





vii QUANG HOI

TRANG BI DIEN - DIEN TU

MAY CONG NGHIEP DUNG CHUNG

(T4&i ban Ian th hai)

NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM






LO1T NOI PAU

Cudn sach "Trang bj dién - dién t&r may cong nghiép dung chung" dugc bién soan dé
lam tai liéu hoc tap cho sinh vién nganh Ty dong hoa Xi nghiép Céng nghiép clia Trwdng Pai
hoc Bach khoa Ha No6i va lam tai liéu tham khao cho cac can bd hoat dong trong linh viec Ty
dong hoa tr nam 1994. Cudn sach cling da duwoc st dung & mot s6 trwong Pai hoc k¥ thuat
khac va da gilp ich cho cac can b ky thuat lam viéc truc ti€p hodc gian ti€p véi nhitng may da
dwoc dé cap trong sach.

Sau hon mudi nam, véi nhiéu y ki€én déng goép vé ndi dung cla cac can bd gidng day va
ban doc, tac gia da didu chinh lai néi dung cuén sach cho phi hop hon véi yéu cau thuc tién.
Cuén sach da duoc bién soan lai véi nhitng kién thirc co’ ban nhat nhung van cipnhéatduoc suw
tién bd clia khoa hoc k¥ thuat va thuc té san xuét.

Cubn sach duoc viét theo huwang md va cd gang goi ra nhitng tng dungclha ndi  dung.
Sach gém 4 chuong, ndi dung dé cap téi trang bi dién - dién tlr cla cac may:

Chuong 1. Trang bi dién - dién tlr cdic may nangvan chuyén.
Chuong 2. Trang bi dién - dién ter 10 dién.

Chuong 3. Trang bi dién - dién tr may han dién.

Chuwong 4. Trang bi dién - dién tlr cAc may thuy khi.

M@i loai may déu duoc gi6i thiéu va phan tich qua trinh cdng nghé, dac tinh ky thuat, ing
dung co ban, co s& ly luan va tinh chon céng suét, loai dong co truyén doéng cling nhw goi y vé
hé truyén déng va phan tich mot s6 so do diéu khién dién hinh.

Ma&c du bién soan lai nhung cuén sach cling khong thé tranh dwoc cac sai sét. R4t mong
céc thay, c6 gido va ban doc goép y & lan xudt ban sau cudn sach duwgc hoan thién hon.

Cac y kién dong gbp xin glri v& céng ty c6 phan Sach Pai hoc - Day nghé (HEVOBCO),
Nha xudt ban Gido duc, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

TAC GIA






Chuwong 1

1.1. NHONG VAN PE CHUNG

Cac may nang - van chuyén (MN-VC) I cac may dung dé van chuyén nsuoi va
hang hod Ir noi nay dén noi khéc, Ién cao hodc xubng thap trong mol pham vi hep.
Chiing khong bao gdm cac mdy hodc thiét bi chuyén chd xa nhv cac phuong tién van tai
tham gia giao théng.

Céc MN-VC déng mot vai tro rat quan trong trong viéc co gi¢i hoa va ly dong hoa cac
quéa trinh san xudt cling nhw cac phwong tién tao tién nghi. Chdng dam nhén van chuyén
mot khéi lugng 16n hang hoa, vat liéu, ngliyén liéu, san phdm trong moi phan xwang, gita
cac phan xwéng cua mot nha may hodac mot day chuyén san xudt ty dong v.v...

Trong khai thac khoang san, trén cac cong trinh thuy lgi, thuy dién, trong xay dung,
trong cadc nha may ché tao co khi, san suat 6td, may bay,... MN -V C ddng gép rat Ién
vao viéc tdng nang sudt lao dons, giam thoi gian thi cong, gidm lao dong thi cong nang
nhoc, thay d6i hinh thirc lao dong.

Trong cac nha & cao tidng, cdc van phong tap trung, cac sicu thi, nha ga may bay,
nha ga xe dién ngdm, cdc may nang - van chuyén gilp van chuyén hanh khach - hang
ho& nhanh chéng, thuén tién.

Nhu vay, cac may nang - van chuyén la cac may ma hién nay khdng thé thiéu dugc
trong moi nganh san suét cling nhu trong sinh hoat hang ngay.

1.1.1. Phan loai cac may nang - van chuyén
C6 nhiéu cach phan loai MN - vc (hinh 1.1)
1.1.1.1. Theo phwong van chuyén hang hoa
a) Theo phwong thdng ding: thang may, méay nang.
b) Theo phrong ndm ngang: bang chuyén, bdng tai, thang chuyén.
c) Theo phwong nghiéng: xe kip, bdng chuyén, bang tai.
d) Theo phwong két hgp: cén truc, cau truc, may xuc...
1.1.1.2. Theo cach di chuyén
a) Dat cd' dinh: may nang, thang may, thang chuyén, béng tai, bdng chuyén...
b) Di chuyén thdng: cdu truc cang, can truc, cau truc...
¢) Quay tron mdt goc: can truc xay dung (can cadu thap).
d) Chuyén dong phdi hop: may xuc, can cdu cang...



1.1.1.3.Theo co céau bdc hang
a) Co cau bdc hang la thung, cabin, gau treo, gau ngoam.
b) Co cdu béc hang ia méc, xich treo, bang
¢) Co cdu boc hang la nam cham dién.

Hinh 1.1. Cac loai may nang- van chuyén
a) Cau truc moc hang; b) céng truc; c) can cdu con dé; d) can truc cang; e) can cau thap:
@) Thang mdy; h) May xUc gau thuan; i) cau truc xudng thép; k) May xUc gau treo; 0 Bang tai.



1.1.1.4.Theo ché& dd lam viéc
a) Ché do lam viéc dai han: bang tai, bdng chuyén, thang chuyén...
b) Ché dd lam viéc ngan han I&p lai: may xuc, thang may, can truc, cau truc...

1.1.2. Pac diém dac treng cho ché do lam viéc hé truyén déng cac may nang »
van chuyén
1.1.2.1. Diéu kién lam viéc khé khan

Digu kién lam viéc ca cdc MN-VC rét khac nghiét do & trong nha hay ngoai troi,
doi hoi cac thiét bi dién phai chiu dwng va lam viéc tin cdy trong nhirng diéu kién do,
dam bdo an toan, nine suét cao, tan suit déng cét 1on.

Vi du: can cdu, may truc, may xdc... lam viéc ngoai trdi phai chiu mua, gid, bui,
hoi mudi 6 cang bién, &m, nhiét do cao...

Cac MN-VC lam viéc trong cadc nha.may c6 thé phai chiu dm, nhiét do cao, bui
(nha may luyén kim), chju axit, bazo (nha may hoa chét), chiu bui (nha may khai thac,
tuyén quéng)...
1.1.2.2. Mémen thay do6i theo téc dd

Cac MN-VC thuong phdi mé may voi
tai 16n nén moémcn m& may yéu cau phai
ibn. MOmen can tinh lic mé& may cling tang
manh khi nhiét d0 mdi truong gidm vao
mua lanh lam tdng mémen ma sat trong cac
6 d&, nhai 1a d6i voi bang chuyén, bang tai
6 rdt nhigu con ldn 6 bi. Hinh 1.2 cho mgi
quan hé phu thudc gita mdmen can tinh
clia dong co truyén dong va toc do cla né
M = f(co) trong ca&c MN-VC.

Khi 0) = 0, mémen can tinh gép (2 4 2,5)

M(-t 16¢ do dinh mc.

1.1.2.3. MGmen thay dd&i theo tai

Trong MN-VC, mémen con phu thudc
vao tai, nhat la d6i véi co cdu nang - ha
(hinh 1.3).

Nhu hinh 1.3. co cdu nang - ha cla cau
truc khi khong tai (khdng c6 tai trong) sé
chiém M, = (15 - 25)%MJm Khi day tai la
100% Mj,,,. Riéng do6i véi co cdu nang cla
can tryc gau ngoam lai dat tdi 50% MJm
D3Gi vai co cdu di chuyén xe con, mang theo
co cdu nang ha thi dat M,,= (35 - 50)% MJn
DB4i voi xe cau mang theo xe con thi dat tdi Hinh 1.3. B6 thi M = f(G)

M,,= (55 H65)% 1. Bong co di chuyén xe cau; 2. Péng co
di chuyén xe con; 3. Bong co nang - ha.



1.1.2.4. Yéu cau vé qua trinh qua doé

Yéu cdu vé qua trinh qua dé cia MN-VC la phai han ché gia toc duonB khi tang
toc va gia tc am khi giam téc & mic t6i da cho phép dé chuyén dong clia MN-VC xay
ra ém nhdm tranh trao lc nguy hiém (cho hang hod), giat may (gay dit cép, v& béanh
rang) hodc gay khé chiu cho ngudi (di thang may. thang chuyén)
1.1.2.5. Yéu cau vé dd bén co khi, vé€ kha nang chiu qua tai

Nang suét cita MN-VC phu thudc hai yéu t6: tai trong va tan sudt boc, xdc. Thuong
tai trong moéi l1an bdc, xtc khong nhuv fihau va nhé hon gia tri dinh méc nén hiéu suat
may chi dai 60 -70% dinh mtec.

Nhung véi may xic lai hay bi qud tai vi nguoi van hanh khéng lvonii dugc tai trong
va khong biét phia dw¢i dat da c6 gi vudng nén doi hoi ché tao phai c6 do bén Ion va co
kha nédng chiu qua tai tét.

1.1.3. Xu hwdng phat trién cac hé truyén dong dung trong may nang - van chuyén

Céc hé truyén dong dung cho MN-VC throng la hé truyén dong dong co dién mot
chiéu va dona co dién xoav chiéu.

Dona co dién xoay chiéu véi vu diém ré, hiéu qua kinh té cao, st dung ngay dién
lwgi, dap tng dwoc cac yéu cau (khong qua khat khe) vé md may va digu chinh trong
cdc MN - vc nén dugc st dung wu tien hon dong co dién mot chiéu. Bong co dién mot
chiéu phtrc tap hon vé cdu tao va st dung can cac nguén mot chiéu kich tir va cép cho
phan @ng. Do vay. n6 chi dugc st dung khi cé yéu cdu ma néu dung dong co dién xoay
chiéu thi khéng déap tng dugc.

Nho k§ thuat dién t& va k§ thuat ché tao cac linh kién ban dan céng suét lén, chiu
dién ap cao ngav cang phat trién, hoan ihién hon nén cac bd ngudn mat chiéu diing may
dién quay hoic ngudn chinh lvu ban dan khéng digu chinh da dan dwoc thay thé boi
ngudn chinh lwu ban dan thyristo ¢ dicu khién véi nhiéu vu diém néi troi: do tac dong
nhanh, do nhay cao, agn, nhe va ré.

Ciing nho k§ thuat dién tir va ban dan phat trién ma cac phan tir déng - cé&t mach
khong tiép diém d4 dan chiém wu thé va thay cho cac phan ti dong - cét co tiép diém
(ro le. cdns tc to). Nho d6 dap Gng t6t hon cac yéu cdu vé lam viéc tin cay, an toan,
tudi tho cao hon, duy tu bao dudnn it hon.

Hién nay. trono truyén dong cac MN - vc, tuy yéu cau va cong sudt, hai loai dong
co dién mo! chiéu va xoay chidu van dwoc st dung. Khi st dung dong co dién mot
chiéu, naudn cép la cac bo chinh lvu c6 diéu khién dung thyristo. Khi st dung dong co
dién xoay chiéu, viéc thay ddi t6c dd nhd bd diéu ap xoay chiu ding thyristo (hodc
triac) cdp cho phdn cam ddong co. con phén (ng néu la dong co ddy quédn sé duns bd
bién ddi xung dién tro réto.

Céc luat diéu khién, Iénh diéu khién trong caic MN —v ¢ cling dwgc tao 13p va thuc
hién nho cac mav vi tinh tai chd. cac PLC két hop véi nhiéu chirc nang khac, nhét la
trons cac ddy chuyén san xuét ty dong.



1.2. TRANG BIDPIEN-PIEN TU CAU TRUC

1.2.1. Ché do lam viéc cta dong co truyén ddong va cac yéu cau cho hé truyén
doéng cau truc

Cau truc thwdong dugc st dung trong cac phan xwdéng ché tao co khi, ndu thép, Iap
rap 6 td v.v... (hinh l.la va i) hodc s dung ngoai troi tai cac bén béi, kho tang dwégi
dang céns truc (hinh I.1b). Cau truc cé 3 phan chinh (hinh 1.4):

- Co cdu nang - ha 11a bd phan chinh cda cau truc bao gém dong co truyén dong,
b6 truyen va hé kéo cap hang lén, ha hang xuéng theo phuong thdng dirng. Bo phan lay
hang c6 thé 1a mdc 4, gau hodc nam cham dién.

- Xe con: B0 phan di chuyén 2 mang theo co cdu ning - ha, qua lai dvgc doc lhco
dam cau 3.

- Xe cau: Dam cau 3 c6 banh xe 5 chay qua lai dvgc trén hai ray dat doc hai bén
xwéng... Xe cdu mang theo xe con.

Két hgp 2 chuyén dong vudng gbéc cua xe cau va xe con voi chuyén dong lén xubng
clia maéc 4 thi cdu truc c6 thé moc dé di chuyén hang & moi diém trong khdng gian cla
phan xuéng.

Cép dién cho cau truc qua hé théng tiép dién (trélay) 6. Dieu khién cau truc tai cabin 7.

Ché&dd lam viéc clia cac dong co truy@n dong cau truc 1a ngdn han l&p lai, mé may,
dao chiéu va ham lién tuc véi qua trinh chuyén d6i toc do xay ra ém, dai diéu chinh toc
do rong, dirng chinh xac ding noi ldy hang va tra hang.

Pidu kién lam viéc cda cau truc la ndng ng, tan sudt dong - cat I¢n, thwdng xuyén
lam viéc & ché do qua do. Do vay, dong co truyén dong cau truc can cé: cach dién c6 do
chiu nhiét cao: rdéto dai véi dwong kinh nhd dé c6 mémen quan tinh bé. giam tén hao
nang lugng trong qua trinh thay déi téc do; c6 kha nang chiu qué tai cao.

Yéu cdu cho hé truyén dong cau truc la:

- Céc phan ti cdu thanh phai don gian v cu tao, tin cay cao va dé dang thay thé.

- Mach digu khién can c6 bao vé dién ap “0”, qua tai va ngdn mach.

- Céc qué trinh qua do (md may, tdng giam tdc do, ham may) xay ra theo mot luat
dinh sdn pha hop véi hoat déng cla cau truc.

- Méi hé truygn dong (nang - ha, xe con, xe cau) c6 so dd riéng.
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- Cac chuyén dong Ién - xubng cla co cdu nang - ha, di chuyén cla xe con. *e cau
phai c6 cong tac han ché hanh trinh.

- Dam bdo ha hang ¢ toc do thap.

- Khéng cho cau truc hoat dong khi c6 nguoi lam viéc trén xe cau.
1.2.2. Tinh chon cdng suét dong co truyén dong cau truc
1.2.2.1. POng co truyén dong ca cdu nang- ha

Vi dong co liuyén dong co cdu nang - ha lam viéc & ché do ngan han lap

nen
viéc tinh chon cong sudt dong co phai lvu y ca phu tai tinh va phu tai dong-
4
Hinh 1.5. So d6 dong hoc clia co cdu nang - ha dung méc
1. Truc vit; 2. Banh vit; 3. Banh rang; 4. Tang nang; 5. Puli; 6. Méc;
7. Cap; 8. Piém c6 dinh cép; 9, Bong co dién.
Dva vao so do dong hoc (nhw hinh 1.5) c6 thé tinh phu tai dong co.
a) Phu tai tinh khi nang. M6men dong co khi nang:
" (11
uitl .
trong d6: G - trong lwgng tai trong, [N]
G,, - trong lugng méc, [N]
R ,- ban kinh tang nang, [m]
T - hiéu sudt toan bd co cau
i - ty sO truyén
._2TtR,n (12)
u.v

n - téc dé dong co, [vg/s]
V- téc do nang tai, [m/s]
u - bdi sd' clia hé thong rong roc.



Boi s6 ron® roc thay d6i theo két cdu va cach quén cap. Hinh 1.6 cho bdi s6 rong

roc cta mot vai két cau.

Hinh 1.6. B&i s6' rong roc clia mot vai co’ cdu moc

Hiéu suét co cdu trong biéu thirc (1.1) sé la dinh mic khi tai trons la dinh mdéc. Vi
cac tai trong khac dinh muc thi xac dinh Tttheo hinh 1.7.

Khi khéng tai, thay G = 0 vao (1.1)
b) Phu tai tinh khi ha

Khi ha tai, tuy thudc tai trong G Ién hay nho ma c6 hai ché do ha tai. o la:

- Ha dong lvc: khi tai trong nhd thi
mémen tai trong khong di dé thdng mémen
ma sat cla hé truyén dong va dong co phai
lam viéc dé ddy xubng. Moémen dong co
cuing chiéu véi momen tai trong.

- Ha ham: khi tai trong I&¢n thi mémen
tai trong d0 1o6n d€ thang mGmen ma sat cla
hé truyén dong va tai trong ty tut xudng.
Doéng co phai lam viéc & ché do ha ham (kéo
1én v6i mdmen nho) dé ghim git tai trong tut
xuéng déu véi toc do cho phép. Mdmen dong
co nguoc chiéu véi mémen tai trong.

Khi ha tai, trong cd 2 trvong hop thi nang
lvgng déu truyén tir phia tai trong sang co cau
truyén dong nén mdémen dong co khi ha la:

Mh=M ,-AM

Hay viét qua hiéu suat co cau khi ha r|h

'Ilc

0,8

0,6

0.4

0,2

Mh= M, - AM = M r|h
R6 rang, ha ham khi M,> AM (ng v&i Mh> 0.

Ha dong lvc khi M, < AM &ng véi Mi < 0.

Trong dé M, la médmen tai trong gay ra trén truc dong co khi khéng ké tén hao:

0.90

Idm = 0,85

il

'ldm - 0,65 Go+G

Go +

0,2 0,4 0,6 0.8

Hinh 1.7. Quan hé phu thudc 1)’
vao tai trong

(1.3)
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. (G+G )R | 4
M,=-(----ui ) 1 (Nm) (1-)
'lon hao khi nang:
AM, =M ,-M ,=A-M 1=M,j— -1 (1-5)
Ic K J
T6n hao khi nang va khi ha 1a nhw nhau ngn:
Mh=M,-AM =M ,~2-Lj¥Mmn (16)
Mh=(G+G,)R, (0 a7
ui | J
Suy ra: rlh=2—— (1-8)

- Khi tai trong 16n: r)c > 0,5; rlh> 0' Mh> 0; dong co ha hdm (mdmen ddng co
nguwoc chiéu momen tai trong).

- Khi tai trong nhé: EC< 0,5; Tih< 0; M, < 0; dong co ha dong lyc (mdmen dong co
cung chiéu mémen tai trong).

c) Hoan tat viéc tinh chon céng sudt dong co truyén dong co cdu nang - ha o ché
dd lam viéc ngdn han Iap lai phai tinh qua cac budc tiép theo:

- Chon so bd cong sudt déng co theo biéu dd phu tai (tinh theo phwong phap phu tai

trung binh (MIb) hay phu tai dang tri Diéu kién chon cbng suédt dong co la
MDma Mih
Hodc: MQJm> (1.9)

- Kiémnghiém dongco dd chon qua biéu do phu taichinh xac cé xét dén cac thoi
gian mé may, hdm may,chuyén ddi tc dova thoi gian nghi,theophuong phap dai
lvgng dang tri

Dong co da chon la ding néu thoa mén yéu cau:

(1.10)
DI,
Trong dé: MIt - momen quy ddi vé hé so tiép dién tiéu chuan TD, % (15%1 25%,
40%, 60%).
TDI6 - hé s6 tiép dién trung binh tinh theo biéu do phu tai chinh xéac
Khi céng sudt dong co da chon khong dap (ng dwoc cac biéu thirc (1.10) thi phai
nang cdng sudt dong co Ién va kiém nghiém tiép.
Chuy:
+ D0oi voi dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap ma khong diéu chinh tir théng thi
dé kiém nghiém cong sudt dong co chon so bd, c6 thé st dung phwong phap ton that
trung binh hay phwong phap dong dién, mémen hodc cong suét dang tri. ,
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D3Ei voi don« co dién mot chiéu kich tir nGi ti€p, nén sk dung phuong phéap tn that
trung hinh va dong dién dang tri.

Da6i voi dong co khong dong bd, phwong phap tén that trung binh va dong dién
dang tri cho két qua chinh xé4c hon cac phwong phap khéc.

+ Kiém tra tri s6 gia toc clia dong co khi m¢ may va ham may.

Mudn vay, ta tinh mémen trung binh cta déng co khi mé may vavéi MN-VC cling
6 thé coi la mémen trung binh khi hdm may.

D6i véi dong co dién khong déng bo roto 16ng soc:

Dé&i v6i dong co dién mot chidu, m& may bang dién tro:
(1.12)
Trong d6: Mu - momen t&i han clia dong co khong dong bo;
Mnm- mdémen mé& may.

M, va M2—momen cuc dai va mémen chuyén tiép trong qua trinh m& may.
Gia toc dong co co6 thé tinh theo:

1.13
dt J ( )
Trong d6: J- mdmen quan tinh cla hé;

Mt - mdmen can tinh cua hé. Mc> 0 khi m& may nang - ha tai. Mt < 0 khi
mo may ha déng luc.

Trong quda trinh hdm, ddu cla Mt xac dinh theo twong quan vé chiéu gilta Mt va
momen dbng co.
1.2.2.2. Bong co truyén ddng xe con, xe cau

Chuyén dong cla xe con, xe cau la trén mat phdng ndm ngang nén phu tai tinh dat
vao dong co la do luc can chuyén dong gay ra, bao gébm 2 thanh phan chinh: lyc ma sat
trén dwong di (F,m) va lyc ma sat trong c6 truc banh xe (Fd). V@i cau truc ngoai troi
(c6ng truc) con cé thé cé luc can do gié (Fdd), do dwdrng déc (Fj<h (da dd dbc rat nho).

Vay lyc can téng la:

Fc = Fm + Fc, + Fjéc + FsJ (1.14)
- Luc ma sat lan tinh theo biéu thic:

(1.15)

Trong d6: G - trong lvong tai trong, [N]
GO - tai trong cla xe, [N]
Rh- ban kinh banh xe, [cm]
/ - hé s6 ma sat lan, [cm)

Néu banh xe bang thép lan trén ray thi/ = (0,05 §-0,10) cm.
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- Luc ma sat & ¢ truc banh xe tinh theo biéu thic:
Fu=(G +G,)n|s- (N)
Kh
Trong d6:~, - ban kinh ¢ truc, [cm].
n - hé s6 ma sat trugt. Ding 6 trwgt thi n = 0,05 + 0.08. Khi ding 6 b’
n=0,01 +0,05.
Ngoai ra, khi ké dén lyc cdn ma sat git)a mép banh (dinh huéng) va mcp ray thi
phdi tang cac lyc ma sat thém mét lugng dy trir qua hé so du trlr k lay theo thyc te va
kinh nghiém van hanh:

k(F,«+Fu)=k~+£i>(nRa+f) (u7)
h

Bang 1.1 cho céac tri so cla hé so k.

Bang 1.1
K Dung 8 bi Dung 6 truot
Xe con 1,25+ 16 25* 32
Xe céau 1,5+ 2,0 2,5+ 4,0

- Do dwong doc a, lyc can sé tang khi I1én d6c va giam khi xudng doc va tinh theo
biéu thtec:
FJ&= k~ -1~V R t,+f)cosax(G +G,)sina (N) (1.18)
Rh
- Khi c6 gi6 sé co lyc can:
F#(=C—qv|> +0,l.q.v" (N) (1.19)

Trong dé: ¢ - hd s6 kinh nghiém (0.8 * 0,9);

y - trong lvgng riéng cta khong khi, (12N/m?);

q - dién tich can gi6, (m2);

g - gia téc trong truong, (9,8m/s2);

Vv- tdc do téng cua xe va gio, (m/s).
Tl lyc can tdng Fc sé tinh dwgc céng sudt can Pc, m6 men can Mc ma dong co

truy@n dong phai thang:
*
"« 600.10007] (kW) (1.20)

- Nm) d.21)
Trong d6: i- ty sO truyén;
r| - hiéu sudt hé sb truyén dong;
V- toc do xe, (m/ph);

14



1.2.3. Céac thiét bi dién chuyén dung & cau truc

1.2.3.1.Phanh dién tw

Phanh dién I 1a thiél bi t6i cin trong cac hé truyén dong cau truc. N6 dugc ding dé
dirng nhanh chuyén déng hodc gilt hang & trén cao mot cach chéc chén.

Phanh c6 nhiéu loai, nhung hién nay trong cau truc thwong dung 2 loai la phanh
gudc va phanh dia. Nguyén ly hoat déng cla hai loai nay giéng nhau vé co ban. Khi
dong co cé dién thi phanh ciing dvoc cdp dién dé cudn nam cham tad lyec dién tir thdng
lrc can cha 1o xo giai phéng truc dong co dé dong co lam viéc. Khi cat dién déng co,
phanh cting bi méat dién, lyc 10 xo s& ép chat ma phanh vao truc dong co dé ham.

a) Phanh guéc (hinh 1.8)

Binh thwong cudn nam cham 1
khong cé dién, 16 xo 2 hodc doi trong 3
s& tac dong vao co cdu don bay dé gudc
phanh 4 ép chat vao Iruc déng co 5.

Khi dong co dugc cdp dién dé
quay thi déng thoi cuén nam cham 1
ciing ¢6 dién va nam cham s& hat ndp
tlr dong, gay chuyén dong cla co cau
don bdy, kéo cdng 10 xo 2 hodc nang
ddi trong 3 Ién dé hai gubc phanh 4
ngi léng truc dong co 5. Do dé dong
co co thé quay.

Khi dong co bi cét dién thi cudn
phanh 1 cling mdt dién, phanh sé& tac
dong nho 10 so 2 hodc doi trong 3 va
truc déng co 5 bi ép chat.

Nam chdm 1c6 thé la nam cham mot chiéu hodc xoay chiéu nhw trén hinh 1.9.

Hinh 1.9. Hinh dang nam cham dién 1 chiéu (a) va xoay chiéu (b)
1. L&i thép tinh; 2. Cudn huat (cudn nam cham); 3. Loi thép dong.
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h) Phanh dfa (hinh 1.10)

Phanh dia vé thuc chéat la mot bd ly hop
dién tlr véi mot dau truc cb dinh.

DTa phanh 2 quay cung véi truc dong co.
Phén (ng clia nam cham 1 dugc bt chat voi
dia ma sal 3. C6 ba nam cham dién phan bé
theo chu vi dia ma sat, léch nhau 120". Pia 3
c6 thé di chuyén doc hwong truc quay dong co
trén 3 gujong 4.

Khi nam cham phanh dwgc cap dién, luc
dién tlr s& hat phan Gng va dia 3, ngi long truc
dong co dé dong co quay.

Khi nglrng cdp dién cho nam cham phanh,
phén (ng nam cham va dia ma sat 3 s& ép vao dia
phanh 2 nh¢ lyc cla 16 xo 5, lam dirng dong co.

1.2.3.2. Hé tiép dién (Tro-lay)

Xe con va xe cau trong cau truc ludn phai di
chuyén nén dé cédp dién cho cac thiét bi dién,
nguoi ta c6 2 cach la dung day cap mém rai theo
dwong dich chuyén hodc dung hé tiép dién cling
(con goi la tré-lay) nhu trén hinh 1.11.

Hinh 1.10. Cau tao mdt loai phanh dia

Hé tiép dién (hay cap dién) 3 pha c6 3 dwong thép goc 1 (kich thudc 50x50x5 hay
70x70x10) ga trén gia d& va cach dién bégi st cach dién 2.

Bo lay dién gan voi co cdu di chuyén ciing gbm ba doan thép g6c 3 g 1én ddu néi
cap 4 dé n6i vai cap mém 5. Tir d6 cdp dién 3 pha t6i cac thiét bi dién di chuyén.

3

Hinh 1.11. Hé tiép dién clng (Tro—ay)
a) buong tiép dién; b) Bo lay dién.

1.2.3.3. Nam cham dién bdc hang

Trong cac xi nghiép luyén kim hodc cac kho béi sat thép thuong c6 sU duns cu
truc ma co ciu bdc hang Ia cac nam cham dién. Co cdu bdc hang bing nam cham dién
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chi c6 thé boc, d&, van chuyén (khong cdn moc. budc) cac vat sai tir (Fe. No, Co va cac

hop chai, hgp kim cta chdng) nho lyc hat nam cham.

©)

9

Hinh 1.12. Nam cham b&c hang
a) Hinh tron; b) Hinh vom cdu 16m; c) Hinh chir nhat: d) Xa nam cham

Mot s6 dang nam cham béc hang dwgc
trinh bay trén hinh 1.12.

Khi cdp dién cho cudn day nam cham,
lyc hat dién tr sinh ra sé hat chat hang
béng vat liéu st tir vao nam cham. Sau khi
chuyén dén noi tap két, chi can cét dién dé
nam cham dién nha hang ra.

Hinh 1.13 cho cdu tao cla mdt nam
chdm bdc hang hinh tron. Cudn day 1 duoc
cudn trén 16i sat tr 2 roi d6 nhua kin. Mat
crc 3 dugc bat vao 16i 2 béng cac buldng.
Tdm chan 4 bang vat liéu phi tir tinh
(nhém) hodc thép méanggan cao cdp dé bao
vé cubn day 1. Dién cdp vao cudn ml qua
hop dau day 5.

i- TTBO-OT

Hinh 1.13. Cau tao nam cham
bdc hang hinh tron
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Lwc nang cla cdc nam cham dién tuy thudc tirng loai nam cham va tuv thudc »
chét tir cua hang bdc xép cling nhlr tuy thudc nhiét do moi truong lam viéc. Luyc tir £iam
khi nhiét do tang cao.

1.2.4. Mot sb so dd diéu khién cau truc dién hinh
1.2.4.1.S0 d6 diéu khién cdu truc bang bd khéng ché dong luc
Cac bd khong ché (KC) dong lvc ding dé diéu khién cac loai cau truc cd cong suat
nho va trung binh. «
BO KC dong luc ¢ cau tao don gian, dé ché tao, gia thanh khdng cao. dé su dung
va diéu khién cac co cdu cau truc linh hoat, dit khoat.
Bo KC dong luc thuong duge duna véi hai so do:
- So d6 ddi xdng:
o so d6 nay, mach ngi
dong co, ho dac tinh

Bang bao vé

cla dong co hoan RD ba CD !
toan giéna nhau khi 18}%i8
quay bd KC sang phai 1 )l----0

hodc sang trai. So d6
nay thuwong dung dé
diéu khién xe con, xe
cau hodc co ciu quay
can (6 can truc) vi doi
v6i nhitns co cdu nay.
cac dac tinh co khi
chay tién hay Iui co
yéu cau hoan toan
gidna nhau.

. So dd khéna Hinh 1.14. So' d6 diéu khién déng co nang - ha bang bd KC déng luc
ddi xing: o so do nay,
mach néi dav dona co, ho dac tinh co khi nang hay ha l1a khac nhau. So d6 thvdna ding cho
co cau nang - ha.

Hinh 1.14 la so do diéu khién dona cokhdona dong bo rd to day quan truyén dong
co cdu nans - ha bang bd KC dona lyc.

Bo KC dona luc nay c6 11 vi tri: 5 vi tri bén phadi (1+6) &ng véi chaythuan (nan»)
clia dona co. 5 vi tri bén trai (1' +5') ¢ns v6i chay nguoc (ha) cua dong co va 1vi tri
aitra (vi tri O). Bo KC c6 12 tiép diém: 4 tiép diém K,, Ki. Kf. K, diing cho mach stato
chay thuan (K.. K;) va chay navgc (K,. K,) nho dao hai trong ba pha cta dong co. Nam
tiép diém K;. K:. Kfi. Ks. K,,, ding cho mach 1Oto dé&’ déng cat cac dién tro phu o mach
phan (na ro to. Dién tro dwoc dona cét khong d6i xing gitra cac pha. (rng voi 5 dic tinh
co cua dona co (hinh 1.15 va hinh 1.16). Ba tiép diém K, K,|, K|J dung cho mach dicu
k'hir'n vi h:in
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M/

Hinh 1.15. C4c dac tinh co cla dong co theo so d6 hinh 1.14

M@ may nang hodc ha chi thec hién dwoc khi bd KC quay vé vi tri O. An nat mg
may M dé cong tic to Bg c6 dién, déng mach lvc cdp dién cho phan cam stato dong co
va cdp dién cho nam cham hdm NCH dé nha phanh.

Mé& may nang nho quay bé KC vé cac vi tri thuan 14-5, m& may ha nho quay bd
KC v@ vi tri nguge 1' + 5'. Diéu chinh téc do thyc hién nho déng cét cac dién tré phu &
mach roto dong co (ng v@i vi tri twong ng cla bd KC. Quay vo lang by KC phai tbr twr
qua cac vi tri dé tranh hién trong dién tré thay déi dot ngot dan dén dong dién roto,
momen quay clia dong co bi nhay vot qua gi¢i han cho phép.

B6 KC & vi tri 1 hodc 1' B& KC & vi tri 2 hoac 2' B6 KC & vij tri 3 hoac 3’
(Puong dac tinh 1 héac 1) (Puong dac tinh 2 hodc 2') (Pwong dac tinh 3 hodc 3)

Bo KC & vi tri 4 hoac 4' B KC & vitri 5 hoac 5'
(Budng dac tinh 4 hoac 47) (Puwong déc tinh 5 hoac 5')

Hinh 1.16. Cac dién tr& mach réto twong tng véi cac dac tinh co trén hinh 1.15
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Puong dic tinh 1 ding dé khoi dong dong co c¢6 mémen md mav nho. ioC
khong I6n nham chuyén dong lir tir d& cing cap va an khop cac banh rang trong co
chuyén ddng nho nhung.

Do céc duwong dac tinh cia déng co mém nén tinh &n dinh khéng cao. Ha him
v6i 16c do cao hon téc do dong b va phai qua hdp 16c co khi.

So d6 c6 cac bao vé:

- Béo vé khéi ngdn mach ¢ mach digu khién nhe cau chay cc.

- Bao vé qua dong mach lyc nho rolc dong RO.

- Béo vé dién &p "O" nh& mach chi mé& may dwgckhi quaybd KC vc vi tri 0.

- Gi6i han hanh trinh nanc va ha qua céng tac hanh trinh K'lva KN.

1.2.4.2.So dd diéu khién co cdu nang ha
\ A 7 yd e ]
Dirgrendyret- c‘frga)n&meu_l -f)

Doi voi nhitng cau truc trong
tai 16n, ché do lam viéc ndna né.
can dap ng cac véu cau vé diéu
chinh toc do ciing nhw cac yéu ciu
khdc v6 céng nghé, thi viéc st
dung dong co khéng dong bo voéi
bd KC dong luc khong thé déap tng
duoc. Truong'hop nay thwong dung
hé lruyén dong hé F- B, hé T- D
hodc hé BT - B (bién tan - dong
co xoay chiéu).

Hinh 1.17 1a hé truyén déng
F - D diéu khién co cdu narm -
ha. Bay la hé truyén doéng c6 bd

khuéch dai trunc aian bang mav iH ffN
dién khuéch dai tir truong ngang TTRIT L K2
(MPKD). o
A A an x CKTE T8 .
Pong co truyén ddna co céu [I-----=- 5

nang mha (D) dugc cdp dién phan
(ng béi may phat F (hinh 1.18).
Cudn kichtu may phat CKTF
dvoc cdp dién tr may dién
khuéch dai tr truong ngang
MDKBD. May dién khuéch dai c6
4 cudn kich t: cudn cha dao
CCB. cudnphan héi am dién ap
CFA. cudnphan hoi &m dong co
ngét CFD va cudn &n dinh cOp. Hinh 1.17. Hé F- D truyén ddng co’ cau nang .-a
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Nhu vay, strc tir dong (s.t.d) I6ng clla MDKD sé la:
FMEKDa "OCD_ PcFA —PcFD (- Pclu) (1.22)
Diéu khién hé truyen dong bang bo khéng ché chi huy KC. B6 KC ¢6 5 vi tri v6i 5
tiép diém. Hai vi tri 1,2 (ng v&i hai ddc tinh nang va hai vi tri r. 2' (ng voi hai dic tinh
ha. Vi tri O la dc dirng may.

CCD CFA CFD COD e oo e e e

Hinh 1.18. So’ d6 khai quat hé truyén dong F- D & hinh 1.17

Cudn chi dao CCB duwgc cdp dién mot chigu tir ngudn motchiéudoc lapqua cau dao
CD. B6i cuc tinh ngudn cdp cho CCP nho cau liép diémN va Hdé daochiéu quay  dbng
co. Cudn CCPD tao ra tlr trvong chinh kich tr MBKD va dugc han ché qua dién tré r,

Cudn phan héi &m dién ap phan ¢ng dong
co CFA dau song song véi phan (ng dong co D.
Ldc mo may (bd KC 6 vi tri 1 hodc 1) cong tic
to G chuwa tadc dong, cudn CFA ndi voi toan bd
dién tré r, nén stc tr dong (s.d.d) cua n6 bi
giam, s.t.d. tdng cla kich tr MDKD tang (theo
biéu thirc 1.22) nén dam bao qua trinh cudng
birc kich tr cho MBKBD, nhdm giam thoi gian
m& may cta hé. Khi dirng may, cac tiép diém
thuong dong N va H déng lai, néi cudn CFA véi
dién tro r2 Do vay, phan Gng cla CFA sé lam
gidm dién ap du cta may phat va cling chinh la
gidm dong dién tinh cua hé F - D, lam thoi gian
ditng gidm. Diéu chinh téc dd quay clia déng co
thyc hién bang céach thay d6i s.t.d cta cudén c fA
qua dién Iré r,. O téc do thap, tiép diém cua cons tic to G kin, s.t.d sinh ra trong cuén
CFA 16n nhét (cudn CFA chi ndi véi mot phan dién tro 1,). Tl dd, s.t.d téng clia MPKD
giam va dién ap may phat F giam, toc dé6 dong co thdp (dwong ddc tinh co 1 hodc r trén
hinh 1.19). Khi chuyén sang t6c do cao (bd KC & vi tri 2 hodc 2" thi cong tic to G c6
dién, tiép diém thuong déng G mé ra va cudbn CFA méc ndi tiép voi toan bd dién tro r,
s.t.d cla CFA nho nén s.t.d tong kich tir cia MBKD ting, dién ap may phat ting, téc do
dong co lang (duong ddc tinh co 2 hodc 2' trén hinh 1.19).
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Cudn phéan hdi am dong c6 ngét CFD clia MPKD ding dé han ché dong khi mé
va lGc dao chiéu. Cudn CFD dugc ddu vao dién ap roi trén dién tré son (Ra) Qua ¢ ntr.
han ché r4 Dong qua CFD ty Ié véi dong phan (ng dong co B. Nho phan hoi am dong 1M
cac dac tinh co mém hon. DE tao "dac tinh may xuc" khi qua tai, dién ap trén cudn
dugc so sanh voi mot dién ap nguéngu (U =u ,khinangvau = khi ha), & ché do
lam viéc binh thuong, dong dong co nhé hon mét dong ngudng I.E= (2,25 5 250)ljm t*1
dién &p roi trén Rjj, con nhé hon UBnén mach ngat chwa lam viéc. Khi dong co tu t)ud tdl
(gia st theo chigu nang), U» > u,, = u,, thi didt v.dan dong. Lic nay R.hdwgc mac song
song VvGi r4lam giam dién tré téng ndi tiép vai cudn CFD. Tir d6. dong qua CFD ting va tac
dung phan h6i &m dong manh, dién ap F giam nhanh, t6c do dong co tut thap. tao ra dac
tinh guc (hinh 1.19). K&t qua, mémen khéng quéa I6n, dong dong co khéng vugt qua gia ta
cho phép.

DE néng cao tinh 6n dinh cla hé thdng, c6 cudn 6n dinh COD. Cugn COD noi vao
dién &p thv cap clta bién &p BA. Cudn so cdp BA noi vao dién 4p may phat MBKD qua
dién tro r,. Bién 4p BA ndm trong mach mot chigu nén chi lam viéc khi c6thang giang
dién ap (¢ mach so cdp). Nhv vay, thuc chat hoat dong clia cuon COD la phan hdi mém
dién 4p MBKD nham 6n dinh dién ap MDKD.

Trong so d6 diéu khién c6 cac bao vé:

- Bé&o vé khéi qué dona nho ro le dong dién & mach F - B.

- Bao vé khoi qua dién 4p nho ro le dién 4p RA & mach dong co.

- Béo veé dién ap "O" nho role dién 4p RDA ¢ mach diéu khién. D€ md may lai phai
quav bo KC vé vi tri o.

- Bao vé mat tlr thong nho role dong RTT ¢ mach cudn kich tir déng co CKTD.

- Béo vé ngdn mach mach diéu khién nhor ciu chay cc.

Dé lang mémen dong co lic mé may, so dd dung cong tic to K2 dé ting tir thdng
ban dau (nho ndi tat r,). Thoi gian c6 dién cla K2 dugc dieu chinh bang hai ro le thoi
gian 2RTh va 3RTh tuy theo m& may thudn hay nguoc.

Cong tac to KNS la conq tic to cdp dién cho nam cham ham.
1.2.4.3.Hé truyén dong cac co cdu cla cau truc dung hé bién déi thyristo - dong Co
dién mot chiéu (hé T- D)

Cac bo chinh Iwu thvristo c6 diéu khién dung cho cau truc cé thé la mot pha (khi
céna sudt nho) hay ba pha (khi cong sudt Ién), c6 ddo cuc tinh hay khéng dao cuc tinh
Céc bd chinh lvu ddo cuc tinh thwona som 2 b chinh lvu ddu song song ngugc diéu
khién riéna. Ciina c6 thé dao chiéu quay dong co nho cau tiép diém quay thudn va quay
nswgc. cap dién tr bo chinh lvu khdna dao cuec tinh.

Hinh 1.20 la so d6 khdi chirc nang cla hé truyén dong co cdu nang - hadung hé T - £)

Hé truy&n dona nay diéu chinh tdc do ca hai vung (hinh 1.21): ving du6i toc do co
ban tthirond 1a dinh mic. ¥ng véi dac tinh co ty nhién) thong qua diéu chinh dién ap
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phan (ng dong co (khi gitr kich tlr dinh mic) va vung trén téc do co ban thong qua diéu

chinh tlr thong (khi gilr dién ap phan ng dinh muc).

Diéu chinh tdc d6 dong codca hai ving dugc tién hanh doc 1ap qua chuyén mach 3MC.

Hinh 1.20. So d6 chirc nang hé T - B truyén ddng co ciu nang - ha cla cau truc

BO bién d6i thudn BBDT va bd bién ddi ngvgc BBDN Ia hai b chinh luu cau 3 pha
dung thyrisio dau song song ngugc, cdp nsudn mot chiéu cho phan ne dong co D.

Ngudn cédp la xoay chiéu 3 pha qua may bién ap BA.

Mach diéu khién hai bd chinh lwvu 1a mach diéu khién xuna pha theo phuong phap

"thang ding" voi cac khau:

- Khau han ché gia téc HCGT, han ché
dong khi mé may ciing la quy dinh quy luat
ma may.

- Khau diéu chinh dién 4p IRu la khau
ty 18 ma tin hiéu dau vao la dién ap ra cla
khau HCGT va dién &p phan hoi am tdc do.

- Khau han ché dong HCD lam chic
ning phan héi &m dong c6 ngét, han ché dong
dong co khi mé& may va khi ham. Tin hiéu ra
cula khau nay ty Ié véi dong dong co b.

Khéi logic KLG cho Iénh phat xung

dieu khién BBDT hay BBDN khi dong dong
co da ban° o.

Hinh 1.21.Céac dac tinh co khi
diéu chinh tdéc dd 2 vung
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- Chuyén mach 2CM d£ chon tin hiéu diéu khién.
- Chuyén mach 1CM dé cép tin hiéu diéu khién.
- Khau diéu khién xung pha 1DKXP tao géc mo a. BDKT
Viéc Ihay d6i (Ir thdng kich Iir ciia dong co thyc hién I b bién d6i kich iw

dung ihyristo véi so dé cau mot pha.

1.2.4.4. Hé truyén ddng cac ca cdu cau truc dung bd diéu ap xoay chiéu o mac

va xung dién tr& @ mach réto

So d6 hinh 1.22 4p dung cho dong co khong cténg bd réto day quén.

Diéu chinh dién ap xoay chiéu dit vao stato nho bd diéu ap xoay chiéu (BAXC)
duing céc cép ihyristo mac song song ngugc.

Diéu chinh tri s6 dién tro & mach 16to nho bd digu chinh xung dién tré (XDT).

Gia tri dién tré cuc dai & mach roto 1a R,, cuc tiéu la bdng 0 (khi thyristo T, thong)
Céc gid tri dién tr¢ trung gian gitra 0 va R,, la gia tri trung binh tuy thudc vao thoi gian
théng va khoa cua thyristo T,, (xem hinh 1.23).

M + Nhog I dky
Thuong t.|Uy dege chon trong gi¢i han (2 + 2.5)ms.

R =RI>= R, =" (1.23)
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Ngudn cdp cho bd XDT la
R*Ro

dién 4p mach réto dugc chinh
lru. DE bd XBT lam viéc, Tc ludn khoa
xung ma dugc cap cho lhyristo
phu Tp. Tu dién c dugc nap
dién téi dién ap cdp bdi bod
chinh luu cdu 3 pha CL, cuc
(+) ¢ trén. Khi tu nap no, dong
qua Ti, bang 0 thi Tpkhoa. Luc.
nay. lhyristo chinh Ttduoc cép ek
xung mé& vd né ngédn mach R,,
dién tr¢ mach rdéto bang O.
bong Ihoi tu ¢ phdng dién tlr
ban cyc (+) & trén qua Tc, diot
D. cudn khang L vé& ban cuc
(-) & duéi. Thyristo Tr lac nay
¢6 xuog mu cling khdng thdng
dugc vi bi phan &p nguoc béi
tuc. Tu dién ¢ va cudn khang
L tao thanh mach dao déng nén sau nta chu ky dao dong, tu ¢ dugc nap dién lai véi ban
cuc (+) & dwdi va bo qua tdn hao khong dang ké thi dién ap nap trén tu x4p xi dién ap cép
béi bd chinh lvu CL. Dong phdng cla tu vé 0 thi diot D khod, va tu ¢ sau qua trinh nap
nguoc sé khdng phoéng tré lai.

DEé khoa Tc, ta cdp xung md Tp. Tu ¢ sé phong dién qua Tp dat dién ap nguwoc 1én Tt
va dong phéng dd I6n dé giam va triét tiéu dong dan clta Tt. K&t qua la Ttkhoa. Dién trg
mach roto bang R,. Tu ¢ lai dwoc nap dién lai tr ngudn chinh lvu CL qua Tp va chuén bi
cho viéc thong T. v.v... Dién trd trung binh cla mach réto tinh theo biéu thic (1.23).

Bo diéu ap xoay chiéu DAXC thay ddi dién ap cdp cho stato dong co qua viéc cap
xung mt cho céc thyristo khi ching dugc phan ap thuén.

Tcthéng Tc khoa

Tc ludn théng

Hinh 1.23. Bién tré mach réto phu thudc thoi gian khoa Tc

& ché do quay thuan, stato dong co B dugc cdp dién 3 pha qua cac cadp thyristo T, - Tj,
T6- T,vaT]|l - T|2 & ché do quay ngugc, hai pha R va T dao cho nhau va stato dong co
dwoc cap 3 pha qua cac cap thyristo T4- Ts, T6- T7vaT8- T,.

Khi dirng dong co c6 hdm dong nang, bd XBT khoéng lam viéc. R, la dién tré ham
& mach roto. Mach stato dwgc cdp dién mot chiéu vao 2 pha cudn day qua céac thyristo
T|-Tj- T4vaT,- T|@- TR

Mach truyén dong clia hé diéu khién gdm cac khau:

- Khéu diéu chinh tdc d6 Rto: khau nay téng hop tin hiéu dat (tin hiéu cha dao) U J
va tin hiéu phan hoi am tdéc dé Upr lay tr may phat toc.

- Khau diéu chinh dong dién Ri: khau nay tdng hop tin hiéu ra clia Reo va tin hiéu
phan hdi dong lay tr bién ap dong TI.
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—1KBbK va 2KDPK la cac khau phat
xung md& cho bd BAXC va XbT.

Cac diac tinh co khi diéu chinh nhw
trén hinh 1.24.

- Khi néng tai trong, cac dac tinh co
nam & géc phén tw 1 va khi ha tai trong (ha
dong luc), cac dac tinh co nam 6 gdc phan
tu IV. Buong 1 hay 1' la ddc tinh co tw
nhién (géc mé cac thyristo trong bd
DAXC béng 0, thyristo Tctrong bd XBT
théng). Buong 2 hay 2' la déc tinh co tng
Vi dién tré mach roto cuc dai va bang R,

(g6c mé cac thyristo trong bd DAXC béng
0. thyristo Tctrong bd XBT khod).

Khi nang tai, cac dic tinh co c6 dugc Hinh 1.24. Cac ving thay d6i dic tinh co
do diéu chinh XBT (Rh= 0 dén Rh= R,) clia dong co'® &'hinh 1.22
ndm trong ving A gitra dic tinh 2, phan 8n
dinh cua ddc tinh 1, duong gi¢i han M(res va truc hoanh. Con vung B la ving cac déc tinh co
nang tai cé dugc do diéu chinh dién ap dat vao stato boi bd DAXC véi thyristo Tt cla bd
XBT khoa.

Suy trong ty cho cac ving A' (diéu chinh Rlhnho bd XBT, con gilr dién ap dit vao
stato dinh mirc) va B' (diéu chinh dién 4p stato nho bd DAXC, con gitta RIh= R,, & mach
roto nho Tckhod) & goc phan tu thi IV luc ha tai dong luc.

Lac dirtng c6 ham ddng nang thi vang ¢ hodc C' la vung cac dac tinh ham khi diéu
chinh dién tro hdm RIh & mach roto, con ving D va D' la vung cac dac tinh ham git
nguyén dién tré hdm R,,, con dién ap kich tlr mét chiéu thay ddiv

1.2.5. Mot s6 set do cac can truc dién hinh

Cén truc thwong dwoc st dung & cac bén, cang dé bdc, xEp hang roi (loai gau
ngoam) hay hang khdi (loai maoc) hodc st dung trong xay dung (can ciu Ihap c6 mac).

Dé boc xép dugc hang tai moi diém trong khéng gian hoat dong cuda can truc cén
truc nao cling c6 cac co cdu: nang - ha hang nho cap (theo phuong thang din°) nang
- ha can (theo phwong thdne ding), quay cén (trén mat phang ndm naana) va di
chuyén can truc (theo mot phuong trén méat phdng ndm ngang). Riéng can cdu thap sir
duna trong xay dyng la khong c6 co cdu nang ha can va co cdu nang - ha chav doc
theo can.

Céac can truc cang va bai hang thwang cé stec cdu (5 -1 25) tdn, tdm voi (10 -1 40)m
chiéu cao nang - ha tai t¢i 40m. téc dé nang hang td¢i 40m/ph (tai trong I6n thi tdc do

nang hana nhd hon), téc do quay mam (quay can cdu) la Im/ph véi géc quay 360> tc
Ja A IX:TC /,u.. tich AAA; -Um.An /'l-i6n A4 rA tho /4on iISmioVi
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Hinh 1.25. So d6 cau tao cua 2 loai can truc cang gau ngoam
1 Can; 2.Thap; 3. Cap nang —ha gau; 4. B6i trong; 5. Cap giang can; 6. Cabin digu khién;
7. Cabin may; 8. Cot quay; 9. Chan d&; 10. Bon dbi trong; 11. Cap léo; 12. Gau ngoam;
13. Co céu di chuyén can truc.

So dé diéu khién can truc gau ngoam & bén, b&i ding hé thyristo.
1.2.5.1. Co céu thay d6i tdm v&i (ndng - ha can)

So d6 nguyén ly mach lyc nhw trén hinh 1.26. Ddng co truyén dong M| la dong co
khéng dong bd roto day quan. Cac cdp thyristo & mach dong lwc stato va réto lam
nhiém vu théng - khoa (cdng tic to ban dan) véi géc mé bang 0.

Khi dong co quay thuén, cac cdp thyristo T, - T2 T, - T4va T, - T6thong. Khi
dong co quay ngugc, cac cap thyristo Ts- T6 T, - TRva T9- T,, théng.
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Hinti 1.26. So d6 nguyéri ly mach luc
clia co ciu thay d6i tdm vai

FS

R2 RL

N

T,
Hinh 1.27. So' d@6 mach thdng - khoa
mot cadp thyristo

X Khi dgng C()’~M, duuc C,apllﬁlnntiua
dbng co phanh ciing dwgc cép u -,
cong ldc to K dé mé phanh thuy
Khi déng cu M| bi cét dién 111 co
phanh thay luc cling bi cat dion-

Céc dién tr¢ & mKCh r°t0 co >
R,, R~ Raddi xing ¢ 3 pha 'O Y
duwoc néi tit béi 6 cdp lhyristo mac
song song nawgc Il r,i dén 122-

Céc thyristo ¢ so do, tlrng cap mot.
tlr T, dén T2 chi lam nhiém vy déng -
cat (goc mo ot = 0) nén khdng co mach
diéu khién goc mo. Do vay, so do ding
phuvong phap théng ting cdp thyristo
iruc tiép, con khod thyrislo nho dign ap
n»tge. Hinh 1.27 ia so dd mach thong -
khod mot cdp thyristo. D& cho cic
thyristo T, va T, lhong, ta cap dién cho
lolc RL d€ tiép diém RL dong lai. Dong
chay qua R,, Ri, R, va cdu chay FS s&
tao xung dién dwong dat vao cuc diéu
khién T, (khi thé V, > V,) va & nlra chu
ky sau, dat xung dién duong vao cuc
diéu khién T2 (khi thé V2> V). D& khoa
cac thyristo, ta ngét dién cap cho ro le
RL dé tiép diém RL m& ra. Cac xung
dién duong khdng con va céac thyrisio
khoé& khi bi phan &p nguoc.

Trong so do, cac dién tro noi tiép
R| + R. dung han bién cac xung dién.
Cac xung am b| triét tiéu bdi diét D,, Dj.

So d6 (hinh 1.26) dwgc bao vé
qua dong (nho aptdmat) va bdo ve
dién t qua viéc kiém soat don® (nho
TI) va kiém soat dién ap 0 mach stato
trong bd bao vé dién tr. Néu dong
hodc 4p qua miéc cho phép hodc léch
nhau (15 4 20)%, hodc mat pha thi
tiép diém bao vé BV miQ B cat
aptomat 1Ap.

M& may dong co hodc diéu ch’ h
(6c do qua dién tré & mach réto nh" KA
khéi dong KD.



1.2.5.2. Co céu quay cén cdu
Dong co truyén dong cong la dong co khong déng bd 3 pha rdto day quan (hinh 1.28).
Hé mach lyc va lam viéc cla so do khong c6 gi khac so do 1.26.

Hinh 1.28. So’ d6 nguyén ly mach Iyc dong co quay cdn cau
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1.2.5.3. Co cdu di chuyén cén cau

Iruyén dong co cdu di chuyén cédn ciu do hai dong co khong déng bo 3 pha
day quan dam nhiém (hinh 1.29). Nguyén ly lam viéc cla mach nhuv da trinh bay ~
so do trudc.

Hinh 1.29. Sd d® nguyén ly mach luc clia co cdu di chuyén can cau
1.2.5.4. Co cau nang - hava dong mégau ngoam

So d6é nguyén Iy mach lyc nhw hinh 1.30 va ngudi doc cé thé ty giai thich c'
trinh lam viéc cla so do. Aua
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Hia-H

Ti5 T17
T19 T21
T23

T27 T29

rdb-t

Hinh 1.30. So’ d6 nguyén ly mach lyc co cdu nang ha va déng mo gau ngoam

1.3. TRANG BIDPIEN - DIEN TU THANG MAY VA MAY NANG

1.3.1. Khai niém chung va phan loai

Thang may la loai may nang ddt c6 dinh dung cho nguoi hodc chd hang theo
phwong thdng ditng hodc nghiéng so véi phuong thdng ding mot géc nho hon 15",

Cung vai su phat trién cua cac ngdi nha cao tang, thang may dugc st dung rong rai.
Nhitng thang may dan dung trong cac nha duwdi hai chuc ting thwong duoc trang bi toi.
puli cap kéo budng thang véi bd truyén déng truc vit va phanh hdm co bang 16 xo0. Béng
co truyén dong la dong co xoay chigu rdto 16ng, séc mot téc do hay hai téc do véi hE



digu khicn role. cong tic to. Truyén déng loai nay s& c6 kich thudc I6n va n ®
I6n. suéat chi phi ndng lwong ca®. stra chita ton kém va mai thoi gian.

V@i nhitng ngodi nha hién dai cé s6 tang twong ty hodc I&n hon thi cac thang ™y
duoc hoan thién hon, trang bi cac toi cap, hdm co hodc dion. dung dong co xoa-
hoac mdt chidu véi cac thiét bi digu khién ban dan khong tiép diém, cac boPLC
thang may nay dam bao nang suét cao, suat chi phi nang lvgng thap, an toan un cay
rdt tién nghi, dap (ng dwoc nhiéu yéu cau trong s dung. Tuy vay, gia thanh cac
may loai nay cao va doi héi cac chuyén gia k§ thuat cao trong duy tu stra chira.

Viéc hoan thién thang may duoc ti€én hanh theo cac huéng:

- Nghién ctru ché lao cac dong co xoay chiéu khong déng bo kiéu méi dung cho
thiét bi nang.

- Hoan thién cac thiét bi role, cong tic to ban dan cho hé diéu khién tv dong de co
chét lwgng cao hon. tin cdy hon vai viéc (ng dung cac nguyén ly lam viéc moi.

- Nghicn ctru va ché tao hé diéu khién thang may trén co s& hé khong tiép diem VOI
céac IC so.

- Slr dung hé truyén dong xoay chiéu dung thyristo v&i dong co xoay chiéu khong
ddng b rdlo ngdn mach mot téc do.

- Ché tao cac bo truyén dong clra budng thang, ctra ting khong dung hop gidm tdc.

- Ché lao céc toi thang may hoan thién.

- Nghién ctru tdng cwong do tin cdy cua céc thiét bi dién cho thang may.

Viéc giam ty I8 hong va tang tinh kinh té clia thang may c6 thé dat dugc nho (ng
dung céc hé diéu khién khong tiép diém va cac hé truyén dong xoay chiéu diéu chinh
béng thyristo. Ché do ham dién thwdng ta hdm nguoc hay hdm dong ning. Mach phan
hoi diing may phat téc (phan hdi &m tdc dd). Mach diu khién dung IC tuong ty va so.

o Viét Nam. cac ngdi nha cao tang da st dung nhiéu thang mav cla cac hang
Thyssen Anfzuge (Btc), Loher (Btrc), Kone (Phan Lan), Otis (M¥), Hitachi (Nhat) v.v...

Thang may dwgc phan loai theo nhiéu cach:
1.3.1.1. Theo chit nang, co6

- Thang mdy ché nguoi trong cac nha cao tang.

- Thang may ch¢ hang c6 nguoi diéu khién.

- Thang may dung trong cac bénh vién (badng ca ra vao dé dang va ém, toc do
cham hon).

- Thang may dung trong nha an, thv vién (khéng ché nguoi).
1.3.1.2. Theo sut cho (tai), cé

- Thang may loai nho Q < 60kG.

- Thang may trung binh G, Q = (160 * 2000)kG.

- Thana may loai I6n Q > 2000 kG.
1.3.1.3. Theo tdc dd budng thang (cabin), cé

-Thane may chay chdm. V< 0,5m/s.
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- Thang may 18c do trung binh, v = (0,5 4 1.0)m/s.
- Thang may chay nhanh, v = (1,0 H2,5)m/s.
- Thang may cao téc, v > 2,5m/s.

1.3.1.4. Theo loai hé truyén déng, co6

- Thang may truyén dong dién (phd bién).

- Thang may truydn dong thuy luc (it phé bién).

Thang may truyén dong dién xoay chiéu thwong dung cho cac ihanc may chay
cham va toc do trung binh; con thang mday chay nhanh va cao téc thuong st dung truyén
dong dién mot chiéu. Céc loai thang may la loai cé cabin, khach ding.

1.3.2. Cac b6 phan chinh clta thang may

Hinh 1.32. K&t cau va bo tri thiét bi cta

Hinh 1.31. K&t cdu va bd' tri thiét bi clia
thang may ch& hang

thang may ch& nguoi
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1 Clrathodt hiém; 2. Chudng bao dong;
3. Bong ca déng mo clra: 4.Vach trudc:
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Hinh 1.33. K&t ciu cu thé
clla mdt thang may cho’ nguoi

Hinh 1.34. Budng thang

5. Vach bén; 6. Noéc.

Céac thang may du kiéu, dang da dang va do cac
hang khac nhau cla nhigu nwée san xuat nhung CIC
b6 phéan chinh (hinh 1.31 va 1.32) thwdng bao gom.
budng may a dwgc bé tri & tang trén cung- Buong
thang (cabin) 3 dwgc dat trong giéng thang b. Bubng
may c6 dat dong co truyén dong 9 véi loi 2 va tu
diéu khién 1. Ngoai ra con cé bd han ché toc do 7
(dung dé han ché téc do budng thang khéng qua toc
d6 cho phép). Khung cua budng ihang 3 dwgc Ireo
b6i puli quan cap kim loai nhiéu sgi. Budng lhang
luén duoc gitt lheo phuong théng ding nhé mot gia
treo phia trén néc budng thang va nh¢ nhitng con
treot dan huéng (puli trwot c6 boc cao su bén
ngoai). Budng thang va doi trong 6 di chuyén theo
cac thanh dan hwéng 5 dit & thanh giéng thang. D6i
trong c6 tac dung gidm tai cho dong co truyén dong.
Phia du¢i giéng thang 1a hé giEng c. D6 la khoang
khong gian tlr mat san lang 1 (tang trét) cho dén day
giéng. Trong hé giéng c6 cac dau giam chéan 8 dé do
budng thang khi cé sv c6. D6i trong 6 cling cé bd
d& 10. Théng gilra cac tang va budng thang la céc
clra tdng 4, clra budng thang.

Hinh 1.33 la cdu tao cu thé hon cua mot thang
may chd nguoi. Cac phan a, b, ¢ va cac cau kién tir so
1 dén s6 10 da duoc giai thich o trén. Cac cdu kién
tiép theo la: 11. Clra budng thang; 12.CO cdu déng mo
clra; 13.San budng thang; 14. San tang; 15. Cap cua bd
phéan han ché toc do; 16. Thiét bi cdng cap han ché toc
d6; 17. B6 phan ham bao hiém; 18. Ngam dan huoéng;
19. Hé thong treo budng thang; 20. Cap nang.

Budng thang: Day la bo phan mang tai cla thang
may va phéi chic chan. Phia trén l1a hé théng treo Hai
bé&n budng thang c6 1ap ngam dan huéng. Phia dudi co
I4p phanh an toan. Bubng thang phai dam bao théng
gié tot va thuong cé thiét bi lién lac véi bén ngoai
(dién thoai, chudng...) va phai cé clra thodt hiém
(thuong & néc budng thang). San budng than» cé hai
loai 1a san crng va san dong (dé can duoc tai trono)

Ray dan hwéng: Ray nay dwoc l&p doc ileo
giéng thang dé dan budng thang va déi trong chuyén
dong doc theo giéng thang va dam bao thang
chay ém. Ray dan hwéng theong béng thép chuT



Ngam dan huéng; Ngim dugc 1&p & bubng
thang da’ khdng ché d|ch chuyén ngang cua budng
thang khong quéa 1i0i han cho phép. C6 hai loai
ngam: ngam truwot thwong lam bang chat déo dé
khdng gay 6n, chiu mai mon, dé thay thé va khong
cin bdi tron va ngam con lan dung cho thang may
cao téc (hinh 1.35).

Hé thong treo budng thang: Bubdng thang dugc
treo bang nhiEu sgi cap nén can dam bao cac soi cap
c&ng déu Vi sgi quéa cang sé bi qua tai. sgi trung sé
truot khéi ranh puli. Hé théng treo budng thang c6 Hinh 1.35. Hinh dang ngam

R . X i dan hudng con lan
trang bi cac tiép diém dién dam bao thang chi hoat 1. Con 1&n canh; 2. Con I&n
dong duoc khi cac sgi cap cang nhy nhau.

C6 hai loai hd théng treo budng thang:

- Loai kiéu 16 xo ¢6 céac 10 xo dé diéu chinh lyc cang cua cap.

- Loai kiéu tay don c6 tay don nghiéng di dé diéu chinh lyc cang khi cap chuing. Néu
cap chung qué thi tay don nghiéng sé ty vao tiép diém an toan dé cat mach chay thang.

Co cdu truyén dong budng thang (toi): co cdu nay dat & budng may. C6 2 loai toi:
toi c6 hop gidm tdc va toi khdng c6 hop gidm toc.

Hinh 1.36 la co cdu toi c6 hop giam toc dung & thang may tdc do thap. Téc do dong
co dugc diéu chinh vé cdp dé dam bao thang chay ém va dirng chinh xac.

Hinh 1.36. Co céu truyén dong c6 hop giam téc
1. Bong co dién; 2. HOp giam téc; 3. Phanli dién tir. 4. Puli quin cap; 5. Banh rang hop s6.

Hinh 1.37 la co cft'u toi khdng cé hop gidm toc thwong dung & thang may tdc do 16n.
Phanh va puli quin cap dugc gan truc tiép voi truc dong co. Co cdu nay thwong ding
dong co mot chiéu.

Hé thdng clra: Clra budng thang va cira ting rét quan trong trong viéc bao dam an
toan khi thang may hoat déng va anh hwdng téi chat lwgng, nang sudt cla thang. Yéu
ciu an toan doi véi clra la:
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Pam bao vitng chéc va bén.
- Kin khit.
- Chong chay tét.

- C6 trang bi khoa dé khach khong thé m¢ tir bén ngoai.

Hinh 1.37. Co céu truyén dong
khdng c6 hdp giam téc
1 Bong ca; 2. Puli dan dong; 3. Tang phanh
4. Puli thircap.

—C6 tiép diém dién dé dam bao
thang may chi hoat dong duoc khi cua
budng thang va clra tang da dong kin.

Clra cac thang may la clra Lua,
déng mé tw dong hoic béng tay nho nut
an va chi déna mo dwgc khi buong
thang da dirng ¢ tang.

Thiét bi an toan: An toan cho
thang may la yéu cdu cuc ky quan
trong. An toan phai dugc ddm bao khi
dat cép, cap truogt trén ranh puli dan
dong, ctra budng thang va ctra tang phai
déng khi thang hoat dong, khi thang
chay qué vi tri gi¢i han cho phép, chay
qua l6¢c do cho phép...

B6 han ché tdc do: BO nay sé tac
dong I1én phanh an toan dé dirng budng
thang khi qua (thudng la 15%) gia tri
cho phép.

B6 han ché téc do lién hé voéi
budng thang bang cép va quay khi
budng thang chuyén dong. Bo nay dat &
bubng may va ¢ ho thang co6 thiét bi
kéo cang cap cho bd han ché toc do.

Phanh bao hiétti: (hay phanh an toan) dins dé dirng thang hay eilr budno thang
trén céc ray dan huwong khi cap dit. mat dién hodc ha xudng qua toc do cho phép. Phanh
bao hiém con dwogc trang bi cho ca ddi trong khi ddi trong nam & phia trén 16i di

Co hai loai phanh bao hiém:

- Phanh tac dong ttc thoi dung cho thang may chay cham.
- Phanh dirng ém dlng cho thang may cao toc.

o thang may dung tana quédn cap thi phanh bao hiém méc véi cap treo, 0 (hang
méy dung puli ma sét thi phanh bao hiém mac véi cap cla bd han ché téc do.

Phanh bao hiém cé 3 kiéu: kiéu ném. kiéu léch tdm va kiéu kim trona dé kiéu k'

dirng thans ém nén dugc duna rdng rai.

Két cdu phanh kicu kim nhw hinh 1.38 va thuon« droc 1dp phia dwéi budno
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Gong kim 2 trugt theo ray dan huéng 1. Giita hai tay don cta kim 2 c6 ném 5 gan voi hé
truy@n déng dai 6c - truc vit 4. M6t ném gan véi truc vit ren phai, mét ncm gén voi truc
vit ren trai nén khi dai 6¢c 4 quay, hai ném sé chuyén dong cling vao hodc cung ra.

. Hinh 1.38. Phanh bao hiém kiéu kim
1 Ray dan huédng; 2. Gong kim truot; 3. Cap; 4. Hé thong banh vit; 5. Ném.

Khi thang di chuyén, co cdu
han ché téc dd quay. NEu toc do
qué gia tri cho phép, co céu ly tam
s& kéo cap 3 lam dai 6¢c quay dé cac
ném 5 bi ddy vao gilra hai tay don
cla kim. Tl dé, kim sé ép chat vao
cac ray dan huéng 1 dé thang chay
cham lai hodc dirng han.

Pong co dién con dugc hdm cé
truc khi méat dién hodc khi can
dirng budng thang béng phanh dién
tlr loai gudc (hinh 1.39).

Khi phanh, cat dién cudn nam
cham 1. Duéi tac dung cua 16 xo 2,
don 3 thi gudéc phanh 4 ép vao
banh ham 5 gan véi truc dong co
dé dirng dong co. D& chay dong co,
nam cham 1 dugc cdp dién, phan
tng 6 bi hat, ty 7 ty ép l1én don
xoay 8. Tay don 3 nén l0 xo 2 va
néi long gudc phanh 4 khoi banh
hdm 5. Truc déng co dugc ty do. Hinh 1.39. Két cdu mot kiéu phanh gudc
Cd thé dun° don 9 @& slra chiva 1. Nam chém dién; 2. Loxo; 3, 9. Tay don; 4. Gudc phanh;
quay tht g%ng co. SBar

Hinh 1.40 la két cdu mot kiéu phanh guéc cho thang may tdc do trung binh va cao.
Cac clu kién 1§ 9 dugc giai thich nhu hinh 1.39. Cdu kién 10 la tiép diém dién.
Nguyén ly lam viéc cla phanh & hai hinh 1.39 va 1.40 tuong tv nhau.
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L4

Hinh 1.40. Phanh gudc cho thang may tac do trung binh va cao
1+ 9. Nhwhinh 1.39; 10. Tiép diém dién.

1.3.3. Yéu ciu cho truyén dong thang may

Hé truyén dong dién cla thang may phai dap ng cac yéu ciu chung nhw moi hé
truyén dong dién. D6 la:

- V& mat ky thuat: don gian trong van hanh, lam viéc tin cdy, thiét bi bén viing,
tudi tho cao, hiéu suét cao.

- V& mat kinh té: von dau tuv thich hgp véi loai nha st dung, chi phi bao duéng va
van hanh nho.

Ngoai ra, thang méy la thiét bi nang - chuyén ch& ngudi theo phuong théng ding
nén phai ddm bao an toan tuyét doi, chay ém, khéng gdy cam gidc kho chiu cho khach
Ién. xubng va phai dirng thang chinh xac ngang san tang.

Yéu cau vé chay ém:

Buong thang chuyén dong ém hay khong la phu thudc vao gia tdc khi mo may va ham
may. Céc tham so chinh dac trung cho ché d lam viéc clia thang may la: t6c do 1én xudng
E: ((1139 da*h —7)cla buong thang,

Toc do 1én. xubng clia budng thang lién quan t6i ndng suét thang va c6 y nghia I6n
doi v6i nha cao tang. Tang toc do budng thang sé lam tdng gia thanh cla thang.

(V‘— ). gia toc (a_E:_F) va do giat (p =
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Nang sudt thang co6 thé tang nho tdng gia téc dé giam thoi gian m¢ may va ham
may. Song gia tdc 16n sé gay ra cam giac khé chiu cho hanh khach (nhw chéng mat, s¢
h&i, budn nén, nghet thd...) vi chuyén dong theo phwong thing ding cé lién quan téi gia
toc trong trudng. Bdi vay phai han ché gia toc |a| <2m/s2

Céc tri sO tdi wu cla gia toc dugc dva ra & bang 1.2

Bang 1.2
Tham sé . Hé truyén dong dién
Xoay chiéu Mét chiéu
T6c do thang may (m/s) 0,5 0,75 1 15 2,5 35
Gia t6c cuc dai (m/s2 1.0 1.0 15 1,5 2.0 2,0
Gia téc tinh toan trung binh (mls1) 0,5 0,5 0,8 1,0 1,0 15

Sy di chuyén ém cia thang may con phu thudc vao do giat la do tang giam gia téc
da d d'h
trong mot don vi thoi gian (p -8ty =—y). Khi gia téc {a||<2m/slth‘| do giat

khong dwgc qua |p| < 20m/s5.

DEé thang vira dat nang sudt cao, vira khong gay cam giac khé chiu cho hanh khach,
thang can c6 biéu do6 lam viéc t6i wu nhw trén hinh 1.41. Theo biéu do nay, sy thay ddi
toc do cda budng thang chia lam 5 giai doan: m& may, ché do chay dn dinh, hdm vé téc
do thdp, budng thang dén tang va dirng. Cac gia tri v, a, p déu khong vuot qua gia tri
cho phép dé néu.

Hinh 1.41. Cac dudng cong biéu dién suw phu thudc t6i uu clia quing dudng h, tdc dd v, gia téc a
va do giat p cia thang may theo thoi gian
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D6 véi thang may chay cham,
biéu dé chi gom 3 giai doan la: mé
may, ché do 6n dinh va hdm dirng.

Yéu cdu vé dirng chinh xac:

Ditng chinh x&c 1a dam bdo san
budng thang va san tdng ngang nhau.
Dirnu khong chinh xac sé lam hanh
khach ra vao khé khan, mat thoi gian
va nang suéat giam. Véi thang ché hang
thi kho béc xép.

Qué trinh hdm dung budng thang
xay ra nhu sau (hinh 1.42): khi budng
thang dén gan san ldng cdn dirng thi
cam bién dirng budng thang cép lénh
cho hé thdng diéu khién dong co dé
dirng. Trong khoang thoi gian tac dong
At clia thiét bi diéu khién ham, bubng
thang chuyén dong déu va di duoc
quéng duong la:

H' = v,,At (m)

Hinh 1.42. Dirng chinh xac buéng thang

(1.24)

trong dé: v, - toc do budng thang lic cé Iénh dirng (m/s).
Khi co cau phanh tac dong, budng thang bi hdm va chuyén déng cham dan déu dudi
tac dung cla lyc hdm va lyc can (do trong lugng thang). Quang dudng trwot thém khi

ham la:

mv"

H =-

(1.25)

trona do6: m- kh&i lugng cac phan chuyén dong theo budng ihang, (kg).

Fd,- lec phanh. (N).
FL- lyc can tinh, (N).

v, - téc d6é budng ihang lac bt dau phanh, (m/s).
Khi bubng thang di Ién. Ft can tro chuyén dong cta budng ihang nén clng chiéu
vGi Fdh (ddu (+) trong biéu thirc 1.25). Khi budng thang di xudng, Ft co6 lic dung duy tri
chuyén déng clia budng thang nén ngwoc chiéu vai Fph(dau (-) trong biéu thirc 1.25).

CO thé tinh H" theo bicu thirc khac:

Jor.R

2i(NV M«

(m) (1.26)

trong do:  J- mémen quan tinh cba hé quy déi vé budng thang, (kgm:).
(®,- t6c d6 adc cua dong co luc bat ddu phanh (rad/s).

R - ban kinh puli kéo cép. (in),

i- ty sd'truyén.

Mp,. M. mdmen phanh va mémen cén tinh, (N.m).

40



Nhu vy quing duong budng thang di dwgce tir khi c6 1énh dirng dén khi phanh va

dirng han ta:
H=H+H"=Vt+— (tn) (1.27)
2(Fi*+Fb)

D6 la quang duong truot cta thang khi hdm. N6 nho khi thang di Ién, 1&n khi thang di
xuéng. N6 cling sé nhé khi m (hay J) va v, (hay (o0,,) nhé hodc Pp, £ Fc(hay Mpi, £ Mt) Ién.

Thuc t€, quang duong trugt con bién dong do s6 hanh khach hodc Ivgng hang hoa
(m hay J) thay déi.

Hinh 1.42 cho biét vi tri dit cong tic. chuyén déi ra Iénh dirng khi thang di 1én, phia
dwéi san can dirng mot khoang H la trung binh cdng cua hai quéng dwong tregt nhd nhit
H,(khT thang day tai) va qudng dwong trugt 16n nhat H2 (khi thang khong tai):

H=i(H,+H2) (1.28)
Sai SO1¢n nhat hay do dirng khéng chinh xac 16n nhat sé la:
AH=i(Hj-H,) (1.29)

Bang 1.3 la cac tham s6 tham khado dé khong chinh xac khi dirng AH ddi véi cac hé
truyén dong dion khac nhau:

Bang 1.3
Toc do o x o) o)
N o . Pham vi diéu . ¢ c'i Gia toc {?Q khf)ng .
Hé truyén dong dién hinh t6¢ d6 D di chuyén /s chinh xac khi
chinh toc do v(m/s) a (mis’) dirng AH (mm)
Pong co khdong dong bd réto 1 0,8 15 +(120-1-150)
l6ng s6c 1 cap toc do
Pong co khong déng bd réto 1: 4 0,5 1.5 + (25 4 35)
léng s6c 2 cap toc do
Hé may phat - dong co 1: 30 2,0 2,0 +(10 + 15)
Hé may phat - dong co co 1: 100 25 2.0 +(5* 10)

khuéch dai trung gian

Yéu cau vé&'an toan:

Yéu cau nay rdt quan trong vi lién quan dén tinh mang hanh khach. Cac bd phan
cla thang may phai chéc chdn, bén, hoat dong tin cdy. Thiét bj dién phai chiu dwoc tén
s6 dong cét lon. Gitta co va dién phai c6 khod lién dong (nhu thang chi hoat dong khi
céac clra dd dong kin va khong bi qua tai, khi thang hoat déng khong thé md cira, khi dat
cap bubng thang phai dwgc gilr lai c6 dinh nho phanh bao hiém v.v...).

Cac yéu cau khéac:

- Do nguoi s dung thang may la hanh khach khéng c6 hiéu biét vé thang may nén
hé théng didu khién phai that don gian, dén bao rd rang, chi dan qua ky hiéu dé hiéu.

- Luat didu khién thang may phai chat ché. Nat goi thang duwoc bd tri & cira mbi
tang. Cac nat dén tdng dwoc dat trong buéng thang. Budng thang c6 dén chiéu sang, clra
thoat hiém.
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C4c tin hiéu goi thang ctia khach 1a hoan toan ngdu nhiin, nén céng nghé ¢ y
thang khéng nhiing can dap (ng cac yéu cau cua khach ma con phai toi wu theoc u
chuyén cla bubng thang, vé thoi gian chay thang. Cu thé 1a chiéu chuy&n doné
thang dwoc xac dinh theo tin hiéu goi thang ctia khach dau tién va bgi tin hiéu den tang
gan nhét theo chiéu chuyén dong bubng thang cla khach & trong budng thang,
budng thang dang hoat dong, né van nhan moi tin hiéu goi tang va dén tang khac, g 1
nhg va xt ly cac tin hiéu nay: nhirng 1énh goi tdng va dén tdng cling chiéu chuyen déng
cua budng thang s& Ian lwot dugc thuc hién theo thi tw vi tri & gan bubng thang nhat.
Nhitng 1énh goi tdng va dén tdng ngwoc vdi chidu chuyén dong cua thang sé dugc ghi
nh¢ va sé thuc hién lGc thang quay lai.

1.3.4. Cac hé truyén dong dung cho thang may va may nang

V6i mot thang may, hé truyén dong dién dugc st dung phdi dwa vao céc yéu cau sau:

- T6c dd di chuyén budng (hang.

- B0 chinh xéc khi dirng.

- Gia tc I6n nhat cho phép.

- Pham vi diéu chinh toc do.
1.3.4.1. Hé truyén dong dién xoay chiéu

Pong co truyén dong la dong co khéng dong b réto 16ng séc hodc roto day quén

- Pong co khong ddéng bd roto 16ng séc: dung cho thang may toc do cham, trong
tai nho.

- Bong co khéng dong bd roto day quén: dung cho thang cé trong tai Ion dé giam
dong khi m& may, khdng gay anh huong xau cho lu¢i dién. Chat lvgng tang toc, giam
toc tot. P chinh xac khi dirng cao hon.

- Bong co khang déng bd réto 16ng soc 2 cédp téc do (d6i ndi cudn day stato): dung
cho thang toc do trung binh.

Céac hé truyén dong xoay chiéu trén cé vu diém 1a don gian, ré, bén nhung ¢ nhuac
diém la chwa dap (ng t6t biéu dé t6c dd t6i wu cha thang may (hinh 1.41) va vi hé diéu
khién thuemg st dung cac khi cu co tiép diém nén it tin cay.

Hé truyén déng xoay chiéu bién tan - dong co lam viéc tin cav va cé thé dat dugc
biéu d6 téc do t6i wu clia thang may. Hé nay thuong cé so dd phic tap, gia thanh cao
hon va dwgc st dung cho cac thang may toc do cao.
1.3.4.2. Hé truyén dong dién mot chiéu

Hé nay thuvong dung cho thang may téc do cao

- Hé mdy phét - dong co (F - D) c6 khuéch dai trung gian hay ding ¢ than» may
toc do cao. Hé nay dam bao biéu d& chuyén déng hop ly vi dé dang diéu chinh 16c dfi
dong co, nang cao dd chinh xac khi dirng. Nhugc diém chia hé la cong sudt lap dat ]|
(quéa 3 lan cong suat dong co), phirc tap trong van hanh va sira chira.

- Hé thyristo - dong co (T - D) da dwgc dung rdng rai trong cac thang may cao toc
Heé nay c6 wu diém Ia thiét bi it, gia thanh ha hon hé F - D va hiéu suét cao hon
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1.3.5. Cam bién vi tri dunfl tron& thang may

Cong dung clia cdm bién vi tri trong thang may la:

- Chuyén ddi trang thai mach dion khi budng thang di qua dé bao s6 tang (bao vi tri
buéng thang).

- Phat I&énh dirng budng thang khi dén ting.

1X5.1 Cam bién vivikléu cohoc

Thuc chdt day 1A coéng tic tang tac déng
iruc liép, loai c6 tiép diém, 3 vi tri (hinh 1.43).
Khi tay gat bi gat vé vi tri a, tiép diém dong 3
dong vé phia 2 tiép diém tinh 6 va néi lién mach
2 tiép diém nay, trong khi 2 tiép diém tinh 2

mo. Khi tay gat vé vi tri b thi tiép diém dégng3 T 4- ¢
dong lién mach hai tiép diém tinh 2, con 2 tiép
diém tinh 6 m&. Khi tay gat & vi tri gira thi ca
hai tiép diém déu mo.
Do tac dong co vao tay gat nén khi lam Hinh 1.43. Cam bién vi tri co hoc

A N L U PO . NN 1. TAm céch dién; 2,6. Tiép diém ftinh;
viéc, cdm bién gdy 6n, d0 bén kém. Bu lai la 3. Tiép diém dong; 4. can gat:

cam bién don gian, dé ché tao. 5. Vong xoay cao su.
1.35.2. Cam bién vj triki€u cam ung

Nguyén ly ctia bd cadm bién vj tri kiéu cdm (ng nhuv trénhinh1.44. Cuén day dién
tlr 3 quén trén 16i tir 2 hd mach tir nén dién cdm nho,tdng tré nhd. Néu dwgc cdp dién
xoay chiéu thi dong qua cudn day I6n. Khi thanh sit dong 1 (thuong gén véi bubng
thang) lu6t qua, khép kin hon mach tir thi tir thdng trong mach tir tdng, dién cam tang,
téng tré cudn day tdng va dong xoay chiéu qua cudn day gidm. Quan hé phu thudc cla
dién cdm L cha cudn day theo vi tri thanh sit dong dwoc biéu dién trén hinh 1.44b.

0 os 10
sl L. l__*

Hinh 1.44. Cam bién vi tri ki€u cam trng

a) Cau tao; b) Quan hé phu thudc L = f(s).
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Néu ndi cudbn day 3 -

ndi tiép voi mal role xoay

chiéu (rung gian RTr (hinh .[}’
1.45a) thi binh thuong do
mach tir ho. dong lén nén
RTr hat. Khi thanh sél
dong khép kin mach t,
dong dién nhd nén RTr
nha. D& nang cao

Hinh 1.45. So d6 nguyén ly ctia cdm bién cam ung

dd tin cav cho sw lam viéc cta RFr. cudn CB duoc
mac song song Vvoi tu ¢. Tri s6 lu ¢ duoc chon dé
khi mach ttr cudn CB khép kin thi cuén CB vatuc
tao thanh mach cdng huong dong. Luc dé, dong qua
RTr s& nho nhdt va RTr nha. Céc tiép diém cia RTf
glri & mach diéu khién thang.

Néu RTr la role mot chiéu thi RTrdugc néi &
dwong chéo clila mot cau diét (hinh 1.45b).

Hinh 1.46 la két cdu cu thé ciia mot cam bién

Hinh 1.46. Két cau clia cam bién cam tng.
camdng 2 e R .
1 Thanh sét dong; 2. LG ti Cam bién vi tri kiéu cdm 0mg khong c6 va
3. Cubn day dién t cham co nén bén, khéng &n, l1am viéc tin cay hon.

1.3.5.3. Cam bién vi tr/kiéu quang hoc E R

Cam bién nay c6 2 bd: bd phat E la mot =
diot phat quang (LED), thuong la phat anh sang I
héng ngoai va b nhan R 1a mot diét quang. Khi

(LED) (p5>

bd R nhan anh sang tr by E thi ndi tro nguoc
cla didt quang giam, tir d6 tac dong vao mach
dién t. Khi bd R khdng nhan dwgc anh sang thi
diét quang c6 ndi tré ngugc tang.

B6 tri bd phat E va bd nhian R cé thé theo
hai cach: anh sang phan xa (hinh 1.47b) va anh
séng xuyén (hinh 1.47a).

Cam bién quang kiéu phan xa doi hoi doi
twong cd khoang cach chuadn ddi voi cam bién.
Cam bién quang kiéu anh séang xuyén dé& dang
phét hién déi twong hon nén dwgc dung nhiéu
trong thang may. Thyc té. dé tién lgi va gon. hai
bd E va R dugc bd' tri nhw hinh 1.47c. D6i twong
DT (budng thang) c6 gén thanh gat chay qua gitta
EvaR (BT chuyén dona vudns gdc véi hinh v8).

a4

Hinh 1.47. Cac kiéu b3'tri bo phat vV b’
nhan trong cam bién quang hoc -



B0 nhan R co tbé la cac|>han tlr quang khac: tranzito quang, thyristo quang.

RTr Hinh 1.48 la so d6 nguyén Iy cua
mot cam bién quang hoc cé bd nhan la
tranzito quang PT. Binh thucmg,
tranzito quang PT nhan &nh sang va
théng, dan dén T, kho&, T2 théng va
role RTr tdc dong. KIG budng thang
dén vi tri cdm bién, lhanh gat chay qua
khe gilta b0 nhadn R va bd phat E,
tranzito quang PT khong nhé&n dugc
anh sang sé khoa, T, thdong, T2 khoa va
role RTr thoi tac dong (nhd). Mach bi
thay déi trang thai.

Hinh 1.48. Mach nguyén ly ctia mdt cadm bién
quang hoc

1,3.6.Tinh chon cbéng suat dong co cho truyén dong thang may va may nang

Tinh chon cong sudt dong co cho truyén dong thang may va may nang can dya vao:
- So dd déng hoc cla thang may va may nang.

- Toc d6 va gia toc 1¢n nhat cho phép.

- Trong tai.

- Trong lugng budng thang.

Cong sudi tinh cla dong co khi nana tai khong cé doi trong la:

(G,,+G)v

P - Itr (kW) (1.30)

Trong d6: G, - trong lugng budng thang, (N).

G - trong tai cla thang.

v - téc do budng thang.

T - hiéu sudt cla co cdu nang (tdi). Thuong chon r| = 0,5 4 0,8.
Khi c6 déi trong, cong sudt tinh cla dong co khi nang tai tinh theo biéu thic:

(Go+ G)"N-Gdn vk.icr3 (kW) (1.31)
*1

P, =
va khi ha tai tinh theo:

p.= (Go+0)1 +0*i1 vk.Kr* (kW) (1.32)
n

trong dé: p,, - cdng sudt tinh cta déng co khi nang cé ddi trong.

Ph- cong sudt tinh clia dong co khi ha cé ddi trong.

Gj, - trong lwgng doi trong, (N).

k - hé s0' ma sat gilta thanh dan hwdng véi budbng thang va déi trong

thudng chon k = 1,15 + 1,30.
D6i trong & thang may dwoc dung dé can béng véi budng thang va mot phan trong

tai trong budng thang.
Gl= G, + aG (kG) (1.33)

trong d6: a - hé s6 can bang. Thwdng chon a = 0,3 4-0,6.



Cac thang may ché khach thwong day (ai vao mot s6 gio cao diém. Thoi gian khlic
la thang lam viéc non tai. Do vay thuong chona =0 35 HO0 4

Dai vai thang ché hang, thuang ddy tai & hanh trinh di, con hanh trinh vé khong cé
hang, nén thvong chon a = 0.5.

Dva vao cac biéu thirc (1.31) va (1.32). sau khi tinh p.va p,,. c6 thé xay dung dwoc
biéu dé phu tai va tinh chon so bd cong suét dong co. Sau d6 kiém nghiém lai theo cac
phuwong phap cla truyén dong dién qua xay dung biéu d6 phu tai chinh xac cé tinh dén
cac thoi gian mo mday, hdm may, lhoi gian dong - mé clra va s lan dirng cua budng
thang. C6 thé dya theo bang 1.4 dé tinh toan cac thoi gian nay.

Bang 1.4
Thai gian ma may va Tdng thoi oian con lai (s)
To'c do ham may voi khoang _ A Buodng thang co

buﬁng,thang cach gitra cira tang (s) Budng thang c6 cta rong < OBm clia rong >0,8m

(mis) 3,6m >7.2m Mb tay Mo twdong — (Matwddng)

0,50 1,6 1.6 12.0 7.0 -

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

1,30 18 1.8 13,0 7.0 6,3

1,50 18 1,8 - 7.2 6.3

2,50 2,8 2.0 - - 6.5

3,50 3,2 25 - - 7,0

Thoi gian ra - vao bubng thang dwoc tinh gan dung Is/ngwdi. S6 1an dirng cla
budng thang (tinh theo xac suét) co6 thé tim theo cac duong cong & hinh 1.49.

Hinh 1.49. Buong cong xac dinh s 1an dirfng clia budng thang theo xac suit
ma- S6 lan dimg; m - so tang: E - s6 nguoi trong budng thang.
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Céac budc tinh chon cdng sudt dong co truyén dong thang may la:
- Tinh lwvc kéo budng thang cla puli cép, tir ting duwéi cung va cac lan dirng tiép theo.
F=G0-GJd+G-k,AG, (N) (1.34)
trong dé:
k, - s6 lan dirng budng thang.
AG, = -9(-1--- dd Ihay ddi cha trong tai sau mdi lan dung, (N).
m

- Tinh m6émen theo luc kéo:

M=— , (Nm) néuF >0 (1.35)

M=-1-A-T|, (Nm) néuF<0
i

trong dé:
R - bén kinh puli kéo cép, (in),
i - ty sO truyén cla co cdu nang.
T - hiéu sudt clia co cau nang.
- Tinh t6ng thoi gian hanh trinh nang - ha bao gém thoi gian budng thang di
chuyén véi tc dd 6n dinh, thoi gian m¢ may va hdm may, thoi gian dong mé clra budng
thang, thoi gian ra - vao cla hanh khach (theo bang 1.4)...

- Dua theo cac két qua trén, tinh mémen déng tri Md = '~ ci(?n so bd

cdng sudt dong co c6 Mo > M;j!
- Xay dung do thi phu tai chinh xac cé tinh dén cac qua trinh qua do va tién hanh
kiém nghiém cong suét dong co da chon.

1.3.7. Mot s6 so d6 khong ché thang may dién hinh
1.3.7.1. So dd khdng chéthang may tdc dd trung binh dung role, cong tic to

Hé truyén dong dung cho thang may tdc dd trung binh thuong la hé truyén dong
xoay chiéu ding dong co khéng déng bd 2 clp téc do (thay d6i nho ddi ndi cudn day
stato hodc dung hai cudn day riéng). Hé dam bao dirng chinh xac cao nho chuyén toc do
cao xudng thap trudc khi dirng.

Hé nay thuong dling cho cac thang may nha cao (7 H-10) tdng va toc do chay thang < Im/s.

So do nguyén ly nhu trén hinh 1.50, dung cho thang may nha 5 tang va budng thang
dang & tang trét nén cac cong tic chuyén déi ting dwdi cung CBT1, CT1 déu & vi tri
gitra (loai 3 vi tri).
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So dé co:

- 5ro le trung gian goi la role tdng: RT1 V RT5.

- 5¢ong tic chuyén déi tdng (cAm bién vi tri co hoc): CBT1 HCBT5

- 8 cam bién vi tri ding chuyén ddi t6c do cao vé thdp dé dirng budng thang chinh
xac CT2N + CT5N (l&p thdp hon san tang) va CT1H 3 CT4H (lap cao hon san tang).

- Nam cham NCBC la nam cham ddng chdét cac clra tdng va budng thang.

-Cong tic to phanh KP dung cap dién cho cudn phanh NCH.

- Han ché hanh trinh trén cang cla budng thang nh& cong tdc hanh trinh HC.

- Cé&c tiép diém clra tang CT1  CT5 dong lai khi cra tang d& dong.

- CBT la tiép diém cla budng thang. N6.dong lai méi chay dugc thang.

- KCC la tiép diém cap chung, déng khi cap cang, mo khi cap chung.

- KS1, KS2 la tiép diém san bubng thang. Ching md ra khi c6 nguoi trong budng
thang nham:

KS2 ngat mach goi khi cé ngudi trong thang va ngdt mach RTr dé chiéu sang
budng thang (BDBT) ddng thoi bao thang cé ngwoi cho cac clra tang (P 1 4-D5).

KS1 ngat mach diéu khién & budng thang dé mudn chay thang phai dong ctra budng
thang (CBT déng).

Nhu so d6 hinh 1.50, thang dang & tdng 1. Gia st c6 khach & tdng 5 can di xudng tang 2.

Khéach bdm nat goi ting GT5 & clra tdng. Néu diéu kién an toan dam bao thi role tang
RT5 dugc cép dién theo dwong: a- DI - CT1 + CT5- FBH- KCC- CBT- D2- NvaH
thuong déng - KS2 - GT5 - cudn hat RT 5 - b. Khi RT5 tac dong, cong tic to téc dd cao
c6 dién theo duvong: a - RT5 da déng - CT5N - 1CT - T thuong dong - cudn hatc - b.
Céc tiép diém ¢ doéng mach cho dong co D dé chay téc d6 cao. Bdng thoi, RT5 tac dong
sé déng mach ndi song song v&i cudn hat RT5 la: RT5 vira dong - CDT5 - H thuong
déng - cudn hat N va céng tic to nang N c6 dién, cdp dién mach stato dé B chay nang
budng thang véi tc dd cao va tw duy tri cho RT5, qua mach ¢ - T -N. Lc nay cong tic
to phanh KP ciing ¢6 dién nén cudn phanh NCH nhé phanh. M4t khéac cong tic to KBC
cling cé dién, tir d6 dong mach cho nam cham ddéng chot cac clra ting va chét chat cla
budng thang, khong cho phép mé cac clra nay khi thang hoat dong.

Khi budng thang t¢i gan tang 5, cong tic chuyén d6i téc do CT5N bi gat, chuyén tir
vi tri dwgi Ién trén, cét dién cong tic to ¢ va cong tic to tdc do thdp T co dién do tiép
diém ¢ thvong dong dong lai. Dong co dugc ndi theo téc do chay cham. Téc do dang co
clia dong co I6n hon téc d6 déng bd & téc d6 mic thdp (do cong tdc to T déng mach)
nén dong co B chuyén sang ché do hdm tai sinh va chay chdm dan. Khi budng thang
dén tang 5, cong tic chuyén ddi ting CDT5 chuyén sang vi tri gilta, cit dién RT5 va can
ham chét & tang tdc dong vao tiép diém Hch, cdt dion cong tic to nang N, tiép theo la
cbng tic to KP, cudn phanh NCH va cong tc to KBC, cong tdc to téc do thdp T. Cudn
NCDC mat dién (do KBDC mat dién) sé m& ch6t cho phép mé cua.

LGc nay, do thang chay tir tdng 1 1én tang 5 gat vao, nén cac cam bién 3 vij tri
CDT5, CT5N & vi tri gilta con toan bd bi gat Ién vi tri trén.

Khéach 6 tdng 5 vao bubng thang, dé xubng tang 2, khach bdm nGt BT2 trong budng
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thang. Ro le RT2 c6 dién theo dwong: a- DI - CT1 4-CT5 - FBH - KCC - CBT-02 -
N- H- BT2- RT2- b. Tlr dd, cong tac to téc do cao ¢ cé dién, cong téc to ha H co
dién, tiép d6 KDC. KP déu c6 dién. Bong co B ha xubng nhanh. Dién bién xuéng trong
ty len. Gan tei san tdng 2 thi cam bién vi tri CT2H bi gat tlr vi tri trén vé gitra, cdi much
cdng l4c to téc do cao c, dong dién cong téc to téc do thdp T dé dong co chay cham lai
cung voi hdm tai sinh... cho t&i khi dirng, khach ra khoi budng thang. Ly gidi mach
twong ty ldc 1én.

1.3.7.2. Sodo6 khong ché thang may téc d6 cao (hé F-D)

May phat F cdp dién phén (ng cho déng co D kéo budng thang. Tri s dién ap may
phat F va cuc tinh dién ap quyél dinh tri s6 tc do va chiéu quay clia dong co B. Cudn
kich tr may phat CKTF dwogc cap dién tr may dién khuéch dai tir trvong ngang MBKD.
May nay cé 5 cudn kich I (hinh 1.51) la:

- Cudn chi dao CCD: tao tlr trwong kich tir chinh cha MBKD. T d6 khi thay déi
tri s6 dong (qua 1G. 2G) sé thay ddi dwoc toc do D va thay ddi chiéu dong (qua cau tiép
diém) sé thay d6i dugc chiéu quay dong co.

- Cudn phan h6i am dién ap CFA
lay tin hiéu Ir dién 4&p MPKD ciing la
dién ap CKTF.

- Cubn phan héi am téc d6 CFTD
lay tin hiéu tir may phat téc xoay chiéu
FT qua chinh luu CL.

- Cubn phan héi am gia toc va do giat
CFGD nhdm han ché gia toc va do giat
trong qua trinh qua dé. N6 Iy tin hiéu dién
ap dong co qua bién ap TU ty I1& véi dao

ham t6c do dong co (a= ot bu, 4 Y VR6
va ldy tin hiéu ty 1é véi dona dong co qua
biéndong TI(p =-~ * A~ * A jL=UTI. G 26
gTiIp dt dt dt )
- Cudn 6n dinh COD phan hdi mém sTH SL
dién 4p MBKD dé 6n dinh dién ap dat
1én cudn CKTF. Hinh 1.51. So' dd nguyén ly hé truyén dong
Nhu vay. s.t.d téna clia MPKD Ia; thang may ding hé F- B

"Ymikd Fooo Fcofa Fcoftd Fcofgd+ T\ Gi)

Khi s.1.d téng trén thay ddi thi dién ap may phat F thay ddi va tir d6 téc do dono co
thav d6i:

UFti ,u

1.3.7.3. So d6 khdng ché thang may dung cac phan t&rldgic
So d6 duna cho thana may & nha an. thu vién vi budng thang tlr tdng thap cé the 1&n
moi tana cao hon nhuna khi \uona thi chi xuong théng tang 1.
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Nhv hinh 1.52 1a mét so d6 khong ché thang nhd don gian, ding cac phan t& 16gic
(céc céng logic).

Cam bién vi tri cia so dd CB1 4-CB5 va han ché hanh trinh HCN, HCH & cac cam
bién quang. D& thang Ién, cong tic to nang N phai tac dong va dé thang xuéng, cong tic
to ha H phai tdic dong. Thang nang thudc loai nho, dung trong thw vién, khdng ché
nguoi va c6 ngwoi didu khién & bang diéu khién dat ¢ tang 1.

Trong so d6, cac phan t gach chéo CB1 4 CB5, HCN va HCH biéu thi c6 muc
I6gic 16 trang thai binh thwong, cd mic I6gic 0 khi bi tic dong. Cac phan tir GT1 va
BT2 + BT5 thi nguoc lai.

Nguyén ly lam viéc clia so dd nhv sau: thang dang ¢ tang 1. D& Ién tang 3, &4n nut
DT3 tao mic I6gic 1 & mot dau vao OR3, dau ra cdng OR3 c6 mirc 16gic 1 va dua vao
mot dau vao cdng AND3. Pau vao kia clia AND3 ndi véi CB3 cling cd6 mic ldgic 1vi
CB3 chua tac dong. Ké&t qua, dau ra cia AND3 c6 mic l6gic 1. Mkc 1 nay dugc ty duy
tri (khi th6i &n DT3) nho dwa tré lai mot dau vao clra c6ng OR3. Mat khac, mkc 1 & dau
ra AND3 chuyén t¢i mot trong bon diu vao clia céng ORe dé dau ra ORe cé mic 1 dat
vao mot trong ba dau vao cia ANDe. Dau vao th 2 ndi véi HCN cé mirc 18gic 1. Dau
vao thi ba ndi vi cong ddo NOT1 ciing ¢6 mic logic 1vi dau vao NOT1 ndi véi dau ra
AND1 c6 mc logic 0 (thang khdng hoat dong). Két qua, mic logic 1 & dau ra ANDs
mot mat dua téi bd khuéch dai didu khién cong tic to nang tac dong (thang di 1&n), mat
khac qua cdng NOT2 dé tao mirc logic 0 dit vao mdt trong bdn dau vao clha cdng
AND1 (khod AND1, khong cho AND1 cé mic logic 16 dau ra). Khi budng thang dén
tang 3, cdm bién CB3 bj tac dong, dat mikc 16gic 0 vao mot dau vao cua AND3. Dau ra
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AND3 chuyén tir mirc 1vé 0. Tir d6 dé dang suy tiép: dau ra ORe dau ra ANDs c6 mic
0 va cong tac to nang N théi tdc dong, thang ding lai.

Néu mudn thang Ién tiép tang 5. ta lai 4n DTS5 dé tao mic I6gic 1 ¢ mot ddu vao
OR5. Qua trinh dugc giai thich twong tu trén.... thang sé dirng ¢ tang 5.

Mudn ha thang (chi xubng tang 1), &n nGt GT1. Tin hiéu ra clia c6ng OR1 se
muc i dua vao mét trong bdn dau vao AND1. Ba ddu vao con lai déu co mirc 1
ra ANDI c6 mic 1, qua khuéch dai KDH lam céng tdc to ha H tac dong. dua
xudng tang 1 Thang dirng ¢ tdng 1 nho CBL
1.3.7.4. So d6 thang may cao téc dung hé T- b

Khi thang may c6 toc do v > 2,5m/s, thuong hé truy&ndong mot chiéu dwoc su
dung. Budng thang duoc treo trén puli cap noi tryc tiép voi truc dong co truyén dong
khéng qua hop gidm toc. Cac cam bién vi tri co khi tac don® tryc tiép dugc thay bang
cac loai cdm bién khong tiép diém.
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Hinh 1.53. Mach Iyc hétruyén déngT - B trong thang may cao toc
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Phin (*ng dong co truyén dong B dwoc cdp ngubn dao chiéu dung 2 bd chinh luu
thyristo c6 diéu khién méc theo so dd cau 3 pha néi song song ngwoc. Céac cudn khang
ICK, 2CK dé san béng dong chinh lvu ctia mdi cau 3 pha va ciing dé han ché dong can
béng clia mach méc aong song nguoc. Cac thyristo dwoc béao vé ngén mach bang cac
cau chay cc va droc bdo vé qua téc do tang trwdng dién ap bang mach R - c.

Mach khdi nguyén ly diéu khién hé T - D nhu trén so dé hinh 1.54.

Dién ap dat dwgc lay ra tir khau han ché gia téc HCGT, dd 16n va cyc tinh cla dién
ap dat (quyét dinh téc do va chiéu chuyén dong cia thang) do khau digéu hanh BH dat.

Hinh 1.54. So d6 khdi nguyén ly di.éu khién hé T - B truy&n déng thang may

Khi thay d6i tin hiéu dau vao, dién ap ra clia khau han ché gia téc HCGT ting dan
theo quan hé tuyén tinh. Didu chinh téc d6 dong co bang bd didu chinh tc d6 Rm Tin
hiéu vao cla bd Rwla téng céac tin hiéu chd dao (UHJCT) va tin hiéu phan hoi am téc do
(ty 18 véi do quay @cla dong co) ldy ¢ dau ra khau Kw. Bo didu chinh R,, 1a khau ty &
p. Tin hiéu ra cta R(, dvoc dua vao bo diéu chinh dong dién R|N (khi thang di 1én) va
R|H (khi thang di xuéng). Hai bd diéu chinh dong RIN, R|H la khau ty 1é tich phan PI.
M6t dau vao khac cta bd diéu chinh dong dién R,N ldy tin hiéu phan hdi dong tir khau
1K]| (ty 1é véi dong dong co khi thang di 1én) va mot dau vao khac cia R,H lay tin hiéu
phan hoi dong tlr khau 2K] (ty & véi dong dong co khi thang di xudng). Tin hiéu ra cla
khau R|N hodc R,H la tin hiéu diéu khién cac khdi diéu khién KDKN hodc KDKH.

PEé thuc hién dirng bubng thang chinh xéac, hé théng chuyén tir ché do diéu chinh
toc do sang ché do diéu chinh vi tri khi dén gén san ting can dirng. Tin hiéu ra tir khau
cam bién dirng chinh xdc CBDCS dwgc dwa téi bd digu chinh vi tri RVL Khi budng
thang ndm ngang v&i san tang thi tin hiéu ra ctia khau CBDCS sé& béng 0.

1.4. TRANG BI DIEN - DIEN TU MAY xtGc¢

1.4.1. Khéi niém chung va phéan loai

May xdc dugc s dung rdt rong rdi trong nganh khai thac mo 10 thién, trén cac cong
trinh xay dyng cong nghiép va dan dung, trén cac cong trwong xay dyng cau dudng va
dé béc, xtc dat, da... trong cac hang muc céng trinh khac nhau.

Phan loai may xlc cé thé theo céc tiéu chi khac nhau:
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1.4.1.1. Theo tinh ndng st dung, c6:
- Maéy xuc xay dung chay béng banh xich, banh 18p véi thé tich gau xdc (0,25 + 2.00)*
- May xuc khai thac mé 16 thién chay bang banh xich voi thé tich gau xtc (4,6 + 8,0)m
- May xuc bdc dat da co thé tich gau xdc (4 +35)m\
- May xuc gau ngoam co thé tich gau xuc (4 + 80)m\

1.4.1.2. Theo co cdu boc xuc, co:

Hinh 1.55. M6 hinh cac loai may xac

- Méy xdc gau thuan: gau xic tr méay xdc di ra phfa truérc may xic (hinh 1.55a) do
nang gau va day tay gau.

- May xlc gau ngugc: gau xdc di tir ngoai vao phia may xdc (hinh 1.55b) do két
hop nang - ha va kéo tay gdu vao.

- Méy xic gu cao: géu xdc di chuyén ngang theo cén dén‘hu’(yng tlr phia ngoai vao
phia may xdc (hinh 1.55c) nghia la cao dat da trén mdt phang nam ngang.

- May xUc gau treo: gau treo trén cap va xdc theo huéng tir ngoai vao may xuc nhé»
¢dn nang - ha va cap kéo (hinh 1.55d).
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- May xUc gau ngoam: gau cé 2 nlra va khi boc xdc thi hai nta duwgckéokhép kin
thanh mot gdu xuc (hinh 1.55¢). Khi thé&o tai thi hai nra duvgc mé ra.

- May xtc gau quay (hay may xdc réto): cac gau (cao) nhé dwoc l&p trén mot banh
xe quay. D4t da sé dugc cao, xtc va chuyén di lién tuc (hinh 1.55g).

- May xic mang cao: nhidu gau xGc nhdé ldp trén mot bang xichdi chuyén lién tuc
(hinh 1 55h).
1.4.1.3. Theo thétich gau xuc, cé:

- May xuc cong sudt nhd cé thé tich gau xtc (0,25 4 2)m\

- May x(c cong sudt trung binh c6 thé tich gau xtc (2 +s8)m’.

- May xUc cong suét I6n cé thé tich gau xuc (s 4-80)m3
1.4.1.4. Theo co céu di chuyén, co6:

- May xudc banh xich.

- May xtc banh 16p.

- May xuc chay trén ray.
1.4.1.5. Theo co cdau truyén lut, cé:

- May xUc truyén lyc tir dong co dién.

- May x(c truyén lyc tlr dong co d6t trong.

1.4.2. Ché dd lam viéc cla may xuc

Ché do lam viéc clia may xtc kha phtrc tap nhing c6 thé xem xét qua mot may xic
gau thuan (hinh 1.56). N

1.4.2.1. Mayxuc gau thuan
Ban quay 1duoc l&p trén bé cé banh xich di chuyén 2. Can gau s va tay gau 5 duoc
Iap trén ban quay 1.

Hinh 1.56. M&y xuc gau thuan
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. Tay gau 5 va gau xdc 7 di chuyén vao dat da 1a nho co cdu day tay gau 4 va cap keo
9 clia co cdu nang - ha. Co cdu ddy tay gau lam gau xGc di sdu vao lop dat da. Co cau
nang - ha lam gau xuc di chuyén trong I6p dat da va xdc vao gau. D0 tai tv gau xuc
sang cac phwong tién van tai khac (bang tai, 6t6, toa tau...) thuc hién nhd co cau mo g u
3. Nang - ha c&n gau bang cap s.

May xuc c6 3 chuyén ddng co ban:

- Ra vao tay gau dé dao.

- Nang - ha gau dé xuc.

- Quay dé di chuyén dat dé tir chd xuc dén chd dé.

Ngoai ra con cac chuyén dong khac nhu: nang can gau, déng m¢ day gau, di
chuyén may v.v...

Chu ky lam viéc clia may xdc gdm cac cong doan sau: ha gau t¢i mat bang lam viec
- dao nho ddy can gdu - nang gau dé xuc - quay gau téi noi d6 - mo day gau dé do tai
- quay gau Vvé vi tri ban ddu. Thoi gian mot chu ky la (20 + 60)s.

Co cdu dady tay gau dwva gau vao dat da va co cdu nang (ha) gau dé xuc dat da
thwong xuyén phai lam viéc qua tai (goi la qua tai lam viéc) do I6p dat da cirng hodc
x(ic shu. Cac co cau chinh ctia may xdc déu 1am viéc & ché dd ngan han I3p lai véi hé sb
tiép dién (25 +-75)%.
1.4.2.2. Mayxulc gau treo

Nhv trén hinh 1.57, ban quay 1quay trén bé 2. May xdc di chuyén nho co ciu tao
bwéc 3 v6i 2 kich thuy lwc 4 va nho tim truot 5 I1&p & hai bén thanh ban quay 1. Can gau
6 l&p trén ban quay bang hé théng thanh gidng 9. Gau x(c s treo nhy cap nang 10. Qua
trinh xuc dat da la tir ngoai vé phia may xuc nho cap kéo 7.

Hinh 1.57. May xUc gau treo
V6i loai may xGc nao ciing vay, digu kién lam viéc cla may xdc la khdc nghiét
(ngoai tryi mua, néng...), ché do lam viéc nang né, chao l& manh, bui nhiét do moi
treong ludn thay déi...
Ngoai ra may xtc cé thé phai lam viéc & mat nghiéng, gia tdc khi md may va khi ham
may Ién... Do vay, yéu cau di voi cac thiét bi, khi cu la phai chic chan, bén, tin cay.
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1.4.3. CA&c yéu cau co ban déi véi hé truyén dong dién cac co cdu clla may xlc
Truyén dong dién cho cac co cau clia may xUc can phai dap (ng cac yéu cau:
1.4.3.1.vé d&c tinh co: Cac co cdu chinh clia may xuc la cocdu dady tay gau.co céu
nang - ha va co cau quay may phai cé dac tinh co "guc" nhanh & gi¢i han mdmen (do
d6 dong dién) dong co Ion nhu trén hinh 1.58 va dwgc goi la "dac tinh may xac".
Diém "guc" c6 mémen goi 1a mémen ngdt M,s
trong (ng véi dong ngat Ing= (2,25 < 2,50) IJm Doan
AD c6 d6 sut toc nhd dé dam bao nang sudt may xuc.
Doan DC c6 do dbc 16n dé dong gidam nhanh khéng
gay héng dong co khi bi qua tai.
Pac tinh co "guc" nhu duwdng 1 goi la ddc tinh "may
xic" ly twéng vi doan AB khéng cé sut téc (Aco = 0) va
doan BC thdng ding (mémen ngét chinh la mémen
dirng, M,,s = Md).
May xGc cén ddc tinh "may xdc" vi nguoi van
hanh may xtGc kho cam nhan dugc thoi diém qua tai
cua dong co dé giam téc do gau xdc di vao trong l6p
dat da.
Ning sudt may xac ly tudng dwoc danh gia 100%béng dién tich gittadac tinh co
"guc" ABC va céc truc toa do (dién tich hinh chir nhat OABC).Ndng sudt may xUc thuc
dugc danh gia bdng % qua hé sé lap day:

k="' (1.36)
Hé s6 ldp day cla cac may xuc hién dai cé thé dat t¢i 0,8 + 0,9.

Hinh 1.59 biéu thi cac dac tinh co cla hé truyén dong cac co cdu may xuc. Cac dac tinh
co nay cho phép danh gia va tinh chon hé truyén dong hop ly d6i véi tirng loai may xuc.

HInh 1.59. B&c tinh co cla hé truyén dong cac co cdu may xuc
1. Ding déng co khdng ddng bo réto 16ng soc; 2. Dung dong co’ khdng déng b roto day quén
3. Dung hé F - D; 4. Dung ha F- D c6 khuéch dai trung gian.
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Hé tniyén dong dién xoay chiéu voi déng co khdng déng bd roto 16ng soc (duong
duogc slr dung rong rdi cho cdc may xuc c6 thé tich gau xuc téi Im’. VGi dong co co he so
truot s 16n thi déc tinh co mém hon va dé han ché dong ciia dong co wong gi¢i han cho phep.

Hé truyén dong dién xoay chiéu véi dong co khong dong bd réto day quén (duong 2)
c6 thém dién tré phu & mach réto béng (0,10 + 0,15) dién tro day quén réto VOl cudn
khéng & mach stato sé cho déc tinh uu viét hon.

Hé truyén dong mot chiéu (hé F - D) thuwong dung véi may xdc cong suat trung
binh, thé tich gau xtc (2 4 5)m\ c6 dac tinh co (dwong 3) gan voi déac tinh co toi uu,
cho phép diéu chinh tc dd dong co trong mot pham vi kha rong. Nang suat may xuc
dwéi 400m'/h.

Hé truyén dong F - B c6 khuéch dai trung gian sé tao duoc déc tinh co 4, dap ng
tot cac yéu cau cho cong nghé may xdc. Hé nay thwong dung rong rédi cho cdc may xuc
¢ thé tich gau xdc (10 4 80)m'. Nang suit may xuc dudi 1500m'/h.
1.4.3.2. VEdong co dién: Bong co truyén dong phai chéc chan vé két ciu, do tin cay
khi lam viéc cao, c6 kha nang chiu qua tai lon. Bong co phai chiu nhiét va chiu dm
cling nhu chiu tan s6 déng - cat 16n (400 + 600) lan/h, lam viéc & qué trinh qua do
nhiéu. D& giam thoi gian qua do (luc mo may va hdm may) do tan s6 dong - cét lon,
dong co con can moémen quan tinh clia réto nho (réto cé chiéu dai I6n. duong kinh nho).
1.4.3.3. Vé thiét bi diéu khién: Céc thiét bi diéu khién phai bao dam lam viéc tin cay
khi rung dong, chao l&c, phu tai thay déi dot bién véi tin s6 déng cét lon.
1.4.3.4. V6i may xuc nhiéu gau xdc: nhr may xGc gau quay, may xdc mang cao, hé
truyén dong can dam bdo mo may ém, han ché gia tdc véi pham vi digéu chinh téc do
rong dé khong gay anh huwong dén két cdu co khi clia cac gau xGc con ga trén banh quay
hay trén bang xich. Bong co cling phai c6 mémen mo may lon dé khdc phuc mémen
quan tinh 1on cla cac gau con, cua banh quay hay bang xich, 6 d& v.v...Cac dic tinh co
cua may xtc khong qua clrng dé cd thé gidm téc khi phu tai ting va phaibao vé chong
dit bang xich khi qué tai.

1.4.4. Tinh chon céng sudt déng cd cho cac co cau may xuc
1.4.4.1.Biéu d6 phu tai clia cac co cdu chinh may xtc gau thuan

Dé xay dung biéu do phu tai hé truyén dong chinh may xuc, can thiét:

- Théng so k¥ thuat dong co truyén déng.

- Momen quan tinh clia hé quy ddi vé truc dong co & cac ché do lam viéc khac nhau.

- MOmen can tinh cla hé quy déi vé truc dong co & cac ché do lam viéc khac nhau.

Dé quy doi mémen quéan tinh, mémen can tinh cla hé vé truc dong co can biét so
do dong cua hé truyén dong.

Tién hanh chon so bd cong sudt dong co truyén dong nho xay dwng biéu d6 phu tai
don gian cua hé, bo qua mémen dong ma chi tinh dén moémen can tinh. Viéc tinh toan
chinh xac céc yéu t6 dac trwung cho ché do lam viéc clia may xdc la mot van dé phic
tap. Do vay, dé tinh chon cong sudt dong co truyén dong cac co cdu clia may xuc, ta ¢
thé st dung biéu dd phu tai g&n giéng véi biéu dd phu tai thic, dueoc cho trén hinh 1 60
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Hinh 1.60. Biéu dd phu tai cac co cdu chinh clia may xuc gau thuan
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- Chu ky lam viéc ctia co cau nang - ha clia may xdc (hinh 1.60a) bao gém céc giai doin:
t, - thoi gian tdng t6c cho qua trinh bét dau dao béc;
t2- thoi gian nang tay gau trong giai doan béc xuc;

t, - thoi gian dirng gau khi béc xdc xong;

ta- thoi gian giir tay gau can béng khi quay may vé vi tri d6 tai;
t, - thoi gian do tai;

tfi- thoi gian tang toc dé ha gau;

t7- thoi gian ha gau voi tdc do khong doi;

t, - thoi gian hdm gau tredce khi ha gau xudng déat da.

Maomen can tinh trong biéu d6 1a mémen can thé ning.

- Chu ky lam viéc clia co cdu ddy tay gau may xuc (hinh 1.60b) bao gdm céc giai doan:
t, - thoi gian tang toc dwa tay gau xudng dat da két hop véi co cdu nang - hg;
tz - thoi gian gau di 1én dé xdc dat da;

t, - thoi gian dao chiéu dé Ui tay gau;

ta- thoi gian tay gau di chuyén véi téc do khong déi theo hwéng di Ién;
t, - thoi gian ham tay gau;

te - thdi gian nghi khi may xGc quay tay gautdi vi tri d6 tai;

t7- thoi gian tdng toc ddy tay gdu ra xadé d6tai;

t,- thoi gian dé ddy tay gau di chuyén véi téc dé khong doi;

to- thoi gian ham di chuyén tay gau;

tio - thoi gian nghi khi d6 tai;

tn - thoi gian ting toc dé kéo tay gau vao;

tiz - thoi gian kéo tay gau vao voi téc dd khdng doi;

t|, - thoi gian hdm tay gau trudc ldc ha tay gau xubng dé bdc xuc.

- Chu ky lam viéc clia co cdu quay may xuc (hinh 1,60c) gom céac giai doan:
t, - thoi gian nghi khi gau di chuyén vao dat da va bdc xuc;
tz- thoi gian tdng téc dé quay gau day tai;

t, - thoi gian quay tay gdu day tai voi téc do khong ddi;
ta- thoi gian hdm chuyén dong quay;
tj - thoi gian nghi khi d6 tai;
te- thoi gian tang téc dé quay gau Ve vi tri boc xuc;
t7- thoi gian quay tay gau khong cé dat da voi téc do khong doi;
t*- thoi gian hdm cla co cau quay.

1.4.4.2. Biéu dé phu tai ca cac co cdu chinh may xtc gau treo

- Chu ky lam viéc clia co cdu kéo Cdp (hinh 1.61a) bao gébm:
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t| - thoi gian tang téc dwa gau xic xudng
dat da;
t2- thoi gian boc xdc (gau xdc cang day,
modmen ddng co cang tang);
t, - thoi gian két thic bdc xdc (hdam).
- Chu ky lam viéc cla co cdu nang ha
gau (hinh 1.61b) bao gém:
t, - thoi gian nghi khi co cau kéo gau
thuc hién boc xuc;
t2 - thoi gian tang téc cla co cdu, nang
gau khéi noi bdc xuc;
t, - thoi gian nang gau véi toc do khong
ddi, déng thoi may quay gau tdi vi tri do tai;
ta- thoi gian d6 tai;
t, - thoi gian hdm va dao chiéu dé ha gau;
te - thoi gian ha gau véi toc do khong
d6i, déng thdi may quay gau theo hudng
nguoc lai; Hinh 1.61. Biéu dé phu téi cac c& cau
t7- thoi gian him, dwa gau vao dét da. chinh ctia may xtc gau treo

1.4.43. Tinh chOlt cong sudt dong co truyén dong

Dé tinh toan va chon cdng sudt dong co truyén dong cac co cdu may xuc can phai biét:

- So dd déng hoc cla co cdu;

- Ché do lam viéc theo yéu cau céng nghé ctia may xlc;

- T6c do di chuyén cla co cdu;

- Thoi gian mot chu ky lam viéc;

- Tinh chat dat da va cac yéu t6 khac...

Céc tham s0 trén c6 thé Idy tir két cdu, kich thwdc va ndng sudt may xtc da thiét ké.
Ché do cla cac co cdu khi lam viéc (m& may, hdm, dao chiéu, thay déi tc dd) anh
hwong rdt 16n dén nang sudt may xdc. Mdmen quan tinh cla cac khau truyén lyc trung
gian trong co cdu co thé tinh dwoc dua trén so d6 dong hoc nhwng mdmen quén tinh cda
dong co thi chi biét khi da chon so bd cong suét va loai dong co. Do dd, dé tinh chon
chinh xac céng suat déng co, can tién hanh theo cac buéc:

- Xay dyng biéu do phu tai t6i gidn nho tinh toan (muc 3a, 3b, 3c) va xac dinh
cdng sudt can tinh;

- Chon so bd cdng sudt déong co va xay dung dudong ddc tinh co clia hé truyén dong;

- Xay dung biéu do phu tai chinh xac cda co cdu cé tinh t¢i cac qua trinh qua do
(m& may, hdm, dao chiéu, thay déi téc do);

- Kiém tra diéu kién phét néng cla dong co theo phuong phéap dong dién déng tri
hay mémen dang tri;

- Kiém tra diéu kién qua tai cia dong co.

Pong co da chon phai phu hgp véi hé so tiép dién.
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a) Bong ca truyén dong ca cau nang - ha clla may x(c gau thuan

Dé xay dwng d6 thi phu tai cla co cdu ning - ha (hinh 1.60a) can phai tinh uLc
cac mdmen khi béc xuc, nang gdu day tai, d6 tai, ha gau...

Momen ddng co khi boc xtc

(G, +0,5G, +G +F.)R, Nm) i137)
fm

Trong d6: Gs- trong lwgng gau (N);
G,s- trong lwgng tay gdu (N);
G - trong lwgng dat da trong gau (N);
Fc- luyc cat (N);
R, - ban kinh tang nang (m);
i - tyso truyén;
ri - hiéu suét clia co céu.
Trong lwgng dét da trong gau tinh theo biéu thic:
G=Vl]y (1-38)
y - trong lwgng riéng dat da (N/m3);
V, - thé tich dét da chiém ché trong gau (m5);
V, =s.h.b
Véi: s - tiét dién ngang cla I&p cét (m2);
h - chiéu dai duong cét (m);
b - do toi x0p clia dat da (0,6 +0,8).
Luc cat Fetinh theo cong thic:

Fo= 210« (N) (1.39)

trong d6: f- suét lyc can cat cuia dat da (N/cm2).
Tri s0' sudt lyc can ct clia dat da phu thudc vao tinh chat cla dat da va kiéu gau.
Bang 1.5 gi¢i thiéu mot sd cac sudt lyc can.

Bang 1.5
Nhom déat da Loai dat da Luc can cét (N/cml)
G&du thudn  GAu nguwgc  Gau treo Nhiéu gau xic
] Cat, cat pha 8-5-16 3+12 4+13 4*13
I DAt sét 12*%25 16 + 30 14 + 20 21 +40
1l Than da 22 +36 25 +42 27 + 45 55 * 80
\Y Pa phién, thach cao, 33 * 55 40 55 58 + 85 80 + 100
qu:Emg phét pho.
méng gan
v Than cting 43 +75 - 48 + 52 100 + 220
Vi Than rat cling 70 + 140 - 80+ 150 -
Vi D4 clmg, 94 macma  120-1-450 B 100 + 450 200 + 600
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Toc do ndng gau V duoc chon theo kinh nghiém va tuy thudc vao nang suét cla
may xdc:

V = (0,4 4-0,5) m/s d6i véi may xtc cé gau xdc (0,25 42,00)m’

V = (0,5 + 0,9) m/s d6i véi may xuc cé gau xic (2 4 3)m’

V = (0,9 4 1,6) m/s ddi véi may xtc cé gau xdc (3,5 + 6)nv’
Momen ha gau khéng tai:

(G +0,5G )R T

M7="s - — s (Nm) (1.40)

Momen kéo gau khoéi dat da hodc gilr gau day tai trén cao lGc quay may:

(G +0.5G_ +G)R.
Mg = — el 2 e (Nm) (1.41)

it
Cac momenkhac chia dong co khi xay dung bi€u dd phu tai tdi gian co thé ldy
béng: M, =15M2, M, =0,8M2, Ms=0,85M,,; Mfi= M2, M8= 1,5M2,
Mémen déng tri cia dong co truyén dong co cdu nang - ha

M _ Mt +M;t2+ M;t?+ M jt4+ Mjts + Mfit6 + M?t7 H-Myt,, AQA
Ii t,+t,+t,+ta+ts+te+t7+tH

DE tinh thoi gian qua do t,, t, te va tstrudc hét phai tinh thoi gian lam viéc cla
dong co & ché do xéac lap. Thoi gian dao, béc t2 phu thudc do dai dwong cdt h va téc do
nang gau vg Thoi gian gilt gdu trén khong khi quay di va quay lai ta va t7 phu thugc téc
do quay clia may xuc. Thoi gian d6 tai tj phu thudc vao thé tich cua géu xduc.

Thoi gian t6ng cia moét chu ky lam viéc clia co cdu nang - ha gau cd Ihé tinh theo:

tck= (1,15 + 1,20)(t2+ ta + t, + t7) (1.43)

Dua vao Mj, va vgco thé tinh chon dugc cong suét dong co.

b) Dong co truyén dong co cdu day tay gau may xdc gau thuan

Cong sudt dong co truyén dong co cdu ddy tay gdu may xuc gau thuan dugc xac dinh
boi cac ngoai lyc tac dung Ién tay gau. Cac lvc nay phu thudc vao vi tri tay gau so véi can
gau va phu thudc vao ché do lam viéc cla co cdu day tay gau dé tao ra chuyén dong tinh
tién hodc gitr tay gau tai chd. DEé tay gau di chuyén ra phia tredc, co cdu ddy tay gau phai
tao ra lyc ddy song song véi truc tay gau theo hudng tlr dau tay gau ra dén gau xdc.

Hinh 1.62 cho ta thdy, thanh phén lyc chli dao dé ddy tay gau la lyc nang F, ty Ié
nghich véi géc a gilra tay gau va cap kéo cla co cdu nang. Luc Fnnay Ién hon lyc can
cdt Fcclia dat da. Khi gitt tay gau trén khong, co cdu ddy tay gau chiu lvc ddy Fj do
trong lvgng cla tay gau, gau, dat da trong gau va luc nang tac dung Ién tay gau. D& tinh
cdng sudt dong co, can phai xac dinh dwgc thanh phan ti€p tuyén va phéap tuyén cia lyc
ddy Fj tai diém A (hinh 1.62a). Mud6n vay, phai téng hop cac thanh phan lyc ¢ng véi
cac vi tri khac nhau c@a gau xdc nhw vi tri I, I, 11l chéng han (hinh 1.62 b,c,d). Cac
thanh phan lyc gdm: lyc cdt Fc, lvc nang F,, = G, va trong luong gau Gs, tay gau Glgtir
do6 xac dinh duwoc véc to lyc FA(dO I6n va hudng) tai diém A.
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Thanh phan luc cit Ft duoc tinh theo biéu thic:

F«:-(G_n+0 N+o @ (ll44)

trong dér, r,, 12 1, la
cac canh tay don twong
tng voi luc Ft, G,, G,e Gs
S0 v6i truc cla tay gau.

Tiép theo la phan tich
lyc Fathanh hai thanh phan:
Fj song song véi truc tay
gau va Fj vudng goc véi
truc tay gau. O vi tri I (hinh
1.62b va 1.62d) thi can gau
nghiéng goc V= 60" so voi
phuong ndm ngang.

Dé tinh toan sy thay
déi  momen theo gbc
nghiéng cla tay gau, céan
phai xay dung biéu dé luc
tdc dung Ién lay gau (ng
véi 8 + 10 vi tri tay gau.
Sau d6 xac dinh tri so trung
binh cta M; (hinh 1.60b).

Thoi gian t2 dugy tinh bang M.in Mtim Mtril
thoi gian dao — boc xulc _ N
(hinh 1 60a) Hinh 1'62, phan tich n9°?" 'y®tac d¥n3 ,én tay 9lU

Khi thu tay gdu vao va vwon tay gau ra xa nhit dé dé tai thi tri s6 momen ciing tién
hanh theo cac bwdc nhw trén. Con t6c dd di chuyén ddy tay gau ra xa nhét trong qua

trinh dao - béc xuc la:
v, =is=L(m) 1%

trong do: llal, - khoang di chuyén xa nhit cla tay gau (m);
tj - thoi gian dao boc xuc (tj = t2) (s);
Téc dd lui tay gau, thwong 1dy bang (1,5 + 2,0)Vj.
Toc db trung binh cla co cdu ddy tay gau thwong dwgc chon la:
Vjh= (0,45 4 0,72)v8 (m/s) (1.46)
trong dé: vs- toc do nang gau (m/s).
Céc tri s6 mdmen con lai, tinh theo kinh nghiém: M4 = 0,8M2 M7= 0,6M2, Mo = 0,4M2
M|= M, = M6= 15M2 M ,= [,2M2 M,,=0,9M2va M|| - M2 = M,.
Céc tinh toan tiép theo dugc thuc hién twong ty nhw doi véi dong co truyén dong
clia co cdu nang - ha gau.
¢) Bong co truyén dong quay may xGc gau thuan
Cong suat dong co nay phu thuéc vao mémen quén tinh cac phan quay clia may xdc
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J, mémen can tinh Mc, téc d6 quay cuwc dai com,, gia téc lGc tdng toc va ham cling nhw
tri s6 géc quay R.

Theo kinh nghiém vén hanh va thiét ké co cdu quay may xulc, tri s6' mdmen céan tinh
Mc va momen dong cta dong co lién quan véi nhau theo mot ty Ié twong Gng. Boi vay,
chi cén tinh M .sau d6 suy ra mémen dong MJf.

Céc budc tinh Mcla:

*Chon thoigian chu ky lam viéc: ttk = 10s

Khi béc xutc dat da roi, tk tdng 1én (5 2- 10)% d6i véi may xdc gau thudn va sau
treo, 10% d6i véi may xlGc gau ngwgc, 15% doi véi may xGc gau ngoam.

Khi béc xtc dat da mém, ttk giam di mot nta.

*Xéac dinh thoi gian dao - boc xtc td:

t,="-(s) (1.47)
Ve

trong d6: h - chiéu dai duong cat (m);
vg- téc dd nang gau (m/s).

Toc do vs phu thudc vao tirng loai dat da (chon tir 0,5 H3.5 m/s).

* Tinh thoi gian d tai: thei gian nay tuy thudc vao phuwong tién van chuyén dat da
(6t0, toa tau, bai thai), loai dit da, chiéu cao do tai, tim vuwon xa cla gau khi dé tai.
Thoi gian d6 tai bao gobm: thoi gian quay gau Ve vi tri d6 tai, thoi gian mo day gau, thoi
gian tai roi.

Kh&i dong co cdu d6 tai mat (0,4 4 3,0)s, do tai ra bai thai mat (0,25 H2.00)s, con
d6 tai vao 6to, toa tau la (0,5 4-6,0)s.

*Tinh thoi gian quay gau tq:

-t -t.
(1.48)
trong d6:  J,,- mOmen quén tinh cla phan quay may xdc khi khéng tai (kg.m2);
J - mémen qudn tinh ctia phan quay may xuc khi cé tai (kgm?2);
*Tinh cong sudt cyc dai cla dong co quay may xdc:
(kW) (1.49)

0,736at"r|

Trong d6: 7 - hiéu suét co cdu quay (] = 0,85 w 0,90);
B - gbc quay clia may xuc:
B = 90° 2- 110" (may xuc gdu thuan);
R =120" ¥ 150“ (may xUc gau treo).

a - hé s c6 tinh dén hinh dang cla duong dac tinh co hé truyén dong
quay may xuc:

a = 26,5 (hé xoay chiéu dung dong co khéng dong bd);

a=40,7 (h¢ F- b);

a =655 (hé F- D cé khuéch dai trung gian).
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*Tinh toc do cuc dai cha dong co:
10,736.c.Pnj<,T)B (1.50)
V' as7+m)
trong d6: ¢ —hé sO cé tinh dén hinh dang clia dwong déac tinh co hé trujen dong
quay may xuc:
¢ = 87,5 (hé xoay chiéu dung dong co khong déng bo):
c= 137 (he F - D);
¢ =2205 (hé F - B c6 khuéch dai trung gian).
Chon cong suét co truyén déng quay may xdc qua Pm, va wm,.

1.5. MOT SO So BO KHONG CHE MAY xtc DIEN HINH

1.5.1. May xtc EKG - 4

May xic EKG - 4 la may xGc gau thuan vai thé tich gau xtc 4m’ thuong dwoc sk
dung & cac cong trwong thuy dién, khai thac mé 10 thién.
1.5.1.1. Trang bi dién

* B9 bién d6i xoay chiéu - mot chiéu dién co (hinh 1.63)

- Pong co so cdp 3 kéo cac may phat dién mot chiéu la dong co khdng dong bd
roto 16ng soc cao ap ekV, cong sudt 259kW.

2 3 4

Hinh 1.63. BO bién d&i xoay chigu - mot chiéu dién co
- May phat dién mot chiéu 2 lam ngudn cap cho déng co clia co cdu nang - ha gau,
¢ Udm= 451V ,PJm= 192kW.
- May phat dién mot chiéu 11am ngudn cédp cho dong co cla co cdu ddy tay giu va
cho dong co clia co cdu di chuyén, c6 Udn= 395V, Pdn= 54kW.

- May phat dién mot chigu 4 lam ngudn cdp cho dong co cla co cdu quay may xuc,
¢6 Udme 395V. PIm= 80k\v.

- May phat dién mot chiéu 5 lam ngudn cép kich tlr cho tat cd cacmayphat dién  va
dong co dién mot chiéu, c6 Udm= 115V, Pj = 12kW.

* Céac dong co'truyén dong co cau chinh

- Bong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap DN (hinli 1.64) truyén dong co cau nano _ ha'
Ujm= 460V; Plim= 175kW: ndm= 755vons/phut.

- DPong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap DD truyén dongco cdu day taygjju.
UJn= 360V, PIm= 40k\V; ndn= 11 IOvong/phdt.
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Trong ti phan phdi c6 cau dao cach ly CD1 (hinh 1.64), mav cét dau MC. bién ap
BAI voi s = 20kVA; u,/u, = 6kV/0.22kV va mdt s6 thiét bi ha ap khéac. BICl 4p BAI
dung lam ngudn cép cho cac thiét bi digu khién ha 4p n°udn chiéu san° lam viéc va cuc
dong co truyén dong phu (dong co khong dong bd réto 16ng séc bom nwéc, bom dau,
quat mat...). Bién ap an toan BA2 cd s = 0.25kVA, U,/U2 = 220V/12VIam nsudn chiéu
séng khi stra chira may xdc.
1.5.1.2. Hé truyén dong cac ca cau chinh

Céac co cau chinh clia may xtc EKG - 4 bao gébm: co cdu nan» - ha gau. co ciu day
tay gau, co cdu quay va co cdu di chuyén may déu cé so d6 khéns ché ritina. diing hé
F- D vatwong d6i giong nhau. Sai khac 1a khong dang ké. Ta xcm xét mét so dd khéng
ché co cdu nang - ha (hinh 1.66).
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Diéu khién dong co bang bd [rad/s]
khong ché KC c6 11 vi tri va e
hang tiép diém. Dao chiéu quay
dong co nho dao chiéu dong cudn
kich tir may phat CKF1 qua cdu
tiép diém. Cudn kich tir song
song CKF2 dau vao phan (ng
dong co qua bién tré VR5. Cudn
kich tir n6i tiép CKF3 dau noi tiép IN.m]
VGi hé thong mach lyc F - D. Stic
tlr dong hai cuén CKF1 va CKF2
cuing chiéu, con s.t.d. cuén CKF3
nguoc'chiéu véi s.t.d cla hai cudn

= AQE + —foKFi *

Do d6, s.t.d cia CKF3 cé
tinh chat kher tir. Khi dong dong
¢o ndm trong gii han 0 < lu < 1Iif

(dong ngat 1,s = (2,25 H2,50)1Jm) Hinh 1.67. C4c déc tinh co clia co' cdu nang - ha gau

- K PN o . clia may xuc EKG - 4.
thi tinh chét khv t khéng Ién . yxa

1dm, do sut tbc nho va téc do dong co thay dbi it, ddm bado nadng suadt may. Khi bi qua tai
IB> Irgthi tAc dung khi tir manh lam dién ap may phat giam nhanh vé 0. Déc tinh co cla
hé "guc", han ché tri s mémen dirng trong gi¢i han cho phép: Mi,,,= (1,5 4-2,0)Mjm

Quay bd KC sang vi tri 1, céng tdc to KN c6 dién. Dong dién cudn CKFInhé vi ddu
ndi tiép vaoi cac dién trd r,, r2, r,, r4 Momen do déng co sinh ra bang 0,5M M va téc do
dong co thdp nhét (ddc -tinh 1 trén hinh 1.67) dé kéo cang céap, dé khéc phuc khe ho
trong cac khau truy@n lyc va dwa gau x(c tir tir vao dat da, bét dau qua trinh béc xic.
Tiép tuc chuyén bd KC sang cac vi tri 2, 3, 4, 5 thi téc do dong co ting dan do cong tic
to 1G, 2G, 3G l&n lugt tac dong ndi tat dan cac dién tré ¢ mach cudn CKF1. Khi chuyén
KC V& vi tri 0, cac cong tic to 3G, 2G. 1G lan lvgt mat dién, dong co dugc hadm dong
nang (duong dac tinh o).

Ha gau bang cach quay KC sang céac vi tri r,2',3",4",5' - trong cac vi tri nay cong
téc to KCB mét dién, dién tr¢ re dwoc dau vao cudn kich tr cda dong co CKTD lam
gidm tlr thong, tang téc dong co ha edu.

Trong ché dd qué do, tri s6 momen va toc do dong co phu thudc vao quan tinh dién
tlr clia cadc cudn CKF clia mday phat va quan tinh co hé truyén dong. Do cudn kich tir ndi
tiép CKF3 c6 héng s6 thoi gian rat 16n nén tri s6 momen cuc dai dugc han ché trong
gi¢i han Mmax= [,3MJm

1.5.2. May xuc EKG - 4,6

May xtic EKG - 4,6 l1a may xuc loai trung binh vai thé tich gau xdc 4.6m’. Trang bi
dién - dién tr clia may xic EKG - 4,6 tvong tv EKG - 4. Cac co cdu chinh cling déu cd
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ne truyén dong riéng. Trong may xGc EKG - 4,6 cac hé truyén dong 1a ne ¢ - » CO
khuéch dai tr (KDT) trung gian.

Khuéch dai tir trung gian c6 chirc nang téng hop cac tin hiéu diéu khién rdi khuéch
dai va cép cho cudn kich tir doc 1ap CKF cla may phat.

May phat FN c6 hai cudn kich tir. Cudn kich tr song song CSF (hinh 1.68) lam
nhiém vu ty kich, lam giam cong sudt kich tir ctia cudn kich tir doc 1ap CKF va han ché
gia toc & ché do qua do. Néu khdng coé cudn kich tir CSF, s.t.d clla may phat sé tang rat
nhanh lGc mo may do tdc do gia ting cla cudn kich tir doc 1ap CKF. Cudn CKF dugc
phan ra hai nra rdi néi thanh so d6 cau véi hai dién tré can béng Rth. Hai duong cheo
clia cau noi vao dién ap ra cta hai khuéch dai tr KDT1 va KDT2. Khuéch dai tir c6 5
cudn diéu khién KDB1 + KD5 va mt cudn goi la cudn chuyén dich. Hé truyén dong lam
viéc 6n dinh va tao ra dac tinh co phi hop véi cdng nghé may xdc nho tac dong két hop
cla cac cudn diéu khién cia KBT.

Hinh 1.68. So' do nguyén ly dién cla hé truyén dong co cdu nang - ha gau may xuc EKG - 4 6
Qué trinh m& may, diéu chinh téc dd, ddo chiéu quay va hdm dong co thuc hién
béng cach thay ddi tri s6 va chigdu dong dién trong cudn KB1 bing bd khéng ché 1KC.
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Cudn KD1 la cudn chi dao, dwgc ndi véi phan ’ng may phat kich FKT qua hai bién
tré VRI va VR2. BO khéng ché 1KC c6 9 vi tri va 6 hang tiép diém: mot vi tri 0, 4 vi tri
V& chiéu nang va 4 vi tri vé chiéu ha. Céc tiép diém | va V dé dao chiéu quay, tiép diém
VI dé giam kich tir ddng co khi ha gau (ha nhanh hon). Céc tiép diém con lai tvong (ng
v6i céc cdp téc do cla dong co DN. Tang tdc dong co bing cach ngédn mach dan bién
trd VR2 ddu ndi tiép véi cudn KDL nho cac tiép diém 11, 111, IV. Cudn diéu khién KD5
1 cudn phan héi dién 4p may phat. Cudn nay néi vao duong chéo ciu can bang tao bdi
cac vai cau: CSF, r,, r2va ra

& ché do lam viéc 6n dinh, s.t.d trong cudn CSF béng 0. Khi dién ap phat ra cua
may phat bi dao dong, dién cAm cla cudén CSF thay d6i lam mét sy can bang cla ciu va
cton KB5 c6 dong. No thyc hién phan h6i mém dién 4p may phat.

Cudn diéu khién KD4 la cudn phan héi mém dong dién dong co, dwgc ndi véi thir
cép clia bién ap 6n dinh BA ndi tiép véi bién tré VR3 dé&” hiéu chinh gia tdc, tang ém
momen. So cdp BA la cudn phu CPF clia may phat.

Cudn didu khién KD3 1a cudn phan hdi &m dong dién c6 ngdt, han ché dong dién
dirng dén tri s6 cho phép 1j = (2,4 4-2,7)Idmva nang cao do clrng cla dac tinh co khi tri
s6 dong dién dong co ndm trong pham vi | = (1,4 4 1,7)1dm déng thoi né c6 chirc nang
gidm nhanh dong dién dv trong mach phan Gng khi phanh. Lac d6, cugn KB3 dwgc noi
trwc ti€p vao mach phan (rng dong co qua tiép diém Ihuong kin Bg hodc 2KC khéng qua
khau ngét (VR4, VI va V2).

Hinh 1.69 la ho dwéng dac tinh co tao béi cudn KB3.

Cudn diéu khién KB2 la cudn
phan hdi am dién ap, cé chirc ndng
dap dién ap dv clia may phéat va tao
qua trinh cwdng blc kich tlr, gidm
thoi gian qua do.

Cubn kich tv dong co CKTD
dwgc cdp ngudn 110V qua r, va r6.
Khi dong co nang gau thi cong tic
to KKT cé dién, cudn kich tir ndi
véi r, va re va tr thobng doéng co
b&ng dinh mic.

Khi déng co ha gau, KKT mat
d~|en’ N’[Uf '[Ahong “dongA co 7g.|3m dé Hinh 1.69. Ho dac tinh "may xUic" clia may xuc EKG - 4,6
tdng toc dd ha gau khdng tai.

1.6.TRANG BI BDIEN - DIEN TU CAC THIET Bl VAN TAI LIEN TUC

1.6.1.Cac khai niém chung

Cac thiét bi van tai lién luc thuong ding dé van chuyén hang hoad dang hat, kich
thudc nho, chuyén cho cac chi tiét & dang thanh pham, ban thanh pham, ch¢ khach theo
cung duong khong dai va khong c6 tram dirng gilra dudng.
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Thiét bi van tai lién tuc c6 nguyén ly lam viéc tvong ty nhau, chi khac nhau & cong
dung, két cau co khi, co cdu chira hang chuyén chd, co cdu tao lyc kéo v.v...

- Bang tai: dung van chuyén vat liéu dang hat, vat kich ihwéc nho theo phwong nam
ngang hodc nghiéng dudi 30°. Cac bang cho vat liéu co thé 1a vai, cao su. bang thép tam...

- Bang chuyén: dung van chgyén cac san phdm la thanh phdm hay ban thanh pham
trong cac phan xwdng, nha may lap rap san xuét theo day chuyén. Co cdu van chuyén la
moc treo, gia treo va thung hang.

- Bang gau: dung van chuyén vat liéu roi, dang hat theo phuong thing dirng hodc
nghiéng trén 60° béng cac gau xdc nhd ghép lién tiép thanh mét vong kin.

- Buong céap treo: dung chd hanh hay hanh khach & nhitng dia hinh phuc tap, nua
non hiém trd. Co cdu van chuyén la thung, cabin...

- Thang chuyén: diing chuyén chd hanh khach trong céac siéu thi, nha hang, nha ga
xe dién ngadm, nha ga may bay... cé lvu lvgng hanh khach 16n.

1.6.2. Cau tao va thong so6 ky thuat cla cac thiét bi van tai lién tuc
1.6.2.1. Bé&ng tai

Béng tai 1a thiét bi van tai lién tuc ding dé chuyén cho hang hoéa dang hat, cuc nho theo
phuong ngang hodc nghiéng duwéi 30". Két cdu mot bang tai cd dinh nhu trén hinh 1.70.

Bang tai 7 chd hang dwoc di chuyén trén cac con lan d& 12 phia trén va con lan d&
11 phia dudi. Cac con Ian I1ap trén khung d& 10. Truyén dong kéo bang tai nho 2 tang:
tang chd dong s va tang bi dong 5. Tang chl dong s ga chat trén hai gia d& va noi voi
truc dong co truyén dong qua hop giam tdc. Bang tai dwgc kéo cang nho ddi trong 1, co
cau dinh vi va dan huéng 2, 3, 4. Bang tai van chuyén hat tir phéu ¢ dén dé 1&n mang 9.

Bang tai thwong dugc ché tao tir bo vai trang cao su c6 do bén cao, khG rong
(900 + 1200)mm. Khi vat liéu van chuyén cé nhiét do cao (tdi 300°C) thi thwdng ding
bdng tai bang cac tdm thép c6 dd day (0,8 + 1,2)mm va kho rong (350 %800)mm.
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Co cdu truyén lyc cho bang tai thwong cé 3 loai:

- Pong co kéo bang tai co dinh qua hop tdc dd (hinh 1.70c) hay két hgp véi xich

(hinh 1,70d).

- Dong co kéo bang tai khong cé dinh dugc 1&p truc tiép voi tang quay (hinh 1.70e).

Nang suat bang tai dwgc tinh theo biéu thirc:

Q = s. V (kg/s)
' 36000V
hay 1000

trong dé:s - khoi lugng tai theo chiéu dai

V- tdc do bang tai (m/s).
Khéi lvgng tai theo chiéu dai:
0 =-s.p.10" (kg/m)

(kg/m);

trong d6: p - khoi lwgng riéng cla vat liéu (tan /m1).
s - tiét dién cat ngang cla vat liéu trén bang tai (m2).

1.6.2.2.Bang gau

Bang gau dung dé van chuyén vat
dang hat theo phwong théng dirng hodc
theo mat phdng nghiéng trén 60"

K&t cdu bang gau nhw trén hinh 1.71.

Xich kéo khép kin 2 vét qua tang quay
1. Phan chuyén dong cla bang giu duoc
che kin b&ng hop 3. Cac gau x(c 5 duoc ga
vao xich 2 chuyén dich theo co cdu dan
hwéng 4. Tang chi dong 1 dugc ndi véi
dong co 10 qua hop giam téc 9. Vat duoc
van chuyén tlr 6ng ¢ dé d6 vao 6ng s.

Téc d6 di chuyén cla bdng gau la
(0,85+ 1,25)m/s.

Hé thong truyén dong cla bang gau
13p & vi tri trén cling va c6 thé dung phanh
hdm dién tir khi dirng. Co cédu tao strc cang
7 thuong 1&p & tang thu dong phia duéi.

Hinh 1.71. Két cau bang gau

Nang sudt bang gau lién quan t¢i téc dd banggau va thétich gau:

Q= V.3600 (tdn/gio)

u
trong d6: V - thé tich mot gau (mH

V - hé so l1ap day gau (0,4 + 0,8);

p - khoi lvgng riéng cua vat liéu, (tdn/mY);

Ik- khoang cach gilra cdc gdu (m);

V- téc d0 bang gau (m/s).

(L51)

(1.52)

(1.53)

- & bédng gau tdc do cao (0,8 + 3,5) m/s, ndng sudt cothé dat téi 80mVh va chiéu

cao nang téi 40m.
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1.6.2.3. Buong cap treo

Puong cap treo thwong dwoc ché tao theo 2 ki€u: cap treo mot cap va céap treo hai
cap ndi thanh vong kin, dung ch& hang hodc ngudi.

Hinh 1.72. Budng cap treo 2 cap

Hinh 1.72 1a du6mg cap treo hai cap khi héi c6 2 ga. Gitta hai ga nhan hang 7 va ga
d6 hang 2 c6 céng 2 cap: cap mang 4 va cap kéo 3. D€ tao ra lyc cdng cap. & ga dé hang
2 ¢6 co cdu kéo cang 1. Gitra hai ga c6 cac gia do cap trung gian 5. Cép kéo 3 tao thanh
vong kin lién két voi co cdu truyén dong s va dong co 9. Céc toa hang e dwoc gan vao
céap kéo 3 va di chuyén theo cap mang 4.

Nang sudt cap treo dat tGi 400tdn/h va khoang céach gitta 2 ga c6 thé t¢i hang chuc
km. S6 lwgng toa téi nha ga dat (50 + 100) toa trong 1 gio v6i thoi gian gian céach gitta
hai toa la (20 4-60)s.

Biéu thirc tinh ning suft céap treo:

Q _ 3600M (tan/h) (1.54)

trong d6: t- thoi gian gian cach gitra hai toa (s);
M - khoi lugng tai cla 1toa (tan).
1.6.2.4. Thang chuyén

Thang chuyén la cau thang véi cac bac chuyén dong lién tuc dung dé van chuyén
hanh khach trong cac siéu thi, nha ga (xe dién ngdm, may bay, duong sat lién tinh...).

T6c do thang chuyén la (0,5 4- 1,0) m/s véi géc nghiéng 30". Bé ngana (dd rong)
cla thang la (0,6 H 1,0)m. Bac thang thuong cao 200mm, sau téi 400mm. Thana cé thé
cao (4,5 4-60)m.

Hinh 1.73 la két cdu cla mdt thang chuyén. Bong co truyén dong s dugc lap & dau
trén clia thang chuyén dé truyén luc cho truc chi dong 5. Cac bac thang 4 cua thang
chuyén lién két thanh mach xich khép kin tir truc chd déng 5 dén truc bi dong 2. O truC
bi dong co co cdu tao lyc cang 1 cho xich thang chuyén. D& dam bao an toan va tao
digu kién thuan lgi cho hanh khéach, & hai bén thang c6 Iap tay vin 3 chuyén ddng ctino
v6i thang.
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Hinh 1.73. K&t cau cua thang chuyén

Trong céac toa nha nhidu tang, thang chuyén dwoc l&p néi tiép nhau (hinh 1.74).

Hinh 1.74. Thang chuyén trong nha 3 tdng
1. B truyén dong thang chuyén dudi; 2. Mai duti; 3. Tay vin; 4. Mai trén.
Hinh 1.75 la két cdu cu thé hon cla mot thang chuyén

Hinh 1.75. K&t cdu chi tiét thang chuyén
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Céc bac thang co6 thé duoc ché tao ti
(hinh 1.76a) hodc cac bac dugc tao tlr cai

Hinh 1.76. Chuyén dong clia bac tha
1 Mét bing vao thang; 2. Tang duéi (bi donc
Néng sudt thang chuyén la:

-mk.v.(p.3600

trong d6: o - hé so' Iap day khach cua thi
v - toc do thang (m/s);
I/mb- sb bac thang trén mét do
mk- sd khach trén 1 bac thang

1.6.3. Tinh chon cdng sudt déng co truyén (
Ché do lam viéc cla cac thiét bi van tai lié

han véi tai it thay déi nén hau hét ching khong
DEé tang nhip do san xudt, mot s6 day chuy

phai thay déi téc do v&i dai dieu chinhD=2: 1
bong co truyén dong cdn phai dam ki<

Mnml = (1,6 4 1,8)MJm Chon ddng co xoay chiéu
treot 16n dé c6 Mnmlén.

Ngudn cdp cho dong co phai cé dung lugng
hwong toi lwdi va dong co tdng toc hodac hdm phai
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hoat dong trong mot hé théng bang tai, mach diéu khién phai
.nai:
; dong co truyén dong phai ngwoc chiéu véi dong chuyén vat
iu).
ky trong hé thdng chi dwoc phép khi béng tai truéc né da
'mg).
A t6c d6 mdi bang tai va c6 cdm bién bao co tai trén bang tai
KIASPS rai p#13 sau khéng nhé hon téc do bang tai ké trudc,
g bang tai c6 3 tuyén van chuyén vat liéu (hinh 1.79).
d6 vao thung phéan phéi T1. Sau dé vat liéu duvgc phan phéi

o cic BT1 —
0) K
—-%
BT5 — BT6 —
Uu M C) ¢c) M O
oIy \e/

Yii/
cdng nghé mot hé thong bang tai
Yw . 'lua hai bing tai BT2, BT3 roi dé vao thung chtra SI.
¢ ,qua bang tai BT4 d6 vao thung T2 rdi qua bang tai

bang tai BT4 d6 vao thung T2 rdi qua bang tai BTe

Ayin-&ng cac bd chuyén mach CM1, CM2, CM3 (hinh 1.80).
N co M ititheo dudng thi 3.
, V,\iie dén bdo RPB c6 dién dé cdp ngubn cho hé théng

1 hwéng van chuy@ RHV3 c6 dién dé dong mach
¢ 4° ' v :$ifi cic cudn nam cham: RTrl, Rtr4, RTr5, NCV2,
i-XnQc ,jdén bado BB1, BB4, BDB5 den van BV3.



Hinh 1.80. So’ d6 Khdng ché hé théng bang tai

DEé my may cac dong co hé truyén dong, an nGt M, role RKI(dong 10) tac dong, tw
duy tri (dong 16), cdp dién cho ro le thoi gian RTh (dong 12) cdp dién cho RK4 (dong
20) dé tir d6 chudng Ch kéu (dong 22) bao hé théng chudn bi lam viéc. Sau (5 = 10)s,
tiép diém thwong mé dong cham RTh (dong 14) dong dé RK2 tac dong, tw duy tri (dong
16). cit ngudn RTh (dong 12), cat dién RK4 (dong 20) dé cdt dién chudng (dong 22)
cip ngudn cho RK3 (dong 18) dé dong mach (dong 24) phia duéi. Do role RTr5, NCV3
c6 dién (dong 54) nén K5 cé dién va bang tai BT5 duoc khdi dong. Khi bang tai BT5
dat toc do dinh muc thi ti€p diém RKT5 lién dong vai role kiém tra toc do (dona 50)
dong lai va K4 cd dién dé bang tdi BT4 khdi dong. Khi BT4 dat toc dd dinh mdc thi
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RKT4 (dong 42) dong dé K1 cé dién, khéi dong bang tai BT1. Qua trinh mé may hé
thong béng tai két thuc.

Dirng hé thong nho &n nat D.
NGl NGZ 0

1T Ruvs RDB
in -<r- l—
r RHVL "y
~1f RTr2 11,
RHV1 RTI3 13
K3 T 15

~vr 17

23
“: l;‘ RTr5 gg
T 2

31

33

V2 35

HX> 37
39
41

NCV2 bvi
NCVIT -<X>

NCV3
NCV3T

43

45
NCV4

NVT
Hinh 1.81. So' d6 den bao

47
49

Khi c4c bang tai khéi dong xong, cé4c tiép diém cla cac cong tac to tir K1 dén Ke sé
déng cac dén bdo BB1 -r DBe. Ngudn NG2 la ngudn den bdo nhap nhay khi dang trong giai
doan qua do. Ngudn NG1 la ngudn én dinh, cac dén sang 6n dinh, bdo m& may xong.
1.6.4.2. So d6 khdng ché dwong cap treo

Ché do lam viéc ctia dong co truyén dong dudng cap treo phu thudc vao do doc cla
tuyén cép va tai trong céac toa hang, ca bin.

Céap déc Ién thi dong co lam viéc & ché do dong co, cap doc xudng thi dong co lam
viéc & ché do may phat, ham tai sinh.

So d6 diéu khién dudng cap treo nhw trén hinh 1.82.

Pong co truyén dong la dong co roto day quan. Khéi dong dong co qua cac cép
dién tré phu &@ mach roto nho cac role thoi gian 1RG + sRG. Diu khién mach nh¢ bd
khéng ché KC cd 13 vi tri va s hang tiép diém. Dong m& may dong co dugc han clié
béng ro le dong RD méc & mach stato.

Bdo vé qué dong nho role dong dién cwc dai RDC.

Bao vé qua tc dd béng role kiém tra téc do RKT.

Bao vé dién ap thap bang role dién 4p RDA.

Bao vé& "O" bang tiép diém K1 & vi tri o cla bd khéng ché KC.
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Ham dirng déng co bdng co ciu phanh ham dién tr NCH. Ban doc c6 thé Iy I)C
mach ma khong gap khé khan gi.

pr Ar &
Ir "lr 76
lr 1lr ¢
irlr %
4r “lr 4
lr nr sc
ir lr 16 2RG
lr 1 r 1. 2G 3RGd_ i
U 3c IRG
4G sre® T
s 6RG ?
" ref -
6 1 SRGD-
B -
-0

Hinh 1.82. so dd di€u khién duong cap treo
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Lo dién la thiét bi bién d6i dién ndng thanh nhiét nang

Nhu cdu st dung nhiét ning trong doi séng va san xudt la rat 16n. Trong doi sdng,
nhiét nang chuyén dgi tir dién nang dung phuc vu ndu nwéng, swdi &m, la Qi, dun nwéc...
Trong cong nghiép, nhiét nang chuyén ddi tir dién ndng dung d6 nung, sdy, nhiét luyén,
ndu chdy céac chat...

Céac 10 dién chuyén d6i dién nang Ihanh nhiét ndng theo nhiéu nguyén ly khac nhau:

- Dung nhiét cla hiéu &ng Joule (10 dién tré hay 16 day dét).

- Dung nhiét ctia ngon Ia ho quang dién (lo hd quang).

- Dung nhiét ctia dong dién xody Foucault théng qua hién twgng cdm Gng dién tir
(16 cdm (ng).

- Dung dao déng nhiét phan t& dwéi tac dung cla dién (tlr) trudng bién thién (10 gia
nhiét chat dién mai, sdy chat dién mai, han dan ni long...).

Dai nhiét do cla cac 1o dién kha rong (tr vai chuc dé ¢ dén hang nghin dé C).
Pham vi dai cong sudt cling rat rong (tlr vai chuc w dén hang MW).

2.1. TRANG Bl DIEN - PIEN TU LO DPIEN TRO

2.1.1. Khai niém chung va phan loai
Lo dién tro la thiét bi bién d6i dién ndng thanh nhiét nang thong qua day dét (day dién tro).
Luong nhiét thu dwoc tuin theo biéu thirc:
Q = RIZ = Uat/R
Trong d6: R - dién tré day dot (D);
I - dong dién chay qua day dot (A);
u - dién ap dat vao day dét (V);
t - thoi gian dong dién chay qua day dét (s);
Q - nhiét lugng toa ra tir day dét (J).
Tu day dét, qua birc xa nhiét, truyén nhiét dan nhiét va déi lvu trong dé cha yéu la
btrc xa, nhiét nang dugc truyén tei vat cdn gia nhiét.
Lo dién tro dwgc dung phd bién trong sinh hoat (cong sudt nho) va trong cong nghiép
(cong suét Ién).
Phan loai I0 dién tré c6 nhiéu cach:
a) Theo nhiét dd lam viéc cla 19, c6:
- L0 nhiét do thap (< 650" C).
- LO nhiét do trung binh (650°c + 1200“C).
- Lo nhiét d6 cao (> 1200" C).
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b) Theo noi st dung, c6:

- Lo dung trong cong nghiép.

- Lo dung trong phong thi nghiém.

- Lo dung trong gia dinh.v.v...

¢) Theo dac diém lam viéc, co: To

- Lo lam viéc lién tuc.

- Lo lam viéc gian doan.

Lo lam viéc lién tuc dwgc cap dién Tm
lién tuc va nhiét do 10 sau qua trinh kh&i
§ong s& tAng tr nhigt 4o moi truvong T Hinh 2.1. Biéu d6 cong Sudt dién tieu thu
ban dau téi mot nhiét d6 6n dinh T, nao doé ~a nhidtda [0 [& ™ viéc lién tuc
va gitt 6n dinh & nhiét do nay (hinh 2.1).

Lo lam viéc lién tuc dwgc khong ché nhiét theo phuong phap déng - cét nguon thi
nhiél do sé dao déng quanh gia tri nhiét do cdn 6n dinh (hinh 2.2). Tri s6 nhiét dd 6n
dinh 7, tuy thudc vao thoi gian dong va cét.

Hinh 2.2. Bi€u dd céng sudt dién tiéu thu va nhiét do 1o khéng ché
b&ng phuwong phap déng - cét ngudn lién tuc

Lo lam viéc gian doan thi biéu dd cong sudt va nhiét do nhw hinh 2.3. Thoi gian
ngudi tr¢ lai nhiét dd moéi trvong (Tr) thwong 16n hon thoi gian néng I&n cla 10 tir nhiét
dd moi tredng téi nhiét do 6n dinh.

Ttp

i)

o] t
Hinh 2.3. Biéu dd cong sudt dién tiéu thu va nhiét do 10 1am viéc gian doan

d) Theo két cau 10, c6: 10 budna. 10 giéng, 10 bé, 10 chup, 16 6ng, 10 day. 10 bano
tai, 10 day quay v.v...
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e) Theo mue dich s dung, c6: 10 tdi, 16 ram, 16 4, 16 nung, 10 thdm cac bon, 16 ndu
chay v.v...

Lo dién tré c6 két cdu don gian, dé khéng ché nhiét do, d& co khi hoa va ty dong
hoéa. Hiéu sudt st dung nhiét cé thé dat (65 H75)%.

O Viét Nam thuong dung 16 dién tré kiu budng dé nhiét luyén (ti, 0, nung, thdm
than); 16 giéng dé nung, nhiét luyén; 16 mudi dé nhiét luyén dao cét qua mudi nung.

2.1.2. So b0 vé kétcau 1o dién tro

Céac 10 dién tré hién ding & Viét Nam cd nhiéu kiéu, loai va ngudn gbc khac nhau.
Pa phan la cla Nga, mot s6 khac cua Blkrc, Hunggari, Séc... va mot sé 10 thi nghiém
hoac 16 cong sudt nhé dung sdy, nung, nhiét luyén cla M§, Phap, Y, Nhat, Trung Quéc,
Pai Loan v.v... M6t sd' 10 do Viét Nam thiét k&, ché tao theo tiéu chudn cia Nga.

Dai cong suat cla 10 dién tré la tr vai kW dén hang tram kW va dai nhiét do la vai
chuc "C dén dwéi 2000°c.

Céc loai 10 dién tré déu c6 két cdu tvong tv nhau, bao gém céac phan:

- Budng 10 la noi gia cdng nhiét. Budng 10 dugc boc bdi vat liéu cach nhiét, cé clra
budng dong mé béng tay hodc béng dong co;

- V6 10 bang kim loai;

- Day dat;

- Hé diéu khién nhiét do.

Lo bubng la loai 10 ph6 bién vi ¢cé thé sir dung vao nhiéu muc dich khac nhau. Hinh
2.4 12 16 budng c6 clra 16 déng - mé béng tay. Hinh 2.5 1a 16 budng c6 cra 16 déng mé&
b&ng dong co dién. n

Hinh 2.4. Lo budng co cira 16 déng - md bang tay
Budng 16 c¢6 dang hinh hdép chir nhat véi kich thuéc tuy [heo cong sudt 1o. Lép 4o 4
cla budng 16 xay bang gach chiu Ia va c6 nhidu lép. Lép ngoai cung bang gach Samét
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hay bt Samét c6 tinh cach nhiét cao. Boc ngoai la vé tén 3 day 5+ IOmm. Day lo bang

thép chiu nhiét dic lién hodc ghép lai tir nhitng miéng nho hodc xay bang gach chlU “e
Day d6t 5 dat ¢ thanh trong xung quanh budng 10 va c6 thé b tri ca ¢ phia day

dinh 10. D4u day dot dua ra 10 qua 6¢ ndi 2. clra 10 dong - m¢ bang tay thuong 4ua ° ,
bay va cé doi Irong. Phia clra 10 con cd 16 thim dé quan sat trong 10. c6 ctra khi e
dan khi bao vé vao 1o (do khong khi tham nhap vao budng 16 qua ctra 16, gay hien trong

0xy hod, ihoat cac bon cla vit gia nhiét). Binh 10 ¢6 dau do nhiét d6. co cau dong MO
ctra 10 1.

Hinh 2.5. Lo budng ¢ clra 16 déng - ma bang déng ca dién

V6i nhitng 10 nhiét do thap (vai
ba tram do C) thi qué trinh truyén
nhiét birc xa kém hiéu qua ma chu
yéu la truyén nhiét doi lvu. Do vay
cac 1o nay thuong cé quat gié de
khudly tron khi trong budng 16 nhdm
tan dung nhiét t6t hon. Quat gid
khéng nham cép khong khi cho lo.
Céch bo tri quat gié nhw hinh 2.6.

Céc loai 10 dién tr¢ thdng dung:

Céc hinh tlr 2.7 dén 2.9 la két
cdu cla mot s6 10 dién tr¢ thong
dung. Chdng c6 thé dugc cép dién
theo chu ky (nhu & 160 budng, 10
giéng, 10 mdp, 10 ddy...) hodc cép
dién lién tuc (nhv & 10 bdng, o

Day nung

Hinh 2.6. Cach bd' tri quat gi6 dé luan ch
quay...). khi néng trong 10 dién tr&
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Hinh 2.7. L6 chup
1. Khung chup; 2. Lép I6t chup; 3. Khung bé; 4. L6p l6t bé; 5, 6. Day dét 6 chup;
7. Day dot trén bé; 8. Mup 10; 9. ctra khi; 10. Nhiét ké.

1196

Hinh 2.8. LO mudi
1. Pau day cap dién; 2. Chup 10; 3. Bién cuc; 4. Vach ngan; 5. Lop I6t; 6. vd bén trong;
7. Hoa ké (do nhiét dd cao); 8. vd bén ngoai.



Hinh 2.9. L0 giéng
1 Khung ngang: 2. N&p 1; 3. Quat; 4. V6 ling xoay ndp 10; 5. Twang bén;
6. Tam kim loai; 7. Ghi day 10; 8. Day dét.

2.1.3. Vat liéu lam day dét

Day dot trong 1o dién tré 1a phan t& chinh bién déi dién ning thanh nhiét ndng
thong qua hiéu (ng Joule. Yéu cau déi véi day dot la:

- Chiu dwgc nhiét dd cao.

- D0 bén co khi Ion.

- C6 dién trg suat I6n (vi theo biéu thirc R = pL/S thi dién tr¢ sudt p nhé sé dan dén
vGi clng dién tré R, chiéu dai day L phai dai gay kho cho viéc b0 tri day trong 10 hodc
tiét dién day s phai nhd, khong bén).

- C6 hé s6 nhiét dién tro nho (vi theo biéu thirc R, = R,,(I + at") = R,+RlaTn= R, + AR thi
a nho s& ¢d AR nho va dién trg R, it thay d6i theo nhiét dd, ddm bao 6n dinh cdng suét 10).

- Cham hoéa gia (tlc 1a day dot it bi bién d6i theo thoi gian, do d6 dam bao tudi tho
cla 1o lgn).

Vat liéu lam day dét cé thé la:

+ Hop kim: Cr- Ni, Cr- Al.. v6i 16 c6 nhiét do lam viéc dwgi 1200"C.

+ Hop chat: SiC, MoSi2.. véi 6 cé nhiét d6 lam viéc 1200°c 4- 1600"C.

+ Don chat: Mo, w, ¢ (graphit)... v&i 10 c6 nhiét do lam viéc cao hon 1600"C.

Bang 2.1 cho mot vai thdng s6 co ban cua vat liéu lam day dot 10 dién tro.

Bang 2.1
Vat liéu Nhiét do lam viéc max (°C) Hé sb nhiét dién trd Dién tré suat
a.10"3do ) (10~nm)

Cr- N 1100 0,035 1.15
Cr-Al 850 01 1.26

sic 1500 - 1000 - 2000
Graphit 2800 . 8- 13

Mo 2000 51 0,052

Ti 2500 4,0 0,15

w 2800 43 0.05
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2.1.4. Tinh toan day dét 10 dién tr&

DE tinh toan day dot cho 10 dién trd, phai xuét phat tlr ndng suét gia nhiét cla 1o dé tinh
ra cong sudt dién ma 10 tiéu thu. Trén co s& do6, chon vat liéu lam day dét dé chiu dugc
nhiét do lam viéc cla lo va tinh todn kich thudc day (dang thiét dién tron hay chit nhat).

Nhiét hitu ich can cdp cho vat gia nhiét:

Qki = Mc(t] - t") = Atc (t° - t") (2.1)

Trong d6: M - khéi lugng vat can gia nhiét (kg);

A - ndng suat gia nhiét (kg/s);

t - thoi gian gia nhiét (s);

¢ - nhiét dung riéng cla vat gia nhiét (J/kg d0);

t'"2, t”]- nhiét do gia nhiét va nhiét dé ban dau cla vat gia nhiél CC).

Cong sudat hitu ich cla lo:

phi= ~ - = Ac(t’-tj’) (2.2)

Cong suat 1o can:

po= k— (2.3)
n
Trong dé: r| - hiéu suét Io;
Thuong 10 dién tré c6 hiéu suat 0,7 + 0,8;
k- hé s6 dy tri.
Vi 10 lam viéc lién tuc thi k = 1,2 4 1,3. L0 lam viéc theo chu ky thi k = 1,4 4- 1,5.
Khi PJ|;,nhd, 10 st dung dién 1 pha (Pth= PJ;,). Khi plolén (>5kW), thi si dung dién 3

pha (Pgh= - Pk) va tinh todn c6 thé nhv mot pha vi day d6t 3 pha gidng nhau. C6 thé

tinh toan ndéi cac dién tré 3 pha cla 10 theo hinh sao (Y) hodc hinh tam gidc (A).
Thuwong la hinh sao (Y).

D&’ thuan tién trong tinh todn, cac nha ché tao da dua ra dai lwgng mat do cong
sudt bé mat cua day dot Wjj. D6 la lwvgng nhiét tod ra trén mot don vi dién tich xung
quanh cla day dot trong mot don vi thoi gian khi c6 dong dién chdy quaday dot.

bon vi Wjj la W/m2hodc w/cm2: lw/cm2= 10“w/m2

Tl quan hé tod nhiét, day dét c6 dién tich xung quanh la KKLsé cdp nhiétvéi cong suat:

Pph = W jjFjj = WjjLC (2.4)

Suy ra: L=— (2.5)

il

Trong dé: L - chiéu dai day dot (m);
¢ - chu vi thiét dién day dot (m).
172 12 TI2s
Mét khac, co: p =—F=—Ci=——
r R L pL
S

uzs
hay: L=-Ji- (2.6)

Ppph

Trong d6: s - dién tich thiét dién day dot (m2).
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Can bang (2.5) va (2.6), c6:
cs =— p-5&- 2'7)
Biéu thirc (2.7) cho quan hé gitra cac thong sb' vé kich thudc day dét (C. S) o ve trai
vbi cac théng sd’dién (p, Prh, Uph) thdng qua kha nang sinh nhiét cla day dét (w jj).

V6i day tron: C=4d; S :4—|-rd2nén (2.7) cho:

dmihiSr & as’

Vi day chit nhat co6 kich thudc a x b vaa = mb thi C = 2(a+b) = 2b(m+1), s = ab = mp"
nén (2.7) cho:

b= Pl, — (m 2.9
]!2m(m 14 HWIUAI (m (@9)
Thong thuéng m =54 15
Bang 2.2 cho kich thwdc ciia mot s6 day tron va chir nhat.
Bang 2.2

A A Kich thwéc day dot (mm)
Nhiét dd lam viéc cta 1o (°C)

Day tron d(mm) Day chi* nhat a x b(mm2
< 300 1 8x 1
300 * 600 2 10x 1
600 4. 800 3-4 15x 15
800 + 1000 4-5 20 x 2
1000+ 1100 6-7 25x 2
1100+ 1200 7-8 25x3

Sau khi tinh dwgc d (voi day dot tron) hodc a,b (v&i day dot chlr nhat) thi tinh tiép
chiéu dai day dét theo cong thirc (2.6).
Khi tinh kich thwéc day d6t mot pha, cé thé tinh nhanh qua dién tro day:

Ria A
1] Pm
rbi la chon day c6 thiét dién ché tao sén Sjj va tinh do dai:

| R.Ao U2Sjj
“1- 1]

Ai A

Sau do, ki€ém tra mat do cong sudt bé mat cia day dot:
_h
Wy =<
[o)]
Néu w ;> w pthi can phai ting thiét dién day va do dai day. Khi tinh chon 4., dot

90



cho 16 ¢6 nhiét do lam viéc trén 700°c khong nén dun”~day tron cé dweng kinh dwdi 3mm
hodc day chir nhat day duéi I,5mm.

Dé b tri day trong 10, c6 thé ubn day N
xo0&n tron (hinh 2.10a) d6i véi day tron
hoic uén dich dic (hinh 2.10b) d6i v6i
day chir nhat hoac tron.

Khi udn xodn tron, dwong kinh uén la
tuy theo do bén co cua day dét. Thuong
D = (4 4 10)d. Budc xodn S> 2d.

Khi uén dich dic, kich thwéc ciing tuy
thugc d6 bén co cla day dot. Thuong L

. Hinh 2.10. Kich thuwéc uén day tron
A< 100a, S> 2b. D§i voi day tron thi S> 5d. va day chi nhat
Viéc b6 tri xép dat day dét trong 10 dién tré c6 thé theo mot s6' cach nhu ¢ hinh 2.11.

) b

4 0
Hinh 2.11.Céac céach b6 tri day d6t trong 10 dién tré
a) Dayxodn tron dat trong rdnh sau & I6p I6t; b) DAy dit trong ranh & day va thanh 16;
¢) Phanb6 day dét det & day va thanh 10; d) Phan b6 day dét det & dinh va day 10;
d) Day d6t gilietr€A khung: e) Day dét dac; f) Day ddt 1a tim méng nicrém trong 10 giéng.
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2.1.5. Cac bd cam bién nhiét do

Cac bd cam bién nhiét do c6 rat nhiéu kiéu, loai véi
nguyén ly lam viéc rat khac nhau. Muc nay dé cap téi mot
s0' loai thuwong dung.
2.1.5.1. Nhiét kéthuy ngan c6 dat nhiét do

Nguyén ly cdu tao nhu hinh 2.12. Nhiét ké thuy ngan
2 nhv loai thong thudng nhwng bén trong c6 hai dién cuc
dong 3 dich chuyén 1&n xudng dugc nho hé nam cham
vinh clru 1 xoay quanh nhiét ké. Hai dién cyc dong néi
qua ddy mém 7 véi 6¢c nbi s ra mach ngoai.

Dat nhiét do lam viéc cla 10 nho xoay nam cham 1,
chdng han 200"C. Khi kim chi gén véi hé dién cuc dong
chi 200 trén bang nhiét dé dat 5 thi ch6t lai nho ndm oc 6.
Nhiét do 10 sé dugc chi thi béi mirc Hg theo bang chi thi
4. Khi nhiét do 10 dat 20CTC thi Hg sé khép kin mach gilra
hai dién cuc déng. Tl mach nay cé thé diéu khién ddong
hodc cat mach dién cua 0.

Nhiét ké thuy ngan cé nhiét do lam viéc thap dudi
300"C (vi v& bang thuy tinh) va quan tinh nhiét lén (do
Hg ldng gidn nd cham theo nhiét d6). Uu diém cua loai
cam bién nay la don gian, c6 thé vira la co cdu chi thi, vira

la co cdu chdp hanh.
2.1.5.2. Nhiét dién tr&

Moi dién trd déu bi bién d&i tri s6 dién tro khi nhiét do
s6 bién doi 16n khi nhiét do thay ddi dugc dung trong cac

-3001
200 L
-100 [

Hinh 2.12. Nguyén ly cau
tao nhiét ké thuy ngan
co6 dat nhiét do

thayddi. Cacdién tro co tri
cambiénnhiét do va goi la

nhiét dién trd. Tri s6 dién tro thay déi theo nhiét do tuan theo biéu thirc:
R, = RO(1 + at") = R,+ R,at" = Ro + AR (2.10)

Trong do:
R, - dién tré o nhiét do t'\ fi;
R, - dién tré¢ ¢ diéu kién tiéu chuén, Ci;
a - hé so nhiét dién tro, (1/d0);

AR = R,at° - gia tri thay ddi clia dién tro theo nhiétdd. Tri s6 dién trg

tang (AR> 0) khi hé s6 a > 0 va nguoc lai.

TUr viéc thay d6i tri s6 dién tro theo nhiét do, nhiét dién
cam bién nhiét do trong vung nhiét do ma tri s6 thay ddi dién

theo nhiét do.

tro dugcest dung nhu mot
tré ARgan nhutuyén tinh

Céac nhiét dién tré c6 dd nhay nhiét cao. nhét 1a cac nhiét dién tré ban dan.
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Hinh 2.13. Hai loai nhiét dién tré& dung trong céng nghiép
1 Day nhiét dién tré; 2. 6ng st cach dién; 3. Bt oxyt nhdm; 4. 6ng thép bao vé; 5. Mat g&; 6. Hop dau day ra.

2.1.5.3. C&p nhiét ngau
Cap nhiét ngdu con goi la cip nhiét dién hay can nhiét.
Nguyén ly lam viéc dwa trén hiéu ¢*ng Thomson va hiéu (ng
Seebek: Hai thanh kim loai khac nhau a va b néi thanh mach
kin (hinh 2.14) ma nhiét d6 chd néi 2 kim loai khac nhau thi
trong mach kin sé c6 dong dién do xuét hién stc dién dong
(s.d.d) nhiét dién bodi chénh léch nhiét do gitta hai ché néi.
s.d.d. nay phu thudc vao nhiét df t| va t, cling nhv phu thudc
vao vat liéu thanh a va b.
Ea(tlti) = Ead(t])-E~(t,,)
V6i mot cip nhiét ngau, néu gi* nhiét do t, cd' dinh thi E.h
chi phu thudgc vao t, la méi trudng can do nhiét do Hinh 2.14. So db nguyén
Eab(t1t2) = Ed(t]) — = f(t]) Iy nhiét k& nhiét ngau
Trong d6: ¢ - hang so.
Hinh 2.15 14 c4u tao cia 2 loai nhiét ngiu céng nghiép.

mA

Hinh 2.15. CAu tao cla cdp nhiét ngiu
1. Day kim loai; 2. 6ng st cach dién; 3. Dau han; 4. vo thép; 5. DAu ndi ra.
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Bang 2.3 cho biét mot s6' cdp nhiét ngdu vai cac thong sé co ban

Bang 2.3
C3p nhiét ngau Stic dién dong (mV) Dai nhiét do lam VI#E (°c >
Pong - Constantan -6.2+ 19 - 40 H350
Cromel - Alumen -5,3 +50,6 - 10 + 800
Platin, Radi - Platin -0.2* 155 0+ 1500
Cromel - Constantan -9,8 +66,4 0* 870

Vi s.d.d nhiét dién rat nho nén trong thyc té nguoi ta dau ndi ti€p nhiéu cap nhiét
ngau lai trong mot can nhiét.

Nhiét ké thuy ngan, nhiét dién trd, can nhiét la cdc dung cu cdm bién nhiét do truc
tiép vi phai dat thing vao maéi truong can do. V6i nhitng mdi truong cé nhiét do cao toi
2000"C hodc hon, phai dung cac cam bién nhiét do gian tiép nhw hoa ké quang hoc, hoa
ké phat xa... ma chuong 2 nay chua dé cp toi.

Bang 2.4 cho biét cac dai nhiét do dugc do boi cac dung cu do da dé cap.

Bang 2.4
Nhiét k& Nhiéet €0 °C
-270 1000 2000 3000 t°c

Nhiét ké Hg
Nhiét dién tré&
Cap nhiét ngau
Hoa k& quang

Hoa ké phat xa

2.1.6. Mot s6 so do khong ché nhiét do 10 dién tré dién hinh

Khéng ché nhiét do 10 dién tre co thé la:

- Duy tri 6n dinh nhiét do lam viéc cla lo.

- Thay d6i nhiét do lam viéc cua 10 theo yéu cau (tc la dat nhiét do lam viéc cla
10) va duy tri 6n dinh nhiét do dé.

Vréc khéng ché nhiét do 10 thuong dugc thyc hién qua viéc khong ché cong suat lo
nho thay ddi dién ap ngudn cap, hodc thay d6i thoi gian déng cat ngudn cap, hoic thay
d6i cach ddu cac dién tro day dét (d6i n6i song song - ndi tiép, d6i ndi sao - tam giac).
2.16.1. S0 dd6 khdng ché nhiétdo co tiép diém

Ngudn dién 3 pha cép cho 10 qua mach lyc bén phai hinh 2.16. Dong mé&i pha dugc
do bdi cac ampe ké qua may bién dong. Sau khi déng ap t6 mat 2A, 16 c6 dién la nho
dong céc tiép diém cua cong tdc to K. Didu khién cong tic to K thyc hién bdi mach
diéu khién bén trai hinh 2.16.
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Viéc khéng ché cong tic torJC c6 thé thao tac bang tay hay ty déng. Thay déi ché
dd khdng ché nho khoa chuyén déi K.

O ché do tv dong, quay K tir
vi tri @ VB vi tri TH. Liig nhiét dd
10 thdp dudi mic quy dinh (hodc
lic méi khai dong 10) b dién to
DT doéng tiép diém 2 (min), tiép
diém 1 (max) md, ro le R tac
dong, déng cong tic to K cép
dion cho 10. Bén 2L bao 16 duogc
cdp dién. bén 3L bado cé ngudn
diéu khién sé& tdt. Khi nhiét do 10
tdng cao hon mtc quy dinh thi bd
PT mé tiép diém 2, dong tiép
diém 1 LO bi nglrng cdp dién.
Pén 1L bao 16 qua nhiét do. ben
3L béo 16 khong dugc cdp dién.

\\OZA 2A

BT \

v BV

™ TR
1l 0 -
K _ )
11 1=1 2La
K e, 3L/S
-H- ----u \

Hinh 2.16. SO d6 khdng ché nhiét do 10 cé tiép diém

O ché do ty dong TD, 10 dwgc déng - cét ngudn lién tuc. Thai gian déng va cit
dugc quy dinh bdi 2 nhiét do dat min va max. Nhiét do cta 10 dao dong quanh mot gia

tri 6n dinh nhw trén hinh 2.2.

O ché do diéu khién béng tay, khoa K ho#c 6 vi tri o (10 bi cét dién) hodc & vi tri T
(16 dwoc cdp dién). Bo dién t BT bi loai khoi mach digu khién.

2.1.6.2. So dd khéng ché& nhiét dd khéng tiép diém (bdng bd didu ap xoay chiéu

dung triac, diéu khién twong tu)

So dd dugc (ng dung cho 10 nhiét do thap (dwéi 100°C) va cong sudt nhé (vai trdm W).
Nguyén ly lam viéc cla so dd (hinh 2.17) la diéu chinh dién ap cép cho l0 qua viéc

thay déi tri s6 goc md a cua triac TS.
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Tranzito T2 dwgc phan &p bazo boi cac dién tré: Rg, VR,, dién tro nhiét R, v~
s0' nhiét dién tré am, VR2 VR,va R|,. Phan 4p dam bao T2thdng dé nap cho tu c2ua
R,. Diém lam viéc hop ly dugc tinh chinh boi VRj va VR2

Khi tu Cj dwoc nap toi
dién ap wvugt dién ap
ngudng cla tranzito mot
tiép giap UJT thi tu Q
phéng dién qua cudn so
cép bién 4p xung BAX va
cudn tht cdp BAX sé xuat
hién xung diéu khién dé
mé thong triac TS. Géc mé
a phu thudc dién tre nhiét
RI0 (phdn hdi nhiét do),

VR,, VR2va VR,.

Chiét ap VR, dung
dé dat nhiét do lam viéc
ctia 10. On dinh nhiét do
ctia 16 dién ra nhu sau:

Vi ly do nao do, 10 bi Hinh 2.18. Biu d6 dién &p cda so dd hinh 2
gidm nhiét do xudng thap

hon nhiét do dat (boi VR,) thi dién tro nhiét R ,,(dat trong 10) sé tdng tri s6 (do hé sb
nhiét dién trd am). Thé bazo clia T2am hon nén tranzito T2théng mach hcm va tu cj
dwgc nap nhanh hon téi dién ap ngudng clta UJT. K&t qua géc mé a cla triac TS nhd di
va dién 4p dat vao day dét Rjj tang Ién. Lo sé tang nhiét doé dén tri so dat.

Néu nhiét do 10 1&n cao hon gia tri dat thi qua trinh dién bién nguoc lai.

Nhuv hinh 2.18c ta thay quéa trinh diéu chinh nhiét do 10 trong trwong hop nay vé
thwc chat ciing 1a déng - cét ngudn lién tuc nhu so d6 hinh 2.16. Khac la chu ky dong
cét rat nho (0,01s) so voi so d6 hinh 2.16.
2.1.6.3. So d6 khohg ché nhiét dd khong tiép diém (b&ng cac thyristo mdc song
song ngugc, diéu khién so)

So d6 dwgc (’ng dung cho 10 nhiét do trung binh, cdng suét I6n va dong t&i 800A.
Cac khéi diéu khién va mach Iyc dwgc trinh bay trén hinh 2.19. So d6 dung hé diéu
khién s8, khéng ché dong 3 pha qua cac cap thyristo méc song song ngugc. Mot bd phat
xung cao tdn XCT (5kHz + 1MHz) cdp xung cao tdn cho ca 3 bd diéu khién PK.A
DK.B va DK.C. Mbi bd didu khién pha sé cdp xung mé& 2 thyristo méc song song nguoc
nho 2 khoi phéat xung. Dat tan sé' xung cao tan twong (ng voi dat géc mo a cua thyristo
cling la twong (ng véi dién ap dat vao 10 hay nhiét do lo:
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PKA 1FXA \ IVvba
A y .
2FxaA 0 | 2VS;
PKB 1E v 1VSb
A %
2FXB 2VSh
Bre 1FXC _1vsc
A $2VSC
2FXC
XCT RD RD RD
— &

RddA RddB RddC

CcT KD I I

888 < —

Hinh 2.19. So dd kh6i mach diéu khién 10 dién tré dung k¥ thuét so

Lo

(‘%n dinh nhiét d6 160 nho cadm bién dién tré nhiét dat trong 16. Lo cé hién thi s0 nhiét do 1o.

Vi 3 khéi diéu khién pha giéng nhau va 6 kh6i phat xung giong nhau nén ta chi xét
mach nguyén ly khdi BK.A va khdi 1FXA(hinh 2.20).

Khéi DK.A gdm:

Ngudn cép cho cac IC, tranzito... (bién ap ha ap va ciing la bién ap khau déng pha

IBA, 1VD, IR, 2C, 4VD)

Ngudn tin hiéu dong bdé (2VD, 3VD, 2R, 3R, 4R).

-Khéau dich pha (1VT).

B0 dém tao thoi diém phat xung DD1.

BO nhé trang thai (trigo RS tao b&i 2 phan tt NOR: DD2.1, DD2.2).

Bo phat xung 6kHz lam nhiém vu bdm xung (DD3.1, DD3.2, va DD3.3).
B§ dao xung (DD3.4).

B0 stra xung (4C, 6R).

Bo khuéch dai xung (2VT) va bién 4p xung BAX.
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Hinh 2.20. So d6 khéng ché nhiét do 1o dién tr& 3 pha dung cac thyristo mac song song nguoc



Hoat dong cla so d6 nhu sau:

Tai bazo 1VT trong mdi nita chu ky lu6i, c6 mot xung ap (hinh sin) tir cudn thi
cdp bién ap 1BA t&i véi tan s6 gép doi tan so' lwéi (100HZz). Khi thé bazo clia 1VT Ién
hon 0,5 V thi 1VT thong. Khi xung ap gan vé 0, nhd hon 0,5V thi 1VT khoa. Trén
colecto 1V T s& xudt hién mot xung hep chit nhat tai thoi diém xung ap sin vé 0. Bién do
xung ch nhat x4p xi dién ap ngudn + a. Xung nay duva téi chan R cla by dém CT2dé
bd dém bat dau dém s6 xung cao tdn XCT vao dau c dén tir bd phat xung cao lan
DD4.1, DD4.2 & DD4.3. Mitc dém duwoc dat la 26 = 64 xung. Khi dém dd 64 xung XCT
thi chan 32 dau ra ¢ mdc logic I(diém ®) va trigo RS lat trang thai diu ra ¢ diém ©
Ién mic 16gic 1, cho phép may phat xung 6kHz lam viéc (nhu thé xung dd dwgc bam).
Céac xung nay qua b9 dado DD3.4, qua mach vi phan 4C - 6R sé dwoc slta xung (sudn
trvdc thdng ding, suon sau thoai) dé tién hanh khuéch dai, qua bién ap xung téi didu
khién mé thyristo.

Hinh 2.21. Gian dé xung
Thoi diém phat xung twong (¥ng véi géc md a cla thyristo quyét dinh dién ap dat
vao 10, cling la quyét dinh nhiét do 10. Thoi diém nay phu thubc vao thoi gian dém
64XCT tlc la phu thudc vao tan s6 XCT. Tan sb cang Ién, thoi gian dém 64XCT cang
nhd, a nho, dién ap dat vao 10 16n, nhiét do 10 Ién cao.
May phat xung cao tan tao bdi 3 phan tt NAND la DD4.1, DD4.2 va DD4.3. Tan s6
XCT dét trén chiét 4p 12R va tdn s6 thay ddi tr 5kHz (con chay & bén phai) dén 1MHz
(con chay & bén trai). Khi dd, géc mo a sé thay d6i gan 0° dén gan 180"
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Céc xung tlr may phat xung 6kHz t¢i bazo ctia 2VT chi dugc khuéch dai khi khéng
c6 xung am & catdt 2VD. (hodc 3VD cho khdi 2FXA). Do vay, céc thyrisio 1vs.,, 2VS,
chi lam viéc trong ntra chu ky phan &p thuan trén no.

Khai phan hdi am nhiét do dé gilr 6n dinh nhiét dé lam viéc cta 1o dung nhiét dién
tré 1RS hodc 2RS dét tai 2 noi trong 10. Chon 1trong 2 dién tré nhiét nho khoa chuyén
mach s. Cam bién nhiét la mot vai cau trong cdu do gbm 14R - 15R - 16R. 17R va
18R. Ngudn cép cho cau dién tro 1a bd dong 6n dinh cdu tao tir khuéch dai thuét toan
DA 1-2. Dién tro tinh chinh 21R ding dé thay d6i dono ra trong mot gi¢i han nho va
dam bao thiét 1ap gi¢i han trén cta nhiét do can do. Gioi han du6i cla nhiét do can do
thiét 1ap qua dién tro tinh chinh 14 R trén cau do.

Dién 4p ra tlr duong chéo cau do ty 1€ vai sai 1éch nhiét dd dwgc khuéch dai béi khuéch dai
vi phan thyc hién trén DA 1.1 sé truyén qua bo bién d6i A/D t6i chi thi s6 va qua bd khuéch dai
phan héi KB. Tin hiéu phan hdi tir 0 -+ 6V twemg (ng véi géc mé a = 0" -r 180" khi con chay &
phia tréi. Tin hiéu nay dat vao tranzito 3VT lam thay d6i dién trd Ree gitra cwc ngudn va cuc
mang, ciing 1a 1am thay d6i dién tré dat tan s6 XCT khi con chay cua 12R dirng yén.

B&o V& qua dong nho role dong RD. Tiép diém RD thwdng mo sé dong khi qua
dong va trigo RS trén DD2.3 va DD2.4 sé cho tin hiéu logic 1 ¢ dau ra DD2.4 lam sang
LED 9VD béo 10 bi qua tai, dong thoi dau ra DD2.3 c6 rrivc 16gic 0 dwa téi khoa dién tr
DD4.4 dé khoa khdng cho xung cao tan tGi may dém DD1. Sau khi x& ly s cd, &n ndat
phuc hdi M dé xung duong qua khau vi phan 6C - 10R va di6t 8VD t6i dau ra DD2.3
cua khau nh¢ cling nhu t6i mé khoé dién to.

So dd hinh 2.20 1a so d& khéng ché dong —cat ngudn voi chu ky dong cat 1a 0,0ls.
Thoi gian cét twong (ing véi thoi gian goc a.

2.1.6.4. So d6 khong chétlng clp cong suétlo dién tro

So d6 hinh 2.22 dung cho 16 cong sudt nhd 6 + 10kW theo 10 cdp khac nhau, tr
10% dén 100% cong suat dinh mtc.
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Nguén 1 pha sau chinh lwu céu, tao ra
cdc xung ap hinh sin tan s6 100Hz. Dién
ap nay duoc cdp cho 10 (Rjd) va diéu khién
bang thyristo vs. Méat khac cac xung &p
sin dugc "cdt xén" thanh xung chir nhat
qua 1R. 2R, 1VD, 2VD, 3VD. Qua trinh
"cat xén" nhu sau:

- Dién tré IR, 2R phan &p, quyét dinh
bién dd sin tai diém A.

- Xung sin sé& bi xén 2 bén nho' dién
&p ngudng 1VD va 2VD khi gié tri dién é&p
Vot qua ngudng cta I6ng 2 dibi nay.

Hinh 2.23. Tao xung chi* nhat tr xung hinh sin

- Xung sin sé& bi "cat" dau nho dién ap ngudng cua 3VD.

K&t qua xung sin dwgc slkra thanh dang xung chi nhat va sau dé tiép tuc dugc sla
"vudna virc" nho trigo Smit tao bdi 2 c6ng NOR DD1.1, DD1.2 dé dua vao bo dém CT10.

Céac xung duong téi bo dém, c6 dd dai xung T/2 twong (ng véi thoi giun 0,02s. B
dém la bd dém modun 10 c6 10 chan ra I 0 dén 9. Cac chan ra nay cé muc logic 1 khi

bo dém dém duwgc s6 xung tvong (ng.

Gié st can cdp cho 10 cong suét bang 70% céng suét dinh mirc. Xung thi nhét trong
ddy xung ¢ diém© t¢i bd dém sé lam bodém phan (ne ¢ chan 1mdc l6sic .

312

Xung thl 2 t6i bd dém sé& lam bod
dém cho ra méc logic 1 & chan 2. Téi
xung th& 10 thi chan 0 c6 mic logic 1
Khi chan 0 c6 mic l6gic 1thi dau ra trigo
RS tao béi DD1.3 va DD1.4 (diém ©) s&
¢6 muirc logic 1 va tranzito VT théng, dan
téi thvristo vs thdéng (vi phan ap thuan).
Day dot Rjj c6 dons chay qua. Néu con
tregt s dat & mic 70% thi sau 7 xung
chén ra 7 ¢6 mtc logic 1 va Irigo RS
chuyén trang thai, dan dén diém © c6
mic l6gic 0. Tranzito VT kho4, thyristo
sé khoa khi xung &p sin ddt vao thyristo
chuyén vé 0. K&t qua. dav dét dugc cép
dién trong thoi aian 70% cua chu ky 10
xung (la o.1s).

Néu con trugt s dat ¢ méc 100% thi trigo RS gilt nauyen trang thai dau ra cé mic
l6gic 1va thyristo luon thong va tai Rd) dvoc cdp dién day du lién tuc.

& so d6 nay. thyristo dong vai trd mot khoa dién tlr (a6c mé ludn bans 0). Khéns ché

cong sudt 10 thwc chat la déng- cdt ngudn trong chu ky déng - cdt la 10 X0,01s = o.ls.
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2.2. TRANG BIDIEN - DIEN TU LO H8 QUANG

2.2.1. Khai niém chung va phan loai
Lo hd quang (HQ) la 10 lgi dung nhiét cua ngon Ia h6 quang gilra cac dién cuc
hodc gilra cac dién cuc va kim loai dé ndu chay kim loai.
Lo HQ dung dé ndu thép hop kim chét lugng cao.
2.2.1.1. Phan loai 16 h6 quang c6 nhiéu cach
a) Theo dong dién s dung, c6
- Lo HQ mot chiéu.
- L0 HQ xoay chiéu (thuong la 3 pha).
b) Theo cach chay clia ngon Ika hd quang, cé
- L0 nung chay gian tiép: ngon Ilra chdy gilta hai dién cuc (graphit).

Hinh 2.25. Lo hd quang nung chay gian ti€p (a) va tryc ti€ép (b)
- Lo nung chay tryc tiép: ngon Ira chay gitra dién cyc va kim loai.
¢) Theo déac diém chét liéu vao 10 hd quang, cé

- Lo chét liéu bén suwon: kim loai dwa vao 10 qua cra 10 bén suwdn béng phwong phép
th( cong hay may chat liéu.

- Lo chét liéu trén dinh: dung gau chat liéu. Loai nay c6 co cdu mé néc vom.
2.2.1.2. Kétcau

Mot 10 hd quang bét ky déu cé cac bd phan chinh sau:

- NOi 10 c6 vd cach nhiét, c6 clra 160 va miéng rét.

- Vom néc 10 cé vo cach nhiét.

- Co céu gitt va dich chuyén dién cwc, truyén dong bing dién hay thuy lwc.

- Co cdu nghiéng 1o, truy&n dong béng dién hay thuy luc.

- Phan dan dién tir bién ap 10 t&i 10.

Ngoai ra, doi v&i 10 hd quang nap liéu tir dinh 10, con c¢é co cdu nang, quay vom 1o
co cau rét kim loai va gau nap liéu.

Hinh 2.26 trinh bay két cau cua mét 10 ho quang dung lwgng 5T.
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Hinh 2.26. K&t cdu cta 16 hé quang dung luvgng 5T

Vo 10" 2 Vom 10" 3. Clra 10" 4. Miéng rét; 5. Gia nghiéng 10; 6. Co cdu nghiéng 10; 7. Co’ cdu van chuyén 10: 8. Co cdu nang vom;
9. Bién cuc' 10. Gia gitr dién cuc; 11. Co cdu dich chuyén dién cuc; 12. D&u ndi dién.



Hinh 2.27 trinh bay két cdu ctia mot 10 h6 quang dung lvgng 100T-

Hinh 2.27. Két cau 10 hd quang dung luong 100T
1 Vo 16; 2. D& gitr dién cuc; 3. Vanh vom; 4. Vom c6 16p I6t cach nhiét; 5. Gia cén truc;
6. Gia nghiéng 10; 7. 8. Bo truyén dong nghiéng 10; 9. Co céu nang vom,
10,11. Co cdu dich chuyén dién cuc; 12. Miéng rét.

Trong cac 10 hd quang cé ndi sau, kim loai 16ng & trang thai tinh cé chénh léch
nhiét do theo do cao (khoang 100"C/m). Trong diéu kién d6, dé tdng cudng phan Gng
cha kim loai (vGi xi) va dé dam bao kha nang nung ndéng déu trwéc khi rdt, can phai
khudy tron déu kim loai 16ng. O cac 16 dung lvgng nho (dudi 6T) thi viéc khudy tron
thuc hién bang tay nho co cdu co khi. Véi 10 dung lugng trung binh (15 4 50)T va déc
biét dung Iuong 16n (100T va I16n hon) thi phai thuc hién bang thiét bji khudy tron dé
knons Nhitng giam lao déng val va cla thg ndu ma con nang cao duwgc chat lugng cua
kim loai nu.

Thiét bi khudy tron kim loai 16ng thuong la thiét bi dién tr, st dung dong xoay
chiéu cling nhv mot chiéu. Trong thyc t€, thuong dung thiét bi khudy tron dién tir dong
xoay chidéu ma nguyén ly lam viéc twvong tu déng co dién xoay chiéu khéng déng bod
roto 16ng soc.

Cudn day hay stato 1 (hinh 2.28a) dat dwgi day phi kim loai cta 10 2. Stato cé dang
dé khe h¢ gilra stato va kim loai (I6ng) déu nhau theo moi huwéng. Stato c6 2 cudn day
A, B v6i dong xoay chiéu qua 2 cudn léch pha 90 sé tao ra tir trvong “"chay". Thuong
cudn pha A chia lam hai phan (Ai - A2 va (Al - A'j), con cudn pha B phan bd' gilia hai
phan d6 (hinh 2.28b). Chuyén d6i cac cudn dav cé thé thay ddi huéng chuyén dong cla
tlr treong "chay" (d6i hwong tir phia nay ra phia khac va ngugc lai, xody vao thanh xody
ra v.v..). Tt treong “chay" cdm (tng trong kim loai 1dng cac dong xody va trvong stato
tvong tac véi ching sé tao ra chuyén dong cua I6p kim loai phia dwdi ndi. Lép nay
chuyén dong téi thanh nghiéng cla 10 sé gay ra chuyén dong cua Iop trén (theo huwdng
newyc lai). Téc dd chuyén dong cla kim loai khoang 0,3 50,6m/s.
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a) b) w2
Hinh 2.28. Thiét bi khudy tron dién tir
Dong xoay chiéu dung trong thiét bi khudy tron thuvong cé dién ap 100 4 300V, tan
s0 0,3 M1l Hz. Tan sd thdp dwgc dung vi tlr tredng can phai xuyén qua iép vo kim loai
day cuta lo.
Stato cla thiét bi khudy tron c6 thé 1a 3 pha hay 2 pha. Ngudn cép cho stato Ia bd
bién d6i may dién hay thyristo tan s thip.

2.2.1.3. Chu trinh ndu luyén 10 ho quang, gom 3 giai doan

a) Giai doan nung néng va ndu chay kim loai

Trong giai doan nay, 10 can cdéng sudt I6n nhat. Dién ndng tiéu thu khoang 60 -r
80% nang lwgng toan mé ndu va thoi gian cla né chiém khoang 50 H 60% toan bd thoi
gian mot chu trinh (hinh 2.29).

Dé dam bdo codng sudt nau chay,
ngon Ira hé quang can phai chay &n dinh.
Khi chay, dién cuc bi mon dan, khoang
cach gitta kim loai va dién cuc tdng Ién.
P& duy tri hd quang, dién cuc phai dugc 20
diéu chinh, ddy gan vao kim loai. Luc do,
dé xay ra hién twong dién cuc bi cham
vao kim loai - goi la qua diéu chinh - va 10
gy ra ngdn mach - goi la ngén mach lam
viéc. Ngé&n mach lam viéc xay ra chi
trong thoi gian ngén nhung lai hay xay ra
nén cac thiét bi dién trong mach luc ) 1 2 3 4 t(h)
thwong phai lam viéc trong diéu kién
nidng né. Pdy la dac diém ndi bat can luu
y doi véi thiét bi 10 ho quang.

Ngén mach lam viéc ciing c6 thé gay ra do sut I& vat liéu rén tao thanh cac hé bao quanh
dién cyc & giai doan ddu. ROi sy nong chay clia cac mau liéu cling c6 thé’ pha huy ngon Ika
hd quang do tang chiéu dai ngon Ira. Luc d6 phai tién hanh mdi lai bing cach ha dién cwc
xudng cham kim loai rdi nang Ién. Lic mdi hd quang la xay ra ngén mach lam viéc.

P(MW)

Hinh 2.29. D6 thi cdng suat hitu cdng tiéu thu
& 10 h6é quang 100T
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Trong giai doan nung néng va nau chdy kim loai, s8' Ian ngdn mach Iam viéc c6 thé
qua 100 lan. Méi 1an xay ra ngdn mach lam viéc, cdng suét hitu ich giam manh VO! lon
hao cuc dai. Vi vay, thoi gian cho phép ctia 11an ngén mach lam viéc chi 1a 2 ¥ 3s.

C6 thé két luan: giai doan nay hd quang chay kém 6n dinh nhét, céng suit nhiét cua ho
quang dao dong manh va ngon Ita hd quang rat ngan, thuong tir vai mm dén 10 4 15inm.
Do vay. ¢ giai doan nay, dién ap cdp va cong suat cdp clia bién ap 10 la Ién nhat.

b) Giai doan 6xy hoa va hoan nguyén

Pay la giai doan khit ¢ trong kim loai dén mot gi¢i han nhét dinh theo yéu cau
cdng nghé, khir p va s, khir khi trong gang rdi tinh luyén. Sy chdy hoan toanc gayla
s0i manh kim Ioai‘ long. & giai doan nay, cong sudt nhiét yéucdu la dé bu laicac ton
hao nhiét va né bang khoang 60% cong sudt nhiét giai doan dau. H6 quang cling can
duy tri 6n dinh.

Truée khi thép ra 10, phadi qua giai doan 3-6-10KV
hoan nguyén la giai doan khit éxy, khé sunfua
va hop kim hoa kim loai. Cong suét yéu cau lic
nay la khoang 30% cong suét cla giai doan dau.

Ché dd nang lugng tuong déi 6n dinh va chiéu
dai ngon lira hd quang khoang vai chuc mm.

¢) Giai doan phu
Pay la giai doan ldy san phdm di nadu luyén,
tu stra, lam vé sinh va chat liéu vao lo.

2.2.2. S0 dd cung cap dién cta 16 ho quang
Do cong suét 10 hé quang I6n nén dién ap
cdp cho 1o tir tram bién ap thuong la trung ap
hay cao ap: 6,10,35 hay 110 kV tuy lheo cdng
suat lo.
So dé cdp dién mach lyc 10 hd quang bao
gom céac thiét bi chinh sau:
- Cau dao cach ly CL dung phan cach mach
lvc cta 10 vai lwgi khi can thiét, nhw lGc stra chira.
- May cat 1 MC dung dé bao vé 16 hd quang
khoi ngdn mach sy ¢6. May dugc chinh dinh dé
khong tac dong khi ngdn mach lam viéc. Mav cit
1MC ciing dung dé dong - c&t mach luc dudi tai.
- Cubn khang CK dung dé han ché dong
khi ngdn mach lam viéc va 6n dinh sy chay cua
hd quang. Khi bit dau ndu luyén, 16 hd quang Hinh 2-30-I§ﬁ§2§:r?§ cép dién
hay bi ngan mach lam viéc. Ldc ndy may cat 2MC
moé dé cudn khang CK tham gia vao mach, han ché dong ngdn mach. Khi nguyén liéu chay
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hét. 16 can cong sudt I6n dé ndu luyén, may cat 2MC déng lai dé néi tat cudn khang CK. O
giai doan hoan nguyén cong suét 10 yéu cau it hon thi 2MC lai m& dé dwa CK vao mach.

V@i nhitng 10 ¢6 cong sudt I&n hon nhiéu thi so dé thwong khong cé cudn khang
CK. Viéc 6n dinh hé quang va han ché dong ngdn mach lam viéc 1a do cac phan t& cam
khang cta so do 16 dam nhiém.

- Bién ap 10 BAL ding dé ha ap va diéu chinh dién ap. Viéc ddi ndi cudn so cép
thanh hinh A hay hinh Y thuc hién nho 2 méay c&t 3MC va 4MC. Cuén th cdp BAL néi
A (dé giam dong mdi pha thir cdp) va cdp dién cho 10 qua hé mach ngdn MN, khéng
phan nhanh, khéng c6 mai ndi.

BAL phéi cap dwoc dién ap, cong sudt lén dwédi tai, chiu dong ngdn mach lam viéc,
diéu kién lam mat tot.

- Céc dung cu bao vé, kiém tra, do lwdng gdbm: phia so cdp BAL c6 rcrle dong dién cuc
dai dé tac dong 1én cudn ngat may cat IMC. Thoi gian duy tri cda role nay giam khi bdi s6
qué tai dong tang. Nho vay, 1MC chi tdc dong m& mach luc khi bi ngén mach si ¢6 va khi
bi ngén mach lam viéc kéo dai qua thoi gian cho phép. V&i ngdn mach lam viéc trong thoi
gian cho phép thi 1IMC khdng ngat mach ma chi c6 tin hiéu dén va chudng.

Phia so cdp BAL con c6 cac dung cu do lvdng, kiém tra nhu von ké, ampe k&, cong to
dién, pha ké, oat ké, cac may bién ap do lvong... Phia thi cdp cling c6 cadc may bién dong
do luvong ndi véi cac dung cu do va ldy tin hiéu vé bo diéu khién va bao vé DK . BV.

- Mach ngdn MN néi gita BAL va 16 hd quang. Thuc chat MN Ia day dan phai chiu
hang chuc va hang trdm ngan ampe va tén hao nhiét APm = I2mrnm dat tdi 70% toan bd
tén hao cla téng céc thiét bi 16 hd quang. Do vay, yéu cau mach ngdn MN phai la ngén
nhat trong diéu kién c6 thé (bién ap 10 phai dat cang gan 10 cang t6t) dé giam tén hao.
Mach MN phai mém vi dién cyc hé quang cé dich chuyén. Do vay, MN dugc ghép tir
nhitng 14 ddng mém. Ngoai ra MN con phai dam bao sy giéng nhau rm,va xmm gilta cac
pha dé c6 cac thdng s6 dién (cong sudt, dong, ap) giéng nhau cla cac hd quang mbi
pha. Khi 3MN phan bé déi xtng thi hd cam giita hai pha bat ky s& béng nhau va s.d.d
hd cdm bing 0. N&éu khdng nhu vay, sé gay ra méat d6i xing gitta cdc pha hd quang va
phan bé cong sudt khéng déu gilra cac pha, hiéu sudt 10 bj giam.

Chdng sy mat d6i xtng trén nho phan bé déi xtng MN vé mét hinh hoc va vé mét
dién tlr. Cac dién cuc thuong dat & 3 dinh tam giac déu.

Vé6i 10 dung lvgng dudi 10T thi MN thueong dugc ndi A (hinh 2.31a). Thiéu so6t cla
cach nay la khong bu trir dwgc tinh khéng déi xtng cda day dan chuyén dong tdi céc
dién cuwc. Voi cac 1o dung lugng Ién, MN cling dugc ndi A qua cac dién cwc (hinh
2.31b). Hai bén can gitt dién cuc c6 dat 2 day dan dong pha cach dién nhau. So dd nay
thi 2 pha c6 cac day dan dong tir ddu dau va ddu cudi téi 2 dién cuc ké sat nhau, tao ra
ho 2 day, con pha th* 3 din dong téi 2 can gilt ngoai ciung s& khong c6 tinh chét clta hé
2 day. Tinh khong d6i x*ng cla MN da gidm nhiéu nhung chva hoan hdo. So dé hinh
2.3lc thyc hién dan dong hé 2 day cho c& 3 pha nho thém 1can phu mang day dau cudi
pha 3 t&i dién cucl vong qua dién cyc 3. Can d& phu va can d& dién cuc 1dich chuyén
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dong bd voi nhau qua lién két co hoc. So d6 nay lam giam tinh khong d6i xing cia MN
xudng dén mirc t6i thiéu.

2.2.3. Cac yéu cdu déi voi hé théng tw dong diéu chinh cong suét 10 hé quang
Cac 10 ho quang déu c6 cac bo diéu chinh ty dong dich dién cuwc (do chay mon) dé
duy tri ngon Ika hd quang, ddm bao cong sudt 10, gidm thoi gian ndu luyén, nang cao
ning suft 10, giam sudt chi phi nang lwgng, giam thdm C cho kim loai, ndng cao chit
lvong thép, gidm dao dong cong suat khi ndu chay, cai thién diéu kién lao dong v.v...

Chét lugng thép ndu luyén phu thudc vao cong suét cdp cho 10 va sy phan bd nhiét
hay nhiét do trong ndgi 10.

Diéu chinh cong sudt 160 hd quang c6 thé thuc hién bang cac cach:

- Thay d6i dién ap ra clia BAL.

- Dich chuyén dién cyc dé thay ddi chiu dai ngon Ira ho quang va nhu vay sé thay
ddi dwoc dién ap ho quang, dong dién hé quang va cong sudt tac dung ctia hd quang.
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Vé& nguyén tic viéc duy tri cdng suét 16 hd quang c6 thé thong qua viéc duy tri mot
trong céac thong sd sau: dong dién h6 quang lIhy dién ap hd quang Uh, ty s6 gitra dién ap
]
va dong dién hd quang, tkc la téng tré Zhg= —

B0 digéu chinh duy tri dong hd quang khong ddi sé khong mdi hé quang ty dong
dwgc. Ngoai ra, khi dong dién mot pha nao dé thay déi sé kéo theo dona dién 2 pha con
lai thay d6i. Vi du, khi hd quang trong mot pha bi dit thi 2 pha COUI lai dugc néi tiép
vao dién ap ddy va cac bd di€u chinh 2 pha con lai sé tién hanh ha dién cwc mac du
céng nghé khong yéu cdu. Cac bd di€u chinh loai nay chi dung cho 10 hd quang mot
pha va ch yéu dung cho 10 hd quang chan khong.

B6 diéu chinh duy tri dién ap ho quang khdng ddi c6 khé khan trong viéc do thdng
s0 ndy ¢ mach phan hdi. Thyc té cudn day do dwgc noi gila than kim loai cua 10 va
thanh cai thr cdp BAL. Do vay, dién ap do phu thudc dong tai va sy thay d6i dong cua
moi pha sé anh huéng téi hai pha con lai.

Phurong phap tét nhat la dung bo diéu chinh duy tri ty s6 ﬂ khéng d6i, théng qua
Iy
hiéu so0 céac tin hiéu dong va ap. Dién ap ho quang ty 1é thuan véi chiéu dai ngon Ira hd
quang, con dong dién hé quang ty 1& nghich véi chiéu dai ngon I¥ra h6 quang. Vén dé la
duy tri chiéu dai ngon Ira ho quang 6n dinh:
afhg ~ bUg = bl|,q(Zdg—2zHl) (2.11)
trong do6: a, b - cac hé sd phu thudc cac hé sé dung cu do (bién dong, bién dién ap)
va dién trg diéu chinh trén mach thay déi trong khi chinh dinh.
zhop> z g - gia tri ddt va gia tri thyc cla tdéng tréd hd quang, ciing la tvong
(rng vo&i chiéu dai dat cla ngon Ika ho quang va chiéu dai thyc cla ngon Ira hd quang.
T céng thie (2.11) suy ra:
ai. -bUh

) - =zt zly=Az,q 212

Nhu vay, viéc diéu chinh thyc hién theo ché do léch cua téng tré h6é quang so voi
gia tri dat.

Phuwong phap nay dé mdi hd quang, duy tri dwoc céng sudt, it chiu anh hwdng cla
dao ddng dién ap ngudn ciing nhw anh hwéng lan nhau gilra cac pha.

Piéu chinh dich dién cuc la diéu chinh chiéu dai cia ngon Ira ho quang, D6 la
nhiém vy co ban cla cac by diéu chinh ty dong dich cwc 10 hd quang.

Cé&c yéu cau chinh dé ra cho mdt bd diéu chinh cong suét 10 hd quang (diéu chinh
dich cuc) la:

1. DG nhay dé dam béao ché do lam viéc di cho cla 10. Duy tri dong Ihgkhong tut
qua 4 - 5% tri s6 dong dién lam viéc. Vung khdng nhay cua bd diéu chinh khong qua
+(3 4 6)% trong giai doan ndu chay va (2 H4)% trong céac giai doan khac.

2. Tac dong nhanh, dam bao khir ngén mach lam viéc hay dit hd quang trong thoi gian
(1,5 T 3)s. Diéu nay dam bao giam s6 lan ngat 1MC, giam sy thdm ¢ cda kim loai... Cac 1o
hd quang hién dai khéng cho phép ngdt 1IMC qué hai lan trong giai doan ndu chdy. Bam
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bdo yéu cau tac déng nhanh can c6 tdc do dich cwc nhanh, téi (2,5 + 3)m/ph trong giai doan
ndu chay. Dong hd quang cang xa tri s6 dat thi tbc do dich cuc cang phai nhanh.

3. Thoi gian diéu chinh ngén.

4. Han ché t6i thiéu viéc dich cuc khoéng cin thiét nhw khi ché do lam viéc bi pha
v trong mot thoi gian rat ngén (vai phan giay) hay trong ché do thay d6i tinh doi xung.
Yé&u cdu nay cang cén thiét d6i vai 10 hd quang ba pha khong c6 day trung tinh. Ché do
hé quang ctia mdt pha nao dé bi pha huy sé dan theo pha huy chi dd hé quang cua cac
pha khéac.

Do vay, mdi pha cén c6 bd didu chinh doc lap dé su lam viéc cta né khong bi anh
hwéng téi ché do lam viéc cla cac pha khéc.

5. Thay d6i b&ng phang cong suét 16 trong pham vi (20 + 125)% tri s6 dinh mtc v6i
sai s0 dudi 5%.

6. C6 thé chuyén ddi nhanh tir ché dd diéu khién ty dong sang ché do diéu khién
bang tay va nguoc lai do phéi thuc hién thao tac phu nao dé (chdng han, nang dién cuc
khi chat liéu vao 10).

7. Tw dong cham Ira hd quang khi bat ddu lam viéc va khi hd quang bi dit. Khi
ngén mach thi viéc nang hd quang lén khéng lam dit hd quang.

8. Drng moi dién cwc khi mat dién ludi.

Co cu chdp hanh dich cuc c6 thé dung truyén déng dién - co hay thuy lwc. Trong co
cdu dién - co, ddng co ding phé bién 1a dong co mot chiéu kich tir doc 1ap vi c6 moémen
mé may 16n, dai didu chinh tdc do rong, béng phéng, dé didu chinh tdc dd, m& may, dao
chiéu, ham. Boéi khi ¢é dung dong co khong dong bd cé moémen quan tinh clia réto nho.

2.2.4. Mots6 sd do khdng ché'cdng sudt 10 hé quang dién hinh
22.41. Sododchut nang métpha
MOt hé diéu chinh cong sudt tu
dong 10 hé quang c6 so d6 chic ning
nhu hinh 2.32.
Hé gom doi twgng diéu chinh 6 (1o
h6 quang) va b diéu chinh vi sai. Bd
diéu chinh c6 cac phan tr cam bién
dong hdé quang | va ap ho quang r,
khau so sanh 3, khau khuéch dai 4, co
cdu chdp hanh 5 va b dat 2. Tai khau
so sanh 3 c¢6 2 tin hiéu tir ddi tuong
diéu chinh téi (ty 10 véi I,qgva Uhj va
mol tin hiéu tir b0 dat 2 t¢i. Tin hiéu sai
léch (néu khac 0) sé dugc khau khuéch
dai 4 khuéch dai d€ t6i co cdu chép
hanh 5 tién hanh dich cwc theo huéng Hinh 2.32. So dd chic ndng médt pha
gidm sai léch. hé diéu chinh cong suét 16 hd quang
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DE hoan thién dac tinh dong cla hé, ning cao chét lugng diéu chinh, so d6 con co
cac phan hoi vé téc do dich cuwc, téc do thay déi Ihl, uhgv.v... Trong so d6 ciing c6 thé
¢6 cac phén tir chuong trinh hoa, may tinh v.v...
2.2.4.2.S0 dd6 motpha khéng chécong sudt 1o hd quang dung hé may dién khuéch
dai- dong co mot chiéu (MBKD - b)

Hinh 2.33 biéu thi so dd dich cwvc mot pha 16 hd quang. Mdi pha c6 1 bd didu chinh
nhu vay.

1-13) 8"
Hinh 2.33. So d6 nguyén ly mét pha khong ché dich dién cuc 16 hé quang

Dich dién cwc ho quang I&én xudng trong so dd ding dong co mot chiéu B kich tir
doc 1ap thong qua hé truyén dong co khi. Bong co B dugc cdp ngudn phén (ng nho may
dién khuéch dai tir truong ngang MBDKD.

MBKD c6 3 cudn kich tir (¢ stato):

— Cudn chu dao CD1 dé khdng ché ¢ ché do ty dong (TD) dich cuc.
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- Cubn chi dao CD2 dé khéng ché & ché do dich cuc béng tay.

- Cudn phan hdi am dién 4p CFA. Cudn nay c6 s.t.d nguoc véi 2 cudn trén

o ché do ty dong TD, céc tiép diém 5- 6 va 7 - 8 kin. My 1CD va déng 2CD.

Dién ap ra cua 1CL ty & voi dong dién hé quang va roi trén dién tro 5R- Dién ap
nay dwoc diéu chinh qua 1R. Dién ap ra clia 2CL ty I8 véi dién ap hé quang va roi trén
dién tr6 4R. Dién ap nay duoc didu chinh nho céc tiép diém cong téc  tolKva 2K noi
tat dién tré 2R. Cudn chi dao CD1 clla MBDKD néi vao hiéu s6 dién apldy trén mot
phan 5R va 4R nghta la thyc hién quy luat digu chinh cong thirc (2.12).

Khi chua c6 hd quang, dong hé quang bang 0 va dién &p (ldy trén 4R) dat vao CB1
1a 16n nhat va s.t.d cd chiéu dé MPKD phat dién ap cho dong co D ha dién cuc xuong
cham. Toc do cham la do:

- Lac nay ro le dong RD chua tac dong nén 3R tham gia vao mach cudn Cb1 va
s.t.d clla CBJ nhé.

- Khi ha dién cuc, dong co B dugc clp dién véicwc(+) ¢ trénnéndidt 3CL dan
dién va ndi t&t 7R 1am dong qua cudn phan hdi am &pCFAtang Ién, han ché b6t s.t.d
cla cudn CB1 (c& 50%).

- Do D c6 cuc tinh (+) ¢ trén nén di6t 4CL khdng cho dong qua cudn huat role ap
RA dan dén cudn hat role thoi gian RTh ludn c6 dién. Dién tré 9R bi ndi tat va cudn
kich tlr dong co KTD c¢é dong Ién, tir thdng dong co Ién. toc dd cham.

Do vay, dién cuc dugc ha xudng cham.

Khi dién cec cham kim loai, ngdn mach lam viéc xay ra, dong li4 l6n nhét va dién
ap u, bang 0. Lac nay: i

- Ro le dong RD tac dong, ndi tat
m3R trong mach cudn CB1. s.t.d cudn
CP1 d6i chiéu va co gia tri l1on (1dy trén
5R). MDKD phat dién ap cap cho dong
co D kéo dién cuc 1én nhanh (cuc tinh
(-) dién ap cép cho dong co o trén).

- Di6t 4CL voi cuc tinh (-) & trén sé
thong mach, cap dién cho role RA, tlr d6
ro le thoi gian RTh bi mat dién. Sau thoi
gian duy tri cia RTh thi dién tr& 9R
Iham gia vao mach kich tr dong co dé
gidm tlr thong va tang tdc cho dong co .

bidt 3CL voi cuc tinh (-) o trén sé
khong dan dong va dién tré 7R tham gia
vao mach cudn phan hdi am ap CFA,
han ché bt s.t.d clia cudn CPB1
(c& 30%). KEét qua dién ap ra cua MBKD céap cho dong co D tang Ién.

Biéu do tdc do nang - ha dién cuc cta lo hé quang nhw hinh 2.34.

Dién cyc dugc nang Ién roi khoi dién cuyc thi hdo quang dwgc moi. Trong qua trinh
dién cuc di Ién, dong Ihggidm va ap UHttang. Hiéu dién ap lay trén 5R, 4R dat vao cudn
CPb1 giam dén, s.t.d cubn CB giam dan, dién ap phat ra cila MPKD giam va toc do

1
Veuet
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déng co nang cic cham dan. Khi dién ap phat ra cia MDKD duwéi ngudng nha cuia role
dién ap RA thi dién tré 9R dugc tdch khdi mach kich tir dong co (qua role RTh) va téc
d6 dong co cang cham. Khi dién ap ldy trén 5R ty I& véi dong lhgva ldy trén 4R ty I8 voi
dién 4p UKcan bang nhau thi s.t.d cia cudn CD Ibdng 0, dién ap phat ra cia MPKD
bang 0, déng co D ngirng quay va hé quang chay én dinh.

Néu mét én dinh, cuén CD1 s& co dién dp, MPKD sé& phat dién ap cdp cho B dé
dong co dich chuyén dién cwc. Chiéu va téc do dich cuc phu thudc chigu va do Ion s.t.d
cla cudn CD1. Néu dong IH) tang (chiéu dai ngon Ira hd quang giam) thi B nang dién
cuc 1én. Néu dong Ilujgiam thi qué trinh dién bién nguoc lai.

Khi hd quang bi dat (IH[= 0) thi qua trinh dién bién nhu mdi hd quang.

& ché do khéng ché bang tay, cdu dao 1CD dugc déng va 2CD mé. Tay gat & vi tri
N hay H tuy yéu cdu nang hay ha dién cyc. Cudn chi dao CD2 lic nay thay thé vai tro
cudn chi dao CH 1 Moi dién bién twong ty nhw & ché do ty dong.
2.1.4.3. So dd digdu chinh céng suét 16 hd quang b&ng thyristo

Bo diéu chinh loai nay la c6 trién vong nhit. N6 thoa man dwgc cac yéu cau dé ra &
muc 2.2.3 va chi kém vé sy tdc déng nhanh néu truvén déng dich cuc béng thuy luc.

B0 diéu chinh cho 1 pha nhu hinh 2.35.

S50Hg 380V

Hinh 2.35. B diéu chinh cho mét pha
Tin hiéu ty I voi dong IMva ap U, 14y tv bién dong TI va bién dién ap TU t6i cac
bd chinh Ivu va roi trén 2R, 3R. Sy mét cin bang gita cac tin hiéu ty 1& Ihdva Uh dugc
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dwa qua khau ving khong chay KN. Khau nay han ché cac dao dong dich cuc trong mot
pham vi nao dd, chinh dinh nh¢ 5VD, 6VD trén chiét ap. Tin hiéu qua khau KN va khau
phan hoi am téc do cla dong co dich cuc M, ty té voi dién ap dons co (ldy trén 1R) tor*
dai vao khau khuéch dai KB. Tl khau KD, tin hiéu sai léch da dwoc khuéch dai sé toi
khau diéu khicn DK dé qua dd t¢i khau xung pha XP1 hodc XP2 tuy chiéu nang hay ha
dién cyc. Cac khau xung pha dung dé digu chinh géc mé thyristo. cép dién cho dong co
M quay dich cwc. Bo thyristo mac hinh tia bénphai (tng véi  khdi XP2) cép dién cho
dong co M quay dé nang dién cuc. Bd ihyristo machinh tiabén trai ((ng v&ikholXP1)
cép dién cho dong co M quay dé ha dién cuc.

Khi UJJtang (chiéu dai ngon Ita hd
quang tang) thi dong co M ha dién cuc
xuéng. Téc dd dona co xac dinh béi hiéu so
tin hiéu ra ctia kh6i KN va tin hiéu phan hi
am toc do ty & vai dién 4p dong co (thdng
qua 1R va 4R). Quy luat diéu chinh ha dién /
cwc la ty 18 trén toan dai tin hiéu vao (ké ca a2
khi dtl hd quang) (doan a,, b, hinh 2.36). Ang (%

Khi IH tdng (chiéu dai ngon Ira hd
quang gidm) thi dong co M nang dién cuc
I&n. O ving thay d6i nhé cla Imgthi téc do
nang ty I& véi s6 gia AlH| (doan a,b,). & ving
thay déi I6n AlH|thi t6c do ning nhay vot.

Ché dd nay la nho tin hiéu dién ap dong co Hinh 2.36. Dac tinh tinh cla bd di€u chinh
ldy qua 4R vuot ngudng dist 6n ap 4VD, do dich cyc 16 hS quang dung thyristo
do tin hiéu lay trén 1R gilt nguyén.

Dic tinh tinh nhu trén hinh 2.36 cho khé nang loai trr nhanh ché dd sai nhu ngdn mach,
dit hd quang va trons giai doan hoan nguvén thi cac sai léch nhé khong tac dong (doan oa,)
hodc tac dong véi toc do nho (doan a,b,), do dd loai trir hién twong qué diéu chinh.

Sau khi sai léch bi trir khtt, tin hiéu sai 1éch nhé hon ving khong nhay sé khéng con
va dudi tdc dong cua dién ap phan hdi dm sé xay rahdm dién(hdm tdisinh).

Hai nhom thyristo sé thuc hién I&n lvgt ché dd chinhluu vanghich luvu tuy hwéng
chuyén dong.

2.3. TRANG BIDIEN - DIEN TU LO CAM UNG

2.3.1. Khai niém chung va phan loai
2.3.1.1. Nguyén ly lam viéc cla 10 cam Ung (hay l0 tdn sd) la dua vao hién twgng
cam ung dién tw

Khi mot khoi kim loai dat vao trong mot tir truong bién thién thi trong khéi kim
loai s& xudt hién (cdm (ng) cac dong dién khép kin trong kim loai goi la dong dién
xody (hay dong Foucault). Nhiét nang cla dong dién xody sé d6t nong khoi kim loai.
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2.3.1.2. Sutruygn nhiétndng vao kim loai trong thiét bi gia nhiét bdng tan s6

Muén cé dong dion xody dét néng kim loai, phai tao ra mot tiv trwone bién thién
trong kim loai. Tao tlr trwrng nay nho dong dién bién thién (dong xoay chiéu).

Nhy vdy ndng lwvgng dién truyén tir ngubn dién xoay chiéu bién ddi thanh ning
lwgng treong dién tir (bién thién). Trong vat gia nhiét (kim loai) dién ndang dong xody
cam ng dwgc chuyén thanh nhiét nang.

Hinh 2.37. Qua trinh bién d6i nang lwong trong 10 dién cam tng
Nhiét nang kim loai thu duvgc phu thudc nhiéu yéu to, trong dé cé 3 yéu td chl yéu:
- Tinh dan dién (biéu thi qua dién tré sudt p) va tinh dan ti (biéu thi qua do tir
tham n) cha kim loai.
- Cuwong do tlr trvong H cla dién tlr trvong bién thién:

Vay, kim loai muén lhu nhiét nhiéu, phaitdng dongdién lao ratlr trvong.Cach nay
bi gi¢i han vi khdong thé ting mai dong diénlén dwgc vi day séphai 16n,qua nongva co
thé nong chay.

- Tan s6' dong dién:

W nlig, ~ V7

Thyc té, dé tdng nhiét, thuong ding
phvong phap tang tdn s6 vi tao tdn s6 16n
cla dong dién khong gap nhiéu khé khan.

Vi vay, 10 cam (ng con goi la 10 tan s va
ngudn cdp cho 10 phai la ngudn xoay chiéu,
thuong la tan sé Ién.

Khi ndng lvgng trvong dién tir truyén
vao kim loai, d0 I6n cla cwong do dién
treong Eva cwdng do tir trvongH bi suy
gidm va ndng luong nhiét dan sau vao kim Hinh 2.38. St suy giam cla E, H
loai cling bi giam theo df] dan truyén I theo do sau z
vao sau (hinh 2.38).

Theo chigu dan truy@n vubng géc voi b mat vat gia nhiét, mot khoang s duoc goi
la d6 sau tham thau (nhu mot don vi thdm sau cla nang lwgng) tinh theo bién thirc:

-= 503 (2.13)
* HaY
Trong d6: o- tan s goc red

0 = 2ni
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(1,- hé sb tlr tham tuyét d6i cta kim loai

ii- hé s6 Ir thdm twong d6i cla kim loai;

n, - hé so tlr thdm ctra chan khong; |i,,= 471.10 7

y - dién dan sut cta kim loai, ! T= :
£imJ’ p

Khi truyén vao do sau (ké tir bé8 mat kim loai) bang z = 5 thi bién do E. H chi con 36,8%
s0 vGi & b8 méat kim loai (xem hinh 2.38). Néu coi nang lwgng nhiét ¢ bc mat kim loai la 100%
thi qua dd sau 0, nang lwgng chi con 0,3682= 0,136 = 13,6% (do W“] H:) nghta la nang
lvotig nhiét tiéu tan dot nong 16p kim loai day 5 la 0,864 = 86,4%. Phan nang lwgng con lai sau
do sau s la 13,6% ti€p tuc truyén vao I6p trong va sau dd sau s nita (Z = 25) sé giam Uép 86,4%
cla 13,6% con lai, do la 0.864 x 136 = 0.118 = 11.8%" Vay la sau d0 sdu z = 25. nang lugng
dot néng kim loai mat 86,4% + 11,8% = 98,2% va chi con 1,8% truyén ti€p vao sau.

Tom lai, nhiét ndng truyén vao kim loai ¢ dac diém:

- Suy giam rat nhanh theo do sau.

- Tap trung & I6p ngoai 1én, dan dén nhiét do kim loai cao & I6p bé mét, thap & lop
su hon. Tén s8 cang cao. I6p bé mét s cang nho va nhiét cang tap trung & bé mat kim
loai. Tinh chat nay dwgc ap dung dé toi bé mat.

- Ngoai ra, ndng lwgng nhiét truyén vao kim loai con phu thudc hinh déang, cach bd
tri cudn day sinh dién tl tivong.

- Tén s6' gia nhiét phu thudc chiéu dai I6p 6.

V6i s < lem thi tan s6 gia nhiét t6i vu la:

fs ®W=»Hz] (2.14)

V6i 5> lem thi f,jul phu thudc r, h (hinh tru) cla vat gia nhiét theo bang 2.5.

Béang 2.5
r (mm) >80 35 Y80 25 H60 15 + 40 8+ 20
h (mm) >160 65 + 100 45 + 80 25 + 60 15 + 40
fed (Hz) 50 500 1.000 2.500 8.000

Khi chi tiét gia cong nho va tan so lam viéc thap thi viéc truyén nédng lugng sé kho
khin va hiéu suét tut thdp. Do dé can quy dinh mot tan s6 lam viéc t6i thiéu:
7500 r, 1!
L,,—|I—[Hz] (2.15)

Trong dé: [r] = cm.

- Trong qua trinh gia cong, khi nhiét do thay ddi thi tri s6 6 phu thudc vao fva t"

(bang 2.6).
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Bang 2.6. Tri s6 6 (mm)

Vat liéu Thép béng Nhém
Nhiét dd ('C) 20 100 20 1.000 20 600
p (10 ° ticm) 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 6.70 075 148 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 1,20 013 0,26 0,17 0,34
500.000 0,03 0,85 0.095 0,27 0,12 0,24

2.3.1.3. vu diém cia thiét bi gia nhiét tdn sé

- CO6 thé gia nhiét nhanh chéns va tryc tiép tdi vat gia céng, khéng qua khau trung
gian nén c6 the ty dong hda & mékc dd cao va cd thé ti€n hanh gia nhiét & méi truong
trung tinh, chan khong.

- C6 thé toi bé mat chi tiét (vo ngoai clng, trong rugt mém) mot cach don gian nho
hiéu (*ng mat ngoai clia dong cao tan. Vat tdi c6 thé cé hinh dang bat ky.

- Tang dugc nang sudt lao dong, gidam lao déong néng, mét nhoc.

2.3.1.4. 'ng dung cda thiét bi gia nhiét tdn s6 rat rong rdi, phd bién la

- N4&u chay kim loai trong khong khi, khi tro, chan khéng.

- Nung phoi dé rén, dap, ép, can.

- T6i, ram, G cac chi tiét co khi theo cong nghé co khi.

- Gia cong hoa nhiét.

- Han.

- Sdy, nuns, han chét dién moi, ban dan (nhuw: sdy gd; sdy khuén duc, st; sdy bot,
théoc giong, gao; khir tring do hop; lwu héa cao su; han va dan nhea, ni 16ng v.v...)
2.3.1.5. Phan loai thiétbj gia nhiét tdn so

a) Phan loai theo tan sé lam viéc, cé

- Thiét bi gia nhiét tdn s6 cdng nghiép. Ngudn lay t&r lwvéi dién cong nghiép hay qua
may bién ap.

- Thiét bi gia nhiét trung tan voi tan s6 lam viéc 500 4 10.000 Hz. Thiét bi nay
thuong dung may phat dién quay tan sO trung binh hay dung thyristo & dai cong sudt
nho va vira.

- Thiét bi gia nhiét cao tan véi tdn s6 lam viéc trén 10.000 Hz; thudng dong den
phat hay thyristo.

b) Phan loai theo pham vi st dung, c6
- Thiét bj tan s6 dé ndu chay kim loai va hop kim.
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Lo cam Gng loai nay phéan ra 2 loai (hinh 2.39) Ia 10 cé 16i thép (I6 méng) (hinh
2.39a) va 1o khang c6 16i thép (16 ndi) (hinh 2.39b).

Kim loai Céc vong
ndu chay cam tng
Méang
J— NN
L6i thép o!
a b

Hinh 2.39. L0 ndu chay cam (mg

Lo mang cé dung lwgng Iat nhé va nhiét do thdp nén hay dung de ndu chay kim loai
mau va dung trong thi nghiém.

Lo ndi ¢6 dung lugng I6n hon va ndi cang Ign thi tin s6 cang giam (dé ndng siu
vao gitta ndi - theo biéu thirc 2.13). Dung lvgng ndi cd thé téi 10T, lam viéc & tdn s
50Hz, cong suat 1.500kW (1,5MW).

- Thiét bi nung phoi cho rén, dap, can. Phdi cang I6n thi tan sd' lam viéc cang nho.

- Thiét bi t6i bé mal, thwong lam viéc & tdn s6 cao. Lap tdi cang mong thi tan s6
cang cao.

- Thiél bi nung, sdy chat dién moi va ban dan.

2.3.2. Cac b0 ngudn tan s dung trong 10 cdm Gng
Céc 16 cdm (rng can cdp ngudn cé tan s6 nao do, thwong la & tan s6 cao. Muc nay dé
cap téi mot s6 loai ngudn tan sé thuong dung.
2.3.21. Mayphatdién
May phat dién (I6ng bd binh thuong phat ra dong dién co6 tan s6' 50Hz cép I1én ludi
dién (6 My la tdn s6 60Hz). Tan s6 may phat xac dinh béi biéu thic:
(2.16)

Trong d6: p- sO cap cuc cla may phat;
n- téc do quay phan (ng (vong/phut).

Khi can tan s6 cao, rd rang hodc phai tang s6 cap cuc p & phan cam, hodc phai ting
toc do quay n phan (ng, hodc tang ca hai p va n. Cac bién phap nay bi gi¢i han vi tang p
sé dan t6i tang kich thudc may, tdng n sé phai ting manh do bén co khi.

Vi vy, ¢ tdn s6 trén 500Hz, nguoi ta dung mday phat cam (ng co tir truong dap
mach lheo thoi gian goi 1& may phat séng diéu hoa rang. Nguyén ly cdu tao va lam viéc
cla may nay nhv hinh 2.40.
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a) b)
Hinh2.40. Kich tir (a) va réto (b) ctia may phat cam (ng co tir tredng dap mach

Cudn kich tr CKT phan bd trona céac rdnh stato. Cudn lam viéc CLV (cudn (ng)
cling phan bd trong cac lanh stato nhw hinh 2.40a. R6to khong cé cudn day nao va co
dang béanh rang nhu hinh 2.40b. Khi T76to quay, cac dinh rdng 1va rdnh rang 2 lan lugt
chay qua céac rénh stato c6 dat cudn kich tr CKT. Do vay, tir trudng tao ra béi cudn
CKT khép kin qua roto véi khe ho khdng khi stato - réto lac 1én (tai rénh réng), luc nho
(tai dinh rdng) va cé dac tinh dap mach: lic manh (dinh rdng chay qua), lGc yéu (rdnh
rang chay qua). T trudng nay quét qua cac day dan cudn CLV va lam trong cudc CLV
xuét hién s.d.d. cAm (*ng c6 tan s& bang s6 cap dinh rdng —lanh réng chay qua. Két qua,
s6 cap cuc p twong ng voi s6 rdng Z2cla roto da tdng rat nhiéu. Tk do, tan sd cla may
phét la:

(2.17)

TU thong trong cac rang roto khong bi thay déi theo thdi gian nén hau nhv trong
réto khong cé dong xody Foucault. Vi thé roto cd thé hodc ghép Iir cac 1a thép mong,
hodc ddc lién. Con @& stato, tir thong 1a dap mach nén cé tén hao thép va budc stato phai
ghép lai tr nhitng 14 thép mdéng.

Viéc lam mat bang nuéc duoc (ng dung & nhitng may phat cong suét lon, lam mat
b&ng quat - & nhiing may phat cdng suét nhe.

Pong co so cdp kéo may phat co thé la dong co dong bd (khi cong sudt trén
100kW) hodc dong co khdng dong bd (khi cdng sudt nho hon).

Céc may phat tan so hién dung cé tan s6 khong qua 10kHz, hiéu sudt t&i (70 - 80)%.
Vi mday phat dvgc ché tao véi dién ap nhat dinh nén khi gia nhiét véi dién ap khac, thuong
can c6 may hién ap phoi hop.

DE t6i uu hda qua trinh cong nghé gia nhiét, viéc diéu chinh ty dong dong kich tir
may phat 1a 14t quan trong nham 6n dinh dién 4p cdp cho 10 cdm (ng hodc digu chinh tri
sO dién ap cdp cho 10 (khi khong dung bién ap 10). Cac bd kich tir dung thyristo cho do
chinh xac 6n ap 1% vé&i dai dién ap 0- 180V.

May phai tan s6 c6 cdu truc don gian, dd tin cay cao, d& s dung nhwna vi ¢6 phan

quay nén sta chira phtrc tap, lam viéc 6n, hiéu suat thdp khi tai nho, khéng thay ddi
dwoc tan so.
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Hinh 2.41. So dd khoi cua thiét bi gia nhiét dung may phat

Hinh 2.41 la so do khdi cua thiét bi gia nhiét ding may phat. May phat F(f) cap dién
cho 10 qua may bién 4p phdéi hgp BA. C6 2 1o cdm (ng lam viéc ludn phién dé tan dung
cong sudt may phat (mot 10 ndu luyén thi 10 kia 1y san phdm, chudn bi mé sau...). Vi 10
cam (ing ¢ coscp thap (do c6 nhiéu cudn, vong day) nén so dd cé bo tu C bl coso.
2.3.2.2. ben phat dién tir

ben phat dién t dung trong thiét bi gia nhiét tan s6 thuong la den 3 cuc chan
khéng cé so d6 nhu hinh 2.42. Tan sd phat tr vai chuc kHz dén hang tram MHz.

d) e) f
Hinh 2.42. Ben 3 cuc chan khong

Deén 14 1binh chan khong (bang thay tinh hay kim loai) va cé 3 cuc chinh (hinh 2.42a).

- Cuc andt A: cuc thu dién ti.

- Cuc catdt C: cuc phat dién tir. DE dién tir bit ra khdi kim loai catot, can phai cép
cho né nang lvong nhiét (bang cong thoét ra khéi kim loai). Viéc cdp nang lwong nay
c6 the truc ti€p (nho dot tryc tiép catdt bdi moét dién ap u,, goi la dién ap nung), co thé
dot gian tiép (cat6t dat gan sat sgi nung) (hinh 2.42b).
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- Cuc lugi G: 1a ludi dm sat catot.

Lam viéc cda den 3 cuc nhuv sau: Khi phan &p thuan (A ndéi dwong, ¢ ndi am) thi
dién tré bat ra khoi ¢ sé chuyén dong tr ¢ vé A do tac dung cla dién trwong A - c.
Néu dién 1hé clia G duong hon ¢ va do dit gidn ¢ thi G c6 tdc dung thu hat dién te
chuyén vé A manh (hinh 2.42c). Néu dién thé cia G am hon ¢ thi G c6 tdc dunc nedn
can chuyén dong cla dién t&r v& A (hinh 2.42d). Nhv vay, luy thé G so véi ¢ dwong
nhigu hay duong it hodc am ma dong an6t (tir A v& C) c6 thé I6n, nhd hodc bang 0. Dién
thé dat vao lwdi G c6 tac dung diéu khién dong an6t A .c tvong tv mot thyristo.

Néu lwéi G n6i v&i catdt C thi dién thé 2 cwc nhw nhau. Dén 3 cuc lam viéc nhv mot
diot (hinh 2.42e). Trwong hop nay cé thé dung dén 2 cwc (chi c6 A C ma khong cé G)
(hinh 2.420.

Khi lam viéc, nhiét do cat6l tang tr nhiét d0 moi trwong té¢i hon 2000"C va dién tré
clia catdl tang téi 10 lan. Do d6, dé tranh dong quéa lon IGc bat dau lam viéc, khong
dwgc cdp ngay dién ap nung dinh m&c ma phdi qua nhiéu cép.

Pén phat tdn s c6 hiéu sudt thdp (khong qua 60%) vi qua nhiéu khau bién ddi, tudi
tho thdp va tén hao nhiét rat Ion.

Céac dén c6 cong sudt dwdi 200kW thwong kin va hat chan khong tai noi ché tao. Céac
dén cong sudt I6n hon va dé tién thay thé cac chi liét trong dén nhdm tiét kiém chi phi héng
héc, thuong hé va cé nép. Bén duoc hat chan khdng sau khi thay thé cac chi tiét hong.

Hinh 2.43. Sd d6 khdi thiét bj gia nhiét dung dén phéat tdn sd' cao

So d6 khoi cua thiét bi gia nhiét tan s6 nhw trén hinh 2.43. Dién ap ludi qua may
BA tang ap t&i 5- 10 kV dwgc chinh lru thanh dong 1 chigu qua khau chinh lvu CL dé
cdp cho mach den phat DF. Dén phat dong cao tdn cdp cho 16. Diéu chinh CL qua bd
khong ché KC. D& 6n dinh tin sd' phat clia dén DF va diéu chinh ché do gia nhiét khi tai
thay ddi va dam bao hiéu sudt cao, mach dén BF c6 khau phan hdi FH.
2.3.2.3.Bién tan thyristo

So d6 ph6 bién gom 2 khau co ban (hinh 2.44) la: chinh lvu c6 diéu khién CL va
nghich Iuvu déc lap NL.

Khi thyristo 1T thong do dvoc cdp xung mé tlr bd phat xung FX thi tu ¢ dwgc nap
t6i dién ap 2U do so cdp bién ap 2BA 1a 2 cudn day ndi tiép. Cuc tinh (+) cla lu C a bén
trdi. Khi thyristo 2T dugc cdp xung mé thi 2T thong va tu ¢ phéng dién qua cd 1T va
2T. Dong phong cia tu ¢ véi dién ap 2U qua 1T sé& at dong dan cta ngudn CL (dién ap
U) va lam dong qua 1T boi ngudn sé nhanh chéng gidm vé 0 va 1T khoéa. Dong phong
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lu C qua 2T cing chidu v6i dong tao bdi ngudn CL nén dong qua 2T nhanh chong cht
tri s6' dinh mtc (thoi gian théng ngén). Tu C dwoc nap nguoc lai toi dién ap 2U vor cuc
tinh (+) bén phai. Qua trinh tiép tuc twong ty khi phat xung mé cho 1T...

Khoi FX sé cdp xung mé 1T, 2T léch pha nhau 180". Cudn so cdp 2BA sé c6 dong
lién luc dao chiéu voi tAn s6 bang tan s6 clia cac xung md thyristo. Cudn thit cap 2BA
sé& cam (*ng dons cung tan sd, cdp cho 16 cdm (ng.

3- 50Hg

Hinh 2.44. So d6 don gian bd bién tén thyristo mét pha

Nhv vy, bd bién tan thyristo bién dong dién tan s6 cong nghiép 50Hz & dau vao
qua khau chinh lru va nghich lwu - thanh dong dién tan s6 cao hon & dau ra. Tan so ra
quyét dinh boi tan s6 phat xung clia b FX. Cong sudt cadc bd nghich lvu thyristo hién
nay cé thé dat t6i mot, hai tram kW, hiéu suét cao t¢i 95%, dién ap hon l.ooov, tin s6
dat t6i 10kHz. Tan s6 ra bi han ché la do viéc khoa thyristo can thoi gian 12 - 25(is va
thai gian thong cling twong tw nghta la mot chu ky théng - khoéa thyristo can khong dwéi
50(.IS nén tan s6 khong vuot qua:

f =-~~ =20.000 Hz
50(.1S

2.3.3. Cé&c phu kién dung trong 16 cAm &ng

Trong cac 10 cdm (ng tan sd cao, cac phu kién st dung khéac véi thdng thuong do
chdng phai lam viéc vgi dong dién bién d6i nhanh.
2.3.3.1.DAay dan cao tan

Pic trung cla day dan cao tan 1a c6 tro khang cao va cadm khéang dic biét 16n do
hiéu (ng b& mit cla dong cao tn. Dong dan tap trung phia ngoai day. Tan SO cang cao
mat do d(‘Jng~ I6p bé mat cang Ién. Do d6, day dan cao tan thuong la cac thanh céi
phang, 6ng rdng cé nwéc lam mat chay phia trong, cap déng truc cao tdn va cé thé la
cap luc mot rudt, nhidu rudt théng thuong & tan s6 khong cao 1&m.
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Cép déng truc c6 tré khang va cam khang nhé so véi cac loai day dan khac nhung
lai c6 cdu tao phirc tap va tén vat liéu hon.

Hién nay, d& c6 nhitng cap luc cao tan dan dong hang nghin A, tdn s6 hang ngan
kHz va dién ap hang chuc kV.

2.3.3.2. Céng tic to cao tan

Trong cac 10 cao tan, cong tic to dwoc st dung 1a loai cong tac to cao tdn cd 2 cuc
chiu dién ap hang kV va tan s6 lam viéc hang chuc kHz. & mdi cuc c6 2 tiép diém: tiép
diém chinh (tiép diém lam viéc) va tiép diém dip ho quang. Tiép diém dap ho quang dét
trong budng dap hdé quang c6 lwdi, cd cudn day phu thdi tir. Hai tiép diém ndi song song
nhau. Khi dong mach, tiép diém dap hé quang dong trudc roi dén ti€p di€ém chinh. Khi
mé& mach thi thao tac ngugc lai.

Tiép diém tinh con dugc lam lanh bing nwéc. Cudn hat st dung dong dién mot chiéu.

2.3.3.3. Tudién

Céc tu dién dung trong 10 gia nhiét bang tan s6 chu yéu lam nhiém vu phan ly dong
dién 1chiéu hodc dé bu cos<p.

Céac tu nay phai la tu chiu dién ap cao, chiu nhiét t6t va lam viéc & tan sd cao theo
tan s6 lam viéc cua lo.

Lo cao tdn chl yéu dung tu dién mica va tu gdm c& I6n. Ching dung trong céac
mach cong hudng clia den phat. Cac 10 trung tan thvong st dung tu gidy.
2.3.3.4. Vong cam ung

Vong cadm (rng 1a bd phan rat quan trong clia thiét bi gia nhiét bdng dong cam (ng,
dung dé dan dong xoay chidu tan so' cao, tao ra dién tir truong manh dé tir d6 cam* ting
dong xody trong kim loai gia nhiét.

Vi dong chay trong vong cam (rng c& hang ngan A nén cong sudt tn hao & vong cam
Ung rét 1én, chiém téi 25 - 30% c6ng sudt thiét bi. Can c6 bién phap lam méat vong cam (ng.

Phan I&n cac vong cdm (ng lam béng 6ng dong, cudn 1vong hodc nhidu vong thanh hinh
&ng tru. Lam mat bang nwéc chay trong 6ng réng. Thiét dién 6ng c6 thé 1a tron, d van hay chi
nhat. Lam mat béng nwéc chay trong day dan cho phép mat do dan dong 1én téi 50 - 70A /mm2
trong khi lam mat béng khéng khi chi cho phép 2 - 5A /mm2

Chigu day thanh 6ng réng bang ddng phéi Ién hon hodc béng dd sau thdm thdu cla

dong theo biéu thirc 2.13:
d>5= mm (2.18)
v

Ong day qua thi vong cdm (ng bi néng vi viéc dan nhiét vao nuéc giam kém.

Truong hop dic biét, dé vong cam (ng dan tir t6t nhdm ting téc dd nung ndng,
nguoi ta dung cac |4 thép Si méng ghép lai cach dién nhau hodc dung cac chat dién mai
& dang bot ép thanh vong cadm Gng.

Hinh dang va kich thuwéc clia vong cam Gng phu thudc hinh dang va kich thwéc cla
chi tiét gia nhiét. Khi ché tao phai duwa vao chi tiét gia nhiét dé tao vong cam (ng phu
hgp. Hinh 2.45 trinh bay mot s6 hinh dang vong cam ng.
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d e 9
Hinh 2.45. Hinh dang cac vong cam umg theo hinh dang chi tiét gia nhiét
a) T6i chi tiét hinh tru; b) Téi mét trong; c)T6i mat phing; d) T6i géc;
€)Toi chi tiét dang phuc tap; g) T6i timg phan.

2.3.4. MOt s6 so d6 10 cam (ng dién hinh
2.3.4.1. Lo ndu chay cdm Gng tdn s6 cong nghiép

Nhiét truyén sau lam chay kim
loai nén tan so' can thap. So dd mach
Iyc cta 10 nhu hinh 2.46.

Lo cam (ng tan s6 cdng nghiép
c6 thé 1a 1 pha (khi céng sudt nhd)
hodc 3 pha (khi cong suét I&n). Ludi
dién 3 pha tan sd' 50Hz dwa vao bién
ap 10 BAL qua cau dao cach ly CL va
méy cét luc MC. Bién ap 1o BAL co
thé diéu chinh cong suét cdp cho 1o
nho diéu chinh tai & cudn so cdp. Thi
cdp BAL ddu tam gidc (A) va dién ap
cép cho 10 - nhu so do - ldy trén pha
c. Bdtu c dé bl cos gva co thé thay
ddi cdp bu nho khoa K.

Dé tao can bang 3 pha, so dd co
khéi d6i xiing BX gdm cudn khang Ls
dau song song pha B va diém gilra ddu
véi dau pha ¢ qua bd tu c, cé thé
thay déi tri s6 dién dung Q nho khda
Kn(hinh 2.47).

cdng nghiép
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Digu chinh dién dung c, c6 thé bang
tay hay tv dong.
Hai 10 lam viéc luan phién nho
chuvén déi dong - mé hai cdu dao 1CD va
2CD.
DE sdy 10 hay ting nhanh nhiét lic
bat dau chay 10, 10 con cé thém may bién
ap nhiéu cap dién ap hay may bién ap tu
ngau dé mé may véi cong sudt 30 - 50%
cong suat dinh m&c cda lo. Khi 10 lam
viéf: binh throng thi may bién 4p nay duoc Hinh 2.47. So d6 khi d6i xtng
ngat ra khéi mach. can bang cdng suat cac pha
2.3.4.2. L0 cam Ung cao tdn ding may phat
May phéat dong bd F do mot dong co khéng  dénghd Bkéo.May phat F dugc kich
tlr boi khoi kich tr chinh Ivu KT c6 diéu khiénva khéi chinh lvu dwoccdp dién  xoay
chidu qua bién &p tv ngau T, va tiép diém R cla cac role bao vé.

Hinh 2.48. So’ d6 cam (ng cao tan ding may phat dién tan so' cao
May phat F cdp dién cho 16 cAm (ng qua céc tiép diém cla cong tdc to K va mach
dwoc bl coscp qua bd tu ¢ ¢ diéu chinh tri s6 dién dung nho khoa K . Vi 10 ¢ cac vong
cam (ng khac nhau nén hé thong khda mach sé cho phép chuyén dgi s6 vong cam @n°
cling nhu chuyén ddi luan phién gitra 2 10.
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Mach cé cac dung cu do luvong nhu von ké, ampe ké, pha ké va watt ké va c6 cac
b&o vé qua dong qua 2Ti téi 2RImva qué ap qua ITi téi IRImméac ¢bd phéng dién PK
Khi quéa ap (chéng han, cho s ¢6 dit mach ndi t6i 10) thi PKphéngdién va 1Rl,, tac
dong, ngét mach kich tir may phat. Giai thich tuong tw cho qua dong cép cho 1o.

Trong tredng hop riéng, thiét bi co thé ¢ bd bién tin phu cong suét bang 25% cong
sudl bd chinh. B bién tan phu dung duy tri nhiét do 1o ndu chady kim loai trong thoi
gian rét kim loai hay khi sdy 10. Trong thoi gian nay thi bo bién tdn chinh lam viéc voi
10 tha hai.
2.3.4.3. L0 toi cao tdn dung dén phat

Hinh 2.49 la so d6 khai quat 10 t6i cao tdn diing dén phat dién t.

Bién 4p BA nang dién ap lugi 3 pha Ién dién ap cao (trung ap) dé chinh luu thanh
dong mal chiéu. Chinh luu cé thé la khong diéu khién hodc cé diéu khién, cd thé dung
linh kién ban dan (diét, thyristo) hay dén dién tt. Dong mot chiéu dung cdp cho dén
dién tir DF dé tao song cao tan. Tu C| tach séng cao tan dwa vao mach cdng hwong gébm
C2va bién &p cong hwong CH. T d6 cdp cho bién &p 10 BAL duwa xudng dién &p thich
hop cdp vao vong cdm (rng dé nung chi tiét.

Mach phén hdi qua C, vé& lvéi nhdm 6n dinh tan s' phét va nang cao hiéu suét den.

300000Hz
Hinh 2.49. So d6 khai quat may bién tan ding dén dién tir
2.3.4.4. LO cAdm (ng trung tdn dung bd bién tan thyristo
Trong so dd (hinh 2.50), bd bién tin thyristo la bién tdn ngudn dong. N6 dugc cdp dién
luGi 3 pha qua cac cudn khang CK I8i khdng khi dé han ché dong ngdn mach va giam anh
huong cla toc do tang trwdng dong j nham béo vé cac thyristo clia mach chinh luu

(1T - 6T) c6 didu khién. Dong mét chiéu dugc san bang bdi cudn khang san bang CKSB va
t6i bd nghich lvu cdng huong cau mot pha c6 dién ap ra gan hinh sin véi tan sé cao. Phy tai
ctia by nghich Ivu cdng hudng la cudn cdm (ng L cua l0. Hé s6 coso thdp cua 10 dugc nang
1én nho tu C. Tu € con tao thanh mach vong dao dong véi cudn cdm (rng L
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CKSB

Hinh 2.50. So’ d6 nguyén ly mach 16 trung tan dung bién tan thyristo

Lo dwgc bao vé qua tai qua cac tin hiéu ty Ié voi dong tiéu thu ldy tlr cac bién dong
Ti,, Ti2va Ti, & dau vao. Bién ap BA Ildy tin hiéu do ludng dau ra (tdn s6, dién ap) va lay
tin hiéu diéu khién bd nghich lwu.

DEé khai dong bo nghich lvu cdng hudng ngudn dong cé cdu chinh luu CL, tu hda
CM thyristo kh¢i dong TM nhim tao ra it nhat mot chu ky dao dong trén tai, sau dé diéu
khién cac thyristo nghich luu ITC - 4TC dé tiép tuc duy tri dao déng trén tai. Mach
khéi dons lam viéc nhu sau:

Khi tiép diém KC déng, tu CMduwoc nap dién va dién tré R dugc ndi nhy tai clia cau
chinh Ivu IT - 6T va cudn khang CKSB c6 dong. Sau do, cdp xung md TM dé tu CM
phéng dién qua mach tai L - ¢ tao ra dao dong tat dan trén tai (khodng 1-2 chu ky).
Trong khoang 1 chu ky, ngét KC, TM khoéa va hé nghich lvu ITC - 4TC dugc kich hoat,
duy tri dién &p trung tan trén tai.
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Chuwong 3

3.1. KHAI NIEM CHUNG

Han dién la cong nghé dugc dung rona rdi trong cong nghiép, xay dung, ché tao

may va ca trong dan dung.

So voi cac phuong phap gén két kim loai khac thi han dién ¢6 nhigu wu diém.

- Tiét kiem duoc nguvén vat liéu so véi cac phuong phap gén két khac (5 -r 10% so
phwong phép tan dinh, 40% so v¢i phuong phéap ddc).

- C6 dd bon co hoc cao.

- Nang suét cao, gia thanh ha.

- Cong nghé han dién don gian.

- Cai thién dvoc diéu kién lam viéc cho cong nhan ghép ndi kim loai.

- Db ty dong hoa.

V& tong thé, han dién c6 thé chia thanh hai loai I6n la han néng chay va han ap luc.
Han néng chay la phéi tao nhiét 1am néng chay cac kim loai tai chd han dé ching
lién két voi nhau. Nhiét c6 thé tao ra nhd hd quang dién (han hé quang), nho dong dién
qua xi néng chay (han xi dién), nho nhiét tao ra khi ban pha kim loai nho chum dién ti
trong chan khong (han bang tia dién t&), nho xung hd quang (han xung hd quang), nhd
nhiét do ngon Ira h quang plasma (han hd quang plasma), nhd ning lwong quang dién
tl cla tia la-ze (han la-ze)...

Han ap lyc la nho ép manh hai vat can két dinh rdi nho tdc dung nhiét hodc tac
dung khac dé 2 vat dinh két véi nhau, chéng han nho nhiét ctia dong dién chay qua chd
tiép xdc (han tiép xuc), nho nang lugng cua séng siéu am (han siéu dm), nho nhiét ma
sat ¢ cho ndi (han ma sat), nho nhiét dong cao tan (han dong cao tan)...

Chuong nay chi @& cap t6i han nong chady nho nhiét cda ngon Ira hd quang va han
tiép xdc nho nhiét cta dong dién chay qua cho tiép xuc.

So do hinh 3.1 biéu thi sy phan loai cac loai han dién nay.

o

Hinh 3.1. Phan loai han dién
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3.2. CAC YEU CAU CHUNG 0! VOI NGUON HAN HB8 QUANG
1 Dién ap khong tai di I6n dé ddm bao mdi dugc h quang va an toan cho nguoi st dung.
- Ngubn han la dién xoay chiéu
a,,m, = (50 + 60)V
- Ngubn han la dién mdt chiéu
u.min = (30 40)V, khi dién cuc la kim loai
u,,nin= (45 3 55)V, khi dién cvc Ia than
2. Dam bao an toan dong han binh thwdng va chiu dugc ché d6 dong dién ngén
mach 1am viéc (IGc mdi hd quang). Boi s6 dong dién ngén mach khong dugc qua Ion.
e m - - (3-1)

_I..
y T I’
trong d6: x| - boi s6 dong dién ngdn mach;
Irm- dong dién ngdn mach, [A];
Iom- dong dién dinh muc, [A];
3. Phai c¢6 cong suat da Ién
4. C6 kha nang diéu chinh dugc dong dién han tuy theo cong nghé han va loai que
han. Dong dién han phu thudc vao duong kinh que han d:
I, = (40 +60)d [A] (3.2)
5. Buong ddc tinh ngoai (ddc tinh Von - Ampe)
clia ngudn han phai dap (ng theo tirng loai céng
nghé han (ddc tinh dong 16t) nhu trén hinh 3.2.
- Ngudn han hd quang bang tay cin dic tinh
ngoai mém (dwong 1) dé khi chiu dai cung lra
h6 quang thay d6i thi dong hd quang it thay déi.
- Ngudn han hd quang cho han ban ty dong
va ty dong phai cing hon dé nang cao tinh 6n
dinh khi han (duvong 2).
- Ngudn han dé han trong l6p bao vé véi
dién cucday manh can phai tuyét déi ctrng (dac
tinh ngoaindm ngang) (dwong 3) hodc hoi déc Hinh 3.2. Cac dang dac tinh ngoai
I1én (dwong 4). clia ngudn han
Hé so6 tiép diém cua ngudn han
Ngudn han lam viéc & ché dd ngén han l4p lai. D& ngudn han lam viéc t6t va tudi
tho cao, can phai dam bao nhiét lwvgng toa ra khi han bang nhiét lugng tod ra moéi truong
xung quanh trong mot chu ky:
0,24 R.I-X, = k (T| + t2 = kTtk (3.3)
trong d6: |- dong dién han, [A];
R - dién tro & ngudn han, [O];
T| —thoi gian lam viéc dai nhat cia ngudn han, [s]
T2—thoi gian nghi ngdn nhat cta ngudn han, [s];
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D6i v6i han lav. T, la Ihoi aian han hét 1que han. T, 1a thoi gian dé thay que han méi
va moi h6 quang. Doi véi han ban ty dong va ty dong, T la thoi gian han hét 16 dién cuc
han trén may. I, la thoi gian d0 dé thay 16 dién cuc han méi va moéi dugc hd quang.

Tdk- chu ky lam viéc clia ngudn han, [s]:
k - hé sd dac trung cho ché do tod nhiét cGia ncudn han.

Gan dung, cd thé coi hé s6 k khong do6i (k = invar). Tl d6 biéu thic (3.3) cd thé
viét lai:

1--A- =—~— =const (3.4)
Tk 0,24
Vi — la thoi gian cdp dién trong mot chu ky cling chinh la hé s tiép dién TD%
T
TD% = == (3.5)
T+T2 T*
Vay (3.4) tré thanh
2TP% = const (3.6)

Tl biu thirc (3.6). khi neudn han lam viéc voi ché do khac véi ché do dinli mic
ghi trén nhédn cla nsudn han thi phdi tinh lai dong dién han sao cho phu hgp.
Vi du: Nhdn ngudn han ghi 300A, TBIn% = 70%
thi khi han véi dong | = 450A thi phai thuc hién véi hé so tiép dién khac 70%. vi:
BTP% = 12mTbIn

TP% = 1— 1.70% = 31%
{450)

3.3. Co CAU HO QUANG DPIEN

HG6 quang dién 1a sy phong dién qua khong khi gira 2 dién cyc ¢ dién ap thip (vai
chuc von), ap sudt binh throna.

Can phan biét véi sy phéng dién qua khong khi gitra 2 dién cuc xay ra ¢ dién ap cao
(khoang 3000V/mm) la sy phéng dién dam xuyén (phong tia Itra dién. sét).

Céch tao ho quang, co céu ngon la hd quang nhu sau (hinh 3.3):

Gia str 2 dién cuc than A va ¢ duoc
néi vao nauén mot chiéu c6 dién ap
khoang 50V. Khi cham 2 dién cuc vao
nhau, chd tiép xuc noéna dé vi dién tro
tiép xdc lén. Trong khdng gian xuna
quanh xuat hién nhiéu cac dién tich ty do ~ (3500°c -4000°C) (250G-C - 3300°C)
vi khdng khi bi ion hod bd'i nhiét do cao. Hinh 3.3. Co’ cdu ngon Ira hé quang
Vi blrc xa nhiét dién tir & cac dién cuc khi
bi d6t néng. Do vay. khi kéo tach 2 dién cuc ra mot khoang ngén, céc dién tich tu do s&
chuyén dich vé cac dién cuc: ion va dién tir vé cvc dwons A. ion* vé cuc am c.
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Cu the hon la:

- Dién t am duoi tac dung cla dién trwdng A - ¢ chuyén dich vé cuc dwong A véi
gia téc rat 16n do khéi lwgng nho. Téi cec A, ching cé dong nang Ién, va dap vao cuc A
dan t6i cuc A néng dé tdi 4000"c, bi pha huy (moén) va cac ion’ bt ra chuyen dich vé
cwc am c. Trén dwong vé cuc A, cac dién tir véi tdc dd nhanh va cham vao cac phén ti
khi trung hoa lam ching bi ion ho& (do va cham) tach ra thanh ion+va dién t& am. Qua
trinh ion hod cao tao ra cung Ira hd quang gitra 2 dién cwc va khi ndng béc 1én cé dang
luGi liem. MOt sO rdt nho dién t két hop véi phan tl khi trung hoa tao thanh ion .

- ion+duw6i tac dung cda dién trudng A - ¢ chuyén dich vé cic am ¢ voi toc do nho
hon rat nhiéu 16¢ do cla dién tr M ion* c6 khdi lvgng 1én hon dién tir hang van Ian. Do
vay, klii téi cwc ¢, va cham véi cuc ¢ khong gav sy pha huy manh nhu dién t& dap vao
cwc A (nhiél do cwc ¢ khodng 3000"c tré xudna).

- ion téi cuc A cling tvong ty nhw ion+tdi cuc ¢ vi dién tich va khéi lvgng lvong
tw nhau.

Nhiét do khi trong cung Ira ho quang c6 thé téi 5000"c.

Tom lai, ta c6 thé nhan xét la:

1. Ho quang dién xay ra & ap sudt khi binh thuong dudi dién ap thap.

2. Khi h6 quang chdy, cvc dvong bi mon hon cyc &m. Véi hé quang dién xoay chiéu,
2 cvc mon nhv nhau.

3.4. TRANG B| BDIEN - DIEN TU MAY HAN H® QUANG

3.4.1. Cac may bién ap han (BAH)

May BAH la nsudn han hd quang (HQ) xoay chiéu c6 nhiéu wu diém:

- Chétao dé vi cdu tao don gian.

- Gia thanh thap.

- Dé tao ra dong dién Ién.

May BAH c6 thé la 1 pha (rdt phé bién) va 3 pha. May 3 pha thuwdng dung cho
nhiéu dau han.

V& céu tao, BHA cd nhiéu kiéu nhwng ludn cé 2 phan: phan tao ra dién ap khéng tai
dt mdi HQ va phan diéu chinh dong han va tao d6 d6c dé co6 dac tinh dong t6t khi han.

Theo phwong phéap diéu chinh dong han va tao do déc dic tinh ngoai, cé thé chia
cac BAH thanh 2 nhém 16n:

1. Cac BAH c6 mach tr binh thuong va cudn khang diéu chinh dong han riéng biét
(hinh 3.4a) hay 18p chung mach tir (hinh 3.4b).

2. Cac BAI1 c6 mach tir tdng cudng tan tr va khdong c6 CK. Cac BAH thudc nhém
nay lai bao gém 3 nhém con:

- BAH c6 cac cudn day dich chuyén dugc (hinh 3.4c)

- BAH c6 son (shunt) tir (hinh 3.4d).

BAU c6 diéu chinh sd vong vay (diéu chinh theo cdp) (hinh 3.4e).
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ré& 1

Hinh 3.4. So d6 nguyén ly cac BAH

3.4.1.1. Bién ap han cé cudn khang ngoai

BAH (hinh 3.5a) nhr mdl bién ap binh thudong: cudn so cdp w| déng vao lwdi dién,
cudn thr cdp w2tao dién ap khong tai dd modi HQ. PEé diéu chinh dong han va tao dac
tinh ngoai mém. BAH c6 thém mét cudn khang (CK) b goi 1a CK ngoai vi khong lién
quan gi téi bién ap vé két cau.

Hinh 3.5. So’ dd nguyén ly BAH cé CK ngoai
1. Néu u, ladién ap cudn w2thi dién ap khong tai la:
i,= 0,
2. Khi han (c6 tai dong 1) thi ngoai dién 4p HQ la Uhltcudn wcek c6 dong chay qua,
c6 sut ap UXKnén:
U:=0hg+ 0 K
Vi dién tré thuan cla wex rdt nho, cé thé bo qua nén téng tro WA coi nhu chi ¢d
thanh phan cam khang XL= 2nfL va sut ap la:
0 CK=27ifLT
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T d6: ul=U,-U &K=U2-27tfLI (3.7)

Vay: dong han T tang thi & H) gidam. Khi | - Trin (IGc mdi HQ) thi I hg= 0 va theo

(3.7), ta co:

oin = 2N L=
2niL

(3.8)

Tu tré R,, cua CK ty 1& nghich véi L nén khi van tang khe h& a (hinh 3.5) thi Rmténg, L
giam va l,,,,,'tang. May BAH c6 CK ngoai c6 ho dac tinh ngoai nhw trén hinh 3.6.

Hinh 3.6. Ho dac tinh ngoai clia may BAH c6 CK ngoai

Diéu chinh dong han theo khe hé
a dam bao diéu chinh tron lién tuc va
chinh xac. NEéu cudn khang wck cb
nhiéu dau ra (hinh 3.7) thi khéng céan
digéu chinh khe h¢. Llc d6 ta c6 diéu
chinh dong han tirng cép.
3.4.1.2. Bién ap han kiéu hén hop

May BAH c6 cudn khang ngoai
khong tién vi gdm 2 thiét bi roi rac.
Khi xép CK vao cung may BA (hinh
3.8) thi mach tir cia may BA va CK
c6 lién quan tryc ti€p véi nhau.

1 Vi CK c6 mach tir chung
may BA nén tir thdng do cudn w, sinh
ra méc vong qua cd cudn w2va WK
nén dién ap khong tai la do 2 cudon w2
va WCK tao ra:

i,= 02+ O

Hinh 3.7. Bién 4p han cé CK ngoai
diéu chinh dong han tirng cap

Hinh 3.8. Bién ap han kiéu hén hop

Khi thay d6i khe h& a cia mach tir thi UK thay d6i (a ting, UK gidm) nén dién ap

khéng tai thay dgi (hinh 3.9).

133



2. Khi co tai, dons hé quans chdv qua ca wj lan weén gay ra sut ap Aw. Khi bo
qua dién tré nho6 cua day quan w i va wCkthi:
AU —I(X, + XK
Dién ap hd quana bang:
U,h=(U,+Uc-AU =U,+ Uck- I(X2+Xck) (3.9)
Dong ngadn mach Ic mdi hd quang (UH(= 0)
J U+ 0K
Xj +X ok
RO rang khi thay ddi gi4 tri khe hé a thi dan dén
thay d&i tr tré Rm cam khang XLva u, , In. thay di.

(3.10)

Ta c6 ho dac linh ngoai nhu trén hinh 3.9.

3.4.1.3. Bién ap han c6 cudn th cap dich chuyén

Hinh 3.10 biéu thi BAH c6 cudn th* cdp 6 dich
chuyén. Cudn so cdp 7 duvoc ga cb dinh trén I6i tlr 2. Tri
s6 dong dién han diéu chinh nho dich chuyén cudn thi
clp dé thay déi khoang cach gilra 2 cudn so cép va thi
cdp. Khi 2 cudn gan nhau thi dong han tang. Dich
chuyén nho tay quay 3 va vit 5. Tu dién 8 la tu loc dung
dé aiani nhiéu vo tuyén khi han va lang hé s6 Q05 g cla
BAH. DBau han ndi véi booc noi 4. Cap dién cho BAH

qua booc néi vao | Hinh 3.9. Ho d&c tinh ngoai cua

BAH kiéu hon hop

Hinh 3.10. BAH c6 cudn th& cap dich chuyén
a) Cdu tao; b) Mach dién.

3.4.1.4. Bién &p han c6 son tir

BAH c6 son I deoc ai6i thiéu trén hinh 3.11 Son tir 4 duoc |&p gitta cudn day so
cdp 2 va thir cdp 3 clia BAH. Bane céch di chuyén son tlr vao sau hodc kéo ra khdi 2 cuén
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day hodc quay son tir, thay ddi vi tri twong d6i v&i mach tir chinh 1, ta ¢ thé tao ra ho
déc tinh ngoai cia BAH trong qué trinh diéu chinh (hinh 3.1 la).

Hinh 3.11. BAH c6 son tr

DEé tdng mic diéu chinh tron. BAH cd son ti u
con cé cudn day diéu khién wijk trén son tir (hinh ;g
3.11b) va cudn ih cdp w2dugc chia ra 2 phan: phan 50
chinh w,| & phia lién va phan phu w2 & phia dudi 40
cudn Wj. Bicu chinh dong han thd theo cép nho dich ot
chuyén cudn w2|, con diéu chinh tinh trong cép dé 10
nho dong diéu khién trong cudn wlk Dong diéu 400 800 1200 T2,A
khién I6n s& cho dong han 16n. Ho dac tinh ngoai Hinh 3.12. Ho dic tinh ngoai BAH
BAH nay duwogc biéu thi trén hinh 3.12. 0 hinh 3.11

3.4.1.5. Bién 4p han cé diéu chinh s6 vong day

Nhu trén hinh 3.13a mach tr MT ¢ 2 tru. Tru Ic6é cudn so cdp va Iphan cudn thi
clp. Tru 2 c6 cudn thir cdp nhiéu dau ra. Thay d6i ty s6 biénap nhothay ddi s6 vong so
clp hodc thi cdp. Tlr d6 dong han 6 dau ra cudn th( cdp sé thay d6i theo cap.

Hinh 3.13. BAH c6 diéu chinh s6 vong day
Hinh 3.13b trinh bay cu thé modt so d6 BAH c6 cudn thi cdp nhiéu dau véi bang
ddu day (hinh 3.13c) va ddc tinh ngoai tvong ¢ng (hinh 3.13d).
3.4.1.6. Bién &p han dung cho nhiéu dau han

BAH loai nay cé dac tinh ngoai clrng va dé c6 dac tinh ngoai mém, cin dingvoi CK.
S6 lwvgng dau han dugc tinh theo cdng thirc:
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n=isa'L (3.11)
Idh-k

Trong dé: n sb dau han;

yian - dongddimd diviie oliec BAHBAh

IH - dong han & mot dau han;

k - hé sé phy tai, k=0,6 T0,8.
Hinh 3.14 1a so d6 mach dién clia BAH mdt pha (a) va ba pha (b) dung cho nhiéu

dau han. Bién ap 1cdp dong han cho cac dau han 3 qua cudn khang 2.

Hinh 3.14. BAH dung cho nhiéu dau han

3.4.2. Ngudn han hé quang (HQ) mét chiéu
Ngubn han HQ mét chiéu thudng la cac bd bién ddi tir dién xoay chiéu sang dién
mot chigu vi ludi dign xoay chigu cd sdn & moi noi. C6 2 loai ngudn han mot chiéu:
- B0 bién d6i quay: ding dong co xoay chiéu kéo may phat dién mot chiéu (hé B - F).
- B0 bién d&i tinh: 1a cac bd chinh lvu dung diot (khong diéu khién) hodc thyristo
(co diéu khién). RV
3.4.2.1. Mayphat han mot chiéu
May phat han m@t chiéu c6 dac tinh ngoai déc
dwgc dung phd bién va dugc chia ra 3 loai tuy iheo
mach kich Ilr va khir ti.
1. May phat han mdt chiéu c6 cudn kich tir (KT)
doc lap va cudn khir tir (KhT) néi tiép
May phat c6 2 cudn kich tir (hinh 3.15):
- Cudn w, la cudn tao ra tir thong kich tir chinh O,
va dugc cdp dong tlr mot ngudn mot chiéu doc lap co
diéu chinh dong kich tlr nho bién tro RV.
Cudn khir tr w, ddu ndi tiép voi phédn (ng may
phat va c6 dona han chay qua. Tk thons do cudn w2 Hinh 3.15. So' d6 nguyeén ly

. A e o P P may phat dién c6 cudn KT
sinh ra 14 0 : s& ngwgc chiéu voi I thdng chinh i>,. doc Iap, cudn KhT ndi tiép
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Nhu vay, tir thong téng kich tir cila may phat la:
f>=@Q-
Khi khéng tai: I, =0 vae. =0- Dién 4p may phat lic khong tai do <4 quyét dinh:
u,, = E, = kO, ®
trong d6: kt- hé sd, phu thudc két cdu may phat;
0) - téc do quay phan (ng may phay [rad/s];
Khi c6 tai, Ily ™0 va cudn w2céd dong hd quang chay qua, sinh ra tir thdng 0 2ty Ié
voi 1lY va ngrge chiéu <>, nén:
UK =E,- IMRF=kc(O,- &>2co- IRp (3.12)
Pdc tinh ngoai clla may phat cé u,, phu thudc vao dong kich tir cia w| va dugc diéu
chinh qua RV (hinh 3.16b). D6 déc cla dic tinh ngoai dwgc chinh thé bing chuyén
mach CM dé thay ddi so' vong day w2 Tl do thay d6i mic d6 khi tir (hinh 3.16a) va
thay déi do déc.

Hinh 3.16. Ho d&c tinh ngoai clia may phat dién han & hinh 3.15 khi thay d6i s6' vong day
cudn KhT (a) khi dich chuyén RV (b) va két hop ca hai (c)

Hinh 3.17 biéu thi hinh dang ngoai cia mdt may phat han 500A.

Hinh 3.17. M6t loai may phat han 500A
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2. May pliat han mot chidu cé cudn kich tir
song song va cudn khit tu ndi tiép

May phat han cé cudn KT doc lap can phai cd
moi nsuén mot chiéu doc 1ap riéng. DE tién sk dung,
may loai nay dinu ngay ngudn mot chiéu cud né de
ty kich tir. So d6 mach nhv trén hinh 3.18.

Cudn KT chinh X/ dwvgc cdp mdl phan dién ap
phat ra tlr phan (tne mday phai va dugc diéu chinh
dong kich tr qua chiét 4 RV. Ho ddc tinh ngoai
twong ty hinh 3.16.

3. May phat han mat chiéu c6 cyc tlr ré

Mav phai han mot chiéu co cuc tir ré (hinh 3. L9b)
tao ra dac linh ngoai doc do tac dung khi tir cua ti
thdna sinh ra trong cudn day phan (ng may phat (do
phan (na phan (ng). May phay c6 2 cudn kich tir:
cudn KT chinli w, va cudn phu w .

Hinh 3.18. So d6 nguyén ty
may phét dién han mot chiéu
c6 cudn KT song song
va cudn KhT néi ti€p

Hinh 3.19. So' dd may phat dién han c6 cuc tir re
May phat cé 4 cuc tr N|, N:, S|, S, va 3 nhém chdi than a. b. c. phan b6 trén cd adp.
Khac voi cac may phat tliona ihwong. cac cuc tlr cung tén & may phat nay xép clina phia
nén \Cthuc té, coi may c6 | doi cuc. Cac cuc tir phan b6 thdng ding la cac cuc tir phu.
tao ra tir ihdng phu <, Céc cuc tir phan b6 ndm ngang la cac cuwc tir chinh, tao ra tir
lhong chinh <, Hai tlr théng . va 0,, vudng gdoc voi nhau tao ra tir ihéna tong <X
Truc tlr thona nay vudng géc véi truc trung tinh ctia may phat (duong quy wdc phan bé

cuc béc va cuc nam cla tir tredng téng).

Khi han. dong han chay qua phén (ng sé tao ra mot tir thong Ou (dwdna nét dit &
hinh 3.19b) hwéng newgc lai véi tir thong i>,. Tk thong 0,, cang gidm khi dona han cang
tdng va lam giam dién ap cam (ng gitia 2 chGi than a va b. Nhw vay. dic tinh naoai cua
mdy phai mém Ia do tac dina cla tir thdng phan (ns phan (ng. Céac cyc tir chinh N:. S3
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c6 tiét dién gidm nhd nén ludn lam viéc & ché do bdo hoa tir. KE&t qua, tir thdong phan
rng khéna lam ting <t ma chi lam giam <, Khi.ngdn mach, dona phan (ng lén
nhai va tlr thong 16ng bi giam vé 0. s.d.d may phat cling vé 0.

Khi khénii tai. dona phan ng khong c6, O = 0. lir thong 16ng <t>£ I6n nhét, may
phai dién ap Ién nhal.

Diéu chinh dong han nho chinh dinh bién tré VR dau tionii mach cyc tir phy (diéu
chinh tinh). Diéu chinh Ihd nho dich chuyén chdi than c. Néu dich theo chiéu quay may
phat thi dong han giam vi khi d6 tac dung cua tlr thong phan (ng <tu tang. Khi dich choi
than ¢ theo hudng nguoc chiéu quay clia may phat thi dong han tang.

3.4.2.2. Chinh lwu han

K¢ thuat ban dan ché tao dugc cac linh kién dién t&r cong sudt Ién da gilp cho
ngudn han chinh lvu c6 mot vai tro quan trong. Uu viét clia né so véi may phat han mot
chiéu la:

- Chi tiéu nang lugng cao.

- Khdng c6 phéan quay.

- Hiéu sudt cao. chi phi duy tu thap.

Ngudn han chinh lvu cé 2 phan: may bién 4p va khoi chinh lwvu. Chinh lwu cé thé
khong diéu khién hay c6 diéu khién.

Hinh 3.20 la so d6 16ng thé cua bd chinh lwvu han c6 diéu khicn.

Hinh 3.20. So da khoi bd chinh luu han c6 diéu khién

Bién ap BA dé tao mot dién ap han thich hgp. Dién ap nay sé dugc chinh lwu thanh
ngudn han mot chidu va dugc san béng boi cudn khang CK. D& c6 dic tinh naoai phu
hop véi cong nghé han tay hodc ban ty dona, tu dong, so dé cd cac mach vong phéan hoi
dm dong (khi han tay) va phan hdi am ap (khi han ty dong, ban ty déng). Dung phéan hoi
nao la nho chuyén mach CM.

Chinh lvu han dwgc phan lam 3 loai theo ddc tinh ngoai: chinh lwu han cé dac tinh
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ngoai doc dirng, chinh luu han cé déac tinh ngoai cing (hay ddc thodi) va chinh lwu han
van nang c6 thé cho déc tinh ngoai déc hay ctng.

1. Chinh lwu han c6 dac tinh ligoai doc

Loai nay dung cho han tay va han véi dién cuc khdng chay trong khi bao vé.

'WW VW

Hinh 3.21. Hinh dang ngoai mdt bd chinh luu dong 300A (VSC -300)

Hinh 3.21 Ia hinh dang bén
ngoai cua mot chinh Iwu han
dong 300A c6 dac tinh ngoai doc.
Trong do6: 1- quat gi6 lam mat;
2 - cudn day c6 dinh cua BA,
3 - mach tr BA; 4 - tay quay
dich chuyén cuon day dong;
5 - cudn ddy dong cla bién ap;
6 - khdi chinh lwu; 7 - vé may.

Bién ap ha ap c6 cudn th
cép dich chuyén nham tao ra ho
dac tinh déc va diéu chinh dong
han (xem muc 3.4.1.3). Dé giam
cy ly dich chuyén cudn day
dong, bd chinh luu han thuc
hién déi néi cudn thi cdp tir A
(khi han dong ién) sang Y (khi
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han dong nhé) nhu trén hinh 3.22. Bau vao chinh Ivu han cé bd tu ¢ chéng nhiéu radid
khi méay lam viéc. Ngudn cdp cho BA qua cac tiép diém cong tic to K. Céng tic to K
chi tdc dong khi quat mat Q chay (nho ro le Re).

2. Chinh lvu han van nang

Goi la chinh lvu han van nang vi so dé dién clGa chinh Ivu cho phép c6 dwoc déc
tinh ngoai doc hodc clng.

Hinh 3.23 biéu thi so d6 nguyén ly mach lyc ctia mot loai chinh lwu han van ning.
So do tuong ty so dé khéi & hinh 3.20.

Hinh 3.23. So d6é nguyén ly mach luc mét loai chinh luu han van nang

Mach lyc gdbm may bién ap BA ha ap, cau chinh Iwu 6 tia dung thyristo, cuon khéang
loc CK va son Rsh. Phan héi am dong (khi han tay) ldy trén Rsh sé cho ddc tinh ngoai
déc. Phan hoi am ap (khi han ty dong, ban ty dong) lay trén dién ap dau ra sé cho dac
tinh ngoai crng. Mach diéu khién vé cho 1 pha nhu trén hinh 3.24.

Hinh 3.24. So dd nguyén Iy mdt pha mach diéu khién chinh lwu han van nang
Khau déng pha la mot bién ap ddng pha c6 6 cudn day thi cdp dé didu khién mbi
pha, tin hiéu dong pha dugc lay tir 2 pha nhv sau:

bién ap pha A B c A B c
Dién ap dong pha cb acC ba Cb ca ab
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Khau téng hop tin hiéu va khuéch dai tin hiéu ¢ dau vao dung khuéch dai thuét toan
A. Khau so sanh va tao thoi diém phat xung ding trigo R-S tao boi 2 phédn t& NAND.
Klidu stra xung dung NAND. Khau khuéch dai xung dung tranzito TI

3.4.3. May han hd quang tw dong

Khi céng nghé gia cong sit thép bang phwong phép han phat trién, nhat Ia trong
cong nghé ché tao may bay, tau thuy, may kéo. may truc... thi phwong phap han tay
khéns dap &¢ng dwoc vi c6 nhitng nhwoc diém nhu:

- N&im sudt thap, gia thanh cao;

- Chét lugng m&i han khdng n dinh, phu thudéc ngudi han, tw thé han:

- T6n hao que han 16n.

Hinh 3.25. My han van nangADS - 1000 - 4
1. Xe tw hanh: 2. Pau han tw dong; 3. Xangang; 4.Bang diéu khién;
5. Gid d& ngang: 6. Co cdu quay.

V6i cons nghé han hd quang ty dong, cac nhwoc diém trén sé dwoc khc phuc. Tuy
nhién, viéc dam bdo cho hé quang chay 6n dinh, bao v& mdi han khong bi khong khi
xam thyc 12 nhirng van dé phiic tap. Hién tai, nguoi ta khdc phuc béng céch:

- Han hé quang tw dong dudi 16p tro dung;

- Han hd quang  tw dong trong khi bao vé;

May han hé quang ty dong co6 thé c6 dién cwc néng chay va dién cuyc khons nong
chay; c6 mét hay nhiéu dién cyc dé han trons khi bao vé hay I6p tro dung.

May han ty dong thwong c6 2 hé truyén dong riéng biét:
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- Heé truyén dong ddy dién cwc vao ving han.

- Heé truyén dong di chuyén xe han.

Khi lam viéc, may han ty dong dam bdao cac Ihao tac: moi hé quang, duy tri ngon
Ira h6 quang chay 6n dinh trong qué trinh han, ddy dién cwc vao vung han, di chuyén
xe han, dau han hay chi tiét, cdp chat trg dung hay khi bao vé vao ving han va két thic
qué trinh han.

Céac truyén dong trén may han hd quang ty dong doi hoi diéu chinh téc do ém véi
dai diéu chinh t¢i 10: 1

Hinh 3.25 la may han hd quang tv dong van nang ADS - 100 - 4(AJ1C - 1000 - 4 cua
Nga), dong han t¢i 1000A, dung day dién cuc.

Hinh 3.26 la so d6 khéi hé truyén déng ddy dién cuc day vao ving han.

BBD

Hinh 3.26. So' db khdi hé truyén dong ddy dién cuc vao ving han

Bién ap han BAH tao va duy tri hd quang han. Bong co mot chiéu M qua hop gidm
tdc GT day dién cwc vao ving han. Téc do dong co diéd chinh nho dién ap cla bd bién
déi dung thyristo (bd chinh lvu cé diéu chinh). Chiéu quay dong co thay déi nho cac
tiép diém cong tic to K, va K2tao thanh cau tiép diém ma dong co ndm trén duwdng chéo
ciu. Hé thong c6 2 ché do lam viéc: ché do tv dong TD va ché d hiéu chinh HC (hay
ché do nhip may).

1. Truyén dong dich dién cwc bing hé F - B

Hé truyén dong ty dong ddy dién cuc vao ving han ding trong cac may han ty dong
va béan ly dong.

Hé truyén dong dung hé F - B (hinh 3.27) diing dong co DI quay cdp con lan day
dién cuc vao vung han. Cap ngudn cho D1 tlr may phat F kéo béi dong co D2.
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Hinh 3.27. Hé truyén dong day dién cwc han dung hé F- B

May phat mot chiéu F cé 2 cudn kich tir & stato véi cac s.t.d sinh ra ngugc chiéu
nhau. Khi lam viéc binh theong (han ty ddng 6n dinh) thi s.t.d cla cudn KTF2 ty I& voi
dién &p ho quang han 16n hon s.t.d cla cudn KTF1 dé dady dién cuwc vao ving han voi
téc dd 6n dinh. Khi chva moi hé quang han, cudn KTF2 sé c6 s.t.d I¢n nhét. Lic do,
dong co D, sé quay nhanh duwa dién cuwc xudng dé moi hd quang. Diéu chinh téc do dich
dién cuc bang bién tré RV.

Dé bét dau han, bdm ndt m& may M dé cong tic to KC tac dong, cdp ngudn cho
mdy bién 4p han BAH va dong mach cap dién cho phén (ng dong co B|. Dién cuc dwgc
ddy vao ving han dé mdi hd quang. Khi ngdn mach hé quang (lGc mdi) thi s.t.d. cudn
KTF2 béng 0, s.t.d. kich tir tdng clia may phat F 1a s.t.d cla KTF1 nén may phat F phat
dién dao cuc tinh, dong co D1 dao chiéu kéo dién cuc Ién dé ho quang ndy sinh. Chiéu
dai cung Ira hd quang tang Ién thi dién dp hd quang tang, s.t.d cua KTF2 tang, toc do
dong co DI giam cham rdi dirng lai. Sau dd, do dién cuc chay cut dan, dién ap h6 quang
tang, dong co day dién cuwc xudng vung han...

Dé dirng han, bAm nut dirng DI dé dirng dich cuc rdi bAm nit dirng D2 dé tit hd
quang. Néu thao tac nguogc lai sé cd thé dong co theo quan tinh ddy dién cuc nong do
vao chi tiét, gay dinh.

2. Truyén dong dich dién cuc bdng hé T- B

Téc do dong co dich cuc B (hinh 3.28) duoc didu chinh bang cach thay d6i goc mo
céac thyristo & cau chinh luu c6 diéu khién khong déi xtng tao bdi 2 thyristo VS1. VS2
va 2 didt VD6, VD7.



Dich pha tin hiéu diéu khién SV1, SV2 dugc tao bgi cac phan t¢ R3, VT2, Cl. Bb
tao ngudng mé la VT3, VT4,

Céac phan tir Cl, VT2, R5, R7, R8 tao ra mdt mach cau. Dwong chéo cau nay néi vao
cwc goc B va ciyc phat E cua VT3. Khi tu ¢ dwgc nap dién, thé cwc E clla VT3 duong hon
thé cwc Bnén VT3 khoa. Khi tu ¢ nap dén 8V thi VT3 théng. Dong IEcua VT3 Iam cho
VT4 thong. D& bd tao ngudng lam viéc tin cay, cdn phai tao thién 4p dwong & cuwc gdc cla
VT4 qua dién tr¢ R6. Khi VT3 thong roi, VT4 thong, tu C1 phéng dién qua mach EB cla
VT5, mach EB cla VT4, mach CE cla VT3. Khi dd, cudn so cap bién ap xung BAX cé
dong va phia thit cdp c6 xung diéu khién md cac Thyristo to VS1, VS2.

PE tao su tuyén tinh gitra t6c do quay cGia dong co va tin hiéu dat, trong mach thiét
ké dé tu C1 nap theo ngudn dong va dién ap nap trén tu tang tuyén tinh. Tu C1 dugc nap
qua VT2 (phan t& phi tuyén). Dién 4p UBEcuaVT2 &n dinh nho di6t 6n 4p VD: Thay doi
thoi gian nap béng VT1, VT2 d4u chung émito qua R3.

R6 100Hz

Dién ap diéu khién:
Uk=UJ-U th
Trong d6: Uj - dién ap dét trén RV1;

Uph- dién ap phan hdi am dién ap dong co ldy qua rR9. So dd cling co
phan hoi am dién ap hd quang qua R va RV.
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3.5. TRANG BIDIEN - BIEN TU MAY HAN TIEP xGc

Han tiép xic la phuong phap loi dung nhiét ctia dong diénchdy quachd tiép xdc
cua 2 kim loai dé lam chav va dinh 2 kim loai vao nhau.

Cutong do dona dién han cang 16n thi thoi gian han cang nhé. Ap lwc ép 2 kim loai
khi han thwong ¢ 0.5 -T 1,5 kg/ mm2

C6 3 loai han tiép xtc dién hinh la:

- Han diém: dé dinh cac tdm madng kim loai den hodc kim loai mau. dinh cac nhan
mac. st dung trona cong imhé ché tao may bay. dong tau, 0 to...

- Han n6i: ndi cac 6ng, cac thanh kim loai, ray...

- Han duons: han cac thung chta...

Hinh 3.29 la cac kiéu han tiép xuc.

) d) e)
Hinh 3.29. Cac kiéu han tiép xuc
a) Han diém; b, ¢) Han ndi; d. d, €) Han duong
1. M6i han; 2. Chi tiét han; 3. Bién cuc; 4. BAH.
3.5.1.Han diém
Hai chi tiét dugc ép chat boi 2 dién cuc 3 voi lwc ép p (hinh3.29a). Khi bién éap
BAH dugc dong dién, cudn thi cdp sé cho dong chady qua 2 dién cuc va cac chi tiét.
Nhiét 1am nons chay chi tiét tai diém han 1va ching dinh vao nhau. Cac chi tiét dinh
vao nhau c6 thé bai nhiéu diém han.
Chét lwvgng m&i han phu thudc cac yéu td: 1am sach bé mat chd han, méi han hop
ly. thao tac han ciiuan. ché do han téi wu.
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Ché dd han xac dinh béi: cwong dé dong han, ihoi gian han. lyc ép, dang va kich
thuéc dién cuc.
Céc chu trinh han phg bién dugc cho trén bang 3.1.

Bang 3.1

Ché do dinh hudng cla han diém ddi vai thép it cacbon quy dinh trén bang 3.2.

Bang 3.2
Do day phoi Puong kinh bé mat ti€p  Thoi gian han  Ap lyc ty Ién Cuwang do

(mm) xuc cla dién cwe (mm) (s) dién cuyc (kg) dong dién (kA)

0,5 +0,5 5 0,2-0,3 30-40 4-5
1+ 1 5 0,2-0.35 80-120 6-7

15+ 15 6 0,25-0,35 120-160 7-8
2+2 7 0,25-0,35 160 - 200 8-9

25+25 8 0,4-0,6 200 - 250 11-12
3+3 10 0,6- 10 500 - 600 12-16
4 +4 12 08- 11 600 - 800 14 - 18
5+5 12 0,9- 12 800 - 900 17-22
6+6 14 11- 15 900- 1200 20-25
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Hinh 3.30 Ia két cdu clta mot may han diém.

6 5 7

X Hinh 3.30. K&t cdu mdt may han diém
1.VO may; 2. BAH; 3. Gia d& dién cuc dudi; 4. Gia d& dién cuc trén; 5. May nén khi;
6. Bd diéu chinh chu ky han, 7. Khung t; 8. Van; 9. Ap t6 mat.

3.5.2. Han noi

Hai chi tiét dwgc ép doi dau nhau (hinh 3.29b va c) roi cho dong dién chay qua.
Chd dau ép s& néng chay va dinh vao nhau.

Thyc hién han ndi hop Iy la tding cao mat do dong dién vi sé nang cao chat lugng
mai ndi. Thwong j = (150 4 250) A/mm2

Ap lyc ép chi tiét s& lam gidm sy d6t nong kim loai chd tiép xic, gay toé dau va do
x6p & gan méi néi. Ap sudt dinh huéng nhu trén bang 3.3.

Bang 3.3
Kim loai han no6i ;
Trai Phai Ap sud't (kg/mm2

Thép it cacbon Thép it cacbon 1-3

Thép khong gi Thép khong gi 0,5-15
Nicrém Nicréom 0.5- 15
Béng Bong 1.0-15
Nhém Nhém 1,0- 15
béng Ddng thau 10- 15
bdng thau Ddng thau 1.0- 15
Thép it cacbon Poéng thau 10- 15
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Hinh 3.31 1a két cdu mot may han noi

Hinh 3.31. K&t cdu mdt may han ndi
1. BAH; 2. Than may; 3. Ban trwot tao luc ép; 4. Gia da co' dinh; 5, 6. Co cau ép;

7. B0 tao luc ép khi nén; 8, Co cau tao buwac cac diém han.
3.5.3. Han duong

Han dwdng con goi la han con l&n vi dién cuyc la con lan (hinh 3.29(1, d va e).

PEé tao dwdng han, cé thé hodc di chuyén con I4n hodc di chuyén chi tiét han.

Hinh 3.29d la han con lan hai phia. Hinh 3.29d la han con ldn mot phia. Dang khéac
cla han dwong la han con lan - n6i (hinh 3.29¢) ding cho han ndi doc dng udn tir tdm
phéng. Phrong phéap nay dung san xudt cac 6ng thép duong kinh (14 4 400) mm, thanh
6ng day (0,8 H12,5)mm va téc do han la (10 4 15)m/ph.

Khi han con Idn lién tuc, ta c6 dwone han lién tuc. Khi ngudn cdp gian doan, dwong
han ciing gian doan (goi la han buéc).

Bang 3.4 cho gia tri dinh huéng cla han duong.

Bang 3.4
Do day chi Do rong con ) Dong dién (A)
x 13 Ap luc (kg) s
tiét (mm) an (mm) T6c dd han 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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Hinh 3.32. Két cdu mot may han dudng
1 V6 méy; 2. Biéu chinh chu ky han; 3. Bang co; 4. BAH; 5. Ap t6 mat; 6. Phéu chita nudc;
7. Gia dd dién cuc dudi; 8. Cuc dudi; 9. bién cuc; 10. Co cau khi nén tao luc ép dién cuc;
11. B3 diéu khién ép dién cuc.

3.5.4. Hé théng diéu khién may han tiép xuc

Chu ky han tiép xdc rat ngan (vai ba gidy). Chét lvgng méi han phu thudc vao viéc
chon ché dg han. Cac thiét bi diéu khién may han can dat cac yéu cau:

- Dam bao murc ty dong hoa chat cao nhat;

- Quan tinh cac phan chuvén dong nho:

- D06 nhay cao, tac dung nhanh;

- Do tin cay cao.

Hé diéu khién déng - cat ngudn han, didu chinh dong han, digu khién thir ty va thoi
gian cac thao tac tiong chu ky han, diéu chinh thoi gian cdp dong dién han, diéu chinh
toc do quay cam khi han dwong nhiéu diem, di chuyén ban ga 6ng trong may han ndi,
diéu chinh lyc ép cac dién cuc v.v...

Hinh 3.33 Ia mét vi du v& cong t&c to ban dan ding thyrist'j st dung trén may han diém.

Xung diéu khién tir bién
ap xung BAX véi tan s6 100
Hz dwoc dwa vao cac cuc cua
thyristo Till va Th2 mic
sons song neugc. Thyristo
nao dugc phan &p thuéan —
trong nta chu ky cla dién &p
sé thong. Nira chu ky Kkia,
thyristo con lai sé& thong. Khi
d6 BAH s& dugc cdp dién dé
han. Mach béo vé 2 thyristo 1a R1, R2, C1 dé chdng do tang treong dién ap qua lén.

Hinh 3.33. Céng tic ta dung trén may han
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Chubng 4

4.1. TRANG BI PIEN - BDIEN TU MAY BOM

4.1.1. Khéi niém chung va phan loai
4.1.1.1. Khai niém chung

May bom la may thly Ivc ding dé hat va ddy chat 1ong tir noi nay dén noi khac.

Chét I16ng dich chuyén giita hai noi bing mét duong 6ng. D& dich chuyén chét léng
trong dwong 6ng, bom phai thiyc hién:

- Tang 4p suét chat 1dng & dau dwong 6ng dé thdng tro lwc trong dwdng 6ng va théng
hiéu ap sudt & 2 dau duvong dng (khi bom day chét 16ng);

- Giam ap sudt chét long ¢ cudi dwong 6ng dé tao chénh ap gilra dau 6ng va cudi
&ng, du dé thang tré luc trong dwdng 6ng (khi bom hat chat 16ng).

Bom nhan nang lwgng tr mdt dong co kéo (dong co dién, may nb...) va chuyén
nang lvgng do cho chét Idng, l1am cho chét I6ng chuyén dong. Chéat 1ong do bom chuyén
di c6 thé la: nudc lanh, nwéc ndng, xdng, dau, blun, cat, bétdng, axit va cac hoa chat
I16ng khéc... Diéu kién lam viéc clia bom ciing rdt khac nhau: trong nha, ngoai troi, do
am, chong nd, nhiét do cao... Cong sudt lam viéc cla bom la tir vai chuc, vai tram w
dén vai nghin kW.

Bom chét Idng dwgc st dung rat rong rédi trong cong nghiép, néng nghiép va trong
doi séng héng ngay cda con ngudi.
4.1.1.2. Phan loai bom

C6 nhiéu cach phan loai.

/. Theo nguyén ly lam viéc hay theo cach cdp nang lwgng cho chéat léng

Theo céach nay, bom chia thanh 2 loai:

a) Bom thétich: & bom nay, thé tich khong gian lam viéc cda bom thay ddi, c6 thé
nho chuyén dong qua lai (tinh tién) clGa pittbng (nhv trong bom pittdng) hodc nho
chuyén dong quay cla réto (nhuw trong bom roto). K&t qua la chat 16ng dwgc bom lam
tang thé nang, ap sudt nghTa la 4p nang chét long tdng Ién va dich chuyén.

b) Bom dong hoc: o bom nay, chat léng dwvgc cung cdp dong nang tlr bom va ap
sudt tang Ién. Chat léng qua bom sé thu dugc dong nang nho cac canh quat (nhw trong
bom ly tdm, bom huwéng truc), hodc nhd ma séat cua tdc nhan lam viéc (nhu trong bom
xoay I8¢, bom tia, bom chdn dong, bom vit xodn, bom suc khi), hodc nho tac dung cla
treong dién tr (nhu trong bom dién tir) hay cac truons lyc khac. Cudi cung déng nang
cling chuyén thanh ap nang.
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2. Theo cdu tao hay theo cach van hanh

Céch nay chia bom thanh 3 loai:

a) Bom canh quat: Véi loai nay, bom ly tam chiém da s6 va thuong gdp nhat (bom nuwéc).

b) Bom pitténg: bom nwéc, bom dau.

¢) Bom réto: nhu bom banh réng, bom canh Irvot (14 gat) dune trong 6t6. may cong
cu. nha may hda chat (bom dau, hoéa chat 1dng...).

Ngoai ra, con c6 cac loai bom dédc biét nhu bom mang cach (bom xang trong 6t0),
bom phun tia (d€ tao chan khong) v.v...

t
4) 5 7
Hinh 4.1. Nguyén ly cdu tao mot so' loai bom

1. Bom ly tam; 2. Bom huwdng truc; 3. Bom pittdng; 4. Bom banh réng; 5. Bom réto sé 8'
6. Bom rdto lan (gérdto); 7. Bom cénh gat.

4.1.1.3. Hé théng bom
Céc phan ti co ban clia mot hé thong bom nhu trén hinh 4.2,

Bom 2 khi dugc dong co 1 kéo sé hat chat 1dng tir bé chira dudi qua 6ng hit 5 va
day chét l16ng qua 6ng ddy 8 vao bé chira trén 9;
Céc thong sb co ban clia bom la:
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1. Cot 4p H (hay ap sudt bom) la do tang nang lugng riéng cho mot don vi trong
lugng cla chét 16ng chdy qua bom tir miéng hat dén miéng ddy cha bom (tinh theo do
cao mat thoang & bd chiva dudi va bé chiva trén - xem hinh 4.2).

1. Dong co kéo bom; 2. Bom; 3. Lw6i chdn rac & ddu 6ng hat; 4. BE chira dwéi (b€ hat); 5. 6ng hat;
6. Van 6ng hat; 7. Van 6ng day; 8. dng ddy; 9. BE chira trén; 10. Van phan phdi;
11. Chan khéng ké do bom tao ra; 12. Ap ké.
p=yH=pgH (4.1)
Trong d6: y - trong lugng riéng cla chat lIong dwgc bom, [N/m1];
p - khdi lvgng riéng cla chat 1dng dwgc bom, [kg/m3];
g - gia toc trong truong, [m/s2).
Thuc chét, cot 4p H cla bom hay ap suat bom [N/m2] la dé khdc phuc 4 dai lvong:
- Chénh Iéch do6 cao gilra 2 mat thoang & 2 bé chitra (xem hinh 2.2)
Hh+ Hd
- D0 léch ap suét gilra 2 mat thoang (gitra dau ra va dau vao clia bom)
Piz£l =£iZPI (M)
J (!
- Tré lyc thay lyc (hay tén that ndng lugng don vi) trong 6ng hat (Xhh) va dng ddy (Zhj)
tao bdi ma sat chat 1éng khi chay trong 6ng va do hinh dang 6ng va cach b6 tri 6ng.

2-v 2
- Do chénh ap sudt dong hoc (ddng nang) cla chat 1dng gilra 2 mat thoang 1-2--\-/-— (m)
g

Vay: H=(Hh+Hd)+£ ~ +(Xhh+5>d)+~ 1 (4.2)
p.g " 29

2. Lwu lvgng (ndng sudt) bom: la thé tich chat lIong do bom cung cdp dugc trong

mot don vi thoi gian [Q] =
s s
3. Cong sudt bom

Can phan biét 3 loai cong suét trong 1t6 may bom.
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- Cong sudtlamviéc (hay cong sudt hitu ich): lacong dé dwa mollugng Q chat
Iéng Ién d6 cao twonglng cOt 4p H trong mdt don vithoigian. D6 chinhla cong  dam
bao Ivu lvgng Q Ién do cao.

phi = yQH. 10-' [kW] (4.3)

Trong dé: y - trong lwgng riéng cua chét Idng, [N/m3];

Q - lwu lwgng bom, [m'/s];
H - do cao bom ddy nudc Ién, [m].

- Cong suat ghi trén nhan bom: la cong sudt tai truc bom. Cdna suét nay ihuong Ién
hon P, vi ¢6 t6n hao ma sat.

- CoOng sudt dong co kéo bom: Cong suét nay thuang Ién hon cong suét ghi trén nhén
bom dé bu vao tén hao gitra dong co va bom, ngoai ra con dy phong qua tai bat thwong.

pe=k~AN-.Kr"' (kW) (4.4)
Tvnui
Trong dé: r|h- hiéu sudt bom;
rl,j - hiéu suét bd truyén dong.
Doi voi bom cong suat dwdi 2kW, ldy k = 1,50;
2 + 5kW, ldy k = 1,50+ 1,25;
5 -i-50kW, lay k = 1,25+ 1,15;
50+ I00kW, lay k = 1,115 4 1,0;
Trén 1Q0kW, ldy k= 1,05.
Hé s6 dw phong k ¢ thé chon theo luu lvgng Q
Q < I0Om’/h thi k = 1,20 51,30
Q > 100mVh thi k = 1,10 +1,15.

Hiéu suat bg truyén dong r|,j la:

- Truyén dong dai thi r|,j ~ 0,80

- Bong co ndi ckng truc voi bom thi Tiu= 1,00

Hiéu suat bom Thgdom 3 thanh phan:

nh=TIQTINMhm (4.5)
Trong dé: ris- hiéu sudt lvu lugng (hiéu sudt thé tich) do t6n hao Iwu lwgng va ro ri.
r|[H- hiéu suét thay luc (hiéu suftcot ap) do t6n hao cot 4p vi ma sét trong bom.
Tm- hiéusudt co khi do t6n hao co khi (6 bi,gditruc...)vadoma sat
gilra b8 matngoai clia gudng doéng (hay banhxecéng tac)véichdt long
(6 bom ly tam).
4.1.2. Cau tao, nguyén ly lam viéc cac loai bdm
4.12.1. Bomlytam

Bom ly tdm la loai bom dong hoc, cé canh quat.

Bom ly tam duoc st dung rét rong rai va duoc kéo béng dong co dién (dona co dién
xoay chiéu khong dong bd mot pha va ba pha, déng co dién xoay chiéu d6éna bd ba
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pha). Bom ly tdm c6 thé bom dug

¢ nhiéu loai chét 1dng khac nhau (nuéc lanh, nuwéc

néng, axit, kiém, bun, cat...) véi dai lvu luvgng réng (tlr vai 1/ph dén vai m'/s. Bom ly
tdm c6 cdu tao don gian, gon, chéc chan va ré hon nhidu loai bum khac. N6 c6 cot &p
kém hon bom pittdng nhwng di dap (¢ng trong nhiéu ITnh vyc san xudt (tr dudi ImH2

dén khoang 1000 IT)HD, twong (ng

Bom ly tam (hinh 4.3) gom vo
bom 1 cé bién dang trén Oc. truc
bom 4. gudng dong hay banh xe
cbng tac 3 gén trén truc 4. Banh xe
cbng tac c6 gén céac canh cong 7,
miéng hut 8 va miéng ddy 9.

Trwéc khi chay bom, phai mbai
chét 1dng qua 6ng 10 dé budng tron
0c va 6ng hat 5 chra day nuéc.
LGc nay xu pap 11 phia trén ludi
chan rac 6 dong lai do ap suét cot
nuéc trong dng hat 5.

Khi dong co kéo bom quay,
guéng doéng 3 cé cac canh cong
gay ra lyc ly tdm lam chat léng
trong cac rdnh bi nén va ddy ra
phia dudi cac canh cong vao budng
tron 6¢c. Do dién tich mat cat budng
trén 6c ting dan nén luu téc chat
I6ng gidm dan va mot phan dong
nang clia chat léng bién thanh ap
nang, dén chét 1dng qua rriiéng day
9 vao 6ng dédy 2.

0 n(v/ph) = invar Q

Hinh 4.4. Cac dac tinh bom ly tam

ap suét 100at).

Hinh 4.3. Nguyén ly cau tao ctia bom ly tam

Nhugc diém clia bom ly tdm la khéng c6 kha
nang hat nwéc lac ban dau nén phai moéi nuéc.

Ly thuyét va thuc nghiém cho thdy: khi téc do
quay n cua bom gilr nguyén thi coét 4p H, cdng suét
p va hiéu sudt r| la ham so6 cla lvu lvgng Q. Quan hé
H = H(Q), p = P(Q) var| = r)(Q) goi la cac dac tinh
riéng ctia bom. Buong cong H = H(Q) hay nguoc lai
Q = Q(H) cho biét kha nang lam viéc cla bom nén
con goi la dac tinh lam viéc clia bom. Hinh 4.4 biéu
thi cac dang dwong dac tinh bom ly tam.

Qua dic tinh P(Q) ta thdy: cong suét p cuc tiéu
Kill Ivu lvgng @ = Q. LUC nay, ddng co truyén dong

bom mo may dé dang. Do vay, dong tac hop ly khi mé may Ia khéa van 7 trén 6ng ddy
(hinh 4.2) dé Q = 0. Sau mot hay hai phat thi mo van ngay dé tranh bom va chéat 1dng bi
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qua ndéng do cdng dong co chuyén hoan toan thanh nhiét ning. Hon nua, lic mé may,
dong dién dong co I6n c6 thé gay nguy hiém cho dong co.

Ly thuyét va thwc nghiém cho biét: ddi véi bom ly tdm thi lvu lwvgng Q, chiéu cao
cot &p H va cong sudt p phu thudc vao toc do bom:

Q. _ni. _n, (4 6)
Q: n, H, n’ p n
Nhv vay, khi tdng toc dd6 bom n, 1én n2thi lvu luvgng tang ty Ié thuan véi toc do, cot
ap tang ty lé véi binh phuong téc do va céng sudt ting ty Ié v6i lap phuong toc do. Sw
tdng manh cong suat dong co (khi tdng téc d0 bom) sé lam cho ddng co néng qua gidi
han cho phép.
4.1.2.2. Céac kiéu bom ly tam
Tly theo yéu cdu vé cot ap H va luu lvong Q (la 2 tham so' rat quan trong clia bom)
ma nguoi ta ché tao ra cac kiéu bom ly tim khac nhau:
- Bom ly tdm hat mt phia: canh bom ndm & mot phia clia dia banh xe cong tac
(hinh 4.5a).
- Bom ly tdm hat hai phia: cdnh bom cé & ca 2 phia cla dia banh xe cong tac va
bom cung cdp dugc lvu lvgng 16n hon nhwvng médmen kéo phai I6n hon (hinh 4.5b).
- Bom ly tdm nhiéu cap: dé tao ra cot 4p cao (hinh 4.5c).
- Bom truc dirng, bom truc ngang.
- Bom chim trong giéng sau, ddy chét long tir giéng Ién.

Hinh 4.5. M6t s6 kiéu bom ly tam
a) Bom ly tam hat mot phia; b) Bom ly tam hat hai phia; ¢) Bom ly tam 4 cap.
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4.1.2.3. Bom pittdng

Bom pittdng la loai bom thé tich.

Bom pittdng cé nguyén ly lam viéc rat don gian (hinh 4.6).

Khi déng co truyén dong quay
quanh truc o thi chuyén dong quay
qua hé théng truc khuyu - tay bién (4
va 3) sé bién thanh chuyén ddong tinh
tién qua lai cla pittdng 2 trong xy
lanh | v@i hanh trinh s = 2R (R la ban
kinh truc khuyu. Hai vi tri gié¢i han
clia hanh trinh pittdng A, va A2tuong
tng voi 2 diém chét ¢, va C2 Khi
pittbng dich sang trai thi thé tich
budng lam viéc 5 tdng lén, &p sudt Hinh 4.6, So 46 bom pit tong
tuyél d6i cta chat 1dng trong xy lanh e
gidm nho hon ap sudt trén mét thoang bé hat. Lac nay, van ddy 7 (van xa) dong lai, van
hit 6 mo ra va chdt long qua dng hat vao xy lanh. D6 la giai doan hat. Khi pittong dich
sang phai thi thé tich budng lam viéc 1 gidm di, ap sudt chét léng trong xy lanh tang
cao. Ldc nay van huat 6 bi dong lai, van ddy 7 bi md ra va chét 1éng trong xy lanh bj don
vao Ong ddy cdp chat long. D6 la giai doan ddy. Hai giai doan hut va ddy tao thanh mot
chu ky lam viéc clia bom. Cac chu ky lién tuc ndi ti€p nhau khi dong co kéo bom chay.

Qua céach lam viéc cla bom, ta thay:

- Chét 18ng trong 6ng hat luén ngdn cach voi chét 1dng trong dng day.

- Chuyén dbng cua chét Iéng qua bom khong déu, lvgng chét Iong tir 6ng hat bi hat
vao bom va sau d6 bj dén vao 6ng ddy la tirng dot mot theo chu ky bom. Luu lwvgng bom
la khong déu dan dén mémen tai cla dong co truy@n déng ludn bi bién dong. Dé khéc
phuc hién twgng nay, nguoi ta c6 thé dung hodc binh khi diéu hoa (bom nudc) hodc
dung bom tac dung kép hodc dung bom nhiéu xy lanh. Lic dé, mémen dong co kéo
bom sé& déu hon.

- Ap suét (cot 4p) cta bom c6 thé rat cao, lon
hon nhiéu so véi bom ly tam (tly theo d6 bén cla
bom va cong suadt dong co kéo bom).

Véi cung lwu lwgng thi bom pittdng cong kénh
va khé ché tao (vi doi hoi phai kin, khit) hon so
voi bom ly tdm. Do vay, & dai ap sudt/thdp va trung
binh nguoi ta it dung bom pittdng, nhung & vung
ap sudt cao va rdt cao (trén 200 at) thi bom pittdng
chiém wu thé tuyét déi (nhv trong cac truyén dong
thuy luc béng dau, trong cac voi phun nhién liéu &
dong co diézen, trong cac hé théng diéu khién thuy Hinh 4.7. Céac dic tinh bom pittong
luc trén may bay...).
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Céc dic tinh clia bom pittdng cé dang nhu hinh 4.7. T day, ta thdy rang, vai cing
mot cOt ap H, lvu lugng bom khac nhau thi cong sudt bom khac nhau, do d6 céng suét
dong co truyén dong cling khac nhau.
4.1.2.4. Bom roto

Bom roto la loai bom thé tich.

Bom 16to c6 rat nhigu loai va mdi loai lai c6 nhiéu kiéu khac nhau. Vi du: bom
banh rang, bom roto s6 8, bom canh gat. bom réto lan (hinh 4.1).

Trong cac bom rdto, bd phan chuyén nang lwong tir dong co téi chat long la cac
banh xe hodc céc 6 quay c6 gan canh gat chét long hoic khong c6 canh gat. Do roto
quay déu nén dong chay qua bom twong déi déu hon so vai bom pittong.

Trong bom roto, chat 16ng duoc tang ap ndng (phdn dong nang khong dang ké). Ap suat
cta bom réto cao hon bom ly tdm nhwng thdp hon bom pitténg (thwong khodng 30 H150 at).

Uu diém cla bom réto la: don gian, khde, bén, s6 vong quay Ién, gon.

Khuyét diém cta bom roto 1a: khong bom duwgc cac chat 1éng lan hat cng (nhw
bun, céat ...)> lvu luvgng nho.

Do uu, khuyét diém trén, bom roto thwdng dwoc dung trong cac hé thong bom dau,
truyén dong thuy luc....
4.1.2.5. Bom banh rang

; Bom banh rang (hinh 4.8) c6 vé bom 1
bao khit hai banh rang chu déng 2 va bi
dong 3 an khop ngoai. Hai banh ring cd thé
an khép trong nhung it dwgc st dung hon.
Khoang tréng 4 gitra vo bom v&i miéng 6ng
hat 8 va hai banh 1ang goi la hong hut.
Khoang tréng 5 gitta vé bom véi miéng 6ng
day 9 va hai banh rang goi la hong day. Khi
dong co dién kéo banh rang chi dong quay
thi banh rdng bi dong quay theo. Chat léng
trong khong gian 6 gitta cac rang cla hai
banh xe dwgc chuyén tir hong hit qua hong
dady vong sat theo vd bom (chiéu mdi tén).
Do thé tich trong hong ddy giam di khi cac
rang cla hai banh xe dn khdp véi nhau nén chét long & day bi ép va bi ddy vao 6ng déy.
Dong thoi, tai hong hat, thé tich chira chat long tdng 1én do cac rang roi khop lam ap suét
giam thadp hon ap sudt tai mat thodng binh hit nén chat long bi hit qua dng hat vao bom.

Truwong hop dudng 6ng cdp ra bi tic hay ap sudt cao qua mic quy dinh thi su pap an
toan 7 s& mé dé dwa chét I6ng thoat vé binh hat hay hong hut.

Bom banh rang cd thé tao ap suat chat long t¢i 200at voi lvu lugng téi 5001/ph. Luu
lvgng c6 thé bi gidm do ap sudt 6ng ddy tdng hodc do khe hd & bom (k& ho gilra ranh
rdng cua banh rang nay va dinh rdng cua banh rang kia, ké h& gira hai cdp rdng an

Hinh 4.8. Nguyén ly cau tao bom réto banh rang
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khép, ké ho gitta dinh rédng cla hai banh rang va vé bom. ké hé gitta mat bén banh rang
va vo bom).

4.1.2.6. Bom réto canh gat

Bom roto canh gat (hinh 4.9) gom voé
bom 1 c6 roto 2 léch Idm voi vd. Roto hinh
tru va c6 cac rénh (¢ hinh 4.9 1a 2 ranh).
Céc 14 trwgi 3 ndm sat trong ranh va bi céc
10 X0 4 ddy ra, ty sat vao thanh trong cia vo
1, tao ra 2 khoang riéng biét 5 va 6.

Vi roto léch tdm ddi véi vo bom nén
khi réto dwgc kéo quay, cac canh trwgt 3 bi
16 X0 4 ddy nén dich chuyén vao - ra trong NV

. . HinK'4.9. Nguyén ly cau tao bom roto cann gat
rdnh va ty sat vao vé bom 1 Theo chiéu quay
0 hinh 4.9, khoang 5 tang thé tich, ap suét gidm va hat chét 16ng vao qua 6ng hut 7, khoang
6 giam dan thé tich, ap sudt tdng dan va ddy chit Iong vao 6ng ddy 8.

Luu lvgng cia bom khong deu Idm. C6 thé lam lvu lvgng deu hon béng cach tang
s0' canh truot dé gat chét I6ng lién tuc hon (xem hinh 4.1 (7)). Ap sudt cla bom canh
gat (khoang 75at) thap hon bom banh rang.

4.1.3. Diéu chinh lvu lvgng va ap suét tropg hé théng bom

Trong mot hé théng bom truyén dong dién cling nhv truyén dong dang khac, viéc
diéu chinh hai thong s6 quan trong la lvu lvgng Q va ap sudt (chiéu cao cOt ap) H rat
can thiét. Hai thong s6 nay anh hwéng Ién téi hé thong bom (cd bom va dong co dién so
cdp kéo bom).

DE xac dinh 2 théng s6 Q va H cia hé théng bom khi lam viéc can phai biét yéu cau
théng s6 Q va H cla ho tiéu thu. Thong s6 Q va H cua h tiéu thy thwong bién dong.

COt 4p H trong hé théng bom gdm 2 phan: chiéu cao cot dp tinh Hsva chiéu cao cot
ap dong Hj

H=HS+Hd (4.7)

Cot 4p tinh la hiéu sb' ciia 2 mic chat
long tai bé trén va bé dwdi. Cot ap dong Hj phu
thuéc vao dwong 6ng cla hé thong bom, ty I
voi tdc do dich chuyén chdt long (ciing la ty &
V@i binh phwong lvu lvgng Q).

Xem xét cac dac tinh lam viéc cla bom ly
tam nhu trén hinh 4. 4, ta can lvu y mot s6 diém:

1) bac tinh lam viéc H = f(Q) ddi véi bom
ly tam c6 4 dang nhu trén hinh 4.10.

- a) - Dang déc ding (Q thay ddi it thi H thay Hinh 4.10. Cc dang déc tinh

doi nhiéu). lam viéc ctia bom ly tam
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b) Dang déc vira.

c) Dang ddc thoai (Q thay d6i nhiéu thi H thay d6i it).

d) Dang 16i. Bac tinh lam viéc c6 diém Hm, Gng véi lvu lvgng Q * 0. Ché do lam
viéc cua bom khong 6n dinh quanh diém Hm, vi v&i mot tri s6 clia H ¢ 2 tri s cua luu
lvgng Q nhé va Ién. Loai bom nay hau nhv khdng dugc ché tao nira.

2) Béc tinh hiéu sudt T = f(Q) c6 diém cuc dai rjm,. Ché dd lam viéc cla bom tai
diém r|m, c6 lgi nhit vé mat kinh t€. Do vay, chon bom ly tdm theo tai can dé diém lam
viéc (Q) &ng v6i Tim, hodc xé dich trong pham vi £ 7% r|m,.

3) Puong cong sudt p = f(Q) cuc tiéu khi luu
lrong Q =0 nén ta da dé cap la khi mo may dongco n.p. H
kéo bom nén khoa van 7 trén 6ng day 8 (hinh 4.2)
trong khoang 1 dén 2 phat. Diéu nay cang quan

trong déi voi hé thong bom cé luu lugng lon.

Song, néu la bom hwéng truc thi hoan toan
nguoc lai. Khi mo may bom phai mo hét van
ong ddy vi theo dac tinh lam viéc cla bom
hwéng truc (hinh 4.11), cdng sudt tiéu thu sé I6n

nhat khi lvu lugng Q = 0.
Piéu chinh chédé lam viéc chia bom.

Pac tinh lam viéc H = f(Q) con phu thudc

Hinh 4.11. Céac dac tinh lam viéc
cla bom huéng truc

toc d0 bom (cling la toc d6 dong co dién kéo

bom) nhu trén hinh 4.12.

Hinh 4.12. Bac tinhH =f(Q)
phu thudc t6c dd n clia bom

Xét mot bom ly tdm c6 ddc tinh lam
viéc b (rng véi toc do bom n (vg/phit) va
cdp chat léng cho mot hé théng dwong
ong c6 dac tinh ht (hinh 4.13). Giao
diém A cla hai dwong la diém lam viéc
clia bom ma tai d6 lvu lvgng la QA cot
ap la Ha.

Néu hé thong can bom cédp mot luu
lvgng Q, > Qathi dac tinh b sé chi cho cot
ap la H* tng v6i diém lam viéc méi A’
trong khi ddc tinh hé thong dwong Ong ht
cin cOt ap H, (diém A,). Truong hop nay
phai tang tc dd cta bom tlr n Ién n, Gng
v0i dac tinh b, di qua diém A|.

Nguoc lai, néu hé théng can bom cdp mét lvu lugng Q2< QAthi dac tinh b chi cho
cOt ap H” (ng véi diém lam viéc méi A” trong khi ddc tinh hé théng duong 6ng ht cén
cot ap H2 (diém A2. Trwong hop nay phai giam téc do clia bom tir n xudng n; (ng véi

dac tinh b2di qua diém A2
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Q?Qi

Hinh 4.13. Bac tinh bom khi diéu chinh Q

q2 d, q

Hinh 4.14. B&c tinh diéu chinh bom bang
thay dGi t6c do khi dac tinh hé théng
c6 Hsldn (a) va co Hdlan (b)

Ciing tlr ho dac tinh bom, ta thdy:

- Khi ddc tinh cla hé thong cédp nuéc
c6 cOt ap tinh Hs Ién (duong a trén hinh
4.15) ma téc do bom gidm n -» n’ thi 2
déc tinh khéng cé diém chung, lam viéc
clia hé thong bi pha huy. Truong hop nay
c6 thé xay ra khi diéu chinh n sai hodc khi
truyén doéng bang dong co khéng déng bo
ma dién ap luéi gidm qud mic cho phép.
Hé thong sé khong dugc cdp chat léng nira.
D6i véi dong co truyén dong la dong bo
(thvong dung kéo bom ly tdm c6ng suat
16n) thi do tdc do gilr dwgc khi gidm dién

11A-TTBO-BT

Vay c6 thé rat ra két luan: co6 thé diéu
chinh luu lvgng bom bing cach Ihay d6i
toc do bom nho thay déi téc dé dong co
truyén dong.

Céach diéu chinh lvu lvgng Q (Q,- Q2
nho thay déi toc do bom chi phu hop voi dic
tinh cla hé thdng c6 ¢t 4p tinh Hslem (duong
a trén hinh 4.14) vi téc do thay déi khong
dang ké (n, *>n2. Con do6i véi dic tinh cla
hé théng c6 cot ap dong Hj 16n (dwong b) thi
tdc do thay ddi dang ké (n, <» n,), do vay
khong phu hgp vi tén hao trong dong co ty 1&
voi téc do, cong suat ty 1é véi 1ap phuong toc
do (biéu thirc 4.6).

Hinh 4.15. D&c tinh lam viéc ctia bom khi
dong co kéo bom bi tut dién ap
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ap nén chéat Iéng van dwoc cdp vao hé théng, ngoai trir quéa tai lam méat déng bd dan

dén dirng dong co.

- Khi déac tinh phu tai cé cot ap dong Hj Ion (dwvong b

toc d6 bom do diéu chinh hay do sut 4p lw¢i sé khéng pha huy sw lam viéc clia héthong

nhwng lvu lveng bi gidm manh.

Viéc diéu chinh lvu lwvgng Q cla hé
thdng con c6 thé thyc hién nho dong (khi
gidm Q) hodc mo thém (khi tdng Q) céac van
clia hé théng nham thay déi cot ap dong Hj.

Nhu trén hinh 4.16, gid st bom lam
viéc tai diém A trén dac tinh b (ng vai téc
dd bom n va ddc tinh hé théng ht. Bom cép
Ivu lvgng Q|. Khi can diéu chinh lwvu lugng
thanh Q2 < Qi thi theo phuong phép thay
ddi 16c d6 bom, ta tao dac tinh bom b| (ng
vGi toc do n, < n va diém lam viéc la A|.
Ciing c6 thé ddong bdt van clp lam hé théng
tdng cot &p dong, dac tinh 1a ht|. Khi do6
diém lam viéc dich chuyén tir A t6i A2trén
cling ddc tinh b (ng voi téc do n.

Hinh 4.16. Hai cach diéu chinh
lwu lwgng bom

Tom lai: Cé 2 phuong phéap digu chinh luu lwgng bom:

Hinh 4.17. Cac phuwong phap ghép bém
a) Noi tiép: b) Song song.
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1. Thay d6i t6c dd bom twong
(ng (diém lam viéc thay ddi trén
2 dac tinh H = f(Q) kh&c nhau).

2. Thay d6i do mo cua cac
van trong hé théng (diém lam
viéc thay d6i trén cung 1 dac tinh
H = f(Q)).

Phrong phap 2 gay nhiéu tén
hao cdng suét hon.

Trong thuc t€, mot hé thong
bom c6 thé két hgp nhiéu bom
nhu hinh 4.17:

- Ghép néi tiép bom: nhim
tdng cOt &p H la chinh.

- Ghép song song bom: nham
tdng luu lugng Q la chinh.

trénhinh  4.15)thiswgiam



4.1.4. Mots6 so d6 khong ché bom dién hinh

4.1.4.1. Yéu cdu veé trang bi dién cho may bom

Bom la loai may thiy - khi, c6 rdt nhiéu kiéu, loai, da dangvé hinhthirc va dai
cong sudt cling rdt rong. Triiyén dong dién cho bom la chinh. Tuy theo téc do clia bom
Ina dong co ndi véi bom c6 thé tryc tiép (déng truc) hodc gian tiép qua hop tdc. dai
truyén,... Do vay, khi chon céng sudt bom nén lvu y téi hiéu suat khau truyén lyc.

Bom it doi hoi thay d6i toc dé nén phd biéd la dung dong co khong dong bd 3 pha
roto ngdn mach kéo bom, mo may tryc ti€ép (néu cong sudt bom nhdé) hodc méd may gian
ti€p qua dién trd, cuén khang 0 mach slato (néu cong sudt bom 16n).

V6i bom c6 cong sudt trung binh va Ién, cling thwong dung dong co khdng déng bd
3 pha roto day qudn, mo may bang dién tré han ché & mach i6to nhdm gidm dong m&
may hodc két hgp thém vai cac phan t& han ché & mach stato.

Trwdng hop cong sudt bom Ién va rat I6n, ding dong co dong bd d6 cai thién cos cp.

VG&i bom chuyén diung, cé thd ding dong co mot chiéu, nhét la khi cé yéu ciu thay
d6i tdc do bom dé digu chinh lwu lvgna hodc cot ap.

Chon dong co kéo bom pittdng phai theo loai bom cu thé valvu vy sy biénthién cla
lvu lvong va cot ap clia bom, do d6 mémen dong co cdn dap Gng.

VGi bom ly tdm khong ty déng moi nwéc dwgc, mach diéu khién can phai dam bao
moi nwéc trvde khi mé may (qua bom moi) va tuan iht cac thao tac chay bom.

Trang bi dién cho bom ciing phai chiu dugc diéu kién moi trudng noi dat bom nhu
am wot (nudc, chat 16ng khac) hodc doc hai (axit, kiém...), hodc db chay, né (dau, xing,
axit, mo than...) hodc ban, bui (bun, cat).

Chon cdng sudt bom ihwdng 6 ché do lam viéc dai han (xem muc 4.1.1.3).
4.1.4.2. So d6 khdng chébom dung dong co déng bd cao ap

Hinh 4.20 la so d6 nguyén Iy mach diéu khién va bdo véddngco dongbd kéo bom
nwéc twdi, tieu. Dong co la ddng bo, cong suat 600kW, diép ap6kV. So dd6 cho phép
diéu khién tw dong hoic béng tay.

a)Nguyén tdc mé may dong co déng bd

Pong co déng bd dwgc mé may qua 2
giai doan:

- Giai doan tdna tdc khong ddng bo:
doéng co mé may nhw dong co khong déng bo
va tang toc toi gan téc do dong bo.

- Giai doan kéo vao dong bo: khi toc do
doéng co dat ~ 95% téc do dong bd thi cudn
kich tir dugc clp dong dién kich tir dé kéo toc
d6 dong co 1én toc do déng bo.

Hinh 4.18 thé hién 2 giai doan m¢ may
clia déng co dong bo.

Trong giai doan dau m& may khong dong Hinh 4.18. BAc tinh khi m& may
bo. trong cudn kich tlr sé xudt hién s.d.d. cam dong cd déng bo
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(ng 16n vi s6 vona day nhiéu. s.d.d. nay c6 thé pha hidy cudn kich tir. Do vay. khi mo may
(hinh 4.19). cudn kich tir cdn dugc ndi kin véi mot dién tré dap tir c6 tri s6 bang (5 + 12)
Ian diOn Ir& ctia cudn kich I (ti€p diem thuong dong K dong).

r=(5* 12)rkr

Hinh 4.19. So d6 cap kich tir lic m& may dong co déng bd
Téi giai doan kéo vao dong bd thi cép kich tir (cong téc to K tac dong, dong kich tir
va ngét r).
b) Ché d6 m& may ty dong cla so do 4.20
1Tia
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Khéa ché do0 KCD (dong 3) dat & vi tri tv dong TD. Khi van khéa K (dong 3) vé vi
tri dong thi role trung gian IRTr (dong 3) tic dong. Tiép diém IRTr (dong 4) dong dé
ty duy tri dién, tiép diém IRTr (dong 19) dong dé chudn bi cho may cét lam viéc, tiép
diém IRTr (dong 28) déng mach cho cudn didy CM dé mo van dién tir l&p & dudng 6ng
nwoc k§ thuat. Treée do, role thoi gian IRTh (dong 33) da cé dién nén tiép diém thwong
mé& IRTh (dong 29) dong ngay lai dé ddm béo cdp dién mé& van chic chén. Tiép diém
IRTr (dong 34) mé ra, cat dién cudn 4RTh (dong 34), khong cho tiép diém 4RTh (dong
32) dong mach cudn dong van CB (dong 31). Mot tiép diém khac cua IRTr (khéng vé
trong so dd8) déng mach cho cong tic to chay bom nwéc k§ thuat.

Khi ap lvc nuéc trong dwong 6ng lam mat catxiné cia bom dat 2,5 at, cac role dong
nwée 1D, 2D tac dong, dong tiép diém cla né (dong 19) nén cudn day déng may cat
CDPMC (dong 19) c6 dién va may cadt MC & mach lvc dwgc déng. Cudn stato dong co
dong bo DDB dugc cip dién d€ md may khong dong bo.

Khi may cat dong, tiép diém phu thwong dong MC (dong 19) mé ra dé c&t mach cudn
déng CODMC. Tiép diém phu MC (dong 10) chuén bi cho viéc cat may cét. Hai tiép diém
phu MC|, (dong 23) déng lai dé chay dong co 1én cot DC. Sau khi cdt dugc Ién cing thi 2
tiép diém MCp m¢ ra dé dirng DC Ién cot. Tiép diém MC (dong 56) dong dé cdp dién cho
cong tdc to K, tr dé6 déng dién chay dong co DK (¢ mach lyc) kéo may phat kich tir FK.
Tiép diém MCp (dong 54) dong dé néu trong qua trinh m& may ma dién &p ngudn tut thap
lam role dién ap thdp Ré (khong vé trong so dd) tac dong thi cong tdc to () (dong 54) cb
dién, déng tiép diém cua né & mach kich tir may FK nhdm cuwdng birc kich tir.

Khi dong co dong bo DPB md mday ¢ giai doan khong dong bd, dong md may Ién
lam role dong RD (dong 2) tac dong, déng mach cho role thdi gian 2RTh (dong 64). Tl
d6 3RTh (dong 65) tac dong va déong mach sin cho cong tic to M (dong 60). Céng tic
to M lic nay chwa c6 dién vi ti€p diém 2RTh (dong 60) dd ma trwdc do.

Khi dong co tdng téc téi gan toc dé6 dong bd, dong md mday giam thdp hon tri so'
chinh dinh cua role dong dién RD thi role RD nha, dan t¢i 2RTh (dong 64) méat dién va
tiép diém 2RTh (dong 65) sau 1t 2 s mo ra, cat dién role 3RTh. Luc nay, & mach cong
tic to M (dong 60), tiép diém 2RTh ddng, con tiép diém 3RTh m& cham, nén cudn cong
tdc to M con c6 dién. Tiép diém M & mach kich t dong co DDB dong lai, ndi tit dién
tré dap tir DT, tdng kich tir dé dong co DDB dwgc kéo vao déng bd. Qua trinh mé may
két thac. Tiép diém M (dong 2) déng dé ndi tat role dong RD, khéng cho RD lam viéc
do thang giadng cla dong dién stato khi dong co chay dong bo.

Céc cong tic to K (dong 57) va M (dong 60) lam viéc c6 tv khéa bang co khi va
phéi thao khoa, ngat nho céc cudn cét Kc (dong 59) va Mc (dong 61). Khi K tac dong,
céc tiép diém K tu cét dién cho cudén K va déng s&n mach cho cudn cét Kc. Cong tic to
M lam viéc twong ty.

c) Dirng may

Dé dirng may, dn nat dirng ND (dong 10) hay véan khda 1K (dong 13) dé cép dién
cho cudn cit may cdt CMMC (dong 10) din dén cét may cat MC.
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Khi mév cat MC da cét dién, tiép diém MC (dong 24) mo mach céc rolc 1R (dong
24) va 2R (dong 25). Tiép diém 1R (dong 34) dong lai cip dién cho rolc thoi gian 4RTh
(dong 34) dc sau mot thoi gian tiép dicni 4RTh (dong 32) déng lai cdp dién cho cudn
dong CP (dong 31) dé dong van dién tir. Tiép diém CM (dong 37) déng mach dén bao
van di dong. Tiép diém MC (dong 59) déng, cép dién cho cudn Mc (dong 61) dé ngat
cbng tic to M (dong 60).

Khi &n ndt 2NC (dong 58) thi cudn Kc (dong 59) cé dién dé ngat cong tic to K
(dong 57) dirng dong co DK kéo may phat kich FK.

d)B&o vé dong co dang van hanh

- Bao vé mat ddng bd (khdng cho chay khdéng dong bd): Khi dong ca dang chay
déng bd ma vi ly do nao dé lai mat déng ho hodc do dién ap Iwéi sut giam lam dong
dién stalo tdng qua mic cho phép, role dong RI (dong 1) sé tdc dong nhung chua cét
may ngay. Sau thoi gian 6s néu van mét dong b thi tiép diém RI (dong 7) dong lai, cdp
dién cho lole thoi gian 5RTh. Sau 9s nita, néu dona co DB van mét déng bd thi tiép
diém 5RTh (dong 8) déng lai dc cp dién cho cudn cdt CMMC (dong 10) tién hanh cit
may cal MC. Bona thoi, rolc lin hiéu 1RT ((long 8) cling tdc dong, lam roi co va coi
kéu. hao sv co.

- Réo vé ngdn mach: Khi bi ngin mach (¢ trona dong co DDB hodc ¢ doan cép tir
doiitt co den mav cat) thi dong dién ngén mach lam role dong IRDm, 2RDm tac dong,
cal thdng may cét. Tiép diém sy c6 sc (dong 20) déng, bat dén 3L bao cit may vi ngén
mach. Rule trung gian 2RTr ciing tac dong, Iy duy tri (dong 22) va kéo coi.

- Béo vé dién ap thap: Khi ilién ap ludi tut qua mic cho phép thi role dién ap thap
RUIliptac dong nha dan dén deén 3L sang dé béo su c6 va coi kéu.

- Bdao vé qua nhiét va mirc dau thap: Khi déng co dang van hanh ma nhiét do dau
trong gia chi thap tang téi 50"C hodc mirc dau tut xudng dwdi mic quy dinh thi cac tiép
diém IDa (dong 39), 2Da (dong 42) hodc 3Da (dong 40), 4Da (dong 43) dong lai lam
role 3RTr (dong 43) tac dong tiép theo la 6R (dong 52) tdc dong, chudng kéu bao tinh
trang st c6 (qua nhiét hodc mic dau thap). Néu xir ly khéng dwgc, nhiét do dau tang
tiép t¢i 60"C thi ti€p diém 5Da (dong 38), 6Da (dong 41) sé dong. Role 4RTr (dong 38)
tac dong, dan téi 5RTr (dong 5) tac dong. Tiép diém 5RTr (dong 9) déng dé cap dién
cho CMMC (dong 10) cdt may cat MC. Role tin hiéu 2RT (dong 9) lam roi ¢, kéo coi
béo sv co.

- B&o vé khi mat nwéc ky thuat va tdc rac: Bom dang van hanh ma maét nudc ky
thuét 1am mat hodc lu6i chan rac bi day rac khong dam bao duoc lugng nudc bom thi
tiép diém 1D (dong 44), 2D (dong 45) hodc 3D (dong 46) dong lai lam role 7RTh (dong
44) tac dong. Sau mot ihoi gian nhét dinh, tiép diém 7RTh (dong 6) déng, cdp dién cho
5RTr (dong 5). Tl d6. cudn CMMC c6 dién dé cit may cit va role 2RT tac dong lam
roi co. kéo coi bao su c6.

Néu rac lam tic chua dén mic cdt MC ma cd thé tién hanh vét réc thi tiép diém 4D
(dong 47) déng, rolc 6RTh tac dong va sau mot thoi gian nira méi dong dién cho 7R
(dong 53) dé lam roi co, chudng kéu. cho tin hiéu bao trudc.
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4.1.4.3. Sod6 khéng ché bom dung déng co dong b kich tirbang chinh luu ban dén
B0 ngudn kich tir dung chinh luu hién nay thwong dung thyristo (hinh 4.21).
Quaé trinh hoat dong, diéu khién déng - md& van nudc, cac khau bao vé, bao sy co
tvong tv so do hinh 4.20.
Muc nay phan tich qua trinh m& may chay bom dung kich tir chinh lwu thyristo.

Hinh 4.21. Péng co déng bd kéo bom dung kich tir bing chinh luu thyristo

Mach lyc ding may cdt MC dé cdp dién va ngéat dién, c6 cam bién dién ap (qua
may bién dién ap 2BA) va cam bién dong dién (qua may bién dong TI,).

BO ngudn kich tir ding chinh Iwu thyristo s& c6 vu diém hon may phat kich I vi
khong 6n, it may dién quay, cdng suét I&p dat nho, tac dong nhanh ...

Dién 4p chinh lvu dé kich tir 14y qua bién 4p 1BA va 3 bién 4p can bang dong 4BA,
5BA, 6BA. Cau chinh lvu l1a 2 bd cau 3 pha mic song song.

Sau khi déng may cidt MC, doéng co ddong bo DDB dugc md may khong ddng bo.
Dién &4p cam &ng ¢ cudn kich tir I&6n vuot qua dién 4p ngudng clia BZ, va BZ2nén céc
thyristo 1T va 2T théng. Cudn kich tir dwgc mic vao dién try dap tir Rj, va role lién
dong RLD tac dong, tiép diém cda nd ngét ngudn cong tic to KC va cudn kich tr DDB
khong dwoc cap dién mot chiéu.

T6i phan téc do ddng bd (~ 95%), dién &p cadm (ng cudn kich tir nho dudi nguwdng
PZ, vda BZ2nén IT, 2T khéa. Role RLD mat dién, tiép diém cua né dong dién cdng tic
to KC dé cép kich tir cho DPB kéo vao déng bd. Qua trinh mé may két thuc.
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41.44. So0ddkhéidong mém dong co tram bom

Céac tram bom tuéi tiéu ndng nghiép tuy quy md thuwong c6 tr 1 9 10 bom, cong
Ssudt vai chuc dén vai trdm kW. Bang co st dung kéo bom c6 thé la khong déng bd hodc
dong bd. Véi dong co kéo bom la khong dong b, viéc han ché dong chéng tut ap ludi
lGc mo may la mot yéu cdu bat budc. Tram bom cé nhiéu bom ihi ngoai viéc mo may
lan lwot cling con can mo may dong co truyén déng mbi bom cé phrong phép.

- Bong co truydn dong cong sudt nho va trung binh (dudi 100KW) c6 thé mé may
trwc ti€p hodc gian tiép qua cudn khang hodc d6i ndi Y - Akhi cd thé.

- Dong co khdéng dong bd cbng sudt Ion (t6i 600 kW) co thé ngoai viéc sl dung
dong co trung ap, khoi dong qua cudn khang, con st dung phuong phap khéi dong
mém. Cac bd khdi dong mém khéng chi dwoc tng dung phd bién cho cac may thuy -
khi (may bom, may quat, may nén...) ma con dugc ng dung cho cac dong co truyén
dong bang tai, may xdc, may céng cu, may tudt, may ép ...

Céc bo khdi dong mém da dugc san xuat hop b, co lap trinh, két ndi may tinh,
kich thuéc nho gon, db I1ap rap. Bo khéi dong mém han ché dong mé may (I ~ U), cac
xung moémen (M ~ u 2 nho diéu chinh tri s0' hiéu dung cta dién ap qua bd bién ddi dién
ap xoay chiéu 3 pha (dung Iriac hodc 2 thyristo mac song song nguoc nhu hinh 4.22).
G6c mo céc van duoc tang I18n gia tri 1on lGc dau. Sau d6 duoc giam dan dé ting téc do
dong co.

u \% w
Hinh 4.22. Mach Iyc b6 khai ddng mém

Hinh 4.23 la so d6 nguyén Iy mach lyc ding bd khéi ddng mém mo may 1déng co
kéo bom.

M@ may: Déng aptdmat A dé cip dién. Cong tc to K2déng dé dong co Mv chay
theo chiéu thuan déng van ddy. Khi van dd dong hoan toan, thi cho tin hiéu START dé
bd khoi dong mém G lam viéc, mo may dong co bom M. Sau thoi gian mo may (dat
treéc), dong co dwoc cdp dién 4p dinh mic, téc do dat dinh mic thi cong tic to K, néi
thdng dong co M vao luéi (phan dong bo khéi dong mém), déng thoi cong tic to Kj bi
cét dion, cong tic to K, duoc cdp dién d& dong mach dong co Mv theo chiéu ngroc mé
van day.
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Hé théng bom di vao lam viéc 6n dinh.

Dirng bom: Khi c6 tin hiéu STOP, b khdi dong mém lam viéc dé dirng mém dong
co M. Lic nay, cong tic to K| va K, bi cat dién, cdng lac to K2duwoc cdp dién dé déng
van cdp. Sau mot thoi gian, dong co dirng thi bé khdi dong mém khong lam viéc. Khi
van cdp déng han thi K, bi cét dién.

Hinh 4.23. Nguyén Iy mach Iyc ddéng cd bom dung b6 khéi dong mém
4.2. TRANG BIDIEN - DIEN TU MAY NEN KHi

4.2.1. Khai niém chung va phan loai

Khi nén c6 nhiéu cong dung: la nguyén liéu sdn xuat (trong cdng nghiép héa hoc), la
tdc nhan mang nang lugng (khudy tron tao phan (ng), 1a tic nhan mang tin hiéu diéu khién
(trong k¥ thuat ty ddng béng khi nén) la ngudn dong luc, cap khi cho céc tuabin, kich...

May nén khi la may ngudn dé cdp khi nén.
4.2.1.1. Phan loai may nén khi

a) Theo nguyén ly Iam viéc, may nén khichia ra 2 loai (twong ty nhw bom)

- May nén thé tich: May nay tang ap khi nho giam thé tich khong gian lam viéc
Thudc loai nay c6: may nén pit tong, may nén rd to (canh truot, banh rdng )
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- May nén dong hoc: May nay tang ap khi nho cac co cdu lam viéc truyén dong
nang cudng birc cho khi: thudc loai nay ¢ may nén ly tdm. may nén huwéng truc.

b) May nén ciling dugc phan loai theo nhiéu cach khac nira nhw

- Theo ap sudt: Cao, trung binh, thap, chan khong.

- Theo nédng suat: L&n, vira. nhd.

- Theo lam lanh: Khéng lam lanh, lam lanh trong qua trinh nén.

- Theo s6 cap nén: Mot cap, nhiéu cap...

Céac may nén déu lam viéc véi chu trinh ngwoc véi dong co pittdng hodc tua bin.

Bang 4.1 cho biét nang suat va pham vi ap sudt cla mot s6 loai may nén khi.

Bang 4.1
Loai may nén Ap suét lam viéc (at) Nang suat (mJh)
May nén pittong 0-3.000- 100.000 0- 30.000
May nén canh gat 0-12 0-6.000
May nén truc vit 0-10 0 - 30.000
May nén ly tam 0-50 6.000 - 300.000
May nén lua bin 0-20 6.000 - 900.000
May nén huéng truc 0-10 Rat 16n

4.2.1.2. Cacthong s6 ca ban clla may nén
C6 3 thona sb co ban:
- Ty s6 nén e: la ty s gitra ap suat khi ra va ap sudt khi vao ctia mav nén.
E=-~- (4.8)
Pva,,
- Nang sudt Q: la khoi lwong (kg/s) hay thé tich (m’/h) khi ma may nén cung cép
trong mot don vi thoi gian.
- Cong sudt P: la cong sudt may sir dung dé nén va truyén khi.
Ngoai ra, con ¢ cac thong s6 vé hiéu suét clia may, cac thong s6 vé khi nén (nhu
nhiét do, ap sudt, ly - hoa tinh...).

4.2.1.3. Céacdan viap sudt thwotig str dung wong k¥ thuat khinén dugc cho trén bang 4.2.

Bang 4.2
Pa at tor . psi
(N/m2)  (kG/cm2 (mmHg) mHjo (cb lwc/m2) bar
1Pa * 1N/m2 1 10,2.10'6 7.5.10"3 10.2.10-5 145.10-6 10-5
lat = 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-*
1psi = 1in2 69.103 70,3.10-3 51,7 70.3.10-2 1 6,9.10-
1 bar = 108\N/m2 10s 1,02 750 10,2 145 1

1in=2,54cm
11b luc = 0.454kG = 4.49N
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4.2.2. Cd'utao va nguyén ly lam viéc cac loai may nén

4.2.2.1. MAay nén pittdbng

May nén pittong la loai may nén thé tich.

Tuy ap sudt lam viéc ma may dugc phan
ra: may hat chan khéng (< lat), may néo ap
sudt thap (< l0at), trung binh (10 + 100at) va
cao (> 100at).

a) Chu ky lam viéc cla mday nén
pittong twong ty bom pittdng, gom 2 giai
doan (hinh 4.24):

- Giai doan hat khi: dwong hat 1- 2
vGi ap sudt vao pvkhong déi (supap a mo,
pittdng chuyén dich sang phai).

- Giai doan nén va ddy khi: duong
nén 2 -3 tiang cwdng blc ap suét Iir pvién
pr va deong ddy 3 - 4 voOi ap suét ra pr
khong ddi (supap b mo, pittdng chuyén
dich sang trai).

b) V& ly thuyét, cong tiéu hao cho 1chu
trinh biéu thi bai dién tich 1 -2-3-4-1
bao gém:

Hinh 4.24. So d6 may nén pittdng

va doé thi chu wIinh nén ly thuyét

- Cong hat khi (am), biéu thj bdi dién tich 0- V|-2-1-0

W hal=P v.V ,

- Cobng nén khi (duong), biéu thi bai dién tich 2- 3- V2- V, - 2

Whnin=-JpdV
>4

Déau (-) biéu hién thé tich V giam khi nén khi.

- Cong ddy khi (dwong), biéu thi bgi dién tich 3-4-0 - V2- 3

Wiy =p,V2

Vay trong 1chu ky lam viéc, céng tiéu hao la:

Wck=-PvVI+(-JpdV) +p,V2

Vi Prva2-PvVv, = Jd(pV)

nén: wik = jd(pv)-j
2

pdv=jvdp

2

2

(4.9)

(4.10)
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Cong nén can cho kg khi sé la:

V:\I;Ik :dndp= jvdp (J/kg) (4.11)
Trong dé: M - khdi luvgng khi nén trong mét chu ky, [kg];
v - thé tich riéng cla khi [mVkg].
c) -Qué trinh nén cé thd la ding nhieét,
doan nhiét hay da bién nén céng luong (ng
trong mot chu ky nén (biéu thi boi dién tich
cac dwong chu ky) cling khac nhau (hinh 4.25).
NEu n la chi s¢ da bién thi n = 1ta c6 qua
trinh ddng nhiét, n = k (chi s6 doan nhiét) ta
c6 qua Irinh doan nhiét, ngoai ra la cac qua
trinh khéc.
d) May nén khi lam viéc véi khi thyc
nén céng tiéu hao thic cho mét chu ky ciing
I6n hon cong tinh cho chu ky ly thuyét. V6i cac ch! s6 da bién khac nhau

Hinh 4.26 cho do thi nén khi thyuc.
Trong chu ky thuc, khi pittdng déi chiéu
dé két thic giai doan ddy sang hut dé bat
dau chu ky méi thi giai doan hut khéng
xay ra ngay do c6 giai doan gidn boi khi
nén ton dong trong xy lanh. Buong hat va
dudng ddy khong thdng (khong déng é&p)
va c6 cuc tiéu (6 duong hat) va cuc dai (¢
dwong ddy). Cac diém dau va cubi giai
doan hat va ddy khong ndm trén duong ap
suét trong dng hat va 6ng day.

Su khéc nhau gilra cac chu trinh thuc
va ly twéng la do:

- Xy lanh c6 mot phan thé tich chét
VH gitta pittdng va xylanh (goi la thé
tich hai VH nén giai doan hat chi bét
dau khi khi bi nén gidn va giam ap suat
b&ng 4p suét hat. Didu nay lam giam thé
tich khi hat vao mac du khong gian xy
lanh V = v x- VHIén.

- Supép c6 tro lyc (chu yéu do luc 10 xo) nén giai doan hat va ddy chi xay ra khi
ap sudt khi trong xi lanh nhd hon ap suét pvtrong 6ng hit va I6n hon ap suat p trong
ong day.

- Ap sudt trong 6ng hat va 6ng ddy dao dong theo vi tri pittdng lam dong khi
chuyén dong khang 6n dinh.
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- Khi khi bi hat vao xi lanh, khi thu nhiét cta thanh xi lanh (do nén trvéc d6). Dau
giai doan nén, khi van thu nhiét ciia xi lanh. Trong qué trinh nén, khi néng Ién béng va
I6n hom nhiét do xi lanh. Luc d6 khi lam néng xi lanh. Trong giai doan day, khi cép
nhiét cho xi lanh.

Do c6 khi ro qua supap, xéc mang nén duong nén thodi hon va dudng gidn doc hon.

- Cuéi cung, do c6 khodng hai & may nén pittobng VHma ty so' nén e=— bi han
PV

ché. Trwdng hop can ty s6 nén cao, ngudi ta s dung nén nhidu cap cé lam lanh déng &p
gitra hai chu ky nén.
Bang 4.3 cho quan hé gilra ty s6 nén Eva s6 cap nén.
Bang 4.3

sb cép z 1 2 3 4 5 6 7
Ty ss nén e 7 5-30 13-150 35- 400 150-1000 200-1100 450-1100

Nang suit cia may nén pitténg ndm trong dai vai nr/ph dén 100 mVph. Dai 4p suét
ra tlr vai at dén 300at va dai cong suat tir vai kW dén 2000kW.

Hinh 4.27 biéu thi m6t may nén pittdbng 2 cdp xy lanh, trong d6: 1- clra thong giod;
2 - pittdng cla xy lanh nén cdp 1; 3- xy lanh nén cdp 1; 4 - 6ng lam lanh; 5 - loc khi:
6 - van an toan cdp 1; 7 - pittdng cla xy lanh nén cdp 2; 8 - xy lanh nén cédp 2; 9 - Ong
lam mat bang nuwéc; 10 - banh da.

Hinh 4.27. May nén pittdbng 2 cap
4.2.2.2. May nén rbéto
May nén roto la loai may nén thé tich
Hinh 4.28 biéu thi mot may nén rdto canh trrot. May c6 vo tru 4 va ndp 8 c6 nuwéc
lam mat. Réto 6 l&p vao truc 5 léch tam trong vé. R6to cé nhidu khe hep trono dé co
cé4c tdm trrot 7 bang thép day 0,8 4 2,5mm.
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Khi réto quay (chiéu mii tén n) cac canh trugt vang ra, ép vao thanh trong cla 2
vong gang twv do 3 va kéo ching cung quay. Cac canh trugt chia khong gian lam viéc
hinh IuGi liem thanh cac khoang khong gian nhé ma thé tich bi giam dan theo chiéu
quay tir phia hat sang phia déy.

Kilra

Hinh 4.28. May nén réto canh truat

O d& truc 2 dwoc bit kin bang bac truot 1. Phia day c¢6 supap mot chidu.

Céac may nén canh truot tao dugc ap suat téi 4 at va nang sudt téi 160 4-4000m'/h.
4.2.2.3. May nén ly tam

May nén ly tdm 1a loai may nén ddng hoc.

Nguyén ly lam viéc cua may nén ly tam twong tv nhu bom ly tdm. Khéc 1a, do su
tang 4p suat khi qua gudng déng nén khi bi nén, tang khdi lugng riéng va tao ra ap luc
tinh. Bong thoi ap lyc ddng cling téng vi van toc khi tang.

May nén ly tdm c6 hiéu sudt thdp hon may nén pittdng nhét Ia khi nang suat may
nho ma ap sudt can cao (nén nhiéu cap).

Do két cau don gian,
kich thuéc va khoi lugng nhd,
c6 thé ndi tryc ti€p dugc vai
dong co, khi ra lién tuc, déu
va khong bi ban béi dau boi
tron (nhu @ may nén thé tich)
nén may nén ly tdm, mac du
hiéu suét thdp hon, van duoc
st dung rong rai o dai nang
sudt cao hon 100mVph va ap
sudt nhd hon 12at.

Hinh 4.29 la mat cat mot
mdy nén tuabin ba cap, moi

N
o LA Hinh 4.29. M&t c&t may nén tuabin nhigu ¢dp
cép ¢O 2 banh xe cons tac. toc
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do quay roto dén 7600vg/ph, nang sudt 525mVph, ap sudt 9at, cong sudt dong co
3500kW, toc do dong co 3000vg/ph.

D34i voi ap sudt nhd, ngudi ta dung tuabin théi khi mot clp, tao ap sudt khéng quéa
0,15at. v& ban chét, dé la quat cao ap.

Da4i vai ap sudt 1,3 + 4at, ¢6 tua bin th6i khi nhiéu cép.

D0i vbi ap sudt 4 + 10at hay Ién hon, cé may nén tua bin.

4.2.3. Diéu chinh Ivu hvdng va ap sudt may nén khi

Ap suét trong hé théng khi nén phu thudc vao ndng sudt cia may nén va lugng khi
nén tiéu thu trong hé.

Khi hé can bang (Iwvong khi nén tiéu thu bdng nang suét may) thi ap suét khi l1a dinh
mic. Khi mat can bang thi ap sudt khi thay déi. (lugng khi nén tiéu thu > nidng sudt may
thi ap sudt khi giam va nguoc lai).

PEé khdéng ché ap sudt trong mot hé théng clp khi nén, nguoi ta it dung phwong
phap thay ddi téc dd dong co ma hay dung cach dong - mé van xa.

So dd hinh 4.30 dung dé diéu chinh &p suét
cla hé théng cdp khi. Khi 4p sudt cta hé thdng
cdp khi nén bi tdng quéa tri s6 dinh méc (do céac
van déng nhiéu, do ting lwu lwgng ...) thi van
treot 1 trong xy lanh 2 s& bj ddy Ién do théng
déi trong 4. Khi nén tir hé thdng qua 6ng 5, 6ng
6 vao xy lanh 3, ddy pittdng 8 théng 1o xo 7, mé&
van xa 9. Xy lanh 10 ndi v&i khi quyén. Pittong
11 cla rnay nén chay khong tai.

Néu ap sudt clia hé thong khi nén giam, van
treot 2 ha xudng. Khi nén tir xy lanh 3, do 16 xo
7 ddy sé dwoc pittdng 8 ddy qua dwong 6ng 6 ra
clra thoat 13. Lac nay van 9 déng va xy lanh 10
kin. May nén cdp khi vao hé théng khi.

D& md may khong tai, m¢ van 12 dé khi tlr hé théng qua 6ng 5, van 12, 6ng 6 vao
xy lanh 3, mé& van 9. Bdng co kéo pittdng sé m& may khong tai.

Ngoai viéc dam bao lwvu lwvgng va ap sudt khi nén cdp cho ho tiéu thu, khi nén con
phai dam bao vé chét lugng nhu d6 dm, do sach...

May nén khi thuong c6 kém cac bd loc va dac biét la binh chia khi (hay con goi la
binh tich). Binh chita khi dam bao:

- Diéu hoa luu lvgng va do dédam bado ap sudt. Khir cac xung apo kénh tiéu thu,
nhét la déi véi may nén pittong.

- Lam dé dang cho viéc didu chinh gi¢i han cwc dai hodc cuctiéu chaap sudt. Han
ché t6i thiéu tan sudt mé may dong co kéo may nén.

- Tranh dwoc céc sut ap dot bién cha khi tiéu thu nhu khi phanh bang khi nén, kich
c6 pittdbng 16n bat dau lam viéc...

Hinh 4.30. Hé diéu chinh ap suat
khi nén

- Lam mat khi nén va ngung tu hoi nuéc, tap chat...
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4.2.4. Tinh chon cbéng sudt dong co truyén dong may nén khi

May nén khi khéng doi héi nhiéu vé thay doi toc do, trir truong hop déac biét. Do
vay, voi may c6 nang sudt dudi lIOmVphut, thuong dugc truyén dong bang dong co
khong dong bd. mé may tryc tiép hodc gian tiép. Trongca haitrvong hgp thimémen
mé& may khdng nhé hon 40% momen dinh mic va mémencuyc dai khongqua 150%
moémen dinh mtrc.

Méy nén khi c6 ndng sudt I6n hon 20mVphit thwong truyén dong bang dong co
dong bg, can mémen m& may khong dwdi 40% moémen dinh mic va mdémen khi kéo vao
dong bd khong dudi 60% momen dinh mic. Bdng co dong bd kéo mday nén pittdng
thwong déng truc tiép vao ludi.

May nén tua bin cling dung dong co dong bd truyén dong. Khi cong suét Ién (vai
ngan kW) thi mé may qua cudn khang hoic bién ap ty ngau. Dién ap ban diu lic mo
may khodng 64% gia tri dinh muc.

Cong suét dong co truyn dong may nén cd Ihé tinh theo cong thic:

p = K- 3o L|+Lj- (kW) (4.12)
600.102.il, Hy 2
Trong d6: Q - ndang suat may nén, [mVphit];
rlt- hiéu sudt may nén, Tk=0,5 40,8;
TiJ- hiéu suét bd truyén dong, r]j = 0,85 + 0,95;
L, La- cong nén dang nhiét va doan nhiét, [kG.m]
Giatri L, va L,doi voi cac ap suat khac nhau cho ¢ bang 4.4.

Bang 4.4
Dai Ap suét cudi (4p sudt may nén + lat) at)
luong 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 - hé s6 du trir; k = 1,1 + 1,15.
Ciing c6 thé chon cdng suat don gian hon:

P=k" (kW) (4.13)
81,0
Trong d6: z- hé s6 & bang 4.4

4.2.5. So d6 khéng ché hé truyén dong may nén khi
4.2.5.1.S0 d6 didu chinh bang tiép diém ap khi

So d6 thuong (ng dung cho may nén khi lvu lwvgng nhd (hinh 4.31) cong suét dudi
10 kW. Tiép diém ap khi ddm bao dirng déng co khi binh chira khi d& nén dat ap suét
dat (cwc dai) va chay lai dong co kéo mdy nén khi ap suat khi nén giam xudéng muic cuc
tiéu cho phép.
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Tiép diém ap khi 5 dung dé dong

cét cong tic to 1 & mach lyc cdp dién

cho dong co 6 kéo may nén khi 7.

Binh trung gian 2 lp trén dudong dan

khi va c6 thé tich dwgc tinh toan sao

cho trong 5 4 6s dau chay may ma

khéng c6 ap sudt (tranh m& may cé ap

suit). Dau x& 4 gan voi tiép diém ap

khi 5 dam bao xa khi trong binh phu

vao khi quyén khi dong co dirng. Khi

d6, van bi mot chiéu dong kin dé

khong cé ap suat dat vao may nén khi

chay lai dong co. Khi cong tic to déng

thi dau xa cling dong. Tiép diém ap

khi ldy tlr binh chita 8 va dong mach

cho dong co khi p = 2 H3 bar va ngét Hinh 4.31. So dd digu chinh tr ddong may nén khi

mach dong co khi p = 9 + 10 bar. bang tiép diém ap khi

4.252. Sodé didu chinh bang tiép diém dién khi
So d6 nay thuong dung cho may nén trén 10 kW. Co cau (hinh 4.32) gom:

- Mot 4p k& co tiép diém dong cat 8 cac gi¢i han ap suét 1 bar dén vai chuc bar.

- Mot van dién 3 ngd: mdt ngad n6i véi binh chlta, mét ngad n6i véi hé giam ap (phia
ho tiéu thu), mot nga dé xa khi vao khi quyén.

Khi ap suat khi nén dat gia tri cuc dai, tiép diém ap ké mé ra dé dirng dong co. Con
binh thuong van dién khéng hat (nhu trén hinh 4.32) va dwong xa khi bi déng kin.
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Khi ap sudt khi nén giam t&i gia tri cuc tiéu, tiép diém ap ké dong lai do lyc 10 xo
diéu chinh &p suat. Dong co dwgc dong dién dé chay kéo may nén. Van dién dugc cap
dién trong 5 4 6s dé m@ clra xa, giam tai cho dong co ldc mo may.

Viéc diéu chinh déng cét ty dong kiéu nay bi han ché do tan suét déng cét khong
qua 15 lan/h.

4.25.3. So d6 ty dong khdng chémay nén khi

So d6 (hinh 4.33) c6 3 ché do lam viéc: ty dong (TD), bang tay (BT) va dy phong

(DP). Chon ché do nho khoa chuyén mach CM.

-380V
, Thanh cai 380V
bong co
° | ' may nén khi
A PC o
Bongoor 2
Q-
Cong tac tor
quat D
4
L 3
Cong tac to

may nén khi X

Say dau
b6i tron

Ap luc
khi nén

Ap IUC g
dau boi tron

Ro'le 5
bao vé

ben béo

Hinh 4.33. Sa d6 ty dong khdng ché may nén khi

Chédod chay bang lay (BT):

Vin khoa CM V& vj tri BT. Tiép diém 5-6 kin. Cong tic to KQ c6 dién cdp dién
cho dong co DQ chay quat gié lam mat may nén khi, dong thoi role thoi gian IRTh cé
dién. Sau mét thoi gian, tiép diém cla né & mach ro le trung gian IRTr ddng lai. cép
dién cho 1 RTr. Tt d6, mach cong tic to KC théng va cac tiép diém KC déng lai cap
dién cho dong co kéo may nén chay.
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DEé dirng méy nén khi, van chuyén mach CM veé vi tri 0. Tiép diém 5 —7 mo, cét
dién cac cong tac to KQ, KC, cac role IRTh, IRTr. Tlr dé dirng cdc dong co BQ, BC.

Chédo chay Iy dong (TP) va dy phong (DP):

Van khoa CM veé vi tri TD. Tiép diém 3 -4 kin. Hodc van CM vé vi tri DP, tiép
diém 1- 2 kin. Vén vi tri nao la tuy thudc trang thai lam viéc cla cac ro le lién dong
2RLD va 1RLD. Thir tv m& may cac dong co BQ va BC nhu & ché dd bang tay.

Say dau trong hé boi tron may nén khi:

Khi nhiét do dau boi tron trong hép cac-te may nén khi giam, lole nhiét RN khong tac
dong. Cudn day role trung gian 2RTr dwgc cap dién va tlr d6 dong mach day dét DD dé sdy
dau. Béng thoi mé tiép diém 2RTr & mach cong tic to KQ, cat dién dong co KQ, KC.

Khi nhiét dd dau béi tron I6n hon 10"C, role nhiét sé tdc dong, cat ngudn 2RTr. Tw
d6, cat ngudn day sdy DD.

Mach bao vé:

- Bao vé qua ap sudt khi nén nho cdm bién ap lvc 1RAL.

- B&o vé tut 4p sudt va ap sudt thap khi m¢& may mday nén nhd cdm bién ap luc 2RAL.

- Bdo vé ap luc dau boi tron thdp nho 3RAL.

Khi cac tiép diém cac cAm bién trén tdc dong, cudn day role bdo vé RBV cd dién va
tiép diém cla n6 cat dien mach KQ, IRTh...

4.3. TRANG BIDIEN - DIEN TU QUAT GIO

4.3.1. Khai niém chung va phéan loai

Quat la may khi dung dé hat hodc ddy khéng khi (hay cac loai khi khac).

Ty s6 nén khi trong quat khong dang ké nén c6 thé coi khi théi ra (hay hat vao
quat) la khéng bi nén, nghTa la khi dwgc coi nhu chét 1dng (khéng chiunén) va viéc tinh
toan cho quat cling tvong tv nhuw cho bom.

Quat dugc (ng dung dé lam mat, thong gid, hat khoi...

Phan loai quat:

- Theo nguyén ly lam viéc, c6 2 loai:

+ Quat ly tam: dong khi dich chuyén trong mét phdng vuéng géc véi truc quay cla quat.

+ Quat hudng truc: dong khi dich chuyén song song véi trucquay cla quat.

- Theo gia tri 4p suat, chia ra:

+ Quat ap suat thap, p < 0,13at.

+ Quat 4p sudt trung binh p = 0,13 4 0,52at.

+ Quat ap sudt cao p > 0,52at.

- Theo muc dich st dung, co6:

+ Quat khdng khi.

+ Quat gié...

- Theo toc do quat, co:

+ Quat cao téc, n > 1.500vg/ph.

+ Quat téc do trung binh, n = 800 4 1.500vg/ph.

+ Quat toc do cham, n = 500 4- 800vg/ph.

+ Quat téc do rat cham, n < 500vg/ph.
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4.3.2. Cd&u tao, nguyén ly lam viéc cla cac loai quat
4.3.2.1. Quatly tdm

Nguyén ly lam viéc cta quat ly tdm nhuw nguyén ly lam viéc cla bom ly tam.

Gudng dong hay banh xe cong tac 2 (hinh 4.34a) la bo phan chinh clta quai. Canh
trén banh xe cong tac c6 thé cong vé phia truéc chiéu quay, thing hay cong vé phia sau
chiéu quay tuy theo ap sudt can nhwng khi dé hiéu suat quat sé khac nhau. Khi ra khdi
gudng dong G sé vao thiét bi hwdng 1 va chuyén vao 6ng ddy 3 hinh trén ¢ (hinh
4.34b) va ra ngoai theo 6ng 4.

Hinh 4.34. So d6 cau tao quat ly tam
Trong cac hdm mo, cac loai quat thong gi6 thuvong cé cong suat 1én va két cau dac
biét nhdm dat hiéu sudt cao.
Hinh 4.35 la m6t loai
quat théng gi6 & ham
16 cd dwong kinh bénh
cong tac téi 3,2m, téc dod
quay 600vg/ph, nang suét
50 + 175m7s, &p sudt tinh
1760 + 5.000NAII (0,19 4-OMatX
cong sudt tiéu thu cuc dai
téi 720kW. Nang sudt quat
thay d6i nho diéu chinh
goc clia cac canh cula thiét
bi huéng hodc nho diéu
chinh toc do quay cuia dong
co dién.
Quat gdm vo 1, banh
xe cdng tac 2, thiét bi
hwéng 3, hai hop vao hai
phia 4, truc 5, go6i truc 6 Hinh 4.35. Quat ly t&m dung & ham 1o
va dong co 7.
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4.3.2.4. Quathuéng truc
Cau tao cla quat hwéng truc don gidn hon so véi bom ly tam. N6 gdom 2 phan chinh
(hinh 4.36).

Hinh 4.36. So’ d6 cdu tao quat huwéng truc

- Gudng 1gbdm truc bac dwdng kinh teong déi I6n c6 gén cac canh.

- Vo 2 dinh hwéng khi vao clra hit 3, qua gitta cac canh doc theo truc quay roi ra
clra 4. Da s6 quat hudng truc c6 gubng ndi tryc ti€p voi truc dong co 5.

Quat hwéng truc 1a loai quat day, thwong c6 téc do Ion (trén 1000vg/ph) va duoc
dung khi can luu lvgng 16n, ap sudt nhd.

Quat dwoc (rng dung dé thong gi6 nha, xiréng, ham 10...

Hinh 4.37 la m6t loai quat hudéng truc dung & ham 10 cé dwong kinh banh xe cong
tac 3,6m va 2 tdng canh, téc do quay 375vg/ph va 500vg/ph tvong (ng véi cong suit
865kW va 2050kW.

1 2 3 4 5678 9101 12

Hinh 4.37. Quat huwéng truc dung 6 ham lo

Nang sudt va ap suat tinh cla quat dugc cho ¢ bang 4.5.

Bang 4.5
T6c do quay N&ng suat (mVs) Ap suét tinh (N/m2)
(vg/ph) min Max min Max
375 560 2850 74,5 248
500 750 3800 133 442
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Dong co 1 kéo quat qua truc 2. Quat c6 chup ré dong khi 3, dau vao 4, vo 7, dng
khuéch dai 12, bé 11. Chup ré dong khi gilp khi vao banh cong tac déu hon va cling c6
tac dung bao vé khép néi truc va tranh khap néi truc khoi bui ban.

R6to quat gém truc chinh 8, hai banh cbng tac 6, khdp ndi banh rang va 2 géi truc
5 va 9. Ong khuéch tan c6 tac dung bién d6i &p suat dong thanh ap sudt tinh. 10 1a 16
dau boi tron.

4.3.3. Tinh chon cdng sudt déng co truyén dong quat gié

Céc ddc tinh lam viéc cla quat c6 dang tvong ty nhv & bom ly tdm trén hinh 4.4.

Do ap suét khi qua quat khong dang ké (coi la khong nén) nén c6 thé bo qua
st bién ddi khoi lvgng riéng cla khi. Lic d6 cong sudt quat c6 thé tinh theo biéu
thirc sau:

Q.p.g.Hk 10, = Qjl 10-T(kW) (4.14)
n n
Trong dé: Q- ndng suat quat,(mVs);
Hk chiéu cao ap lyc,(m cot khi);
p - khoi lwgng riéng cua khi,(kg/ms);
H - ap lwc,(N/m2);
G - gia toc roi tv do,(m/s2);
T - hiéu suat chung, thwong T=0,4 + 0,6.

Hiéu sudt chung bao gém tich cac hiéu suét quat, 6 d& va hé truyén dong tlr dong
co téi quat.
Cong sudt dong co kéo quat:

Plc=kPQ=—  wW0-3(kW) (4.15)

Hé s6 duy trir k c6 thé tham khao & bang 4.6

Bang 4.6
Coéng suat p (kw) k
Quat ly tam Quat hwang truc
<0,5 15 1,2
05*1 13 1,15
101 +2 1,2 11
2+5 1,15 1,05
>5 11 1,05

Céc quat c6 cong sudt dudi 200kW thwong dung dong co khong dong bd roto long
s6c m& may tryc tiép hay gian tiép qua cac phan t han ché & mach stato. Doi khi dong
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co roto day quén cling dwgc ding dé thay ddi téc do trong pham vi hep hodc dung dong
co dong bo ha ap.

Vi quat c6 cong sudt trén 200kW thuong dung dong co dong bd cao ap md may
triec ti€p. Truong hop do cac thong sb lu¢i dién han ché hay can gi¢i han toc do goéc cla
quat ma khéng dugc phép md may truc ti€p thi ddong co dugc mé may qua cudn khang
hay bién ap tuv ngau.

4.3.4. So d6 Khdng ché ddng co truyén dong quat gié

So d6 dung cho quat ham, 10 v&i cong suét I6n (hinh 4.37).

M@ may va dirng dong co dong bd DB: Sau khi dong cau dao céach ly thi dong may
cét cau CD, cdp dién cho stato dé dong co mé may va ting téc & giai doan chay khong
dong bd. Mach roto n6i qua may phat kich va dién tré dap tir R.

Mach diéu khién

3BDV
Spg \lap
D
Ir VD
LVr_ ™1
1R 2R KC O
—————— Lir

Hinh 4.38. So d6 van hanh ddng co quat

Do dong m& may I6n, role dong 3RD tac dong va tiép diém cla n6 dong mach
role 1R sau cau chinh Ivu VD. Role 1R déng mach cho role 2R va ngat mach cong
tac to K.

Khi toc d6 dong co dat gan sat téc do dong bo, dong stato giam va role dong 3RD
thoi tac dong, do d6 1R ciing thoi tdc dong. Sau thoi gian 1- 1,5s thi tiép diém 1R dong
ngay m& cham sé mo ra, ngat mach role 2R va dong mach céng tic to kich tir dé néi tat
dién tré dap tr R. BDong co DB dugc kich tir va kéo vao dong bo.

Sau thoi gian 2 4 3s niva, tiép diém 2R dong ngay m& cham & mach cong tic to
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K mé& ra nhwng cudn K khong mat dién do chot dién co ty gilr (cai co khi). Do dé,
tiép diém K & mach cudn nha chét dién co KC clia may cat con déng. Khi cit may
cét dau CD, cudn nha chét KC dwoc cdp dién do tiép diém CD & mach cudn nay
déng lai. tiép diém KC déng, cdp dién cho cong téc to K. Chét duoc thao va cong téc
to K méat dién.

Béo vd cla so do

Dé bao vé dong co khdi ngén mach, qua tai cling nhy mat ddéng bd, so dé dung
cac ro le dong 1RD va 2RD. Dong stato Irong cac trudng hgp nay cling tdng va lam
cé4c role 1RD, 2RD tac dong, ngat dién cudn béo vé dién ap RO dé tir d6 ngat may
cat dau CD.

Truong hop dién ap lwdi tut con 80 - 85% thi phai tang dong kich tir dong co DB dé
duy tri ché d6 dong bd. Lic nay role RO thdi tic dong va cong tic to 0 dwoc cdp dién
s& ndi tat dién tro kich tr Rk clla may phat kich FK dé tdng dong kich tr may phat, tang
dién ap phat ra, tang dong kich tir ddng co dong bd. Luc dién ap ludi trd lai binh thwong
thi hé cudng bic dong kich tir trey v trang thai ban dau do role RO tac dong, ngét cong
tc to 0.
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