐ được cấp điện một chiều từ nguồn một chiểu độc lập qua cầu dao
CD. Đổi cực tính nguồn cấp cho CCĐ nhờ cầu liếp diổm N và H để dáo chiều quay dộng
cơ. Cuộn CCĐ tạo ra từ trường chính kích từ MĐKĐ và được hạn chê qua điện trở r,

Cuộn phản hổi âm diện áp phần ứng dộng 
cơ CFA đấu song song với phần ứng động co Đ.
Lúc mo máy (bộ KC ỏ vị trí 1 hoặc 1') công tắc 
tơ G chưa tác động, cuộn CFA nối với toàn bộ 
điện trở r, nên sức từ dộng (s.đ.đ) cùa nó bị 
giám, s.t.đ. tổng của kích từ MĐKĐ tâng (theo 
biểu thức 1.22) nên đảm bào quá trình cưỡng 
bức kích từ cho MĐKĐ, nhằm giảm thời gian 
mở máy của hệ. Khi dừng máy, các tiếp điểm 
thường đóng N và H dóng lại, nối cuộn CFA vói 
điện trờ r2. Do vậy, phán ứng của CFA sẽ làm 
giảm điện áp dư của máy phát và cũng chính là 
giảm dòng điện tĩnh cùa hệ F -  Đ, làm thời gian 
dừng giảm. Điếu chỉnh tốc độ quay của động cơ 
thực hiện bầng cách thay đổi s.t.đ cúa cuộn c f  A 

qua điện Irở r,. Ở tốc dộ thấp, tiếp điểm cùa côns tắc tơ G kín, s.t.đ sinh ra trong cuộn 
CFA lớn nhất (cuộn CFA chí nối với một phần điện trờ 1',). Từ đó, s.t.d tổng cùa MĐKĐ 
giám và điện áp máy phát F giảm, tốc độ động cơ thấp (dường đặc tính cơ 1 hoặc r  trên 
hình 1.19). Khi chuyển sang tốc dộ cao (bộ KC ỡ vị trí 2 hoặc 2') thì công tắc tơ G có 
điện, tiếp điểm thường đóng G mớ ra và cuộn CFA mắc nối tiếp với toàn bộ điện trờ r, 
s.t.đ cùa CFA nhỏ nên s.t.đ tổng kích từ của MĐKĐ tăng, điện áp máy phát tăng, tốc độ 
động cơ lăng (đường đặc tính cơ 2 hoặc 2' trên hình 1.19).
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Cuộn phản hồi âm dòng có ngắt CFD của MĐKĐ dùng để hạn chế dòng khi mở 
và lúc đảo chiểu. Cuộn CFD được đấu vào điện áp rơi trên điện trở sơn (Ra ) Qua ĉ n tr . 
hạn chê r4. Dòng qua CFD tỷ lệ với dòng phần ứng động cơ Đ. Nhờ phản hồi âm dòng 111 
các đặc tính cơ mềm hơn. Để tạo "đặc tính máy xúc" khi quá tải, điện áp trẽn cuộn 
được so sánh với một điện áp ngưỡng u  (U = u  „ khi nâng và u  = khi hạ), ở  chế độ 
làm việc bình thường, dòng động cơ nhỏ hơn một dòng ngưỡng I„E = (2,25 -5- 2.50)Ijm t^ 1 
điện áp rơi trên Rjj, còn nhó hơn U1S nên mạch ngắt chưa làm việc. Khi động cơ tụ t)UJ tdl 
(giá sứ theo chiều nâng), U» > u „  = u „  thì điôt v .dản  dòng. Lúc này R.hdược mãc song 
song với r4 làm giảm điện trở tổng nối tiếp với cuộn CFD. Từ đó. dòng qua CFD tãng va tac 
dụng phản hổi âm dòng mạnh, điện áp F giảm nhanh, tốc độ động cơ tụt thâp. tạo ra đạc 
tính gục (hình 1.19). Kết quả, mômen không quá lớn, dòng động cơ khóng vượt qua gia tạ 
cho phép.

Để nâng cao tính ổn định của hệ thống, có cuộn ổn định COĐ. Cuộn COĐ noi vao 
điện áp thứ cấp của biến áp BA. Cuộn sơ cấp BA nối vào điện áp máy phát MĐKĐ qua 
điện trò r,. Biến áp BA nằm trong mạch một chiều nên chỉ làm việc khi có thãng giáng
điện áp (ớ mạch sơ cấp). Như vậy, thực chất hoạt động cùa cuộn COĐ là phàn hôi mêm
điện áp MĐKĐ nhầm ổn định điện áp MĐKĐ.

Trong sơ đồ diểu khiển có các bào vệ:
-  Báo vệ khói quá đòna nhờ rơ le dòng điện ờ mạch F -  Đ.
-  Bào vệ khòi quá điện áp nhờ rơ le điện áp RA ở mạch động cơ.
-  Bảo vệ điện áp "O" nhờ rơle điện áp RĐA ờ mạch điểu khiển. Để mở máy lại phải 

quav bộ KC vẻ vị trí o .
-  Bảo vệ mất từ thông nhờ rơle dòng RTT ớ mạch cuộn kích từ động cơ CKTĐ.
-  Báo vệ ngắn mạch mạch điểu khiển nhờ cẩu chảy c c .

Để lãng mômen động cơ lúc mớ máy, sơ đồ dùng công tắc tơ K2 để tăng từ thõng 
ban đầu (nhờ nối tắt r,). Thời gian có điện của K2 được điều chỉnh bằng hai rơ le thôi 
gian 2RTh và 3RTh tuỳ theo mờ máy thuận hay ngược.

Công tắc tơ KNS là cônq tắc tơ cấp điện cho nam châm hãm.

1.2.4.3. Hệ truyền dộng các cơ cấu của cầu trục dùng hệ biến đối thyristo -  động Cơ 
điện một chiếu (hệ T -  Đ)

Các bộ chinh lưu thvristo có điều khiên dùng cho cầu trục có thể là một pha (khi 
cóna suất nhò) hay ba pha (khi cõng suất lớn), có đảo cực tính hay không đao cực tính 
Các bộ chinh lưu đảo cực tính thườna sồm 2 bộ chỉnh lưu đấu song song ngược điều 
khiến riẽna. Cũna có thể đảo chiểu quay động cơ nhờ cầu tiếp điểm quay thuặn và quay 
nsược. cấp diện từ bộ chinh lưu khõna đáo cực tính.

Hình 1.20 là sơ đồ khối chức năng cúa hệ truyền dộng cơ cấu nâng -  hạ dùng hệ T -  £)
Hệ truyền độna này điểu chỉnh tốc dộ cà hai vùng (hình 1.21): vùng dưới toc độ cơ 

bán tthirờnũ là định mức. ứng với đặc tính cơ tự nhiên) thông qua điều chinh điện áp
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phần ứng động cơ (khi giữ kích từ định mức) và vùng trên tốc độ cơ bản thông qua điều 
chinh từ thông (khi giữ điện áp phẩn ứng định mức).

Điểu chỉnh tốc đô đông cơ ỡ cả  hai vùng được tiến hành độc lập qua chuyến mạch 3MC.

Hình 1.20. Sơ đố chức năng hệ T -  Đ truyền động cơ cấu nâng -  hạ của cầu trục

Bộ biến đổi thuận BBĐT và bộ biến đổi ngược BBĐN là hai bộ chỉnh lưu cầu 3 pha 
dùng thyrisio đấu song song ngược, cấp nsuồn một chiều cho phần ứne động cơ Đ. 
Nguồn cấp là xoay chiẻu 3 pha qua máy biến áp BA.

Mạch điều khiến hai bộ chỉnh lưu là mạch điẻu khiển xuna pha theo phương pháp 
"thắng đứng" với các khâu:

-  Khâu hạn chế gia tốc HCGT, hạn chế 
dòng khi mớ máy cũng là quy định quy luật 
mà máy.

-  Khâu điều chinh điện áp lR u là khâu 
tý lệ mà tín hiệu đầu vào là điện áp ra cúa 
khâu HCGT và diện áp phàn hồi âm tốc độ.

-  Khâu hạn chế dòng HCD làm chức 
nãng phản hổi âm dòng có ngắt, hạn chế dòng 
động cơ khi mớ máy và khi hãm. Tín hiệu ra 
cùa khâu này tỷ lệ với dòng động cơ Đ.

Khối logic KLG cho lệnh phát xung 
điều khiên BBĐT hay BBĐN khi dòng động
cơ dã bàn° o . Hình 1.21.Các dặc tính cơ khi

điều chỉnh tốc độ 2 vùng
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-  Chuyển mạch 2CM đ£ chọn tín hiệu diểu khiển.
-  Chuyển mạch 1CM đế cấp tín hiệu điều khiển.

- Khâu diéu khiến xung pha 1ĐKXP tạo góc mờ a. BĐKT 
Việc Ihay đổi (ừ thõng kích lừ của động cơ thực hiện lừ bộ biẽn đổi kích iư

dùng ihyristo với sơ dó cầu một pha.

1.2.4.4. Hệ truyén động các c a  cấu câu trục dùng bộ diéu áp xoay chiéu o mạc 
và xung diện trờ ở mạch rôto

Sơ đổ hình l .22 áp dụng cho động cơ không ctổng bộ rôto dây quấn.

Điều chinh điện áp xoay chiều đặt vào stato nhờ bộ điều áp xoay chiểu (ĐAXC) 
dùng các cặp ihyristo mấc song song ngược.

Điều chinh trị số điện trờ ớ mạch 1'õto nhờ bộ điều chinh xung điện trớ (XĐT).
Giá trị điện trớ cực đại ờ mạch rôto là R,„ cực tiểu là bẳng 0 (khi thyristo T„ thông) 

Các giá trị điện trớ trung gian giữa 0 và R„ là giá trị trung bình tuỳ thuộc vào thời gian 
thông và khoá cùa thyristo T„ (xem hình 1.23).

R = RI>= R„ = ^ R „  (1.23)
*khiM + Nhong l chuky

Thường t,.|,ukỷ được chọn trong giới hạn (2 + 2.5)ms.
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R

R * Ro

Ro 

R = R,b

Tc thõng Tc khoả

Tc luôn khoá

lCK

Tc luôn thông

Hỉnh 1.23. Điện trỏ mạch rôto phụ thuộc thời gian khoá Tc

Nguồn cấp cho bộ XĐT là 
điện áp mạch rôto được chình 
lưu. Để bộ XĐT làm việc, 
xung mở dược cấp cho Ihyrísto 
phụ Tp. Tụ điện c  được nạp 
điện tới điện áp cấp bởi bộ 
chình lưu cđu 3 pha CL, cực 
(+) ớ trén. Khi tụ nạp no, dòng 
qua Tị, bằng 0 thì Tpkhoá. Lúc. 
này. Ihyristo chính Tt được cấp 
xung mở vấ nó ngắn mạch R,„ 
diện trứ mạch rôto bàng 0.
Đồng Ihời tụ c  phóng diện từ 
bàn cực (+) ở trẽn qua Tc, điốt 
Đ. cuộn kháng L về bản cực 
(-) ờ dưới. Thyristo Tr lúc này 
có xuog mủ cũng khồng thông 
duợc vì bị phân áp ngược bới 
tụ c . Tụ diên c  và cuộn kháng 
L tạo thành mạch dao động nên sau nửa chu kỳ dao động, tụ c  được nạp điện lại với bản 
cực (+) ở dưới và bỏ qua tổn hao không đáng kể thì điện áp nạp trẽn tụ xấp xỉ dịên áp cấp 
bới bộ chỉnh lưu CL. Dòng phóng cùa tụ về 0 thì điốt Đ khoá, và tụ c  sau quá trình nạp 
ngược sẽ không phóng trở lại.

Để khoá Tc, ta cấp xung mở Tp. Tụ c  sẽ phóng điện qua Tp đặt điện áp ngược lén Tt 
và dòng phóng đủ lớn để giảm và triệt tiêu dòng dẫn cúa Tt . Kết quả là Tt khoá. Điện trở 
mạch rôto bằng R„. Tụ c  lại được nạp điện lại từ nguồn chỉnh lưu CL qua Tp và chuẩn bị 
cho việc thông T. v.v... Điện trở trung bình của mạch rôto tính theo biểu thức (1.23).

Bộ điều áp xoay chiều ĐAXC thay đổi điện áp cấp cho stato động cơ qua việc cấp 
xung mứ cho các thyristo khi chúng được phân áp thuận.

ở  chế độ quay thuận, stato động cơ Đ được cấp điện 3 pha qua các cặp thyristo T, -  Tj, 

T6 -  T, và T || -  T |2. ở  chế độ quay ngược, hai pha R và T đảo cho nhau và stato động cơ 
được cấp 3 pha qua các cặp thyristo T4 -  Ts, T6 -  T7 và T8 -  T,.

Khi dừng động cơ có hãm động nâng, bộ XĐT không làm việc. R„ là điện trở hãm 
ở mạch rôto. M ạch stato được cấp điện một chiều vào 2 pha cuộn dây qua các thyristo 
T| -  Tj -  T4 và T„ -  T |(1 -  T 12.

Mạch truyền dộng của hệ điều khiển gồm các khâu:

-  Khâu điều chinh tốc độ Rto: khâu này tổng hợp tín hiệu đặt (tín hiệu chủ đạo) U .J 
và tín hiệu phản hồi âm tốc dộ Upr lấy từ máy phát tốc.

-  Khâu diều chỉnh dòng điện Ri: khâu này tổng hợp tín hiệu ra của Reo và tín hiệu 
phản hồi dòng lấy từ biến áp dòng TI.
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— 1KĐK và 2KĐK là các khâu phát 
xung mỡ cho bộ ĐAXC và XĐT.

Các đặc tính cơ khi điều chỉnh như 
trên hình 1.24.

-  Khi nâng tải trọng, các đặc tính cơ 
nàm ờ góc phẩn tư I và khi hạ tải trọng (hạ 
động lực), các đặc tính cơ nàm ớ góc phần 
tư IV. Đường 1 hay 1' là đặc tính cơ tự 
nhiên (góc mở các thyristo trong bộ 
ĐAXC bằng 0, thyristo Tc trong bộ XĐT 
thông). Đường 2 hay 2' là đặc tính cơ ứng 
với điện trớ mạch rôto cực dại và bằng R„ 
(góc mớ các thyristo trong bộ ĐAXC bằng
0. thyristo Tc trong bộ XĐT khoá).

Khi nâng tải, các đặc tính cơ có được 
do điểu chình XĐT (Rlh = 0 dến R,h = R„) 
nằm trong vùng A giữa đặc tính 2, phán ổn

Hình 1.24. Các vùng thay đổi đặc tính co 
của động cơ Đ ở hình 1.22

nằm trong vùng A giữa đặc tính 2, phán ổn
định của đặc tính 1, đường giới hạn M(nas và trục hoành. Còn vùng B là vùng các đặc tính cơ 
nâng tải có được do điểu chính điện áp đặt vào stato bời bộ ĐAXC với thyristo Tt. của bộ 
XĐT khoa.

Suy tương tự cho các vùng A' (điểu chinh Rlh nhờ bộ XĐT, còn giữ điện áp đặt vào 
stato định mức) và B' (điều chính diện áp stato nhờ bộ ĐAXC, còn giữa Rlh = R„ ờ mạch 
rôto nhờ Tc khoá) ở góc phẩn tư thứ IV lúc hạ tải động lực.

Lúc dừng có hãm động năng thì vùng c  hoặc C' là vùng các đặc tính hãm khi diều 
chinh điện trờ hãm Rlh ớ mạch rồto, còn vùng D và D' là vùng các đặc tính hãm giữ 
nguyên điện trớ hãm R„, còn điện áp kích từ một chiều thay đổỉv

1.2.5. Một số set đồ các cần trục điển hinh

Cẩn trục thường được sứ dụng ờ các bến, cảng để bốc, xếp hàng rời (loại gẩu 
ngoạm) hay hàng khối (loại móc) hoặc sử dụng trong xây dựng (cần cẩu Iháp có móc).

Đế bốc xếp được hàng tại mọi điểm trong không gian hoạt động cúa cần trục cẩn 
trục nào cũng có các cơ cấu: nàng -  hạ hàng nhờ cáp (theo phương tháng đứn°) nâng
-  hạ cần (theo phương thắne đứng), quay cẩn (trên mặt phang nẳm naana) và di 
chuyển cần trục (theo một phương trên mặt phắng nằm ngang). Riêng cấn cấu tháp sừ 
dụna trong xây dựng là không có cơ cấu nâng hạ cần và cơ cấu nâng -  hạ chav doc 
theo cần.

Các cần trục cảng và bãi hàng thường có sức cẩu (5 -Ï 25) tấn, tẩm với (10 -Ị 40)m 
chiểu cao nàng -  hạ tải tới 40m. tốc dộ nâng hàng tới 40m/ph (tải trọng lớn thì tốc đô 
nâng hàna nhỏ hơn), tốc độ quay mâm (quay cần cẩu) là lm/ph với góc quay 360>
Ja /ì I X': TC /„u . . tíCn A A A ; ,-Um.Án /'l-ión Aấ r- r\ thò /4p>n ílSm/oVì tốc
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Hình 1.25. Sơ đố cấu tạo của 2 loại cần trục càng gầu ngoạm
1. Cấn; 2.Tháp; 3. Cáp nâng — hạ gầu; 4. Đối trọng; 5. Cáp giằng cần; 6. Cabin điều khiển;

7. Cabin máy; 8. Cột quay; 9. Chân đế; 10. Đòn đôi trọng; 11. Cáp lèo; 12. Gàu ngoạm;
13. Cơ cấu di chuyển cần trục.

Sơ đó điều khiển cần trục gầu ngoạm ở bến, bãi dùng hệ thyristo.

1.2.5.1. Cơ cấu thay đổi tẩm với (nâng  -  hạ cẩn)
Sơ đổ nguyên lý mạch lực như trên hình 1.26. Động cơ truyền động M| là động cơ 

không đồng bộ rôto dày quấn. Các cặp thyristo ở mạch động lực stato và rõto làm 
nhiệm vụ thống -  khóa (công tắc tơ bán dẫn) với góc mớ bằng 0.

Khi động cơ quay thuận, các cặp thyristo T, -  T2, T , -  T4 và T , -  T6 thông. Khi 
động cơ quay ngược, các cặp thyristo Ts -  T6, T , -  TR và T9 -  T,„ thông.
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Hintí 1.26. So đó nguyẽri lý mạch lực 
của cơ cấu thay đổi tẩm vái

]
°1

R,

FS

R2 RL -----

O7

-  ^
T,

Hình 1.27. Sơ đõ mạch thõng -  khoá 
một cặp thyristo

Khi đông cơ  M , dưưc cáp c*ll' n
' /liẻn tiuadộng cơ phanh cũng được cáp u -,

công lấc tơ K dể mớ phanh thụy 
Khi dộng cư M | bị cắt diện lỊ11 cơ 
phanh thủy lực cũng bị cắt điộn- 

Các điện trớ ớ mKCh r° t0 co 
R,, R~ Ra đối xứng ớ 3 pha ' ÒI°  Ỷ 
dược nối tắt bói 6 cặp Ịhyristo mac 
song song naược lừ r,i đến 1 22-

Các thyristo ờ sơ đồ, từng cặp một. 
từ T, đến T22 chi làm nhiệm vụ đóng -  
cắt (góc mờ ot = 0) nên khõng co mạch 
điểu khiến góc mớ. Do vậy, sơ dồ dùng 
phương pháp thông từng cặp thyristo 
¡rực tiếp, còn khoá thyrislo nhờ diộn áp 
n»ược. Hình 1.27 ià sơ đồ mạch thông -  
khoá một cặp thyristo. Đế cho các 
thyristo T, và T, Ihông, ta cấp điện cho 
Iơlc RL để tiếp điểm RL đóng lại. Dòng 
chày qua R„ Rị, R, và cẩu chày FS sẽ 
tạo xung diện dương dặt vào cực điéu 
khiển T, (khi thế V, > V,) và ờ nửa chu 
kỳ sau, đặt xung điện dương vào cực 
điều khiển T2 (khi thế V2 > V,). Để khoá 
các thyristo, ta ngắt diện cấp cho rơ le 
RL đé tiếp điểm RL mỡ ra. Các xung 
điện dương không còn và các thyrisio 
khoá khi bị phân áp ngược.

Trong sơ đồ, các diện trờ nối tiếp 
R| -í- R. dùng hạn biên các xung điện. 
Các xung âm b| triệt tiêu bởi điốt D„ Dj.

Sơ đồ (hình 1.26) dược bào vệ
quá dòng (nhờ áptõmát) và bảo vẹ
điện tử qua việc kiếm soát dòn° (nhờ
TI) và kiểm soát diện áp ò mạch stato
trong bộ bảo vệ điện từ. Nếu dòng
hoặc áp quá mức cho phép hoặc lệch
nhau (15 -í- 20)%, hoặc mất pha thi
tiếp điểm bảo vê BV rriQ ra r  la. cat
aptomat lAp.

Mỡ máy động cơ hoặc điêu ch’ h 
(ốc độ qua điện trớ ở mạch rốto nh" KA 
khởi động KĐ.
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1.2.5.2. Cơ cấu quay cẩn cấu
Dộng cơ truyẻn đóng công là dộng cơ không đổng bộ 3 pha róto dây quấn (hình 1.28). 

Hệ mạch lực và làm việc cùa sơ dồ không có gì khác sơ đồ 1.26.

Hình 1.28. Sơ dõ nguyên lý mạch lực động cơ quay cấn cẩu
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1.2.5.3. Cơ cấu di chuyển cẩn cẩu
Iruyên động cơ cấu di chuyên cẩn cẩu do hai động cơ không đổng bộ 3 pha 

dây quân đảm nhiệm (hình 1.29). Nguyên lý làm việc của mạch như đã trĩnh bay ^ 
sơ đồ trước.

Hình 1.29. Sd đồ nguyên lý mạch lực của cơ cấu di chuyển cán cẩu

1.2.5.4. Cơ câu nâng -  hạ và dóng m ởgáu ngoạm
Sơ dổ nguyên lý mạch lực như hình 1.30 và người đọc có thể tự giải thích c ' 

trình làm việc cúa sơ đồ. ^ ua
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Hình 1.30. Sơ dó nguyên lý mạch lực cơ cấu nâng hạ và đóng mờ gàu ngoạm

1.3. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ THANG MÁY V À  MÁY NÂNG

1.3.1. Khái niệm chung v à  phân loại

Thang máy là loại m áy nâng đặt cô định dùng chờ người hoặc chở hàng theo 
phương thẳng đứng hoặc nghiêng so với phương thẳng đứng một góc nhò hơn 15".

Cùng với sự phát triển cùa các ngôi nhà cao tầng , thang máy được sử dụng rộng rãi. 
Những thang máy dân dụng trong các nhà dưới hai chục tẩng thường được trang bị tời. 
puli cáp kéo buồng thang với bộ truyền động trục vít và phanh hãm cơ bằng lò xo. Động 
co truyền động là động cơ xoay chiều rỏto lổng, sóc một tốc độ hay hai tốc độ với hỂ



diều khicn rơle. công tắc tơ. Truyền động loại này sẽ có kích thước lớn và ^  ®
lớn. suất chi phí nãng lượng ca°. sửa chữa tốn kém và mâì thời gian.

Với những ngòi nhà hiện đại có số tầng tương tự hoặc lớn hon thì các thang Ị™ y
được hoàn thiện hơn, trang bị các tời cáp, hãm cơ hoặc điộn. dùng dộng cơ xoa- 
hoặc một chiều với các thiết bị điều khiển bán dẫn không tiếp diểm, các bọPLC 
thang máy này đàm bào năng suất cao, suất chi phí nảng lượng thấp, an toàn un cạy 
rất tiện nghi, đáp ứng được nhiều yêu cầu trong sử dụng. Tuy vậy, giá thành cac 
máy loại này cao và dòi hỏi các chuyên gia kỹ thuật cao trong duy tu sửa chữa.

Việc hoàn thiện thang máy được tiến hành theo các hướng:
-  Nghiên cứu chế lạo các dộng cơ xoay chiều không dồng bộ kiểu mới dung cho 

thiết bị nâng.
-  Hoàn thiện các thiết bị rơle, công tắc tơ bán dẫn cho hệ điểu khiển tự dộng đe co 

chất lượng cao hơn. tin cậy hơn với việc ứng dụng các nguyên lý làm việc mơi.
-  Nghicn cứu và chế tạo hệ diều khiển thang máy trên cơ sở hệ không tiêp điem VƠI

các IC số.
-  Sừ dụng hệ truyền động xoay chiều dùng thyristo với dộng cơ xoay chiêu khong 

đồng bộ rôlo ngắn mạch một tốc độ.
-  Chế tạo các bộ truyền động cứa buồng thang, cửa tầng không dùng hộp giảm tốc.
-  Chế lạo các tời thang máy hoàn thiện.
-  Nghiên cứu tăng cường độ tin cậy cùa các thiết bị điện cho thang máy.
Việc giảm tỷ lệ hỏng và tâng tính kinh tế cùa thang máy có thể đạt được nhờ ứng 

dụng các hệ điéu khiển không tiếp điểm và các hệ truyền dộng xoay chiều điêu chinh 
bằng thyristo. Chế độ hãm điện thường tà hãm ngược hay hãm động nãng. Mạch phản 
hồi dùng máy phát tốc (phản hồi âm tốc độ). Mạch điều khiển dùng IC tương tự và số.

ơ  Việt Nam. các ngôi nhà cao tầng đã sử dụng nhiều thang máv của các hãng 
Thyssen Anfzuge (Đức), Loher (Đức), Kone (Phần Lan), Otis (Mỹ), Hitachi (Nhặt) v.v... 

Thang máy được phân loại theo nhiều cách:

1.3.1.1. Theo chút năng, có
-  Thang máy chớ người trong các nhà cao tầng.
-  Thang máy chờ hàng có người điều khiển.
-  Thang máy dùng trong các bệnh viện (bãng ca ra vào dẻ dàng và êm, tốc độ 

chậm hơn).
-  Thang máy dùng trong nhà ăn, thư viện (khỏng chở người).

1.3.1.2. Theo sú t chờ (tải), có

-  Thang máy loại nhò Q < 60kG.
-  Thang máy trung binh G, Q = (160 * 2000)kG.
-  Thana máy loại lớn Q > 2000 kG.

1.3.1.3. Theo tốc độ buống thang (cabin), có

- T h a n e  máy chạy chậm . V < 0,5m/s.
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-  Thang máy lốc độ trung bình, V  = (0,5 4- 1.0)m/s.

-  Thang máy chạy nhanh, V  = (1,0 H- 2,5)m/s.

-  Thang máy cao tốc, V  > 2,5m/s.

1.3.1.4. Theo loại hệ truyền động, có
-  Thang máy truyền động điện (phổ biến).
-  Thang máy truyổn dộng thuỷ lực (ít phổ biến).
Thang máy truyển động diện xoay chiểu thường dùng cho các ihanc máy chạy 

chậm và tốc độ trung bình; còn thang máy chạy nhanh và cao tốc thường sử dụng truyền 
động điện một chiểu. Các loại thang máy là loại có cabin, khách đứng.

1.3.2. Các bộ phận chính của thang máy

Hình 1.31. Kết cấu và bô' tri thiết bị của Hình 1.32. Kết cấu và bô tri thiết bị của
thang mảy chở người thang máy chờ hàng
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Hỉnh 1.34. Buồng thang
1 Cửa thoát hiểm; 2. Chuông báo động; 
3. Đông ca đóng mỏ cửa: 4.Vách trước: 

5. Vách bên; 6. Nóc.

Các thang máy dù kiểu, dáng đa dạng và do cac 
hãng khác nhau cùa nhiều nưóe sản xuât nhưng CJC 
bộ phận chính (hình 1.31 và 1.32) thường bao gom. 
buồng máy a được bố trí ỡ tầng trẽn cùng- Buong 
thang (cabin) 3 được đặt trong giếng thang b. Buông 
máy có đạt động cơ truyền động 9 với lời 2 va tu 
điểu khiển 1. Ngoài ra còn có bộ hạn ché tôc độ 7 
(dùng để hạn chế tốc dộ buồng thang không qua tôc 
độ cho phép). Khung cùa buồng ihang 3 dược Ireo 
bới puli quấn cáp kim loại nhiều sợi. Buông Ịhang 
luôn được giữ Iheo phương thẳng dứng nhờ một giá 
treo phía trên nóc buồng thang và nhờ những con 
trượt dẫn hướng (puli trượt có bọc cao su bên 
ngoài). Buổng thang và đối trọng 6 di chuyên theo 
các thanh dẫn hướng 5 đặt ở thành giêng thang. Đối 
trọng có tác dụng giảm tải cho động cơ truyền động. 
Phía dưới giếng thang là hố giỂng c. Đó là khoảng 
không gian từ mặt sàn lầng 1 (tầng trệt) cho đến đáy 
giếng. Trong hố giếng có các đầu giảm chấn 8 để đỡ 
buồng thang khi có sự cố. Đối trọng 6 cũng có bộ 
đỡ 10. Thông giữa các tầng và buồng thang là các 
cửa tầng 4, cửa buồng thang.

Hình 1.33 là cấu tạo cụ thể hơn cùa một thang 
máy chở người. Các phần a, b, c và các cấu kiện từ số 
1 đến số 10 đã được giải thích ờ trên. Các cấu kiện 
tiếp theo là: 11. Cửa buồng thang; 12.CƠ cấu đóng mờ 
cửa; 13.Sàn buồng thang; 14. Sàn tẩng; 15. Cáp cùa bộ 
phân hạn chế tốc độ; 16. Thiết bị cãng cáp hạn chế tốc 
độ; 17. Bộ phận hãm bảo hiểm; 18. Ngàm dẵn hướng; 
19. Hệ thống treo buồng thang; 20. Cáp nâng.

Buồng thang: Đây là bộ phận mang tải của thang 
máy và phải chắc chắn. Phía trên là hệ thống treo Hai 
bẽn buồng thang có lắp ngàm dẫn hướng. Phía dưới có 
lắp phanh an toàn. Buồng thang phải đảm bảo thông 
gió tốt và thường có thiết bị liên lạc với bên ngoài 
(điện thoại, chuông...) và phải có cửa thoát hiểm 
(thường ờ nóc buồng thang). Sàn buồng than» có hai 
loại là sàn cứng và sàn động (để cân được tải trọno)

Ray dẫn hướng: Ray này được lắp dọc ị|leo 
giếng thang để dẫn buồng thang và đối trọng chuyển 
động dọc theo giếng thang và đảm bảo thang 
chạy êm. Ray dẫn hướng thường bằng thép chưT

Hình 1.33. Kết cấu cụ thể 
của một thang máy chơ người

34



Ngàm dán hướng; Ngìm được lắp ở buồng 
thang đa’ khống chế d|ch chuyến ngang của buồng 
thang không quá ỊÌỘi hận cho phép. Có hai loại 
ngàm: ngàm trượt thường làm bằng chất dẻo để 
khổng gây ổn, chịu mài mòn, dẻ thay thế và không 
cin  bôi trơn và ngàm con lăn dùng cho thang máy 
cao tổc (hlnh 1.35).

Hệ thống treo buđng thang: Buồng thang được 
treo bằng nhiỂu sợi cáp nên cẩn đàm bảo các sợi cáp 
c&ng đều vì sợi quá căng sẽ bị quá tải. sợi trùng sẽ 
trượt khói rãnh puli. Hệ thống treo buồng thang có 
trang bị các tiếp điểm điện đảm bảo thang chỉ hoạt 
dộng dược khi các sợi cáp cang nhự nhau.

Có hai loại hộ thống treo buồng thang:
-  Loại kiểu lồ xo cố các lò xo dể điẻu chình lực căng cùa cáp.
-  Loại kiểu tay đòn có tay đòn nghiêng đi để điều chỉnh lực căng khi cáp chùng. Nếu 

cáp chùng quá thì tay đòn nghiêng sẽ tỳ vào tiếp điểm an toàn dể cắt mạch chạy thang.
Cơ cấu truyền động buồng thang (tòi): cơ cấu này đạt ở buồng máy. Có 2 loại tời: 

tời có hộp giảm tốc và tời không có hộp giảm tốc.
Hình 1.36 là cơ cấu tời có hộp giảm tốc dùng ở thang máy tốc độ thấp. Tốc độ động 

cơ đuợc điểu chinh vổ cấp dể đảm bảo thang chạy êm và dừng chính xác.

Hinh 1.36. Co cấu truyển dộng có hộp giảm tốc 
1. Động co điện; 2. Hộp giảm tốc; 3. Phanlí điện tìr. 4. Puli quấn cáp; 5. Bánh răng hộp sổ.

Hình 1.37 là cơ cft'u tời không có hộp giảm tốc thường dùng ở thang máy tốc độ lớn. 
Phanh và puli quấn cáp đuợc gắn trực tiếp với trục động cơ. Cơ cấu này thường dùng 
dộng cơ một chiểu.

Hệ thống cửa: Cửa buồng thang và cửa tầng rất quan trọng trong việc bảo đảm an 
toàn khi thang máy hoạt động và ảnh hưởng tới chất lượng, năng suất của thang. Yêu 
cỉu  an toàn đối với cửa là:

1 2

Hình 1.35. Hình dạng ngâm 
dẫn hưởng con lăn

1. Con lăn cạnh; 2. Con lăn
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Đàm bảo vững chắc và bển.
- Kín khít.
-  Chống cháy tốt.
-  Có trang bị khoá đê khách không thề mớ từ bên ngoài.

— Có tiếp điểm điện dè dam bạo
thang máy chi hoạt dộng được khi cưa 
buồng thang và cứa tầng đã đóng kin.

Cửa các thang máy là cửa Lùạ, 
đóng mở tự động hoặc bằng tay nhơ nut 
ấn và chỉ đóna mờ được khi buong 
thang đã dừng ớ tầng.

Thiết bị an toàn: An toàn cho 
thang máy là yêu cẩu cực kỳ quan 
trọng. An toàn phải được đảm bảo khi 
đút cáp, cáp trượt trên rãnh puli dân 
động, cửa buồng thang và cửa tầng phải 
đóng khi thang hoạt động, khi thang 
chạy quá vị trí giới hạn cho phép, chạy 
quá lốc độ cho phép...

Bộ hạn chế tốc độ: Bộ này sẽ tác 
động lên phanh an toàn để dừng buồng 
thang khi quá (thường là 15%) giá trị 
cho phép.

Bộ hạn chế tốc độ liên hệ với 
buồng thang bầng cáp và quay khi 
buồng thang chuyển động. Bộ này đặt ở 
buồng máy và ờ hố thang có thiết bị 
kéo cãng cáp cho bộ hạn chế tốc độ. 

Phanh bao hĩêtti: (hay phanh an toàn) dùns để dừng thang hay eìữ buồnơ thang 
trên các ray dân hướng khi cáp đứt. mất điện hoặc hạ xuống quá tốc độ cho phép. Phanh 
bao hiẽm còn được trang bị cho cà đối trọng khi đối trọng nầm ớ phía trẽn lối đi 

Có hai loại phanh bào hiểm:

-  Phanh tác động tức thời dùng cho thang máy chạy chậm.
-  Phanh dừng êm dùng cho thang máy cao tốc.

ơ  thang máy đùng tana quấn cáp thì phanh bào hiểm mắc với cáp treo, ò  (hang 
máy dùng puli ma sát thì phanh bào hiếm mắc với cáp cùa bộ hạn chế tốc độ.

Phanh bào hiếm có 3 kiếu: kiểu nêm. kiểu lệch tâm và kiểu kìm trona đó kiều k' 
dừng thans êm nên được dùna rộng rãi.

Hình 1.37. Cơ cấu truyền động 
khõng có hộp giảm tốc

1. Động ca; 2. Puli dẫn động; 3. Tang phanh 
4. Puli thứcap.

Kết cấu phanh kicu kìm như hình 1.38 và thườn« đươc lắp phía dưới buổno
'hung.
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Gọng kìm 2 trượt theo ray dẫn hướng 1. Giữa hai tay đòn của kìm 2 có nêm 5 gắn với hệ 
truyền động đai ốc -  trục vít 4. Một nêm gắn với trục vít ren phải, một ncm gắn với trục 
vít ren trái nên khi đai ốc 4 quay, hai nêm sẽ chuyến động cùng vào hoặc cùng ra.

Hình 1.38. Phanh bảo hiểm kiểu kim
1. Ray dẫn hựớng; 2. Gọng kim trượt; 3. Cáp; 4. Hệ thống bánh vít; 5. Nêm.

Khi thang di chuyển, cơ cấu 
hạn chế tốc độ quay. Nếu tốc độ 
quá giá trị cho phép, cơ cấu ly tâm 
sẽ kéo cáp 3 làm đai ốc quay để các 
nêm 5 bị đẩy vào giữa hai tay đòn 
của kìm. Từ đó, kìm sẽ ép chặt vào 
các ray dẫn hướng 1 để thang chạy 
chậm lại hoặc dừng hẳn.

Động cơ điện còn được hãm cổ 
trục khi mất điện hoặc khi cần 
dừng buồng thang bằng phanh điện 
từ loại guốc (hình 1.39).

Khi phanh, cắt điện cuộn nam 
châm 1. Dưới tác dụng cùa lò xo 2, 
đòn 3 thì guốc phanh 4 ép vào 
bánh hãm 5 gắn với trục động cơ 
đé dừng động cơ. Để chạy động cơ, 
nam châm 1 được cấp điện, phần 
ứng 6 bị hút, ty 7 tỳ ép lên đòn 
xoay 8. Tay đòn 3 nén lò xo 2 và 
nới lỏng guốc phanh 4 khỏi bánh 
hãm 5. Trục động cơ được tự do. Hinh 1.39. Kết cấu một kiểu phanh guốc
Cỏ thể dùn° đòn 9 đê’ sửa chữa 1 . Nam châm điện; 2. Lò xo; 3, 9. Tay đòn; 4. Guốc phanh;

, . 71 __ ’ 5. Bánh hãm; 6. Phần ứng nam châm; 7. Ty; 8. Đòn xoay,quay thử động cơ.
Hình 1.40 là kết cấu một kiểu phanh guốc cho thang máy tốc độ trung bình và cao. 

Các cấu kiện 1 -ỉ- 9 được giải thích như hình 1.39. Cấu kiện 10 là tiếp điểm điện. 
Nguyên lý làm việc của phanh ở hai hình 1.39 và 1.40 tương tự nhau.
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Hình 1.40. Phanh guốc cho thang máy tấc độ trung binh và cao
1 + 9. Như hình 1.39; 10. Tiếp điểm điện.

1.3.3. Yêu cẩu cho truyền động thang máy

Hệ truyền động điện của thang máy phải dáp ứng các yêu cẩu chung như mọi hệ 
truyền động điện. Đó là:

-  Về mặt kỹ thuật: đơn giản trong vận hành, làm việc tin cậy, thiết bị bền vũng, 
tuổi thọ cao, hiệu suất cao.

-  Về mặt kinh tế: vốn đầu tư thích hợp với loại nhà sử dụng, chi phí bảo dưỡng và 
vặn hành nhò.

Ngoài ra, thang máy là thiết bị nâng -  chuyển chở người theo phuơng thẳng đứng 
nên phải đảm bảo an toàn tuyệt đối, chạy êm, không gãy cảm giác khó chịu cho khách 
lên. xuống và phải dừng thang chính xác ngang sàn tầng.

Yéu cầu vé chạy êm:
Buồng thang chuyển động êm hay không là phụ thuộc vào gia tốc khi mờ máy và hâm 

máy. Các tham số chính đặc trưng cho chế độ làm việc cùa thang máy là: tốc độ lên xuống
, _ dh dv d: h . . . . . . .  da _ d2v d^h . . * .( V = — ), gia tốc ( a = —- = —7-) và đò giàt ( p = —  = —V = — r ) cùa buống thang, 

dt dt dt dt dt dt
Tốc độ lên. xuống cùa buồng thang liên quan tới nãng suất thang và có ý nghĩa lớn 

dòi với nhà cao tầng. Tãng tốc dộ buồng thang sẽ làm tãng giá thành của thang.
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Nãng suất thang có thế tăng nhờ tăng gia tốc để giảm thời gian mớ máy và hãm 
máy. Song gia tốc lớn sẽ gây ra cảm giác khó chịu cho hành khách (như chóng mặt, sợ 
hãi, buồn nõn, nghẹt thở...) vì chuyển động theo phương thẳng đứng có liên quan tới gia 
tốc trọng trưởng. Bởi vậy phải hạn chế gia tốc |a| < 2 m /s2.

Các trị số tối ưu của gia tốc được đưa ra ớ bảng 1.2

Bảng 1.2

Tham số • Hệ truyền động điện
Xoay chiểu Một chiểu

Tốc độ thang máy (m/s) 0,5 0,75 1 1.5 2,5 3,5
Gia tốc cực đại (m/s2) 1.0 1.0 1.5 1,5 2.0 2,0
Gia tốc tinh toán trung binh (mls1) 0,5 0,5 0,8 1,0 1,0 1,5

Sự di chuyển êm của thang máy còn phụ thuộc vào độ giật là độ tâng giảm gia tốc
da d V  d 'h  I I 1

trong một đơn vị thời gian (p  = —  = —-  = —ỵ ) .  Khi gia tốc |a |< 2 m /s  thì độ giật

không được quá |p| < 20m / s5.

Để thang vừa đạt năng suất cao, vừa không gây cảm giác khó chịu cho hành khách, 
thang cần có biểu đồ làm việc tối ưu như trên hình 1.41. Theo biểu dồ này, sự thay đổi 
tốc độ của buồng thang chia làm 5 giai đoạn: mở máy, chế độ chạy ổn định, hãm về tốc 
độ thấp, buồng thang đến tầng và dừng. Các giá trị V , a, p đều không vượt quá giá trị 
cho phép dã nêu.

Hình 1.41. Các dưòng cong biểu diễn sự phụ thuộc tối ưu của quãng đường h, tốc độ V , gia tốc a 
và độ giật p của thang máy theo thời gian
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Đối với thang máy chạy chậm, 
biểu đổ chi gồm 3 giai đoạn là: mớ 
máy, chế độ ổn định và hãm dừng.

Yêu cấu vé dừng chính xác:
Dừng chính xác là đàm báo sàn 

buồng thang và sàn táng ngang nhau.
Dừnu khòng chính xác sẽ làm hành 
khách ra vào khó khãn, mất thời gian 
và năng suất giảm. Với thang chở hàng 
thì khó bốc xếp.

Quá trình hãm dùng buồng thang 
xảy ra như sau (hình 1.42): khi buồng 
thang đến gần sàn lẩng cẩn dừng thì 
cám biến dừng buồng thang cấp lệnh 
cho hệ thống điều khiển động cơ dê 
dừng. Trong khoàng thời gian tác dộng 
At của thiết bị điéu khiển hãm, buổng 
thang chuyển động đểu và đi được 
quãng dường là:

H' = v„At (m)
trong dó: v„ -  tốc độ buồng thang lúc có lệnh dừng (m/s).
Khi cơ cáu phanh tác động, buồng thang bị hãm và chuyển động chậm đần đều dưối 

tác dụng của lực hãm và lực càn (do trọng lượng thang). Quãng đường trượt thêm khi 
hãm là:

Hinh 1.42. Dừng chính xác buóng thang

(1.24)

H =- (m) (1.25)

trona đó:

mv"

m -  khối lượng c á c  phần chuyển động theo buồng ihang, (kg).
Fpl, -  lực phanh. (N).
Fl. -  lực cán tĩnh, (N).
v„ -  tốc độ buồng ihang lúc bắt đáu phanh, (m/s).

Khi buồng thang di lên. Ft càn trờ chuyển động của buồng ihang nên cùng chiều 
với Fqh (dấu (+) trong biểu thức 1.25). Khi buồng thang di xuống, Ft có lúc dụng duy trì 
chuyên động của buồng thang nên ngược chiều với Fph (dấu (-) trong biểu thức 1.25).

Có thể tính H" theo bicu thức khác:

II =

trong dó:

Jor.R

2 i(N V ± M«)
( m ) (1.26)

J -  mômen quán tính cùa hệ quy dổi vẻ buồng thang, (kgm:). 
(fl„ -  tổc độ aóc cùa động cơ lúc bắt đẩu phanh (rad/s).u>„ -  tốc độ aóc cùa động cơ lúc 
R -  bán kính puli kéo cáp. (in), 
i -  tỷ sỏ' truyền.
Mp„. M . mômen phanh và mômen cản tĩnh, (N.m).
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Như vậy quãng dường buổng thang đi được từ khi có lệnh dừng đến khi phanh và 
dừng hản tà:

H  =  H ' +  H " =  V t + — ( t n)  (1 .2 7 )
2(F i* ± F b)

Đó là quãng đường trượt của thang khi hãm. Nó nhỏ khi thang đi lẽn, lớn khi thang đi 
xuống. Nó cũng sẽ nhỏ khi m (hay J) và v„ (hay (0„) nhỏ hoặc Pp,, ± Fc (hay Mpi, ± Mt) lớn.

Thực tế, quãng đường trượt còn biến động do số hành khách hoặc lượng hàng hoá 
(m hay J) thay đổi.

Hình 1.42 cho biết vị trí đặt công tắc. chuyển đổi ra lệnh dừng khi thang đi lên, phía 
dưới sàn cần dừng một khoảng H là trung bình cộng cùa hai quãng đường trượt nhỏ nhít
H,(khĩ thang dầy tải) và quãng đường trượt lộn nhất H2 (khi thang không tải):

H = i ( H , + H 2) (1.28)

Sai SỐ lớn nhất hay độ dừng không chính xác lớn nhất sê là:

AH = i ( H j - H , )  (1.29)

Bảng 1.3 là các tham số tham khảo độ không chính xác khi dừng AH dối với các hệ 
truyền dộng điộn khác nhau:

Bảng 1.3

Hệ truyền dộng điện
Phạm vi điểu 

chỉnh tốc độ D

Tốc độ 
di chuyển 

v(m/s)

Gia tốc 
a (m/s’ )

Độ không 
chinh xác khi 
dừng AH (mm)

Động cơ không đổng bộ rôto 
lóng sóc 1 cấp tốc độ

1: 1 0,8 1,5 ±(120-!-150)

Động cơ không đổng bộ rốto 
lóng sóc 2 cấp tốc độ

1: 4 0,5 1.5 ± (25 4- 35)

Hệ máy phát -  dộng cơ 1: 30 2,0 2,0 ±(10 + 15)
Hệ máy phát -  động cơ có 
khuếch đại trung gian

1: 100 2,5 2.0 ± ( 5 *  10)

Yêu cầu vê' an toàn:
Yêu cầu này rất quan trọng vì liên quan đến tính mạng hành khách. Các bộ phận 

cùa thang máy phải chắc chắn, bền, hoạt động tin cậy. Thiết bị điện phải chịu được tẩn 
sổ đóng cắt lớn. Giữa cơ và điện phải có khoá liên động (như thang chỉ hoạt động khi 
các cửa đã đóng kín và không bị quá tải, khi thang hoạt động không thể mở cửa, khi đứt 
cáp buồng thang phải được giữ lại cố định nhờ phanh bảo hiểm v.v...).

Các yêu cầu khác:
-  Do người sử dụng thang máy là hành khách không có hiểu biết về thang máy nên 

hệ thống điều khiển phải thật dơn giàn, đèn báo rõ ràng, chì dẫn qua ký hiệu dễ hiểu.
-  Luật điều khiển thang máy phải chặt chẽ. Nút gọi thang được bô trí ờ cửa mỗi 

tầng. Các nút đến tẩng được đạt trong buổng thang. Buồng thang có đèn chiếu sáng, cửa 
thoát hiểm.
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Các tín hiệu gọi thang của khách là hoàn toàn ngẫu nhíin, nên cồng nghệ c y 
thang không những cần đáp ứng các yêu cầu cùa khách mà còn phải tối ưu theo c u 
chuyển cùa buổng thang, vể thời gian chạy thang. Cụ thể là chiẻu chuyền dộnẽ 
thang được xác định theo tín hiệu gọi thang của khách đẩu tiên và bới tín hiệu đen tang 
gần nhất theo chiểu chuyển dộng buồng thang cùa khách ở trong buồng thang, 
buồng thang đang hoat động, nó vẫn nhận mọi tín hiệu gọi tầng và đến tầng khac, g 1 

nhớ và xử lý các tín hiệu này: những lệnh gọi tầng và đến tầng cùng chiểu chuyen dộng 
cùa buồng thang sẽ lẩn lượt được thực hiện theo thứ tự vị trí ở gần buồng thang nhất. 
Những lệnh gọi tầng và đến tầng ngược với chiều chuyển dộng của thang sẽ dược ghi 
nhớ và sẽ thực hiện lúc thang quay lại.

1.3.4. Các hệ truyền động dùng cho thang máy và máy nâng
Với một thang máy, hệ truyén động điện được sử dụng phải dựa vào các yêu câu sau:
-  Tốc độ di chuyển buồng (hang.
-  Độ chính xác khi dừng.
-  Gia tốc lớn nhất cho phép.
-  Phạm vi diều chình tốc độ.

1.3.4.1. Hệ ừuyến dộng điện xoay chiều
Động cơ truyển động là dộng cơ không đồng bộ róto lồng sóc hoặc ròto dây quấn
-  Động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc: dùng cho thang máy tốc độ chậm, trọng 

tải nhò.
-  Động cơ không đồng bộ ròto dây quấn: dùng cho thang có trọng tải lớn để giảm 

dòng khi mờ máy, không gây ảnh hường xấu cho lưới điện. Chất lượng tăng tốc, giảm 
tốc tốt. Độ chính xác khi dừng cao hơn.

-  Động cơ không đổng bộ rôto lóng sóc 2 cấp tốc độ (đổi nối cuộn dây stato): dùng 
cho thang tốc dộ trung bình.

Các hệ truyền động xoay chiều trên có ưu điểm là đơn giản, rẻ, bền nhưng có nhuạc 
điểm là chưa đáp ứng tốt biểu đổ tốc độ tối ưu của thang máy (hình 1.41) và vì hệ diẻu 
khiển thưcmg sử dụng các khí cụ có tiếp điểm nên ít tin cậy.

Hệ truyển động xoay chiều biến tần -  động cơ làm việc tin cậv và có thể đạt được 
biêu đổ tốc độ tối ưu cùa thang máy. Hệ này thường có sơ đồ phức tạp, giá thành cao 
hơn và dược sử dụng cho các thang máy tốc độ cao.

1.3.4.2. Hệ truyền động điện một chiều

Hệ này thường dùng cho thang máy tốc độ cao
-  Hệ máy phát -  động cơ (F -  Đ) có khuếch đại trung gian hay dùng ờ than» máy 

tốc dộ cao. Hệ này đảm bào biểu đổ chuyển động hợp lý vì dễ dàng điéu chinh lốc dfi 
động cơ, nâng cao độ chính xác khi dừng. Nhược điểm cùa hệ là công suất láp dãt 1¿J| 
(quá 3 lần công suất dộng cơ), phức tạp trong vận hành và sửa chữa.

-  Hệ thyristo -  động cơ (T -  Đ) dã được dùng rộng rãi trong các thang máy cao tốc 
Hệ này có ưu điểm là thiết bị ít, giá thành hạ hơn hệ F -  Đ và hiệu suất cao hơn
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1.3.5. Cảm biến vị tri dùnfl tronỡ thang máy
Công dụng của cảm biến vị trí trong thang máy là:
-  Chuyển đổi trạng thái mạch diộn khi buồng thang đi qua để báo số tầng (báo vị trí 

buổng thang).
-  Phát lệnh dừng buổng thang khi đến tầng.

1 X 5 .1  Cám biến vịư íklếu cơ  học
Thực chất đây là công tắc tầng tác dộng 

írực liếp, loại có tiếp điểm, 3 vị trí (hình 1.43).
Khi tay gạt bị gạt vể vị trí a, tiếp điểm động 3 
đóng vể phía 2 tiếp điểm tĩnh 6 và nối liền mạch 
2 tiếp diểm này, trong khi 2 tiếp điểm tĩnh 2 
mờ. Khi tay gạt về vị trí b thì tiếp điểm dộng 3 
đống liển mạch hai tiếp điểm tĩnh 2, còn 2 tiếp 
điểm tĩnh 6 mở. Khi tay gạt ở vị trí giữa thì cả 
hai tiếp điểm dểu mờ.

Do tác dộng cơ vào tay gạt nên khi làm 
việc, cảm biến gãy ồn, độ bền kém. Bù lại là 
cảm biến dơn giản, dễ chế tạo.

1.3.5.2. Cám biển vj trí kiểu cầm úng
Nguyên lý của bộ cảm biến vị trí kiểu cảm ứng như trên hình 1.44. Cuộn dây điện

từ 3 quấn trên lõi từ 2 hở mạch từ nên diện cảm nhò, tổng trở nhỏ. Nếu dược cấp diện
xoay chiều thì dòng qua cuộn dây lớn. Khi thanh sắt động 1 (thường gắn với buồng 
thang) lướt qua, khép kín hơn mạch từ thì từ thông trong mạch từ tãng, điện càm tăng, 
tổng trở cuộn dãy tăng và dòng xoay chiều qua cuộn dây giảm. Quan hệ phụ thuộc của 
diện cảm L của cuộn dây theo vị trí thanh sắt dộng dược biểu diễn trên hình 1.44b.

0 o.s 1.0
s I_____I_____ I 1-----  --------------*

Hlnh 1.44. Cảm biến vị trí kiểu cảm ứng 

a) Cấu tạo; b )  Quan hệ phụ thuộc L = f(s).

-------4 - c

Hình 1.43. Cảm biến vị t r í  C 0  học
1. Tấm cách điện; 2,6. Tiếp điểm tĩnh; 

3. Tiếp điểm động; 4. cần gạt;
5. Vòng xoay cao su.
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Nếu nối cuộn dây 3 -  
nối tiếp với mộl rơle xoay 
chiều (rung gian RTr (hình 
I.45a) thì bình thường do 
mạch từ hờ. dòng lớn nên 
RTr hút. Khi thanh sál 
dộng khép kín mạch từ, 
dòng điện nhỏ nẽn RTr 
nhá. Đế nâng cao

■ữ

Hình 1.46. Kết cấu của cảm biến 
câm úng

1. Thanh sắt dộng; 2. Lõi từ;
3. Cuộn dãy điện tử.

1.3.5.3. Cầm biến vị tr/kiểu quang học
Cảm biến này có 2 bộ: bộ phát E là một 

diốt phát quang (LED), thường là phát ánh sáng 
hổng ngoại và bộ nhận R là một điốt quang. Khi 
bộ R nhân ánh sáng từ bộ E thì nội trờ ngược 
của diốt quang giảm, từ đó tác động vào mạch 
điện tử. Khi bộ R khỏng nhận dược ánh sáng thì 
diốt quang có nội trở ngược tăng.

Bố trí bộ phát E và bộ nhặn R có thể theo 
hai cách: ánh sáng phàn xạ (hình 1.47b) và ánh 
sáng xuyên (hình 1.47a).

Càm biến quang kiểu phản xạ đòi hòi đối 
tượng có khoảng cách chuẩn đối với cảm biến. 
Cảm biến quang kiểu ánh sáng xuyên dễ dàng 
phát hiện đối tượng hơn nên được dùng nhiều 
trong thang máy. Thực tế. để tiện lợi và gọn. hai 
bộ E và R được bõ' trí như hình 1.47c. Đối tượng 
ĐT (buồng thang) có gắn thanh gạt chạy qua giữa 
E và R (ĐT chuyển độna vuôns góc với hình vẽ).

Hình 1.45. Sơ đồ nguyên lý cùa cảm biên càm ứng

độ tin cậv cho sự làm việc của R Fr. cuộn CB dược 
mắc song song vói tụ c . Trị số lụ c  được chọn dể 
khi mạch từ cuộn CB khép kín thì cuộn CB và tụ c  
tạo thành mạch cộng hường dòng. Lúc dó, dòng qua 
RTr sẽ nhò nhất và RTr nhà. Các tiếp điểm của RTf 
gừi ờ mạch diều khiến thang.

Nếu RTr là rơle một chiều thì RTrđược nối ờ 
đường chéo của một cầu điốt (hình 1.45b).

Hình 1.46 là kết cấu cụ thể của một cảm biến 
cảm ứng.

Cảm biến vị trí kiểu cảm úmg không có va 
chạm cơ nên bẻn, không ổn, làm việc tin cậy hơn.

E

(LED)

R

ị
(PO)

Hình 1.47. Các kiểu bõ" tri bộ phát V b' 
nhận trong càm biến q u a n g  h0c •
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Bộ nhận R có tbể là các|>hần tử quang khác: tranzito quang, thyristo quang.
RTr Hình 1.48 là sơ đồ nguyên lý cùa

một cảm biến quang học có bộ nhận là 
tranzito quang PT. Bình thucmg, 
tranzito quang PT nhận ánh sáng và 
thông, dẫn đến T, khoá, T2 thông và 
rơle RTr tác động. Klú buồng thang 
đến vị trí cảm biến, Ihành gạt chạy qua 
khe giữa bộ nhận R và bộ phát E, 
tranzito quang PT không nhận dược 
ánh sáng sẽ khoá, T, thông, T2 khoá và 
rơle RTr thòi tác động (nhả). Mạch bị 
thay đổi trạng thái.

Hinh 1.48. Mạch nguyên lý của một cảm biến 
quạng học

1,3.6. Tính chọn công suất động cơ cho truyền động thang máy và máy nâng

Tính chọn công suất dộng cơ cho truyền động thang máy và máy nâng càn dựa vào:
-  Sơ đồ động học của thang máy và máy nâng.
-  Tốc độ và gia tốc lớn nhất cho phép.
-  Trọng tải.
-  Trọng lượng buồng thang.
Công suâì tĩnh của động cơ khi nâna tải không có đối trọng là:

( G , , + G ) v
p  =  - - . l t r ’ (kW) (1.30)

Trong đó: G„ -  trọng lượng buồng thang, (N). 
G -  trọng tải của thang.
V  -  tốc độ buồng thang.
TI -  hiệu suất của cơ cấu nâng (tồi). Thường chọn r| = 0,5 4- 0,8. 

Khi có đối trọng, công suất tĩnh của động cơ khi nâng tải tính theo biểu thức:

v k . i c r 3 (kW)p„ =

và khi hạ tải tính theo: 

p.,=

( G o +  G ) ^ - G dln 
*1

(1.31)

(G o + 0 ) 1  + 0 * -
n TI

v k .K r’ (kW) (1.32)

trong đó: p„ -  công suất tĩnh của động cơ khi nâng có đối trọng.
Ph -  công suất tĩnh của động cơ khi hạ có đối trọng.
Gj, -  trọng lượng đối trọng, (N).
k -  hệ sô' ma sát giữa thanh dẫn hướng với buồng thang và đối trọng 
thường chọn k = 1,15 -ỉ- 1,30.

Đối trọng ở thang máy được dùng để cân bằng với buồng thang và một phần trọng
tải trong buồng thang.

GJ,=  G„ + a G (k G ) 
trong đó: a  -  hệ số cân bằng. Thường chọn a  = 0,3 -ỉ- 0,6.

( 1.33)
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Các thang máy chở khách thường đấy (ải vào một số giờ cao diểm. Thời gian khlíc 
là thang làm việc non tải. Do vậy thường chọn a  = 0 35 -H 0 4

Đói với thang chớ hàng, thường đẩy tải ờ hành trình đi, còn hành trinh vẻ không có 
hàng, nên thường chọn a  = 0.5.

Dựa vào các biểu thức (1.31) và (1.32). sau khi tính p .và p„. có thể xây dựng được 
biếu đổ phụ tải và tính chọn sơ bộ công suất động cơ. Sau đó kiểm nghiệm lại theo các 
phương pháp của truyển động điện qua xảy dựng biểu đổ phụ tải chính xác có tính đến 
các thời gian mờ máy, hãm máy, Ihời gian đóng -  mở cửa và số lẩn dừng cùa buồng 
thang. Có thể dựa theo bàng 1.4 để tính toán các thời gian này.

Bàng 1.4

Tò'c độ 
buông thang 

(mís)

Thài gian mã máy và 
hãm máy với khoảng 

cách giữa cửa tầng (s)

Tổng thòi oian còn lại (s)

Buõng thang có của rộng < O.Bm
Buóng thang có 
của rộng > 0,8m 

(mả tự động)3,6m > 7,2m Mỏ tay Mờ tự dộng

0,50 1,6 1.6 12.0 7.0 -

0,75 1,6 1,6 12.0 7.0 -

1,30 1.8 1.8 13,0 7.0 6,3

1,50 1.8 1,8 - 7.2 6.3

2,50 2,8 2.0 - - 6.5

3,50 3,2 2,5 - - 7,0

Thời gian ra -  vào buồng thang được tính gần đúng ls/người. Số lẩn dừng cùa 
buồng thang (tính theo xác suất) có thể tìm theo các dường cong ờ hình 1.49.

Hình 1.49. Đường cong xác định số lấn dừng cùa buồng thang theo xác suĩt
ma -  Số lần dừng; m, -  sỏ táng: E -  số người trong buổng thang.
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Các bước tính chọn công suất động cơ truyền động thang máy là:

-  Tính lưc kéo buồng thang của puli cáp, từ tầng dưới cùng và các lần dừng tiếp theo.

F  =  G 0 - G Jl + G -k ,A G , (N) (1.34)

trong đó:
k, -  số lần dừng buồng thang.

G
AG, = ------- độ Ihay đổi của trọng tải sau mỗi lần dùng, (N).

m d

-  Tính mômen theo lực kéo:

M =  — , (Nm) nếu F > 0 (1.35)

M =-ĩ-^-T|, (Nm) nếu F < 0
i

trong đó:
R -  bán kính puli kéo cáp, (in), 

i -  tỷ số truyền cùa cơ cấu nâng.

TI -  hiệu suất của cơ cấu nâng.

-  Tính tổng thời gian hành trình nâng -  hạ bao gồm thời gian buồng thang di 
chuyển với tốc độ ổn định, thời gian mớ máy và hãm máy, thời gian đóng mở cửa buồng 
thang, thời gian ra -  vào của hành khách (theo bảng 1.4)...

-  Dựa theo các kết quả trên, tính mômen đẳng trị M dl = ' ~ c*1(?n sơ bộ

công suất động cơ có Mo > Mj!

-  Xây dựng đồ thị phụ tải chính xác có tính đến các quá trình quá độ và tiến hành 
kiểm nghiệm công suất động cơ đã chọn.

1.3.7. Một số sơ đồ không chế thang máy điển hình

1.3.7.1. Sơ đồ khống chế thang máy tốc độ trung bình dùng rơle, công tắc tơ
Hệ truyền động dùng cho thang máy tốc độ trung bình thuờng là hệ truyền dộng 

xoay chiều dùng động cơ không đồng bộ 2  cấp tốc độ (thay đổi nhờ đổi nối cuộn dây 
stato hoặc dùng hai cuộn dây riêng). Hệ đảm bảo dừng chính xác cao nhờ chuyển tốc độ 
cao xuống thấp trước khi dừng.

Hệ này thưòng dùng cho các thang máy nhà cao (7 H-10) tầng và tốc độ chạy thang < lm/s. 

Sơ đồ nguyên lý như trên hình 1.50, dùng cho thang máy nhà 5 tầng và buồng thang 
đang ở tầng trệt nên các công tắc chuyển đổi tầng dưới cùng CĐT1, CT1 đều ờ vị trí 
giữa (loại 3 vị trí).
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Sơ đổ có:
-  5 rơ le trung gian gọi là rơle tầng: RT1 V- RT5.

-  5 công tắc chuyển dổi tẩng (cảm biến vị trí cơ học): CĐT1 H- CĐT5
-  8  cảm biến vị trí dùng chuyển đổi tốc độ cao về thấp dể dừng buồng thang chính 

xác CT2N + CT5N (lắp thấp hơn sàn tầng) và CT1H -ỉ- CT4H (lắp cao hơn sàn tầng).
-  Nam châm NCĐC là nam châm đóng chốt các cửa tầng và buồng thang.
-C ô n g  tắc tơ phanh KP dùng cấp điện cho cuộn phanh NCH.
-  Hạn chế hành trình trên cùng của buồng thang nhờ công tắc hành trình HC.

-  Các tiếp điổm cửa tầng CT1 CT5 đóng lại khi cửa tầng đã đóng.
-  CBT là tiếp điểm của buồng thang. Nó.đóng lại mới chạy dược thang.
-  KCC là tiếp điểm cáp chùng, đóng khi cáp căng, mờ khi cáp chùng.
-  KS1, KS2 là tiếp điểm sàn buồng thang. Chúng mở ra khi có người trong buồng 

thang nhằm:
KS2 ngắt mạch gọi khi có người trong thang và ngắt mạch RTr để chiếu sáng 

buồng thang (ĐBT) đồng thời báo thang có người cho các cửa tầng (ĐI 4 - Đ5).
KS1 ngắt mạch điều khiển ở buồng thang để muốn chạy thang phải đóng cửa buồng 

thang (CBT đóng).
Nhự sơ đổ hình 1.50, thang đang ở tầng 1. Giả sử có khách ở tđng 5 cần đi xuống tầng 2.
Khách bấm nút gọi tầng GT5 ở cửa tầng. Nếu điều kiện an toàn đảm bảo thì rơle tầng 

RT5 dược cấp điện theo đường: a -  DI -  CT1 -ỉ- CT5 -  FBH -  KCC -  CBT -  D2 -  N và H 
thường đóng -  KS2 -  GT5 -  cuộn hút RT 5 -  b. Khi RT5 tác động, công tắc tơ tốc độ cao 
có điện theo đường: a -  RT5 đã đóng -  CT5N -  1CT -  T thường đóng -  cuộn hút c  -  b. 
Các tiếp điểm c  đóng mạch cho động cơ Đ để chạy tốc độ cao. Đổng thời, RT5 tác động 
sẽ đóng mạch nối song song với cuộn hút RT5 là: RT5 vừa đóng -  CĐT5 -  H thường 
đóng -  cuộn hút N và công tắc tơ nâng N có điện, cấp điện mạch stato để Đ chạy nâng 
buồng thang với tốc độ cao và tự duy trì cho RT5, qua mạch c -  T -N . Lúc này công tắc 
tơ phanh KP cũng có điện nên cuộn phanh NCH nhả phanh. Mặt khác công tắc tơ KĐC 
cũng có điện, từ đó đóng mạch cho nam châm đóng chốt các cửa tầng và chốt chặt cửa 
buồng thang, không cho phép mở các cửa này khi thang hoạt động.

Khi buồng thang tới gần tầng 5, công tắc chuyển đổi tốc độ CT5N bị gạt, chuyển từ 
vị trí dưới lên trên, cắt điện công tắc tơ c  và công tắc tơ tốc độ thấp T có điện do tiếp 
điểm c  thường đóng đóng lại. Động cơ được nối theo tốc độ chạy chậm. Tốc độ đang có 
cùa động cơ lớn hơn tốc độ đổng bộ ở tốc độ mức thấp (do công tắc tơ T đóng mạch) 
nên động cơ Đ chuyển sang chế độ hãm tái sinh và chạy chậm dán. Khi buồng thang 
đến tầng 5, công tắc chuyển đổi tầng CĐT5 chuyển sang vị trí giữa, cắt điện RT5 và cần 
hãm chốt ở tầng tác động vào tiếp diểm Hch, cắt điộn công tắc tơ nâng N, tiếp theo là 
công tắc tơ KP, cuộn phanh NCH và công tắc tơ KĐC, công tấc tơ tốc độ thấp T. Cuộn 
NCĐC mất điện (do KĐC mất điện) sẽ mở chốt cho phép mở cùa.

Lúc này, do thang chạy từ tầng 1 lên tầng 5 gạt vào, nên các cảm biến 3 vị trí 
CĐT5, CT5N ở vị trí giữa còn toàn bộ bị gạt lên vị trí trên.

Khách ỏ tầng 5 vào buồng thang, để xuống tầng 2, khách bấm nút ĐT2 trong buồng

4-TTBĐ-ĐT
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thang. Rơ le RT2 có điện theo đường: a -  DI -  CT1 -ỉ- CT5 -  FBH -  KCC -  CBT - 0 2  -  
N -  H -  ĐT2 -  RT2 -  b. Từ đó, cóng tắc tơ tốc độ cao c  có điện, công tắc tơ hạ H có 
điện, tiếp đó KĐC. KP đều có điện. Động cơ Đ hạ xuống nhanh. Diễn biến xuống tương 
tự len. Gân tơi sàn tãng 2 thì cảm biên vị trí CT2H bi gat từ vi trí trẽn vể giữa, cãi mụch 
cõng lắc tơ tốc độ cao c , đóng điện công tắc tơ tốc độ thấp T để động cơ chạy chậm lại 
cùng với hãm tái sinh... cho tới khi dừng, khách ra khỏi buồng thang. Lý giãi mạch 
tương tự lúc lên.

1.3.7.2. Sơ  đ ó  khống chê thang máy tốc độ cao (hệ F -Đ )
Máy phát F cấp điện phẩn ứng cho động cơ Đ kéo buồng thang. Trị số điện áp máy 

phát F và cực tính điện áp quyếl định trị số tốc độ và chiều quay của động cơ Đ. Cuộn 
kích từ máy phát CKTF được cấp điện từ máy điện khuếch đại từ trường ngang MĐKĐ. 
Máy này có 5 cuộn kích lừ (hình 1.51) là:

-  Cuộn chủ đạo CCĐ: tạo từ trường kích từ chính cha MĐKĐ. Từ đó khi thay đổi 
trị số dòng (qua 1G. 2G) sẽ thay đổi được tốc độ Đ và thay đổi chiều dòng (qua cầu tiếp 
điểm) sẽ thay đổi được chiều quay động cơ.

-  Cuộn phản hổi âm điện áp CFA 
lấy tín hiệu lừ diện áp MĐKĐ cũng là 
điện áp CKTF.

-  Cuộn phản hổi âm tốc độ CFTĐ 
lấy tín hiệu từ máy phát tốc xoay chiểu 
FT qua chình lưu CL.

-  Cuộn phản hổi âm gia tốc và độ giật 
CFGD nhãm hạn chế gia tốc và độ giật 
trong quá trình quá độ. Nó lấy tín hiệu điện 
áp động cơ qua biến áp TU tỷ lệ với đạo

hàm tốc độ động cơ (a = ®  u ,  
dt - J>

và lấy tín hiệu tỳ lệ với dòna đòng cơ qua

biến dòng T I(p  = - ^ * ^ * ^ i!- = UTI).
dt dt dt

-  Cuộn ổn định CÔĐ phản hổi mém
điện áp MĐKĐ để ổn định điện áp đặt
lẽn cuộn CKTF.

Như vậy. s.t.đ tổna cùa MĐKĐ là:

Y  VR6

1G 2G

s T H S L .

Hỉnh 1.51. Sơ đồ nguyên lý hệ truyển dộng 
thang mảy dùng hệ F -  Đ

^Ymđkđ Fcco Fcfa Fcftđ Fcfgđ ± ĩ \  õi)

Khi s.l.đ tổng trẽn thay đổi thì điện áp máy phát F thay đổi và từ đó tốc độ độno cơ 
thav dổi:

U F t i , u

1.3.7.3. Sơ dó không ché thang máy dùng các phán tửlôgic

Sơ đổ dùna cho thana máy ỡ nhà ăn. thư viện vì buồng thang từ tầng thấp có the lẽn 
mọi tầna cao hơn nhưna khi \uona thì chi xuong thẳng tầng 1 .
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Như hình 1.52 là một sơ đổ khống chế thang nhỏ đơn giản, dùng các phần tử lôgic 
(các cổng lôgic).

Cảm biến vị trí của sơ đồ CB1 4- CB5 và hạn chế hành trình HCN, HCH là các cảm 
biến quang. Để thang lên, công tắc tơ nâng N phải tác động và để thang xuống, công tắc 
tơ hạ H phải tác động. Thang nâng thuộc loại nhò, dùng trong thư viện, không chở 
người và có người điều khiển ở bảng điều khiển đặt ở tầng 1 .

Trong sơ đồ, các phần tử gạch chéo CB1 -í- CB5, HCN và HCH biểu thị có mức 
lôgic 1 ỏ trạng thái bình thường, có mức lôgic 0 khi bị tác động. Các phần từ GT1 và 
ĐT2 + ĐT5 thì ngược lại.

Nguyên lý làm việc của sơ đồ như sau: thang đang ờ tầng 1. Để lên tầng 3, ấn nút 
ĐT3 tạo mức lôgic 1 ờ một đầu vào OR3, đầu ra cổng OR3 có mức lôgic 1 và đưa vào 
một đầu vào cổng AND3. Đầu vào kia của AND3 nối với CB3 cũng có mức lôgíc 1 vì 
CB3 chưa tác động. Kết quả, đầu ra của AND3 có mức lôgic 1. Mức 1 này được tự duy 
trì (khi thôi ấn ĐT3) nhờ đưa trở lại một đầu vào cửa cổng OR3. Mặt khấc, mức 1 ở đầu 
ra AND3 chuyển tới một trong bốn dầu vào của cổng OR6  để đầu ra OR6  có mức 1 đặt 
vào một trong ba đầu vào của AND6 . Đầu vào thứ 2 nối với HCN có mức lõgic 1. Đầu 
vào thứ ba nối với cổng đảo NOT1 cũng có mức lôgic 1 vì đầu vào NOT1 nối với đầu ra 
AND1 có mức lôgic 0 (thang không hoạt động). Kết quả, mức lôgic 1 ở đầu ra AND6  

một mặt đưa tới bộ khuếch đại điều khiển công tắc tơ nâng tác động (thang đi lên), mặt 
khác qua cổng NOT2 để tạo mức lôgic 0 đặt vào một trong bốn dầu vào của cổng 
AND1 (khoá AND1, không cho AND1 có mức lôgic 1 ở đầu ra). Khi buồng thang đến 
tầng 3, cảm biến CB3 bị tác động, đặt mức lôgic 0 vào một đầu vào cùa AND3. Đầu ra
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AND3 chuỵển từ mức 1 về 0. Từ đó dẻ dàng suy tiếp: dầu ra OR6  đầu ra AND6 có mức
0 và công tắc tơ nâng N thôi tác động, thang dừng lại.

Nếu muốn thang lên tiếp tầng 5. ta lại ấn ĐT5 để tạo mức lõgic 1 ớ một đẩu vào 
OR5. Quá trình được giải thích tương tự trên.... thang sẽ dừng ờ tầng 5.

Muôn hạ thang (chỉ xuống tầng 1), ân nút GT1. Tín hiệu ra cùa cổng OR1 se 
mưc ỉ đưa vào một trong bôn đầu vào AND1. Ba đẩu vào còn lai đểu có mức 1 nẽn đâu
ra ANDI có mức 1, qua khuẻch đại KĐH làm công tắc tơ hạ H tác động. đưa
xuống tầng 1. Thang dừng ờ tầng 1 nhờ CB1.

1.3.7.4. Sơ đó thang máy cao tốc dùng hệ T -  Đ

Khi thang máy có tốc độ V > 2,5m/s, th ư ờ n g  hệ truyền động một chiểu được sư
dụng. Buồng thang được treo trẽn puli cáp nối trực tiếp với trục dộng cơ truyền động 
không qua hộp giám tốc. Các cảm biến vị trí cơ khí tác độn° trực tiếp dược thay bàng 
các loại cám biến không tiếp điếm.
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Phẩn ứng động cơ truyền động Đ được cấp nguồn đảo chiểu dùng 2 bộ chỉnh lưu 
thyristo có điểu khiển mắc theo sơ dồ cầu 3 pha nối song song ngược. Các cuộn kháng 
ICK, 2CK để san bằng dòng chỉnh lưu của mỗi cầu 3 pha và cũng đế hạn chế dòng cân 
bằng của mạch mắc àong song ngược. Các thyristo được báo vệ ngắn mạch bàng các 
cầu chảy c c  và được bảo vệ quá tốc độ tăng trưởng điện áp bằng mạch R -  c .

Mạch khối nguyên lý điều khiến hệ T -  Đ như trẽn sơ đồ hình 1.54.
Điện áp đặt được lấy ra từ khâu hạn chế gia tốc HCGT, độ lớn và cực tính của điện 

áp đặt (quyết dịnh tốc độ và chiều chuyển động của thang) do khâu điều hành ĐH đặt.

Hình 1.54. Sơ đổ khối nguyên lý đi.ểu khiển hệ T -  Đ truyền động thang máy

Khi thay đổi tín hiệu đầu vào, điện áp ra của khâu hạn chế gia tốc HCGT tãng dần 
theo quan hệ tuyến tính. Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng bộ diều chỉnh tốc độ Rm. Tín 
hiệu vào của bộ Rw là tổng các tín hiệu chủ đạo (UHCCT) và tín hiệu phản hồi ám tốc độ 
(tỷ lệ với độ quay CÛ của động cơ) lấy ớ đầu ra kháu Kw. Bộ điều chỉnh R,„ là khâu tỷ lệ 
p. Tín hiệu ra của R(,, được đưa vào bộ điều chỉnh dòng điện R|N (khi thang đi lên) và 
R|H (khi thang di xuống). Hai bộ điều chỉnh đòng R|N, R|H là khâu tỷ lệ tích phán PI. 
Một dầu vào khác của bộ điều chỉnh dòng điện R,N lấy tín hiệu phản hồi dòng từ kháu
1 K| (tỷ lệ với dòng động cơ khi thang đi lên) và một đầu vào khác của R,H lấy tín hiệu 
phản hồi dòng từ khâu 2K| (tỷ lệ với dòng động cơ khi thang đi xuống). Tín hiệu ra của 
khâu R|N hoặc R,H là tín hiệu điều khiển các khối điều khiển KĐKN hoặc KĐKH.

Để thực hiện dừng buồng thạng chính xác, hệ thống chuyển từ chế độ điều chỉnh 
tốc độ sang chế độ điểu chỉnh vị trí khi đến gần sàn tầng cần dừng. Tín hiệu ra từ khâu 
cảm biến dừng chính xác CBDCS được đưa tới bộ điều chỉnh vị trí RVT. Khi buồng 
thang nầm ngang với sàn tầng thì tín hiệu ra của kháu CBDCS sẽ bằng 0.

1.4 . TRAN G  BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ MÁY x ú c

1.4.1. Khái niệm chung và phân loại

Máy xúc được sử dụng rất rộng rãi trong ngành khai thác mó lộ thiên, trẽn các cõng 
trình xây dựng cõng nghiệp và dân dụng, trên các công trường xây dựng cầu đường và 
dể bốc, xúc đất, đá... trong các hạng mục công trình khác nhau.

Phân  loại máy xúc có thể theo các tiêu chí khác nhau:
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1.4.1.1. Theo tính năng sử  dụng, có:
-  Máy xúc xây dựng chạy bằng bánh xích, bánh lốp vãi thể tích gẩu xúc (0,25 + 2.00)^
-  Máy xúc khai thác mỏ lộ thiên chạy bằng bánh xích với thể tích gẩu xúc (4,6 + 8,0)m
-  Máy xúc bốc đất đá có thể tích gầu xúc (4 -ỉ- 35)m \
-  Máy xúc gẩu ngoạm có thể tich gầu xúc (4 + 80)m \

1.4.1.2. Theo cơ  cấu bốc xúc, có:

h>

Hình 1.55. Mô hinh các loại máy xúc

-  Máy xúc gầu thuận: gầu xúc từ máy xúc đi ra phía trưórc máy xúc (hình 1.55a) do 
nâng gầu và đẩy tay gắu.

-  Máy xúc gầu ngược: gầu xúc đi từ ngoài vào phía máy xúc (hình 1.55b) do kết 
hợp nâng -  hạ và kéo tay gẩu vào.

-  Máy xúc gầu cào: gẩu xúc di chuyển ngang theo cẩn dẫn hướng từ phía ngoài vào 
phía máy xúc (hình 1.55c) nghĩa là cào đất đá trẽn mặt phẳng nằm ngang.

-  Máy xúc gâu treo: gấu treo trên cáp và xúc theo hướng từ ngoài vào máy xúc nhè» 
cẩn nâng -  hạ và cáp kéo (hình 1.55d).
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-  Máy xúc gầu ngoạm: gầu có 2 nửa và khi bốc xúc thì hai nửa được kéo khép kín
thành một gẩu xuc (hình 1.55e). Khi tháo tải thì hai nửa được mở ra.

-  Máy xúc gẩu quay (hay máy xúc rôto): các gầu (cào) nhỏ dược lắp trên một bánh 
xe quay. Đất đá sẽ được cào, xúc và chuyển di liên tục (hình 1.55g).

-  Máy xúc máng cào: nhiều gầu xúc nhỏ lắp trên một băng xích di chuyển liên tục
(hình 1 55h).

1.4.1.3. Theo th ể  tích gầu xúc, có:
-  Máy xúc công suất nhỏ có thể tích gầu xúc (0,25 -í- 2 )m \
-  Máy xúc công suất trung bình có thể tích gầu xúc (2 -ỉ- 8 )m’.
-  Máy xúc công suất lớn có thể tích gầu xúc ( 6  4- 80)m3.

1.4.1.4. Theo cơ  cấu di chuyển, có:

-  Máy xúc bánh xích.
-  Máy xúc bánh lốp.
-  Máy xúc chạy trên ray.

1.4.1.5. Theo cơ cấu truyền lụt, có:
-  Máy xúc truyền lực từ động cơ điện.
-  Máy xúc truyền lực từ động cơ đốt trong.

1.4.2. Chế dộ làm việc của máy xúc

Chế độ làm việc của máy xúc khá phức tạp nhưng có thể xem xét qua một máy xúc 
gầu thuận (hình 1.56). „

1.4.2.1. Máy xúc gầu thuận
Bàn quay 1 được lắp trên bệ có bánh xích di chuyển 2. Cần gầu 6  và tay gầu 5 được 

lắp trên bàn quay 1 .

Hình 1.56. Máy xúc gầu thuận
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• Tay gầu 5 và gầu xúc 7 di chuyển vào đất đá là nhờ cơ cấu đầy tay gầu 4 và cáp keo 
9 cùa cơ cấu nâng -  hạ. Cơ cấu đẩy tay gầu làm gầu xúc di sâu vào lớp đất đá. Cơ câu 
nâng -  hạ làm gầu xúc di chuyển trong lớp đất đá và xúc vào gàu. Đô tài tư gaụ xuc 
sang các phương tiện vận tải khác (băng tải, ôtô, toa tàu...) thực hiện nhờ cơ câu mơ g u
3. Nâng -  hạ cẩn gầu bằng cáp 8 .

Máy xúc có 3 chuyển động cơ bản:
-  Ra vào tay gầu để đào.
-  Nâng -  hạ gầu để xúc.
-  Quay để di chuyển đất đá từ chỗ xúc đến chỗ đổ.
Ngoài ra còn các chuyển động khác nhu: nâng cần gàu, đóng mớ đáy gâu, di 

chuyến máy v.v...
Chu kỳ làm việc của máy xúc gồm các công đoạn sau: hạ gầu tới mặt băng lam viẹc

-  đào nhờ đấy cần gấu -  nâng gàu để xúc -  quay gàu tới nơi đổ -  mờ đáy gầu đê đô tải
-  quay gầu vẻ vị trí ban đẩu. Thời gian một chu kỳ là (20 + 60)s.

Cơ cấu đẩy tay gầu đưa gầu vào đất đá và cơ cấu nâng (hạ) gầu dể xúc đất đá 
thường xuyên phải làm việc quá tải (gọi là quá tải làm việc) do lớp đất đá cứng hoặc 
xúc sâu. Các cơ cấu chính của máy xúc đều làm việc ờ chế độ ngắn hạn lặp lại với hệ sô 
tiếp điện (25 -7- 75)%.

1.4.2.2. Máy xúc gẫu treo
Như trên hình 1.57, bàn quay 1 quay trên bệ 2. Máy xúc di chuyển nhò cơ cấu tạo 

bước 3 với 2 kích thuỷ lực 4 và nhờ tấm trượt 5 lắp ở hai bên thành bàn quay 1. Cần gầu
6  lắp trên bàn quay bằng hệ thống thanh giằng 9. Gầu xúc 8 treo nhờ cáp nâng 10. Quá 
trình xúc đất đá là từ ngoài vể phía máy xúc nhò cáp kéo 7.

1 2 3 4 5

Hình 1.57. Máy xúc gấu treo

. Với loại máy xúc nào cũng vậy, điều kiện làm việc của máy xúc là khắc nghiêt 
(ngoài trời mưa, nắng...), chế độ làm việc nặng nể, chao lắc mạnh, bụi nhiệt độ môi 
trường luôn thay đổi...

Ngoài ra máy xúc có thể phải làm việc ờ mặt nghiêng, gia tốc khi mờ máy và khi hãm 
máy lớn... Do vậy, yêu cầu đối với các thiết bị, khí cụ là phải chắc chắn, bển, tin cậy.
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1.4.3. Các yêu cẩu cơ bản đối với hệ truyền dộng điện các cơ cấu của máy xúc

Truyền động điện cho các cơ cấu của máy xúc cần phải đáp ứng các yêu cầu:
1.4.3.1. v ể  đặc tính cơ: Các cơ cấu chính của máy xúc là cơ cấu đẩy tay gầu. cơ cấu
nâng -  hạ và cơ cấu quay máy phải có đặc tính cơ "gục" nhanh ở giới hạn mômen (do
đó dòng điên) động cơ lớn như trên hình 1.58 và được gọi là "đặc tính máy xúc".

Điểm "gục" có mômen gọi là mômen ngắt M„s 
tương ứng với dòng ngắt Ing = (2,25 -s- 2,50) IJm. Đoạn 
AD có độ sụt tốc nhỏ để đảm bảo năng suất máy xúc.
Đoạn DC có độ dốc lớn để dòng giảm nhanh không 
gây hỏng động cơ khi bị quá tải.

Đặc tính cơ "gục" như đưòng 1 gọi là đặc tính "máy 
xúc" lý tưởng vì đoạn AB không có sụt tốc (Aco = 0) và 
đoạn BC thẳng đứng (mômen ngắt chính là mômen 
dừng, M„s = Md).

Máy xúc cẩn đặc tính "máy xúc" vì người vận 
hành máy xúc khó cảm nhận được thời điểm quá tải 
cùa động cơ để giảm tốc do gầu xúc đi vào trong lớp 
đất đá.

Năng suất máy xúc lý tưởng được đánh giá 100% bằng diện tích giữa đặc tính cơ
"gục" ABC và các trục toạ độ (diện tích hình chữ nhật OABC). Năng suất máy xúc thực
được đánh giá bằng % qua hệ số lấp đầy:

k = ' (1.36)

Hệ số lấp đầy của các máy xúc hiện đại có thể đạt tới 0,8 + 0,9.
Hình 1.59 biểu thị các đặc tính cơ của hệ truyền động các cơ cấu máy xúc. Các đặc tính 

cơ này cho phép đánh giá và tính chọn hệ truyền động hợp lý đối với từng loại máy xúc.

Hlnh 1.59. Đặc tinh cơ của hệ truyền động các cơ cấu máy xúc 
1. Dùng động cơ không đổng bộ rôto lổng soc; 2. Dùng động cơ không đổng bộ rôto dãy quấn

3. Dùng hệ F -  Đ; 4. Dùng hậ F -  Đ có khuếch đại trung gian.
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Hệ tniyền động điện xoay chiều với dộng cơ không đổng bộ rôto lỗng sóc (dường 
được sử dụng rộng rãi cho các máy xúc có thể tích gầu xúc tói Im’. Với động cơ co hẹ so 
trượt s lớn thì đặc tính cơ mềm hơn và dễ hạn chế dòng của động cơ ưong giới hạn cho phep.

Hệ truyền động điện xoay chiều với động cơ không đồng bộ rõto dây quấn (đường 2) 
có thêm điện trớ phụ ờ mạch rôto bằng (0,10 + 0,15) diện trờ dây quấn rôto VỚI cuộn 
kháng ờ mạch stato sẽ cho đặc tính uu việt hơn.

Hệ truyền động một chiểu (hệ F -  Đ) thường dùng với máy xúc cóng suat trung 
bình, thể tích gầu xúc (2 -ỉ- 5)m \ có đặc tính cơ (đường 3) gần với đặc tính cơ toi ưu, 
cho phép điéu chình tốc độ động cơ trong một phạm vi khá rộng. Năng suât may xuc 
dưới 400m'/h.

Hệ truyền động F -  Đ có khuếch đại trung gian sẽ tạo được đặc tính cơ 4, đáp ứng 
tốt các yêu cầu cho công nghệ máy xúc. Hệ này thường dùng rộng rãi cho các máy xúc 
có thể tích gầu xúc (10 -í- 80)m'. Năng suất máy xúc dưới 1500m'/h.
1.4.3.2. VỂ dộng cơ  điện: Động cơ truyền động phải chắc chắn vẻ kết cấu, độ tin cậy 
khi làm việc cao, có khả năng chịu quá tải lớn. Động cơ phải chịu nhiệt và chịu ẩm 
cũng nhu chịu tần số đóng -  cắt lốn (400 + 600) lần/h, làm việc ở quá trình quá độ 
nhiều. Để giảm thời gian quá độ (lúc mờ máy và hãm máy) do tần số đóng -  cắt lớn, 
động cơ còn cần mômen quán tính cùa rôto nhỏ (rôto có chiểu dài lớn. đường kính nhỏ).
1.4.3.3. Vé thiết bị điểu khiển: Các thiết bị điẻu khiển phải bảo đảm làm việc tin cậy 
khi rung động, chao lắc, phụ tải thay đổi đột biến với tẩn số đóng cắt lớn.
1.4.3.4. Với máy xúc nhiều gâu xúc: như máy xúc gầu quay, máy xúc máng cào, hệ
truyền động cần đảm bảo mờ máy êm, hạn chế gia tốc với phạm vi điều chỉnh tốc độ 
rộng để khỏng gãy ảnh hường đến kết cấu cơ khí của các gầu xúc con gá trẽn bánh quay 
hay trên băng xích. Động cơ cũng phải có mômen mờ máy lớn để khắc phục mômen 
quán tính lớn của các gầu con, cùa bánh quay hay bãng xích, ổ đỡ v.v... Các đặc tính cơ
cùa máy xúc không quá cứng để có thể giảm tốc khi phụ tải tãng và phải bảo vệ chống
đứt bãng xích khi quá tải.

1.4.4. Tính chọn công suất đông cđ cho các cơ câu máy xúc

1.4.4.1. Biếu đó phụ tái của các cơ cấu chính máy xúc gẩu thuận
Để xây dựng biểu đồ phụ tải hệ truyền động chính máy xúc, cần thiết:
-  Thông số kỹ thuật động cơ truyền động.
-  Mômen quán tính cùa hệ quy đổi về trục động cơ ờ các chế độ làm việc khác nhau.
-  Mômen cản tĩnh của hệ quy đổi vé trục động cơ ớ các chế độ làm việc khác nhau.
Để quy đôi mômen quán tính, mômen cản tĩnh cùa hệ về trục động cơ cạn biết sơ

đồ động cùa hệ truyền động.

Tiến hành chọn sơ bộ công suất động cơ truyền động nhờ xày dựng biểu đồ phu tải 
đơn giàn cùa hệ, bò qua mômen động mà chỉ tính đến mômen cản tĩnh. Việc tính toán 
chính xác các yếu tố đặc trưng cho chế độ làm việc cùa máy xúc là một vấn đé phức 
tạp. Do vậy, đẽ tính chọn cóng suất động cơ truyền động các cơ cấu cùa máy xúc, ta có 
thê sử dụng biêu đồ phụ tải gẳn giống với biểu đồ phụ tải thực, được cho trên hình I 60
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Hình 1.60. Biểu dó phụ tải các cơ cấu chính của máy xúc gầu thuận
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-  Chu kỳ làm việc cùa cơ cấu nâng -  hạ của máy xúc (hình 1.60a) bao gốm các giai đoí?n:
t, -  thời gian tăng tốc cho quá trình bắt đầu đào bốc; 
t2 -  thời gian nâng tay gầu trong giai đoạn bốc xúc; 
t, -  thời gian dừng gầu khi bốc xúc xong;
t4 -  thời gian giữ tay gầu cân bằng khi quay máy vể vị trí đổ tài;
t, -  thời gian đổ tải;
tfi -  thời gian tăng tốc để hạ gẩu;
t7 -  thời gian hạ gầu với tốc độ không đổi;
t, -  thời gian hãm gầu trước khi hạ gầu xuống đất đá.

Mômen cản tĩnh trong biểu đồ là mômen cản thế năng.
-  Chu kỳ làm việc của cơ cấu đẩy tay gầu máy xúc (hình 1.60b) bao gồm các giai đoạn:

t, -  thời gian tàng tốc đưa tay gầu xuống đất đá kết hợp với cơ cấu nâng -  hạ; 
t2 -  thời gian gầu đi lẻn để xúc đất đá;
t, -  thời gian đào chiều để lùi tay gầu;
t4 -  thời gian tay gầu di chuyển với tốc độ không đổi theo hướng đi lên; 
t ,  -  th ờ i gian hãm tay gầu; ,
t6 -  thôi gian nghỉ khi máy xúc quay tay gầu tới vị trí đổ tải;
t7 -  thời gian tăng tốc dẩy tay gẩu ra xa để đổ tải;
t„ -  thời gian để dẩy tay gầu di chuyển với tốc độ không đổi;
t9 -  thời gian hãm di chuyển tay gầu;
t l0 -  thời gian nghỉ khi đổ tải;
tn -  thời gian tãng tốc để kéo tay gầu vào;
t l2 -  thời gian kéo tay gầu vào với tốc độ không đổi;
t |, -  thời gian hãm tay gầu trước lúc hạ tay gầu xuống để bốc xúc.

-  Chu kỳ làm việc của cơ cấu quay máy xúc (hình 1,60c) gồm các giai đoạn:
t, -  thời gian nghỉ khi gầu di chuyển vào đất đá và bốc xúc;
t2 -  thời gian tăng tốc để quay gầu đầy tải;
t, -  thời gian quay tay gẩu đầy tải với tốc độ không đổi;
t4 -  thời gian hãm chuyển động quay;
tj -  thời gian nghỉ khi đổ tải;
t6 -  thời gian tăng tốc để quay gầu về vị trí bốc xúc;
t7 -  thời gian quay tay gầu khòng có đất đá với tốc độ không đổi;
t* -  thời gian hãm của cơ cấu quay.

1.4.4.2. Biểu đó  phụ tải của các cơ  cấu chinh m áy xúc gâu treo
-  Chu kỳ làm việc cùa cơ cấu kéo Cấp (hình 1.61 a) bao gồm:
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t| -  thời gian tăng tốc đưa gầu xúc xuống 
đất đá;

t2 -  thời gian bốc xúc (gầu xúc càng đầy, 
mômen động cơ càng tăng);

t, -  thời gian kết thúc bốc xúc (hãm).
-  Chu kỳ làm việc của cơ cấu nâng hạ 

gẩu (hình 1.61 b) bao gổm:
t, -  thời gian nghỉ khi cơ cấu kéo gầu 

thực hiện bốc xúc;
t2 -  thời gian tăng tốc của cơ cấu, nâng 

gẩu khỏi nơi bốc xúc;
t, -  thời gian nâng gầu với tốc độ không 

đổi, đồng thời máy quay gầu tới vị trí đổ tải;
t4 -  thời gian đổ tải;
t, -  thời gian hãm và đảo chiểu để hạ gẩu;
t6 -  thời gian hạ gầu với tốc độ không 

đổi, đổng thời máy quay gầu theo hướng 
ngược lại;

t7 -  thời gian hãm, đưa gầu vào đất đá.

1.4.4.3. Tính chỌỊt công su ấ t động c ơ  truyền động
Để tính toán và chọn công suất động cơ truyền động các cơ cấu máy xúc cần phải biết:
-  Sơ đồ động học của cơ cấu;
-  Chế độ làm việc theo yêu cầu công nghệ của máy xúc;
-  Tốc độ di chuyển của cơ cấu;
-  Thời gian một chu kỳ làm việc;
-  Tính chất đất đá và các yếu tố khác...
Các tham số trên có thể lấy từ kết cấu, kích thước và nãng suất máy xúc đã thiết kế. 

Chế độ của các cơ cấu khi làm việc (mở máy, hãm, đảo chiều, thay dổi tốc độ) ảnh 
hưởng rất lớn đến năng suất máy xúc. Mômen quán tính của các khâu truyền lực trung 
gian trong cơ cấu có thể tính được dựa trên sơ đồ động học nhưng mômen quán tính của 
động cơ thì chỉ biết khi đã chọn sơ bộ công suất và loại động cơ. Do đó, để tính chọn 
chính xác công suất động cơ, cần tiến hành theo các bước:

-  Xây dựng biểu đồ phụ tải tối giản nhờ tính toán (mục 3a, 3b, 3c) và xác định 
công suất cản tĩnh;

-  Chọn sơ bộ công suất động cơ và xây dựng đường đặc tính cơ của hệ truyền động;
-  Xây dựng biểu đồ phụ tải chính xác của cơ cấu có tính tới các quá trình quá độ 

(mở máy, hãm, đảo chiều, thay đổi tốc dộ);
-  Kiểm tra điẻu kiện phất nóng của động cơ theo phương pháp dòng điện đẳng trị 

hay mômen đẳng trị;
-  Kiểm tra điều kiện quá tải của động cơ.

Động cơ đă chọn phải phù hợp với hệ sô tiếp điện.

Hình 1.61. Biểu đõ phụ tẳi các cỡ cấu 
chinh của máy xúc gầu treo
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a) Động ca truyền động ca cấu năng -  hạ của máy xúc gấu thuận
Để xây dựng đổ thị phụ tải của cơ cấu nâng -  hạ (hình 1.60a) cán phải tính ư<?c

các mômen khi bốc xúc, nâng gẩu đầy tải, đổ tải, hạ gẩu...
Mòmen động cơ khi bốc xúc

(G, + 0,5G„ + G + F. )R, í 1 37)
M, = —L---- -— ------ —  (Nm)

ÍTl
Trong đó: Gs -  trọng lượng gầu (N);

G,s -  trọng lượng tay gẩu (N);
G -  trọng lượng đất đá trong gầu (N);
Fc -  lực cắt (N);
R, -  bán kính tang nâng (m);
i -  tỷ số truyển;
rị -  hiệu suất của cơ cấu.

Trọng lượng đất đá trong gầu tính theo biểu thức:
G = V|. y (1-38)

y -  trọng lượng riêng đất đá (N/m3);
V, -  thể tích đất đá chiếm chỗ trong gầu (m5);

V, = s.h.b
Với: s  -  tiết diện ngang của lớp cắt (m2);

h -  chiểu dài đường cắt (m); 
b -  độ tơi xốp của đất đá (0 ,6  + 0 ,8 ).

Lực cất Fe tính theo công thức:

Fc = f ^ l 0 4 (N) (1.39)
h

trong đó: f -  suất lực cản cắt cùa đất đá (N/cm2).
Trị sô' suất lực cản cắt của đất đá phụ thuộc vào tính chất của đất đá và kiểu gẩu. 

Bảng 1.5 giới thiệu một số cấc suất lực cản.

Bảng 1.5

Nhóm đất đá Loại đất đá Lực cản cắt (N/cm1)
Gẩu thuận Gấu ngược Gầu treo Nhiéu gầu xúc

I Cát, cát pha 8-5-16 3+12 4+ 13 4 * 1 3

II Đất sét 12*25 16 + 30 14 + 20 21 + 40

II I Than đá 22 + 36 25 + 42 27 + 45 55 *  80

IV Đá phiến, thạch cao, 
quặng phốt pho. 
măng gan

33 *  55 40 -ỉ- 55 58 + 85 80 + 100

V Than cứng 43 + 75 - 48 + 52 100 + 220

VI Than rất cứng 70 + 140 - 80+ 150 -

VII Đá cứng, đá mácma 120-Ì-450 - 100 + 450 200 + 600
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Tốc độ năng gầu V được chọn theo k inh  nghiệm  và tuỳ thuộc vào năng suất của 
máy xúc:

V = (0,4 -ỉ- 0,5) m/s đối với máy xúc có gầu xúc (0,25 -4- 2,00)m’
V = (0,5 + 0,9) m/s đối với máy xúc có gầu xúc (2 4- 3)m'
V = (0,9 -ỉ- 1,6) m/s đối với máy xúc có gầu xúc (3,5 + 6)nv’

Mômen hạ gầu không tải:
(G  + 0 ,5 G  )R T|

M 7 = s- - —  8 (Nm) (1.40)
i

Mômen kéo gầu  khỏi đất đá hoặc giữ gầu đầy tải trên cao lúc quay máy:
(G + 0 .5G  +G)R.

M4 = —  ------— 2 ---------   (Nm) (1.41)
ÌT1

Các mômen khác của động cơ khi xây dựng biểu đồ phụ tải tối giản có thể lấy
bằng: M, = 1,5M2; M, = 0,8M 2; M s = 0,85M„; Mfi = M 2; M 8= 1,5M2;

Mômen đẳng trị của động cơ truyển động cơ cấu nâng -  hạ

ỊyỊ _  | M,t, + M ;t2 + M ;t? + M j t4 + M¡t5 + Mfit6 + M?t7 H-Mÿt,, ^2^

]¡ t , + t , + t , + t 4 + t5 + t6 + t7 + tH

Để tính thời gian quá độ t , , t„  t6 và ts trước hết phải tính thời gian làm việc của 
động cơ ở chế độ xác lập. Thời gian đào, bốc t2 phụ thuộc độ đài đường cắt h và tốc độ 
nâng gầu vg. Thời gian giữ gẩu trên không khi quay đi và quay lại t4 và t7 phụ thuộc tốc 
độ quay của máy xúc. Thời gian đổ tải tj phụ thuộc vào thể tích cùa gầu xúc.

Thời gian tổng của một chu kỳ làm việc của cơ cấu nâng -  hạ gầu có Ihể tính theo:

tck= ( l ,1 5  + 1,20)(t2 + t4 + t, + t7) (1.43)
Dựa vào Mj, và vg có thể tính chọn được công suất động cơ.
b) Động cơ truyền động cơ cấu đẩy tay gầu máy xúc gầu thuận 
Công suất động cơ truyền dộng cơ cấu đẩy tay gầu máy xúc gầu thuận được xác định 

bời các ngoại lực tác dụng lên tay gầu. Các lực này phụ thuộc vào vị trí tay gầu so với cần 
gầu và phụ thuộc vào chế độ làm việc của cơ cấu đẩy tay gầu để tạo ra chuyển động tịnh 
tiến hoặc giữ tay gầu tại chỗ. Để tay gầu di chuyển ra phía trước, cơ cấu đẩy tay gầu phải 
tạo ra lực đẩy song song với trục tay gầu theo hướng từ đầu tay gầu ra đến gầu xúc.

Hình 1.62 cho ta thấy, thành phẩn lực chủ đạo để đẩy tay gầu là lực nâng F„ tỷ lệ 

nghịch với góc a  giữa tay gầu và cáp kéo của cơ cấu nâng. Lực F n này lớn hơn lực cản 
cắt Fc của đất đá. Khi giữ tay gầu trên không, cơ cấu đẩy tay gầu chịu lực đẩy Fj do 
trọng lượng của tay gầu, gầu, đất đá trong gầu và lực nâng tác dụng lên tay gầu. Để tính 
công suất động cơ, cần phải xác định được thành phần tiếp tuyến và pháp tuyến của lực 
dẩy Fj tại điểm A (hình 1.62a). M uốn vậy, phải tổng hợp các thành phần lực ứng với 
các vị trí khác nhau của gầu xúc như vị trí I, II, III chẳng hạn (hình 1.62 b,c,d). Các 
thành phần lực gồm: lực cắt Fc, lực nâng F„ = G„ và trọng lượng gầu Gs, tay gầu Glg từ 
dó xác định được véc tơ lực FA (độ lớn và hướng) tại điểm A.
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Thành phần lực cắt Ft được tính theo biểu thức:

F«=-(G.n+0 ,^ + 0 ,«i> (1'44)
trong đó r, r,, r2, r, là 

các cánh tay đòn tương 
ứng với lực Ft, G„, G,e, Gs 
so với trục cùa tay gầu.

Tiếp theo là phân tích 
lực Fa thành hai thành phần:
Fj song song với trục tay 
gầu và F j vuông góc với 
trục tay gầu. Ở vị trí I (hình 
1.62b và 1.62đ) thì cần gầu 
nghiêng góc V = 60" so với 
phương nằm ngang.

Để tính toán sự thay 
đổi mômen theo góc 
nghiêng của tay gẩu, cần 
phải xây dựng biểu đổ lực 
tác dụng lên lay gầu ứng 
với 8 -í- 10  vị trí tay gầu.
Sau đó xác định trị số trung 
bình của M; (hình 1.60b).
Thời gian t2 đượỷ tính bằng VI ,r| n Vị tri m Vị tri I
thời gian đào — bốc xúc _
(hình 1 60a) Hình 1'62, phân tích n9°?' 'y®tác d¥n3 ,ên tay 9 ỈU

Khi thu tay gẩu vào và vươn tay gầu ra xa nhất để đổ tải thì trị số mômen cũng tiến 
hành theo các bước như trên. Còn tốc độ di chuyển đẩy tay gầu ra xa nhất trong quá 
trình đào -  bốc xúc là:

v„ =is=L(m/*) (1.45)
trong đó: ll6nl„  -  khoảng di chuyển xa nhất của tay gầu (m);

tj -  thời gian đào bốc xúc (tj = t2) (s);
Tốc độ lùi tay gầu, thường lấy bằng (1,5 + 2,0)Vj.

Tốc độ trung bình của cơ cấu đẩy tay gầu thường được chọn là:
Vj,h = (0,45 4- 0,72)v8 (m/s) (1.46)

trong đó: vs -  tốc độ nâng gầu (m/s).
Các trị số mõmen còn lại, tính theo kinh nghiệm: M4 = 0,8M2; M7= 0,6M2; M l0 = 0,4M2‘ 

M|= M, = M6= 1,5M2; M ,= Ì,2M2; M„= 0,9M2 và M|| -  M2 = M,.
Các tính toán tiếp theo được thực hiện tương tự như dối với động cơ truyền động

của cơ cấu nâng -  hạ gầu.
c) Động cơ truyền động quay máy xúc gầu thuận

Công suất động cơ này phụ thuộc vào mômen quấn tính các phần quay cùa máy xúc
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J, mômen cản tĩnh Mc, tốc độ quay cực đại com„ , gia tốc lúc tăng tốc và hãm cũng như 
trị số góc quay ß.

Theo kinh nghiệm vận hành và thiết kế cơ cấu quay máy xúc, trị sô' mômen cản tĩnh 
Mc và mômen động của động cơ liên quan với nhau theo một tỷ lệ tương ứng. Bời vậy, 
chì cẩn tính M . sau đó suy ra mômen động MJf.

Các bước tính Mc là:
*Chọn thời gian chu kỳ làm việc: ttk = 1 0 s
Khi bốc xúc đất đá rời, tck tãng lên (5 4- 10)% đối với máy xúc gầu thuận và sầu 

treo, 1 0 % đối với máy xúc gầu ngược, 15% đối với máy xúc gầu ngoạm.
Khi bốc xúc đất đá mềm, ttk giảm đi một nửa.
* Xác định thời gian đào -  bốc xúc td:

t „ = ^ - ( s )  (1.47)
V6

trong đó: h -  chiều dài đường cắt (m);
vg -  tốc độ nâng gầu (m/s).

Tốc độ vs phụ thuộc vào từng loại đất đá (chọn từ 0,5 -H 3.5 m/s).
* Tính thời gian d ổ  tải: thời gian này tuỳ thuộc vào phương tiện vận chuyên đất đá 

(ôtô, toa tàu, bãi thải), loại đất đá, chiẻụ cao đổ tải, tầm vươn xa của gầu khi đổ tải. 
Thời gian đổ tải bao gồm: thòi gian quay gẩu về vị trí đổ tải, thòi gian mơ đáy gầu, thời 
gian tải rơi.

Khởi động cơ cấu đổ tải mất (0,4 -ỉ- 3,0)s, đổ tải ra bãi thải mất (0,25 -H 2.00)s, còn 
đổ tài vào ổtô, toa tẩu là (0,5 4- 6,0)s.

* Tính thòi gian quay gầu tq:
- t .  - t .

(1.48)

trong đó: J„ -  mômen quán tính của phần quay máy xúc khi không tải (kg.m2);
J -  mômen quán tính cùa phần quay máy xúc khi có tải (kgm2);

*Tính công suất cực đại của động cơ quay máy xúc:

(kW) (1.49)
0 ,736at^r|

Trong đó: T| -  hiệu suất cơ cấu quay (T] =  0,85 H- 0,90); 
ß -  góc quay của máy xúc: 
ß = 90° 4- 110" (máy xúc gẩu thuận); 
ß =120" -ỉ- 150“ (máy xúc gầu treo).
a -  hệ số có tính đến hình dạng của đường đặc tính cơ hệ truyền động 
quay máy xúc:
a = 26,5 (hệ xoay chiều dùng động cơ không đồng bộ); 
a = 40,7 (hệ F -  Đ);
a = 65,5 (hệ F -  Đ có khuếch đại trung gian).
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* Tính tốc độ cực đại của động cơ:
| 0,736.c.Pmj< ,T).ß (1 .50)

V  J(1.37 + T12)
trong đó: c — hệ số có tính đến hình dạng của đường đặc tính cơ hệ trujen đọng

quay máy xúc:
c = 87,5 (hệ xoay chiều dùng động cơ không đổng bộ): 
c = 137 (hệ F -  Đ);
c = 220,5 (hé F -  Đ có khuếch đại trung gian).

Chọn công suất cơ truyền động quay máy xúc qua Pm„  và wm„.

1.5. MỘT SỐ Sơ ĐỒ KHỐNG CHẾ MÁY x ú c  ĐIEN HÌNH

1.5.1. Máy xúc EKG -  4

Máy xúc EKG -  4 là máy xúc gẩu thuận với thể tích gầu xúc 4m ’ thường được sử 
dụng ở các công trường thuỷ điện, khai thác mỏ lộ thiên.

1.5.1.1. Trang bị điện
* Bộ biến đổi xoay chiều -  một chiều điện cơ (hình 1.63)
-  Động cơ sơ cấp 3 kéo các máy phát điện một chiều là động cơ không đong bộ 

rôto lổng sóc cao áp 6 kV, công suất 259kW.
2 3 4

Hình 1.63. Bộ biến đổi xoay chiều -  một chiều điện cơ

-  Máy phát điện một chiều 2 làm nguồn cấp cho động cơ của cơ cấu nâng -  hạ gầu, 
có UJm = 451 V ,P Jm= 192kW.

-  Máy phát điện một chiều 1 làm nguồn cấp cho động cơ của cơ cấu đẩy tay gẩu và 
cho động cơ của cơ cấu di chuyển, có UJm = 395V, PJm = 54kW.

-  Máy phát điện một chiều 4 làm nguồn cấp cho động cơ của cơ cấu quay máy xúc, 
có UJm= 395V. PJm = 80k\v.

-  Máy phát điện một chiều 5 làm nguồn cấp kích từ cho tất cả các máy phát điện và
dộng cơ điện một chiều, có UJm = 115V, Pj = 12kW.

* Các động co' truyền động cơ cấu chính
-  Động cơ điện một chiều kích từ độc lặp ĐN (hìnli 1.64) truyền động cơ cấu nâno _  ha' 

Ujm= 460V; Pllm = 175kW: nJm = 755vòns/phút.
-  Động cơ điện một chiều kích từ độc lập ĐĐ truyền dộng cơ cấu đẩy tay gjju.

UJm = 360V, PJm = 40k\V; ndm = 11 lOvòng/phút.
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Trong tủ phản phối có cầu dao cách ly CD1 (hình 1.64), máv cắt dầu MC. biến áp 
BAI V Ớ I s  = 20kVA; u , /u ,  = 6kV/0.22kV và một số thiết bị hạ áp khác. BÍCI1 áp BẠI 
dung lam nguồn câp cho các thiết bị điều khiển hạ áp n°uồn chiếu sán° làm việc và cuc 
đọng cợ truyên động phụ (động cơ khòng đồng bộ rổto lồng sóc bơm nước, bơm dâu, 
quạt mát...). Biến áp an toàn BA2 có s  = 0.25kVA, U,/U2 = 220V/12Vlàm nsuổn chiếu 
sáng khi sửa chữa máy xúc.

1.5.1.2. Hệ truy én động các ca  cấu chinh
Các cơ cấu chính cùa máy xúc EKG -  4 bao gổm: cơ cấu nân» -  hạ gầu. cơ cấu đẩy 

tay gâu, cơ cấu quay và cơ cấu di chuyển máy đều có sơ đổ khốns chế riủna. dùng hệ 
F -  Đ và tương đối giống nhau. Sai khác là không đáng kể. Ta xcm xét một sơ dồ khống 
chế cơ cấu nâng -  hạ (hình 1 .6 6 ).

68



Điều khiên động cơ bầng bộ 
khống chế KC có 11 vị trí và 6  

hàng tiếp điểm. Đáo chiểu quay 
động cơ nhò đảo chiéu dòng cuộn 
kích từ máy phát CKF1 qua cẩu 
tiếp điểm. Cuộn kích từ song 
song CKF2 đấu vào phần ứng 
động cơ qua biến trở VR5. Cuộn 
kích từ nối tiếp CKF3 đấu nối tiếp 
với hệ thống mạch lực F -  Đ. Sức 
từ động hai cuộn CKF1 và CKF2 
cùng chiều, còn s.t.đ. cuộn CKF3 
ngược'chiều với s.t.d của hai cuộn

= ^CKF' + — fcKF.i •

Do đó, s.t.d của CKF3 có 
tính chất khử từ. Khi dòng động 
cơ nằm trong giới hạn 0 < Iu < Illf 
(dòng ngắt I„s = (2,25 -H 2,50)IJm) 
thì tính chất khử từ không lớn

[rad/s]

[N.m]

Hình 1.67. Các đặc tính cơ của cơ cấu nâng -  hạ gầu 
của máy xúc EKG -  4.

lắm, độ sụt tốc nhỏ và tốc độ động cơ thay dổi ít, đảm bảo năng suất máy. Khi bị quá tài 
IB > Ing thì tác dụng khử từ mạnh làm điện áp máy phát giảm nhanh về 0. Đặc tính cơ của 
hệ "gục", hạn chế trị số mômen dừng trong giới hạn cho phép: MJừl,„= (1,5 4- 2,0)Mjm.

Quay bộ KC sang vị trí 1, công tắc tơ KN có điện. Dòng điện cuộn C K Flnhó vì đấu 
nối tiếp với các điện trở r ,, r2, r„  r4. Mômen do động cơ sinh ra bàng 0,5M Jltl và tốc độ 
động cơ thấp nhất (đặc -tính 1 trẽn hình 1.67) để kéo căng cáp, đê khắc phục khe hờ 
trong các khâu truyền lực và đưa gầu xúc từ từ vào đất đá, bắt đầu quá trình bốc xúc. 
Tiếp tục chuyến bộ KC sang các vị trí 2, 3, 4, 5 thì tốc độ động cơ tăng dần do công tắc 
tơ 1G, 2G, 3G lẳn lượt tác động nối tắt dần các điện trở ớ mạch cuộn CKF1. Khi chuyển 
KC vể vị trí 0, các công tắc tơ 3G, 2G. 1G lần lượt mất điện, động cơ được hãm động 
năng (đường đặc tính 0 ).

Hạ gầu bàng cách quay KC sang các vị trí r,2 ',3 ',4 ',5 ' -  trong các vị trí này công 
tắc tơ KCB mất điện, điện trớ r6 được đâu vào cuộn kích từ của động cơ CKTĐ làm 
giảm từ thông, tăng tốc động cơ hạ eầu.

Trong chè độ quá độ, trị số mômen và tốc độ động cơ phụ thuộc vào quán tính điện 
từ của các cuộn CKF của máy phát và quán tính cơ hệ truyền dộng. Do cuộn kích từ nối 
tiếp CKF3 có hằng số thời gian rất lớn nên trị số mômen cực đại được hạn chế trong 
giới hạn Mmax = l,3M Jm. ,

1.5.2. Máy xúc EKG -  4,6

Máy xúc EKG -  4,6 là máy xúc loại trung bình với thể tích gầu xúc 4 .6m ’. Trang bị 
điện -  điện tử cùa máy xúc EKG -  4,6 tương tự EKG -  4. Các cơ cấu chính cũng đểu có
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h ệ  truyền động riêng. Trong máy xúc EKG -  4,6 các hệ truyền động l à  h ệ  F  -  Đ  co 
khuếch đại từ (KĐT) trung gian.

Khuếch đại từ trung gian có chức năng tổng hợp các tín hiệu điều khiển rồi khuêch 
đại và cấp cho cuộn kích từ độc lập CKF cùa máy phát.

Máy phát FN có hai cuộn kích từ. Cuộn kích từ song song CSF (hình 1 .6 8 ) lam 
nhiệm vụ tự kích, làm giảm công suất kích từ của cuộn kích từ độc lập CKF và hạn chê 
gia tốc ở chế độ quá độ. Nếu không có cuộn kích từ CSF, s.t.đ của máy phát sẽ tăng rât 
nhanh lúc mờ máy do tốc độ gia tãng của cuộn kích từ độc lập CKF. Cuộn CKF được 
phân ra hai nửa rồi nối thành sơ đổ cầu với hai điện trở cân bằng Rth. Hai đường cheo 
của cầu nối vào điện áp ra của hai khuếch đại từ KĐT1 và KĐT2. Khuếch đại từ có 5 
cuộn điều khiển KĐ1 + KĐ5 và một cuộn gọi là cuộn chuyển dịch. Hệ truyền động làm 
việc ổn định và tạo ra đặc tính cơ phù hợp với công nghệ máy xúc nhờ tác động kết hợp 
của các cuộn điéu khiển của KĐT.

Hình 1.68. Sơ đồ nguyên lý điện của hệ truyền động cơ cấu nâng -  hạ gẩu máy xúc EKG -  4 6

Quá trình mở máy, điều chinh tốc độ, đảo chiều quay và hãm động cơ thực hiện 
bằng cách thay đổi trị số và chiều dòng điện trong cuộn KĐ1 bằng bộ khống chế 1KC.
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Cuộn KĐ1 là cuộn chủ đạo, được nối với phần ứng máy phát kích FKT qua hai biến 
trớ VRI và VR2. Bộ khống chế 1KC có 9 vị trí và 6  hàng tiếp điếm: một vị trí 0, 4 vị trí 
về chiều nâng và 4 vị trí về chiều hạ. Các tiếp điểm I và V để dào chiều quay, tiếp điểm
VI đế giảm kích từ động cơ khi hạ gầu (hạ nhanh hơn). Các tiếp điểm còn lại tương ứng 
với các cấp tốc độ của động cơ ĐN. Tăng tốc động cơ bằng cách ngắn mạch dần biến 
trờ VR2 đấu nối tiếp với cuộn KĐ1 nhờ các tiếp điểm II, III, IV. Cuộn điều khiển KĐ5 
là cuộn phản hổi điện áp máy phát. Cuộn này nối vào đường chéo cầu cân bằng tạo bởi 
các vai cầu: CSF, r,, r2 và r4

ở  chế độ làm việc ổn định, s.t.đ trong cuộn CSF bằng 0. Khi điện áp phát ra cùa 
máy phát bị dao động, điện cảm của cuộn CSF thay đổi làm mất sự cân bằng của cẩu và 
ctộn KĐ5 có dòng. Nó thực hiện phản hổi mềm điện áp máy phát.

Cuộn điều khiển KĐ4 là cuộn phản hổi mềm dòng điện động cơ, được nối với thứ 
cấp của biến áp ổn định BA nối tiếp với biến trớ VR3 dê’ hiệu chỉnh gia tốc, tàng ẽm 
mômen. Sơ cấp BA là cuộn phụ CPF của máy phát.

Cuộn điều khiển KĐ3 là cuộn phản hồi âm dòng điện có ngắt, hạn chế dòng điện 
dừng đến trị số cho phép Ij = (2,4 4- 2,7)IJm và nâng cao độ cứng của đặc tính cơ khi trị 
số dòng điện dộng cơ nằm trong phạm vi I = (1,4 -ỉ- l,7 )IJm, đổng thời nó có chức năng 
giảm nhanh dòng điện dư trong mạch phần ứng khi phanh. Lúc đó, cuộn KĐ3 dược nối 
trực tiếp vào mạch phần ứng động cơ qua tiếp điểm Ihường kín Đg hoặc 2KC khỏng qua 
khâu ngắt (VR4, V I và V2).

Hình 1.69 là họ đường đặc tính cơ tạo bới cuộn KĐ3.
Cuộn điều khiển KĐ2 là cuộn

phản hồi âm điện áp, có chức năng 
dập điện áp dư của máy phát và tạo 
quá trình cưỡng bức kích từ, giảm 
thời gian quá độ.

Cuộn kích từ động cơ CKTĐ 
được cấp nguồn 110V qua r, và r6. 
Khi động cơ nâng gầu thì công tắc 
tơ KKT có điện, cuộn kích từ nối 
vói r, và r6 và từ thõng động cơ 
bằng định mức.

Khi động cơ hạ gầu, KKT mất 
điện, từ thông động cơ giảm để 
tãng tốc độ hạ gầu không tải.

Hinh 1.69. Họ đặc tính "máy xúc" của máy xúc EKG -  4,6

1.6. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ CÁC THIẾT BỊ VẬN TẢI LIÊN TỤC

1.6.1.Các khái niệm chung

Các thiết bị vận tải liên lục thường dùng để vận chuyển hàng hoá dạng hạt, kích 
thước nhỏ, chuyên chò các chi tiết ở dạng thành phẩm, bán thành phẩm, chớ khách theo 
cung đường không dài và không có trạm dừng giữa đường.
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Thiết bị vận tải liên tục có nguyên lý làm việc tương tự nhau, chi khác nhau ở cong 
dụng, kết cấu cơ khí, cơ cấu chứa hàng chuyên chở, cơ cấu tạo lực kéo v.v...

-  Băng tài: dùng vận chuyển vật liệu dạng hạt, vật kích ihước nhò theo phương nam 
ngang hoặc nghiêng dưới 30°. Các băng chờ vật liệu có thể là vải, cao su. băng thép tam...

-  Băng chuyền: dùng vận chuyển các sản phấm là thành phẩm hay bán thành phâm 
trong các phân xưởng, nhà máy lắp ráp sản xuất theo dây chuyền. Cơ cấu vận chuyên la 
móc treo, giá treo và thùng hàng.

-  Băng gầu: dùng vận chuyển vật liệu rời, dạng hạt theo phương thẳng đứng hoặc 
nghiêng trên 60° bằng các gẩu xúc nhỏ ghép liên tiếp thành một vòng kín.

-  Đường cáp treo: dùng chở hành hay hành khách ờ những địa hình phưc tạp, nu4 

non hiểm trở. Cơ cấu vận chuyển là thùng, cabin...
-  Thang chuyển: dùng chuyên chở hành khách trong các siêu thị, nhà hàng, nhà ga 

xe điện ngầm, nhà ga máy bay... có lưu lượng hành khách lớn.

1.6.2. Cấu tạo và thông số kỹ thuật của các thiết bị vận tải liên tục

1.6.2.1. Băng tải
Băng tải là thiết bị vận tải liên tục dùng để chuyên chờ hàng hóa dạng hạt, cục nhỏ theo 

phương ngang hoặc nghiêng dưới 30". Kết cấu một băng tải cố định như trên hình 1.70.
Băng tải 7 chớ hàng được di chuyển trên các con lãn đỡ 12 phía trẽn và con lăn đỡ

11 phía dưới. Các con lăn lắp trên khung đỡ 10. Truyền động kéo bãng tải nhờ 2 tang: 
tang chủ động 8 và tang bị động 5. Tang chù động 8 gá chặt trên hai giá đỡ và nối với 
trục động cơ truyền động qua hộp giàm tốc. Bãng tải được kéo căng nhờ đối trọng 1 , cơ 
câu định vị và dẫn hướng 2, 3, 4. Băng tải vận chuyển hạt từ phễu 6  đến đổ lẽn máng 9.

Băng tải thường được chê tạo từ bô vải tráng cao su có độ bển cao, khổ rộng 
(900 + 1200)mm. Khi vật liệu vặn chuyển có nhiệt độ cao (tỏi 300°C) thì thường dùng 
băng tải bằng các tấm thép có độ dày (0,8 -ỉ- l,2)mm và khó rộng (350 -7- 800)mm.
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Cơ cấu truýền lực cho bâng tải thường có 3 loại:
-  Động cơ kéo băng tải cố định qua hộp tốc độ (hình 1.70c) hay kết hợp với xích 

(hình 1,70d).
-  Động cơ kéo băng tải không cố định được lắp trực tiếp với tang quay (hình 1.70e).
Năng suất bãng tải được tính theo biểu thức:

Q =  s. V (kg/s)
'  3600ỖV '

hay 1 0 0 0  ( /g ) (L51)

trong đó: s  -  khối lượng tải theo chiều dài (kg/m);
V -  tốc độ băng tải (m/s).

Khối lượng tải theo chiều dài:
ô = s .p .10 ’ (kg/m) (1.52 )

trong đó: p -  khối lượng riêng của vật liệu (tấn /m 1).
s  -  tiết diện cắt ngang của vật liệu trên băng tải (m2).

1.6.2.2. Băng gầu
Băng gầu dùng để vận chuyển vật 

dạng hạt theo phương thẳng đứng hoặc 
theo mặt phẳng nghiêng trên 60"

Kết cấu bãng gầu như trên hình 1.71.
Xích kéo khép kín 2 vắt qua tang quay 

1. Phần chuyển dộng của băng gầu được 
che kín bằng hộp 3. Các gầu xúc 5 được gá 
vào xích 2  chuyển dịch theo cơ cấu dẫn 
hướng 4. Tang chủ động 1 được nối với 
động cơ 10 qua hộp giảm tốc 9. Vật được 
vận chuyển từ ống 6  để đổ vào ống 8 .

Tốc độ di chuyển của băng gầu là 
(0,85+ l,25)m/s.

Hệ thống truyền động của băng gầu 
lắp ở vị trí trẽn cùng và có thể dùng phanh 
hãm điện từ khi dừng. Cơ cấu tạo sức căng
7 thường lắp ở tang thụ động phía dưới.

Nãng suất băng gầu liên quan tới tốc độ băng gầu và thể tích gầu:

Q = V.3600 (tấn/giờ) (1.53)
u

trong đó: V -  thể tích một gầu (m5)
V -  hệ số lấp đầy gầu (0,4 + 0,8);
p -  khối lượng riêng của vật liệu, (tấn/m 1);
lk -  khoảng cách giữa cấc gẩu (m);
V -  tôc độ băng gầu (m /s).

-  ở  băng gầu tốc độ cao (0,8 + 3,5) m/s, năng suất có thể đạt tới 80mVh và chiều
cao nâng tới 40m.

Hình 1.71. Kết cấu băng gầu
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1.6.2.3. Đường cáp treo
Đường cáp treo thường được chế tạo theo 2 kiểu: cáp treo một cáp và cáp treo hai 

cáp nối thành vòng kín, dùng chở hàng hoặc nguời.

Hình 1.72. Đường cáp treo 2 cáp

Hình 1.72 là đưốmg cáp treo hai cáp khứ hổi có 2 ga. Giữa hai ga nhận hàng 7 và ga 
đổ hàng 2 có căng 2 cáp: cáp mang 4 và cáp kéo 3. Để tạo ra lực căng cáp. ờ ga đổ hàng
2 có cơ cấu kéo căng 1. Giữa hai ga có các giá đỡ cáp trung gian 5. Cáp kéo 3 tạo thành 
vòng kín liên kết với cơ cấu truyền động 8 và động cơ 9. Các toa hàng 6  được gắn vào 
cáp kéo 3 và di chuyển theo cáp mang 4.

Nãng suất cáp treo đạt tới 400tấn/h và khoảng cách giữa 2 ga có thể tới hàng chục 
km. Số lượng toa tới nhà ga đạt (50 + 100) toa trong 1 giờ với thời gian gián cách giữa 
hai toa là (20 4- 60)s.

Biểu thức tính năng suất cáp treo:

Q _ 3600M (tấn/h) ( 1 .5 4 )

trong đó: t -  thời gian gián cách giữa hai toa (s);
M -  khối lượng tải của 1 toa (tấn).

1.6.2.4. Thang chuyên
Thang chuyền là cầu thang với các bậc chuyển động liên tục dùng để vận chuyển 

hành khách trong các siêu thị, nhà ga (xe điện ngẩm, máy bay, đường sắt liên tỉnh...).

Tốc độ thang chuyền là (0,5 4- 1,0) m/s với góc nghiêng 30". Bề ngana (dộ rộng) 
của thang là (0,6 H- l,0)m. Bậc thang thường cao 200mm, sâu tới 400mm. Thana có thể 
cao (4,5 4- 60)m.

Hình 1.73 là kết cấu của một thang chuyền. Động cơ truyền động 6  được láp ỡ đẩu 
trẽn cùa thang chuyền để truyền lực cho trục chủ động 5. Các bậc thang 4 cùa thang 
chuyển liên kết thảnh mạch xích khép kín từ trục chủ động 5 đến trục bị động 2. Ó trụC 
bị động có cơ cấu tạo lực căng 1 cho xích thang chuyén. Để đảm bào an toàn và tao 
điều kiện thuận lợi cho hành khách, ờ hai bèn thang có lắp tay vịn 3 chuyển động cùno 
với thang.
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Hình 1.73. Kết cấu của thang chuyền 

Trong các toà nhà nhiều tầng, thang chuyền được lắp nối tiếp nhau (hình 1.74).

Hinh 1.74. Thang chuyền trong nhà 3 tẩng 

1. Bộ truyền động thang chuyền dưới; 2. Mái dưới; 3. Tay vịn; 4. Mái trên. 

Hình 1.75 là kết cấu cụ thể hơn của một thang chuyền

Hình 1.75. Kết cấu chi tiết thang chuyển
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Các bậc thang có thể được chế tạo tù 
(hình 1.76a) hoặc các bậc được tạo từ cái

Hình 1.76. Chuyển động của bậc tha
1. Mặt bằng vào thang; 2. Tang dưâi (bị độnc

Nãng suất thang chuyền là:

-m k.v.(p.3600

trong đó: ọ  -  hệ sô' lấp đầy khách của thí
V  -  tốc độ thang (m/s); 
l/mb -  số bậc thang trên một đơ 
mk -  số khách trên 1 bậc thang

1.6.3. Tính chọn công suất động cơ truyền (

Chế độ làm việc của các thiết bị vận tải lié 
hạn với tải ít thay đổi nên hầu hết chúng không 

Để tăng nhịp độ sàn xuất, một số dây chuy 
phải thay đổi tốc độ với dải điều chình D = 2 : 1.

Động cơ truyền động cẩn phải đảm bả< 
Mmnl = (1,6 -ỉ- l ,8 )MJm. Chọn động cơ xoay chiều 
trượt lớn để có Mmm lớn.

Nguồn cấp cho động cơ phải có dung luợng 
hưởng tới lưới và động cơ tăng tốc hoặc hãm phải
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kị- hệ sô' tínn .
k2= (4 + 5);õi-khói lượng Im Mng (kg/m):
H -  chiéu cao của bâng gâu.
* Lực kéo của nhánh xuống (tạ i đ

Fk> = F, •

* Tổng lực kéo dật lén [ang chủ IFt =Fkl -
* Công suất càn tĩnh của h ả n g  g

p«= K

* Công suất đ ộn g  c ơ  Iruyén d ộ i
p „  =  k

Hê số dự trữ công suất k = I 2

1.6.4. Một sô sơ đồ điển hình kl 
1.6.4.1. Sơ đó khống chê hệ thối

Khi mội háng lài (h o âc  một I 
diéu



hoạt động trong một hệ thống băng tải, mạch điều khiển phải
.naũ:

; động cơ truyền động phải ngược chiều với dòng chuyển vật 
ỉu).

kỳ trong hệ thống chỉ được phép khi bãng tải trước nó đã 
'mg).

 ̂ .tốc độ mỗi băng tải và có cảm biến báo có tải trên bãng tải 
kIẠSPS rái p*113 sau không nhỏ hơn tốc độ bãng tải kề trước, 

g băng tải có 3 tuyến vận chuyển vật liệu (hình 1.79). 
đổ vào thùng phân phối T l. Sau đó vật liệu được phân phối

0 cíc BT1 —

C )  H  C )

ộ Ị̂ttvY'

---%
BT5 —  BT6 —

U M  C ) c ) M O

Yii/
\ 82 /

công nghệ một hệ thông băng tải
v c ' „ ,

Ỹvv . ',lua hai băng tải BT2, BT3 rồi đổ vào thùng chứa S l. 
c , qua băng tải BT4 đổ vào thùng T2 rồi qua bãng tải

Ỹ - V
bãng tải BT4 đổ vào thùng T2 rồi qua băng tải BT6

^ ỳ i^ -ằ n g  các bộ chuyển mạch CM1, CM2, CM3 (hình 1.80). 
^ cơ ^ itítheo  đường thứ 3.

, v , \ ì i e  đèn báo RĐB có điên để cấp nguồn cho hê thống

. 1  , ~ .. .hướng vận chuyển RHV3 có điện để đóng mạch
ớ 4° ' v :$ifị các cuộn nam châm: R T rl, R tr4, RTr5, NCV2,

i-XnQc ,jdèn báo ĐB1, ĐB4, ĐB5 đèn van ĐV3.

' 5 ' " ’



Hình 1.80. Sơ đó Khống chê hệ thõng băng tài 

Để mờ máy các động cơ hệ truyền động, ấn nút M, rơle RKl(dòng 10) tác động, tự 
duy trì (dòng 16), cấp điện cho rơ le thời gian RTh (dòng 12) cấp điện cho RK4 (dòng 
20) để từ đó chuông Ch kêu (dòng 22) báo hệ thống chuẩn bị làm việc. Sau (5 -=• I0)s, 
tiếp điểm thường mở đóng chậm RTh (dòng 14) đóng để RK2 tác động, tự duy trì (dòng 
16). cắt nguồn RTh (dòng 12), cắt điện RK4 (dòng 20) để cắt điện chuông (dòng 22) 
cấp nguồn cho RK3 (dòng 18) để đóng mạch (dòng 24) phía dưới. Do rơle RTr5, NCV3 
có điện (dòng 54) nên K5 có điện và băng tải BT5 được khởi động. Khi băng tài BT5 
đạt tốc độ định mức thì tiếp điểm RKT5 liên động với rơle kiểm tra tốc độ ( dòna  50) 
đóng lại và K4 có điện để bãng tải BT4 khởi động. Khi BT4 đạt tốc độ định mức thì
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RKT4 (dòng 42) đóng để KI có điện, khởi động bãng tải BT1. Quá trình mớ máy hệ 
thống băng tải kết thúc.

Dừng hệ thống nhờ ấn nút D.
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Hình 1.81. Sơ đồ đèn báo

Khi các băng tải khởi động xong, các tiếp điểm của các công tắc tơ từ KI đến K6  sẽ 
đóng các đèn báo ĐB1 -r ĐB6 . Nguồn NG2 là nguồn đèn báo nhấp nháy khi đang trong giai 
đoạn quá độ. Nguồn NG1 là nguồn ổn định, các đèn sáng ổn định, báo mở máy xong.

1.6.4.2. S ơ  đ ồ  khống c h ế  đường cáp treo
Chế độ làm việc của động cơ truyền động đường cáp treo phụ thuộc vào độ dốc của 

tuyến cáp và tải trong các toa hàng, ca bin.
Cáp dốc lên thì động cơ làm việc ở chế độ động cơ, cáp dốc xuống thì động cơ làm 

việc ở chế độ máy phát, hãm tái sinh.
Sơ đồ điều khiển đường cáp treo như trên hình 1.82.
Động cơ truyền động là động cơ rôto dây quấn. Khởi động động cơ qua các cấp 

điện trở phụ ở mạch rôto nhờ các rơle thời gian 1RG -ỉ- 8 RG. Điều khiển mạch nhờ bộ 
khống chế KC có 13 vị trí và 8  hàng tiếp điểm. Dòng mở máy động cơ được hạn cliế 
bằng rơ le dòng RD mắc ở mạch stato.

Bảo vệ quá dòng nhò rơle dòng điện cực đại RDC.
Bảo vệ quá tốc độ bằng rơle kiểm tra tốc độ RKT.
Bảo vệ điện áp thấp bằng rơle điện áp RĐA.
Bảo vệ "O" bằng tiếp điểm K I ở vị trí o  của bộ khống chế KC.

6- TTBĐ-ĐT 81



Hãm dừng động cơ bằng cơ cấu phanh hãm điện từ NCH. Bạn đọc có thê lự l)C 
mạch mà không gặp khó khãn gì.
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Hinh 1.82. Sơ đố điểu khiển đường cáp treo
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Lò điện là thiết bị biến đổi điện năng thành nhiệt năng
Nhu cẩu sử đụng nhiệt nãng trong đời sống và sản xuất là rất lớn. Trong đời sống, 

nhiệt năng chuyển đổi từ điện năng dùng phục vụ nấu nướng, sưới ấm, là ủi, đun nước... 
Trong công nghiệp, nhiệt năng chuyên đổi từ điện năng dùng đổ nung, sấy, nhiệt luyện, 
nấu chảy các chất...

Các lò điện chuyển đổi điện năng Ihành nhiệt năng theo nhiều nguyên lý khác nhau:
-  Dùng nhiệt của hiệu ứng Joule (lò điện trở hay lò dây đốt).
-  Dùng nhiệt của ngọn lửa hồ quang điện (lò hồ quang).

-  Dùng nhiệt của đòng điện xoáy Foucault thông qua hiện tượng cảm ứng điện từ 
(lò cảm ứng).

-  Dùng dao động nhiệt phân tử dưới tác dụng của điện (từ) trường biến thiên (lò gia 
nhiệt chất điện môi, sấy chất điện môi, hàn dán ni lông...).

Dải nhiệt độ của các lò điện khá rộng (từ vài chục độ c  đến hàng nghìn độ C). 
Phạm vi dải công suất cũng rất rộng (từ vài chục w  đến hàng MW).

2.1. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ LÒ ĐIỆN TRỞ

2.1.1. Khái niệm chung và phân loại

Lò điện trò là thiết bị biến đổi điện năng thành nhiệt năng thòng qua dây đốt (dây điện trờ). 
Lượng nhiệt thu được tuân theo biểu thức:

Q = RI2t = U2t/R 
Trong đó: R -  điện trở dây đốt (D);

I -  dòng điện chảy qua dây đốt (A); 
u  -  điện áp đặt vào dây đốt (V); 
t -  thời gian dòng điện chảy qua dây đốt (s);
Q -  nhiệt lượng toả ra từ đây đốt (J).

Tù dây đốt, qua bức xạ nhiệt, truyền nhiệt dẫn nhiệt và đối lưu trong đó chủ yếu là 
bức xạ, nhiệt năng được truyền tới vật cẩn gia nhiệt.

Lò điện trờ được dùng phổ biến trong sinh hoạt (công suất nhỏ) và trong công nghiệp 
(công suất lớn).

Phân  loại lò điện trở có nhiều cách: 
a) Theo nhiệt độ làm việc của lò, có:
-  Lò nhiệt độ thấp (< 650" C).

-  Lò nhiệt độ trung bình (650° c  -í- 1200“ C).
-  Lò nhiệt độ cao (> 1200" C).
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b) Theo nơi sử dụng, có:
-  Lò dùng trong công nghiệp.
-  Lò dùng trong phòng thí nghiệm.
-  Lò dùng trong gia dình.v.v...
c) Theo đặc điểm làm việc, có: To
-  Lò làm việc liên tục.
-  Lò làm việc gián đoạn.
Lò làm việc liên tục được cấp điện Tm

liên tục và nhiệt độ lò sau quá trình khỡi 
đ ô n g  s ẽ  t ă n g  từ  n h iẽ t  đ ô  m ô i  t r ư ờ n g  T_, ,  . . . . . . .  ..7 '  . .  . Hình 2.1. Biểu đõ cõng suất điện tiêu thụ
b a n  đ ầ u  tớ i  m ộ t  n h i ệ t  đ ộ  ó n  đ ịn h  T , n à o  đ ó  ~ à  n h iặ t đ ạ  |ò  |ả  " v iệ c  liên  tụ c

và giữ ổn định ờ nhiệt độ này (hình 2 . 1).
Lò làm việc liên tục được khống chế nhiệt theo phương pháp đóng -  cãt nguon thi 

nhiệl độ sẽ dao động quanh giá trị nhiệt độ cẩn ổn định (hình 2.2). Trị số nhiệt độ ốn 
định T,, tuỳ thuộc vào thời gian đóng và cắt.

Hình 2.2. Biểu đõ công suất điện tiêu thụ và nhiệt độ lò khống chế 
bằng phưong pháp đóng -  cắt nguồn liên tục

Lò làm việc gián đoạn thì biểu đồ công suất và nhiệt độ như hình 2.3. Thời gian 
nguội trớ lại nhiệt độ môi trường (Tml) thường lớn hơn thời gian nóng lẽn của lò từ nhiệt 
độ môi trường tới nhiệt độ ổn định.

T tp
Tô 

Tmt

õ |  t

Hình 2.3. Biêu dồ còng suất điện tiêu thụ và nhiệt dộ lò làm việc gián đoạn

d) Theo kết cáu lò, có: lò buổna. lò giếng, lò bể, lò chụp, lò ống, lò đầy. lò bãno 
tải, lò đáy quay v.v...
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e) Theo mue đích sử  dung, có: lò tôi, lò ram, lò ủ, lò nung, lò thấm các bon, lò nấu 
chày v.v...

Lò diên trở có kết cấu đơn giản, dễ khống chế nhiệt độ, dễ cơ khí hoá và tự động 
hóa. Hiệu suất sử dụng nhiệt có thể dạt (65 -H 75)%.

Ở Viêt Nam thường dùng lò diện trở kiểu buồng để nhiệt luyện (tôi, ủ, nung, thấm 
than); lò giếng để nung, nhiệt luyện; lò muối dể nhiệt luyện dao cắt qua muối nung.

2.1.2. Sơ bộ vế kết cấu lò điện trở

Các lò diện trở hiện dùng ở Việt Nam có nhiều kiểu, loại và nguồn gốc khác nhau. 
Đa phần là của Nga, một số khác cùa Đức, Hunggari, Séc... và một số lò thí nghiệm 
hoặc lò công suất nhỏ dùng sấy, nung, nhiệt luyện của Mỹ, Pháp, Ý, Nhật, Trung Quốc, 
Đài Loan v.v... Một sô' lò do Việt Nam thiết kế, chế tạo theo tiêu chuẩn của Nga.

Dải công suất của lò điện trở là từ vài kW đến hàng trăm kW và dải nhiệt độ là vài 
chục "C đến dưới 2000°c.

Các loại lò điện trở đẻu có kết cấu tương tự nhau, bao gồm các phần:
-  Buồng lò là nơi gia công nhiệt. Buồng lò dược bọc bởi vật liệu cách nhiệt, có cửa 

buồng đóng mở bằng tay hoặc bằng động cơ;
-  Vỏ lò bàng kim loại;
-  Dây đốt;
-  Hệ điều khiển nhiệt độ.
Lò buồng là loại lò phổ biến vì có thể sử dụng vào nhiểu mục đích khác nhau. Hình 

2.4 là lò buồng có cửa lò đóng -  mở bằng tay. Hình 2.5 là lò buồng có cửa lò đóng mở 
bằng động cơ điện. ■

Hình 2.4. Lò buổng có cửa lò đóng -  mỏ bằng tay

Buồng lò có dạng hình hộp chữ nhật với kích thước tuỳ [heo công suất lò. Lớp áo 4 
của buồng lò xây bằng gạch chịu lửa và có nhiều lớp. Lớp ngoài cùng bằng gạch Samốt
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hay bột Samốt có tính cách nhiệt cao. Bọc ngoài là vó tôn 3 dày 5 + lOmm. Đáy lo bang 
thép chịu nhiệt đúc liền hoặc ghép lại từ những miếng nhó hoặc xây bàng gạch chỊU “• 
Dây đốt 5 đặt ớ thành trong xung quanh buồng lò và có thể bố trí cá ớ phía day 
đinh lò. Đẩu dây đốt đưa ra lò qua ốc nối 2. cửa lò đóng -  mớ bàng tay thường 4ua °  , 
bấy và có đối Irọng. Phía cửa lò còn có lố thăm để quan sát trong lò. có cứa khi e 
dẫn khí bảo vệ vào lò (do không khí thâm nhập vào buồng lò qua cứa lò, gãy hiẹn tượng 
ôxy hoá, ihoát các bon của vặt gia nhiệt). Đinh lò có đầu do nhiệt độ. cơ cáu dong ITIƠ 
cứa lò 1 .

Hình 2.5. Lò buông có cửa lò đóng -  mả bằng dộng ca điện

Với những lò nhiệt độ thấp (vài 
ba tràm độ C) thì quá trình truyền 
nhiệt bức xạ kém hiệu quà mà chù 
yếu là truyền nhiệt đối lưu. Do vậy 
các lò này thường có quạt gió đề 
khuấy trộn khí trong buồng lò nhằm 
tận dụng nhiệt tốt hơn. Quạt gió 
không nhằm cấp không khí cho lò.
Cách bố trí quạt gió như hình 2.6.

Các loại lò điện trớ  thõng dụng:

Các hình từ 2.7 đến 2.9 là kết 
cấu cúa một số lò điện trớ thông 
dụng. Chúng có thể được cấp điện 
theo chu kỳ (như ở lò buồng, lò 
giếng, lò múp, lò đẩy...) hoặc cấp 
điện liên tục (như ớ lò băng, lò 
quay...).

Dây nung

Hình 2.6. Cách bõ' trí quạt gió đẽ luân ch 
khi nóng trong lò diện trở
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Hình 2.7. Lò chụp
1. Khung chụp; 2. Lớp lót chụp; 3. Khung bệ; 4. Lớp lót bệ; 5, 6. Dây đốt ỏ chụp; 

7. Dây đốt trên bệ; 8. Múp lò; 9. cửa khí; 10. Nhiệt kế.

1196

Hình 2.8. Lò muôi
1. Đầu dãy cấp điện; 2. Chụp lò; 3. Điện cực; 4. Vách ngăn; 5. Lởp lót; 6. vỏ bên trong; 

7. Hoả kế (do nhiệt độ cao); 8. vỏ bên ngoài.



Hình 2.9. Lò giếng
1. Khung ngang: 2. Nắp lò; 3. Quạt; 4. Vô lăng xoay nắp lò; 5. Tưàng bên; 

6. Tấm kim loại; 7. Ghi đáy lò; 8. Dây đốt.

2.1.3. Vật liệu làm dây dốt
Dây đốt trong lò điện trớ là phẩn tử chính biến đổi điện năng thành nhiệt nãng 

thông qua hiệu ứng Joule. Yêu cầu đối với dãy đốt là:
-  Chịu được nhiệt độ cao.
-  Độ bền cơ khí lớn.
-  Có điện trớ suất lớn (vì theo biểu thức R = pL/S thí điện trớ suất p nhỏ sẽ dẫn đến 

với cùng điện trớ R, chiều dài dây L phải dài gây khó cho việc bố trí dây trong lò hoặc 
tiết diện dày s phải nhỏ, không bền).

-  Có hệ số nhiệt điện trờ nhỏ (vì theo biểu thức R, = R„(l + at") = R,+Rlla ĩn= R,, + AR thì 
a  nhỏ sẽ có AR nhỏ và diện trớ R, ít thay đổi theo nhiệt độ, đảm bảo ổn đinh công suất lò).

-  Chậm hóa già (tức là dây đốt ít bị biến đổi theo thời gian, do dó đàm bảo tuổi thọ 
của lò lớn).

Vật liệu làm dảy đốt có thể là:
+ Hợp kim: Cr -  Ni, Cr -  Al... với !ò có nhiệt độ làm việc dưới 1200"C.
+ Hợp chất: SiC, MoSi2... với lò có nhiệt độ làm việc 1200°c 4- 1600"C.
+ Đơn chất: Mo, w , c  (graphit)... với lò có nhiệt độ làm việc cao hơn 1600''C.
Bảng 2.1 cho một vài thông số cơ bản cùa vật liệu làm dây đốt lò điện trờ.

Bảng 2.1
Vặt liệu Nhiệt độ làm việc max (°C) Hệ sô nhiệt diện trỏ 

a.10"3'(độ )
Điện tró suất 

(lO^nm)
C r- Ni 1100 0,035 1.15
Cr-A I 850 0,1 1.26

SiC 1500 - 1000 -  2ÕÕÕ
Graphit 2800 - 8 -  13 '

Mo 2000 5,1 0,052
Ti 2500 4,0 0,15
w 2800 4,3 0.05
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2.1.4. Tính toán dây đốt lò điện trở

Để tính toán dây đốt cho lò điện trở, phải xuất phát từ năng suất gia nhiệt cùa lò để tính 
ra công suất điện mà lò tiêu thụ. Trên cơ sở đó, chọn vật liệu làm dây đốt để chịu được 
nhiệt độ làm việc của lò v à  tính toán kích thuớc dây (dạng thiết diện tròn hay chữ nhật). 

Nhiệt hữu ích cần cấp cho vật gia nhiệt:
Qki = M c(t“j -  t",) = Atc (t°j -  t",) (2 .1 )

Trong đó: M -  khối lượng vật cần gia nhiệt (kg);
A -  năng suất gia nhiệt (kg/s); 
t -  thời gian gia nhiệt (s); 

c -  nhiệt dung riêng cúa vật gia nhiệt (J/kg độ); 
t"2, t”| -  nhiệt độ gia nhiệt và nhiệt độ ban đầu của vật gia nhiệl C’C). 

Công suất hữu ích của lò:

phi= ^ -  = Ac(t,’ - t ¡ ’) (2.2)

Công suất lò cần:

p,ò = k —  (2.3)
n

Trong đó: r| -  hiệu suất lò;
Thường lò điện trở có hiệu suất 0,7 + 0,8; 
k -  hệ số dự trữ.

Với lò làm việc liên tục thì k = 1,2 -ỉ- 1,3. Lò làm việc theo chu kỳ thì k = 1,4 4- 1,5. 
Khi P|;,nhỏ, lò sử dụng điện 1 pha (Pph = P|;,). Khi plò lớn (>5kW ), thì sử dụng điện 3

pha (Pph = -  Pk., ) và tính toán có thể như một pha vì dây đốt 3 pha giống nhau. Có thể

tính toán nối các điện trở 3 pha của lò theo hình sao (Y) hoặc hình tam giác (A). 
Thưòng là hình sao (Y).

Đê’ thuận tiện trong tính toán, các nhà chế tạo đã đưa ra đại lượng m ật độ công 
suất bề m ặt cùa dây đốt W jj . Đó là lượng nhiệt toả ra trên một đơn vị diện tích xung 
quanh của dây đốt trong một dơn vị thời gian khi có dòng điện chảy qua dây đốt.

Đơn vị Wjj là W/m2 hoặc w /cm 2 : 1 w /cm 2 = 10“ w /m 2
Từ quan hệ toả nhiệt, dây đốt có  diện tích xung quanh là F<J<1 sẽ cấp  nhiệt với công suất:

Pph =  W j j F j j  =  W j jL C  ( 2 .4 )

Suy ra: L = — (2. 5)w cYY|UV'
Trong đó: L -  chiều dài dây đốt (m);

c  -  chu vi thiết diện dây đốt (m).
l ĩ 2 I I2 TI2, s  

Măt khác, có: p = —Æ- = —ci = —í —
r R L  pL

s 
u2 s

hay: L = - J i -  (2.6)
Pp ph

Trong đó: s  -  diên tích thiết diện đây đốt (m2).
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Cân bằng (2.5) và (2.6), có:

c s  = — p-5ậ- (2'7)

Biểu thức (2.7) cho quan hệ giữa các thông sô' về kích thước dây đốt (C. S) ơ ve trai 
với các thông sô’ điện (p, Pnh, Uph) thông qua khả năng sinh nhiệt cúa dãy đốt ( W j j ) .

Với dây tròn: c = 7td; s = — nd2 nên (2.7) cho:
4

d ■ ih ỉS r <"> as’
Với dây chữ nhạt có kích thưốc a X  b và a = mb thì c = 2(a+b) = 2b(m+l), s  = ab = mb" 

nên (2.7) cho:

b = J  pP' Ì ,  —  (m) (2.9)]Ị 2m(m + l)WJJU^l

Thông thuồng m = 5 4- 15
Bảng 2.2 cho kích thước của một số dây tròn và chữ nhật.

Bảng 2.2

Nhiệt độ làm việc của lò (°C)
Kích thước dây đốt (mm)

Dãy tròn d(mm) Dây chữ nhật a X  b(mm2)
< 300 1 8 X 1

300 * 600 2 10 X 1
600 4- 800 3 - 4 15 X 1,5
800 + 1000 4 - 5 20 X  2
1000+ 1100 6 - 7 25 X 2
1100+ 1200 7 - 8 2 5 x 3

Sau khi tính được d (với dây đốt tròn) hoặc a,b (với dây đốt chữ nhật) thì tính tiếp 
chiểu dài dây đốt theo công thức (2 .6 ).

Khi tính kích thưóc dây đốt một pha, có thể tính nhanh qua điện trờ dây:

R - ' Ả  Kjj “  p 
r ph

rồi lựa chọn dãy có thiết diện chế tạo sẵn Sjj và tính độ dài:

Ị _ R .A o  U ^ Sjj 
JJ -  —1

Pj,j Pphpdd
Sau đó, kiểm tra mật độ công suất bề mặt của dây đốt:

pw., =-£-< wndd p  cp
dd

Nếu W j j >  w  p thì cần phải tăng thiết diện dây và độ dài dây. Khi tính chọn d à y  đốt
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cho lò có nhiệt độ làm việc trên 700°c không nên dùn^dây  tròn có đường kính dưới 3mm 
hoặc dây chữ nhật dày dưới l,5mm.

Để bố trí dây trong lò, có thể uốn dây 
xoắn tròn (hình 2.1 Oa) đối với dây tròn 
hoặc uốn đích dắc (hình 2.1 Ob) đối với 
dây chữ nhật hoặc tròn.

Khi uốn xoắn tròn, đường kính uốn là 
tuỳ theo độ bển cơ cùa dây đốt. Thường 
D = (4 -ỉ- 10)d. Bước xoắn s > 2d.

Khi uốn dich dắc, kích thước cũng tuỳ 
thuộc độ bền cơ của dây đốt. Thường 
A< 100a, s > 2b. Đối vói dây tròn thì s > 5d.

a) b)

Hình 2.10. Kích thưãc uốn dãy tròn 
và dây chữ nhật

Việc bố trí xếp đặt dây đốt trong lò điện trở có thể theo một sô' cách như ớ hình 2.11.

e> 0

Hình 2.11.Các cách bố trí dây đốt trong lò điện trỏ
a) Dây xoắn tròn đặt trong rãnh sâu ở lớp lót; b) Dây đặt trong rãnh ỏ đáy và thành lò;
c) Phân bố dãy đôt dẹt ở đáy và thành lò; d) Phàn bố dây đốt dẹt ở đỉnh và đáy lò;

■‘rên khung: e) Dây đốt đúc; f) Dây đốt là tấm mỏng nicrôm trong lò giếng.đ) Dáy đốt giữ trên I
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2.1.5. Các bộ cảm biến nhiệt độ

Các bộ cảm biến nhiệt độ có rất nhiẻu kiểu, loại với 
nguyên lý làm việc rất khác nhau. Mục này đề cập tới một 
sô' loại thường dùng.

2.1.5.1. Nhiệt kế th u ỷ ngán có đặt nhiệt độ
Nguyên lý cấu tạo như hình 2.12. Nhiệt kế thuỷ ngân

2  như loại thông thường nhưng bèn trong có hai điện cực 
động 3 dịch chuyển lẽn xuống được nhờ hệ nam châm 
vĩnh cửu 1 xoay quanh nhiệt kế. Hai điện cực động nối 
qua dây mểm 7 với ốc nối 8 ra mạch ngoài.

Đặt nhiệt độ làm việc của lò nhờ xoay nam châm 1, 
chẳng hạn 200"C. Khi kim chì gắn với hệ diện cực động 
chỉ 200 trên bàng nhiệt độ đặt 5 thì chốt lại nhờ núm ốc 6 .
Nhiệt độ lò sẽ được chi thị bới mức Hg theo bảng chỉ thị
4. Khi nhiệt độ lò đạt 20CTC thì Hg sẽ khép kín mạch giữa 
hai điện cực động. Từ mạch này có thể điểu khiển đóng 
hoặc cắt mạch điện cùa lò.

Nhiệt kế thuỳ ngân có nhiệt độ làm việc thấp dưới 
300'’C (vì vỏ bằng thuỷ tinh) và quán tính nhiệt lớn (do 
Hg lỏng giãn nờ chậm theo nhiệt độ). Ưu điểm cùa loại 
c ả m  b iế n  n à y  là  đ ơ n  g i ả n ,  c ó  t h ể  v ừ a  là  c ơ  c ấ u  c h ỉ  t h ị ,  v ừ a  

là cơ cấu chấp hành.

2.1.5.2. Nhiệt điện trở
Mọi điện trở đều bị biến đổi trị số điện trờ khi nhiệt độ thay đổi. Các điện trờ có trị

số biến đổi lớn khi nhiệt độ thay đổi được dùng trong các cảm biến nhiệt độ và gọi là
nhiệt điện trở. Trị số điện trờ thay đổi theo nhiệt độ tuân theo biểu thức:

R, = R0( 1 + at") = R„+ R„at" = R0 + AR (2.10)
Trong đó:

R, -  điện trở ờ nhiệt độ t'\ fì;

R„ -  điện trớ ớ điều kiện tiêu chuẩn, Cì; 

a  -  hệ số nhiệt điện trờ, ( 1/độ);

AR = R„at° -  giá trị thay đổi cùa điện trờ theo nhiệt độ. Trị số điện trở
tăng (AR> 0) khi hệ số a  > 0 và ngược lại.

Từ việc thay đổi trị số điện trờ theo nhiệt độ, nhiệt điện trờ được sử dụng như một
cảm biến nhiệt độ trong vùng nhiệt độ mà trị số thay đổi điện trở AR gần như tuyến tính
theo nhiệt độ.

Các nhiệt điện trở có độ nhạy nhiệt cao. nhất là các nhiệt điện trớ bán dẫn.

Hình 2.12. Nguyên lý cấu 
tạo nhiệt kê thuỷ ngân 

có dặt nhiệt độ

-3001
-200 L  
-100 [
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Hình 2.13. Hai loại nhiệt diện trở dùng trong công nghiệp
1. Dây nhiệt điện trở; 2. ống sứ cách điện; 3. Bột oxyt nhõm; 4. ống thép bảo vệ; 5. Mặt gá; 6. Hộp đáu dây ra.

2.1.5.3. Cặp nhiệt ngẫu
Cặp nhiệt ngẫu còn gọi là cặp nhiệt điện hay can nhiệt. 

Nguyên lý làm việc dựa trên hiệu ứng Thomson và hiệu ứng 
Seebek: Hai thanh kim loại khác nhau a và b nối thành mạch 
kín (hình 2.14) mà nhiệt độ chỗ nối 2 kim loại khác nhau thì 
trong mạch kín sẽ có dòng điện do xuất hiện sức điện động 
(s.đ.đ) nhiệt điện bời chênh lệch nhiệt độ giữa hai chỗ nối. 
s.đ.đ. này phụ thuộc vào nhiệt độ t| và t„ cũng như phụ thuộc 
vào vật liệu thanh a và b.

Eab( tl,tí,) = Eab( t |) -E ^ ( t„ )
Với một cặp nhiệt ngẫu, nếu giữ nhiệt độ t„ cô' định thì E.h 

chỉ phụ thuộc vào t, là môi trường cần đo nhiệt độ 
Eab(t1,t2) = Eah(t|) — c  = f(t|)

Trong đó: c  -  hằng số.
Hình 2.15 là cấu tạo của 2 loại nhiệt ngẫu công nghiệp.

mA

Hình 2.14. Sơ đồ nguyên 
lý nhiệt kẽ' nhiệt ngẫu

Hình 2.15. Câu tạo của cặp nhiệt ngẫu
1. Dãy kim loại; 2. ông sứ cách điện; 3. Đầu hàn; 4. vò thép; 5. Đẩu nối ra.
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Bảng 2 .3  cho biết một sô' cặp nhiệt ngẫu với các thông số  cơ  bản

Bàng 2.3

Cặp nhiêt ngẫu Sức diên đông (mV) Dài nhiệt độ làm VỊ#£ (°c >

Đồng -  Constantan -6 .2 +  19 -  40 H- 350
Cromel -  Alumen -5 ,3  + 50,6 -  10 + 800

Platin, Radi -  Platin - 0 .2 *  15.5 0+ 1500
Cromel -  Constantan -9 ,8  + 66,4 0 *  870

Vì s.đ.đ nhiệt điện rất nhỏ nên trong thực tế người ta đấu nối tiếp nhiều cặp nhiệt 
ngầu lại trong một can nhiệt.

Nhiệt kế thuỳ ngân, nhiệt điện trở, can nhiệt là các dụng cụ cảm biên nhiệt đo trực 
tiếp vì phải đặt thẳng vào môi trường cần đo. Với những môi trường có nhiệt dọ cao tơi 
2000"C hoặc hơn, phải dùng các cảm biến nhiệt đo gián tiếp như hoả kế quang học, hoả 
kế phát xạ... mà chương 2  này chưa để cập tới.

Bảng 2.4 cho biết các dải nhiệt độ được đo bới các dụng cụ đo đã để cập.

Bảng 2.4

Nhiệt kế Nhiệt độ °c

Nhiệt kế Hg 

Nhiệt điện trở

-270 1000 2000 30(>0 t°c

I

Cặp nhiệt ngâu

Hoả kế quang

Hoả kế phát xạ . . . .

2.1.6. Một s ố  sơ  đồ khống chê nhiệt độ lò điện trỏ điển hình

Khống chế nhiệt độ lò điện trở có thể là:
-  Duy trì ổn đ ị n h  nhiệt độ làm việc của lò.

-  Thay đổi nhiệt độ làm việc của lò theo yêu cầu (tức là đặt nhiệt độ làm việc của 
lò) và duy trì ổn định nhiệt độ đó.

Vrệc khống chế nhiệt độ lò thường được thực hiện qua việc khống chế cống suất lò 
nhờ thay đổi điện áp nguồn cấp, hoặc thay đổi thời gian đóng cắt nguồn cấp, hoặc thay 
đổi cách đấu các điện trở dây đốt (đổi nối song song -  nối tiếp, đổi nối sao -  tam giác).

2.1.6.1. Sơ  đồ  khống chê nhiệt độ có tiếp điểm
Nguồn điện 3 pha cấp cho lò qua mạch lực bên phải hình 2.16. Dòng mổi pha được 

đo bởi các ampe kế qua máy biến dòng. Sau khi đóng áp tô mát 2A, lò có điện là nhờ 
đóng các tiếp điểm cúa công tắc tơ K. Điều khiển công tắc tơ K thực hiện bởi mạch 
diều khiển bẽn trái hình 2.16.
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(
Việc khống chế công tắc tợ JC có thể thao tác bằng tay hay tự động. Thay đổi chế 

dộ khống chế nhờ khoá chuyển đổi K.

Ớ chế độ tự dộng, quay K từ I
í O  VP v i t r í  T f ï  I lìp n h iê t  đ ỏ  \  ovị trí o về vị trí TĐ. Lúc nhiệt độ 

lò thấp dưới mức quy định (hoặc 
lúc mới khởi động lò) bộ điện tử 
ĐT đóng tiếp điểm 2 (min), tiêp 
điểm 1 (max) mở, rơ le R tác 
động, đóng công tắc tơ K cấp 
điộn cho lò. Đèn 2L báo lò được 
cấp điện. Đèn 3L báo có nguồn 
điểu khiến sẽ tắt. Khi nhiệt độ lò 
tăng cao hơn mức quy định thì bộ 
ĐT mở tiếp điểm 2, đóng tiếp 
điểm 1. Lò bị ngừng cấp điện. 
Đèn 1L báo lò quá nhiệt độ. Đèn 
3L báo lò không được cấp điện.

\
i

2A
ĐT

2A
\

K 

í p ,  
• ị fr

r— i  i ‘H '0 -■LggJjVjJ
TĐ T R

II
K 1 = 1  2L á1 1
K r----- , 3 L /S

-H -  ■------■ \

0 -

Hình 2.16. S0 đồ khống chế nhiệt độ lò có tiếp điểm

Ở chế độ tự động TĐ, lò được đóng -  cắt nguồn liên tục. Thài gian đóng và cắt 
được quy định bởi 2 nhiệt độ đặt min và max. Nhiệt độ của lò dao động quanh một giá 
trị ổn định như trên hình 2.2.

Ở chế độ điẻu khiển bằng tay, khoá K hoặc ỏ vị trí o  (lò bị cắt điện) hoặc ở vị trí T 
(lò được cấp điện). Bộ điện tử ĐT bị loại khỏi mạch điều khiển.

2.1.6.2. Sơ đồ khống ch ế  nhiệt độ không tiếp điểm (bằng bộ diều áp xoay chiều 
dùng triac, điều khiển tương tụ)

Sơ đồ được ứng dụng cho lò nhiệt độ thấp (dưới 100°C) và công suất nhỏ (vài trăm W). 
Nguyên lý làm việc của sơ đồ (hình 2.17) là điều chỉnh điện áp cấp cho lò qua việc 

thay đổi trị số góc mở a  của triac TS.
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Tranzito T2 được phân áp bazơ bời các điện trở: Rg, VR,, điện trờ nhiệt R, v°" ^

sô' nhiệt điện trở am, VR2, VR,và R|„. Phân áp đảm bảo T2 thông để nạp cho tụ c 2‘lua 
R„. Điểm làm việc hợp lý được tinh chỉnh bời VRj và VR2.

Khi tụ Cj được nạp tới 
điện áp vượt điện áp 
ngưỡng của tranzito một 
tiếp giáp UJT thì tụ Q  
phóng điện qua cuộn sơ 
cấp biến áp xung BAX và 
cuộn thứ cấp BAX sẽ xuất 
hiện xung điều khiển để 
mở thông triac TS. Góc mở 
a  phụ thuộc điện trờ nhiệt 
R|0 (phản hồi nhiệt độ),

VR„ VR2 và VR,.
Chiết áp VR, dùng 

dể đặt nhiệt độ làm việc 
của lò. Ôn định nhiệt độ 
của lò diễn ra như sau:
Vì lý do nào đó, lò bị 
giảm nhiệt độ xuống thấp 
hơn nhiệt độ đặt (bời VR,) thì điện trờ nhiệt R „ (đặt trong lò) sẽ tãng trị số (do hệ số 

nhiệt điện trờ âm). Thế bazơ của T2 âm hơn nên tranzito T2 thông mạch hcm và tụ c¡ 
được nạp nhanh hơn tới điện áp ngưỡng của UJT. Kết quả góc mở a  của triac TS nhỏ đi 
và điện áp đặt vào dây đốt Rjj tăng lên. Lò sẽ tăng nhiệt độ đến trị số dặt.

Nếu nhiệt dộ lò lẽn cao hơn giá trị đặt thì quá trình diễn biến ngược lại.
Như hình 2.18c ta thấy quá trình điều chỉnh nhiệt độ lò trong trường hợp này vẻ 

thực chất cũng là đóng -  cắt nguồn liên tục như sơ đổ hình 2.16. Khác là chu kỳ đóng 
cắt rất nhỏ (0,01s) so với sơ đổ hình 2.16.

2.1.6.3. Sơ  đó  khôhg c h ế  nhiệt độ không tiếp điểm (bằng các thyristo mắc song 
song ngược, điều khiển sô)

Sơ đổ được ứng dụng cho lò nhiệt độ trung bình, công suất lớn và dòng tới 800A. 
Các khối điểu khiển và mạch lực được trình bày trên hình 2.19. Sơ đổ dùng hệ điều 
khiển số, khống chế dòng 3 pha qua các cặp thyristo mắc song song nguợc. Một bộ phát 
xung cao tẩn XCT (5kHz -ỉ- 1MHz) cấp xung cao tần cho cả 3 bộ điểu khiển ĐK.A 
ĐK.B và ĐK.C. Mỗi bộ điều khiển pha sẽ cấp xung mở 2 thyristo mắc song song ngược 
nhờ 2 khối phát xung. Đặt tần sô' xung cao tần tương ứng vối đặt góc mờ a  cùa thyristo 
cũng là tương ứng với điện áp đặt vào lò hay nhiệt độ lò:

Hình 2.18. Biểu đố điện áp của sơ đồ hình 2
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Hinh 2.19. Sơ đõ khối mạch diều khiên lò diện trở dùng kỹ thuật sô
J *
On định nhiệt độ lò nhờ cảm biến điện trở nhiệt đặt trong lò. Lò có hiến thị số nhiệt độ lò. 
Vì 3 khối điều khiển pha giống nhau và 6 khối phát xung giỏng nhau nên ta chỉ xét 

mạch nguyên lý khối ĐK.A và khối 1FXA (hình 2.20).
Khối ĐK.A gồm:
-  Nguồn cấp cho các IC, tranzito... (biến áp hạ áp và cũng là biến áp khâu đồng pha 

IBA, 1VD, IR , 2C, 4VD)
-  Nguồn tín hiệu đồng bộ (2VD, 3VD, 2R, 3R, 4R).
-K h â u  dịch pha (1VT).
-  Bộ đếm tạo thời điểm phát xung DD1.
-  Bộ nhớ trạng thái (trigo RS tạo bởi 2 phần tử ÑOR: DD2.1, DD2.2).
-  Bộ phát xung 6kHz làm nhiệm vụ băm xung (DD3.1, DD3.2, và DD3.3).
-  Bộ đảo xung (DD3.4).
-  Bộ sửa xung (4C, 6R).

-  Bộ khuếch đại xung (2VT) và biến áp xung BAX.

7- TTBĐ-ĐT
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Hình 2.20. Sơ đổ khống ché nhiệt độ lò điện trở 3 pha dùng các thyristo măc song song ngược



Hoạt động của sơ đổ như sau:
Tại bazơ 1VT trong mỗi nửa chu kỳ lưới, có một xung áp (hình sin) từ cuộn thứ 

cấp biến áp 1BA tới với tần số gấp đôi tần sô' lưới (100Hz). Khi thế bazơ của 1VT lớn 
hơn 0,5 V thì 1VT thông. Khi xung áp gần vể 0, nhỏ hơn 0,5V thì 1VT khoá. Trên 
côlectơ 1VT sẽ xuất hiện một xung hẹp chữ nhật tại thời điểm xung áp sin vẻ 0. Biên độ 
xung chữ nhật xấp xì điện áp nguồn + a. Xung này đưa tới chân R của bộ đếm CT2 để 
bộ đếm bắt đầu đếm số xung cao tần XCT vào đầu c  đến từ bộ phát xung cao lần 
DD4.1, DD4.2 & DD4.3. Mức đếm được đặt là 26 = 64 xung. Khi đếm đủ 64 xung XCT 
thì chân 32 đầu ra có mức lôgic l(điểm  ® ) và trigơ RS lật trạng thái đầu ra ở điểm ©  
lên mức lôgic 1, cho phép máy phát xung 6kHz làm việc (như thể xung đã được băm). 
Các xung này qua bộ đảo DD3.4, qua mạch vi phân 4C -  6R sẽ được sửa xung (sườn 
trước thẳng đúng, sườn sau thoải) để tiến hành khuếch đại, qua biến áp xung tới điều 
khiển mở thyristo.

Hình 2.21. Giàn đồ xung 

Thời điểm phát xung tương ứng với góc mở a  của thyristo quyết định điện áp đặt 
vào lò, cũng là quyết định nhiệt độ lò. Thời điểm này phụ thuộc vào thời gian đếm 
64XCT tức là phụ thuộc vào tần số XCT. Tần số càng lớn, thời gian đếm 64XCT càng 
nhỏ, a  nhỏ, điện áp đật vào lò lớn, nhiệt độ lò lên cao.

Máy phát xung cao tẩn tạo bởi 3 phần tử NAND là DD4.1, DD4.2 và DD4.3. Tần số 
XCT đặt trên chiết áp 12R và tẩn số thay đổi từ 5kHz (con chạy ờ bên phải) đến 1MHz 
(con chạy ở bên trái). Khi đó, góc mờ a  sẽ thay đổi gần 0° đến gần 180".
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Các xung từ máy phát xung 6kHz tới bazơ của 2VT chi được khuếch đại khi không 
có xung âm ớ catốt 2VD. (hoặc 3VD cho khối 2FXA). Do vậy, các thyrisio 1 vs.,, 2VS, 
chí làm việc trong nửa chu kỳ phân áp thuận trên nó.

Khối phàn hổi âm nhiệt độ để giữ ổn định nhiệt độ làm việc của lò dùng nhiệt diện 
trớ 1RS hoặc 2RS đặt tại 2 nơi trong lò. Chọn 1 trong 2 diện trở nhiệt nhờ khoá chuyển 
mạch s. Cám biến nhiệt là một vai cầu trong cẩu đo gồm 14R -  15R -  16R. 17R và 
18R. Nguồn cấp cho cầu điện trờ là bộ dòng ổn định cấu tạo từ khuếch đại thuật toán 
DA 1-2. Điện trò tinh chinh 21R dùng để thay đổi dòno ra trong một giới hạn nhó và 
dảm bào thiết lập giới hạn trẽn của nhiệt độ cần đo. Gioi hạn dưới của nhiệt độ cần đo 
thiết lập qua điện trò tinh chình 14 R trẽn cầu đo.

Điện áp ra từ đường chéo cầu đo tỷ lệ với sai lệch nhiệt độ được khuếch đại bới khuếch đại 
vi phán thực hiện trên DA 1.1 sẽ truyền qua bộ biến đổi A/D tới chì thị số và qua bộ khuếch đại 
phản hổi KĐ. Tín hiệu phán hổi từ 0 -r 6V tưcmg ứng với góc mớ a  = 0" -r 18Ơ' khi con chạy ở 
phía trái. Tín hiệu này đặt vào tranzito 3VT làm thay đổi điện trò Ræ giữa cực nguón và cực 
máng, cũng là làm thay đổi điện trớ đặt tần số XCT khi con chạy cùa 12R đứng yên.

Bảo vệ quá dòng nhờ rơle dòng RD. Tiếp điểm RD thường mờ sẽ đóng khi quá 
dòng và trigơ RS trên DD2.3 và DD2.4 sẽ cho tín hiệu logic 1 ờ đầu ra DD2.4 làm sáng 
LED 9VD báo lò bị quá tải, đồng thời đầu ra DD2.3 có rrìưc lôgic 0 đưa tới khoá điện tử 
DD4.4 dể khoá không cho xung cao tần tới máy đếm DD1. Sau khi xứ lý sự cố, ấn nút 
phục hồi M đế xung dương qua khâu vi phân 6C -  10R và diốt 8VD tới đầu ra DD2.3 
cùa khâu nhớ cũng như tới mỏ khoá điện tử.

Sơ đồ hình 2.20 là sơ đổ khống chế đóng — cắt nguồn với chu kỳ đóng cắt là 0 ,0 ls. 
Thời gian cắt tương ứng với thời gian góc a.

2.1.6.4. Sơ đổ khống ch ế  tùng cấp công suất lò điện trở
Sơ đồ hình 2.22 đùng cho lò công suất nhỏ 6 -ỉ- 10kW theo 10 cấp khác nhau, từ 

10% đến 100% công suất định mức.

100



Hình 2.23. Tạo xung chữ nhật từ xung hình sin

Nguổn 1 pha sau chinh lưu cẩu, tạo ra 
các xung áp hình sin tần số 100Hz. Điện 
áp này dược cấp cho lò (Rjd) và điểu khiển 
bảng thyristo v s .  Mặt khác các xung áp 
sin được "cắt xén" thành xung chữ nhật 
qua 1R. 2R, 1VD, 2VD, 3VD. Quá trình 
"cắt xén" như sau:

-  Điện trở IR , 2R phân áp, quyết định 
biên độ sin tại diêm A.

-  Xung sin sẽ bị xén 2 bên nhò' điện 
áp ngưỡng 1VD và 2VD khi giá trị điện áp 
vượt qua ngưỡng của lổng 2 điôì này.

-  Xung sin sẽ bị "cắt" đầu nhờ điện áp ngưỡng cùa 3VD.
Kết quà xung sin được sửa thành dạng xung chữ nhật và sau đó tiếp tục dược sửa 

"vuôna vức" nhờ trigơ Smit tạo bởi 2 cổng NOR DD1.1, DD1.2 để đưa vào bộ đếm CT10.
Các xung dương tới bộ dếm, có độ dài xung T/2 tương ứng với thời giun 0,02s. Bộ 

đếm là bộ đếm môdun 10 có 10 chân ra lừ 0 đến 9. Các chân ra này có mức lôgic 1 khi 
bộ dếm đếm được số xung tương ứng.

Giả sử cần cấp cho lò công suất bằng 70% công suất định mức. Xung thứ nhất trong
dãy xung ớ điểm ©  tới bộ đêm sẽ làm bộ đếm phản ứne ớ chân 1 mức lôsic ].

J I 2 X u n g  thứ 2 tớ i bộ  đếm  sẽ làm  bộ

đếm cho ra mức lôgic 1 ớ chân 2... Tới 
xung thứ 10 thi chân 0 có mức logic 1. 
Khi chân 0 có mức lôgic 1 thì đầu ra trigơ 
RS tạo bới DD1.3 và DD1.4 (điểm ©) sẽ 
có mức logic 1 và tranzito VT thông, dẫn
tới thvristo v s  thông (vì phân áp thuận).
D ây  đ ố t R jj có  d ò n s  c h ả y  qu a . N ếu  con  
trượt s  đặt ớ mức 70% thì sau 7 xung 
chân ra 7 có mức logic 1 và Irigơ RS 
chuyến trạng thái, dẫn đến điểm ©  có 
mức lôgic 0. Tranzito VT khoá, thyristo 
sẽ khoá khi xung áp sin đặt vào thyristo 
chuyển về 0. Kết quá. dâv đốt dược cấp 
điện trong thời aian 70% cùa chu kỳ 10 
xung (là o .ls).

Nếu con trượt s  dặt ớ mức 100% thi trigơ RS giữ nauyèn trạng thái đáu ra có mức 
lôgic 1 và thyristo luôn thông và tài RdJ được cấp điện đầy đù liên tục.

ở  sơ đổ này. thyristo dóng vai trò một khoá điện từ (aóc mớ luỏn bàns 0). Khốns chế 
cô n g  su ấ t lò  thự c ch ấ t là d ó n g -  cắt n g u ồ n  tro n g  ch u  kỳ  d ó n g  -  c ắ t là  10 X 0 ,0 1 s  = o . l s .

101



2.2. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ LÒ Hồ QUANG

2.2.1. Khái niệm chung và phân loại

Lò hồ quang (HQ) là lò lợi dụng nhiệt cùa ngọn lửa hổ quang giữa các điện cực 
hoặc giữa các điện cực và kim loại để nấu chảy kim loại.

Lò HQ dùng để nấu thép hợp kim chất lượng cao.

2.2.1.1. Phân loại lò hó quang có nhiều cách

a) Theo dòng điện sử  dụng, có
-  Lò HQ một chiều.
-  Lò HQ xoay chiều (thường là 3 pha).

b) Theo cách cháy của ngọn lửa hồ quang, có
-  Lò nung chảy gián tiếp: n g ọ n  lửa cháy giữa hai điện cực (graphit).

Hình 2.25. Lò hõ quang nung chảy gián tiếp (a) và trực tiếp (b)

-  Lò nung chảy trực tiếp: ngọn lửa cháy giữa điện cực và kim loại.

c) Theo đặc đ iểm  ch ấ t liệu  vào lò hồ quang, có
-  Lò chất liệu bên sườn: kim loại đưa vào lò qua cửa lò bên sườn bằng phương pháp 

thú công hay máy chất liệu.
-  Lò chất liệu trên đỉnh: dùng gầu chất liệu. Loại này có cơ cấu mở nóc vòm.

2.2.1.2. Kết cấu
Một lò hồ quang bất kỳ đểu có các bộ phận chính sau:

-  Nồi lò có vỏ cách nhiệt, có cửa lò và miệng rót.

-  Vòm nóc lò có vỏ cách nhiệt.

-  Cơ cấu giữ và dịch chuyển điện cực, truyền động bằng điện hay thuỷ lực.
-  Cơ cấu nghiêng lò, truyền động bằng điện hay thuỷ lực.

-  Phần dẫn điện từ biến áp lò tới lò.
Ngoài ra, đối với lò hồ  quan g  nạp  liệu  từ đ ỉnh  lò, còn  có  cơ  cấu  nâng , quay  vòm lò 

cơ cấu rót kim loại và gầu nạp liệu.
Hình 2.26 trình bày kết cấu cùa một lò hồ quang dung lượng 5T.
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Vỏ lò' 2 Vòm lò' 3. Cửa lò' 4. Miệng rót; 5. Giá nghiêng lò; 6. Cơ cấu nghiêng lò; 7. Cơ cấu vận chuyển lò: 8. Co cấu nâng vòm; 
9. Điện cực' 10. Giá giữ điên cực; 11. Cơ cấu dịch chuyển điện cực; 12. Đấu nối điện.

Hình 2.26. Kết cấu của lò hổ quang dung lượng 5T



Hình 2 .27  trình bày kết cấu của một lò hổ quang dung lượng 100T-

Hinh 2.27. Kết cấu lò hõ quang dung lượng 100T
1. Vỏ lò; 2. Đế giữ điện cực; 3. Vành vòm; 4. Vòm có lớp lót cách nhiệt; 5. Giá cắn trục;

6. Giả nghiêng lò; 7. 8. Bộ truyển động nghiêng lò; 9. Cơ cấu nâng vòm;
10,11. Cơ cấu dịch chuyển điện cực; 12. Miệng rót.

Trong các lò hồ quang có nồi sâu, kim loại lỏng ở trạng thái tĩnh có chênh lệch 
nhiệt dộ theo độ cao (khoảng 100"C/m). Trong điều kiện đó, để tăng cường phản ứng 
của kim loại (với xỉ) và để đám bảo khả năng nung nóng đều trước khi rót, cần phải 
khuấy trộn đểu kim loại lỏng. Ở các lò dung lượng nhò (dưới 6T) thì việc khuấy trộn 
thực hiện bằng tay nhờ cơ cấu cơ khí. Với lò dung lượng trung bình (15 4- 50)T và đặc 
biệt dung lượng lớn (100T và lớn hơn) thi phải thực hiện bằng thiết bị khuấy trộn để 
k h ỏ n s  những giảm lao động vấl vả của thợ nấu mà còn nâng cao được chất luợng cùa 
kim loại nấu.

Thiết bị khuấy trộn kim loại lóng thường là thiết bị điện từ, sử dụng dòng xoay 
chiều cũng như một chiều. Trong thực tế, thường dùng thiết bị khuấy trộn điện từ dòng 
xoay chiều mà nguyên lý làm việc tương tụ động cơ điện xoay chiều không đổng bộ 
rôto lổng sóc.

Cuộn dây hay stato 1 (hình 2.28a) dặt dưới đáy phi kim loại cúa lò 2. Stato có dạng 
dê khe hớ giữa stato và kim loại (lỏng) đều nhau theo mọi hướng. Stato có 2 cuộn dây 
A, B với dòng xoay chiểu qua 2 cuộn lệch pha 90“ sẽ tạo ra từ trường "chạy". Thường 
cuộn pha A chia làm hai phần (Aị -  A2) và (A'I -  A'j), còn cuộn pha B phân bỏ' giũa hai 
phần dó (hình 2.28b). Chuyến đổi các cuộn dâv có thể thay đổi hướng chuyển động của 
từ trường "chạy" (đổi hướng từ phía này ra phía khác và ngược lại, xoáy vào thành xoáy 
ra v.v..). Từ trường "chạy" cảm ứng trong kim loại lỏng các dòng xoáy và trường stato 
tương tác với chúng sẽ tạo ra chuyển động cùa lớp kim loại phía dưới nồi. Lớp này 
chuyên  dộng tới thàn h  ng h iên g  của  lò sẽ gây ra ch uyển  độn g  cùa  lớp  trên  (th eo  hướng 

neưực lại). Tốc dộ chuyển động cùa kim loại khoảng 0,3 -5- 0,6m/s.
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a) b) ’•’2
Hinh 2.28. Thiết bị khuấy trộn điện từ

Dòng xoay chiều dùng trong thiết bị khuấy trộn thường có điện áp 100 -i- 300V, tần 
số 0,3 ■¥■ 1,1 Hz. Tần số thấp được dùng vì từ trường cần phải xuyên qua iớp vỏ kim loại 
dày của lò.

Stato của thiết bị khuấy trộn có thể là 3 pha hay 2 pha. Nguồn cấp cho stato là bộ 
biến đổi máy điện hay thyristo tần số thấp.

2.2.1.3. Chu trình nấu luyện lò h ồ  quang, gồm  3 giai đoạn

a) G ia i đ oan  n u n g  n ó n g  và  n ấ u  ch ả y  k im  lo a i
Trong giai đoạn này, lò cần công suất lớn nhất. Điện năng tiêu thụ khoảng 60 -r 

80% năng lượng toàn mẻ nấu và thời gian của nó chiếm khoảng 50 H- 60% toàn bộ thời 
gian một chu trình (hình 2.29).

Đế đàm bảo công suất nấu chảy, 
ngọn lửa hổ quang cần phải cháy ổn định. 
Khi cháy, điện cực bị mòn dần, khoảng 
cách giữa kim loại và điện cực tăng lên. 
Để duy trì hồ quang, điện cực phải được 
điểu chỉnh, đấy gần vào kim loại. Lúc đó, 
dễ xảy ra hiện tượng điện cực bị chạm 
vào kim loại -  gọi là quá điều chỉnh -  và 
gây ra ngắn mạch -  gọi là ngắn mạch làm 
việc. Ngắn mạch làm việc xảy ra chỉ 
trong thời g ian  n g ắ n  n h ư n g  lạ i h ay  x ảy  ra 
nên các thiết bị điện trong mạch lực 
thường phải làm việc trong điều kiện 
nặng nề. Đãy là đặc điểm nổi bật cần lưu 
ý đối với thiết bị lò hồ quang.

P(MW)

30

20

10

-C I(U-

I—

) 1 2 3 4 t(h)

Hình 2.29. Đó thị công suất hữu cõng tiêu thụ 
ỏ lò hố quang 100T

Ngắn mạch làm việc cũng có thể gây ra do sụt lở vật liệu rắn tạo thành các hố bao quanh 
điện cực ờ giai đoạn đẩu. Rồi sự nóng chày cùa các mẩu liệu cũng có thê’ phá huỷ ngọn lửa 
hồ quang do tãng chiều dài ngọn lửa. Lúc đó phải tiến hành mồi lại bằng cách hạ điện cực 
xuống chạm kim loại rồi nàng lên. Lúc mồi hồ quang là xảy ra ngắn mạch làm việc.
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Trong giai đoạn nung nóng và nấu chảy kim loại, sô' lần ngắn mạch làm việc có thê 
quá 100 lần. M ỗi lần xảy ra ngắn mạch làm việc, công suất hữu ích giảm mạnh VƠI lon 
hao cực đại. Vì vậy, thời gian cho phép cùa 1 lần ngắn mạch làm việc chi là 2 -ỉ- 3s.

Có thế kết luận: giai đoạn này hồ quang cháy kém ổn định nhất, công suất nhiệt cua ho 
quang dao động m ạnh và ngọn lứa hồ quang rất ngắn, thường từ vài m m  đẽn 10 -í- 15inm. 
Do vậy. ớ giai đoạn này, điện áp cấp và công suất cấp của biến áp lò là lớn nhất.

b) Giai đoạn ôxy hoá và hoàn nguyên
Đây là giai đoạn khử c  trong kim loại đến một giới hạn nhất định theo yêu câu 

cõng nghệ, khử p và s, khử khí trong gang rồi tinh luyện. Sự cháy hoàn toàn c  gây la
sõi mạnh kim loại lòng. Ở giai đoạn này, công suất nhiệt yêu cẩu là dê bù lại các tôn
hao nhiệt và nó bằng khoảng 60% công suất nhiệt giai đoạn dầu. H6 quang cũng cân 
duy trì ổn định.

Trước khi thép ra lò, phải qua giai đoạn 
hoàn nguyên là giai đoạn khử ỏxy, khứ sunfua 
và hợp kim hoá kim loại. Công suất yêu cầu lúc 
này là khoảng 30% công suất của giai đoạn đầu.
Chế độ năng lượng tương đối ổn định và chiều 
dài ngọn lừa hồ quang khoảng vài chục mm.

c) G iai đoạn phụ
Đây là giai đoạn lấy sản phẩm đã nấu luyện, 

tu sứa, làm vệ sinh và chất liệu vào lò.

2.2.2. Sơ đồ cung cấp điện của lò hồ quang

Do công suất lò hổ quang lớn nên điện áp 
cấp cho lò từ trạm biến áp thường là trung áp 
hay cao áp: 6,10,35 hay 110 kV tuỳ Iheo công 
suất lò.

Sơ đổ cấp diện mạch lực lò hồ quang bao 
gồm các thiết bị chính sau:

-  Cầu dao cách ly CL dùng phân cách mạch 
lực của lò với lưới khi cần thiết, như lúc sửa chữa.

-  Máy cắt 1 MC dùng để bảo vệ lò hồ quang 
khói ngắn mạch sự cố. Máy được chinh định để 
khòng tác động khi ngắn mạch làm việc. Máv cắt 
1MC cũng dùng để đóng -  cắt mạch lực dưới tải.

-  Cuộn kháng CK dùng để hạn chế dòng 
khi ngấn mạch làm việc và ổn định sự cháy cùa 
hồ quang. Khi bắt đầu nấu luyện, lò hồ quang 
hay bị ngắn mạch làm việc. Lúc này máy cắt 2MC 
mỏ để cuộn kháng CK tham gia vào mạch, hạn chế dòng ngắn mạch. Khi nguyên liệu chảy

3-6-10KV

Hình 2.30. Sơ đõ cung cấp điện 
lò hố quang
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hết. lò cần công suất lớn để nấu luyện, máy cắt 2MC đóng lại để nối tắt cuộn kháng CK. Ớ 
giai đoạn hoàn nguyên công suất lò yêu cầu ít hơn thì 2MC lại mở để dưa CK vào mạch.

Với những lò có công suất lớn hơn nhiều thì sơ đổ thường không có cuộn kháng 
CK. Việc ổn định hổ quang và hạn chế dòng ngấn mạch làm việc là do các phần tứ cảm 
kháng của sơ đồ lò đảm nhiệm.

-  Biến áp lò BAL dùng để hạ áp và điều chỉnh điện áp. Việc đổi nối cuộn sơ cấp 
thành hlnh A hay hình Y thực hiện nhờ 2 máy cắt 3MC và 4MC. Cuộn thứ cấp BAL nối 
A (để giảm dòng mỗi pha thứ cấp) và cấp điện cho lò qua hệ mạch ngắn MN, không 
phân nhánh, không có mối nối.

BAL phải cấp được điện áp, công suất lớn dưới tải, chịu dòng ngắn mạch làm việc, 
điều kiện làm mát tốt.

-  Các đụng cụ bảo vệ, kiểm tra, đo lường gồm: phía sơ cấp BAL có rcrle dòng diện cực 
đại để tác động lên cuộn ngắt máy cắt 1MC. Thời gian duy trì của rơle này giảm khi bội số 
quá tải dòng tăng. Nhò vậy, 1MC chỉ tác động mở mạch lực khi bị ngắn mạch sự cố và khi 
bị ngắn mạch làm việc kéo dài quá thời gian cho phép. Với ngắn mạch làm việc trong thời 
gian cho phép thì 1MC không ngắt mạch mà chỉ có tín hiệu đèn và chuông.

Phía sơ cấp BAL còn có các dụng cụ đo lường, kiểm tra như vôn kế, ampe kế, công tơ 
điện, pha kế, oát kế, các máy biến áp đo lường... Phía thứ cấp cũng có các máy biến dòng 
đo lưòng nối với các dụng cụ đo và lấy tín hiệu vể bộ điều khiển và bảo vệ ĐK . BV.

-  Mạch ngắn MN nối giữa BAL và lò hồ quang. Thực chất MN là dây dẫn phải chịu 
hàng chục và hàng trăm ngàn ampe và tổn hao nhiệt APmn = I2mnrmn đạt tới 70% toàn bộ 
tổn hao của tổng các thiết bị lò hồ quang. Do vậy, yêu cầu mạch ngắn MN phải là ngắn 
nhất trong điều kiện có thể (biến áp lò phải đặt càng gần lò càng tốt) để giảm tổn hao. 
Mạch MN phải mềm vì điện cực hồ quang có dịch chuyển. Do vậy, MN được ghép từ 
những lá đồng mềm. Ngoài ra MN còn phải đảm bảo sự giống nhau rm„và xmn giữa các 
pha để có các thông số điện (công suất, dòng, áp) giống nhau của các hồ quang mỗi 
pha. Khi 3MN phân bố đối xứng thì hỗ cảm giữa hai pha bất kỳ sẽ bằng nhau và s.đ.đ 
hỗ cảm bằng 0. Nếu không như vậy, sẽ gây ra mất đối xứng giữa các pha hồ quang và 
phân bố công suất khổng đều giữa các pha, hiệu suất lò bị giảm.

Chống sự mất đối xứng trên nhờ phân bố đối xứng MN vể mặt hình học và về mặt 
điện từ. Các điện cực thường đặt ở 3 đỉnh tam giác đều.

Với lò dung lượng dưới 10T thì MN thường dược nối A (hình 2.31a). Thiếu sót của 
cách này là không bù trừ được tính không đối xứng của dây dẫn chuyển dòng tới các 
điện cực. Với các lò dung lượng lớn, MN cũng được nối A qua các diện cực (hình 
2.31 b). Hai bên cần giữ điện cực có đặt 2 dây dẫn dòng pha cách điện nhau. Sơ đồ này 
thì 2 pha có các dây dẫn dòng từ đẩu đầu và đẩu cuối tới 2 điện cực kề sát nhau, tạo ra 
hộ 2 dây, còn pha thứ 3 dẫn dòng tới 2 cần giữ ngoài cùng sẽ không có tính chất của hệ 
2 dây. Tính không đối xứng của MN đã giảm nhiều nhưng chưa hoàn hảo. Sơ đồ hình 
2 .3 lc  thực hiện dẫn dòng hệ 2 dây cho cả 3 pha nhờ thêm 1 cần phụ mang dây dầu cuối 
pha 3 tới điện cự c l vòng qua điện cực 3. Cần đỡ phụ và cần đỡ điện cực 1 dịch chuyển
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dồng bộ với nhau qua liên kết cơ học. Sơ đổ này làm giảm tính không đối xứng của MN 
xuống đến mức tối thiểu.

2.2.3. Các yêu cẩu đối với hệ thống tự dộng điều chình công suất lò hồ quang

Các lò hồ quang đều có các bộ điểu chỉnh tự động dịch điện cực (do cháy mòn) để 
duy trì ngọn lửa hồ quang, đảm bảo công suất lò, giảm thời gian nấu luyện, nâng cao 
năng suất lò, giảm suất chi phí nâng lượng, giảm thấm c cho kim loại, nãng cao chất 
lượng thép, giảm dao động công suất khi nấu chảy, cải thiện điều kiện lao động v.v...

Chất lượng thép nấu luyện phụ thuộc vào công suất cấp cho lò và sự phân bổ nhiệt 
hay nhiệt độ trong nổi lò.

Điều chỉnh công suất lò hồ quang có thể thực hiện bàng các cách:

-  Thay đổi điện áp ra của BAL.
-  Dịch chuyển diện cực để thay đổi chiểu dài ngọn lửa hồ quang và như vậy sẽ thay 

đổi được điện áp hồ quang, dòng điện hồ quang và công suất tác dụng cùa hồ quang.
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Vể nguyên tắc việc duy trì công suất lò hổ quang có thể thông qua việc duy trì một 
trong các thông số sau: dòng điện hổ quang Ihq, điện áp hồ quang Uht|, tỷ số giữa điện áp

U
và dòng điện hồ quang, tức là tổng trở Zhq = — .

Bộ điều chỉnh duy trì dòng hồ quang không đổi sẽ không mồi hổ quang tự động 
được. Ngoài ra, khi dòng điện một pha nào đó thay đổi sẽ kéo theo dòna điện 2 pha còn 
lại thay đổi. V í dụ, khi hồ quang trong m ột pha bị đứt thì 2 pha CÒ1 1 lại dược nối tiếp 
vào điện áp dãy và các bộ điểu chỉnh 2 pha còn lại sẽ tiến hành hạ điện cực mặc dù 
công nghệ không yêu cẩu. Các bộ điểu chỉnh loại này chỉ dùng cho lò hồ quang một 
pha và chú yếu dùng cho lò hồ quang chân không.

Bộ điều chinh duy trì điện áp hồ quang không đổi có khó khăn trong việc đo thông 
số nảy ờ mạch phản hồi. Thực tế  cuộn dây đo được nối giữa thân kim loại của lò và 
thanh cái thứ cấp BAL. Do vậy, điện áp đo phụ thuộc dòng tải và sự thay đổi dòng của 
mội pha sẽ ảnh hưởng tới hai pha còn lại.

uh
Phương pháp tốt nhất là dùng bộ điều chỉnh duy trì tỷ số —— không đổi, thông qua

!hq
hiệu số các tín hiệu dòng và áp. Điện áp hồ quang tỷ lệ thuận với chiều dài ngọn lửa hồ 
quang, còn dòng điện hổ quang tỷ lệ nghịch với chiểu dài ngọn lửa hồ quang. Vấn dề là 
duy trì chiểu dài ngọn lửa hồ quang ổn định:

âĩhq ~  b U hq =  bI|,q(Zohq — Zhll) (2 .1 1 )
trong đó: a, b -  các hệ số phụ thuộc các hệ số dụng cụ đo (biến dòng, biến điện áp) 

và điện trở điều chỉnh trên mạch thay đổi trong khi chình định.
z„hq> z hq -  giá trị đặt và giá trị thực của tổng trở hồ quang, cũng là tương 

ứng với chiều dài đặt của ngọn lửa hồ quang và chiều dài thực của ngọn lửa hồ quang.
Từ cống thức (2.11) suy ra:

ai. - b U h = z„hq -  zhq = A z,q (2.12)
D l. ̂ hq

Như vậy, việc điều chỉnh thực hiện theo chế độ lệch của tổng trở hổ quang so với 
giá trị đặt.

Phương pháp này dễ mồi hồ quang, duy trì được công suất, ít chịu ảnh hưởng của 
dao động điện áp nguồn cũng như ảnh hưởng lẫn nhau giữa các pha.

Điểu chỉnh dịch điện cực là điều chỉnh chiều dài của ngọn lửa hồ quang, Đó là 
nhiệm vụ cơ bản của các bộ điều chỉnh tự động dịch cực lò hồ quang.

Các yêu cầu chính để ra cho một bộ điều chỉnh công suất lò hồ quang (diều chinh 
dịch cực) là:

1. Đú nhạy để đảm bảo chế độ làm việc đã cho của lò. Duy trì dòng Ihq không tụt 
quá 4 -  5% trị số dòng điện làm việc. Vùng không nhạy cùa bộ điều chỉnh không quá 
±(3 4- 6)% trong giai đoạn nấu chảy và ±(2 -H 4)% trong các giai đoạn khác.

2. Tác động nhanh, đảm bảo khử ngắn mạch làm việc hay đứt hồ quang trong thời gian 
(1,5 T 3)s. Điẻu này đảm bảo giảm số lần ngắt 1MC, giảm sự thấm c  của kim loại... Các lò 
hồ quang hiện đại không cho phép ngắt 1MC quá hai lần trong giai đoạn nấu chảy. Đảm
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bảo yêu cầu tác động nhanh cần có tốc độ dịch cực nhanh, tới (2,5 -ỉ- 3)m/ph trong giai đoạn 
nấu chảy. Dòng hổ quang càng xa trị số đặt thì tốc độ địch cực càng phải nhanh.

3. Thòi gian điều chỉnh ngắn.
4. Hạn chế tối thiểu việc dịch cực không cần thiết như khi chế độ làm việc bị phá 

vỡ trong một thời gian rất ngắn (vài phẩn giây) hay trong chế độ thay đổi tính đỏi xưng. 
Yẽu cẩu này càng cẩn thiết đối với lò hồ quang ba pha không có dây trung tính. Chẽ độ 
hổ quang của một pha nào đó bị phá huỷ sẽ dẫn theo phá huỷ c h í độ hổ quang cua các 
pha khác.

Do vậy, mỗi pha cẩn có bộ điều chình độc lập để sự làm việc của nó không bị ảnh 
hướng tới chế độ làm việc của các pha khác.

5. Thay đổi bằng phẳng công suất lò trong phạm vi (20 + 125)% trị số định mức với 
sai số dưới 5%.

6. Có thể chuyển đổi nhanh từ chế độ điều khiển tự động sang chế độ điều khiển 
bàng tay và ngược lại do phải thực hiện thao tác phụ nào đó (chẳng hạn, nâng điện cực 
khi chất liệu vào lò).

7. Tự động châm lửa hồ quang khi bắt đẩu làm việc và khi hồ quang bị đứt. Khi 
ngắn mạch thì việc nâng hồ quang lên không làm đứt hồ quang.

8. Dừng mọi điện cực khi mất điện lưới.
Cơ cấu chấp hành dịch cực có thể dùng truyền động điện -  cơ hay thuỷ lực. Trong cơ 

cấu điện -  cơ, động cơ dùng phổ biến là động cơ một chiều kích từ độc lập vì có mômen 
mớ máy lớn, dải điều chỉnh tốc độ rộng, bằng phẳng, dẽ điều chỉnh tốc độ, mở máy, đảo 
chiều, hãm. Đôi khi có dùng động cơ không đồng bộ có mômen quán tính cùa rõto nhỏ.

2.2.4. Một s ố  sd  đồ khống chê' cõng suất lò hố quang điển hình

2.2.4.1. Sơ đồ chút năng một pha
Một hệ điểu chỉnh công suất tự 

động lò hổ quang có sơ đổ chức năng 
như hình 2.32.

Hệ gồm đối tượng điều chỉnh 6 (lò 
hổ quang) và bộ điểu chỉnh vi sai. Bộ 
điểu chỉnh có các phần từ cảm biến 
dòng hồ quang I và áp hồ quang r ,  
khâu so sánh 3, khâu khuếch đại 4, cơ 
cấu chấp hành 5 và bộ đật 2. Tại khâu 
so sánh 3 có 2 tín hiệu từ đối tượng 
điều chinh tới (tỷ lộ với I|,q và Uhq) và 
mộl tín hiệu từ bộ đặt 2 tới. Tín hiệu sai 
lệch (nếu khác 0) sẽ được khâu khuếch 
đại 4 khuếch đại để tới cơ cấu chấp 
hành 5 tiến hành dịch cực theo hướng 
giảm sai lệch.

Hình 2.32. So đồ chức năng một pha 
hệ điếu chỉnh công suất lò hõ quang
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Để hoàn thiện đặc tính động của hệ, nâng cao chất lượng điều chỉnh, sơ đồ còn có 
các phản hồi về tốc độ dịch cực, tốc độ thay đổi Ihl|, u hq v.v... Trong sơ đồ cũng có thể 
có các phẩn tử chương trình hoá, máy tính v.v...

2.2.4.2. S ơ  đ ồ  m ột pha khống c h ế  công su ấ t lò h ồ  quang dùng h ệ m áy điện khuếch  
đại -  động c ơ  m ột chiéu (MĐKĐ -  Đ)

Hình 2.33 biểu thị sơ đồ dịch cực một pha lò hồ quang. Mỗi pha có 1 bộ điều chỉnh 
như vậy.

9 -  10Ị  Ha H 11 -12/ 9

Hình 2.33. So đố nguyên lý một pha khong chế dịch điện cực lò hồ quang

Dịch điện cực hồ quang lên xuống trong sơ đổ dùng động cơ một chiẽu Đ kích từ 
độc lặp thông qua hệ truyền động cơ khí. Động cơ Đ được cấp nguồn phẩn ứng nhờ máy 
điện khuếch đại từ trường ngang MĐKĐ.

MĐKĐ có 3 cuộn kích từ (ớ stato):

— Cuộn chu đạo CĐ1 để không chê ớ chế độ tự động (TĐ) dịch cực.
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-  Cuộn chủ đạo CĐ2 để khống chế ở chế độ dịch cực bằng tay.
-  Cuộn phản hồi âm điện áp CFA. Cuộn này có s.t.đ ngược với 2 cuộn trẽn
ơ  chế độ tự động TĐ, các tiếp điểm 5 -  6 và 7 -  8 kín. Mờ 1CD và đóng 2CD.
Điện áp ra cua 1CL tỷ lệ với dòng điện hổ quang và rơi trên diện trờ 5R- Điện ạp 

này dược điểu chinh qua 1R. Điện áp ra của 2CL tỷ lệ với điện áp hổ quang và rơi trên 
điện tró 4R. Điện áp này được điểu chỉnh nhờ các tiếp điểm công tắc tơ 1K và 2K nòi
tắt điện trở 2R. Cuộn chù đạo CĐ1 của MĐKĐ nối vào hiệu số diện áp lấy trên một
phần 5R và 4R nghĩa là thực hiện quy luật điều chinh công thức (2.12).

Khi chưa có hồ quang, dòng hổ quang bằng 0 và điện áp (lấy trên 4R) đặt vào CĐ1 
là lớn nhất và s.t.đ có chiểu để MĐKĐ phát điện áp cho động cơ Đ hạ diện cực xuòng 
chậm. Tốc độ chậm là do:

-  Lúc này rơ le dòng RD chưa tác động nên 3R tham gia vào mạch cuộn CĐ1 và 
s.t.đ của CĐJ nhỏ.

-  Khi hạ điện cực, động cơ Đ được cấp điện với cực (+) ớ trẽn nên điõt 3CL đẫn
điện và nối tắt 7R làm dòng qua cuộn phản hổi âm áp CFA tăng lẽn, hạn chế bớt s.t.đ
của cuộn CĐ1 (cỡ 50%).

-  Do Đ có cực tính (+) ờ trẽn nên điốt 4CL không cho dòng qua cuộn hút rơle áp 
RA dẫn đến cuộn hút rơle thời gian RTh luôn có điện. Điện trớ 9R bị nối tắt và cuộn 
kích từ dộng cơ KTĐ có dòng lớn, từ thông động cơ lớn. tốc độ chậm.

Do vậy, điện cực được hạ xuống chậm.
Khi điện cực chạm kim loại, ngắn mạch làm việc xảy ra, dòng Ii,4 lớn nhất và điện 

áp u, bằng 0. Lúc này: „ i
vcực t

-  Rơ le dòng RD tác động, nối tắt I
■3R trong mạch cuộn CĐ1. s.t.d cuộn
CĐ1 đổi chiều và có giá trị lớn (lấy trẽn 
5R). MĐKĐ phát điện áp cấp cho động 
cơ Đ kéo điện cực lên nhanh (cực tính 
(-) điện áp cấp cho động cơ ờ trên).

-  Điôt 4CL với cực tính (-) ở trên sẽ 
thông mạch, cấp điện cho rơle RA, từ đó 
rơ le thời gian RTh bị mất điện. Sau thời 
gian duy trì của RTh thì điện trở 9R 
Iham gia vào mạch kích từ động cơ để 
giảm từ thông và tăng tốc cho động cơ Đ.

Điôt 3CL với cực tính (-) ờ trên sẽ 
không dẫn dòng và điện trờ 7R tham gia
vào mạch cuộn phán hồi âm áp CFA,
hạn chế bớt s.t.đ cùa cuộn CĐ1 
(cỡ 30%). Kết quả điện áp ra cùa MĐKĐ cấp cho động cơ Đ tãng lên.

Biếu dồ tốc độ nàng -  hạ điện cực của lò hổ quang như hình 2.34.
Điện cực được nâng lên rời khỏi điện cực thì hồ quang được mồi. Trong quá trình 

điện cực đi lên, dòng Ihq giảm và áp Uhlt tăng. Hiệu điện áp lấy trên 5R, 4R đặt vào cuón 
CĐ1 giảm dẩn, s.t.đ cuộn CĐ giảm dần, điện áp phát ra của MĐKĐ giảm và tốc dô
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động cơ nâng cực chậm dần. Khi điện áp phát ra của MĐKĐ dưới ngưỡng nhả của rơle 
diện áp RA thì diện trớ 9R được tách khỏi mạch kích từ động cơ (qua rơle RTh) và tốc 
độ dộng cơ càng chậm. Khi điện áp lấy trên 5R tỷ lệ vói dòng Ihq vả lấy trên 4R tỷ lệ với 
diện áp U|K cản bàng nhau thì s.t.đ của cuộn CĐ lbằng 0, điện áp phát ra của MĐKĐ 
bàng 0, dộng cơ Đ ngừng quay và hổ quang cháy ổn định.

Nếu mất ổn định, cuộn CĐ1 sẽ có điện ấp, MĐKĐ sẽ phát điện áp cấp cho Đ để 
dộng cơ dịch chuyển điện cực. Chiểu và tốc độ dịch cực phụ thuộc chiều và độ lớn s.t.đ 
cúa cuộn CĐ1. Nếu dòng Ihl) tăng (chiểu dài ngọn lửa hồ quang giảm) thì Đ nâng điện 
cực lên. Nếu dòng Ilu|giảm thì quá trình diễn biến ngược lại.

Khi hồ quang bị đút (Ihl[ = 0) thì quá trình diễn biến như mồi hổ quang.

ở  chế độ khống chế bằng tay, cầu dao 1CD được đóng và 2CD mớ. Tay gạt ớ vị trí 
N hay H tuỳ yêu cẩu nâng hay hạ điện cực. Cuộn chú đạo CĐ2 lúc này thay thế vai trò 
cuộn chủ đạo C Đ 1. Mọi diễn biến tương tự như ờ chế độ tự động.

2.Ĩ.4.3. S ơ  đ ồ  điều chinh công suất lò hồ  quang bằng thyristo
Bộ điều chỉnh loại này là có triển vọng nhất. Nó thoà mãn được các yêu cầu đề ra ở 

mục 2.2.3 và chỉ kém về sự tác động nhanh nếu truvền động dịch cực bằng thuỷ lực.
Bộ điều chỉnh cho 1 pha như hình 2.35.

S50Hg 380V

Hình 2.35. Bộ điều chỉnh cho một pha

Tín hiệu tỷ l ệ  với dòng Ihl) và áp u ,  lấy từ biến dòng TI và biến điện áp TU tới các 
bộ chinh lưu và rơi trên 2R, 3R. Sự mất căn bằng giữa các tín hiệu tỷ lệ Ih4 và Uh được
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đưa qua khâu vùng không chạy KN. Khâu này hạn chế các dao dộng dịch cực trong một 
phạm vi nào đó, chình dịnh nhờ 5VD, 6VD trên chiết áp. Tín hiệu qua khâu KN và khau 
phán hồi âm tốc độ của động cơ dịch cực M, tỷ tệ với điện áp độns cơ (lấy trẽn 1R) tor* 
dặi vào khâu khuếch đại KĐ. Từ khâu KĐ, tín hiệu sai lệch đã được khuếch dại sẽ tới 
khâu diều khicn ĐK để qua dó tới kháu xung pha XP1 hoặc XP2 tuỳ chiều náng hay hạ 
điện cực. Các khâu xung pha dùng để điều chỉnh góc mớ thyristo. cấp điện cho động cơ 
M quay dịch cực. Bộ thyristo mắc hình tia bên phải (ứng với khối XP2) cấp điện cho
động cơ M quay để nâng điện cực. Bộ ihyristo mắc hình tia bên trái (ứng với khôl XP1)
cấp điện cho động cơ M quay để hạ điện cực.

Khi U|U| tăng (chiều dài ngọn lửa hổ 
quang tăng) thì động cơ M hạ điện cực 
xuống. Tốc độ độna cơ xác định bới hiệu số 
tín hiệu ra cùa khối KN và tín hiệu phản hổi 
âm tốc độ tỷ lệ với điện áp động cơ (thông 
qua 1R và 4R). Quy luật điều chỉnh hạ điện 
cực là tỷ lệ trên toàn dải tín hiệu vào (kể cả 
khi đứl hồ quang) (đoạn a,, b, hình 2.36).

Khi Ihl| tăng (chiều dài ngọn lừa hổ 
quang giảm) thì động cơ M nâng điện cực 
lẽn. Ớ vùng thay đổi nhỏ của Ihq thì tốc độ 
nâng tỷ lệ với số gia AIhl| (đoạn a,b,). Ở vùng 
thay dổi lớn AIhl| thì tốc độ nâng nhảy vọt.
Chế độ này là nhờ tín hiệu điện áp động cơ 
lấy qua 4R vượt ngưỡng điõt ốn áp 4VD, do 
đó tín hiệu lấy trên 1R giữ nguyên.

Đặc tính tĩnh như trên hình 2.36 cho khá năng loại trừ nhanh chế độ sai như ngắn mạch, 
đứt hồ quang và trons giai đoạn hoàn nguvẽn thì các sai lệch nhỏ không tác động (đoạn oa,) 
hoặc tác động với tốc dộ nhỏ (đoạn a,b,), do đó loại trừ hiện tượng quá điều chỉnh.

Sau khi sai lệch bị trừ khử, tín hiệu sai lệch nhỏ hơn vùng không nhạy sẽ không còn 
và dưới tác động của điện áp phản hồi ãm sẽ xảy ra hãm điện (hãm tái sinh).

Hai nhóm thyristo sẽ thực hiện lẩn lượt chế độ chỉnh lưu và nghịch lưu tuỳ hướng
chuyển động.

2.3. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ LÒ CẢM ỨNG

2.3.1. Khái niệm chung và phân loại

2.3.1.1. Nguyên lý làm việc của lò cảm úng (hay lò tấn sô) là dụa vào hiện tượng 
cảm úng diện từ

Khi một khối kim loại đặt vào trong một từ trường biến thiên thì trong khối kim 
loại sẽ xuất hiện (cảm ứng) các dòng điện khép kín trong kim loại gọi là dòng điện 
xoáy (hay dòng Foucault). Nhiệt năng của dòng điện xoáy sẽ đốt nóng khối kim loại.

Alnq (%>

Hình 2.36. Đặc tính tĩnh của bộ điếu chỉnh 
dịch cực lò hổ quang dùng thyristo

a2 /
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2.3.1.2. S ự  truyền nhiệt năng vào kim loại trong thiết b ị gia nhiệt bảng tắn s ố
Muốn có dòng điộn xoáy đốt nóng kim loại, phải tạo ra một từ trườne biến thiên 

trong kim loại. Tạo từ trường này nhờ dòng điện biến thiên (dòng xoay chiều).
Như vậy năng lượng điện truyền từ nguồn điện xoay chiều biến đổi thành năng 

lượng trường diện từ (biến thiên). Trong vặt gia nhiệt (kim loại) điện năng dòng xoáy 
cảm ứng được chuyển thành nhiệt năng.

Hlnh 2.37. Quá trình biến đổi năng lượng trong lò điện cảm ứng 

Nhiệt năng kim loại thu được phụ thuộc nhiều yếu tố, trong đó có 3 yếu tố chủ yếu:

-  Tính dẫn điện (biểu thị qua điện trở suất p) và tính dẫn từ (biểu thị qua độ từ 
thám n) của kim loại.

-  Cường độ từ trường H của điện từ trường biến thiên:

Vậy, kim loại muốn Ihu nhiệt nhiều, phải tãng dòng điện lạo ra từ trường. Cách này
bị giới hạn vì không thể tãng mãi dòng điện lên dược vì dây sẽ phải lớn, quá nóng và có
thể nóng chảy.

-  Tần sô' dòng điện:

w nlliọ, ~  V ?
Thực tế, để tăng nhiệt, thường dùng

phương pháp tăng tần số vì tạo tần số lớn
của dòng điện không gặp nhiều khó khăn.
Vì vậy, lò cảm ứng còn gọi là lò tần số và 
nguồn cấp cho lò phải là nguồn xoay chiều, 
thưòng là tần số lớn.

Khi năng lượng trường điện từ truyền 
vào kim loại, dộ lớn của cường độ diện

Hinh 2.38. Sự suy giảm của E, H 
theo độ sâu z

trường Evà cường độ từ trường H bị suy 
giảm và năng lượng nhiệt dẫn sâu vào kim 
loại cũng b ị  giảm theo đ ộ  dẫn truyền z  
vào sâu (hình 2.38).

Theo chiều dẫn truyền vuông góc với bề mặt vật gia nhiệt, một khoảng s được gọi 
là độ sâu thẩm thấu (như một đơn vị thấm sâu cùa nâng lượng) tính theo biến thức:

-=  503

Trong đó: co -  tần số góc 

co = 2ní

“ HaY 

rad

(2.13)
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( Ị , -  hệ số từ thẩm tuyệt đối của kim loại

ị i -  hệ số lừ thẩm tương dối của kim loại; 

n „ -  hệ sô' từ thẩm cứa chân không; |i„= 471.10 7

1 ;r = I
y -  điện dẫn suất của kim loại,

£ĩm J p

Khi truyền vào độ sâu (ké từ bề mặt kim loại) bàng z  = 5 thì biên dộ E. H chi còn 36,8% 
so với ở bể mặt kim loại (xem hình 2.38). Nếu coi năng lượng nhiệt ớ bc mặt kim loại la 100% 
thì qua độ sâu ô, năng lượng chì còn 0,3682= 0,136 = 13,6% (do w„|,tì ~ H:) nghĩa là năng 
Iưọtig nhiệt tiêu tán đốt nóng lớp kim loại dày 5 là 0,864 = 86,4%. Phần năng lượng còn lại sau 
độ sâu s là 13,6% tiếp tục truyền vào lớp trong và sau dộ sâu s nữa (Z = 25) sẽ giám úẽp 86,4% 
của 13,6% c ò n  lại, đo là 0.864 X 136 = 0.118 = 11.8%." Vậy là sau độ sâu z  = 25. năng lượng 
đốt nóng kim loại mát 86,4% + 11,8% = 98,2% và chỉ còn 1,8% truyền tiếp vào sâu.

Tóm lại, nhiệt nãng truyền vào kim loại có đặc điểm:
-  Suy giám rất nhanh theo độ sâu.
-  Tập trung ở lớp ngoài lớn, dẫn đến nhiệt dộ kim loại cao ờ lớp bề mặt, thấp ớ lớp 

sâu hơn. Tẩn số càng cao. lớp bể mặt s càng nhó và nhiệt càng tập trung ớ bề mật kim 
loại. Tính chất này được áp dụng đế tôi bề mặt.

-  Ngoài ra, năng lượng nhiệt truyền vào kim loại còn phụ thuộc hình dáng, cách bố 
trí cuộn dày sinh diện từ tiường.

-  Tẩn sô' gia nhiệt phụ thuộc chiều dài lớp 6.
Với s  < lcm thì tần số gia nhiệt tối ưu là:

■ = » H z ]f„s

Với 5 > lcm thì f„,juil phụ thuộc r, h (hình trụ) của vật gia nhiệt theo bảng 2.5.

Bảng 2.5

(2.14)

r (mm) >80 35 Ỷ 80 25 H- 60 15 + 40 8 + 20
h (mm) >160 65 + 100 45 + 80 25 + 60 15 + 40

f«,«i (Hz) 50 500 1.000 2.500 8.000

Khi chi tiết gia công nhỏ và tần số làm việc thấp thì việc truyền nãng lượng sẽ khó 
khăn và hiệu suất tụt thấp. Do đó cần quy định một tần số làm việc tối thiểu:

7500 r„  !
L „ = i Ì - [ H z ]  (2.15)

Trong đó: [r] = cm.

-  Trong quá trình gia công, khi nhiệt dộ thay đổi thì trị số ô phụ thuộc vào f và t" 
(báng 2.6).
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Bảng 2.6. Trị số ỗ (mm)

Vãt liêu Thép Đổng Nhôm
Nhiẽt đô (”C) 20 100 20 1.000 20 600
p (10 ° ũcm) 10 130 2 10 2,9 11,3

M 60 1 1 1 1 1
f (Hz) 
50 2,80 85,50 9,50 18,7 12.80 24.00
1.000 0,64 19,00 2,10 4,2 2,70 5.40
2.500 0,40 12,00 1,34 2,57 1,70 3,40
8.000 0.22 6.70 0 75 1 48 0,85 1,70
70.000 0,07 2,21 0,35 0,45 0,31 0,60
150.000 0,05 1,55 0,16 0,32 0,21 0,42
250.000 0,04 1,20 0 13 0,26 0,17 0,34
500.000 0,03 0,85 0.095 0,27 0,12 0,24

2.3.1.3. ưu điểm của th iết b ị gia nhiệt tẩn s ô
-  Có thể gia nhiệt nhanh chóns và trực tiếp tới vật gia công, không qua khâu trung 

gian nên có the tự động hóa ở mức độ cao và có thể tiến hành gia nhiệt ờ môi trường 
trung tính, chân không.

-  Có thể tôi bé mặt chi tiết (vỏ ngoài cứng, trong ruột mềm) một cách đơn giản nhờ 
hiệu ứng mạt ngoài của dòng cao tần. Vật tôi có thế có hình dạng bất kỳ.

-  Tăng dược năng suất lao động, giảm lao động nóng, mệt nhọc.

2.3.1.4. ứng dụng của thiết b ị gia nhiệt tẩn s ố  rất rộng rãi, p h ố  biên là
-  Nấu chảy kim loại trong không khí, khí trơ, chán không.
-  Nung phôi để rèn, đập, ép, cán.
-  Tôi, ram, ú các chi tiết cơ khí theo công nghệ cơ khí.
-  Gia công hóa nhiệt.
-  Hàn.
-  Sấy, nuns, hàn chất điện môi, bán dẫn (như: sấy gỗ; sấy khuôn đúc, sứ; sấy bột, 

thóc giống, gạo; khử trùng đồ hộp; lưu hóa cao su; hàn và dán nhựa, ni lông v .v ...)

2.3.1.5. Phân loại th iết b ị gia nhiệt tấn s ố

a) P h ân  lo ạ i th eo  tầ n  sô  là m  việc, có
-  Thiết bị gia nhiệt tần số công nghiệp. Nguồn lấy từ lưới điện công nghiệp hay qua 

máy biến áp.
-  Thiết bị gia nhiệt trung tán với tần số làm việc 500 -4- 10.000 Hz. Thiết bị này 

thường dùng máy phát diện quay tần số trung bình hay dùng thyristo ờ dải công suất 
nhỏ và vừa.

-  Thiết bị gia nhiệt cao tần với tán số làm việc trên 10.000 Hz; thường dòng đèn 
phát hay thyristo.

b) P h â n  lo ạ i th eo  p h ạ m  vi sử  dụ n g , có
-  Thiết bị tần số để nấu chảy kim loại và hợp kim.
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Lò cám ứng loại này phán ra 2 loại (hình 2.39) là lò có lõi thép (lò máng) (hình 
2.39a) và lò không có lõi thép (lò nồi) (hình 2.39b).

Kim loại 
nắu chảy

Máng

Lõi thép
— Nối

Các vong 
cảm ứng

a) b)

Hình 2.39. Lò nấu chày cảm ứng

Lò máng có dung lượng lất nhó và nhiệt độ thấp nên hay dùng đe nấu chảy kim loại 
màu và dùng trong thí nghiệm.

Lò nổi có dung lượng lớn hơn và nồi càng lớn thì tần số càng giảm (để nóng sâu 
vào giữa nổi -  theo biểu thức 2.13). Dung lượng nồi có thể tới 10T, làm việc ở tần số 
50Hz, công suất 1.500kW (1,5MW).

- Thiết bị nung phôi cho rèn, dập, cán. Phôi càng lớn thì tần sô' làm việc càng nhỏ.
-  Thiết bị tôi bề mặl, thường làm việc ở tần số cao. Lớp tôi càng mòng thì tẩn số 

càng cao.
- Thiếl b ị nung, sấy chất điện mòi và bán dẫn.

2.3.2. Các bộ nguồn tần  s ố  dùng  trong  lò cảm  ứng

Các lò cám ứng cần cấp nguồn có tần số nào đó, thường là ở tần số cao. Mục này đề 
cạp tới một số loại nguồn tần số thường dùng.

2.3.2.1. Máy phát điện
Máy phát diện (lổng bộ bình thường phát ra dòng diện có tần sô' 50Hz cấp lên lưới 

diện (ớ Mỹ là tần số 60Hz). Tần số máy phát xác định bới biểu thức:

Khi cần tần số cao, rõ ràng hoặc phái tâng số cạp cực p ở phần cảm, hoặc phải tăng 
tốc dộ quay n phần ứng, hoặc tăng cả hai p và n. Các biện pháp này bị giới hạn vì tàng p 
sẽ dẫn tới tăng kích thước máy, tăng n sẽ phải tăng mạnh độ bền cơ khí.

Vì vậy, ớ tẩn số trên 500Hz, người ta dùng máy phát cảm ứng có từ trường đập 
mạch Iheo thời gian gọi là máy phát sóng điều hòa răng. Nguyên lý cấu tạo và làm việc 
của máy này như hình 2.40.

(2.16)

Trong đó: p -  số cặp cực của máy phát;
n -  tốc độ quay phần ứng (vòng/phút).
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a) b)

Hình2.40. Kích từ (a) và rôto (b) của máy phát cảm ứng có từ trường đập mạch

Cuộn kích từ CKT phán bố trona các rãnh stato. Cuộn làm việc CLV (cuộn ứng) 
cũng phán bố trong các lãnh stato như hình 2.40a. Rôto không có cuộn dây nào và có 
dạng bánh răng như hình 2.40b. Khi ĩôto quay, các đỉnh rãng 1 và rãnh răng 2 lần lượt 
chạy qua các rãnh stato có đặt cuộn kích từ CKT. Do vậy, từ trường tạo ra bởi cuộn 
CKT khép kín qua rôto với khe hờ không khí stato -  rôto lúc lớn (tại rãnh răng), lúc nhò 
(tại đỉnh rãng) và có đặc tính đập mạch: lúc mạnh (đỉnh răng chạy qua), lúc yếu (rãnh 
răng chạy qua). Từ trường này quét qua các dây dẫn cuộn CLV và làm trong cuộc CLV 
xuất hiện s.đ.đ. cảm ứng có tần số bằng số cặp đỉnh răng — lãnh răng chạy qua. Kết quả, 
số cặp cực p tương ứng với số răng Z2 của rôto đã tăng rất nhiều. Từ đó, tần số của máy 
phát là:

Từ thõng trong các răng rôto không bị thay đổi theo thời gian nén hầu như trong 
rõto không có dòng xoáy Foucault. Vì thế rôto có thể hoặc ghép lừ các lá thép mỏng, 
hoặc đúc liền. Còn ở stato, từ thông là đạp mạch nên có tổn hao thép và buộc stato phải 
ghép lại từ những lá thép mỏng.

Việc làm mát bằng nước được ứng dụng ở những máy phát công suất lớn, làm mát 
bằng quạt -  ở nhũng máy phát công suất nhỏ.

Động cơ sơ cấp kéo máy phát có thể là động cơ đồng bộ (khi công suất trên 
100kW) hoặc động cơ không dồng bộ (khi công suất nhỏ hơn).

Các máy phát tần số hiện dùng có tần số không quá 10kHz, hiệu suất tới (70 -  80)%. 
Vì máy phát được chế tạo với điện áp nhất định nên khi gia nhiệt với điện áp khác, thường 
cần có máy biến áp phối hợp.

Để tối ưu hóa quá trình công nghệ gia nhiệt, việc điều chỉnh tự động dòng kích từ 
máy phát là lất quan trọng nhằm ổn định điện áp cấp cho lò cảm ứng hoặc điều chỉnh trị 
số điện áp cấp cho lò (khi không dùng biến áp lò). Các bộ kích từ dùng thyristo cho độ 
chính xác ốn áp ±1% với dải điện áp 0 -  180V.

Máy phái tần số có cấu trúc đơn giản, độ tin cậy cao, dễ sử dụng nhưna vì có phần 
quay nên sứa chữa phức tạp, làm việc ồn, hiệu suất thấp khi tải nhỏ, không thay đổi 
được tần số.

(2.17)
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Hình 2.41. Sơ đõ khối của thiết bị gia nhiệt dùng máy phát

Hình 2.41 là sơ dồ khối của thiết bị gia nhiệt dùng máy phát. Máy phát F(f) cấp điện 
cho lò qua máy biến áp phối hợp BA. Có 2 lò cám ứng làm việc luân phiên đẽ tận dụng 
công suất máy phát (một lò nấu luyện thì lò kia lấy sản phẩm, chuẩn bị mẻ sau...). Vì lò 
cám ứng có coscp thấp (do có nhiéu cuộn, vòng dây) nên sơ đồ có bộ tụ c bù cosọ.

2.3.2.2. Đèn phát điện tử
Đèn phát điện tử dùng trong thiết bị gia nhiệt tần số thường là đèn 3 cực chản 

khổng có sơ dổ như hình 2.42. Tần số phát từ vài chục kHz đến hàng trăm MHz.

ị
d) e) f)

Hình 2.42. Đèn 3 cực chân không

Đèn là 1 binh chân không (bằng thủy tinh hay kim loại) và có 3 cục chính (hình 2.42a).
-  Cực anốt A: cực thu điện tử.
-  Cực catôt C: cực phát điện tử. Để điện từ bứt ra khỏi kim loại catỏt, cần phải cấp 

cho nó năng lượng nhiệt (bằng công thoát ra khỏi kim loại). Việc cấp nâng lượng này 
có the trực tiếp (nhờ đốt trực tiếp catôt bời một điện áp u„ gọi là điện áp nung), có thể 
đốt gián tiếp (catôt đặt gẩn sát sợi nung) (hình 2.42b).

120



-  Cực lưới G: là lưới ôm sát catôt.
Làm việc cúa dèn 3 cực như sau: Khi phân áp thuận (A nối dương, c  nối âm) thì 

điện trớ bút ra khỏi c  sẽ chuyển động từ c  vé A do tác dụng của điện trường A -  c . 
Nếu điện Ihế của G dương hơn c  và do đặt gẩn c  thì G có tác dụng thu hút điện tử 
chuyển về A mạnh (hình 2.42c). Nếu điện thế của G âm hơn c  thì G có tác dụnc neãn 
cán chuyến dộng của điện tử về A (hình 2.42d). Như vậy, lùy thế G so với c  dương 
nhiều hay dương ít hoặc âm mà dòng anốt (từ A về C) có thể lớn, nhỏ hoặc bằng 0. Điện 
thế đặt vào lưới G có tác dụng điều khiển dòng anốt A .c  tương tự một thyristo.

Nếu lưới G nối với catôt c  thì điện thế 2 cực như nhau. Đèn 3 cực làm việc như một 
điòt (hình 2.42e). Trường hợp này có thể dùng đèn 2 cực (chì có A, c mà không có G) 
(hình 2.420.

Khi làm việc, nhiệt độ catôl tăng từ nhiệt độ môi trường tới hơn 2000"C và điện trớ 
của catôl tăng tới 10 lần. Do dó, để tránh dòng quá lớn lúc bắt đầu làm việc, không 
dược cấp ngay điện áp nung định mức mà phái qua nhiều cấp.

Đèn phát tẩn số có hiệu suất thấp (không quá 60%) vì qua nhiều khâu biến đổi, tuổi 
thọ thấp và tổn hao nhiệt rất lớn.

Các đèn có công suất dưới 200kW thường kín và hút chân không tại nơi chế tạo. Các 
dèn công suất lớn hơn và để tiện thay thế các chi liết trong đèn nhằm tiết kiệm chi phí hỏng 
hóc, thường hớ và có nắp. Đèn được hút chân không sau khi thay thế các chi tiết hỏng.

Hinh 2.43. Sd đồ khối thiết bị gia nhiệt dùng đèn phát tẩn sô' cao

Sơ đổ khối cùa thiết bị gia nhiệt tần số như trên hình 2.43. Điện áp lưới qua máy 
BA tăng áp tới 5 -  10 kV được chỉnh lưu thành dòng 1 chiều qua khâu chỉnh lưu CL để 
cấp cho mạch đèn phát ĐF. Đèn phát dòng cao tần cấp cho lò. Điều chỉnh CL qua bộ 
khóng chế KC. Để ổn định tần sô' phát của đèn ĐF và điều chỉnh chế độ gia nhiệt khi tài 
thay đổi và đảm bảo hiệu suất cao, mạch đèn ĐF có khâu phản hồi FH.

2.3.2.3. Biến tần thyristo
Sơ đồ phổ biến gồm 2 khâu cơ bản (hình 2.44) là: chỉnh lưu có điều khiển CL và 

nghịch lưu độc lập NL.

Khi thyristo 1T thống do được cấp xung mở từ bộ phát xung FX thì tụ c  được nạp 
tới điện áp 2U do sơ cấp biến áp 2BA là 2 cuộn dây nối tiếp. Cực tính (+) của lụ c  à bên 
trái. Khi thyristo 2T đuợc cấp xung mở thì 2T thông và tụ c  phóng điện qua cả 1T và 
2T. Dòng phóng của tụ c  với điện áp 2U qua 1T sẽ át dòng dẫn của nguồn CL (điện áp 
U) và làm dòng qua 1T bời nguồn sẽ nhanh chóng giảm về 0 và 1T khóa. Dòng phóng
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lụ c qua 2T cùng chiều với dòng tạo bởi nguồn CL nên dòng qua 2T nhanh chóng dạt 
trị sô' định mức (thời gian thông ngắn). Tụ c được nạp ngược lại tới điện áp 2U VƠI cực 
tính (+) bên phái. Quá trình tiếp tục tương tự khi phát xung mở cho 1T...

Khối FX sẽ cấp xung mớ IT, 2T lệch pha nhau 180". Cuộn sơ cấp 2BA sẽ có dòng 
liên lục đảo chiểu với tần số bằng tần số cùa các xung mờ thyristo. Cuộn thứ câp 2BA 
sẽ cám ứng dòns cùng tẩn số, cấp cho lò cảm ứng.

3 -  50Hg

Hỉnh 2.44. Sơ dó đơn giản bộ biến tẩn thyristo một pha

Như vậy, bộ biến tần thyristo biến dòng điện tần số công nghiệp 50Hz ở đầu vào 
qua khâu chình lưu và nghịch lưu -  thành dòng điện tần số cao hơn ở đầu ra. Tần số ra 
quyết định bời tần số phát xung của bộ FX. Công suất các bộ nghịch lưu thyristo hiện 
nay có thế đạt tới một, hai trăm kW, hiệu suất cao tới 95%, điện áp hơn l.ooov , tẩn số 
đạt tới 10kHz. Tẩn số ra bị hạn chế là do việc khóa thyristo cần thời gian 12 -  25(is và 
thài gian thông cũng tương tự nghĩa là một chu kỳ thông -  khóa thyristo cần không dưới 
50(.IS nên tần số khòng vượt quá:

f = - ^ ~  =20.000 Hz 
50(.IS

2.3.3. Các phụ kiện dùng trong lò cảm ứng

Trong các lò cảm ứng tần số cao, các phụ kiện sử dụng khác với thõng thường do 
chúng phải làm việc với dòng điện biến đổi nhanh.

2.3.3.1. Dây dẩn cao tẩn
Đặc trưng cúa dây dẫn cao tần là có trờ kháng cao và cảm kháng đặc biệt lớn do 

hiệu ứng bề mặt của dòng cao tần. Dòng dẫn tập trung phía ngoài dây. Tần SÖ càng  cao 
mật dộ dòng lớp bẻ mặt càng lớn. Do đó, dây dẫn cao tần thường là các thanh cái 
phẳng, ống rỗng có nước làm mát chảy phía trong, cáp đổng trục cao tẩn và có thể là 
cáp lực một ruột, nhiều ruột thõng thường ỡ tần số không cao lắm.
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Cáp đổng trục có trở kháng và cảm kháng nhỏ so với các loại dây dẫn khác nhưng 
lại có cấu tạo phức tạp và tốn vật liệu hơn.

Hiện nay, đã có những cáp lực cao tần dẫn dòng hàng nghìn A, tần số hàng ngàn 
kHz và điện áp hàng chục kV.

2.3.3.2. Công tắc tơ  cao tẩn
Trong các lò cao tần, công tắc tơ được sử dụng là loại công tác tơ cao tần có 2 cực 

chịu điện áp hàng kV và tẩn số làm việc hàng chục kHz. ở  mỗi cực có 2 tiếp điếm: tiếp 
điểm chính (tiếp điểm làm việc) và tiếp điểm dập hồ quang. Tiếp điểm dập hồ quang đặt 
trong buồng dập hổ quang có lưới, có cuộn dây phụ thổi từ. Hai tiếp điểm nối song song 
nhau. Khi đóng mạch, tiếp điểm dập hổ quang đóng trước rồi đến tiếp điểm chính. Khi 
mớ mạch thì thao tác ngược lại.

Tiếp điểm tĩnh còn được làm lạnh bằng nước. Cuộn hút sử dụng dòng điện một chiều.

2.3.3.3. Tụ điện
Các tụ điện dùng trong lò gia nhiệt bằng tần số chù yếu làm nhiệm vụ phân ly dòng 

điện 1 chiều hoặc để bù cos<p.
Các tụ này phải là tụ chịu điện áp cao, chịu nhiệt tốt và làm việc ở tần số cao theo 

tần số làm việc của lò.
Lò cao tần chủ yếu dùng tụ điện mica và tụ gốm cỡ lớn. Chúng dùng trong các 

mạch cộng hưởng của đèn phát. Các lò trung tần thường sử dụng tụ giấy.

2.3.3.4. Vòng cám  úng
Vòng cảm ứng là bộ phận rất quan trọng cùa thiết bị gia nhiệt bằng dòng cám ứng, 

dùng để dẫn dòng xoay chiều tần sô' cao, tạo ra điện từ trường mạnh để từ đó cảm* ứng 
dòng xoáy trong kim loại gia nhiệt.

Vì dòng chảy trong vòng cảm ứng cỡ hàng ngàn A nên công suất tổn hao ờ vòng cảm 
úng rất lớn, chiếm tới 25 -  30% công suất thiết bị. Cần có biện pháp làm mát vòng cảm ứng.

Phần lớn các vòng cảm ứng làm bằng óng đồng, cuốn 1 vòng hoặc nhiều vòng thành hình 
ống trụ. Làm mát bằng nước chảy trong ống rỗng. Thiết diện ống có thể là tròn, ồ van hay chữ 
nhật. Làm mát bằng nước chảy trong dây dẫn cho phép mật độ dẫn dòng lén tới 50 -  70A /mm2 
trong khi làm mát bằng không khí chỉ cho phép 2 -  5A /mm2.

Chiều dày thành ống rỗng bằng đồng phải lớn hơn hoặc bằng độ sáu thẩm thấu của 
đồng theo biểu thức 2.13:

d > 5 = —Z  [mml (2.18)
V f  1 J

Ông dày quá thì vòng cảm ứng bị nóng vì việc dẫn nhiệt vào nước giảm kém.

Trường hợp đặc biệt, để vòng cảm ứng dẫn từ tốt nhằm tăng tốc độ nung nóng, 
người ta dùng các lá thép Si mỏng ghép lại cách điện nhau hoặc dùng các chất điện môi 
ở dạng bột ép thành vòng cảm ứng.

Hình dáng và kích thước của vòng cảm ứng phụ thuộc hình dáng và kích thước của 
chi tiết gia nhiệt. Khi chế tạo phải dựa vào chi tiết gia nhiệt để tạo vòng cảm ứng phù 
hợp. Hình 2.45 trình bày một sô hình dáng vòng cảm ứng.
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d) e) 9)

Hình 2.45. Hình đáng các vòng càm úmg theo hình dáng chi tiẽt gia nhiệt
a) Tôi chi tiết hình trụ; b) Tôi mặt trong; c)Tôi mặt phẳng; d) Tôi góc; 

e)Tôi chi tiết dạng phức tạp; g) Tôi từng phẩn.

2.3.4. Một s ố  sơ  đố lò cảm  ứng điển hình

2.3.4. í. Lò nấu chảy cảm úng tẩn s ố  công nghiệp
Nhiệt truyền sâu làm chảy kim 

loại nên tần sô' cần thấp. Sơ đồ mạch 
lực của lò như hình 2.46.

Lò cảm ứng tần số công nghiệp 
có thể là 1 pha (khi công suất nhỏ) 
hoặc 3 pha (khi công suất lớn). Lưới 
điện 3 pha tần sô' 50Hz đưa vào biến 
áp lò BAL qua cầu dao cách ly CL và 
máy cắt lực MC. Biến áp lò BAL có 
thể điểu chinh công suất cấp cho lò 
nhờ điểu chỉnh tải ở cuộn sơ cấp. Thứ 
cấp BAL đấu tam giác (A) và điện áp 
cấp cho lò -  như sơ đồ -  lấy trên pha 
c . Bộ tụ c  để bù cos cp và có thể thay 
đổi cấp bù nhờ khóa K.

Để tạo cân bằng 3 pha, sơ đồ có 
khối đối xứng ĐX gồm cuộn kháng Ls 
đấu song song pha B và điểm giữa đấu 
với đầu pha c  qua bộ tụ c „  có thể 
thay đổi trị số điện dung Q  nhờ khóa 
Kn (hình 2.47).

công nghiệp
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Điều chỉnh điện dung c ,  có thể bằng 
tay hay tự động.

Hai lò làm việc luân phiên nhờ 
chuvển đổi đóng -  mở hai cẩu dao 1CD và 
2CD.

Để sấy lò hay tăng nhanh nhiệt lúc 
bắt đầu chạy lò, lò còn có thẽm máy biến 
áp nhiều cấp điện áp hay máy biến áp tự 
ngẫu để mớ máy với công suất 30 -  50% 
công suất định mức của lò. Khi lò làm 
việc bình thường thì máy biến áp này được 
ngắt ra khỏi mạch.

2.3.4.2. Lò cám úng cao tẩn dùng m áy phát
Máy phát đồng bộ F do một động cơ không đồng bộ Đ kéo. Máy phát F được kích

từ bới khối kích từ chỉnh lưu KT có điều khiển và khối chỉnh lưu được cấp điện xoay
chiều qua biến áp tự ngẫu T„ và tiếp điểm R của các rơle bảo vệ.

Hình 2.47. Sơ đố khối đối xứng 
cân bằng cõng suât các pha

Hinh 2.48. Sơ đố cảm ứng cao tần dùng máy phát diện tẩn sò' cao

Máy phát F cấp điện cho lò cảm ứng qua các tiếp điểm của công tắc tơ K và mạch 
được bù coscp qua bộ tụ c  có điểu chỉnh trị số điện dung nhờ khóa K . Vì lò có các vòng 
cảm ứng khác nhau nên hệ thống khóa mạch sẽ cho phép chuyển đổi số vòng cảm ứn° 
cũng như chuyển đổi luân phiên giữa 2 lò.
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Mạch có các dụng cụ đo lường như vôn kế, ampe kế, pha kế và watt kế và có các 
bảo vệ quá dòng qua 2Ti tới 2RIm và quá áp qua lTi tới lR Im mắc ớ bộ phóng điện PK.
Khi quá áp (chắng hạn, cho sự cố đứt mạch nối tới lò) thì PK phóng điện và 1RI,„ tac
động, ngắt mạch kích từ máy phát. Giải thích tương tự cho quá dòng cấp cho lò.

Trong trường hợp riêng, thiết bị có thể có bộ biến tần phụ công suất bàng 25% công 
suãì bộ chính. Bộ biến tần phụ dùng duy trì nhiệt độ lò nấu chảy kim loại trong thời 
gian rót kim loại hay khi sấy lò. Trong thời gian này thì bộ biến tẩn chính làm việc với 
lò thú hai.

2.3.4.3. Lò tôi cao tẩn dùng đèn phát
Hình 2.49 là sơ đồ khái quát lò tôi cao tẩn dùng đèn phát điện tử.
Biến áp BA nâng điện áp lưới 3 pha lên điện áp cao (trung áp) để chinh lưu thành 

dòng mộl chiểu. Chinh lưu có thể là không điều khiển hoặc có điều khiển, có thể dùng 
linh kiện bán dẫn (điôt, thyristo) hay đèn điện tử. Dòng một chiểu dùng cấp cho đèn 
điện tử ĐF để tạo sóng cao tần. Tụ C| tách sóng cao tần đưa vào mạch cộng hường gồm 
c 2 và biến áp cộng hường CH. Từ đó cấp cho biến áp lò BAL đưa xuống điện áp thích 
hợp cấp vào vòng cảm ứng để nung chi tiết.

Mạch phản hồi qua c, vể lưới nhằm ổn định tẩn sô' phát và nâng cao hiệu suất đèn.

300000Hz
Hình 2.49. Sơ đó khái quát máy biến tẩn dùng đèn diện từ

2.3.4.4. LÒ cảm úng trung tắn dùng bộ biến tẩn thyristo
Trong sơ đồ (hình 2.50), bộ biến tẩn thyristo là biến tần nguồn dòng. Nó được cấp điện 

lưới 3 pha qua các cuộn kháng CK lõi không khí để han chê dòng ngắn mạch và giảm ảnh

hường của tốc độ tăng trưởng dòng j  nhằm bảo vệ các thyristo của mạch chỉnh lưu

(1T -  6T) có điều khiển. Dòng một chiều được san bằng bời cuộn kháng san bằng CKSB và 
tới bộ nghịch lưu cộng hường cầu một pha có diện áp ra gần hình sin với tần số cao. Phụ tải 
của bộ nghịch lưu cộng hưởng là cuộn cảm ứng L của lò. Hệ số cosọ thấp cùa lò được nâng 
lên nhờ tụ c. Tụ c  còn tạo thành mạch vòng dao động với cuộn cảm ứng L.
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CKSB

Hình 2.50. Sơ đồ nguyên lý mạch lò trung tần dùng biến tần thyristo

Lò được bào vệ quá tải qua các tín hiệu tỷ lệ vói dòng tiêu thụ lấy từ các biến dòng 
Ti,, Ti2 và T i, ở đầu vào. Biến áp BA lấy tín hiệu đo lường đầu ra (tẩn số, điện áp) và lấy 
tín hiệu điều khiển bộ nghịch lưu.

Để khới động bộ nghịch lưu cộng hưởng nguồn dòng có cẩu chỉnh luu CL, tụ hóa 
CM, thyristo khới động T M, nhằm tạo ra ít nhất một chu kỳ dao động trên tải, sau dó điều 
khiến các thyristo nghịch lưu ITC -  4TC để tiếp tục duy trì dao động trên tải. Mạch 
khới độns làm việc như sau:

Khi tiếp điểm KC đóng, tụ CM được nạp điện và điện trỏ R được nối như tải của cáu 
chỉnh lưu IT  -  6T và cuộn kháng CKSB có dòng. Sau đó, cấp xung mở TM đổ tụ CM 
phóng điện qua mạch tải L -  c  tạo ra dao động tắt dẩn trên tải (khoảng 1 - 2  chu kỳ). 
Trong khoảng 1 chu kỳ, ngắt KC, TM khóa và hệ nghịch lưu ITC -  4TC được kích hoạt, 
duy trì điện áp trung tần trên tải.
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Chương 3

3.1. KHÁI NIỆM CHUNG
Hàn diện là công nghệ được dùng rộna rãi trong công nghiệp, xây dựng, chế tạo 

máy và cả trong dân dụng.
So với các phương pháp gắn kết kim loại khác thì hàn điện có nhiều ưu diém.
-  Tiết kiệm được nguvên vật liệu so với các phương pháp gắn kết khác (5 -r 10% so 

với phương pháp tán dinh, 40% so với phương pháp đúc).
-  Có độ bổn cơ học cao.
-  Nãng suất cao, giá thành hạ.
-  Công nghệ hàn điện đơn giản.
-  Cài thiện được điểu kiện làm việc cho công nhân ghép nối kim loại.
-  Dỗ tự động hoá.
Về tổng thể, hàn điện có thể chia thành hai loại lớn là hàn nóng chảy và hàn áp lực.
Hàn nóng chảy là phải tạo nhiệt làm nóng chảy các kim loại tại chỗ hàn để chúng 

liên kết với nhau. Nhiệt có thể tạo ra nhờ hồ quang điện (hàn hổ quang), nhờ dòng điện 
qua xì nóng chảy (hàn xỉ điện), nhờ nhiệt tạo ra khi bắn phá kim loại nhờ chùm điện tử 
trong chân không (hàn bằng tia điện tử), nhờ xung hồ quang (hàn xung hồ quang), nhờ 
nhiệt độ ngọn lửa hổ quang plasma (hàn hồ quang plasma), nhờ năng lượng quang điện 
tử của tia la-ze (hàn la-ze)...

Hàn áp lực là nhờ ép mạnh hai vật cần kết dính rồi nhờ tác dụng nhiệt hoặc tác 
dụng khác để 2 vật dính kết với nhau, chẳng hạn nhờ nhiệt của dòng điện chảy qua chỗ 
tiếp xúc (hàn tiếp xúc), nhờ năng lượng cùa sóng siêu âm (hàn siêu ám), nhờ nhiệt ma 
sát ớ chỗ nối (hàn ma sát), nhờ nhiệt dòng cao tần (hàn dòng cao tần)...

Chương này chỉ đề cập tới hàn nóng chảy nhờ nhiệt của ngọn lửa hồ quang và hàn 
tiếp xúc nhờ nhiệt của dòng điện chảy qua chỗ tiếp xúc.

Sơ dồ hình 3.1 biểu thị sự phân loại các loại hàn điện này.
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3.2. CÁC YÊU CẦU CHUNG ĐÔ! VỚI NGUỒN HÀN H ồ  QUANG

1. Điện áp không tải đủ lớn để đảm bảo mồi được hổ quang và an toàn cho người sử dụng.
-  Nguồn hàn là điện xoay chiểu

ú„mi„ = (50 + 60)V
-  Nguồn hàn là điện một chiểu

u,.min = (30 40)V, khi điện cực là kim loại
u„min = (45 -ỉ- 55)V, khi điện cực là than

2. Đảm bảo an toàn dòng hàn bình thường và chịu được chế độ dòng diện ngắn 
mạch làm việc (lúc mồi hồ quang). Bội số dòng điện ngắn mạch khòng được quá lớn.

I . .  • ■ -  -  (3-1)X, = -
I,

trong đó: x.| -  bội số  dòng điện ngắn mạch;
Inm -  dòng điện ngắn mạch, [A];
IJm -  dòng điện định mức, [A];

3. Phải có công suất đủ lớn
4. Có khả năng điều chinh được dòng điện hàn tuỳ theo công nghệ hàn và loại que 

hàn. Dòng điện hàn phụ thuộc vào đường kính que hàn d:
I„ = (40 +60)d [A] (3.2)

5. Đường đặc tính ngoài (dặc tính Von -  Ampe) 
của nguồn hàn phải đáp ứng theo từng loại công 
nghệ hàn (đặc tính động lốt) như trên hình 3.2.

-  Nguồn hàn hồ quang bằng tay cẩn đặc tính 
ngoài mềm (đường 1) để khi chiểu dài cung lừa 
hồ quang thay đổi thì dòng hồ quang ít thay đổi.

-  Nguồn hàn hồ quang cho hàn bán tự động 
và tự động phải cứng hơn để nàng cao tính ổn 
định khi hàn (đường 2).

-  Nguồn hàn để hàn trong lớp báo vệ với
điện cực dây mảnh cần phải tuyệt đối cứng (đặc
tính ngoài nằm ngang) (đường 3) hoặc hơi dốc
lên (đường 4).

Hệ sô tiếp đ iểm  cùa  nguồn hàn

Nguồn hàn làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại. Để nguồn hàn làm việc tốt và tuổi 
thọ cao, cần phải đảm bảo nhiệt lượng toả ra khi hàn bằng nhiệt lượng toả ra môi trường 
xung quanh trong một chu kỳ:

0,24 R.I-.X, = k (T| + t2) = kTtk (3.3)
trong đó: I -  dòng diện hàn, [A];

R -  điện trò ở nguồn hàn, [O];
T | — thời gian làm việc dài nhất của nguồn hàn, [s]

T2 — thời gian nghỉ ngắn nhất của nguồn hàn, [s];

Hình 3.2. Các dạng đặc tính ngoài 
của nguồn hàn
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Đối với hàn lav. T, là Ihời aian hàn hết 1 que hàn. T, là thời gian dể thay que hàn mới 
và mồi hổ quang. Đỏi với hàn bán tự động và tự dộng, T| là thời gian hàn hết ló diện cực 
hàn trẽn máy. I, là thời gian đù để thay lố điện cực hàn mới và mồi được hổ quang.

Tck -  chu kỳ làm việc của nguồn hàn, [s]: 
k -  hệ sô đặc trưng cho chế độ toả nhiệt của ncuốn hàn.

Gần dúng, có thể coi hệ sô k không đổi (k = invar). Từ đó biêu thức (3.3) có thê 
viết lại:

1--^- = — ^—  = const (3.4)
T.k 0,24 R

Vì —  là thời gian cấp điện trong một chu kỳ cũng chính là hệ số tiếp điện TĐ%
T ck

TĐ% = ———  = ■—  (3.5)
TI +T2 T*

Vậy (3.4) trớ thành
12 TĐ% = const (3.6)

Từ biểu thức (3.6). khi neuổn hàn làm việc vói chế độ khác với chẽ độ địnli mức
ghi trên nhãn cùa nsuồn hàn thì phái tính lại dòng điện hàn sao cho phù hợp.

Ví dụ: Nhãn nguồn hàn ghi 300A, TĐJm % = 70%
thì khi hàn với dòng I = 450A thì phải thực hiện với hệ số tiếp điện khác 70%. vì:

13 TĐ% = I2Jm TĐJm%

TĐ% = 1 —  1 .70% = 31%
{450)

3.3. Cơ CẤU HỔ QUANG ĐIỆN

Hổ quang điện là sự phóng điện qua không khí giữa 2 điện cực ớ điện áp thấp (vài 
chục von), áp suất bình thườna.

Cần phàn biệt với sự phóng điện qua không khí giữa 2 điện cực xảy ra ờ điện áp cao 
(khoáng 3000V/mm) là sự phóng điện đâm xuyên (phóng tia lửa điện. sét).

Cách tạo hồ quang, cơ cấu ngọn lứa hồ quang như sau (hình 3.3):
Giả sử 2 điện cực than A và c  được 

nối vào nauổn một chiều có điện áp 
khoáng 50V. Khi chạm 2 điện cực vào 
nhau, chỗ tiếp xúc nóna đó vì điện trờ 
tiếp xúc lớn. Trong không gian xuna 
quanh xuất hiện nhiều các điện tích tự do 
vì khống khí bị ion hoá bỏ'i nhiệt độ cao. 
vì bức xạ nhiệt điện từ ờ các điện cực khi 
bị đốt nóng. Do vậy. khi kéo tách 2 điện cực ra một khoảng ngắn, các diện tích tu do sẽ 
chuyên dịch về các điện cực: ion và điện tử về cực dươns A. ion* về cưc âm c.

(3500°c - 4000°C) (250G-C - 330Ũ°C)

Hình 3.3. Cơ cấu ngọn lửa hố quang
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Cụ the hơn là:

-  Điện tứ âm dưới tác dụng của điện trường A -  c  chuyển dịch về cực dương A với 
gia tốc rất lớn do khối lượng nhỏ. Tới cực A, chúng có động nàng lớn, va dập vào cực A 
dẫn tới cực A nóng đỏ tới 4000"c, bị phá huỷ (mòn) và các ion’ bứt ra chuyen dịch vé 
cực âm c . Trên đường vể cực A, các diện tử với tốc độ nhanh va chạm vào các phân tử 
khí trung hoà làm chúng bị ion hoá (do va chạm) tách ra thành ion+ và điện tử âm. Quá 
trình ion hoá cao tạo ra cung lửa hồ quang giữa 2 điện cực và khí nóng bốc lẽn có dạng 
lưỡi liềm. Một số rất nhỏ điện tử kết hợp với phân tử khí trung hoà tạo thành ion .

-  ion+ dưới tác dụng của điện truờng A -  c  chuyển dịch về cực âm c  với tốc độ nhỏ 
hơn rất nhiều lốc độ của điện từ VI ion* có khối lượng lớn hơn diện từ hàng vạn lần. Do 
vậy, klii tới cực c ,  va chạm với cực c  không gâv sự phá huỷ mạnh như điện tử đập vào 
cực A (nhiệl độ cực c  khoảng 3000"c trở xuốna).

-  ion tới cực A cũng tương tự như ion+ tới cực c  vì điện tích và khối lượng lương 
tự nhau.

Nhiệt độ khí trong cung lửa hồ quang có thể tới 5000"c.
Tóm lại, ta có thể nhận xét là:
1. Hồ quang điện xảy ra ở áp suất khí bình thường dưới diện áp thấp.
2. Khi hồ quang cháy, cực dương bị mòn hơn cực âm. Với hổ quang điện xoay chiều,

2 cực mòn như nhau.

3.4. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ MÁY HÀN Hồ QUANG

3.4.1. Các máy biến áp hàn (BAH)

Máy BAH là nsuồn hàn hồ quang (HQ) xoay chiều có nhiều ưu điểm:
- Chế tạo dễ vì cấu tạo dơn giản.
-  Giá thành thấp.
-  Dề tạo ra dòng điện lớn.
Máy BAH có thể là 1 pha (rất phổ biến) và 3 pha. Máy 3 pha thường dùng cho 

nhiều đầu hàn.
Về cấu tạo, BHA có nhiều kiểu nhưng luôn có 2 phần: phần tạo ra điện áp không tải 

đủ mồi HQ và phần điểu chính dòng hàn và tạo độ dốc để có đặc tính động tốt khi hàn.

Theo phương pháp điều chỉnh dòng hàn và tạo độ dốc đặc tính ngoài, có thể chia 
các BAH thành 2 nhóm lớn:

1. Các BAH có mạch từ bình thường và cuộn kháng điều chỉnh dòng hàn riêng biệt 
(hình 3.4a) hay lắp chung mạch từ (hình 3.4b).

2. Các BAI1 có mạch từ tãng cường tản từ và không có CK. Các BAH thuộc nhóm 
này lại bao gồm 3 nhóm con:

-  BAH có các cuộn dây dịch chuyến được (hình 3.4c)
- BAH có sơn (shunt) từ (hình 3.4d).

BAU có điều chinh số vòng vây (điều chỉnh theo cấp) (hình 3.4e).
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r &  1

a)

Hình 3.4. So đổ nguyên lý các BAH

3.4.1.1. Biên áp hàn có cuộn kháng ngoài
BAH (hình 3.5a) như mộl biến áp bình thường: cuộn sơ cấp W | đóng vào lưới điện, 

cuộn thứ cấp w2 tạo điện áp không tải dú mồi HQ. Để điều chính dòng hàn và tạo dặc 
tính ngoài mểm. BAH có thêm một cuộn kháng (CK) b gọi là CK ngoài vì không liên 
quan gì tới biến áp về kết cấu.

Hình 3.5. Sơ đõ nguyên lý BAH có CK ngoài

1. Nếu u ,  là điện áp cuộn w2 thì điện áp không tải là:

ũ „ =  0 ,

2. Khi hàn (có tải dòng I ) thì ngoài điện áp HQ là Uhltcuộn W CK có dòng chảy qua,

có sụt áp UCK nên:

Ũ ;= Ũ hq+ ữ CK

Vì điện trớ thuần cúa WCK rất nhỏ, có thể bỏ qua nên tổng trờ WCK coi như chì có 
thành phán cảm kháng XL = 2nfL và sụt áp là:

0 CK=27ifLĨ
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Từ đó: u hq = U , - U CK = U 2 -27tfL I (3.7)

Vậy: dòng hàn T tăng thì ũ hl) giâm. Khi I  -  Tnin (lúc mồi HQ) thì ũ hq = 0 và theo 

(3.7), ta có:

I = I„. = - ^ r -  (3.8)nin  v '2nĩL
Từ trở R„ cùa CK tỷ lệ nghịch với L nên khi vặn tăng khe hở a (hình 3.5) thì Rm tãng, L 

giám và l„,„'tăng. Máy BAH có CK ngoài có họ đặc tính ngoài như trên hình 3.6.

Hình 3.6. Họ đặc tinh ngoài của máy BAH có CK ngoài

Điều chỉnh dòng hàn theo khe hớ 
a đảm bảo điều chỉnh trơn liên tục và 
chính xác. Nếu cuộn kháng WCK có 
nhiều đầu ra (hình 3.7) thì không cần 
điều chỉnh khe hớ. Lúc đó ta có diều 
chỉnh dòng hàn từng cấp.

3.4.1.2. Biến áp hàn kiểu hổn hợp
Máy BAH có cuộn kháng ngoài 

khòng tiện vì gồm 2 thiết bị rời rạc.
Khi xếp CK vào cùng máy BA (hình 
3.8) thì mạch từ của máy BA và CK 
có liên qụan trực tiếp với nhau.

1. Vì CK có mạch từ chung với 
máy BA nén từ thông do cuộn w, sinh 
ra móc vòng qua cả cuộn w2 và WCK, 
nên điện áp không tải là do 2 cuộn w2 
v à  WCK tạo ra:

ũ „ =  ũ 2+ ỮCK

Khi thay đổi khe hở a của mạch từ thì ŨCK thay đổi (a tăng, U CK giảm ) nên điện áp 

không tải thay đổi (hlnh 3.9).

Hình 3.7. Biến áp hàn có CK ngoài 
điều chỉnh dòng hàn từng cấp

Hình 3.8. Biến áp hàn kiểu hỗn hợp
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2. Khi c ó  tá i, dòns h ổ  quans chảv qua cà Wj lân w c 
qua điện trớ nhó cùa dãy quấn W i  và wCKthì:

AU — I(X, + XCK)

Điện áp hồ quana bằng:

nên gây ra sụt áp A ư . Khi bó

U„h= (U ,+ U cJ - A U  = U ,+  Uck-  I(X 2 + Xck)

Dòng ngắn mạch lúc mồi hồ quang ( Uhl( = 0)

J Ũ; + ŨCK
Xj +X ck

Rõ ràng khi thay dổi giá trị khe hớ a thì dẫn đến 
thay dổi từ trớ Rm. cám kháng XL và u, , In. thay đổi. 

Ta có họ đặc lính ngoài như trên hình 3.9.

3.4.1.3. Biên áp hàn có cuộn thứ cấp dịch chuyến
Hình 3.10 biếu thị BAH có cuộn thứ cấp 6 dịch 

chuyên. Cuộn sơ cấp 7 dược gá cố định trên lõi từ 2. Trị 
sô dòng diện hàn điểu chinh nhờ dịch chuyển cuộn thứ 
cấp dế thay đổi khoáng cách giữa 2 cuộn sơ cấp và thứ 
cấp. Khi 2 cuộn gần nhau thì dòng hàn tăng. Dịch 
chuyển nhờ tay quay 3 và vít 5. Tụ điện 8 là tụ lọc dùng 
để aiáni nhiều vỏ tuyến khi hàn và lãng hệ số COS <p cúa 
BAH. Đầu hàn nối với boọc nối 4. Cấp điện cho BAH 
qua boọc nối vào I .

(3.9)

(3.10)

Hinh 3.9. Họ đặc tính ngoài của 
BAH kiểu hon hợp

Hình 3.10. BAH có cuộn thứ cấp dịch chuyên
a) C ấu tạo ; b) M ạch đ iện.

3.4.1.4. Biến áp hàn có sơn từ
BAH có sơn lừ được aiới thiệu trên hình 3.11 Sơn từ 4 được lắp giữa cuộn dày sơ 

cấp 2 và thứ cấp 3 cùa BAH. Bằne cách di chuyển sơn từ vào sâu hoặc kéo ra khỏi 2 cuón
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dây hoặc quay sơn từ, thay đổi vị trí tương đối với mạch từ chính 1, ta có thể tạo ra họ 
dặc tính ngoài của BAH trong quá trình điều chỉnh (hình 3.1 la).

u
70
60

50
40
30
20
10

Hình 3.11. BAH có sơn từ

Để tăng mức điều chỉnh trơn. BAH có sơn từ 
còn có cuộn dây diều khiển W jk trên sơn từ (hình 
3 .11 b) và cuộn ihứ cấp w2 được chia ra 2 phần: phán 
chính w,| ớ phía liên và phần phụ w22 ớ phía dưới 
cuộn Wj. Đicu chinh dòng hàn thô theo cấp nhờ dịch 
chuyến cuộn w2|, còn điều chinh tinh trong cấp đó 
nhờ dòng điều khiển trong cuộn wJk. Dòng điều 
khiển lớn sẽ cho dòng hàn lớn. Họ dặc tính ngoài 
BAH này được biểu thị trẽn hình 3.12.

3.4.1.5. Biến áp hàn có  diéu chỉnh s ỏ  vòng dây
Như trên hình 3.13a mạch từ MT có 2 trụ. Trụ l có cuộn sơ cấp và l phần cuộn thứ

cấp. Trụ 2 có cuộn thứ cấp nhiều đầu ra. Thay đổi tỷ số biến áp nhờ thay đổi số vòng sơ
cấp hoặc thứ cấp. Từ đó dòng hàn ó dầu ra cuộn thứ cấp sẽ thay đổi theo cấp.

400 800 1200 T 2,A

Hình 3.12. Họ dặc tính ngoài BAH 
0 hình 3.11

Hình 3.13. BAH có điều chỉnh sô vòng dây

Hình 3.13b trình bày cụ thể một sơ đồ BAH có cuộn thứ cấp nhiều đầu với bảng
đấu dãy (hình 3.13c) và đặc tính ngoài tương ứng (hình 3.13d).

3.4.1.6. Biến áp hàn dùng cho nhiều dầu hàn
BAH loại này có dặc tính ngoài cứng và để có đặc tính ngoài mềm, cần dùng với CK.
Số lượng đầu hàn được tính theo công thức:
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Trong dó: n
I | ỈA H

IH :

Idh-k
số đầu hàn;

dòng định mức của BAH:

n = isả !L (3.11)

-  dòng dinh mữc cua BAh 
dòng hàn ở một đầu hàn; 

k -  hệ số phụ tải, k = 0,6 T 0,8.
Hình 3.14 là sơ đổ mạch điện của BAH một pha (a) và ba pha (b) dùng cho nhiều 

dầu hàn. Biến áp 1 cấp dòng hàn cho các đầu hàn 3 qua cuộn kháng 2.

Hinh 3.14. BAH dùng cho nhiều đầu hàn

3.4.2. Nguồn hàn hố quang (HQ) một chiều

Nguồn hàn HQ một chiều thuờng là các bộ biến đổi từ điện xoay chiều sang điện 
một chiều vì lưới điện xoay chiều có sẵn ớ mọi nơi. Có 2 loại nguồn hàn một chiều:

-  Bộ biến đổi quay: dùng động cơ xoay chiều kéo máy phát điện một chiều (hệ Đ -  F).
-  Bộ biến đổi tĩnh: là các bộ chỉnh lưu dùng điôt (không điểu khiển) hoặc thyristo

(có điều khiển).

3.4.2.1. Máy phát hàn một chiếu
Máy phát hàn một chiều có đặc tính ngoài dốc

RV

Máy phát hàn một chiều có đặc tính ngoài dốc 
dược dùng phổ biến và dược chia ra 3 loại tuỳ iheo 
mạch kích lừ và khử từ.

I. Máy phát hàn một chiều có cuộn kích từ (KT) 
độc lập và cuộn khử từ (KhT) nối tiếp

Máy phát có 2 cuộn kích từ (hình 3.15):

-  Cuộn w, là cuộn tạo ra từ thông kích từ chính O, 
và được cấp dòng từ một nguồn một chiều độc lập có 
diều chinh đòng kích từ nhờ biến trờ RV.

Cuộn khử từ w, đấu nối tiếp với phẩn ứng máy 
phát và có dòna hàn chảy qua. Từ thôns do cuộn vv2 
sinh ra là 0 : sẽ ngược chiều với lừ thông chính í>,.

Hình 3.15. Sơ đổ nguyên lý 
máy phát điện có cuộn KT 
độc lặp, cuộn KhT nối tiếp

136



Như vậy, từ thông tổng kích từ của máy phát là: 
fl> = CD, -

Khi không tài: I|, = 0 và & 2  = 0- Điện áp máy phát lúc không tải do <t>| quyết định:

u„ = E„ = kuO, co
trong đó: kt. -  hệ số, phụ thuộc kết cấu máy phát;

0) -  tốc độ quay phần ứng máy pháy [rad/s];

Khi có tải, llu| í* 0 và cuộn w2 có dòng hồ quang chảy qua, sinh ra từ thống 0 2 tỷ lệ 
với Ilu| và ngược chiều <t>,, nên:

U|K| = E„ -  Ih4RF = kc (O ,-  d>2)co -  IRp (3.12)
Đặc tính ngoài của máy phát có u„ phụ thuộc vào dòng kích từ của W | và được điểu 

chinh qua RV (hình 3.16b). Độ dốc của đặc tính ngoài được chình thô bằng chuyển 
mạch CM để thay đổi sô' vòng dây w2. Từ đó thay đổi mức độ khử từ (hình 3.16a) và 
thay đổi độ dốc.

Hình 3.16. Họ đặc tinh ngoài của máy phát diện hàn ở hình 3.15 khi thay đổi sô' vòng dây 
cuộn KhT (a) khi dịch chuyển RV (b) và kết hợp cả hai (c)

Hình 3.17 biểu thị hình dạng ngoài của một máy phát hàn 500A.

Hình 3.17. Một loại máy phát hàn 500A
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2. Máy pliât hàn một chiều có cuộn kích từ 
song song và cuộn khít tù nối tiếp

Máy phát hàn có cuộn KT độc lập cần phái có 
mội nsuổn một chiéu dộc lập riêng. Đế tiện sử dụng, 
máy loại này dùnu ngay nguồn một chiẻu cuả nó đe 
tự kích từ. Sơ đổ mạch như trên hình 3.18.

Cuộn K T  ch ính  XV, được cấp  m ộl phán điện áp 
phát ra từ phần ứne máy phái và được điẻu chỉnh 
dòng kích từ qua chiết áp RV. Họ đặc tính ngoài 
tương tự hình 3.16.

3. Máy phát hàn mật chiếu có cực từ rẽ
Máv phái hàn một chiểu có cực từ rẽ (hình 3. L9b) 

tạo ra dặc lính ngoài dốc do tác dụng khử từ cùa từ 
thỏna sinh ra trong cuộn dây phần ứng máy phát (do 
phàn ứna phần ứng). Máy phây có 2 cuộn kích từ: 
cuộn KT chínli W ,  và cuộn phụ W , .

Hình 3.18. Sơ đố nguyên tỵ 
máy phát diện hàn một chiều 

có cuộn KT song song 
và cuộn KhT nối tiếp

Hình 3.19. Sơ đồ máy phát điện hàn có cực từ re

Máy phát có 4 cực từ N|, N:, S |, S, và 3 nhóm chổi than a. b. c. phân bố trẽn cố aóp. 
Khác với các máy phát tliôna ihường. các cực từ cùng tên ờ máy phát này xếp cùna phía 
nên VC thực tế, coi máy có I đôi cực. Các cực từ phân bố thẳng đứng là các cực từ phụ. 
tạo ra từ ihông phụ <ỉ>„. Các cực từ phân bố nằm ngang là các cực từ chính, tạo ra từ 
Ihỏng chính <!>,,. Hai từ thông ® J  và 0„ vuông góc với nhau tạo ra từ ihóna tổng <I>X. 
Trục từ thôna này vuông góc với trục trung tính của máy phát (dường quy ước phân bố 
cực bắc và cực nam cùa từ trường tổng).

Khi hàn. dòng hàn cháy qua phẩn ứng sẽ tạo ra một từ thông O u (đườna nét đứt ớ 
hình 3 .19b) hướng neược lại với từ thông í>„. Từ thông 0„ càng giảm khi dòna hàn càng 
tăng và làm giám điện áp câm ứng giũa 2 chổi than a và b. Như vậy. đặc tính naoài cùa 
máy phái mém là do tác dựna của từ thõng phản ứns phần ứng. Các cực từ chính N:. S3
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có tiết diện giám nhỏ nên luôn làm việc ờ chế độ bão hoà từ. Kết quá, từ thông phần 
ứng khôna làm tăng <t>j mà chì làm giám <t>„. Khi. ngắn mạch, dòna phán ứng lớn 
nhai và từ thòng lổng bị giảm về 0. s.đ.đ máy phát cũng về 0.

Khi khóniì tải. dòna phân ứng không có, O lf = 0. lừ thông lổng <t>£ lớn nhất, máy 
phái điện áp lớn nhấl.

Điều chính dòng hàn nhờ chỉnh định biến trớ VR đấu tionii mạch cực từ phụ (điều 
chinh tinh). Điều chỉnh Ihõ nhờ dịch chuyển chổi than c. Nếu dịch theo chiều quay máy 
phát thì dòng hàn giảm vì khi đó tác dụng cùa từ thống phần ứng <t>u tăng. Khi dịch chối 
than c theo hướng ngược chiều quay của máy phát thì dòng hàn tăng.

3.4.2.2. Chỉnh lưu hàn

Kỹ thuật bán dản chế tạo được các linh kiện điện tử công suất lớn đã giúp cho 
nguồn hàn chỉnh lưu có một vai trò quan trọng. Ưu việt của nó so với máy phát hàn một 
chiều là:

-  Chỉ tiêu nàng lượng cao.
-  Không có phần quay.
-  Hiệu suất cao. chi phí duy tu tháp.
Nguồn hàn chinh lưu có 2 phần: máy biến áp và khối chỉnh lưu. Chỉnh lưu có thê 

không diều khiển hay có điều khiển.
Hình 3.20 là sơ đổ lổng thể cùa bộ chỉnh lưu hàn có điều khicn.

Hình 3.20. Sơ đâ khôi bộ chỉnh lưu hàn có diếu khiển

Biến áp BA đế tạo một điện áp hàn thích hợp. Điện áp này sẽ dược chinh lưu thành 
nguồn hàn một chiều và được san bằng bời cuộn kháng CK. Để có đặc tính naoài phù 
hợp với công nghệ hàn tay hoặc bán tự độna, tụ động, sơ đổ có các mạch vòng phán hồi 
ãm dòng (khi hàn tay) và phản hồi âm áp (khi hàn tự động, bán tự động). Dùng phán hồi 
nào là nhờ chuyển mạch CM.

Chỉnh lưu hàn được phân làm 3 loại theo đặc tính ngoài: chỉnh lưu hàn có đặc tính
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Hình 3.21. Hình dáng ngoài một bộ chỉnh lưu dòng 300A (VSC -300)

Hình 3.21 là hình dạng bên 
ngoài cùa một chỉnh lưu hàn 
dòng 300A có đặc tính ngoài dốc. - 220V 
Trong đó: 1 -  quạt gió làm mát; (3808V)
2 -  cuộn dây cố định của BA;
3 -  mạch từ BA; 4 -  tay quay 
dịch chuyển cuộn dây động;
5 -  cuộn dãy động của biến áp;
6 -  khối chinh lưu; 7 -  vỏ máy.

Biến áp hạ áp có cuộn thứ 
cấp dịch chuyển nhằm tạo ra họ 
đặc tính dốc và điều chỉnh dòng 
hàn (xem mục 3.4.1.3). Đế giảm 
cự ly dịch chuyến cuộn dây 
động, bộ chình luu hàn thực 
hiện đổi nối cuộn thứ cấp từ A 
(khí hàn dòng ỉớn) sang Y (khi Hinh 3.22. Sơ dổ nguyên lý điện chỉnh lưu hàn ở hỉnh 3 21

I ■
—  0 - 0  

\
--- ->0.-0 ?

A / A  —
m

ngoài dốc dứng, chỉnh lưu hàn có đặc tính ngoài cứng (hay dốc thoải) và chinh lưu hàn 
vạn năng có thế cho dặc tính ngoài dốc hay cứng.

1. Chỉnh lưu hàn có dặc tính Iigoài dốc
Loại này dùng cho hàn tay và hàn với điện cực không chày trong khí báo vệ.
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hàn dòng nhỏ) như trên hình 3.22. Đầu vào chỉnh lưu hàn có bộ tụ c  chống nhiêu rađiô 
khi máy làm việc. Nguồn cấp cho BA qua các tiếp điểm công tắc tơ K. Công tãc tơ K 
chỉ tác động khi quạt mát Q chạy (nhờ rơ le Re).

2. Chỉnh lưu hàn vạn năng
Gọi là chỉnh lưu hàn vạn năng vì sơ đổ điện của chỉnh lưu cho phép có được đặc 

tính ngoài dốc hoặc cứng.
Hình 3.23 biểu thị sơ đổ nguyên lý mạch lực của một loại chỉnh lưu hàn vạn năng. 

Sơ đồ tương tự sơ đồ khối ở hình 3.20.

Hình 3.23. Sơ dó nguyên lý mạch lực một loại chỉnh lưu hàn vạn năng

Mạch lực gồm m áy biến áp BA hạ áp, cầu chỉnh lưu 6 tia dùng thyristo, cuộn kháng 
lọc CK và sơn Rsh. Phản hổi âm dòng (khi hàn tay) lấy trên Rsh sẽ cho đặc tính ngoài 
dốc. Phản hồi âm áp (khi hàn tự động, bán tự động) lấy trên điện ấp đầu ra sẽ cho đặc 
tính ngoài cứng. Mạch điều khiển vẽ cho 1 pha như trên hình 3.24.

Hình 3.24. Sơ dồ nguyên lý một pha mạch diều khiển chỉnh lưu hàn vạn năng

Khâu đổng pha là một biến áp đồng pha có 6 cuộn dây thứ cấp để điều khiển mỗi 
pha, tín hiệu đồng pha được lấy từ 2 pha như sau:

Điện áp pha A B c A B c
Điện áp đồng pha c b a C ba Cb ca ãb
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Khâu tổng hợp tín hiệu và khuếch đại tín hiệu ớ  đầu  vào dùng  khuếch  đại  thuật  toán 
A. Khâu so sánh và tạo thời diểm phát xung dùng trigơ R-S tạo bới 2 phấn tử NAND. 
Kliãu sửa xung dùng NAND. Khâu khuếch dại xung dùng tranzito TI

3.4.3. Máy hàn hồ quang tự động
Khi công nghệ gia công sắt thép bằng phương pháp hàn phát triển, nhất là trong 

còng nghệ chế tạo máy bay, tàu thuỷ, máy kéo. máy trục... thì phương pháp hàn tay 
k h ô n s  đ á p  ứ n g  đ ư ợ c  v ì  c ó  n h ữ n g  n h ư ợ c  đ i ể m  n hư :

-  Nãim suất thấp, giá thành cao;
-  Chất lượng mối hàn không ổn định, phụ thuộc người hàn, tư thế hàn:
-  Tổn hao que hàn lớn.

Hình 3.25. Máy hàn vạn năng ADS -  1000 -  4
1. X e  tự  hành: 2. Đầu hàn tự  động ; 3. X à ngang ; 4. B ảng đ iều  kh iển ;

5. G iá đỡ ngang: 6. Cơ cấu quay.

Với côns nghệ hàn hồ quang tự động, các nhược điểm trên sẽ được khắc phục. Tuy 
nhiên, việc dám bão cho hổ quang cháy ổn định, bào vệ mối hàn không bị không khí 
xàm thực là những vấn đề phức tạp. Hiện tại, người ta khắc phục bằng cách:

-  Hàn hổ quang tự động dưới lớp trợ dung;
-  Hàn hổ quang tự động trong khí bảo vệ;
Máy hàn hổ quang tự động có thể có điện cực nóng chảy và điện cực khôns nóng 

chảy; có một hay nhiều điện cực để hàn trons khí bào vệ hay lớp trợ dung.

Máy hàn tự động thường có 2 hệ truyền động riêng biệt:
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-  Hệ truyền động đẩy điện cực vào vùng hàn.

-  Hệ truyền động di chuyển xe hàn.
Khi làm việc, máy hàn tự động đàm bảo các Ihao tác: mồi hổ quang, duy trì ngọn 

lửa hổ quang cháy ốn định trong quá trình hàn, đẩy điện cực vào vùng hàn, di chuyến 
xe hàn, đầu hàn hay chi tiết, cấp chất trợ dung hay khí bào vệ vào vùng hàn và kết thúc 
quá trình hàn.

Các truyền động trên máy hàn hồ quang tự động đòi hỏi điều chỉnh tốc độ êm với 
dải diều chỉnh tới 10: 1.

Hình 3.25 là máy hàn hồ quang tự động van năng ADS -  100 -  4(AJ1C -  1000 -  4 của 
Nga), dòng hàn tới 1000A, dùng dây điện cực.

Hình 3.26 là sơ đồ khối hệ truyền động đẩy diện cực dày vào vùng hàn.

K1 K2 GT

BBĐ

Hình 3.26. Sơ dồ khối hệ truyền động dẩy diện cực vảo vùng hàn

Biến áp hàn BAH tạo và duy trì hồ quang hàn. Động cơ một chiều M qua hộp giảm 
tốc GT đẩy điện cực vào vùng hàn. Tốc độ động cơ điềú chỉnh nhờ diện áp của bộ biến 
đổi dùng thyristo (bộ chỉnh lưu có điều chỉnh). Chiều quay động cơ thay đổi nhờ các 
tiếp điểm công tắc tơ K, và K2 tạo thành cầu tiếp diểm mà động cơ nằm trên đường chéo 
cẩu. Hệ thống có 2 chế độ làm việc: chế độ tự động TĐ và chế  độ hiệu chỉnh HC (hay 
chế độ nhắp máy).

1. Truyền động dịch điện cực bằng hệ F -  Đ

Hệ truyền động tự động đẩy điện cực vào vùng hàn dùng trong các máy hàn tự động 
và bán lự động.

Hệ truyền động dùng hệ F -  Đ (hình 3.27) dùng động cơ Đ I quay cặp con lãn đẩy 
điện cực vào vùng hàn. Cấp nguồn cho ĐI từ máy phát F kéo bới động cơ Đ2.

143



Hình 3.27. Hệ truyền dộng đẩy diện cực hàn dùng hệ F -  Đ

Máy phát một chiều F có 2 cuộn kích từ ờ stato với các s.t.đ sinh ra ngược chiều 
nhau. Khi làm việc bình thường (hàn tự động ổn định) thì s.t.đ của cuộn KTF2 tỷ lệ với 
điện áp hồ quang hàn lớn hơn s.t.đ của cuộn KTF1 để đẩy điện cực vào vùng hàn với 
tốc độ ổn định. Khi chưa mồi hổ quang hàn, cuộn KTF2 sẽ có s.t.đ lớn nhất. Lúc đó, 
động cơ Đ, sẽ quay nhanh đưa điện cực xuống để mồi hồ quang. Điều chỉnh tốc độ dịch 
điện cực bằng biến trở RV.

Để bắt đầu hàn, bấm nút mở máy M để công tãc tơ KC tác động, cấp nguồn cho 
máy biến áp hàn BAH và đóng mạch cấp điện cho phấn ứng động cơ Đ|. Điện cực được 
dẩy vào vùng hàn để mồi hồ quang. Khi ngắn mạch hổ quang (lúc mồi) thì s.t.đ. cuộn 
KTF2 bằng 0, s.t.đ. kích từ tổng của máy phát F là s.t.đ của KTF1 nên máy phát F phát 
điện đảo cực tính, động cơ ĐI đảo chiều kéo điện cực lên để hồ quang nảy sinh. Chiều 
dài cung lửa hồ quang tâng lên thì điện ấp hồ quang tăng, s.t.đ cùa KTF2 tăng, tốc độ 
động cơ ĐI giảm chậm rồi dừng lại. Sau đó, do điện cực cháy cụt dần, điện áp hổ quang 
tăng, động cơ đẩy điện cực xuống vùng hàn...

Để dừng hàn, bấm nút dừng DI để dừng dịch cực rồi bấm nút dừng D2 để tắt hồ 
quang. Nếu thao tác ngược lại sẽ có thể động cơ theo quán tính đẩy điện cực nóng đỏ 
vào chi tiết, gây dính.

2. Truyền động dịch điện cục bằng hệ T -  Đ
Tốc độ động cơ dịch cực Đ (hình 3.28) được điều chỉnh bằng cách thay đổi góc mờ 

các thyristo ở cầu chỉnh lưu có điều khiển không đối xứng tạo bởi 2 thyristo VS1. VS2 
và 2 điôt VD6, VD7.



Dịch pha tín hiệu điểu khiển SV1, SV2 được tạo bới các phần tứ R3, VT2, C l . Bộ 
tạo ngưỡng mở là VT3, VT4.

Các phần tử C l, VT2, R5, R7, R8 tạo ra một mạch cầu. Đường chéo cầu này nối vào 
cực gốc B và cực phát E cùa VT3. Khi tụ c  được nạp điện, thế cực E của VT3 dương hơn 
thế cực B nên VT3 khoá. Khi tụ c  nạp đến 8V thì VT3 thông. Dòng ICE cùa VT3 lảm cho 
VT4 thông. Để bộ tạo ngưỡng làm việc tin cậy, cẩn phải tạo thiên áp dương ở cực gốc của 
VT4 qua điện trở R6. Khi VT3 thông rồi, VT4 thông, tụ C1 phóng điện qua mạch EB của 
VT5, mạch EB của VT4, mạch CE của VT3. Khi đó, cuộn sơ cấp biến áp xung BAX có 
dòng và phía thứ cấp có xung điều khiển mở các Thyristo to VS1, VS2.

Để tạo sự tuyến tính giữa tốc độ quay của động cơ và tín hiệu đặt, trong mạch thiết 
kế để tụ C1 nạp theo nguồn dòng và điện áp nạp trẽn tụ tăng tuyến tính. Tụ C1 dược nạp 
qua VT2 (phân tử phi tuyến). Điện áp UBE cùaVT2 ổn định nhờ điốt ổn áp VD: Thay đổi 
thòi gian nạp bằng VT1, VT2 đấu chung êmitơ qua R3.

R6 100Hz

Điện áp điểu khiển:

UJk = UJ - U ph 

Trong đó: Uj -  điện áp đặt trên RV1;

U p h -  điện áp phản hồi âm điện áp động cơ lấy qua R 9 . Sơ đồ cũng có 
phàn hồi âm điện áp hồ quang qua R và RV.
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3.5. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ MÁY HÀN TIẾP x ú c
Hàn tiếp xúc là phương pháp lợi dụng nhiệt của dòng điện chảy qua chõ tiêp xúc

cùa 2 kim loại để làm chảv và dính 2 kim loại vào nhau.
Cường độ dòna điện hàn càng lớn thì thời gian hàn càng nhỏ. Ap lực ép 2 kim loại

khi hàn thường cỡ 0.5 -T 1,5 kg/ mm2.
Có 3 loại hàn tiếp xúc điển hình là:
-  Hàn điểm: để dính các tấm mỏng kim loại đen hoặc kim loại màu. đính các nhãn 

mác. sử dụng trona cóng ìmhệ chế tạo máy bay. đóng tàu, ô tô ...
-  Hàn nối: nối các ống, các thanh kim loại, ray...
-  Hàn đườns: hàn các thùng chứa...
Hình 3.29 là các kiểu hàn tiếp xúc.

tí) đ) e)

Hình 3.29. Các kiểu hàn tiếp xúc

a) Hàn điểm; b, c) Hàn nối; d. đ, e) Hàn đường 
1. Mối hàn; 2. Chi tiết hàn; 3. Điện cực; 4. BAH.

3.5.1. Hàn điểm

Hai chi tiết được ép chặt bời 2 điện cực 3 với lực ép p (hình3.29a). Khi biến áp 
BAH được đóng điện, cuộn thứ cấp sẽ cho dòng chảy qua 2 điện cực và các chi tiết. 
Nhiệt làm nóns chảy chi tiết tại điểm hàn 1 và chúng đính vào nhau. Các chi tiết dính 
vào nhau có thể bới nhiều diểm hàn.

Chất lượng mối hàn phụ thuộc các yếu tố: làm sạch bẻ mặt chỗ hàn, mối hàn hợp 
lý. thao tác hàn ciiuần. chế độ hàn tối ưu.
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Chế độ hàn xác định bởi: cường độ dòng hàn, ihời gian hàn. lực ép, dạng và kích 
thước điện cực.

Các chu trình hàn phổ biến được cho trên bảng 3.1.

Bảng 3.1

Chế độ định hướng của hàn điểm đối với thép ít cacbon quy định trên bảng 3.2.

Bảng 3.2

Độ dày phôi 
(mm)

Đường kính bế mặt tiếp 
xúc của diện cực (mm)

Thời gian hàn 
(s)

Áp lực tỳ lên 
điện cực (kg)

Cưàng dộ 
dòng điện (kA)

0,5 + 0,5 5 0 ,2 -0 ,3 3 0 -4 0 4 - 5
1+ 1 5 0 ,2 -0 .3 5 8 0 -1 2 0 6 - 7

1,5 + 1,5 6 0 ,25 -0 ,35 1 2 0 -1 6 0 7 - 8
2 + 2 7 0 ,25-0 ,35 160 -  200 8 - 9

2,5 + 2,5 8 0 ,4 -0 ,6 200 -  250 1 1 -1 2
3 + 3 10 0 ,6 -  1,0 500 -  600 1 2 -1 6
4 + 4 12 0,8 -  1,1 600 -  800 14 -  18
5 + 5 12 0 ,9 -  1,2 800 -  900 1 7 -2 2
6 + 6 14 1.1 -  1,5 9 0 0 -  1200 2 0 -2 5
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Hình 3.30 là kết cấu cùa một máy hàn điểm.

6 5 7

Hình 3.30. Kết cấu một máy hàn điểm
1.VÒ máy; 2. BAH; 3. Giá đỡ điện cưc dưới; 4. Giá đỡ điện cực trên; 5. Máy nén khí;

6. Bộ điều chỉnh chu kỳ hàn, 7. Khung tủ; 8. Van; 9. Áp tõ mát.

3.5.2. Hàn nối

Hai chi tiết được ép đối đầu nhau (hình 3.29b và c) rồi cho dòng điện chày qua. 
Chỗ đầu ép sẽ nóng chảy và dính vào nhau.

Thực hiện hàn nối hợp lý là tăng cao mật độ dòng điện vì sẽ nâng cao chất lượng 
mối nối. Thường j = (150 4- 250) A/mm2.

Áp lực ép chi tiết sẽ làm giảm sự đốt nóng kim loại chỗ tiếp xúc, gâý toè đầu và độ 
xốp ớ gần mối nối. Áp suất định hướng như trên bảng 3.3.

Bảng 3.3

Kim loại hàn nôi
Áp suâ't (kg/mm2)Trái Phải

Thép ít cacbon Thép ít cacbon 1 - 3
Thép không gỉ Thép không gỉ 0 ,5 -  1,5
Nicrôm Nicrôm 0 .5 -  1.5
Đổng Đồng 1 .0 - 1,5
Nhôm Nhôm 1 ,0 - 1,5
Đổng Đổng thau 1,0 -  1,5
Đổng thau Đống thau 1.0 -  1.5
Thép ít cacbon Đồng thau 1.0 -  1,5
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H ình 3 .31  là kết cấu m ột m áy hàn nối

Hình 3.31. Kết cấu một máy hàn nối
1. BAH; 2. Thân máy; 3. Bàn trượt tạo lực ép; 4. Giá đã cô' định; 5, 6. Cơ cấu ép;

7. Bộ tạo lực ép khí nén; 8, Cơ cấu tạo bưác các điểm hàn.

3.5.3. Hàn dường

Hàn đường còn gọi là hàn con lãn vì diện cực là con lăn (hình 3.29(1, đ và e).
Để tạo dường hàn, có thể hoặc di chuyển con lãn hoặc di chuyển chi tiết hàn.
Hình 3.29d là hàn con lãn hai phía. Hình 3.29đ là hàn con lăn một phía. Dạng khác 

của hàn đường là hàn con lăn -  nối (hình 3.29e) dùng cho hàn nối dọc ống uốn từ tấm 
phắng. Phương pháp này dùng sản xuất các ống thép đường kính (14 4- 400) mm, thành 
ống dày (0,8 -H 12,5)mm và tốc độ hàn là (10 -í- 15)m/ph.

Khi hàn con lãn liên tục, ta có đườne hàn liên tục. Khi nguồn cấp gián đoạn, đường 
hàn cũng gián doạn (gọi là hàn bước).

Bảng 3.4 cho giá trị định hướng của hàn đường.

Bảng 3.4

Độ dày chi 
tiết (mm)

Độ rộng con 
lăn (mm) Áp lực (kg)

Dòng điện (A)
Tốc độ hàn 1 m/ph 1,5 m/ph 2 m/ph

0,2 +0,2 4 80 2500 3000 3500
0,5 + 0,5 5 100 3000 3500 4500
1,0 +1,0 5 120 3500 5000 5500
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Hình 3.32. Kết cấu một máy hàn đường
1. Vỏ máy; 2. Điểu chinh chu kỳ hàn; 3. Động cơ; 4. BAH; 5. Áp tô mát; 6. Phễu chứa nước;
7. Giá đd điện cực dưới; 8. Cực đưởi; 9. Điện cực; 10. Cơ cấu khí nén tạo lực ép điện cực;

11. Bộ diều khiển ép điện cực.

3.5.4. Hệ thống điểu khiển máy hàn tiếp xúc

Chu kỳ hàn tiếp xúc rất ngắn (vài ba giây). Chất lượng mối hàn phụ thuộc vào việc 
chọn chế độ hàn. Các thiết bị điều khiển máy hàn cẩn đạt các yêu cầu:

-  Đảm bảo mức tự động hoá chất cao nhất;
-  Quán tính các phần chuvển động nhỏ:
-  Độ nhạy cao, tác dụng nhanh;
-  Độ tin cậy cao.
Hệ diểu khiên đóng -  cắt nguồn hàn, điều chỉnh dòng hàn, điều khiển thứ tự và thòi 

gian các thao tác tiong chu kỳ hàn, điều chình thời gian cấp dòng điện hàn, điều chinh 
tốc độ quay cam khi hàn đường nhiéu điem, di chuyển bàn gá ống trong máy hàn nối, 
điẻu chỉnh lực ép các điện cực v.v...

Hình 3.33 là một ví dụ về công tắc tơ bán dẫn dùng thyrist'j sử dụng trên máy hàn điểm.
Xung điểu khiển từ biến 

áp xung BAX với tần số 100 
Hz được đưa vào các cực cùa 
thyristo Till và Th2 mắc 
sons song neược. Thyristo 
nào được phán áp thuận 
trong nứa chu kỳ của điện áp 
sẽ thông. Nửa chu kỳ kia, 
thyristo còn lại sẽ thông. Khi 
đó BAH sẽ được cấp điện để
hàn. Mạch báo vệ 2 thyristo là RI, R2, C1 để chống độ tăng trường điện áp quá lớn.

Uđ 
—*

Hình 3.33. Cõng tắc ta dùng trên máy hàn
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Chuông 4

4.1. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ MÁY BƠM

4.1.1. Khái niệm  ch ung và phân loại

4.1.1.1. Khái niệm chung
Máy bơm là mấy thủy lực dùng để hút và đẩy chất lỏng từ nơi này đến nơi khác.
Chất lỏng dịch chuyển giữa hai nơi bằng một đường ống. Để dịch chuyến chất lỏng 

trong đường ống, bơm phải thực hiện:
-  Tăng áp suất chất lỏng ờ đầu đường ống để thắng trờ lực trong đường ống và thắng 

hiệu áp suất ờ 2 đầu đường ống (khi bơm đẩy chất lỏng);
-  Giảm áp suất chất lỏng ớ cuối đưòng ống dể tạo chênh áp giữa đầu ống và cuối 

ống, dù để thắng trở lực trong đường ống (khi bơm hút chất lỏng).
Bơm nhận năng lượng từ một động cơ kéo (dộng cơ điện, máy n ổ ...)  và chuyển 

năng lượng đó cho chất lỏng, làm cho chất lỏng chuyển động. Chất lỏng do bơm chuyên 
đi có thể là: nước lạnh, nước nóng, xăng, dầu, bùn, cát, bêtông, axit và các hóa chất 
lỏng khác... Điều kiện làm việc của bơm cũng rất khác nhau: trong nhà, ngoài trời, độ 
ẩm, chống nổ, nhiệt độ cao ... Công suất làm việc của bơm là từ vài chục, vài trăm w  
đến vài nghìn kW.

Bơm chất lỏng được sử dụng rất rộng rãi trong công nghiệp, nông nghiệp và trong 
đời sống hằng ngày cúa con người.

4.1.1.2. Phân loại bơm
Có nhiều cách phân loại.
/ .  Theo nguyên lý làm việc hay theo cách cấp năng lượng cho chất lỏng
Theo cách này, bơm chia thành 2 loại:

a) Bom th ể  tích: Ở bơm này, thể tích không gian làm việc của bơm thay đổi, có thể 
nhờ chuyển động qua lại (tịnh tiến) của pittông (như trong bơm pittông) hoặc nhờ 
chuyển động quay của rôto (như trong bơm rôto). Kết quả là chất lóng được bơm làm 
tăng thế năng, áp suất nghTa là áp năng chất lòng tăng lên và dịch chuyển.

b) Bơm động học: ơ  bơm này, chất lỏng được cung cấp động năng từ bơm và áp 
suất tăng lên. Chất lóng qua bơm sẽ thu được động năng nhờ các cánh quạt (như trong 
bơm ly tâm, bơm hướng trục), hoặc nhờ ma sát cùa tác nhân làm việc (như trong bơm 
xoáy lốc, bơm tia, bơm chấn động, bơm vít xoắn, bơm sục khí), hoặc nhờ tác dụng của 
trường điện từ (như trong bơm điện từ) hay các trườns lực khác. Cuối cùng động nâng 
cũng chuyến thành áp năng.
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2. Theo cấu tạo hay theo cách vận hành 
Cách này chia bơm thành 3 loại:
a) Bơm cánh quạt: Với loại này, bơm ly tâm chiếm đa số và thường gặp nhất (bơm nước).
b) Bơm pittông: bơm nước, bơm dầu.
c) Bơm rôto: như bơm bánh răng, bơm cánh Irượt (lá gạt) dùne trong ôtô. máy công 

cụ. nhà máy hóa chất (bơm dẩu, hóa chất lỏng...).
Ngoài ra, còn có các loại bơm đặc biệt như bơm màng cách (bơm xăng trong ôtô), 

bơm phun tia (để tạo chán không) v.v...

Hình 4.1. Nguyên lý cấu tạo một sò' loại bơm

1. Bơm ly tâm; 2. Bơm hướng trục; 3. Bom pĩttõng; 4. Bơm bánh răng; 5. Bơm rôto số 8'
6. Bơm rõto lăn (gêrõto); 7. Bom cánh gạt.

4.1.1.3. Hệ thông bơm
Các phần tứ cơ bản của một hệ thống bơm như trên hình 4.2.
Bơm 2 khi được động cơ 1 kéo sẽ hút chất lỏng từ bể chứa dưới qua ống hút 5 và 

đẩy chất lóng qua ống đẩy 8 vào bể chứa trẽn 9;
Các thông số cơ bản cùa bơm là:

I — t

4) 5) 7)
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1. Cột áp H  (hay áp suất bơm) là độ tăng năng lượng riêng cho một đơn vị trọng 
lượng của chất lỏng chảy qua bơm từ miệng hút đến miệng đẩy của bơm (tính theo độ 
cao mặt thoáng ở bổ chứa dưới và bể chứa trên -  xem hình 4.2).

1. Động cơ kéo bờm; 2. Bơm; 3. Lưới chắn rác ở đấu õng hút; 4. Bể chứa dưới (bể hút); 5. ống  hút;
6. Van ống hút; 7. Van ống đẩy; 8. ống đẩy; 9. Bể chứa trên; 10. Van phân phối;

11. Chân không kế do bơm tạo ra; 12. Áp kế.

p = yH = pgH (4.1)
Trong đó: y -  trọng lượng riêng của chất lỏng được bơm, [N /m 1];

p -  khối lượng riêng của chất lỏng được bơm, [kg/m3]; 
g -  gia tốc trọng trường, [m/s2].

Thực chất, cột áp H của bơm hay áp suất bơm [N/m2] là để khắc phục 4 đại lượng:

-  Chênh lệch độ cao giữa 2 mặt thoáng ở 2 bể chứa (xem hình 2.2)
Hh + Hd

-  Độ lệch áp suất giữa 2 mặt thoáng (giữa đầu ra và đầu vào của bơm)

Piz£l = £iZPl (m) 
y  p - g

-  Trở lực thủy lực (hay tổn thất năng lượng đơn vị) trong ống hút (Xhh) và ống đẩy (Zhj) 
tạo bởi ma sát chất lỏng khi chảy trong ống và do hình dạng ống và cách bố trí ống.

v2 - v 2
-  Đô chênh áp suất đông hoc (đông năng) của chất lỏng giữa 2 măt thoáng —----- - (m)

2g

Vậy: H = (H h + H d) + £ ^  + ( X h h + 5 > d) + ^ Ì  (4.2)
p.g ^  2g

2. Lưu lượng (năng suất) bơm: là thể tích chất lỏng do bơm cung cấp được trong 

môt đơn vi thời gian [Q] =
s s h

3. Công suất bơm
Cần phân biệt 3 loại công suất trong 1 tổ máy bơm.
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-  Công suất làm việc (hay công suất hữu ích): là công để đưa mộl lượng Q chất
lỏng lên độ cao tương ứng cột áp H trong một đơn vị thời gian. Đó chính là công đảm
bảo lưu lượng Q lẽn dộ cao.

phi = yQH. 10-' [kW] (4.3)
Trong dó: y -  trọng lượng riêng cùa chất lỏng, [N/m3];

Q -  lưu lượng bơm, [m'/s];
H -  độ cao bơm đẩy nước lên, [m].

-  Công suất ghi trên nhãn bơm: là công suất tại trục bơm. Côna suất này ihuờng lớn 
hơn P|„ vì có tổn hao ma sát.

-  Cõng suất động cơ kéo bơm: Công suất này thường lớn hơn công suất ghi trẽn nhãn 
bơm để bù vào tổn hao giữa động cơ và bơm, ngoài ra còn dự phòng quá tải bất thường.

pdc = k ^ ^ - . K r '  (kW) (4.4)
Tvnui

Trong dó: r |h -  hiệu suất bơm;
r|,j -  hiệu suất bộ truyền động.

Đối với bơm còng suất dưới 2kW, lấy k = 1,50;
2 + 5kW, lấy k = 1,50+ 1,25;
5 -ỉ-50kW, lấy k = 1,25-ỉ- 1,15;
5 0+  lOOkW, lấy k = 1,115 4- 1,0;
Trên lỌ0kW, lấy k =  1,05.

Hệ số dự phòng k có thể chọn theo lưu lượng Q
Q < lOOm’/h thì k = 1,20 -5- 1,30
Q > lOOmVh thì k = 1,10 -ỉ- 1,15.

Hiệu suất bộ truyền động r|,j là:
-  Truyền động đai thì r|,j ~ 0,80
-  Động cơ nối cứng trục với bơm thì Tiu = 1,00 
Hiệu suất bơm TỊh gồm 3 thành phần:

nh=TlQTlMn m (4.5)
Trong đó: r|<5 -  hiệu suất lưu lượng (hiệu suất thể tích) do tổn hao lưu lượng và rò ri.

r|H -  hiệu suất thủy lực (hiệu suất cột áp) do tổn hao cột áp vì ma sát trong bơm.
T|m -  hiệu suất cơ khí do tổn hao cơ khí (ổ bi, gối trục...) và do ma sát
giữa bề mạt ngoài cùa guồng động (hay bánh xe công tác) vói chất lòng
(ò bơm ly tâm).

4.1.2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc các loại bdm

4.1.2.1. Bơm ly tâm
Bơm ly tâm là loại bơm động học, có cánh quạt.
Bơm ly tâm được sử dụng rất rộng rãi và được kéo bằng động cơ điện (độna cơ điện 

xoay chiều không đồng bộ một pha và ba pha, động cơ điện xoay chiểu đổna bộ ba
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pha). Bơm ly tâm có thể bơm được nhiều loại chất lỏng khác nhau (nước lạnh, nước 
nóng, axit, kiém, bùn, cá t...)  với dải lưu lượng rộng (từ vài 1/ph đến vài m '/s. Bơm ly 
tâm có cấu tạo dơn giản, gọn, chắc chắn và ré hơn nhiều loại bưm khác. Nó có cột áp 
kém hơn bơm pittông nhưng đủ đáp ứng trong nhiều lĩnh vực sản xuất (từ dưới lm H 20  
đến khoảng 1000 IT)H20 ,  tương ứng áp suất lOOat).

Bơm ly tâm (hình 4.3) gồm vò 
bơm 1 có biên dạng trôn ốc. trục 
bơm 4. guồng động hay bánh xe 
công tác 3 gắn trên trục 4. Bánh xe 
công tác có gắn các cánh cong 7, 
miệng hút 8 và miệng đẩy 9.

Trước khi chạy bơm, phải mồi 
chất lỏng qua ống 10 để buồng trôn 
ốc và ống hút 5 chứa đầy nước.
Lúc này xu páp 11 phía trên lưới 
chặn rác 6 đóng lại do áp suất cột 
nước trong ống hút 5.

Khi động cơ kéo bơm quay, 
guồng động 3 có các cánh cong 
gây ra lực ly tâm làm chất lỏng 
trong các rãnh bị nén và đẩy ra 
phía đuôi các cánh cong vào buồng 
trôn ốc. Do diện tích mặt cắt buồng 
trôn ốc tăng dẩn nên lưu tốc chất 
lỏng giảm dần và một phần động 
năng của chất lóng biến thành áp 
nãng, dồn chất lỏng qua rriiệng đẩy
9 vào ống đẩy 2.

0 n(v/ph) = invar Q

Hình 4.4. Các dặc tính bơm ly tâm

Hình 4.3. Nguyên lý cấu tạo của bơm ly tâm

Nhược điểm cùa bơm ly tâm là không có khả 
năng hút nước lúc ban đầu nên phải mồi nước.

Lý thuyết và thực nghiệm cho thấy: khi tốc độ 
quay n cùa bơm giữ nguyên thì cột áp H, công suất 

p  và hiệu suất r| là hàm số của lưu lượng Q. Quan hệ 

H = H(Q), p  = P(Q) và r| = r)(Q) gọi là các đặc tính 
riêng của bơm. Đường cong H = H(Q) hay ngược lại 
Q = Q(H) cho biết khả năng làm việc cùa bơm nên 
còn gọi là đặc tính làm việc của bơm. Hình 4.4 biểu 
thị các dạng đường đặc tính bơm ly tâm.

Qua đặc tính P(Q) ta thấy: công suất p  cực tiểu 
khi lưu lượng Q = 0. Lúc này, động cơ truyền độngKill iưu iượng V = u. LUC nay, aọng cơ truyen dộng 

bơm mò máy dễ dàng. Do vậy, động tác hợp lý khi mở máy là khóa van 7 trên ống đẩy 
(hình 4.2) để Q = 0. Sau một hay hai phút thì mò van ngay để tránh bơm và chất lỏng bị
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quá nóng do công động cơ chuyển hoàn toàn thành nhiệt năng. Hơn nưa, lúc mớ máy, 
dòng điện động cơ lớn có thể gảy nguy hiểm cho động cơ.

Lý thuyết và thực nghiệm cho biết: đối với bơm ly tâm thì lưu lượng Q, chiều cao 
cột áp H và công suất p  phụ thuộc vào tốc độ bơm:

Q. _ n i . _ n, (4 6)
Q: n, H, n; ’ p, n’

Như vậy, khi tâng tốc độ bơm n, lên n2 thì lưu lượng tăng tỷ lệ thuận với tốc độ, cột 
áp tâng tỷ lệ với bình phương tốc độ và cóng suất tãng tỷ lệ với lập phương tốc độ. Sự 
tãng mạnh công suất động cơ (khi tăng tốc độ bơm) sẽ làm cho động cơ nóng quá giới 
hạn cho phép.

4.1.2.2. Các kiểu bom ly tâm
Tùy theo yêu cẩu về cột áp H và lưu lượng Q (là 2 tham sô' rất quan trọng của bơm) 

mà người ta chế tạo ra các kiểu bơm ly tâm khác nhau:
-  Bơm ly tâm hút một phía: cánh bơm nằm ở một phía của đĩa bánh xe còng tác 

(hình 4.5a).
-  Bơm ly tâm hút hai phía: cánh bơm có ở cả 2 phía của đĩa bánh xe công tác và 

bơm cung cấp được lưu lượng lớn hơn nhưng mômen kéo phải lớn hơn (hình 4.5b).
-  Bơm ly tâm nhiều cấp: để tạo ra cột áp cao (hình 4.5c).
-  Bơm trục đứng, bơm trục ngang.
-  Bơm chìm trong giếng sâu, đẩy chất lỏng từ giếng lên.

Hình 4.5. Một số kiểu bom ly tâm
a) Bơm ly tâm hút một phía; b) Bơm ly tâm hút haí phía; c) Bơm ly tâm 4 cấp.
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4.1.2.3. Bơm pittõng
Bơm pittông là loại bơm thể tích.
Bơm pittông có nguyên lý làm việc rất đơn giản (hình 4.6).
Khi động cơ truyền động quay 

quanh trục o  thì chuyển động quay 
qua hệ thống trục khuỷu -  tay biên (4 
và 3) sẽ biến thành chuyển động tịnh 
tiến qua lại của pittông 2 trong xy 
lanh l với hành trình s  = 2R (R là bán 
kính trục khuỷu. Hai vị trí giới hạn 
của hành trình pittông A, và A2 tương 
ứng với 2 điểm chết c ,  và C2. Khi 
pittông dịch sang trái thì thể tích 
buồng làm việc 5 tăng lên, áp suất 
tuyệl đối của chất lỏng trong xy lanh

Hình 4.6. Sơ đõ bom pít tông

giảm nhò hơn áp suất trên mặt thoáng bể hút. Lúc này, van đẩy 7 (van xả) đóng lại, van 
hút 6 mờ ra và chất lỏng qua ống hút vào xy lanh. Đó là giai đoạn hút. Khi pittông dịch 
sang phải thì thể tích buồng làm việc 1 giảm đi, áp suất chất lỏng trong xy lanh tăng 
cao. Lúc này van hút 6 bị đóng lại, van đẩy 7 bị mờ ra và chất lỏng trong xy lanh bị đồn 
vào ống đẩy cấp chất lỏng. Đó là giai đoạn đẩy. Hai giai đoạn hút và đẩy tạo thành một 
chu kỳ làm việc của bơm. Các chu kỳ liên tục nối tiếp nhau khi động cơ kéo bơm chạy.

Qua cách làm việc của bơm, ta thấy:
-  Chất lỏng trong ống hút luôn ngăn cách với chất lỏng trong ống đẩy.
-  Chuyển động của chất lỏng qua bơm không đều, lượng chất lỏng từ ống hút bị hút 

vào bơm và sau đó bị dồn vào ống đẩy là từng dợt một theo chu kỳ bơm. Lưu lượng bơm 
là không đều dẫn đến mômen tải của động cơ truyền động luôn bị biến động. Để khắc 
phục hiện tượng này, người ta có thể dùng hoặc bình khí điều hoà (bơm nước) hoặc 
dùng bơm tác dụng kép hoặc dùng bơm nhiều xy lanh. Lúc đó, mômen động cơ kéo 
bơm sẽ đểu hơn.

-  Áp suất (cột áp) của bơm có thể rất cao, lớn 
hơn nhiều so với bơm ly tâm (tùy theo độ bền của 
bơm và công suất động cơ kéo bơm).

Với cùng lưu lượng thì bơm pittông cồng kềnh 
và khó chế tạo (vì đòi hỏi phải kín, khít) hơn so 
với bơm ly tâm. Do vậy, ở dải áp suất/thấp và trung 
bình người ta ít dùng bơm pittông, nhưng ở vùng 
áp suất cao và rất cao (trẽn 200 at) thì bơm pittông 
chiếm ưu thế tuyệt đối (như trong các truyền động 
thuỷ lực bằng dầu, trong các vòi phun nhiên liệu ở 
động cơ điẽzen, trong các hệ thống điều khiển thuỷ 
lực trẽn máy bay ...).

Hình 4.7. Các đặc tinh bơm pittòng

157



Các đặc tính của bơm pittông có dạng như hình 4.7. Từ đây, ta thấy rằng, với cùng 
một cột áp H, lưu lượng bơm khác nhau thì công suất bơm khác nhau, do đó cóng suất 
động cơ truyền động cũng khác nhau.

4.1.2.4. Bơm rôto
Bơm rôto là loại bơm thể tích.
Bơm 1'ôto có rất nhiều loại và mỗi loại lại có nhiểu kiểu khác nhau. Ví dụ: bơm 

bánh răng, bơm rôto số 8, bơm cánh gạt. bơm rôto lăn (hình 4.1).
Trong các bơm rõto, bộ phận chuyển năng lượng từ động cơ tới chất lỏng là các 

bánh xe hoặc các ổ quay có gắn cánh gạt chất lòng hoặc không có cánh gạt. Do rôto 
quay đều nên dòng chảy qua bơm tương đối đểu hơn so với bơm pittòng.

Trong bơm rôto, chất lỏng được tâng áp nãng (phẩn động nãng không dáng kể). Ap suất 
cùa bơm rôto cao hơn bơm ly tâm nhưng thấp hơn bơm pittông (thường khoảng 30 -H 150 at). 

Ưu diểm của bơm rôto là: đơn giản, khỏe, bền, số vòng quay lớn, gọn.
Khuyết điểm của bơm rôto là: không bơm được các chất lỏng lẫn hạt cứng (như 

bùn, cát ...)> lưu lượng nhỏ.
Do ưu, khuyết điểm trên, bơm rôto thường được dùng trong các hệ thống bơm dầu, 

truyền động thuỷ lực....

4.1.2.5. Bơm bánh răng

răng cùa hai bánh xe ãn khớp với nhau nên chất lỏng ở đây bị ép và bị đẩy vào ống đẩy. 
Đồng thời, tại họng hút, thể tích chứa chất lỏng tãng lên do các răng rời khớp làm áp suất 
giảm thấp hơn áp suất tại mặt thoáng bình hút nên chất lòng bị hút qua ống hút vào bơm.

Trường hợp đường ống cấp ra bị tắc hay áp suất cao quá mức quy định thì su páp an 
toàn 7 sẽ mở để đưa chất lỏng thoát về bình hút hay họng hút.

Bơm bánh răng có thể tạo áp suất chất lòng tới 200at với lưu lượng tới 500l/ph. Lưu 
lượng có thể bị giảm do áp suất ống đẩy tãng hoặc do khe hở ờ bơm (kẽ hờ giữa rãnh 
răng của bánh rãng này và đính răng của bánh răng kia, kẽ hở giữa hai cặp rãng ãn

Hình 4.8. Nguyên lý câu tạo bơm rôto bánh răng

7 Bơm bánh răng (hình 4.8) có vỏ bơm 1 
bao khít hai bánh răng chù dộng 2 và bị 
động 3 ăn khớp ngoài. Hai bánh rãng có thể 
ăn khớp trong nhung ít được sử dụng hơn. 
Khoảng trống 4 giữa vò bơm với miệng ống 
hút 8 và hai bánh lãng gọi là họng hút. 
Khoảng trống 5 giữa vỏ bơm với miệng ống 
đẩy 9 và hai bánh răng gọi là họng đẩy. Khi 
động cơ điện kéo bánh răng chủ động quay 
thì bánh răng bị động quay theo. Chất lỏng 
trong không gian 6 giữa các răng của hai 
bánh xe được chuyển từ họng hút qua họng 
đẩy vòng sát theo vỏ bơm (chiều mũi tên). 
Do thể tích trong họng đẩy giảm đi khi các
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khớp, kẽ hở giữa đỉnh răng của hai bánh răng và vỏ bơm. kẽ hớ giữa mật bên bánh răng 
và vỏ bơm).

4.1.2.6. Bơm rôto cánh gạ t
Bơm rôto cánh gạt (hình 4.9) gồm vỏ

bơm l có rôto 2 lệch lãm với vỏ. Rôto hình
trụ và có các rãnh (ờ hình 4.9 là 2 rãnh).
Các lá trượi 3 nằm sát trong rãnh và bị các
lò xo 4 đẩy ra, tỳ sát vào thành trong của vỏ
1, tạo ra 2 khoang riêng biệt 5 và 6.

Vì ròto lệch tâm đối với vỏ bơm nên
khi rôto được kéo quay, các cánh trượt 3 bị
lò xo 4 đẩy nên dịch chuyến vào -  ra trong ..........-

Hình 4.9. Nguyên lý câu tao bơm roto cann gat
rãnh và tỳ sát vào vỏ bơm 1. Theo chiều quay
ờ hình 4.9, khoang 5 tăng thể tích, áp suất giảm và hút chất lỏng vào qua ống hút 7, khoang 
6 giảm đần thể tích, áp suất tăng dần và đẩy chất lỏng vào ống đẩy 8.

Luu lượng của bơm khòng đều lắm. Có thể làm lưu lượng đều hơn bằng cách tãng 
sô' cánh trượt để gạt chất lỏng liên tục hơn (xem hình 4.1 (7)). Áp suất của bơm cánh 
gạt (khoảng 75at) thấp hơn bơm bánh răng.

4.1.3. Điểu chỉnh lưu lượng và áp suất tropg hệ thống bơm

Trong một hệ thống bơm truyền động điện cũng như truyền động dạng khác, việc 
điều chinh hai thông số quan trọng là lưu lượng Q và áp suất (chiều cao cột áp) H rất 
cần thiết. Hai thông số này ảnh hưởng lớn tới hệ thống bơm (cả bơm và động cơ điện sơ 
cấp kéo bơm).

Để xác định 2 thông số Q và H của hệ thống bơm khi làm việc cần phải biết yêu cầu 
thông số Q và H của hộ tiêu thụ. Thông số Q và H của hộ tiêu thụ thường biến động.

Cột áp H trong hệ thống bơm gồm 2 phần: chiều cao cột ấp tĩnh Hs và chiều cao cột 
áp động Hj

H = HS+ H d (4.7)
Cột áp tĩnh là hiệu sô' của 2 mức chất 

lỏng tại bể trên và bể dưới. Cột áp động Hj phụ 
thuộc vào đường ống của hệ thống bơm, tỷ lệ 
với tốc độ dịch chuyển chất lỏng (cũng là tỷ lệ 
với bình phương lưu lượng Q).

Xem xét các đặc tính làm việc của bơm ly 
tâm như trên hình 4. 4, ta cần lưu ý một số điểm:

1) Đặc tính làm  việc H = f(Q) đối với bơm 
ly tàm có 4 dạng như trên hình 4.10.

a) Dạng dốc đứng (Q thay đổi ít thì H thay 
đổi nhiều).

Hình 4.10. Các dạng đặc tính 
làm việc của bơm ly tãm
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n.p. H

b) Dạng dốc vừa.
c) Dạng dốc thoải (Q thay đổi nhiều thì H thay đổi ít).
d) Dạng lồi. Đặc tính làm việc có điểm Hm„  ứng với lưu lượng Q * 0. Chế dô làm 

việc cùa bơm khòng ổn định quanh điểm Hm„  vì với một trị số cùa H có 2 trị sổ cùa lưu 
lượng Q nhỏ và lớn. Loại bơm này hầu như không được chế tạo nữa.

2) Đặc tính hiệu suất TI = f(Q) có điểm cực đại r |m„. Chế độ làm việc của bơm tại 
điểm r|m„  có lợi nhất về mặt kinh tế. Do vậy, chọn bơm ly tâm theo tải cần để điểm làm 
việc (Q) ứng với T|m„  hoặc xê dịch trong phạm vi ± 7% r|m„.

3) Đường công suất p = f(Q) cực tiểu khi lưu 
lượng Q = 0 nên ta đã để cập là khi mờ máy động cơ 
kéo bơm nên khóa van 7 trên ống đẩy 8 (hình 4.2) 
trong khoảng 1 đến 2 phút. Điéu này càng quan 
trọng đối vói hệ thống bơm có lưu lượng lớn.

Song, nếu là bơm hướng trục thì hoàn toàn 
ngược lại. Khi mờ máy bơm phải mờ hết van 
ống đẩy vì theo đặc tính làm việc của bơm 
hướng trục (hình 4.11), công suất tiêu thụ sẽ lớn 
nhất khi lưu lượng Q = 0.

Điểu chỉnh chế độ làm việc của bơm.
Đặc tính làm việc H = f(Q) còn phụ thuộc 

tốc độ bơm (cũng là tốc độ động cơ điện kéo 
bơm) như trên hình 4.12.

Hình 4.11. Các đặc tinh làm việc 
của bom hưóng trục

Hình 4.12. Đặc tínhH = f(Q) 
phụ thuộc tốc độ n của bơm

Xét một bơm ly tâm có đặc tính làm 
việc b ứng với tốc độ bơm n (vg/phút) và 
cấp chất lỏng cho một hệ thống đường 
ống có đặc tính ht (hình 4.13). Giao 
điểm A của hai đường là điểm làm việc 
của bơm mà tại đó lưu lượng là QA, cột 
áp là Ha.

Nếu hệ thống cần bơm cấp một lưu 
lượng Q, > Qa thì đặc tính b sẽ chỉ cho cột 
áp là H’ ứng với điểm làm việc mối A’ 
trong khi đặc tính hệ thống đường ống ht 
cần cột áp H, (điểm A,). Trường hợp này 
phải tăng tốc độ của bơm từ n lên n, ứng 
với đặc tính b, đi qua điểm A|.

Ngược lại, nếu hệ thống cần bơm cấp một lưu lượng Q2 < QA thì đạc tính b chì cho 
cột áp H” ứng với điểm làm việc mới A” trong khi đặc tính hệ thống đường ống ht cẩn 
cột áp H2 (điểm A2). Trường hợp này phải giảm tốc độ cùa bơm từ n xuống n; ứng với 
đặc tính b2 đi qua điểm A2.
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Q? Q í

Vậy có thể rút ra kết luận: có thể điều 
chỉnh lưu lượng bơm bằng cách Ihay đổi 
tốc độ bơm nhờ thay đổi tốc độ dộng cơ 
truyền động.

Cách điều chỉnh lưu lượng Q (Q, -  Q2) 
nhờ thay đổi tốc độ bơm chỉ phù hợp với đặc 
tính của hệ thống có cột áp tĩnh Hslcm (đường 
a trên hình 4.14) vì tốc độ thay đổi không 
đáng kể (n, *-> n2). Còn đối với đặc tính của 
hệ thống có cột áp động Hj lớn (đường b) thì 

q2 q , q tốc độ thay đổi đáng kể (n, <-» n,), do vây
không phù hợp vì tổn hao trong động cơ tỷ lệ 
với tốc độ, công suất tỷ lệ với lập phương tốc 
độ (biểu thức 4.6).

Hình 4.13. Đặc tinh bơm khi điều chỉnh Q

Hình 4.14. Đặc tính điểu chỉnh bơm bằng 
thay dổi tốc độ khi dặc tinh hệ thống 

có Hs lổn (a) và có Hd lán (b)

Cũng từ họ đặc tính bơm, ta thấy:

-  Khi đặc tính của hệ thống cấp nước 
có cột áp tĩnh Hs lớn (đường a trên hình 
4.15) mà tốc độ bơm giảm n -»  n ’ thì 2 
đặc tính không có điểm  chung, làm việc 
của hệ thống bị phá huỷ. Trường hợp này 
có thể xảy ra khi điều chỉnh n sai hoặc khi 
truyền động bằng động cơ không đổng bộ 
mà điện áp lưới giảm  quá mức cho phép. 
Hệ thống sẽ khõng được cấp chất lỏng nữa. 
Đối với động cơ truyền động là đồng bộ 
(thường dùng kéo bơm ly tâm công suất 
lốn) thì do tốc độ giữ được khi giảm điện Hình 4.15. Đặc tinh làm việc của bơm khi 

động cơ  kéo bơm bị tụt diện áp
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Hlnh 4.16. Hai cách điểu chỉnh 
lưu lượng bơm

áp nên chất lỏng vản được cấp vào hệ thống, ngoại trừ quá tải làm mất đổng bộ dẫn 
dến đừng động cơ.

-  Khi đặc tính phụ tải có cột áp động Hj lồn (đường b trên hình 4.15) thì sự giảm
tốc độ bơm do điéu chỉnh hay do sụt áp lưới sẽ không phá huỷ sự làm việc của hệ thống
nhưng lưu lượng bị giảm mạnh.

Việc điều chình lưu lượng Q của hệ 
thống còn có thể thực hiện nhờ đóng (khi 
giảm Q) hoặc mờ thêm (khi tăng Q) các van 
của hệ thống nhằm thay đổi cột áp động Hj.

Như trên hình 4.16, giả sử bơm làm 
việc tại điểm A trên đậc tính b ứng vởi tốc 
độ bơm n và đặc tính hệ thống ht. Bơm cấp 
lưu lượng Q|. Khi cần điều chỉnh lưu lượng 
thành Q2 < Qi thì theo phương pháp thay 
đổi lốc độ bơm, ta tạo đặc tính bơm b| ứng 
với tốc dộ n, < n và điểm làm việc là A|.
Cũng có thể đóng bớt van cấp làm hệ thống 
tăng cột áp dộng, dặc tính là ht|. Khi dó 
điểm làm việc dịch chuyển từ A tới A2 trên 
cùng đặc tính b ứng với tốc độ n.

Tóm lại: Có 2 phương pháp điều chĩnh lưu lượng bơm:
1. Thay đổi tốc độ bơm tương 

ứng (diểm làm việc thay đổi trên
2 dặc tính H = f(Q) khác nhau).

2. Thay đổi độ mờ cùa các 
van trong hệ thống (diểm làm 
việc thay đổi trẽn cùng 1 dặc tính 
H = f(Q)).

Phương pháp 2 gây nhiểu tổn 
hao cống suất hơn.

Trong thực tế, một hê thống 
bơm có thể kết hợp nhiẻu bơm 
nhu hình 4.17:

-  Ghép nối tiếp bơm: nhằm 
tăng cột áp H là chính.

-  Ghép song song bơm: nhằm 
tăng lưu lượng Q là chính.

Hinh 4.17. Các phương pháp ghép bớm
a) Nối tiếp: b) Song song.
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4.1.4. Một s ố  sơ  đố khống c h ế  bơm điển hình

4.1.4.1. Yêu cẩu v ề  trang b ị điện cho m áy bơm
Bơm là loại máy thủy -  khí, có rất nhiều kiểu, loại, đa dạng về hình thức và dãi

công suất cũng rất rộng. Triiyển động điện cho bơm là chính. Tuỳ theo tốc độ của bơm 
Ịnà động cơ nối với bơm có thể trực tiếp (đồng trục) hoặc gián tiếp qua hộp tốc. dai 
truyền,... Do vậy, khi chọn công suất bơm nên lưu ý tới hiệu suất khâu truyền lực.

Bơm ít đòi hỏi thay đổi tốc độ nèn phổ biếũ là dùng động cơ không đồng bộ 3 pha 
rôto ngấn mạch kéo bơm, mờ máy trực tiếp (nếu công suất bơm nhỏ) hoặc mở máy gián 
tiếp qua điện trở, cuộn kháng 0 mạch slato (nếu công suất bơm lớn).

Với bơm có công suất trung bình và lớn, cũng thường dùng động cơ không đồng bộ
3 pha rôto dây quấn, mờ máy bằng diện trớ hạn chế ờ mạch 1'ôto nhằm giảm dòng mở 
máy hoặc kết hợp thêm vài các phần tử hạn chế ở mạch stato.

Trường hợp công suất bơm lớn và rất lớn, dùng dộng cơ đồng bộ đổ cài thiện cos cp.
Với bơm chuyên dùng, có thổ dùng động cơ một chiều, nhất là khi có yêu cầu thay 

đổi tốc độ bơm đổ điều chính lưu lượna hoặc cột áp.
Chọn động cơ kéo bơm pittông phái theo loại bơm cụ thể và lưu ý sự biến thiên của

lưu lượng và cột áp của bơm, do đó mômen động cơ cẩn đáp úng.
Với bơm ly tâm không tự động mồi nước được, mạch điều khiển cần phải đảm báo 

mồi nước trước khi mở máy (qua bơm mồi) và tuân ihù các thao tác chạy bơm.
Trang bị điện cho bơm cũng phải chịu được điều kiện môi trường nơi đặt bơm như 

ẩm ướt (nước, chất lỏng khác) hoặc độc hại (axit, k iềm ...), hoặc dỗ cháy, nổ (dầu, xăng, 
axit, mỏ than ...) hoặc bẩn, bụi (bùn, cát).

Chọn cõng suất bơm ihường ỏ chế độ làm việc dài hạn (xem mục 4.1.1.3).

4.1.4.2. S ơ  đ ổ  khống c h ế  bơm  dùng động c ơ  đống b ộ  cao áp
Hình 4.20 là sơ đồ nguyên lý mạch điều khiển và bảo vệ động cơ đồng bộ kéo bơm

nước tưới, tiêu. Động cơ là đồng bộ, công suất 600kW , điệp áp 6kV. Sơ dồ cho phép
điều khiển tự động hoặc bằng tay.

a) Nguyên tắc m ở máy dộng cơ đổng bộ
Động cơ đổng bộ được mở máy qua 2 

giai đoạn:
-  Giai đoạn tãna tốc không đồng bộ: 

dộng cơ mở máy như động cơ không đổng bộ 
và tăng tốc tới gán tốc độ đồng bộ.

-  Giai đoạn kéo vào đồng bộ: khi tốc độ 
động cơ đạt ~ 95% tốc độ đồng bộ thi cuộn 
kích từ được cấp dòng điện kích từ để kéo tốc 
độ động cơ lên tốc độ đổng bộ.

Hình 4.18 thể hiện 2 giai đoạn mớ máy 
của động cơ đồng bộ.

Trong giai đoạn đầu mở máy không đồng 
bộ. trong cuộn kích từ sẽ xuất hiện s.d.đ. cảm

Hình 4.18. Đặc tính khi mở máy 
động cd đống bộ
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ứng lớn vì số vòna dây nhiểu. s.đ.d. này có thể phá hủy cuộn kích từ. Do vậy. khi mò máy 
(hình 4.19). cuộn kích từ cần được nối kín với một điện trớ dập từ có trị số bằng (5 -ỉ- 12) 
lần điỌn lrỡ cùa cuộn kích lừ (tiếp diem thường đóng K đóng).

r = ( 5 *  12)rKT

Hinh 4.19. Sơ dố cấp kích từ lúc mở máy động cơ đống bộ

Tói giai doạn kéo vào dồng bộ thì cấp kích từ (công tắc tơ K tác dộng, đóng kích từ
và ngắt r).

b) Chê độ mở máy tự động của sơ đồ 4.20
1Tia

K8 A—11— U 
—

66

67

68

164



Khóa chế độ KCD (dòng 3) đạt ở vị trí tự động TĐ. Khi vặn khóa K (dòng 3) về vị 
trí đóng thì rơle trung gian lR T r (dòng 3) tác động. Tiếp điểm lR T r (dòng 4) đóng để 
tự duy trì điện, tiếp điểm lR T r (dòng 19) đóng để chuẩn bị cho máy cắt làm việc, tiếp 
điểm lR T r (dòng 28) đóng mạch cho cuộn dây CM để mờ van điện từ lắp ở đường ống 
nước kỹ thuật. Trước đó, rơle thời gian lR Th (dòng 33) đã có điện nên tiếp điểm thường 
mở lRTh (dòng 29) dóng ngay lại để đảm bảo cấp điện mở van chắc chắn. Tiếp điểm 
lRTr (dòng 34) mở ra, cắt điện cuộn 4RTh (dòng 34), không cho tiếp điểm 4RTh (dòng 
32) đóng mạch cuộn đóng van CĐ (dòng 31). Một tiếp điểm khác cùa lR T r (không vẽ 
trong sơ đồ) đóng mạch cho công tắc tơ chạy bơm nước kỹ thuật.

Khi áp lực nước trong đường ống làm mát cútxinê của bơm đạt 2,5 at, các rơle dòng 
nước ID, 2D tác động, đóng tiếp điểm của nó (dòng 19) nên cuộn dây đóng máy cắt 
CĐMC (dòng 19) có điện và máy cắt MC ở mạch lực được đóng. Cuộn stato động cơ 
đồng bộ ĐĐB được cấp điện để mở mầỳ không đồng bộ.

Khi máy cắt đóng, tiếp điểm phụ thường đóng MC (dòng 19) mở ra để cắt mạch cuộn 
đóng CĐMC. Tiếp điểm phụ MC (dòng 10) chuẩn bị cho việc cắt máy cắt. Hai tiếp điểm 
phụ MC|, (dòng 23) đóng lại để chạy động cơ lên cót ĐC. Sau khi cót dược lên căng thì 2 
tiếp điểm MCp mớ ra để dừng ĐC lên cót. Tiếp điểm MC (dòng 56) đóng để cấp điện cho 
công tãc tơ K, từ đó đóng điện chạy động cơ ĐK (ở mạch lực) kéo máy phát kích từ FK. 
Tiếp điểm MCp (dòng 54) đóng để nếu trong quá trình mở máy mà điện ấp nguồn tụt thấp 
làm rơle điện áp thấp Rệ (không vẽ trong sơ đồ) tác động thì công tắc tơ (ị) (dòng 54) có 
điện, dóng tiếp điểm cùa nó ở mạch kích từ máy FK nhằm cưỡng bức kích từ.

Khi động cơ đồng bộ ĐĐB mở máy ờ giai đoạn không đồng bộ, dòng mở máy lớn 
làm rơle dòng RD (dòng 2) tác động, đóng mạch cho rơle thời gian 2RTh (dòng 64). Từ 
đó 3RTh (dòng 65) tác động và đóng mạch sẩn cho công tắc tơ M (dòng 60). Công tắc 
tơ M lúc này chưa có điện vì tiếp điém 2RTh (dòng 60) đã mở trước đó.

Khi động cơ tãng tốc tới gần tốc độ đồng bộ, dòng mở máy giảm thấp hơn trị sô' 
chỉnh định của rơle dòng điện RD thì rơle RD nhả, dẫn tới 2RTh (dòng 64) mất điện và 
tiếp điểm 2RTh (dòng 65) sau 1 t 2 s mờ ra, cắt điện rơle 3RTh. Lúc này, ở mạch công 
tắc tơ M (dòng 60), tiếp điểm 2RTh đóng, còn tiếp điểm 3RTh mở chậm, nên cuộn còng 
tắc tơ M còn có điện. Tiếp điểm M ờ mạch kích từ động cơ ĐĐB đóng lại, nối tắt điện 
trở dập từ DT, tăng kích từ để động cơ ĐĐB được kéo vào đồng bộ. Quá trình mở máy 
kết thúc. Tiếp điểm  M (dòng 2) đóng để nối tắt rơle dòng RD, không cho RD làm việc 
do thăng giáng củạ dòng điện stato khi động cơ chạy đồng bộ.

Các công tắc tơ K (dòng 57) và M (dòng 60) làm việc có tự khóa bằng cơ khí và 
phải tháo khóa, ngắt nhờ các cuộn cắt Kc (đòng 59) và M c (dòng 61). Khi K tác động, 
các tiếp điểm K tự cắt điện cho cuộn K và đóng sẵn mạch cho cuộn cắt Kc. Còng tắc tơ 
M làm việc tương tự.

c) Dừng máy

Để dừng máy, ấn nút dừng ND (dòng 10) hay vặn khóa 1K (dòng 13) để cấp điện 
cho cuộn cắt máy cắt CMMC (dòng 10) dẫn đến cắt máy cắt MC.
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Khi máv cát MC đã cắt điện, tiếp điểm MC (dòng 24) mờ mạch các rơlc 1R (dòng 
24) và 2R (dòng 25). Tiếp điểm 1R (dòng 34) đóng lại cấp diện cho rơlc thời gian 4RTh 
(dòng 34) dc sau một thời gian tiếp đicni 4RTh (dòng 32) dóng lại cấp diện cho cuộn 
đóng CĐ (dòng 31) dể đóng van điện từ. Tiếp điểm CM (dòng 37) đóng mạch đèn báo 
van dã dóng. Tiếp điểm MC (dòng 59) đóng, cấp điện cho cuộn Mc (dòng 61) dể ngắt 
cõng tắc tơ M (dòng 60).

Khi ấn nút 2NC (dòng 58) thì cuộn Kc (dòng 59) có điện để ngắt công tắc tơ K 
(dòng 57) dừng động cơ ĐK kéo máy phát kích FK.

d) Bảo vệ động cơ đang vận hành
-  Báo vệ mất đổng bộ (không cho chạy không đồng bộ): Khi động ca đang chạy 

đổng bộ mà vì lý do nào đó lại mất đổng hộ hoặc do điện áp lưới sụt giảm làm dòng 
điện stalo tăng quá mức cho phép, rơle dòng RI (dòng 1) sẽ tác động nhưng chưa cắt 
máy ngay. Sau thời gian 6s nếu vẫn mất dồng bộ thì tiếp điểm RI (dòng 7) đóng lại, cấp 
điện cho Iơle thời gian 5RTh. Sau 9s nữa, nếu độna cơ ĐĐB vẫn mất đổng bộ thì tiếp 
điếm 5RTh (dòng 8) đóng lại đc cấp điên cho cuộn cắt CMMC (dòng 10) tiến hành cắt 
máy cál MC. Đồna thời, rơlc lín hiệu 1RT ((.lòng 8) cũng tác dộng, làm rơi cờ và còi 
kéu. háo sự cố.

-  Ráo vệ ngắn mạch: Khi bị ngắn mạch (ớ trona động cơ ĐĐB hoặc ớ doạn cáp từ 
dộiitt cơ den máv cắt) thì dòng điện ngắn mạch làm rơle dòng lRDm, 2RDm tác động, 
cãl thắng máy cắt. Tiếp điểm sự cố s c  (dòng 20) đóng, bật đèn 3L báo cắt máy vì ngắn 
mạch. Rưle trung gian 2RTr cũng tác động, lự duy trì (dòng 22) và kéo còi.

-  Báo vệ điện áp thấp: Khi íliện áp lưới tụt quá mức cho phép thì rơle diện áp thấp 
RUlllip tác động nhà dẫn đến đèn 3L sáng để báo sự cố và còi kêu.

-  Bảo vệ quá nhiệt và mức dầu thấp: Khi động cơ đang vận hành mà nhiệt độ dầu 
trong giá chữ thập tãng tới 50"C hoặc mức dầu tụt xuống dưới mức quy định thì các tiếp 
điểm lDa (dòng 39), 2Da (dòng 42) hoặc 3Da (dòng 40), 4Da (dòng 43) đóng lại làm 
rơle 3RTr (dòng 43) tác động tiếp theo là 6R (dòng 52) tác động, chuông kêu báo tình 
trạng sự cố (quá nhiệt hoặc mức dẩu thấp). Nếu xừ lý không được, nhiệt độ dầu tăng 
tiếp tới 60"C thì tiếp điếm 5Da (dòng 38), 6Da (dòng 41) sẽ đóng. Rơle 4RTr (dòng 38) 
tác động, dẵn tới 5RTr (dòng 5) tác động. Tiếp điểm 5RTr (dòng 9) đóng để cấp điện 
cho CMMC (dòng 10) cắt máy cắt MC. Rơle tín hiệu 2RT (dòng 9) làm rơi cờ, kéo còi 
báo sự cố.

-  Bảo vệ khi mất nước kỹ thuật và tắc rác: Bơm đang vận hành mà mất nuớc kỹ 
thuật làm mát hoặc lưới chắn rác bị đầy rác khòng đàm bào dược lượng nước bơm thì 
tiẽp điểm 1D (dòng 44), 2D (dòng 45) hoặc 3D (dòng 46) đóng lại làm rơle 7RTh (dòng 
44) tác động. Sau một ihời gian nhất định, tiếp điểm 7RTh (dòng 6) đóng, cấp diện cho 
5RTr (dòng 5). Từ dó. cuộn CMMC có điện để cắt máy cắt và rơle 2RT tác dộng làm 
rơi cò. kéo còi báo sự cố.

Nếu rác làm tắc chưa đến mức cắt MC mà có thể tiến hành vớt rác thì tiếp diêm 4D 
(dòng 47) đóng, rơlc 6RTh tác động và sau một thời gian nữa mới dóng diện cho 7R 
(dòng 53) để làm rơi cờ, chuông kêu. cho tín hiệu báo trước.
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4.1.4.3. Sơ dó khống chê bom dùng động cơ đóng bộ kích từ bàng chinh luu bán dẩn
Bộ nguồn kích từ dùng chỉnh lưu hiện nay thường dùng thyristo (hình 4.21).
Quá trình hoạt động, điều khiển đóng -  mở van nước, các khâu bảo vệ, báo sự cô' 

tương tự sơ đồ hình 4.20.
Mục này phân tích quá trình mở máy chạy bơm dùng kích từ chỉnh lưu thyristo.

Hình 4.21. Động cơ đống bộ kéo bơm dùng kích từ bằng chỉnh lưu thyristo

Mạch lực dùng m áy cắt MC để cấp điện và ngắt điện, có cảm biến điện áp (qua 
máy biến điện áp 2BA) và cảm biến dòng điện (qua máy biến dòng TI,).

Bộ nguổn kích từ dùng chỉnh lưu thyristo sẽ có ưu điểm hơn máy phát kích lừ vì 
không ổn, ít máy điện quay, công suất lắp đặt nhỏ, tác động nhanh ...

Điện áp chỉnh lưu để kích từ lấy qua biến áp 1 BA và 3 biến áp cân bằng dòng 4BA, 
5BA, 6BA. Cầu chỉnh lưu là 2 bộ cầu 3 pha mắc song song.

Sau khi dóng m áy cắt MC, động cơ đồng bộ ĐĐB được mờ máy không đồng bộ. 
Điện áp cảm ứng ờ cuộn kích từ lớn vượt quá điện áp ngưỡng của ĐZ, và ĐZ2 nên các 
thyristo 1T và 2T thông. Cuộn kích từ được mắc vào điện trờ dập từ Rj, và rơle liên 
động RLĐ tác động, tiếp điểm  của nó ngắt nguồn công tắc tơ KC và cuộn kích từ ĐĐB 
không được cấp điện một chiều.

Tới phần tốc độ đổng bộ (~ 95%), điện áp cảm ứng cuộn kích từ nhỏ dưối ngưỡng 
ĐZ, vả ĐZ2 nên IT , 2T khóa. Rơle RLĐ mất điện, tiếp điểm  cùa nó đóng điện công tắc 
tơ KC để cấp kích từ cho ĐĐB kéo vào đổng bộ. Quá trình m ở máy kết thúc.
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4.1.4.4. Sơ  đố  khởi dộng mém động cơ  trạm bơm
Các trạm bơm tưới tiêu nông nghiệp tuỳ quy mô thường có từ 1 -9- 10 bơm, công 

suất vài chục đến vài trãm kW. Động cơ sử dụng kéo bơm có thể là không đổng bộ hoặc 
đồng bộ. Với động cơ kéo bom là không đồng bộ, việc hận chế dòng chống tụt áp lưới 
lúc mờ máy là một yêu cẩu bắt buộc. Trạm bơm có nhiều bơm ihì ngoài việc mờ máy 
lần lượt cũng còn cần mờ máy động cơ truyền động mỗi bơm có phương pháp.

-  Động cơ truyổn động còng suất nhỏ và trung bình (dưới lOOkW) có thể mở máy 
trực tiếp hoặc gián tiếp qua cuộn kháng hoặc đổi nối Y -  A khi có thế.

-  Động cơ không đồng bộ công suất lớn (tới 600 kW) có thể ngoài việc sử dụng 
động cơ trung áp, khời động qua cuộn kháng, còn sử dụng phương pháp khới dộng 
mểm. Các bộ khới dộng mềm không chi được ứng dụng phổ biến cho các máy thuỳ -  
khí (máy bơm, máy quạt, máy nén...) mà còn được ứng dụng cho các động cơ truyền 
dộng băng tải, máy xúc, máy công cụ, máy tuốt, máy ép ...

Các bộ khởi động mềm đã được sản xuất hợp bộ, có lập trình, kết nối máy tính, 
kích thước nhỏ gọn, dỗ lắp ráp. Bộ khởi dộng mềm hạn chế dòng mở máy (I ~ U), các 
xung mômen (M ~ u 2) nhờ điểu chinh trị sò' hiệu dụng của điện áp qua bộ biến dổi điện 
áp xoay chiểu 3 pha (dùng Iriac hoặc 2 thyristo mắc song song ngược như hình 4.22). 
Góc mờ các van được tăng lên giá trị lớn lúc đầu. Sau đó được giảm dần để tằng tốc độ 
động cơ.

R s T

u V w

Hình 4.22. Mạch lực bộ khải động mềm

Hình 4.23 là sơ đồ nguyên lý mạch lực dùng bộ khởi động mềm mờ máy 1 động cơ 
kéo bơm.

Mờ máy: Đóng aptômat A dể cấp điện. Công tắc tơ K2 đóng để động cơ Mv chạy 
theo chiều thuận đóng van đẩy. Khi van đã đóng hoàn toàn, thì cho tín hiệu START để 
bộ khởi động mềm G làm việc, mờ máy động cơ bơm M. Sau thời gian mờ máy (đặt 
trước), động cơ được cấp điện áp định mức, tốc độ đạt định mức thì công tắc tơ K, nối 
thẳng dộng cơ M vào lưới (phân dòng bộ khởi động mềm), đổng thời công tắc tơ Kj bị 
cắt điộn, công tắc tơ K, dược cấp điện để dóng mạch động cơ Mv theo chiểu ngược mở 
van đẩy.
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Hệ thống bơm di vào làm việc ổn định.
Dừng bơm: Khi có tín hiệu STOP, bộ khởi động mềm làm việc để dừng mềm động 

cơ M. Lúc này, công tắc tơ K| và K, bị cắt điện, công lắc tơ K2 được cấp điện để đóng 
van cấp. Sau một thời gian, động cơ dừng thì bộ khởi động mềm không làm việc. Khi 
van cấp dóng hẳn thì K, bị cắt điện.

Hinh 4.23. Nguyên lý mạch lực động cd bơm dùng bộ khỏi dộng mềm

4.2. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ MÁY NÉN KHÍ

4.2.1. Khái niệm chung và phân loại

Khí nén có nhiều công dụng: là nguyên liệu sản xuất (trong cõng nghiệp hóa học), là 
tác nhân mang nàng lượng (khuấy trộn tạo phản ứng), là tác nhân mang tín hiệu điều khiển 
(trong kỹ thuật tự động bằng khí nén) là nguồn động lực, cấp khí cho các tuabin, k ích ... 

Máy nén khí là m áy nguồn để cấp khí nén.

4.2.1.1. Phân loại m áy nén kh í
a) Theo nguyên lý lảm việc, m áy nén kh í chia ra 2 loại (tương tự  như bơm)

-  Máy nén thể tích: M áy này tăng áp khí nhờ giảm thể tích không gian làm việc 
Thuộc loại này có: máy nén pít tông, máy nén rô to (cánh trượt, bánh răng )
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-  Máy nén động học: Máy này tăng áp khí nhờ các cơ cấu làm việc truyền động 
năng cưỡng bức cho khí: thuộc loại này có máy nén ly tám. máy nén hướng trục.

b) Máy nén cũng dược phân loại theo nhiều cách khác nữa như
-  Theo áp suất: Cao, trung bình, thấp, chân không.
-  Theo nãng suất: Lớn, vừa. nhỏ.
-  Theo làm lạnh: Không làm lạnh, làm lạnh trong quá trình nén.
-  Theo số cấp nén: Một cấp, nhiều cấp...
Các máy nén đểu làm việc với chu trình ngược với động cơ pittông hoặc tua bin. 
Báng 4.1 cho biết năng suất và phạm vi áp suất của một số loại máy nén khí.

Bàng 4.1

Loại máy nén Áp suất làm việc (at) Năng suất (mJ/h)

Máy nén pittõng 0 -3 .0 0 0 -  100.000 0 -  30.000
Mảy nén cánh gat 0 -1 2 0 -6 .000
Máy nén trục vít 0 -10 0 -  30.000
Máy nén ly tảm 0 -5 0 6.000 -  300.000
Máy nén lua bin 0 -2 0 6.000 -  900.000
Máy nén hướng trục 0-10 Rất lởn

4.2.1.2. Các thông s ố  c a  bản của máy nén
Có 3 thôna số cơ bản:
-  Tỷ số nén e: là tỳ sô' giữa áp suất khí ra và áp suất khí vào cùa máv nén.

E = - ^ -  (4 .8 )
Pvà„

-  Năng suất Q: là khối lượng (kg/s) hay thể tích (m’/h) khí mà máy nén cung cấp 
trong một dơn vị thời gian.

-  Còng suất P: là công suất máy sử dụng để nén và truyền khí.
Ngoài ra, còn có các thông số về hiệu suất cùa máy, các thông sổ về khí nén (như 

nhiệt độ, áp suất, lý -  hoá tính...).

4.2.1.3. Các dan vị áp suất thưòtig sử  dụng ưong kỹ thuật khí nén được cho trẽn bảng 4.2.

Bàng 4.2

Pa
(N/m1)

at
(kG/cm2)

tor
(mmHg)

mHjO
psi 

(cb lực/m2)
bar

1Pa *  1N/m2 1 10,2.10“6 7.5.10"3 10.2.10-5 145.10-6 10-5
1 at = 1 kG/cm’ 9.8.103 1 735.5 10 14,2 0,98
1tor= 1 mmHg 133.3 1.36.10-3 1 13.6.10-’ 0.02 13,3.10“*

1mHjO 9.8.103 0,1 73,6 1 1.42 9.8.10-*
1 psi = 1 in2 69.103 70,3.10-3 51,7 70.3.10-2 1 6,9.10-’

1 bar = 105N/m2 10s 1,02 750 10,2 14.5 1
1 in = 2,54cm
1 lb lực = 0.454kG = 4.49N
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4.2.2. Câ'u tạo và nguyên lý làm việc các loại máy nén
4.2.2.1. Máy nén pittông

Máy nén pittông là loại máy nén thể tích.
Tuỳ áp suất làm việc mà máy dược phân 

ra: máy hút chân khồng (< lat), máy néo áp 
suất thấp (< lOat), trung bình (10 + lOOat) và 
cao (> lOOat).

a) Chu kỳ làm viêc của máy nén 
pittòng tương tự bơm pittồng, gồm 2 giai 
đoạn (hình 4.24):

-  Giai đoạn hút khí: dường hút 1 -  2 
với áp suất vào pv không dổi (supáp a mờ, 
pittông chuyển dịch sang phải).

-  Giai đoạn nén và đẩy khí: đường 
nén 2 - 3  tăng cưỡng bức áp suất lừ pv lên 
pr và đường đẩy 3 -  4 với áp suất ra pr 
không dổi (supáp b mờ, pittông chuyển 
dịch sang trái).

b) Về lý thuyết, còng tiêu hao cho 1 chu 
trình biểu thị bởi diện tích 1 - 2 - 3 - 4 - 1  
bao gồm:

-  Công hút khí (âm), biểu thị bời diện tích 0 -  V |-  2 - 1 - 0

W h ú l = P v . V ,

Hlnh 4.24. Sơ đó máy nén pittõng 
và dó thi chu ưlnh nén lý thuyết

-  Công nén khí (dương), biểu thị bởi diện tích 2 -  3 -  V2 -  V, -  2

Wnín= -J p d V
•>

Dấu (- )  biểu hiện thể tích V giảm khi nén khí.

-  Công đẩy khí (dương), biểu thị bởi diện tích 3 - 4 - 0  - V2 -  3
WJiy = p ,V 2 

Vậy trong 1 chu kỳ làm việc, công tiêu hao là:

V ì

nên:

Wc k = - P v V l + ( - J p d V )  +  p,V2 

P r V 2 - P v V , =  J đ ( p V )

Wtk = jd(pv)-jpdv=jvdp
2 2  2

(4.9)

(4.10)
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Công nén cần cho lkg khí sẽ là:

Wck

M
: J ^ d p =  jvdp (J/kg) (4.11)

Trong đó: M -  khối lượng khí nén trong một chu kỳ, [kg];
V -  thể tích riêng của khí [mVkg].

c) -Quá trình nén có thổ là đẳng nhiệt, 
đoạn nhiệt hay đa biến nên công lương ứng 
trong một chu kỳ nén (biểu thị bời diện tích 
các đường chu kỳ) cũng khác nhau (hình 4.25).
Nếu n là chỉ sớ đa biến thì n = 1 ta có quá 
trình đẳng nhiệt, n = k (chỉ số đoạn nhiệt) ta 
có quá Irình đoạn nhiệt, ngoài ra là các quá 
trình khác.

d) Máy nén khí làm việc với khí thực 
nên công tiêu hao thực cho một chu kỳ cũng 
lớn hơn còng tính cho chu kỳ lý thuyết. với các ch! số da biến khác nhau

Hình 4.26 cho đồ thị nén khí thực. 
Trong chu kỳ thực, khi pittông đổi chiều 
để kết thúc giai đoạn đẩy sang hút để bắt 
đầu chu kỳ mới thì giai đoạn hút không 
xảy ra ngay do có giai đoạn giãn bời khí 
nén tồn đọng trong xy lanh. Đường hút và 
đường đẩy không thẳng (không đẳng áp) 
và có cực tiểu (ỏ đường hút) và cực đại (ở 
đường đẩy). Các điểm đầu và cuối giai 
đoạn hút và đẩy không nằm trên đường áp 
suất trong ống hút và ống đẩy.

Sự khác nhau giữa các chu trình thực 
và lý tưởng là do:

-  Xy lanh có một phần thể tích chết 
VH giữa pittông và xylanh (gọi là thể 
tích hại VH) nên giai đoạn hút chỉ bắt 
đầu khi khí bị nén giãn và giảm áp suất 
bằng áp suất hút. Điều này làm giảm thể 
tích khí hút vào mặc dù không gian xy 
lanh V = v x -  VH lớn.

-  Supáp có trỏ lực (chù yếu do lực lò xo) nên giai đoạn hút và đẩy chì xảy ra khi 
áp suất khí trong xi lanh nhỏ hơn áp suất pv trong ống hút và lớn hơn áp suất p trong 
ống đẩy.

-  Áp suất trong ống hút và ống đẩy dao động theo vị trí pittông làm dòng khí 
chuyển động không ổn định.
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-  Khi khí bị hút vào xi lanh, khí thu nhiệt của thành xi lanh (do nén trước đó). Đầu 
giai đoạn nén, khí vẫn thu nhiệt của xi lanh. Trong quá trình nén, khí nóng lên bằng và 
lớn hom nhiệt độ xi lanh. Lúc đó khí làm nóng xi lanh. Trong giai đoạn đẩy, khí cấp 
nhiệt cho xi lanh.

Do có khí rò qua supáp, xéc mãng nên đường nén thoải hơn và đường giãn dốc hơn.

-  Cuối cùng, do có khoảng hại ở máy nén pittông VH mà tỷ sô' nén E = —  bị hạn
Pv

chế. Trường hợp cần tỷ số nén cao, người ta sử dụng nén nhiều cấp có làm lạnh đẳng áp 
giữa hai chu kỳ nén.

Bảng 4.3 cho quan hệ giữa tỷ số nén E và số cấp nén.

Bảng 4.3

số cấp z 1 2 3 4 5 6 7
Tỷ s ố  nén E 7 5 - 3 0 1 3 -1 5 0 35 -  400 150-1000 200-1100 450-1100

Năng suất của máy nén pittông nằm trong dải vài n r/p h  đến 100 mVph. Dải áp suất 
ra từ vài at đến 300at và dải công suất từ vài kW đến 2000kW.

Hình 4.27 biểu thị một máy nén pittông 2 cấp xy lanh, trong đó: 1 -  cửa thông gió; 
2 -  pittông của xy lanh nén cấp 1; 3 -  xy lanh nén cấp 1; 4 -  ống làm lạnh; 5 -  lọc khí:
6 -  van an toàn cấp 1; 7 -  pittông của xy lanh nén cấp 2; 8 -  xy lanh nén cấp 2; 9 -  ống 
làm mát bằng nước; 10 -  bánh đà.

Hình 4.27. Máy nén pittông 2 cấp

4.2.2.2. Máy nén rôto
Máy nén rôto là loại máy nén thể tích

Hình 4.28 biểu thị một máy nén rôto cánh trượt. Máy có vỏ trụ 4 và nắp 8 có nước 
làm mát. Rỏto 6 lắp vào trục 5 lệch tâm trong vỏ. Rôto có nhiều khe hẹp trono đó có 
các tấm trượt 7 bằng thép dày 0,8 -ỉ- 2,5mm.
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Khi rôto quay (chiều mũi tên n) các cánh trượt văng ra, ép vào thành trong của 2 
vòng gang tự do 3 và kéo chúng cùng quay. Các cánh trượt chia không gian làm việc 
hình lưỡi liềm thành các khoảng không gian nhỏ mà thể tích bị giảm dần theo chiều 
quay từ phía hút sang phía đẩy.

7
6

5

Ktilra

Hình 4.28. Máy nén rôto cánh trưạt

Ố đỡ trục 2 được bịt kín bằng bạc trượt 1. Phía đáy có supáp một chiều.

Các máy nén cánh trượt tạo được áp suất tới 4 at và năng suất tới 160 -ỉ- 4000m'/h.

4.2.2.3. Máy nén ly tâm
Máy nén ly tâm là loại máy nén động học.
Nguyên lý làm việc cùa máy nén ly tâm tương tự như bơm ly tâm. Khác là, do sự 

tăng áp suất khí qua guồng động nên khí bị nén, tăng khối lượng riêng và tạo ra áp lực 
tĩnh. Đổng thời áp lực động cũng tăng vì vận tốc khí tăng.

Máy nén ly tâm có hiệu suất thấp hơn máy nén pittông nhất là khi năng suất máy 
nhò mà áp suất cần cao (nén nhiều cấp).

Do kết cấu đơn giản, 
kích thước và khối lượng nhỏ, 
có thể nối trực tiếp được với 
động cơ, khí ra liên tục, đều 
và không bị bẩn bới dầu bôi 
trơn (như ờ máy nén thể tích) 
nên máy nén ly tâm, mặc dù 
hiệu suất thấp hơn, vẫn được 
sử dụng rộng rãi ờ dải nãng 
suất cao hơn lOOmVph và áp 
suất nhỏ hơn 12at.

Hình 4.29 là mặt cắt một
máy nén tuabin ba cấp, mỗi  ̂ ...r  Hình 4.29. Măt cắt máy nén tuabìn nhiẽu cãp
Cấp có 2 bánh xe côns tác. tốc
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độ quay rôto đến 7600vg/ph, năng suất 525mVph, áp suất 9at, công suất động cơ 
3500kW, tốc độ động cơ 3000vg/ph.

Đối với áp suất nhỏ, người ta dùng tuabin thổi khí một cấp, tạo áp suất không quá
0,15at. v ể  bản chất, đó là quạt cao áp.

Đối với áp suất 1,3 + 4at, có tua bin thổi khí nhiều cấp.

Đối với áp suất 4 + lOat hay lớn hơn, có máy nén tua bin.

4.2.3. Điểu chỉnh lưu hướng và áp suất máy nén khí

Áp suất trong hệ thống khí nén phụ thuộc vào năng suất của máy nén và lượng khí 
nén tiêu thụ trong hệ.

Khi hệ cân bằng (lượng khí nén tiêu thụ bằng năng suất máy) thì áp suất khí là định 
mức. Khi mất cân băng thì áp suất khí thay đổi. (lượng khí nén tiêu thụ > năng suất máy 
thì áp suất khí giảm và ngược lại).

Để khống chế áp suất trong một hệ thống cấp khí nén, người ta ít dùng phương 
pháp thay đổi tốc độ động cơ mà hay dùng cách đóng -  mở van xả.

Sơ đồ hình 4.30 dùng để điều chỉnh áp suất 
của hệ thống cấp khí. Khi áp suất của hệ thống 
cấp khí nén bị tăng quá trị số định mức (do các 
van đóng nhiều, do tăng lưu lượng ...) thì van 
trượt 1 trong xy lanh 2 sẽ bị đẩy lèn do thắng 
đối trọng 4. K hí nén từ hệ thống qua ống 5, ống
6 vào xy lanh 3, đẩy pittông 8 thắng lò xo 7, mở 
van xả 9. Xy lanh 10 nối với khí quyển. Pittông 
11 của rnáy nén chạy không tải.

Nếu áp suất của hệ thống khí nén giảm, van 
trượt 2 hạ xuống. Khí nén từ xy lanh 3, do lò xo
7 đẩy sẽ được pittông 8 đẩy qua đường ống 6 ra 
cửa thoát 13. Lúc này van 9 đóng và xy lanh 10 
kín. Máy nén cấp khí vào hệ thống khí.

Để mở máy không tải, mở van 12 để khí từ hệ thống qua ống 5, van 12, ống 6 vào 
xy lanh 3, mở van 9. Động cơ kéo pittông sẽ mở máy không tải.

Ngoài việc đảm bảo lưu lượng và áp suất khí nén cấp cho hộ tiêu thụ, khí nén còn 
phải đảm bảo về chất lượng như độ ẩm, độ sạch ...

Máy nén khí thường có kèm các bộ lọc và đặc biệt là bình chứa khí (hay còn gọi là 
bình tích). Bình chứa khí đảm bảo:

-  Điều hòa lưu lượng và do đó đảm bảo áp suất. Khử các xung áp ờ kênh tiêu thụ,
nhất là đối với máy nén pittông.

-  Làm dễ dàng cho việc điều chỉnh giới hạn cực đại hoặc cực tiểu của áp suất. Hạn
chế tối thiểu tần suất mở máy động cơ kéo máy nén.

-  Tránh được các sụt áp đột biến của khí tiêu thụ như khi phanh bằng khí nén, kích 
có pittông lớn bắt đầu làm việc...

-  Làm mát khí nén và ngưng tụ hơi nước, tạp chất...

Hình 4.30. Hệ điểu chỉnh áp suất 
khi nén
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4.2.4. Tính chọn công suất động cơ truyền động máy nén khí

Máy nén khí không đòi hỏi nhiều về thay đổi tốc độ, trừ trường hợp đặc biệt. Do 
vậy, với máy có năng suất dưới lOmVphút, thường dược truyền động bẳng động cơ 
không đồng bộ. mớ máy trực tiếp hoặc gián tiếp. Trong cả hai trường hợp thì mômen
mớ máy không nhỏ hơn 40% mômen định mức và mỏmen cực đại không quá 150%
mômen định mtrc.

Máy nén khí có nãng suất lớn hơn 20mVphút thường truyền động bằng động cơ 
dồng bộ, cần mômen mở máy không dưới 40% mômen định mức và mômen khi kéo vào 
đồng bộ không dưới 60% mômen định mức. Động cơ đồng bộ kéo máy nén pittông 
thường đóng trực tiếp vào lưới.

Mấy nén tua bin cũng dùng động cơ đồng bộ truyền động. Khi công suất lớn (vài 
ngàn kW) thì mớ máy qua cuộn kháng hoặc biến áp tự ngẫu. Điện áp ban dẩu lúc mờ 
máy khoảng 64% giá trị định mức.

Công suất dộng cơ truyền động máy nén có Ihể tính theo công thức:

p = k -------- 3 --------L |+L j- (kW) (4.12)
600.102.il, .Hy 2

Trong đó: Q -  năng suất máy nén, [mVphút];
r|t -  hiệu suất máy nén, T]k = 0,5 4- 0,8;
TÌ,J -  hiệu suất bộ truyền động, r],j = 0,85 + 0,95;
L„ La -  công nén đẳng nhiệt và đoạn nhiệt, [kG.m]

Giá trị L, và L,đối với các áp suất khác nhau cho ờ bảng 4.4.

Bảng 4.4

Đại Áp suất cuối (áp suất máy nén + 1at) at)
lượng 3 4 5 6 7 8 9 10

L, 11.000 13.900 16.100 17.900 19.500 20.800 22.000 23.000
L, 12.900 17.100 20.500 23.500 26.100 28.600 30.700 32.700
z 200 260 300 345 360 410 440 464

k -  hệ số dự trữ; k = 1,1 + 1,15.
Cũng có thể chọn cõng suất đơn giản hơn:

P = k ^ ( k W )  (4.13)
81,0

Trong đó: z -  hệ số ở bảng 4.4

4.2.5. Sơ đỗ khống chế hệ truyền động máy nén khí

4.2.5.1. Sơ đố diều chinh bằng tiếp điểm áp khi
Sơ đồ thường ứng dụng cho máy nén khí lưu lượng nhỏ (hình 4.31) công suất duới

10 kW. Tiếp điểm áp khí đảm bào dừng động cơ khi binh chứa khí đã nén đạt áp suất 
đặt (cực đại) và chạy lại động cơ kéo mấy nén khi áp suất khí nén giảm xuống mức cực 
tiểu cho phép.
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Tiếp diểm áp khí 5 dùng để đóng 
cắt công tắc tơ 1 ờ mạch lực cấp điện 
cho động cơ 6 kéo máy nén khí 7. 
Bình trung gian 2 lắp trên đường dẫn 
khí và có thể tích được tính toán sao 
cho trong 5 -ỉ- 6s đầu chạy máy mà 
không có áp suất (tránh mở máy có áp 
suất). Đầu xả 4 gắn với tiếp điểm áp 
khí 5 dảm bảo xà khí trong bình phụ 
vào khí quyển khi động cơ dừng. Khi 
đó, van bi một chiều đóng kín dể 
không có áp suất đặt vào máy nén khi 
chạy lại động cơ. Khi công tắc tơ đóng 
thì đầu xả cũng đóng. Tiếp điểm áp 
khí lấy từ bình chứa 8 và đóng mạch 
cho động cơ khi p = 2 -H 3 bar và ngắt 
mạch động cơ khi p = 9 -ỉ- 10 bar.

Hình 4.31. Sơ dồ diều chỉnh tự động máy nén khí 
bằng tiếp diêm áp khí

4.2.5.2. S ơ  đ ổ  diều chinh bằng tiếp điểm  điện khí
Sơ đồ này thường dùng cho máy nén trên 10 kW. Cơ cấu (hình 4.32) gồm:

-  Một áp kế  có tiếp điểm đóng cắt ỏ' các giới hạn áp suất 1 bar đến vài chục bar.

-  Một van điện 3 ngả: một ngả nối với bình chứa, một ngả nối với hệ giảm áp (phía 
hộ tiêu thụ), một ngả để xả khí vào khí quyển.

Khi áp suất khí nén đạt giá trị cực đại, tiếp điểm áp kế  mở ra để dừng động cơ. Còn 
bình thường van điện không hút (như trên hình 4.32) và đường xả khí bị đóng kín.
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Khi áp suất khí nén giảm tới giá trị cục tiểu, tiếp diểm áp kế đóng lại do lực lò xo 
điểu chỉnh áp suất. Động cơ dược đóng diện để chạy kéo máy nén. Van diện dược câp 
điện trong 5 -!• 6s để mở cửa xả, giảm tải cho động cơ lúc mờ máy.

Việc điểu chỉnh đóng cắt tự động kiểu này bị hạn chế do tẩn suất đóng cắt không 
quá 15 lần/h.

4.2.5.3. Sơ  dó tự  động khống c h ế  máy nén khí
Sơ đổ (hình 4.33) có 3 chế độ làm việc: tự động (TĐ), bằng tay (BT) và dự phòng 

(DP). Chọn chế độ nhờ khoá chuyển mạch CM.
-380V

KC •i
Í A p?

A KC í Ị
-  „KQ ... 1A\ ,a3

Thanh cái 380V

Động cơ
mảy nén khí

o
Động cơ 2

quạt

Công tắc tơ
quat '«D

sz
3

Công tăc tơ
máy nén khí XI

(ữ-
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Sấy dầu
bôi trơn

Áp lực
khí nén

Áp IƯC g
dầu bôi trơn XI

o

Rơ le 5
bảo vệ

Đèn báo

Hình 4.33. Sa đó tự động khống chê máy nén khí

Chế độ chạy băng lay (BT):
Vặn khoá CM về vị trí BT. Tiếp điểm 5 - 6  kín. Công tắc tơ KQ có điện cấp điện 

cho động cơ ĐQ chạy quạt gió làm mát máy nén khí, đồng thời rơle thời gian lRTh có 
điện. Sau một thời gian, tiếp điểm của nó ờ mạch rơ le trung gian lRTr đóng lại. cấp 
điện cho 1 RTr. Từ đó, mạch công tắc tơ KC thông và các tiếp điểm KC đóng lại cấp 
điện cho động cơ kéo máy nén chạy.
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Để dừng máy nén khí, vặn chuyển mạch CM về vị trí 0. Tiếp điểm 5 — 7 mở, cắt 
điện các công tắc tơ KQ, KC, các rơle lRTh, lRTr. Từ đó dừng cấc động cơ ĐQ, ĐC. 

C hế độ chạy lự động (TĐ) và dự phòng (DP):
Vặn khoá CM về vị trí TĐ. Tiếp điểm 3 - 4  kín. Hoặc vặn CM về vị trí DP, tiêp 

điểm 1 -  2 kín. Vặn vị trí nào là tuỳ thuộc trạng thái làm việc của các rơ le liên động 
2RLĐ và 1RLĐ. Thứ tự mở máy các động cơ ĐQ và ĐC như ở chế độ bằng tay.

Sấy dầu trong hệ bói trơn máy nén khí:
Khi nhiệt độ dầu bôi trơn trong hộp các-te máy nén khí giảm, Iơle nhiệt RN không tác 

động. Cuộn dây rơle trung gian 2RTr được cấp điện và từ đó đóng mạch dây đốt DĐ để sấy 
dầu. Đổng thời mở tiếp điểm 2RTr ớ mạch còng tắc tơ KQ, cắt điện động cơ KQ, KC.

Khi nhiệt độ dầu bôi trơn lớn hơn 10"C, rơle nhiệt sẽ tác động, cắt nguồn 2RTr. Từ 
đó, cắt nguồn dây sấy DĐ.

Mạch bảo vệ:
-  Bảo vệ quá áp suất khí nén nhò cảm biến ấp lực 1RAL.
-  Bảo vệ tụt áp suất và áp suất thấp khi mở máy máy nén nhờ cảm biến áp lực 2RAL.
-  Bảo vệ áp lực dầu bôi trơn thấp nhờ 3RAL.
Khi các tiếp điểm các cảm biến trên tác động, cuộn dây rơle bảo vệ RBV có điện và 

tiếp điểm của nó cắt điện mạch KQ, lR T h...

4.3. TRANG BỊ ĐIỆN -  ĐIỆN TỬ QUẠT GIÓ

4.3.1. Khái niệm chung và phân loại

Quạt là máy khí dùng để hút hoặc đẩy không khí (hay các loại khí khác).
Tỷ số nén khí trong quạt không đáng kể nên có thể coi khí thổi ra (hay hút vào

quạt) là không bị nén, nghĩa là khí được coi như chất lỏng (không chịu nén) và việc tính
toán cho quạt cũng tương tự như cho bơm.

Quạt được ứng dụng để làm mát, thông gió, hút khói...
Phân loại quạt:
-  Theo nguyên lý làm việc, có 2 loại:
+ Quạt ly tâm: dòng khí dịch chuyển trong mặt phẳng vuông góc với trục quay cùa quạt.
+ Quạt hướng trục: dòng khí dịch chuyển song song với trục quay cùa quạt.
-  Theo giá trị áp suất, chia ra:
+ Quạt áp suất thấp, p < 0,13at.
+ Quạt áp suất trung bình p = 0,13 4- 0,52at.
+ Quạt áp suất cao p > 0,52at.
-  Theo mục đích sử dụng, có:
+ Quạt không khí.
+ Quạt gió ...
-  Theo tốc độ quạt, có:
+ Quạt cao tốc, n > 1.500vg/ph.
+ Quạt tốc độ trung bình, n = 800 -ỉ- 1.500vg/ph.
+ Quạt tốc dộ chậm, n = 500 -ỉ- 800vg/ph.
+ Quạt tốc độ rất chậm, n < 500vg/ph.

179



4.3.2. Cấu tạo, nguyên lý làm việc của các loại quạt
4.3.2.1. Quạt ly  tâm

Nguyên lý làm việc của quạt ly tâm như nguyên lý làm việc của bơm ly tâm.
Guồng động hay bánh xe công tác 2 (hình 4.34a) là bộ phận chính của quại. Cánh 

trên bánh xe công tác có thể cong về phía trước chiểu quay, thẳng hay cong về phía sau 
chiêu quay tuỳ theo áp suất cần nhưng khi dó hiệu suất quạt sẽ khác nhau. Khí ra khỏi 
guồng động G sẽ vào thiết bị hướng 1 và chuyển vào ông đẩy 3 hình trôn ốc (hình 
4.34b) và ra ngoài theo ống 4.

ra

Hình 4.34. Sơ đó câu tạo quạt ly tâm

Trong các hầm mỏ, các loại quạt thông gió thường có công suất lớn và kết cấu đặc 
biệt nhằm đạt hiệu suất cao.

Hình 4.35 là một loại 
quạt thông gió ở hẩm 
lò có đường kính bánh 
công tác tới 3,2m, tốc độ 
quay 600vg/ph, nãng suất 
50 -í- 175m7s, áp suất tĩnh 
1760 + 5.000NAIÍ (0,19 -í- O l̂atX 
công suất tiêu thụ cực đại 
tới 720kW. Năng suất quạt 
thay đổi nhờ điều chỉnh 
góc của các cánh cùa thiết 
bị hướng hoặc nhờ điều 
chỉnh tốc độ quay cùa động 
cơ điện.

Quạt gồm vỏ 1, bánh 
xe cõng tác 2, thiết bị 
hướng 3, hai hộp vào hai
phía 4, trục 5, gối trục 6 Hinh 4.35. Quạt ly tãm dùng ỏ hẩm lò
và động cơ 7.
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4.3.2.4. Quạt huớng trục
Cấu tạo của quạt hướng trục đơn giản hơn so với bơm ly tâm. Nó gồm 2 phần chính 

(hình 4.36).

\
Hinh 4.36. Sơ đó cấu tạo quạt hướng trục

-  Guồng 1 gồm trục bạc đường kính tương đối lớn có gắn các cánh.
-  Vỏ 2 định hướng khí vào cửa hút 3, qua giữa các cánh dộc theo trục quay rồi ra 

cửa 4. Đa số quạt hướng trục có guổng nối trực tiếp với trục động cơ 5.
Quạt hướng trục lả loại quạt đẩy, thường có tốc độ lớn (trên lOOOvg/ph) và được 

dùng khi cần lưu lượng lớn, áp suất nhỏ.
Quạt được ứng dụng để thông gió nhà, xirởng, hầm lò ...
Hình 4.37 là một loại quạt hướng trục dùng ở hầm lò có dường kính bánh xe công 

tác 3,6m và 2 tẩng cánh, tốc độ quay 375vg/ph và 500vg/ph tương ứng với công suất 
865kW và 2050kW .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hinh 4.37. Quạt hướng trục dùng ỏ hầm lò 

Năng suất và áp suất tĩnh của quạt được cho ở bảng 4.5.

Bảng 4.5

Tốc độ quay 
(vg/ph)

Năng suất (mVs) Áp suất tĩnh (N/m2)
min Max min Max

375 560 2850 74,5 248
500 750 3800 133 442
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Động cơ 1 kéo quạt qua trục 2. Quạt có chụp rẽ dòng khí 3, đầu vào 4, vò 7, ống 
khuếch đại 12, bệ 11. Chụp rẽ dòng khí giúp khí vào bánh công tác đều hơn và cũng có 
tác dụng bảo vệ khớp nối trục và tránh khớp nối trục khỏi bụi bẩn.

Rôto quạt gổm trục chính 8, hai bánh công tác 6, khớp nối bánh răng và 2 gối trục 
5 và 9. Ống khuếch tán có tác dụng biến đổi áp suất động thành áp suất tĩnh. 10 là lỗ 
dẩu bôi trơn.

4.3.3. Tính chọn công suất động cơ truyền động quạt gió

Các đặc tính làm việc của quạt có dạng tương tự như ở bơm ly tâm trẽn hình 4.4.
Do áp suất khí qua quạt không đáng kể (coi là không nén) nên có thể bò qua 

sự biến đổi khối lượng riêng của khí. Lúc đó công suất quạt có thể tính theo biểu 
thức sau:

Q.p.g.Hk 10_, = Q j l  10- ĩ (kW) (4.14)
n n

Trong đó: Q - nãng suất quạt,(mVs);
Hk-  chiều cao áp lực,(m cột khí); 
p -  khối lượng riêng cùa khí,(kg/ms);
H -  ấp lực,(N/m2);
G -  gia tốc rơi tự do,(m/s2);

TI -  hiệu suất chung, thường TI = 0,4 + 0,6.
Hiệu suất chung bao gổm tích các hiệu suất quạt, ổ đỡ và hệ truyền động từ động 

cơ tới quạt.
Công suất động cơ kéo quạt:

P,fc = kPQ= — ■.10-3(kW) (4.15)

Hệ số dự trữ k có thể tham khảo ở bảng 4.6

Bảng 4.6

Công suất p (kW) k

Quạt ly tâm Quạt hưáng trục

<0,5 1.5 1,2

0,5 *  1 1,3 1,15

1,01 + 2 1,2 1,1

2 + 5 1,15 1,05

> 5 1,1 1,05

Các quạt có công suất dưới 200kW thường dùng động cơ không đồng bộ rôto lồng 
sóc mở máy trực tiếp hay gián tiếp qua các phần tử hạn chế ở mạch stato. Đôi khi động
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cơ rôto dây quấn cũng được dùng để thay đổi tốc độ trong phạm vi hẹp hoặc dùng dộng 
cơ đồng bộ hạ áp.

Với quạt có công suất trên 200kW thường dùng động cơ đồng bộ cao áp mở máy 
trực tiếp. Trường hợp do các thông số lưới điện hạn chế hay cần giới hạn tốc độ góc của 
quạt mà không được phép mờ máy trực tiếp thì động cơ được m ở m áy qua cuộn kháng 
hay biến áp tự ngẫu.

4.3.4. Sơ đồ Khống chế động cơ truyền động quạt gió

Sơ đổ dùng cho quạt hầm, lò với công suất lớn (hình 4.37).

Mở máy vả dừng động cơ đồng bộ ĐB: Sau khi đóng cầu dao cách ly thì đóng máy 
cắt cầu CD, cấp điện cho stato để động cơ mở máy và tăng tốc ở giai đoạn chạy không 
đồng bộ. Mạch rồto nối qua máy phát kích và điện trở dập từ R.

S Ap
CD 
I r

Mạch điều khiển 
3BDV

VD

\ Ị a p

LVr _ ^ J
1R 2R KC □

------ L l ru-ỏl-

Hình 4.38. Sơ đồ vận hành dộng cơ quạt

Do đòng m ở m áy lớn, rơle dòng 3RD tác động và tiếp điểm  của nó đóng mạch 
rơle 1R sau cầu chỉnh lưu VD. Rơle 1R đóng mạch cho rơle 2R và ngắt m ạch công 
tắc tơ K.

Khi tốc độ động cơ đạt gần sát tốc độ đồng bộ, dòng stato giảm và rơle dòng 3RD 
thôi tác động, do đó 1R cũng thôi tác động. Sau thời gian 1 -  l,5 s  thì tiếp điểm  1R đóng 
ngay mở chậm sẽ mờ ra, ngắt mạch rơle 2R và đóng mạch công tắc tơ  kích từ để nối tắt 
điện trở dập từ R. Động cơ ĐB được kích từ và kéo vào đồng bộ.

Sau thời g ian 2 -í- 3s nữa, tiếp điểm  2R đóng ngay mở chậm  ở m ạch công tắc tơ
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K mở ra nhưng cuộn K khỏng mất điện do chốt điện cơ tự giữ (cài cơ khí). Do đó, 
tiếp điểm K ờ mạch cuộn nhả chốt điện cơ KC cùa máy cắt còn đóng. Khi cất máy 
cắt dầu CD, cuộn nhả chốt KC được cấp điện do tiếp điểm CD ở mạch cuộn này 
đóng lại. tiếp điểm KC đóng, cấp điện cho công tắc tơ K. Chốt được tháo và công tắc 
tơ K mất diện.

Bảo vộ cùa sơ đồ

Để bảo vệ dộng cơ khỏi ngắn mạch, quá tải cũng như mất đồng bộ, sơ đổ dùng 
các rơ le dòng 1RD và 2RD. Dòng stato Irong các trường hợp này cũng tăng và làm 
các rơle 1RD, 2RD tác động, ngắt điện cuộn bảo vệ điện áp RO để từ đó ngắt máy 
cắt dầu CD.

Trường hợp điện áp lưới tụt còn 80 -  85% thì phải tăng dòng kích từ động cơ ĐB để 
duy trì chế độ dồng bộ. Lúc này rơle R 0  thỏi tác động và công tắc tơ 0  được cấp điện 
sẽ nối tắt điện trờ kích từ Rk, của máy phát kích FK để tãng dòng kích từ máy phát, tăng 
điện áp phát ra, tăng dòng kích từ động cơ đồng bộ. Lúc điện áp lưới trở lại bình thường 
thì hệ cưỡng bức dòng kích từ trờ về trạng thái ban đầu do rơle R 0  tác động, ngắt công 
tắc tơ 0 .
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