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Thiét bi diéﬂ
KHAI NIEM CHUNG VETHIET BIDIEN

Thiét bidién duoc décap dday lacac loai thiét bilam cac nhiém vu: dong cat, diéu khién,
diéu chinh, bao vé, chuyén doi, khéng chévakiém tra moi suhoat dong cua hé théng ludi
dién vacac loai may dién. Ngoai ra thiét bidién con duoc sirdung dékiém tra, diéu chinh
vabién d6i do lwong nhiéu quatrinh khong dién khac.

Thiét bidién lamét loai thiét bidang duoc sirdung rat phobién comat trong hau hét cac
lanh vuc san xuat caa nén kinh té, tircac nhamay dién, tram bién ap, héthng truyén tai
dién, dén cac may phat vadong co dién trong cac xinghiép cong nghiép, néng nghiép,
giao thong,... vatrong calanh vuc an ninh quéc phong.

Thiét bidién sirdung onuoc ta hién nay dwoc nhap tirat nhiéu nudc, rat nhiéu hang san
xuat khac nhau vaducac théhé.Cocacac thiét bidacothoi gian sadung 40 dén 50 nam, rat
lac hau vacac thiét birat hién dai mai nhap. Chinh vivdy cac quy cach khéng théng nhat,
gay khokhin cho van hanh, bao dudng vastra chira. Do qua nhiéu chung loai thiét bidién
véi cac tiéu chuan Kithuat rat khac nhau, nén trong sirdung hién nay nhiéu khi khong
sadung hét tinh ning vacéng suat cua thiét bihoic sirdung khong diung gy hu hong
nhiéu, lam thiét hai khdng nhocho nén kinh té.Chinh vivay viéc dao tao vacap nhap nang
cao kién thire véthiét bidién dic biét lacac thiét bimai cho cac can bokithuat quan
livavan hanh thiét bidién lamot doi hoi rat cap thiét. Giao trinh nay nham trang binhiing
liluan co ban, déhiéu nguyén lilam viéc, dic diém ciu tao cac loai thiét bjdién thuong
dung trong tudong truyén dong, trong héthéng dién va trong cac linh vuc diéu khién
may dién,...nham gitp sinh vién cac nganh nang luong khi ra truong cothélua chon, van
hanh, stra chira, cai tién thiét bidién hoic mot sébophan cua thiét bidién, dic biét cung
cap nhirng kién thirc lam co sddétiép can cac thiét bi hién dai.

Phan loai thiét bidién

Déthuan loi cho viéc nghién ciru, van hanh sirdung vasira chira thiét bidién nguoi ta
thuong phén loai nhu sau:

a) Phan theo cdng dung

+ Thiét bidién khdng ché: dung dédong cét, diéu chinh tbc dochiéu quay cua cac may
phat dién, dong co dién (nhu cau dao, ap td mat, cong tic to....).
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+ Thiét bidién bao vé: 1am nhiém vubao vécac dong co, may phat dién, luéi dién khi
coquatai, ngan mach, sut ap,...( nhu role, cau chi, may cat,...).

+ Thiét bidién tudong diéu khién tuxa: l1am nhiém vuthu nhan phan tich vakhdng ché
suhoat dong cua cac mach dién nhu khai dong tu, ...

+ Thiét bidién han chédong ngan mach (nhu dién trophy, cudn khang,...).

+ Thiét bidién lam nhiém vuduy trién dinh cac tham sédién (nhu 6n ap, botudong diéu
chinh dién ap may phat,...)

+ Thiét bidién lam nhiém vudo ludng (nhu may bién dong dién, bién ap do luong,...).
b) Phan theo tinh chat dong dién

+ Thiét bidién dung trong mach mét chiéu.

+ Thiét bidién dung trong mach xoay chiéu.

c) Phén theo nguyén lilam viéc

Thiét bidién loai dién tur, dién dong, cam ung, cotiép diém, khdng cotiép diém,...

d) Phan theo diéu kién lam viéc

+ Loai lam viéc vung nhiét doi khihdu nong 4m, loai ovung 6n dai, coloai chéng duoc
khichay nd, loai chiu rung dong,...

e) Phan theo cap dién ap co

+ Thiét bidién haap codién ap dudi 3kV.

+ Thiét bidién trung ap codién ap tr3kV dén 36 kV.

+ Thiét bidién cao ap codién ap tir36kV dén nhohon 400 kV.
+ Thiét bidién siéu cao ap codién ap tir400 KV trolén.

Cac yéu ciu co ban cua thiét bidién

- Phai dam bao strdung duoc lau dai dang tudi thothiét kékhi lam viéc véi cac théng
sékythuat odinh mic.
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- Thiét bidién phai dam bao 6n dinh luc dién dong vadn dinh nhiét dokhi lam viéc binh
thuong, dic biét khi sucbtrong giagi han cho phép cua dong dién vadién ap.

- Vat liéu cach dién chiu duoc quaap cho pheép.

- Thiét bidién phai dam bao lam viéc tin cdy, chinh xac an toan, gon nhe, délip rap, dé
kiém tra, sira chira.

- Ngoai ra con yéu cau phai lam viéc 6n dinh odiéu kién khihdu méi truong makhi thiét
kédacho phép.
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HO quang dién
PAI CUONG VEHOQUANG PIEN
Khai niém chung

Hdoquang dién thuc sucoich khi duoc strdung trong cac linh vuc nhu han dién, luyén
thép,...nhitng lac nay hdquang can dugc duy trichay on dinh.

KAUAUThUKE[V]EKEthEAVung KVung than Vung Alhg[m]l Uhgl50mm2000 2 4 6
8 10 12 50100150200Nhung trong cac thiét bidién nhu cau chi, ciu dao, may cit,...hd
quang lai cohai can phai nhanh chong duoc loai trir. Khi thiét bidién dong, cit (dac biét
lakhi cét) hdquang phat sinh gitra cac cap tiép diém cua thiét bidién khién mach dién
khong duoc ngat dut khoat. Hdquang chay lau sau khi thiét bidién dadong cét sélam huw
hai cac tiép diém vaban than thiét bidién. Trong truong hop nay dédam bao dolam viéc
tin cay cua thiét bidién yéu cau phai tién hanh dap tit hoquang cang nhanh cang tot.

B= }M teeang teel aadt u=l - y;
oV -y + &
du=-dy =
khi y=0 - u=1
a)b) khi y=1 — u=0

Hinh 1-1: a) Hoquang mét chiéu; b)Pac tinh

Ban chét cua hoquang dién lahién tugng phong dién vai mat dodong dién rat 1on (toi
khoang 104 dén 105 A/cm?2), conhiét dorat cao (toi khoang 5000 , 60000C) vadién ap
roi trén cuc &m bé(chikhoang 10 ,20V) vathuong kem theo hién tuong phat sang. Su
phan bbcua dién ap vacuong dodién trueong doc theo chiéu dai hdquang duoc biéu dién
trén hinh 1-1a.

Doc theo chiéu dai hdquang duoc chia lam ba vung la: ving xung quanh cuc &m (cach
cuc &m khoang 10-4 dén 10-5cm) vang nay tuy dién ap nhochi8 dén 10V nhung khoang
cach ciing rat bénén cuong dodién truong rat 16n ¢105 dén 106 V/em. Con vang ¢o
chiéu dai gan hét hoquang lavung than, vang nay cocuong dodién truong chikhoang
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10 dén 50 V/cm. Vung con lai con duoc goi lavung cuc duong cocudng dodién truong
l6n hon vung than nhung cac yéu toxay ra dday theo cac lithuyét hién dai thiit anh
huong dén quatrinh phat sinh vadap hoquang nén khong duoc décap.

Pic tinh u(i) cua hdquang mét chiéu cothébiéu dién theo cong thirc Kapzow codang:

uhg = a+ bl + ¥

Véi: a, b, ¢, d lacac hang séphuthudc vat ligu lam tiép diém vacac yéu tobén ngoai
(vidutiép diém ddng coa= 30; b=17; c=41; d=33). Con lasémil, phuthudc vao nhiét
dovat liéu duong cuc, theo thuc nghiém thuong lay n = 2,62.T.10-4, trong d6T lanhiét
docua vat liéu duong cuc.

Dic tinh u(i) vai | lachiéu dai hoquang codang hypécbon nhu hinh 1-1b.

Quia trinh phat sinh vadap tat héquang

Quatrinh phat sinh

Hoquang dién phat sinh lado mdi truong gitra cac dién cuc (hogc gitra cac cap tiép diém)
biion hoa (xuat hién cac hat dan dién). lon hoa cothéxay ra bang cac con duong khac

nhau dudi tac dung cua anh sang, nhiét do, dién truong manh,.... Trong thuc téqua trinh
phat sinh hdquang dién conhirng dang ion hoa sau:

- Quatrinh phat xadién tu' nhiét; Quatrinh tuphat xadién tu.

- Quatrinh ion hoa do va cham.

- Quatrinh ion hoa do nhiét .

Suphat xadién tunhiét

Dién cuc vatiép diém chétao tukim loai, matrong cau trac kim loai ludn tdn tai cac dién
tutwdo chuyén déng vémoi hudng trong quydao cua cau trac hat nhan nguyén tu.Khi
tiép diém bat dau mora luc nén vao tiép dieém giam dan khién dién trotiép xuc tang 1én
chétiép xic dong dién bithat lai mat dodong ting rat 1én 1am néng cac dién cuc (nhat
laocuc am nhiéu e). Bidot nong, dong nang cua cac dién tutdng nhanh dén khi cong nhan

duoc 16n hon cong thoat lién két hat nhan thidién tuséthoat ra khoi bé mat cuc &m
trothanh dién tutedo. Quatrinh nay duoc goi laphat xadién tunhiét.
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Sutuphat xadién tuw

Khi tiép diém hay dién cuc vira mora lac dau khoang cach con rat bédudi tac dung cua
dién ap nguon ngoai thicuong dodién truong rat 16n, nhat lavang cuc am cokhoang cach
nhocothétsi hang trieu V/ cm. Véi cuong dodién truong 1on ocuc am mot sé dién
tacolién két yéu vai hat nhan trong cau tric sébikéo bat ra khoi bémat ca tét tro thanh
cac dién tutudo, hién twong nay goi latuphat xadién tir.Khi codién tutuphat xavaphat
xadién tanhiét niang luong duoc giai phong rat lon lam nhiét dokhu vuc hd quang ting
cao vaphat sang, dic biét khi cat mach odién ap cao vacodong tai 16n thi hoquang chay
vaphat sang rat manh liét.

lon hea do va cham

Sau khi tiép diém mora, dudi tac dung cua nhiét docao hodc cua dién truong lon (ma
thong thuong lacahai) thicac dién titudo séphat sinh chuyén dong tircuc duong sang cuc
am. Do dién truong rat 1on nén cac dién tuchuyén dong véi toc dorat cao. Trén duong di
cac dién tnay ban phacac nguyén tirvaphan tirkhisélam bat ra cac dién tirvacac ion
dwong. Cac phan trmang dién nay lai tiép tuc tham gia chuyén dong va ban phatiép lam
Xut hién cac phan tirmang dién khac. Do vay maséluong cac phan tirmang dién tang I&n
khong ngurng, lam mat dodién tich trong khoang khdng gian giira cac tiép diém rat lon,
dolaquatrinh ion hoa do va cham.

lon hea do nhiét

Do cocac quatrinh phat xadién tevaion hoa do va cham, mot lwong lon nang lugng duoc
giai phong lam nhiét dovung hdquang ting cao vathuong kem theo hién tuong phat
sang. Nhiét dokhicang tang thitbc dochuyén dong cua cac phan tirkhicang ting vasdlan
va cham do déciing cang tang 1én. Khi tham gia chuyén dong ciing comot séphan tirgap
nhau sékét hop lai phan li thanh cac nguyén tir.Cac nguyén tirkhuéch tan vao mai truong
xung quanh, gap nhiét dothap sékét hop lai thanh phan ttr, hién tuong nay goi lahién
tuwong phan li (phan ang phan li thu nhiét lam giam nhiét doctua hoquang, tao diéu kién
cho khuion). Con luong cac ion hoa tang 1én do va cham khi nhiét dotiang thigoi
dolaluong ion hoa do nhiét. Nhiét dodécohién tuong ion hoa do nhiét cao hon nhiéu so
voi nhiét docohién tuong phan li. Vidukhéng khiconhiét @6 phan li khoang 40000K con
nhiét déion hoa khoang 80000K.

Tom lai, hoquang dién phat sinh lado tac dung cta nhiét docao vacuong dodién truong
lon sinh ra hién twong phat xadién tanhiét vatuphat xadién tirvatiép theo la quatrinh ion
hoa do va cham vaion hoa do nhiét. Khi cuong dodién truong cang ting (khi tang dién
ap nguon), nhiét docang cao vamat dodong cang lon thihdquang chay cang manh liét.
Quatrinh cothoat nang lugng hat nhan nén thuong kem theo hién tuong phat sang choi
loa. Néu tang ap luc 1én méi truong hdquang thiségiam duoc tbe dd chuyén dong cua
cac phan tavado vay hién tuong ion hoa ségiam.
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Quatrinh héquang tit

Hdoquang dién sébidap tit khi moi truong gitra cac dién cuc khdng con dan dién hay noi
cach khac hdquang dién sétat khi coquatrinh phan ion hoa xay ra manh hon qua trinh ion
hoa. Ngoai quatrinh phan li danoi trén, song song voi quatrinh ion hoa con cocac
quatrinh phan ion gém hai hién twgng sau:

Hién twong tai hop

Trong quatrinh chuyén dong cac hat mang dién laion dwong vadién tirgip duoc cac hat
tich dién khac dau ladién tirhoic ion dwong détrothanh cac hat trung hoa (hoic it duong
hon). Trong lithuyét dachiing minh tc dotai hop tilénghich vai binh phuong duong kinh
hdquang, vanéu cho hdquang tiép xac véai dién mai hién tuong tai hop sé ting 1&n. Nhiét
dohdquang cang thap téc dotai hop cang ting.

Hién fwong khuéch tan

Hién tuong cac hat tich dién di chuyén tirving comat dodién tich cao(vung hoquang) ra
vang xung quanh comat dodién tich thap lahién twong khuéch tan. Cac dién tiva ion
duong khuéch tan doc theo than hoquang, dién tirkhuéch tan nhanh hon ion dwong.
Quatrinh khuéch tan dic trung bang téc dokhuéch tan. Sukhuéch tan cang nhanh hd
quang cang nhanh bitit. Détang quatrinh khuéch tan nguoi ta thuong tim cach kéo dai
ngon lira hoquang.

1.2. HOQUANG BIEN MOT CHIEU
1. Khai niém chung

Chang ta khao sat 6day mot quatrinh xuét hién hdquang gitra hai dién cuc trong mot
mach dién mot chiéu nhu hinh 1-2.

Goi dién ap ngudn 1aU0 ,dién tromach IaR, dién cam mach laL varhq dic trung cho dién
trohdquang vai dién ap trén hoquang lauhq. Theo dinh luat Kiéc khdp 11, ta c6 phuong
trinh can bang dién ap trong mach khi métiép diém vahdquang bat dau chay nhu sau:

U0 = i.R + uhg + L 3¢ (1.1)

Khi hdquang chay én dinh thidong dién khong déi i=I vace¥'gt =0 phuong trinh can
bang ap séla: U0 = uR+ uhq = L.R+ L.rhq (1.2)
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Cac thanh phan dién ap trong phwong trinh (1.1) duoc théhién trén hinh 1-2. Voi:
duong 1-ladién ap ngudn; duong 2- ladién ap roi trén dién troR vaduong 3- ladic tinh
u(i) cua hdquang.

Theo ddthicac dwong dic tinh 2 va3 giao nhau ¢hai diém A vaB. Tai A vaB phuong
trinh (1.2) dwoc thoa man, cac diém A, B dwoc goi lahai diém chay cua hoquang .

-Xét tai B: Hoquang dang chay néu vimét lido nao délam dong dién i ting 16n hon IB
thitheo ddthita nhan thiy siic dién dong tucam trén L 1aL Yge< 0 (nguoc chiéu dong
tang) sélam dong dién i giam xubng lai 1B. Con nguoc lai néu i giam nhohon 1B thiL
diy > 0 sélam i tang trolai giatrilB, do vay didm B duoc goi ladiém hdquang chay én
dinh.

-Néu cling twong tuta xét tai diém A, khi hdquang dang chay 6n dinh véi i= IA néu vi
mot lido nao d6i giam nhohon TA thil Ygr < 0 nén dong tiép tuc giam dén 0 vahdquang
té}. Con néu i tang 16n hon TA thitrén dic tinh ta thiy L g > 0 nén dong tiép tuc ting
dén IB vahoguang chay on dinh tai diém B, vay diém A goi ladiém hoguang chay khong
on dinh.

2. Diéu kién dédap tat hdquang dién mot chiéu

I[A]JU[V]UO0123URUqLdi/dt>0L di/dt< OLdi/dt< OI[A]JU [V]?3c)a)+-UoRrhqLIb)Hinh
1-2: Bic tinh hoquang mét chiéu vadiéu kién tatbécothédap tit duoc hdquang dién mot
chidu cén loai boduge diém hdquang chay 6n dinh (diém B). Trén dic tinh ta nhan thiy
sekhong codiém chay 6n dinh khi duong dic tinh 3(dién ap trén hdquang) cao hon
duong dic tinh 2 (ladic tinh dién ap roi trén dién troR) nhu hinh 1-2b (tic 1ahd quang
sétit khi Uhg> UO- UR). Dénang cao dudng dac tinh 3 thuong thuc hién hai bién phap
latang do6dai hoquang(ting 1) vagiam nhiét dovung hdquang xudng, dic tinh nhu hinh 1-
3.

T1T2<T1U [V]b)I[AJU [V]L1L2>L1a)I[A]Hinh 1-3: Dac tinh khi kéo dai vagiam
nhiét dohoquang

3. Quadién ap trong mach dién mot chiéu

Khi cat mach dién mot chiéu thuong xay ra quadién ap, khi dmach codién cam lon néu
téc docat cang nhanh thiquadién ap cang lon.

Néu tai thoi diém cit col= 0 thi: U0 = L Yy + uhq , hay ta co:

uhg - U0 = - L 94 = 40 (1.3)
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DUIlatrisbquadién ap xoay chiéu. Trong mach mét chiéu lam viéc véi cong suat lon lai
conhiéu vong day khi dap hdquang dién quadién ap séxay ra rat lon cothégay danh
thung cach dién vahu hong thiét bi.Déhan chéhién tuong quadién ap nguoi ta thuong
dung them mot mach dién phuméc song song véi phutai. Mach nay céthéladién trd,
dién trovatundi tiép hodc mot chinh luu méic nguoc.

* i(t)12UchUtU[V]?ta)UIUchUtb)Hinh 1-4: Bac tinh cua hdgquang xoay
chietuHOQUANG DIEN XOAY CHIEU

1. Khai niém chung

Dic diém cua mach xoay chiéu latrong mét chu kibién thién dong dién cohai lan qua
trisdi= 0. Khi cohdquang thitai thoi diém khi i= 0 quatrinh phan ion hoa xay ra manh
hon quatrinh ion hoa. Khi i= 0 hdquang khong dan dién vaday lathoi diém tét dédap tat
hdquang dién xoay chiéu.

Khi hoquang dién xoay chiéu dang chay ta dwa dong dién vadién ap cua hdquang vao
dao dong kita séduoc dang song cua dong dién vadién ap hdquang nhu hinh 1-4.

Dong dién codang song gan gidng song hinh sin con dién ap thitrong mét nira chu ki
cohai dinh nhon twong ng voi hai giatridién ap chay ( Uch) vadién ap tat (Ut) caa
hdquang dién. Tudang song thu duoc trén man hinh dao dong kita xay dung duoc dic
tinh Vén -Am pe (V-A) cua hoquang dién xoay chiéu nhu hinh 1-4.

Ta nhan thy &thoi diém dong dién qua trisé0 néu dién ap ngudn nhohon trisddién ap
chay (Uch) thihdquang sétat. Do vay quatrinh dap hoquang dién xoay chiéu phu thudc
rat nhiéu vao tinh chat caa phutai.

Ta nhan thay trong mach cophutai dién trathuan dédap hdquang hon trong mach co tai
dién cam, boi dmach thuan trokhi dong dién qua triskhong (thoi gian i=0 thuc tékéo dai
khoang 0,1 ms) thidién ap ngudn ciing bing khéng (trung pha), con dmach thuan cam
khi dong bang khong thidién ap ngudn dang cogiatricuc dai (dién ap vuot trudc dong
dién mot goc 900).

2. Dap tat hoquang dién xoay chiéu

Hoquang dién xoay chiéu khi dong dién qua trisd0 thikhong duoc cung cip nang luong.
MBoi truong hdquang mat dan tinh dan dién vatrothanh cach dién. Néu docach dién nay
dualon vadién ap ngudn khong duduy triphong dién lai thindquang sétit han. Dédanh
giamurc docach dién cua dién moi vang hoquang lalon hay bénguoi ta dung khai niém
dién ap choc thung. Bién ap choc thung ( Uch.t) cang lon thimuc d6 cach dién cua dién
m0i cang cao.
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Quatrinh dap tit hoquang dién xoay chiéu khéng nhitng tuy thudc vao twong quan giira
d6lon caa dién ap choc thung véi dolon cua dién ap hdoquang macon phuthudc tuong
quan giita toc dotang cua chiing. Néu tc dotang dién ap choc thung 16n hon téc do phuc
hoi dién ap ngudn (hinh 1-5: duong 1 vaduong 2 khdng giao nhau ddiém nao) thi
hdquang sétéat hoan toan. Trong cac thiét bidién khi tiép diém mora khoang cach ting
dan lam cach dién dién méi ting dan (duong 1), nira chu kisau cang doc hon nira chu ki
trudc.

I[AJU[V]12150?250VHinh 1-5: Piéu kién tit hdquang xoay chiéu Nguoc lai, toc do
phuc héi dién ap manhanh hon tdc ddting cua dién ap choc thung ( lam duong 1 va
duong 2 giao nhau) thihdquang séchay lai.

Tom lai : dédap tit hdquang dién xoay chiéu hoan toan thita phai lam sao dédoting
dién ap choc thung (duong 1) vuot cao hon dinh cua dwong biéu dién dién ap phuc hdi
hoquang (duong 2). Khi dién ap ngudn 121000V thitrong lac dong dién qua trisb0 sau
khoang 0,1 ms mirc docach dién khu vuc nay dat dén giatrixuy@én thang tirc thoi khoang
150 dén 250V.

1.4. QUATRINH PHUC HOI BIEN AP CUA HOQUANG DIEN
1. Khai niém

Giatritirc thoi cua dién ap ngudn xuét hién gitra cac tiép diém sau khi dangit mach
trong quatrinh quadoduoc goi ladién ap phuc hoi.

a) Trong mach dién mét chiéu

Tuy thudc tinh chat cua tai ladién tro, dién cam hay dién dung madién ap phuc héi ciing
khac nhau. Thuc téton tai dién dung gitra cac day dan khac nhau, day dan voi dat hay
gitra cac bdi day vai nhau. Trong mach khi cocaR, L, C thidién ap phuc hdi tuy theo
giatridién troR macothédao dong tuan hoan hay khong. Khi mach R, L, C macoméc
thém tudién song song vai hoquang thitrudc khi dong dién triét tiéu tudaduoc nap va
phong dién trolai, dién ap phuc hoi sédao dong tuan hoan khi R nho.

Nhung néu trisédién troR lon sékhdng thécodao dong tuan hoan duoc.
b) Trong mach dién xoay chiéu
Néu hdquang duoc dap tit vinh vién thiquatrinh phuc héi dién ap codang bién thién voi

tan sénhodan vébang 0. Néu hdquang xuat hién lai thiquatrinh phuc hoi bingat vadién ap
giam nhanh tirgiatriUch dén giatribénhat ang vai dién ap roi trén ho quang.

11/241



Néu mach dién codién trodulon thidién ap phuc hdi trén tiép diém khi cohdquang sé
khong con xuat hién lai (codang khdng tuan hoan). Omach dién xoay chiéu thitan sé
dién ap nguon fngudn thong thuong rat thap so vai tan sddao dong riéng cia mach co L
vaC.

1

frgusin<<20.4L.C = (100,10.000)[Hz] (1.4)
Giatribénhat phuhop voi ludi codién ap cao. Quatrinh phuc hdi dién ap xay ra ohai
trrong hop gioi han sau :

+ Ngét mach cam ing 16n ( ¢ = 90%) thudng xay ra khi ngén mach.
+ Ngét mach thuan dién tro( ¢ = 0°).

Trén hinh 1-6a biéu didn truong hop phutai thuin dién cam (¢ = 90°) dién 4p phuc hdi
khong tuan hoan, két quala: Uph max < Emax. Hinh 1-6b dién ap phuc hdi dao dong (tuan
hoan) vatrén thuc téUph max < 2.Emax. Trén hinh 1-6¢ latrueong hop phutai dién trof(

¢ = 0°), khi dodong dién vasirc dién dong ngudn e(t) trang pha nhau, ching dong thoi
qua giatri0, dién ap phuc hdi sébang 0.

Két qualamach thuan dién tro, hdquang débidap tit vinh vién hon lamach dién cam.
Tudogiai thich khi thunghiém thiét bidién dong momach dong xoay chiéu can phai
thuc hién trong mach cohésdcdng suat cose thap (cose < 0.2).

e(D)i(uttUphmEmM?=90?Le(t)i(t)ut?tUm=2EmEmM?=90?LUphm?=07?e(t)i(t)ut?tRe(t)i(t)ut?tCi=07=9 1-
6: Cac duong dic tinh dién ap phuc hdi sau khi cat mach trong cactruong hop: a,b) phu

tai dién cam, c)phutai dién tro, d)phutai dung Trén hinh 1-6d biéu dién dién ap phuc

hdi khi ngit mach duong day khong tai.

2. Nang luong hdquang
a) Dong mot chiéu

Pic tinh dap tat hoquang phuthudc vao ning luong héquang. Ning luong hoquang
dong mét chiéu tinh theo :

Whg=L'2? + YU - R.i).i.dt (1.5)
0

Tuphuong trinh thiy ring toan bonang lwong S22 datich Iy trong mach truéc Hic ngt
cong voi nang lugng ngudn sau khi dabdt phan nang lwong ton hao trén dién troR nam
trong mach chinh lanang luong héquang (Wha).

12/241



Do vay dmach mot chiéu, dién cam cta mach cang 16n thining lwong hdgquang sécang
lom, khi déhdquang sékhodap tit.

b) Dong dién xoay chiéu
Hoquang xoay chiéu dap tat luc i = 0, do doning luong dién tirxem nhu bang 0 vata co:

n .w
==

Whq = [ (u-R.i)i.dt. (1.6)
0

Véi n lasdluong ban chu kitrong khoang thoi gian chay cua hdquang. Két qualad dong
xoay chiéu thining lwong hdquang laning lwong ngudn tribdt di phén tén hao tac dung.
Khac véi dong mét chiéu toan boning lwong duoc dua trovéngudn. Néu dong dién duoc
ngét trudc lac di qua tris60 thimét phan cia ning luong tirsékhong dua véngudn macung
cap cho hdquang. Do dodimg trén quan diém ning luong ma xét thingit mach dong
xoay chiéu dédang hon ngit mach dong mét chiéu cung mét cong suat.

Ddng thoi ta con thidy muén giam ning lwrong hdquang (mét chiéu vaxoay chiéu) thi
phai can giam thoi gian d6t chay cua hoquang.

3. Cong thirc qui wdc vécdng suat ngit

Pédic trung cho khaning ngit 16n nhét cua thiét bidong momach, ngudi ta dua vao
khai niém cdng suat ngét (Sngit) duoc xac dinh theo qui udc theo cdng thirc sau

Sngast = C.Ingact am(MVA) (1.7)

Trongdo: C=m.Udm=3.Udmfa= V3:Uamday:aadc treeng cho ba pha.

Ingadt amlai giai tré hidtu duling doing &ialn ngadt 4énh meic cuia thidt bé doing méi madch,[KA].
Ingatdm ladong dién lon nhit ang voi lac dau tién cac tiép diém roi xa nhau odién ap
dinh mac cuaa thiét bidong momach.

Trong cac cdng thirc trén xét trisbcua cac thdng sdco ban dékhi ngét ogiatridothiét
bidién khong bixay ra hu hong.

1.5. BIEN PHAP VATRANG BIDAP HOQUANG TRONG THIET BIDIEN
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1. Cac bién phap vatrang bidédap hdquang trong thiét bidién can phai dam bao yéu cau
-Trong thoi gian ngan phai dap tit duoc hdquang, han chépham vi chay hdquang la
nhonhat.
-Téc dodong métiép diém phai lon.
-Ning luong héquang sinh ra phai bé, dién trohdquang phai ting nhanh.
-Tranh hién tuong quadién ap khi dap hoquang.
2. Cac nguyeén tic co ban dédap hoquang dién
-Kéo dai ngon Iira hdquang.
-Dung nang lwong hdquang sinh ra détudap. -
Dung ning luong ngudn ngoai dédap.
-Chia hdquang thanh nhiéu phan ngin dédap.
-Méc thém dién trosong song dédap.
3. Trong thiét bidién haap thuong dung cac bién phap vatrang bisau

1. Kéo dai hoquang dién bang co khi
Day labién phap don gian thuong dung écau dao cong suit nhohoic drole. Kéo dai hd
quang lam cho duong kinh héquang giam, dién trohdquang sétang dan dén ting qua
trinh phan ion dédap hdquang. Tuy nhién bién phap nay chithuong dwoc dung dmang
haap codién ap nhohon hoic bang 220V vadong dién tai 150 A.
b) Dung cudn day thoi tirkét hop budng dap hoquang
Nguoi ta dung mot cuon day méc ndi tiép voi tiép diém chinh tao ra mot tutruong tac
dung 1&n hoquang désinh ra mot luc dién tirkéo dai hdquang. Thong thuong bién phap
nay két hop véi trang bithém budng dap bang amiang. Luc dién tircua cudn thoi tirsé
thoi hdquang vao tiép giap amiing lam tang quatrinh phan ion.
¢) Dung budng dap hoquang cokhe haquanh co
Budng duoc dung bang amiing cohai ntra 16i 16m vaghép lai hop thanh nhiing khe ho

quanh co (khi duong kinh hdquang 16n hon bérong khe thigoi lakhe hep).
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Khi cét tiép diém luc dién dong sinh ra séddy hdquang vao khe quanh co sélam kéo dai
vagiam nhiét dohdquang.

d) Phan chia hdquang ra lam nhiéu doan ngan

Trong budng héquang ophia trén nguoi ta ngudi ta dat thém nhiéu tam thép non. Khi
hdquang xut hién, do luc dién dong hdquang biday vao giira cac tim thép vabichia ra
lam nhiéu doan ngan. Loai nay thuong duoc dung dludi mot chiéu duoi 220 V va xoay
chiéu dudi 500 V.

e) Tang tbc dochuyén dong cua tiép diém dong

Nguoi ta bétricac ladao dong, comét lachinh vamét laphu(thuong lagcau dao) hai lanay
ndi v&i nhau biang mot 10xo, ladao phucat nhanh do 1oxo dan hdi(loxo sélam ting tbc
docat dao phu) khi kéo dao chinh ra truéc .

f) Két cAu tiép diém kiéu bic cau

Mot diém cét duoc chia ra lam hai tiép diém song song nhau, khi cit mach hdquang
duoc phan chia lam hai doan vadong thoi do luc dién dong ngon lira hoquang sébikéo
dai ra lam tang hiéu quadap.

4. Cac bién phap vatrang bidap hdquang othiét bidién trung vacao ap a)

Dap hdquang trong dau bién ap két hop phan chia hoquang

Ocac may cét trung ap cac tiép diém cét dugc ngam trong dau bién ap, khi cit hdquang
xuat hién sédét chay dau sinh ra hdn hop khi(chuyéu laH) lam ting ap suat vung ho
quang, déng thoi giam nhiét dshdquang. Cac may cit dién ap cao mdi pha thuong dugc
phan ra lam nhiéu chdngit.

b) Dap hoquang bang khinén

Dung khinén trong binh césin hoic héthéng dng dan khinén dékhi hoquang xuat hién
(tiép diém khi mo) sélam movan cua binh khinén, khinén séthdi doc hoic ngang than
hoquang lam giam nhiét dovakéo dai hoquang.

¢) Dap héquang bang cach dung vat liéu tusinh khi

Thuong dung trong cau chitrung ap, khi hdquang xuat hién sédét chay mot phan vat liu
sinh khi(nhu thuy tinh hitu co,...) sinh ra hdn hop khilam ting ap suat vang ho quang.

d) Dap hoquang trong chan khéng
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Nguoi ta dit tiép diém cét trong méi trueong ap suat chikhoang 10-6 dén 10-8 N/ cm2.

Omdi truong nay thidobén dién cao hon rat nhiéu dobén dién cua khong khinén hd
quang nhanh chong bidap tit.

e) Dap hdquang trong khiap suat cao

Khidugc nén dap suat toi khOang 200 N/cm2 hoic cao hon séting dobén dién gap nhiéu
lan khdng khi.Trong cac may cét dién ap cao vasiéu cao ap hién nay thuong sur dung
khiSF6 duoc nén trong cac binh khinén dédap hdquang. Hdquang dap trong mdi truong
SF6 rat dam bao(bdi vingay caddiéu kién ap suit thuong hdquang ciing datit nhanh
trong moi truong khiSF6).

Hinh 1-7: Cac bién phap nhan tao dap tat hdquang thuong dung

1. a) chia héquang thanh nhiéu doan; b) diap hdquang trong khe hep budng dap;
c,d) di chuyén hdquang trong tutruong; e) dap hdquang trong dau
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[ A | 4 oA
Tiep suc di¢n
DAl CUGNG VETIEP XUC PIEN
Khai ni¢m
Chétiép giap gitra hai vat dan dién décho dong dién chay tuvat dan nay sang vat dan
kia goi latiép xac dién. Bémit chdtiép giap cua cac vat dan dién goi labémat tiép xac
dien.
Tiép xtc dién chia ra lam ba dang chinh:

-Tiép xac cddinh: lahai vat dan tiép xuc lién két chat cang bang buléng, dinh vit, dinh
rive,...

-Tiép xtic dong ma: latiép xac macothélam cho dong dién chay hoidc ngung chay tir vat
nay sang vat khac (nhu cac tiép diém trong thiét bidong cét).

-Tiép xtc truot: lavat dan dién nay cothétruot trén bémat cua vat dan dién kia (vidu nhu
chéi than truot trén vanh gop may dién).

Tiép xtic dong movatiép xuc truot déu cohai phan, phan dong (goi latiép diém dong)
vaphan tinh (goi latiép diém tinh).

Ba dang tiép xtc trén déu cothétién hanh tiép xtc dudi ba hinh thic:
-Tiép xtic diém: lahai vat tiép xtc voi nhau chiomot diém hoac trén bémat dién tich voi
duong kinh rat nho(nhu tiép xac hai hinh cau véi nhau, hinh cau voi mit phang, hinh

non véi mat phang,...)

-Tiép xtic duong: lahai vat dan tiép xac voi nhau theo mot duong thang hoac trén bé mat
rat hep (nhu tiép xac hinh truvéi mat phang, hinh truvai try,...)

-Tiép xtic mat: lahai vat dan dién tiép xtc véi nhau trén bémat rong(vidutiép xac mat
phang voi mit phang,...).

Cac yéu cau dbi voi tiép xuc dién tuy thudc ocdng dung, didu kién lam viéc, tudi tho yéu
cau cua thiét bivacac yéu tokhac. Mot yéu tbchuyéu anh huong toi dotin cay lam viéc
vanhiét dophat nong cua tiép xuc dién ladién trotiép xic Rtx.
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Pién trotiép xuac
Xét khi dat hai vat dan tiép xtac nhau(hinh 2-1) , ta sécodién tich bémit tiép xuc :
Sbk=a.l.

Nhung trén thuc tédién tich bémat tiép xtc thuc nhohon nhiéu a.l vigitra hai bémat tiép
xuc dugia céng thénao thivan codonhap nhd, khi cho tiép xac hai vat vai nhau thi
chicomét sédiém trén tiép giap tiép xtc. Do dodién tich tiép xac thuc nhohon nhiéu dién
tich tiép xac biéu kién Sbk= a.l.

Dién tich tiép xuc con phuthudc vao luc ép 1én trén tiép diém vavat liéu lam tiép diém,
luc ép cang 1on thidién tich tiép xac cang lon.

A
k4

Hinh mink hoa: Tiép xic ciia hai vat dan
Dién tich tiép xuc thuc omot diém(nhu mat cAu tiép xac voi mat phang) xac dinh boi:
_.F r.
S=5d(2.1) Trong do:
F laluyc ép vao tiép diém [kg].

dd latng suat chong dap nat caa vat liéu lam tiép diém [kg/cm2].

Bang 2.1: Ung suét chéng dap nat cia mét sékim loai thong dung

Kim loai | Ung suat dg[N/cm2] | Kim loai Ung suit dg[N/cm2]
bac 30.400 dong cang (hop kim) | 51.000
ddng mém | 38.200 nhoém 88.300

Néu tiép xac on diém thidién tich s&lon 18n n 1an so vai biéu thic (2.1).
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Dong dién chay tuvat nay sang vat khac chiqua nhimg diém tiép xac, nhu vay dong
dién acac chotiép xuc dosébithat hep lai, dan toi dién traanhiing chdnay tiang 1én.

Dién trotiép xac cua tiép diém kiéu bat kitinh theo cong thic:
Rtx=— [ ](2.2)
=

K: héséphuthudc vat liéu vatinh trang bémit tiép diém ( theo bang tra).
m: hésdphuthudc sédiém tiép xtc vakiéu tiép xac vai:

+Tiép xac matm =1

+Tiép xac duongm = 0,7

+Tiép xuc diém m = 0,5

Bang 2.2: Tra trisbK trong cong thic (2.2)

Kim loai tiép xuc | TrisoK [ @ .N] Kim loai tiép xtc | TrisoK [ @ .N]
ddng — dong (0,08 dén 0,14).10-2 | sit - dong (3,1).10-2
bac — bac (0,06)10-2 nhém - ddng (0,38).10-2

nhém - nhdm (0,127).10-2

Ngoai cong thire (2.2) lacong thuc kinh nghiém, nguoi ta con dung phuong phap giai
tich dédan giai rat ra cong thirc tinh dién trotiép xac diém:

Ry = (2.3)

O dign trd suit cla vt dan [ €2 em].
n: s6 difm tidp xic.
F: lyc nén [kg).

Do vay rdrang dién trotiép xac cua tiép diém anh huong dén chit lwong cua thiét bi dién,
dién trotiép xac 16n lam cho tiép diém phat nong. Néu phat nong quamirc cho phép
thitiép diém sébinong chay, tham chibjhan dinh. Trong cac tiép diém thiét bj
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dién mong mudn dién trotiép xuc cogiatricang nhocang tt, nhung do thuc téconhiéu
yéu téanh huong dén Rtx nén khong thégiam Rtx cuc nhoduoc nhu mong mudn.

Cac yéu téanh hwong dén dién trétiép xuc (Rtx)

Dién trotiép xuc bjanh huong cua nhiéu yéu tévai mie dokhac nhau, ta xét dday mot
sbyéu tdchuyéu sau:
Vit liéu lam tiép diém

Tu(2.3) ta thiy héséchdng dap nat dg béthiRtx bé.Vivay dirng vémit yéu cau co dién
trotiép xac bénén dung cac vat lisu mém délam tiép diém. Nhung thuc técan phai két
hop cac yéu tbkhac(nhu dobén co) nén vat lidu thuong dung ladong, dong thau ma thiéc,
thép mathiéc,...

Luc ép Ién tiép diém

Ra[10°Q2),
400
300
200

100+

i}
Hinh minh hoa: Bin trd tidp x0c khi lue nén téng

Cuing tucong thire (2.2) va(2.3) luc F cang 16n thiRtx cang nho(hinh 2-2)

Puong 1 biéu dién dién trotiép xuc giam theo chiéu lyc ting, néu giam luc nén Ién tiép
diém dién trotiép xac Rix thay doi theo duong 2.

Ta cothégiai thich lavikhi ting luc nén bélén mat tiép xac thikhdng nhirng bémat tiép
xac bibién dang dan hdi macon biphahuay cuc bo.Khi ta giam luc ép thimot sb diém tiép
XUC VAN ¢on gitmguyén nhu khi luc ép 16n tac dung. Ting luc ép chicotac dung giam
Rtx ogiai doan dau dién trolon vatrung binh. Khi luc ép dulon thiduco tang luc ép I1én
nira thidién trotiép xac van khong thay doi.
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Hinh dang cua tiép diém

Hinh dang cua tiép diém cling anh hudng dén Rtx. Cung mét luc nhung kiéu tiép xac
khac nhau thiRtx ciing khac nhau. Tircac cdng thirc trén ta thdy Rtx cua tiép xac mat
nhonhat vicohésdm 16n nhat (tra tircdng thac 2.2).

Nhiét docua tiép diém

Nhiét docua tiép diém thay do6i sélam Rtx thay di theo két quathinghiém véi nhiét do
nhohon 2000C cothétinh Rix qua cong thic:

R =Rtx (0)(1+2q) [ ]1(2.4)
tx(9)

Trong do: Rtx(0): dién trotiép xac 600C,  : hésdnhiét dién tro[1/0C].

: Nhiét docua tiép diém [0C].
Tinh trang bémit tiép xac
Bémat tiép xuc khi biban hoic khi bjoxit hoa coRtx 16n hon nhiéu Rtx cua tiép diém
sach (do conhiéu diém khong duoc tiép xuc truc tiep bang vat liéu lam tiép diém). Khi
bioxy héa cang nhiéu thinhiét dophat nong trén bémat tiép xac cang cao. Tiép diém bi
oxy hoa codién trotiép xic ting hang chuc lan(vioxit cua phan 16n kim loai dan dién
kém hon nhiéu kim loai nguyén chat).

Mat dgdong dién

Dién tich tiép xac duogc xac dinh tuy theo mat dodong dién cho phép. Theo kinh
nghiém dbi véi thanh dan bing dong cho tiép xac nhau khi nguon otan s650 Hz thimat
doédong dién cho phép la:

Jo= lés:s [(0,31 - 1,05 .10 (I-200)] [Afmm?] (2.5)
Trong d6: | lagiatridong hiéu dung ; S=Sbk dién tich tiép xuc biéu kién.

Biéu thirc (2.5) trén chiding khi dong dién bién thién trong khoang tir200 dén 2000A.
Néu ngoai trisédothicothélay:

| <200 A lay Jcp = 0,31 [A/ mm2]
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| > 2000 A lay Jep = 0.12 [A/ mm2].

Khi vat dan tiép xac khong phai laddng thimat dodong cho phép ddi vai vat ligu ay co
thélay theo cong thuc sau:

R we
Jcpv&li&:x = Jcp,ﬁg Mg (2.6)
' R (ot

TIEP PIEM THIET BIDIEN
Vit liéu lam tiép diém

Déthoa man tét cac didu kién lam viéc khac nhau cua tiép diém thiét bidién thivat liéu
lam tiép diém phai coduoc nhirng yéu cau co ban sau:

-Cododan dién cao(giam Rtx vachinh dién trocua tiép diém).
-Dan nhiét tt (giam phat nong cuc bocua nhitng diém tiép xuc).
-Khéng bioxy hoa (giam Rtx déting dobn dinh cua tiép diém).

-Codokét tinh vanong chay cao (giam domai mon védién vagiam sunong chay han dinh
tiép diém dong thoi tang tudi thotiép diém).

-Coddbén co cao (giam domai mon co khigittnguyén dang bémat tiép xac vating tudi
thocua tiép diém).

-Codudddéo (dégiam dién trotiép xuc).
-Dé&gia cong khi chétao vagiathanh ré.

Thuyc téit vat lidu nao dap img duoc day ducac yéu cau trén. Trong thiét késtirdung tuy
timg diéu kién cuthématrong nhiéu dén yéu cau nay hay yéu cau khac. Nhiing vat liéu
thuong dung gom:

1. Pong kithuat dién: dong nguyén chat thu duoc bang dién phan. Nodap ng hau
hét cac yéu cau trén. Nhuoc diém chinh cua dong Kithuat dién larat débj oxit
hoa.

2. Pong cadimi: dong kithuat dién pha thém cadimi cotinh chét co cao chéng
mai mon tét, khaning chiu duoc hoquang tét hon ddng kithuat dién thong
thuong.
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3. Bac: lavat lidu lam tiép diém rat t6t do cododan dién cao vacodién trotiép
xuc on dinh. Nhuoe diém chuyéu lachiu hdquang kém nén sirdung bihan
ché.

4. Bong thau: hop kim ddng vai kém duoc sidung lam tiép diém dap héquang
5. Cac hop kim d6ng khac: hop kim dong v&i nhom, dong véi mangan, dong Véi
niken, ddng vai silic vacac hop kim ddng khac duoc sudung lam tlep diém,
ddng thoi lam loxo ép (vidutiép diém tinh cta cau chi). Nhing tiép diém nhu

vay khi bidbt nong débimat tinh dan hdi.

6. Thép codién trosuat lon: thép thuong bioxy hoa cao nhung lavat liéu rénén van
duoc strdung lam tiép xuc codinh dédan dong dién 16n, trong cac thiét bj thép
thuong dugc ma.

7. Nhdém: c6dodan dién cao, rénhung rat débjoxy hoa lam ting dién trosuat.
Nhuoc diém nira lahan nhdm rét phuc tap, dobén co lai kém.

8. Vonfram vahop kim vonfram: codomai mon védién tét vachiu duoc hd quang
t6t nhung codién trotiép xuc rat lon. Hop kim vonfram vai vang st dung cho
tiép diém codong nho.Hop kim véi molipden dung lam tiép diém cho nhitng
thiét bidién thuong xuyén dong ma, khi dong dién 16n thivonfram vahop kim
vonfram stdung délam tiép diém dap hdquang.

9. Vang vaplatin: khdng bjoxy hoa do docodién trotiép xac nhovadn dinh, duoc
sidung lam tiép diém trong thiét bidién haap cédong dién bévaquan trong.
Vang nguyén chit vaplatin nguyén chat codobén co thap nén thuong duoc
sidung dang hop kim v&i mélipden hodc véi iridi détang dobén co.

10. Than vagraphit: codién trotiép xac vadién trosuat 16n nhung chiu duoc hd
quang rat tét.

Thuong dung lam cac tiép diém makhi lam viéc phai chiu tia Iira dién, doi khi lam tiép
diém dap héquamg.

1. Hop kim gém: hdn hop vémit co hoc cua hai vat liéu khdng nau chay mathu
duoc bang phuong phap thiéu két hdn hop bot hodc bang cach tam vat liéu nay
1&n vat liéu kia. Thuong vat liéu thanhat cotinh chat kythuat dién tét, dién tro
suat vadién trotiép xac nho, it bioxy hoa.Vat liéu thirhai cotinh chat co cao
vachju duoc hoquang. Nhu vay, chat luong kim loai gom lado tinh chat cua hdn
hop quyét dinh. Kim loai gbm strdung rong rai nhat thuong cogdc bac nhu :
bac-niken, bac- oxit cadimi, bac- vonfram, bac-mélipden. Ngoai ra doi khi
nguoi ta sirdung kim loai gom cogéc dong nhu: dong -vonfram, dong -
mélipden, dong cadimi lam tiép diém chinh vatiép diém dap hdquang.

Chiy
+V4i tiép xuc codinh thuong dung vat liéu ladong, nhom, thép.

+V4i tiép xac dong/motuy theo dong dan, néu :
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-Dong dién bédung bac, ddng, platin, vonfram, d6i khi vang, mélipden, niken.

-Dong vira dén 1on dung dong thau, kim loai hoic hop kim it nong chay nhu vonfram,
molipden,...

-Dong dién 16n thithuong dung hop kim gém (san pham hai kim loai ddang bot ép lai
o ap luc 16n, nhiét docao. Hop kim gém rat cing chiu duoc dong 16n, khuyét diém lado
dan dién kém, nén thuong duoc chétao dang tim mong han trén bémat tiép diém cua
thiét bj).
Mot sokét ciu tiép diém

1. Phan ra lam cac loai theo ciu
tao Tiép xuc cbdinh cocac dang

-N&i hai thanh tiét dién chitnhat.

-Nbi hai thanh tiét dién tron (thanh tron ndi véi nhau thudng trong cac thiét bidién nhu
may ngat dién, may bién dong,...).

Loai tiép xac dong mavatiép xuc truot phan theo dong dién
-Dong bé: 1 10 [mA].
-Dong vua: 1 100 [A].
-Dong I6n: 1> 100 [A].
1. Tiép diém role

Thuong dung bac, platin tan han gavao tiép diém, kich thudc tiép diém do dong dién
cho phép quyét dinh (theo bang cotrong cac sotay thiét ké).

1. Tiép diém thiét bidién khéng ché
Cac thiét binhu cong tic to, aptdmat vathiét bicao ap thuong codong dién lon. Thi
nhitng tiép diém chinh mic song song vai tiép diém hoquang khi tiép diém ovitridong
dong dién séqua tiép diém chinh (tiép diém) lam viéc, khi mahoac bat dau dong tiép
diém hoquang séchju hdquang. Do dobao véduoc tiép diém lam viéc.

Ta thuong thay tiép diém cocac dang nhu hinh 2-3.
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+Hinh ngon: dung trong cong tic to, tiép diém dong vira truot vira lan trén tiép diém
tinh do vay cothétulam boc 16p oxit trén bémit tiép xac.

+Tiép diém bic cau: dung trong role vacong tic to.
+Tiép diém d6i dién: dung dmay ngit dién ap cao.

+Tiép diém hoa hué: gdm mét canh hinh thang gidng canh hoa huéhay chirz, tiép diém
dong lamot thanh dan tron.

+Tiép diém vudt ma: tiép diém dong kiéu séng dao cothétruot gitra hai vuét tron (lam
tiép diém tinh) loxo vaday dwoc ndi chit voi vubt.

+Tiép diém chdi: tiép diém dong hinh chdi gdbm nhirng ladong mong 0,1 ,0,2 mm xép
lai truot 18n séng dao tiép diém tinh. Détang luc ép trén tiép diém hinh chéi thithuong
cothém ban dan hdi. Loai nay khi chéi bichay sélam dién troting nhanh do doit dung
lam tiép diém hoquang.

Hinh 2-3:Dang mét sbtiép xtc dong mo: a) Tiép diém ngon, b) Tiép diém bic cau,
¢)Tiép diém kiéu cam, d) Tiép diém kiéu dbi dién, e) Tiép diém kiéu ludi, h) Tiép diém
kiéu thuy ngan, g) Tiép diém kiéu vubt ma

+Tiép diém cim: thuong duoc dung ociu dao, cau chi, dao cach li,...ap luc 1én tiép
diém dong khoang P = (0,3 , 0.6) kg/cm?2.

Nguyén nhin hu héng tiép xuac vabién phap khic phuc

1. Nguyén nhan hu hong
Nguyén nhan hu hong tiép xtc corat nhiéu, ta xét mot sénguyén nhan chinh sau:
a.1) An mon kim loai
Trong thuc téchétao dugia cong thénao thibémit tiép xic tiép diém van con nhiing
1nholi ti. Trong van hanh hoi nudc vacac chat cohoat tinh hoa hoc cao tham vao va
dong lai trong nhitng 16nhodoségay ra cac phan ing hoa hoc tao ra mot 16p mang mong
rat gion. Khi va cham trong quatrinh dong 16p mang nay débijbong ra. Do dobé mat tiép
xuc sébimon dan, hién twong nay goi lahién twong an mon kim loai.
a.2) Oxy hoa
MBoi trudng xung quanh lam bémit tiép xuc bjoxy héa tao thanh l16p oxit mong trén

bémat tiép xuc, dién trosuat cua 1op oxit rat 1on nén lam tang Rtx dn dén gay phat nong
tiép diém. Mirc dogia ting Rtx do bémit tiép xac bioxy héa con tuy nhiét d6.0
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20-300C colop oxit day khoang 25.10-6mm. Theo thinghiém tiép diém ddng déngoai
troi sau mot thang Rtx tang 1én khoang 10%. Onhiét dolén hon 700C swoxit hoa rat
nhanh. Theo thinghiém ¢1000C sau chimét gioRtx cua tiép diém ddng ting khoang 50
lan. Ngoai ra viéc luan phién bidét nong valam nguéi ciing ting quatrinh 6xit hoa.

a.3) bién théhoa hoc cua vat liéu tiép diém

MJi chat comot dién théhoa hoc nhat dinh. Lay H lam gbc codién théam (-) thita co
bang mot sokim loai codién théhoa hoc nhu bang sau:

Bang 2.3: Bién théhoda hoc cua mot sékim loai

Kim loai Ag Cu HSn |NiCo Fe Al

bién théhéahoc [ V]. #0.8 +0.345 0-0.14 -0.2-0.255 -0.44-1.34
Hai kim loai codién théhoa hoc khac nhau khi tiép xac sétao nén moét cap hiéu dién thé
hoéa hoc, gitra chang comét hiéu dién thé.Néu bémit tiép xuc conudc xam nhap séco

dong dién chay qua, vakim loai codién théhoc 4m hon sébjan mon trueéc lam nhanh hong
tiép diém.

a.4) Hu hong do dién

Thiét bidién van hanh lau ngay hoic khong duoc bao quan tbt loxo tiép diém bihoen
riyéu di sékhong duluc ép vao tiép diém. Khi codong dién chay qua, tiép diém débij phat
nong gay nong chay, tham chihan dinh vao nhau. Néu luc ép tiép diém quayéu co
théphat sinh tia Itra lam chay tiép diém. Ngoai ra, tiép diém biban, risétang dién trd tiép
xuc, gay phat nong dan dén hao mon nhanh tiép diém.

b) Cac bién phap khic phuc

Débao vétiép diém khoi birivadélam giam nhodién trétiép xuc cothéthuc hién cac bién
phap sau:

b.1) Dbi voi nhiing tiép xac codinh nén bdi mot lop mdchédng rihodc quét son chéng
am.,

b.2) Khi thiét kéta nén chon nhitng vat liéu codién théhoa hoc giéng nhau hoic gan
bang nhau cho ting cap.

b.3) Nén stdung cac vat liéu khong bioxy hoéa lam tiép diém.

b.4) Madién cac tiép diém: vai tiép diém dong, ddng thau thuong dugc mathiéc, ma bac,
makém con tiép diém thép thuong dugc macadini, niken, kém,...
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b.5) Thay loxo tiép diém: nhitng loxo dari, dayéu lam giam luc ép sélam ting dién
trotiép xuc, can lau sach tiép diém bang vai mém vathay théloxo nén khi luc nén con
quayeéu.

b.6) Kiém tra sura chira cai tién: cai tién thiét bidap hdquang dérat ngin thoi gian dap
hoquang néu diéu kién cho phép.

Tinh trang lam viéc cua tiép diém khi ngan mach

Khi congan mach, nhiét dochdtiép xuc ting cao lam giam tinh dan hdi vacuong doco
khicua tiép diém. Nhiét docho phép khi ngan mach quy dinh:

-V6i ddng, ddng thau: [ 6] = (200 ,300)0C
-Nhém: [ 6] = (150 200)0C
Tuy thoi gian ngan mach comat dédong dién cho phép khac nhau nhu bang 2-4.

Bang 2.4: Mat dodong dién cho phép

Vit liéu tiép xac Mat dodong dién cho phép jep [A/mm2 ]

Thoi gian ngan mach [s] | 1s 5s | 10s
DPang 152 67 | 48
Ddng thau 75 38|27
Nhom 89 40|28

Ngoai ra con tuy tinh trang lam viéc cua tiép diém khi ngdn mach xay ra nhu:

-Tiép diém Svitridong khi ngin mach

Theo cong thuc kinh nghiém Butkévich: Im = K. (2.7)
Véi: Im: dong dién bién dolam tiép diém nong chay han dinh.
K: hésétuy vat liéu lam tiép diém vasédiém tiép xuc.

F: luc nén lén tiép diém, F = (20 50) kg.

HésoK trong mot sbtrudng hop cuthésau:

+ Tiép diém choi dong, dong thau: K= 3000 dén 4000
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+ Tiép diém hinh ngon bang dong: K= 4100.
+ Tiép diém kiéu cam dong, ddng thau: K= 6000.
-Tiép diém trong quatrinh dong bingdn mach

Lac nay sinh lyc dién dong kéo doi tiép diém, tiép diém dong cotde dolon désinh hién
tuong han dinh vicochan dong.

Khi dong chay trong vat dan tutiét dién 1on sang tiét dién nhothuong biudn cong sinh
luc dién dong theo cbng thuc:

F =1,02.10-8.i2In 24 (2.8)
D,d: duong kinh tiét dién 1on vanho[cm].
-Tiép diém trong quatrinh ngit bingdn mach

Phat sinh hoquang cothélam chay tiép diém. Tuy kim loai cotricuc tiéu ap vacuc tiéu
dong cothéphat sinh hogquang.

Bang 2.5: Trisédong, ap cuc tiéu
Kim loai tiép diém | W Ag Cu Al Fe

Imin [A] 0,80,750,42 0,50,55
Umin [V] 1151214 12,5125

+Khi cit dong bé

Néu I Imin , U Umin : Giira hai tiép diém hinh thanh mot cau kim loai nong chay, cau
bidut kim loai séchay tirant sang catdt. Vivay tiép diém laanét bimon.

Néu I Imin , U Umin : Hinh thanh cac ion dén ban phaphia catdt, kim loai séchuyén
tucatot sang anot.

+Trudng hop cat dong trung binh vadong dién 1on

Hoquang lon cacat6t vaanot déu bimon. Can chaytiép diém dong khi dong cokhi bi hao
mon nhiéu hon khi mo.
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Syhao mon tilévai dong dién, sélan dong maovaluong dién tich qua tiép diém vathoi
gian chay cua hoquang, dolacac hao mon védién (do dong dién gay ra). Ngoai ra con
hao mon véco, thong thuong hao mon véco bang (1 , 3)% hao mon dién.
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Phat nong
DAI CUONG
Khai niém chung

Nhiét lugng sinh ra do dong dién chay qua trong cudn day hay vat dan dién khi thiét bj
dién lam viéc Segay phat nong Ngoai ra trong thiét bidién xoay chiéu con do ton hao
dong xoay vatu:tretrong 15i sat tu:Cung sinh ra nhiét. Néu nhiét dophat nong cua thiét
bidién vuot quatrisbcho phép thithiét bidién sénhanh bihu hong, vat liéu cach dién nhanh
bigiahoda, dobén co khictua kim loai bigiam sat. Nhiét docho phép cua cac bo phan cua
thiét bidién tham khao theo bang cho san.

Trong tinh toan phat nong thiét bidién thuong dung khai niém dochénh nhiét t lahiéu
ségiira nhiét dophat nong vanhiét domai truong xung quanh thiét bidién 0. G vang 6n
dai cho phép t =350C, ving nhiét d&i t =500C. Suphat nong thiét bidién con tuy thudc

vao chédolam viéc. Thiét bidién coba chédslam viéc: dai han, ngan han va ngin han lap
lai.

Cac nguén nhiét trong thiét bidién-Cac phwong phap truyén nhiét

Trong thiét bidién mot chiéu suphat nong chuyéu lado tén hao dong. Déi vai thiét bj
dién xoay chiéu, suphat nong sinh ra chayéu lado ton hao dong trong day quan vaton
hao sét tutrong 15i thép, ngoai ra con ton hao do hiéu (ing bémit.

Song song vai quatrinh phat nong coquatrinh téa nhiét gdm: dan nhiét, bic xanhiét
vaddi luu nhiét.

Quiatrinh dan nhiét, nhiét luong dan tinh theo cong thirc
dQ =- .2 ds.t

o X
Trong d6:dQ: nhiét lwvong duoc din theo phuwong x.

—

9 _Q: oradien nhiét Iuu theo phuong x; dS: dién tich nhiét luu di qua, dt: thoi gian;

o

X
sédan nhiét [W/0C.cm].

Buc xanhiét: phuthudc bémat toa nhiét

30/241



Péi luu nhiét: phan lam ddi luu tynhién vadéi luu cudng bire, ddi luu phuthudc vao vi
triphan bbcua vat thé, kich thudc bémat, tinh chit moi trudng xung quanh vat vanhiét
domoi truong.
Néu xét cadong thoi ba hinh thac trén thicocdng thirc Niuton sau:
P= .S2hay?=s.-
Trong d6: P: nhiét luong toa ra; S: dién tich toa nhiét.
?: dochénh nhiét cua vat dan voi moi truong.
- hésbtoa nhiét [N/0C.cm2].
Dung cdng thirc trén rat tién nhung sai s6c3(15 ,25)%
Hésd  tra trong tai liéu thiét ké:
+V&i cudn day truyén nhiét tét trong pham vi nhiét d6750C [ 1200C hésé  la:
= 11.10-4 dén 12,98.10-4 [W/OC cm2]
+V&i cudn day truyén nhiét kém: = 9,84.10-4 dén 11,52.10-4 [W/OC. cm2].
Nhiét ddphat nong vacap cach dién
Nhiét doméi truong xung quanh quy dinh cho cac nudc ovung 6n doi 0 = 350C, nude
ovung nhiét doi 0 = 400C. Nhiét dophat nong chénh léch ? = - 0 quy dinh vang
on doi thi: ? =350C, vung nhiét doi ? =500C.
Cép cach dién: cin cirvao khaning chiu nhiét dophat nong lon nhit caa vat liéu cach
dién makhong lam phahuy tinh chat co cua no, nguoi ta chia vat liéu cach dién ra cac
cap cach dién gom cap:
A [TO] = (90 .105)0C
E : [TO] = (105 120)0C
B : [T0] = (120 ,140)0C
Cac bophan thiét bidién quy dinh

+ Vat lidu khong boc cach dién déxa vat cach dién [T0] =110.
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+ Day ndi tiép xtc cddinh [TO] = 750C

+ Tiép xuc mabac [T0] =1200C

+ Vat liéu dan dién coboc cach dién thi:

-Céap O: [T0] 800C

-Cap A: [TO] 950C

-Cip B: [T0] 1100C

+ Vat liéu khong dan dién khong boc cach dién [T] 1100C

Ngoai ra chédolam viéc khac nhau conhiét dolon nhat cho phép khac nhau.
CHEDPOLAM VIEC DAl HAN CUA VAT THEPONG NHAT

Thiét bidién lam viéc dai han tac lathiét bidién géthél@m viéc lién tuc lau dai nhung
thc‘):i gian lam viéc phai khdng nhohon thoi gian can thiét déthiét biphat nong dén nhiét
dodn dinh.

Khi codong dién | chay trong vat dan ségay ra ton hao mot cong suat P vatrong thoi
gian dt s€gay ra mot nhiét luong:

P.dt = RI2dt (3.1)

Nhiét luong hao tén nay bao gdm hai phan:

-bébt nong vat dan G.C.d?

-Toa ra méi truong xung quanh S .2.dt.

Ta cophuong trinh can bang nhiét cua quatrinh phat nong:
Pdt=G.C.d?+S .2.dt(3.2)

Trong d6: G lakhéi luong vat dan [g]

C latinhiét vat dan toa nhiét [J/g].

? ladochénh nhiét [00C].

lahésbtoa nhiét [W/cm2].
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Tu(3.2) ta cophuong trinh :

er.c =g+ % .2 (3.3)

Giai phuong trinh vi phan (3.3) vai diéu kién tai t = 0 thidochénh nhiét ban dau 12?0, ta
duoc:

aS oS

2 =554 (1 -eact) + 20 eac! (3.4)
Pit T = 85-,C lahing séthoi gian phat néng.
5P o = 26d : dochénh nhiét én dinh. Ta co:

t t
2=2d(1-e 1) +20e 1

(3.5) Khi t = 0 ma?0 = 0 thi:

?2=2d .(1- e ftT) (3.6)

. 0.632Tsq
0 ; \ >

t[s]

Hinh mink hoa: Phdf néng da han

Khi ngat dong dién (I = 0), quatrinh phat nong cham dut vaquatrinh nguoi lanh bat dau
xay ra, nghia laP.dt = 0, ta cophuong trinh nguéi lanh:

I2R.dt = 0 (3.7)

Va: G.C.d? + S +?dt = 0 nén co:

94 +C5,¢ 1= 0(3.8)

Véi diéu kién khi ngat dong dién dochénh léch nhiét bang dochénh léch nhiét on dinh.
Giai phuong trinh vi phan (3.8) ta dwoc biéu thire théhién quatrinh ngudi lanh:
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?7=7d .eT

Hang séthoi gian phat nong T lakhoang thoi gian can thiét dédbt nong vat 18n toi do
chénh nhiét 6n dinh néu khdng cosytoa nhiét ra méi treang xung quanh .

Xac dinh hing s6T bang giai tich, ta co: P dt = G.C.d?

iy =6" ¢ thiz=g".c.t+ 720

Néu 20 = 0 thi: 2 = g"c .t
Khi 20 = 26d thit = T. Tu?6d = G'-¢ .T vatheo cong thirc Niuton 26d = S .
Taco: T= 854 * (3.9)

Dung phuong phap véciing cothéxac dinh dwoc giatriT. Tugdc toa dogoc ta vé
duong tiép tuyén voi duong cong 1 vaduong cong 2. Ta nhan duwoc = T.
dt ts%o E

lalt=0="1 =tg =B

Trong doBC = ?6d vay = T. Quatrinh phat nong cotoa nhiét ra méi truong xung
quanh thisau thoi gian T ddchénh 1éch nhiét chidat toi giatri0,632 264 .

CHEPOLAM VIEC NGAN HAN CUA VAT THEPONG NHAT

Ochédolam viéc ngén han dochénh léch nhiét cua thiét bidién sau thoi gian lam viéc
chua dat ti trisdon dinh thithiét bidién dangung lam viéc. Nhiét dophat nong oché
donay lanhonhat. Khi nging lam viéc (1= 0) thiquatrinh ngudi lanh lai bat dau.

Giasulam viéc dai han duong cong phat nong laduong 1 trong hinh minh hoa.

3 R
ty

Hink mink hoa: Phat néng ki ngim han
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Phutai luc nay laPf :
Pf= S.7f (3.10)

Sau thoi gian tlv (thoi gian lam viéc ngin han) dochénh nhiét moi dat toi tri?1 < 2f, nén
thiét bidién lam viéc non tai vachua loi dung hét khaning chju nhiét. Tudota thay rang
cothénang phutai 1én désau thoi gian lam viéc ngén han tlv dochénh nhiét vira dat toi
trisbcho phép ?f, phutai luc nay laPn:

Pn= S.?max (3.11)

Puong cong phat nong truong hop nay laduong 2. Piém M trén duong 2 thoa man
phuong trinh dgchénh nhiét cua quatrinh phat nong.
t

\%

?2f=?max (1-e1) (3.12)

Sau thoi gian lam viéc tlv dong dién ngung chay vao vat dan do dovat dan nguoi lanh
theo quy luat nhu khi lam viéc dai han (duong 3).

TucAc biéu thac (3.10), (3.11), (3.12) vagoi Kp = "p" lahéséquatai cong suét ta rat ra:

T
Kp:i—f = =—1->1(3.9)

1-e T

Vicong suat tilévoi binh phuong dong dién nén:

n 1
Kl=7=VKp = = T(3.14)
1-e ) T
KI : hésbquatai védong dién.
Vidu: Mot thiét bidién coT = 180s néu lam viéc dai han thidong dién cho phép If = 100

A nhung néu lam viéc ngin han trong thoi gian tlv = 5 s thicothéting dong dién 1én bao
nhiéu ?.

Giai:

1 1

Kl = = =6

v
VoL
1-e T 1-¢

Vay dong cho phép 16n nhat la: In = KI. If = 6.100 = 600 [A].

m|
(&)
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CHEDOLAM VIEC NGAN HAN LAP LAI CUA VAT THEPONG
NHAT

Pay lachédomathiét bidién lam viéc trong mét thoi gian tlv manhiét dophat nong chua
dat toi bao hoa vasau donghimét thoi gian tng manhiét dochua giam vénhiét doban dau
roi lai tiép tuc lam viéc vanghixen k&.Quatrinh lam viéc vanghictulip lai tuin hoan nhu
vay. Déthéhién mac dolam viéc lip, nguoi ta dung khai niém hésblam viéc (con goi
hésddong dién):

t

%

bL% =

v+ thg .100% (3.15)
Trong thuc t8DL% thuong bing 25%, 40%, 60%. Trong chédolam viéc ngin han lap
lai, nhiét dophat nong nhohon chéddlam viéc dai han nhung 16n hon dchédongin han.
Tong thoi gian lam viéc tlv vathoi gian nghitng’ goi lathoi gian chu kitck.

tck =tlv + tng

Ta giathiét tai thoi diém ban dau dochénh nhiét docua vat dan l1at0 sau thoi gian lam
viéc tlv vat dan duoc dbt nong dén dochénh nhiét la:

—tly —tly

t1=tod(l-e 1 )+t0e 1 (3.16)
Sau thoi gian nghitng vat dan ngudi xudng nhiét do:

— tng

©2=tle T (3.17)
Chu kitiép theo vat dan lai bid6t nong toi dochénh nhiét do:

—tly —tly

t3=tod(1-e 1 )+t2e 1 (3.18)

Sau mét sdchu kinhiét dochénh léch nhiét dodat dén dochénh nhiét cuc dai tmax va
dochénh léch nhiét docuc tiéu tmin khong thay doi, ta goi lathoi kion dinh. Tuong tu
nhu trén, ta viét;

-tlv ~tly
Quatrinh phat nong tmax =téd (1-e 1 ) +tmine 1 (3.19)

_tng
Quatrinh ngudi lanh: tmin=tmax.e 1 (3.20)

Giai hai phuong trinh nay ta duoc:
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—tlv

3l —e T
tmax = W (3.21)
1-e T

Véi: tod :dochénh nhiét do6n dinh bang dochénh nhiét cho phép tf [0C].
tmax: dochénh nhiét d61on nhat khi lam viéc ngan han lap lai [0C].

Co: ?max< ?f = t6d nén cothécho tiang tai thém 1én délam viéc nhu 6duong cong phat
nong 2(ng vaéi tnl> tf) hinh 3-3, désau thoi gian lam viéc ? = 2f.

Ta co:

-ty

1-e T
7%=l e (3.22)

1-e T
~1CK
" S A K N 1-e T
Hésoquatai cong suat: Kp = 75 = v (3.23)
1 —eiT
Hésdquatai dong dién:
| - Tk
nl —_ e T
KI=7=Vkp — & (3.24)
If ) 1-e T
‘ T
T z
,C’Tf' /
4
3
L tls]
ty g
tex

Hink mink hoa: Phat néng khi ngin han lgp la

Hinh 3-3 so sanh dac tinh phat nong khi lam viéc trong chédongan han l3p lai (duong
3) voi dic tinh phat nong khi lam viéc dai han (duong 1) ta thay khi lam viéc ngan han
|3p lai lai cothétang thém phutai (duong 4).
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SUPHAT NONG KHI NGAN MACH

Thoi gian xay ra ngdn mach rt ngén nén nhiét docung cap cho vat théhoan toan dung
déddt nong vat dan vagan dang ta coi khong conhiét lugng téa ra méi truong xung
quanh. Trong thoi gian dt dong dién ngan mach sinh ra nhiét luong la:

dQ = K2m. 12 .R.dt = K2m .12 . ps .dt (3.25)

Trong d6: Km =", vai Inm latrisddong ngén mach qua vat dan; | ladong dién dinh
mac qua vat dan; S latiét dién vat thé.

Toan bonhiét lugng do dong dién ngan mach sinh ra dung dédét nong vat dan 1én do
chénh nhiét dolad?nm . Ta cophuong trinh:

dQ = C.G.d?mn = C.S.I. g.d?mn (3.26)

Véi g lakhdi lugng riéng cua vat dan. C lanhiét dung riéng cua vat dan.

, |
So sanh biéu thac (3.25) va(3.26) ta co: d2mn = 75 K2m  F 2.dt.

L4y tich phan ta duoc:

2t
p.Km

|
Mm=—a [+ dt(3.27)
0

2
t 1 2 I 2 p.Km

-Khil=constthi: 0/ S dt= s t=J2t. Co: 2nm= yc J2t (3.28)

Néu dochénh nhiét luc bat dau ngin mach 1a26d thikhi két thuc ngan mach dochénh
nhiét séla: 2,nm = 26d + 2nm. Trong thuc tép, C thay dbi theo nhiét d6: C = CO [ 1+ b0
(?76d + mm )],

p=p0 [ 1+ a0 ( 26d + ?nm )]. Trong d6: CO: nhiét dung riéng khi ? = 0; b0: hésonhiét
dotinhiét.

p0: dién trosuat khi ? = 0; 00: hésénhiét dién tro.Thay vao (3.28) ta duoc:

Km? pol1 + 604 + nm)] 12

?nm = yco[l+bo(taa +mm)]. S .dt(3.29)
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Luwc dién dong
KHAI NIEM CHUNG

Mot vat dan dit trong tirtruong, codong dién | chay qua séchiu tac dong ciia mét luc.
Luc co hoc nay coxu hudng lam bién dang hoic chuyén doi vat dan détuthéng xuyén
qua nélalén nhét. Luc chuyén doi dogoi lalye dién dong. Chiéu cua luc dién dong duoc
xac dinh theo quy tic ban tay trai.

Otrang thai lam viéc binh thuong, thiét bidién duoc chétao déluc dién dong khong lam
anh hudng gidén dobén virng két cau. Khi ngin mach dong ting 1én rat lon (coluc toi
hang chuc lan Idm) do déluc dién dong sérat 1on. Trong mét sétruong hop dong 16n,
luc cothétsi hang chuc tan. Luc lam bién dang d6i khi cothélam phavakét ciu thiét
bi.Do docan phai nghién ciu luc dién dong déngin ngira tac hai cua nokhi lua chon,
tinh toan vathiét kéthiét bidién.

Ngoai ra ngudi ta con nghién ciru tng dung luc dién dong déchétao cac thiét bidién
nhu role dién dong, co cdu do dién dong, ...

CAC PHUONG PHAP TiNH TOAN LUC PIEN PONG
Phuong phap sirdung dinh luit Bio-Xavar-Laplax

Theo quan diém cua phuong phap nay luc dién dong lakét quatwong tac 1an nhau cua
day dan | mang dong dién | vatitruong do day dan khac tao nén.

M
B
1 P ®
— |

Hinh minh hoa: Luc dién ding

- Luc dién dong tac dung I&n chieu dai ?1 khi codong dién I dat trong tutruong cote cam  la:
B

AF =1. 41 x AB hay AF = 1.B.4l.sina,
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Vi goc ? lagoc hop boi 4l vaB (47 cung chiéu 1 ).
? lagoc xac dinh theo chiéu quay nhonhat.
-Dang viphanladF =1.d Ix B

—

|/dF | =1.B.dl.sina (4-1)
Co: dl trung chiéu dong dién i.
Tudota coluc dién dong :

i |
| =]1.BdlIsino= 1.B. I. sina (4-2)

— |
| F |=]ldF
0 0

|
- Néu hai day dan cung trong mét mat phang ? = 900 thiF = [1BdI=1.B.1.
0

Mudn xac dinh duoc F ta phai tim duoc quan héB = B(l), cam &ng taphuthudc kich
thuoc day dan.
- Theo Bio-Xavar-Laplax thicuong dotircam tai mot diém M? - cotrisdla:

B

- —

- MO d  ixro - H0  dl.sinp

B =™ ;2 ,haylB |=Z%lI[" 2 (4-3)

Trong do:
— —
ro lai veictd a&n vé choiin teei dl 430n M coi| rp | =1
r:lai khoaing caich teei dl 4aan M.
— —

B: goic hatip baii d 1 vairg
B : veic ta caim aing teei thadng goic vaii madt phadng
— —

do d | vai rg taio lan.

Wl
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Phwong phap can biang ning lwong

X A‘ dr A
o ¢ | LE
* B B'

Hinh minh hoa: Luctac dung vao thanh dén.

Xét mot day dan codong dién chay qua nhu hinh minh hoa trén. Khi day dan dich
chuyén theo hudng x mot doan dx thiluc dién dong dwoc xac dinh bai :

dw=F.dx= F=My 4-4)

Trong do:

+ dw : dobién thién nang luong tutruong cua vat dan mang dong dién khi di chuyén
mot doan dx.

+ x : phwong chuyén doi cothécocna day dan dudi tac dung cua luc F.
> L. A
+ Chieu  trung voi chicu dx.
F

Hinh minh hoa: Luc gitta haivong day

Viduy: xét héhai vat dan mang hai dong dién il ; i2 nhu hinh minh hoa trén dit song
song cach nhau mét khoang x. Nang luong tutruong cua héla:
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1 1
WM =_2L1i21'+ 2L2i22 + Miti2vailelc taic dulng lai :

12 1 2
dwv  d 2Lt +2 Leiz+ Miti2
F= dx = dx
Ta coi leedc taic duling ridng ref sef lai :
1., dL
F1="2 —dx' /e

F2 =12i22.—d|_

dx? [3/ cm]

Khi vat thébién dang hoic chuyén doi ta giathiét cac dong dién bang hiang sé.Theo
phuong phap nay muédn tinh luc ta phai biét duoc biéu thirc toan hoc cua hésdtucam L
vahdcam M theo x. Cac phuong phap tinh L vaM néu trong giao trinh lithuyét truong
dién tu.

TINH LUC PIEN PONG TAC DUNG LEN VAT DAN

Ung dung phwong phap can bing ning lweng

Ta xét luc dién dong trong mot sbtruong hop vat dan dong nhat nam trong tirtruong
déu. Cac truong hop khac cothétham khao tai liéu chuyén nganh chétao thiét bi.

1. Luc dién dong tac dung 1én mét vong day codong i nim trong mot tutruong

Hinh minh hoa: Luc céng ving day

Giathiét ban kinh vong day R, ban kinh day dan r (hinh minh hoa). Luc dién dong coxu
hudng kéo cang vong day dan bung ra. Giathiét luc phan bddéu trén chu vi vong day.

42/241



Goi fR laluc tac dung 18n mot don vidai chu vi theo hudng kinh, luc tac dung tong:
F = 2R fr =12 PR (4-6)

Theo Kiéc khdp co: L = uoR InBR, - 1,75 .

Vata giathiét 2R <<1 thay vao biéu thirc (4-6) ta co:

Inﬁ

F=25 012 r=075  biaiye=04n 10 ']

B 8R
VayF=204110 812 N -0,75  [kg] (4-7)

Détinh d6bén co khivong day, ta phai xac dinh luc coxu huéng kéo dut vong day theo
hudng kinh (latich phan hinh chiéu cac lyc hudng kinh tac dung 1én 1/4vong day) la:

7
Fr = Jfr.R.cosd.dd = frR =10 ~ 712 IR, — 0,75 N
0

* Trong truong hop cudn day coW vong, thay IW cho |, ta co:

Fr=10 7. (w2 IR, — 0,75 [N] =1,02.20 ~8.(wn? "R, — 0,75 [kg]. (4.9)
Chuy: 1[N]=0,102 [kg] val[J/cm]=10,2[kg].

b) Tinh luc dién dong gitra hai day dan tiét dién tron dit song song mang dong i

Ta sudung phuong phap can bing ning luong vai giathiét hai day dan coban kinh r dit
song song cach nhau khoang a.

Ta biét theo lithuyét treong d6i vai day dan nhu trén thihésbtucam la:

L - Mﬁ;ﬁOI— 12 + 2|qa 7r r
Vai: | lachiéu dai cua day dan.
Luc tac dung vao ting thanh dan duoc tinh:

dw ™M

F- _ 1,2, dl

=0,2210-812 3 [o/fem]. (4.10)
Néu coa>>r thi:

F=204.10 8124 [kg] (4.11)
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Néu dong trong hai day cung chiéu thihai day dan séhat

nhau vanguoc chiéu thiday nhau.

Hinh minh hoa: Hai thanh dif song song

Ung dung dinh luat Bio-Xavar-Laplax

a) Luc dién dong tac dung 1én hai day dan dit trong cung mét mat phang

Hinh minh hoa: Hai thanh trong cing mét phang

Trén hinh minh hoa lahai day dan I1 val2 cung dat trong mot mat phang. Day dan 11
mang dong 11 day dan 12 mang dong I2.

Ta tim suphan bdluc 1én day dan 12.

Ta chon truc tung oy trung voi day I1 (chon héxoy hinh 4-6). Dong I1 odon vidy trong
day I1 tao ra odoan dl cocuong détucam la:

——

- 10
dy?2x?r 0
dB -7 .2 hay:
_ HO sin(m — a)
B=—  —
4r 110y 2

r
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Vico: sin( p — a)= sin o nén:
dB = E.4n0 I1dywr2

Luc tac dung 1én doan dI2 do I11dy gay ra la:

— - -

dF =l2.dl2xd B

Hay:

dB = %4720 I1112dy.dl2 $1% 1 singgP
Tuhinh 4-6 ta co:

y=Cotg a;dy = sin—2"a do;F=-sina"

Vay:
dF=""""2 dl2 sina.da (4.12)

4.

Luc tac dung 1én doan dI2 ovitrix trén do dong 11 chay trong I1 gay ra la:
p11.12 %
dFx = — —g=5— sino.do (4-13)
ol

N
Lyc tac dung l1én mot don vidai cua day 12 tai vitrixi do 11 trongl1 gy Ién la:

dei 10.11.12 cosa2i —cos 01
Fxi=dl2 = 4n | Xi (4-14)
Chuay: khi chon cac diém tinh x doc chiéu dai 12 goc ? vadodai x bién thién dan dén cac
luc Fx bién

thién khong déu doc chiéu dai 12 cua day 2.
Diém tac dung cua lyc tong F séqua trong tam day 12.
Bing phuong phap véta cothébiét suphan bbcua lyc doc chiéu dai day 12.

1. Luc dién dong gitra hai day dan dit song song trong domaot day dai vo tan
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Hinh minh hea: Hai thanh song song

Hinh minh hoa, xét khi day 11 = ?; day 12 = | khoang cach giita hai day x = a. Ap dung

2u0.11.12
4m.a

Luc dién dong tac dung 1én day dan 12 la:

F2 = 2po.11.12 ,I_(4-14)
4t a

. | _ |
VACOF2 = 02.11.12.80.10 ~ S[Wemihay F2 = 2,04.11.12.9 .10 ~ S[kg].

¢) Luc dién dong gitra hai day dan song song cochiéu dai bang nhau
Ap dung cong thirc (4.12) ophan trudc vathay x = a; dI2 = dy ta co:

dF = Ho.12.12 .dy(cosa — cosa ) (4-15)
4n.a 2 1

-y y

Trén hinh 4-7 co: cosa2 = —y)2 +al ,coincoso] = —cos (T — 1) = V«yz il

Vay:p=HZ1 aoydy 1 vy (4-16)

ama [V-y2+a? W +d ]
Tinh tung tich phan riéng reco:

|
A=Y
PR

Néu dat z2= y2+a2 = 2zdz = 2ydy va:

+ khi y= 0 thiz= a +khi

y=1 thiz= VP2 + a2
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ddi can ta co:

| \i% 4 8%
A=] gdyz: [ dz=Va’+1%-a
0 \/y +aa
| 0
J (I - y)dy =—J udu :\/|2+a2_a
oNi-y) +a W +a
Pdi can ta co:
w1112 77 o121 a2 a

F- 4na2Va +1 —a = 2n ,az[\/1+lz —1]
Tu do thay vao (4.16) ta

a v a“ a
o( Lal R P hay coin gotii haim hi&du chénh khi I>>a thed( | ) = 1coi :

dat F=0211.12. '—,¢(§).10 B 8[J / cmlhay:F = 2,04.11.12. _',¢(§).1o B 8[kg]

al a |

la N LIk

2 1.10

F=021112.h® aarctga —In |+ a [/ cm]

Khi hai thanh dan cotiét dién chirnhat voi kich thudc rong b, cao h vadai |

+ Néu cob 2 h, b ? athi;

F= 0,2.|1|2—al.10 - 8¢(f)[J / cm]. Cothéviét dudi dang :

| g :
F=204l112a 10~ °¢(Mkglhay j

céha;—ah—_+ bb (f) goi laham Dwight phuthugc theo F = 2,041112 a|-10 -

84(ikg] + Néu h<<a : h/b<1 thi:

210+8a- b).lng by

o(f) =
b2 b a a

Trong d6: V2.

co
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LU'C PIEN PONG TRONG MACH PIEN XOAY CHIEU
Mach xoay chiéu mdt pha

Xét hai day dan song song cohai dong dién i1, i2 cung pha (hoic léch mot goc ?)

LAy s . . 2 2 2 1 —cos2o.t C-|m2 C.Im2.00s2oa.t
giathiétil =i2 = Imsin?t = | F=Cl  sinot=Cl . 5 = 5 - =F1+F)

sin?t =i 2

Luc dién dong F = C.i2 , vai C lahing sé:

Cl
Hinh 4-8: Luc dién dong trong mach mot pha Fu —L

2
Trong do:
Clim?.cos20t s ; ;.
F2=— — 5 F1cos2ot lathanh phan khong doi.
Cly?

Fth=", = ci?la

thanh phan lyc thay doi.
Ta biéu dién nhu hinh 4-8 :

Luc F bién thién khoang tr0 d&én CIm2.

t
- Luc trung binh i = V2.1 e ~ T - coswt

Khi xay ra ngan mach luc F rét 16n, dong dién » = +

Hinh 4-9: Luc dién dong khi ngan machbat A = 22 lahésdcan cua dong khdng tuan hoan,
phuthudc vao may phat dién vacac théng sécua mach dién. Theo thinghiém co

F=ci?=2C1%e M- coswn)?, ta coluc dien dong 1a;

\2

Tac latrong mach gdm hai thanh phan lathanh phan bién di tuan hoan vathanh phan
khéng tuan hoan. Sau mét séchu ki(nT) thanh phan khong tuan hoan suy giam vé0, do
dolyuc 6n dinh (Mot sdnira chu kidinh nhon thap dan, mot sénira cao dan dén bang nhau
vadn dinh nhu hinh 4-9).
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i1=1V2 sinw.t

. - . 2n
i2 = I 2.sin(w.t — _3)

) < .. . : - 2 .
Theo thinghiém sau ?t = ? thicéi dat cuc dai imax = 1,8 iz = I 2.sin(w.t +—g) | valuc:

H

FMax = ClI2 = C.6,48I2.
Lwe dién dong trong mach xoay chiéu ba pha

Fdl Fk1 AFd2 Fk2 BCa)Y XABCFACFAB

b)Hinh 4-10: Luc dién dong trong mach xoay chiéu ba pha Giasardong dién trong cac
pha A, B, C lan luot la:

F = C1i1i2 + C3i1i3
=212 [Clsinwt.sin(wt - 2_7t3) + C3sinwt.sin(wt + 2—RS)]
a) Khi bétriba day trén mot mat phang (hinh 4-10a)
Goi C1 hang séluc giira day A vaB, C2 day B vaC, C3 day A vaC . Ta co:

+ Luc tac dung Ién day pha A la:

I
Fr1 =22 [2\/021 +C2%3-C1C3— (C1+ C3)]

Chon chiéu tang theo thoi gian t: diu (+) voi luc kéo véhai day kia va(-) voi luc day ra.
Tién hanh thay sota tinh toan vatim dwgc cac trisdluc day valuc kéo cuc dai cua pha

. |
A la: Fa1 :——22 [2\/C21 + 023 —-C1C3+(C1 + C3)].

Chon sin2?t vacos2?t dau (-) luc nguoc lai lalyc day nhau:

I
r2=—22[2\c? + c%+ cico - (C1-C2).
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+ Vi day pha C gidng day A.

+ Day pha B : twong tuta coFk2 vaFd2 la:

I
Faz - 22[2NC? + % + C1C2 - (C1 - C2)].

Fk1= 0,115.C1|2

Far=— 1,615.C112

{
Fk2 = 1,7301I2
Fao=— 1,73C1I2
Néu chon C1 = C2, C3 = 0,5C1 thita copha A:
{

Cénghia ladpha A luc ddy gip khoang 14 lan luc kéo. Con dpha B thi:

Fo %3@2\/2—72_0052@ :_\/3|2C.Sina)t

b) Truong hop ba day dan bétritrén ba dinh tam giac déu

Ta giathiét lan luot ba dong dién i1, i2, i3 cho &trén di vao day din cac pha A, B, C
duoc bétritrén ba dinh tam giac déu nhu hinh 4-10b.

Ta cohés6C1=C2=C3=C

+ Lyc tac dung 1én day pha A sau khi thay sovatinh toan ta duoc:
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i1=2I [e - ’“coscb — cos(wt + ¢)]

i =2 [e ~ Moos(d — 2—ﬂ) — cos(wt + ¢ — 2_7t)]
2 3 3

81

+ Luyc tac dung 1én day B vaday C tuong tunhu diy A chicogoc pha thay doi.
Lwe dién dong trong ba pha khi ngin mach

Dong trong cac pha khi ngan mach la:

- (]
Fal=— \/3C12|25in2 -2 [\/23 - coscot]
Trong do:

? :goc pha cua dong dién trong pha thanhat khi bat dau xay ra sucd; ? : hésdcan. Néu
giathiét khdng xét dén thanh phan khong tuan hoan véi e-?t = 1 ta co:

+ Luc tac dong day A la: F = C1ili2 + C3ili3
+ Luc tac dung Ién day B la: F = C1ili2 + C2i2i3

Khi xét ba day cung nam trong mét mit phang, luc dién dong khong chiphuthudc thoi
gian t maphuthudc cathoi diém xay ra ngdn mach 2.

. =—6,46C I2
almax 1
. . o . Fa=0
Xet : +) Khi ? = - 150 maxay ra ngan mach thi
{
2.2 =
—_ 2 L3
Néu 2t = 2 thi it - \/'3 (1: == + COSwt
2[2 |
7=112 EJ

+) Khi ? = 750 mangan mach thi _\/_
[2 YO
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?t = ? thiFklmax = 0,16C112, Fd1lmax = -1,5C1I2.
CONG HUONG CO KHIVAON PINH LUC PIEN PONG
Cong hwong co khi

Khi dong dién xoay chiéu di qua thanh dan (thanh cai) luc dién dong ségay chin dong
vacothéphat sinh hién twong cong hudng co khi.

Piéu kién tranh cong hudng co khi

Muén khéng xay ra cong hudng thitin sédao dong riéng cua thanh cai phai béhon tan
s6song co ban cua luc. Trong thuc téngudi ta thuong thay doi khoang cach giadd thanh
cai dédiéu chinh trisbtan sédao dong riéng caa thanh cai.

Tén sédao dong riéng thanh cai tinh theo biéu thic :

\/E|éme > ixk

Trong do:

| : khoang cach giaddcach dién; E : mo dun dan héi [kg/cm2].

J - md men quan tinh (liy truc thang goc voi hudng ubn lam chuén)

gl : trong luong don vidai thanh cai [kg].

Néu khong thuc hién duge diéu kién trén thicothéphai giai quyét bang didu chinh tan
sériéng cua thanh cai z délon hon tan sésong co ban. Chuytan séluc dién dong gap hai
lan tan sddong dién f1 = 2flI’ > z.

On dinh lwc dién dong

Trong thiét bidién phai tinh lyc dién dong dékiém tra xem thiét bidién codat dobén co
hay khoéng. On dinh luc dién dong lakhaning chiu dung tac dong co khido luc dién
dong sinh ra khi ngan mach.

Dédam bao can diéu kién can thi: Im > Ixk voi :

+Im : dong cho phép 1on nhét cua thiét bidién, ixk : dong xung kich tinh toan khi ngan
mach ba pha. Céthédung boi sécho phép (Km) 16n nhat dékiém tra lyc dién dong.

Im = ixk = 2,55 _S"_[kA], trong d6: Km 1aboi sédong cho phép 16n nhat.
V3Usm

52/241



Chuy: theo tinh toan ngan mach trong mang ba pha, lyc dién dong khi ngan mach mét pha
(Fmax = CI12 = C.6,48Idm2) l6n hon luc dién dong khi ngan mach ba pha (Fd1max

= C1.6,46Idm?2), nhung do khi ngin mach ba pha chiéu luc thay di trong khdng gian
nén phai dung dékiém tra khaning chju luc dcac diém.

- Néu thiét bidién khong ghi giatrilm thicothéxac dinh theo cong thirc

Véi : Sng : cOng suat ngat mach [MVA]; Udm : dién ap dinh mac hiéu dung [KV].
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Co cau dién tir

KHALI NIEM CHUNG VEMACH TU

Khai ni¢m

Cac thiét bidién nhu role, cong tic to, khoi dong tu, ap t0 mat,...déu cobophan lam
nhiém vubién doi tudién nang ra co nang. Bophan nay gom cocuon day vamach tu goi

chung laco cu dién tur, chia lam hai loai xoay chiéu vamét chiéu. Béndm duoc nhirng
quy luat dién tuta xet mach tuvaphuong phap tinh toan mach tur.

Hink mink koa: Kéf cau mach fir
I.Than mach fiy; 2. Nap mach fir ;3. Cudn day

Mach tirduoc chia lam cac phan:

- Than mach tur.

- Nép mach tu.

- Khe hokhong khichinh 2 vakhe hophu?p.

- Khi cho dong dién chay vao cudn day thitrong cudn day cotuthong ? di qua, tuthdng
nay ciing chia lam ba phan :

a) Tuthong chinh ?? lathanh phan qua khe hakhdng khigoi latithéng lam viéc ?lv.
b) Tuthdng tan 2t lathanh phan di ra ngoai khe hokhong khixung quanh ??

¢) Tuthdng ro?r lathanh phan khong di qua khe hokhong khichinh makhép kin trong
khong gian gitra 161 vathan mach tur.
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Tinh toan mach tw
Tinh toan mach tuthuc chat lagiai hai bai toan:

1. Bai toan thuan : biét tuthéng ? tinh sic tudong F
= IW loai nay gap khi thiét kémot co cau dién tumdi.

b) Bai toan nghich : biét sirc trdong F = IW can tim tithdng 2(gap khi kiém nghiém
cac co cau dién tircosan).

Pégiai quyét duoc hai bai toan trén can phai dia vao cac co solithuyét sau:
- Biét duong cong tithoa cua vat liéu st tur.

- Nam virng cac dinh luat co ban vémach tu.

- Biét duoc tidan khe ho.

Cac lithuyét co so

1. Buong cong thoa B = f(H) hinh minh hoa
tB

Hinh minh hoa: Duimg cong firhda

b) Cac dinh luat co ban mach tur

|
Wt :ﬂWt :iz :
' 2 ' 2 +Dinhtoan dong dién F = IW = § Hdl
AWt=I1—+2~|2(w2—w1)

+ Binh luat Ohm trong mach tu: ¢ = FoW

RM RM
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+Dinh luat Kiéc Khép 2 cho mach tur: S ¢iRmi = 3 Fi (tong dai sbdosut tirap trén mot
mach turkin bang téng dai sécac st tedong tac dung trong mach tudo).

¢) Tudan cua khe ho

Vimach tucodotitham (hésddan tir) 16n hon khdng khinhiéu nén tutrotoan bo mach
tithau nhu chiphuthudc vao tutrokhe hokhong khi. Trong tinh toan thuong dung tirdan G
= RIM . Twong tyfihu mach dién thitrong mach tirdan G tiléthuan vai tiét dién mach tu,
tilénghich véi chiéu dai khe hokhdng khi.

Co:G= uo.sis teedng dsedng madch aidlng = &) Voi:
+ G[ W24 ] :tirdAn khe ho' khong khi.
— -8 Wb . L AcAt sk A ,
+u0=1,25.10 =A- " .cm: hésotutham khéng khi.
+ 2 [em]: chidu dai khe hé.
+S [ cm2]: dién tich tirthong di qua ( tiét dién).
Cong thirc nay dung trén co sogiathiét : tithdng qua khe hakhong khiphan bédéu din (
cac duong stc tirsong song véi nhau), cong thirc chidang khi khe horat bé, (khe halon
thicang ra mép cang khéng song song). Thuc tétinh tirdan rat phic tap, tuy yéu cau
chinh xac macocac phuong phap tinh tirdan khac nhau.
TiNH TUDAN KHE HOKHONG KHICUA MACH TU
Tinh twd4n biang phwong phap phan chia tutruong

Xét vidu: Comét cuc tutiét dién chitnhat dat song song voi mat phang. Giathiét chiéu ?
di tircye tuxudng mat phang (hinh minh hoa).
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i F _'
] I:: L d

Hinh minh hoa: Phin chia tir tnemg

Néu tinh trdan khe hobang phuong phap phan chia tirtreong ta séphan tirtruong thanh
nhiéu phan nhosao cho 6mdi phan tutruong phan bddéu(cocac dudng sic tir song song
v&i nhau) déap dung cong thirc co ban tinh tudan dacostrén. Oday ta chia lam 17 phan
gom :

+) 1 hinh hop chitnhat thétich: a. b. ?

+) 4 hinh 1/4 trutron céduong kinh 2? chiéu cao a vab

+) 4 hinh tru1/4 rdng coduong kinh trong 22 duong kinh ngoai 2?2 + 2m
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Biang 1: Ciong thic tinh tie d5n cia cac phin

Tén god

Carg thie tinh fr din

Hép chirnhit

G = py ahs

174 Hinh tm d4c

(=10,52.0 1 (l=a hod b)

M Eu f>3m thi:
B G = ppil 28 m.I) A26+m)

14ty ring SMEu B 3m thi:

G = ppi2lm. Ind 1+m/ &)
) G = pp 0,3086
18 cdu dac
172 cﬁurgng m
= '.{-{:,E

Tudan cua tung phan cho theo bang 1. Trong dotidan chinh G? lacta truchinhat, tong
cac tirdAn con lai latirdan tan. COG = Yi= 1 Gi: néu cohai tirdin néi song song thi néi

turdan tuong duong Gtd= G1 + G2.
Néu néi tiép thitirdan twong duong 1aGea = G162
G1+G2

Uu diém : tinh bang phwong phap nay couu diém lachinh xac, rérang dékiém tra.

Nhuoe diém : conhiéu cong thire nén chidung détinh kiém nghiém
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Tinh tirddn biang cong thirc kinh nghiém ( dung khi tinh toan so' bd)

Hinh mink hoa: MGt sb hinh dang phin bb khe

a) Tuddn khe hokhdng khigi#a ndp valéi tao thanh goc ? (hinh a)
G=K.GO0
Véi: K: hésddiéu chinh
K= 2,754V¢, (? tinh theo radian).
+Go = uo.—Ss
+ S :tiét dién 15i [cm2].
+ ? . dodai trung binh khe hokhéng khi(cm).
?0=1,25.10-8 [ Wb/A. cm= H/cm].
b ) Tuddn gi#a cuc tutron vei mat phang (hinh b)

Go=po.—85 1+;@d6
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¢) Twdan giira hai cuc tirchitnhat(hinh c)

G= K.p,o.§5 =K.Go

0,58 .
m.n 1+m 23 veim=Pan=3

K=1+

d) Teddn gisza mdt phang vacuc tiddgt odau mat phang(hinh d)
G=K.G0=K.?0.5/?

Voi K=1+0,58m.n1+1,5m+0,31m.n2 size 12{K=1+ { {0,"'58""'} over {m ""."" n} }
left (1+1,5m right )+ { {0,"31""} over {m """ n rSup {size 8{2} } } } } {}

e) Tudan gitra mit phing vacuc tudit ogitra mit phang

G= K.uo.§5 =K.Go

K=1+9%8 1 4om 031
m.n m.n2

Tinh tid4n biang phwong phap giai tich

Nguyén tic cua phuong phap nay ladya vao tinh chat twong duong gitra suphan bétur
truong xung quanh vat dan tirvéi dién truong xung quanh vat dan dién. Diéu kién bo
gidng nhau thicling giai twong tu.

Vidu: hai vat din tudit song song voi nhau, néu odién truong thicocdng thic:

Q=C(¢1-¢2)

V6i dién tich Q, dién dung C, dién thé?.
Otutruong co: ¢ =G u1—Uu2 VOoi:
olai teei thing gizeia hai vaat daun.
G lal teei daun gieia hai vadt daun.

U1,U2:lai tei thad cuia vadt daon 1 vai 2.

co: G = K.CvaK: hésbphuthudc don vichon.
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Gday: K = 2v6i o =1,25.10 "8 1800 = — L 11F /]

0 47.9.10

Vay vai md hinh toan hoc giéng nhau khi datim ra dién dung C thisétim ra tirdan G.
M@t sécong thirc codwoc bing phwong phap giai tich
a) Tudan gitta mat trusong song véi mot mat phang 16n (khoang cach a>4r)

G= aff/'a'lfr

In&= ¢ — "=

r

b) Tudan hai mat trutron song song (khoang cach b>4d)

G="op" .l

Inr
¢) Tudan gitta hai mat trudong tm ban kinh r1 var2

2l
G = pno. T

r
In2

rl

d) Tudan gitra hai mat cuc tichitnhat dat song song otrong cung mét mit phang

n 2 2 . 2 +d
G=p0. 3ndn 2m —1+2m\m -1 ,véim= ~g

Ngoai ra con phuong phap vénhung chidung khi cuc tirhinh dang phirc tap khong thé
dung biéu dién toan hoc duoc.

TINH TOAN MACH TU

Tinh mach twmét chiéu

+ Mach tamét chiéu khi lam viéc, trong mach codong khong dbi 1, tithéng ?=const
nén khdng coton hao dong xoay, 16i duoc lam bang vat liéu sat tirkhdi dédégia cong co
Kkhi.

Trinh tutinh toan mach tur:

* \/&mach tirdang tri.

* Tinh tirdan G cua khe hokhong khivatoan mach.

* Giai mach tu, tim cac tham sbchua biét.
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Trong quatrinh lam viéc khe hokhong khithay d6i lam tuthong ? bién thién do vay ta
chia duoc ra cac truong hop:

a) Tinh mach tamaot chiéu khi khdng xét tuthdng ro

Vé&i mach tirkhe hakhong khibé, cuon day phan bddéu trén mach tuthicothéboqua
tuthdng ro.

Vidu: xét mach tithinh xuyén nhu hinh minh hoa; phan sat tichiéu dai I, tiét dién S,
khe ho? coturthdng ro?ro=0.

Hink mink hoa: Mach i hinh xupén

Giai:

a.1) Biét ? can tim F=IW (do ?ro=0 nén ??=? do IW sinh ra.

Bs ~ B = 25 ,theo dinh luat toan dong dién co:

F = IW = HI+Hg.8 (*), tutrisdB ta tra ra H, vai S latiét dién mach t[m2]
Vi trisdtircam 1aB? thi: Hs = Bueé , thay giatriH? vao (*) ta coF=IW.

Hoac dung phuong trinh: IW=¢ Rm+ e
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k. H

] -
c a

Hinh mink hoa
Tim fir thdng e duemg cong furhoa

a.2) Biét IW can tim ?
Co: IW = H.I + Hg.8

B B
H6=—p06;u 0,

Voi: Gs= uo.SS'nén COi:0 = uo.c;%—

IW = HI+-gB% . Chia hai vécho I.

Taco: W -y

| Gal

+BS

Trén duong cong trhoa sat tedat =oa |
- Chon tiléxich truc hoanh mH (A.vong/khoang).

- Chon tiléxich truc tung mB (Gauss/khoang).

Voi: tga = Cigél._mmHB (cat duong cong tirhoa tai b) tirb habc L OH nhu vay ¢o
_ _ .
Oc.my = H;camy = G I;bcmg=B

o

do dog =B.S = ¢s.

63/241



Rut ra trudng hop tong quat
* Pi voi nhirng bai toan sic tirdong IW gidng nhau, nhung khe hokhdng khi? khac

nhau (tiét dién S khac nhau) thicothégiai duoc nhanh chéng bang cach kétura cac doan
ab’, ab”,... tao vai truc hoanh cac goc ?°, 2”,... tung docac diém b, b” latrisdB can tim.

* Khi khe hokhong khi? vatiét dién S bing nhau nhung strc trdong IW khac nhau thitrén
truc hoanh ta dit nhimg doan thing oa’, 0a”,...cégiatribing '4WV11 : "W\ 2vakearh//a7b”
tung dob’, b” latrjtircam B can tim.

b) Tinh mach trmét chiéu khi xét tithong ro
Khi ndp mach timothiluong tuthdng rolon dang kénén khi tinh phai xét dén.
Tinh hésétuthdng ro?:

Xét mach tirhinh minh hoa, ta xét suphan bbtirthdng rodoc theo chiéu cao mach tur 16i.

Hinh mink hkoa g
Mach furkhi co fir théng ro

Stc tudong trén mot doan x l1aFx = IW.*|-theo vi phan dx laderx = Fx.g.dx (g: trdan ro

trén don vichiéu dai x).

X X )

[dprx = [Fx.g.dx = W9 X — gy

0 0

Khi x = 0 thicoiprx = 0;x = 1 nén :

Orx = OQr = IW.g.al

Cothéxem tuthdng ro?r chay qua mot tirdan tap trung cogiatribing g.zl , tirdan ro tap
trung dwoc goi latirdan roquy doi.
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- Bédanh giatuthdng ronhiéu hay it ta dung hésétuthdng ro?:

O=¢ :(p6+(pr+(pt: 1 +(pr+(Pt

as(ps"’s
Voi:
? : tuthéng tong do cudn day sinh ra
?7?: tuthdng khe ho
?r: tuthdng ro
vi? tilévoi tirdan nén:

G +G +
O— ¢ r

Eths

Trong do:
- Khi ndp mo?r 1on thildy ?=(1,8 ,3).
- Khi nép dong ?r nhothilay ?=(1,05 .1,1).

Chuy:

- Khi nédp mocéthéboqua tirtracna mach tiunhung phai xét dén tuthdng ro, nén ¢ mach

trdang trinhu hinh minh hoa.

Hink mink koa
Mach firdang fri ki co fwthéngro

- Khi nap déng cothéboqua tithdng rovibénhung phai kédén tirtro.
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Tinh mach tirxoay chiéu
Mach tirxoay chiéu khac mach tirmét chiéu vinhimg dic diém sau:

a) Trong mach tirxoay chiéu: i=i(t) nén ?=?msin?t dong bién thién cohién tuong tutré,
dong xoay, dong dién chay trong cudn day phuthudc vao dién khang cua cudn day, ma
dién khang phuthugc tirdan mach tinén tatrotoan mach tircang 1on (khe hokhong
khicang 16n) thidién khang cang bévadong dién trong cuon day cang Ion. Khi nap mach
termodong dién khoang I= (4?15)Idm.

Chuy: khi dong dién co cau dién tr, phai kiém tra ndp xem dong chua, néu nip mocod
thélam cuon day bichay.

b) Luc hat dién taF bién thién F=F(t) cothoi diém F=0 cothoi diém F=Fmax dan dén
mach tukhi lam viéc birung, déhan chérung nguoi ta dat vong ngan mach. Tuthong
bién thién lam xuat hién sirc dién dong trong vong ngan mach, trong vong coédong dién
mac vong khép kin, lam vong ngan mach nong 1én. Goi Wnm lasévong ngan mach
(thwong Wnm=1). Theo dinh luat toan dong dién co:

IW+InmWnm = ¢ R§ + Rt

nén coi:IW = ¢ R+R + " do
5 t rnm dt
2
0 | wweloooow .
IW=_" Rs+Rt +Jo_m_ ,goixx= _"latrkhang cua vong ngan mach thico:
nm nm

2IW=om[ Rs+Rt +Jxi]

Zt = Rs + Rt + Ix:voi Rt: tutromach tu.

Pic diém: tirkhang trong mach xoay chiéu tiéu thucong sut tac dung.

¢) Trong mach tirxoay chiéu coton hao dong xoay tirtrélam nong mach tir, cothéxem nhu

t6n hao trong vong ngan mach. Néu goi Pxt lacong suat hao ton do dong xoay va
tirtréthicothébiéu dién dudi dang twong duong nhu mot vong ngan mach.

B2 0w
2 _ _ y
Pxt = lnm“.fnmhay Pxt =+ =—7".¢m
nm nm

2 .
Co: M =Xt = Xnmgoi latikhang thay thétuwong duong ddc trung cho tiéu hao cong

nm O

suat tac dung do dong xoay vatutré.
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d) Tudan roquy doi

Khac vai mach mot chiéu vi:

- Strc tirdong tong F=IW stc tddong doan X laFx = IW.X|-
Wx = W2 tuthdng méc vong doan X layrx = Wy.frx

Cudi cung co: Gr = 9%" latirdan rotrong mach xoay chiéu.

Véphuong phap tinh toan mach tirxoay chiéu cing gidng omach trmét chiéu nhung
phai luu ybdn dic diém trén. Vidumach tirxoay chiéu nhu hinh minh hoa:

()
X
3 ||

Hink mink hoa
Mach te xoay chidu
1.Thén mach h; 2. Nép mach he;
2. Cubn ddy; 4. Vong ngi mach

- Khi v8mach turdang triphai xét dén tac dung ciia vong ngdn mach, ton hao dong xoay
vaturtré,

- Khi nép dong, boqua tuthdng ronhung phai kédén tutrdvatirkhang mach tunén dang
nhu hinh minh hoa a.

- Khi nip mach tirmo, cothéboqua tirtrovatirkhang cua mach tir, nhung phai xét dén
tirthdng rocho nén mach tirdang tricodang nhu hinh minh hoa b.
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Hink minhk hoa: Mach he diing tri
a) Ehindp domg ;b)) KR nep me
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Nam cham dién

PAI CUONG VENAM CHAM BIEN
Khai niém
Dong dién chay trong cudn day sésinh ra tutruong. Vat liéu sat tidat trong tirtreong nay

sébitirhoa vacocuc tinh nguoc lai vai cuc tinh caa cudn day, cho nén sébihat vé phia
cuon day hinh minh hoa.

Hink mink hoa
Hai dang nam cham dién

Néu ddi chiéu dong dién trong cudn day thitirtruong trong cudn day ciing doi chiéu va
vat liéu sat tubitirhoa cocuc tinh nguoc voi cuc tinh cuon day, cho nén chiéu luc hat
khong doi.

Vit lidu sit ticodotutham 1on hon rat nhidu cua khong khinén tutrgtoan bomach tirhau
nhu chiphuthudc vao tutrokhe hokhong khi.Ta thuong dung khai niém dotu dan:

G=rY (5.1)

Do tinh chat tuong duong gitra mach tirvamach dién nén trong mach tur, tirdan tilé thuan
vai tiét dién mach tuvatilénghich vai chiéu dai khe hokhodng khi.

G= MO-§6 [W—bA]

(5.2) Trong do:

+20 tutham khong khibing 1,25.10-8[Wb/A.cm]
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+S[cm2] tiét dién tuthong di qua.
+2 [cm] chiéu dai khe khong khi.
Chay: cong thic trén chidung voi giathiét tirthdng trong khe khong khiphan bddéu (cac
duong suc tuphai song song) khi khe habé.Khi khe holon tinh toan phirc tap tuy yéu

cau cuthéviéc tinh toan cocac phuong phap khac nhau.

Mbt sécong thirc dung trong tinh toan mach tur
B = o Wb ]

H : Cuong dotutrwong [ A/lcm]=1,25 [Osted]
= HE F= IW :lasic tudong [A.vong]
+ Dinh luat toan dong dién $ Hdl =IW=F

|

+ Binh luat Om cho mach tir; ¢ = IW.G = RI—WM

+ Binh luat Kiéc khép | cho mach tir: ¥"i= 1 i = Otai mot diém.

+ Dinh luat Kiéc khdp 11 cho mach tir: trong mét mach tirkhép kin co:
>"i= 0 0iRui = Y "i= 0 Fi

Phan loai co ciu dién tir

Phan theo tinh chat caa ngudn dién

- Co ciu dién ttrmot chiéu.

- Co céu dién tirxoay chiéu.

Theo cach néi cudn day vao ngudn dién

- N&i ndi tiép.

- Néi song song.

Theo hinh dang mach tur
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- Mach tirhat chap (thang).

- Mach tirhat xoay (quanh mét truc hay mét canh), mach tirhat kiéu pit téng.

Trong quatrinh lam viéc nip mach tirchuyén dong khe hokhéng khigitra nip valai thay
d6i nén lyc hat dién tuciing thay d6i. Thuong détinh toan mach tinam cham dién
nguoi ta dung hai phuong phap (sénéu sau).

TINH LUC HUT PIEN TUNAM CHAM BIEN MOT CHIEU

Tinh lwc hat dién tirbing phwong phap can bing ning lweng

Nang luong tutreong vadién cam

Xét mach tunhu hinh minh hoa

Hink mink hoa:
Nam cham dién hut chip

Khi cho dong dién i vao cuon day w co:
u=Ri+ iﬂdt hay
o2 ey
uidt = R.i%.dt+i==dt dt(5.3)

L4y tich phan hai véphuong trinh trén ta co:
t t t

fuidt = [iPRdt+i %&dt (5.4)

0 0 0

Trong dota co:

t
[uidtlaning lwong nguon cung cap.
0
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t
) Rizdtlénéng luong tiéu hao trén dién trocuon day w
0

t
ol ii'/fdt dt = Wilanang luong tich Iy trong tutruong co:

W = Jidy (5.5)

I[A]

DHin& minklkqa
Biéu dién boi hinh minh hoa trén chinh ladién tich phan tam giac cong oab céquan hé ?
vai laphi tuyén.
Theo dinh nghia thidién cam: L = %
Trong do: ? latirthdng moc vong cua cudn day w.

| :ladong dién trong cudn day.

|
wt=JiLdi =L ‘Znin coiL = 2™ (5.6)
0 |

Tinh lyc hat dién tu

Khi cung cip niang luong cho co cau dién tirthinap cua mach tirdwoc hat véphia 16i, khe
hokhong khiogiira nap valsi giam dan.

Ung Vvoi vitriban dau cua ndp mach tuco:
d=dgyl=1l1y=y1
Ung véi vitricudi co:

d=dzl=1l2y=y2
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Ning luong tirtruong khi ovitridau séla:

vl
thzj idy= dién tich ? oalbl

0

Ning lugng tirtruong khi ovitricudi séla:

y2
Wt2=f idy = dién tich ? 0a2b2 (hinh minh hoa)
0

I
W &
b2 ................................... 2
0 a)
oy
¥
I[4]
i'§] 13
Hink mink hoa

Vay nang luong lay thém tingoai vao dénip mach tichuyén dong la:
y2

Dwt = [ idy= dién tich hinh thang blala2b2
y1

(nhu hinh ).

Theo dinh lu4t can bang ning luong co:

Wip + AWt = Wip+4A4

Trong d6?A laning luong lam nip chuyén dong tirvitril dén vitri2.

A4 = W1 + AW — Wi2= dién tich tam giac cong oala2

Néu giathiét mach tirchua bao hoa duong dic tinh ? = f(i) chixét odoan tuyén (hinh
minh hoa).
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b
¥ !
:oap
A
0 11 12 -
Hinh minh hoa
ey
A
Wil [/ a
L=l I[4)
Ll a)
a &
N :
0 : I2

Ta co:
1
44 ==2 l1y2 = 12y1
Vico: ?=1.L ( hinh a).
y2 =1+ 4y (5.8)
Dat: 12 = 11 + 41, AA =2 1Ay — w141
dA=21 1dy —ydl (5.9)
Dang vi phan :
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Vay luc hut dién tuséla:
9 =0(5.11)

Ta xét hai trwrong hop sau:

a) Truong hop khi | = const thiF = 5,1.|g'”1d5 [kg];w = LI (nhu hinh a).

F=5112%;

L = WG (5.12)

Co:F=51. IW :x,

Trong d6: G latirdan cta mach tu.
W lasévong cua cudn day.

Ta co: Wy5=0 (5.13)

b) Truong hop ?= const thiF = - 12 wdgdL[J /cm]=— 5,1.w.d5d'_[kg] (nhu hinh b).

=Y L= WG

¢ il(Pz daG
v =W. 2 nanF = 2.6™M2. s [ka] (5.14)

dgt =985, (5.15)

Vi: om[Wb]
W_b 51 aomz d_G
G[ A ]trjsébién dotuthong; F =, 6o 2 .45 trdan mach tu.

Khi khe hokhdng khilon tirthdng ronhiéu ta phai xét dén tirthdng rothi:

&?=F (5.16)
Trong d6? lahésotuthéng ro.

Chay: theo dinh luat Kiéc khdp:
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Snintie = F = IWvaiy = W2IG ma L=¥%=w%G nén co:
F :“oqss{ B.n .B- :B.n }dS-
Tinh luc hat dién tirbang cong thirc Maxwell

Theo Maxwell thikhi comot vat dan tirdit trong mot titruong thivat dan tuséchiu mot
luc tac dung:

7 (5.17)
B

Trong do:

S véc to cuong dotucam ngoai trén vi phan dién tich ds. n

- 10 =1,25.10 ~ 8[H /cm] : véc to don viphap tuyén ngoai cia vi phan dién tich ds.
- S : dién tich bémat vat dan.

- w>>po  ladotutham caa khong khi.

_)
_)
Vihésotudan cua vat liéu sat tulon hon nhiéu cua khoéng khi B nén xem nhu n
— — — 2 — — 1 2>
cung phuong B.n B =B.n (?=0)vaF =2.$sB nds
— B2.S —
Vata co F 2w, N,/ cm]

-Khi khe hakhéng khi? bénén coi ds ? s thita co:

F=5182° (5.18)

hay F = 4B%S = 4% [kg] (5.19)

B: don vi[ Wb/cm2].
S: dién tich tuthdng qua [cm2].
? 0=1,25.10-8 [Wb/A.cm]

Néu B tinh theo Tesla thi: F = 4.82.S1+kd/ ¢.5 [kg] (5.20)
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- Khi khe hokhong khilén tithéng ronhiéu

¢ = emsinwz (5.21)

voi Kd/c = 3?5 lahésbdiéu chinh.

NAM CHAM PIEN XOAY CHIEU VAVONG CHONG RUNG

Nam cham dién xoay chiéu

Hink mink hoa Nam cham roay chiéu

Trong nam cham dién xoay chiéu ta co: B = Bmsinwt; Fat = 4B%msin’wt. Theo cong thic
(5.19) cosinfwt = L~ 05200,
2

S 482 S

m
— 2 .cos2mt

4B

3 N

Tathay Fat =

N

Fo = 2B%m.S (5.22)

Dit Fat = Fo — Fo.cos2wt = f 2wt lathanh phan lyc hat khong doi theo thoi gian.
Fpa =— Fo.cos2wt

2wlathanh phan luc thay déi theo thoi gian.

Ta co: Fdt= Fkd+Fbd

Vay luc hut dién tubién di theo tan ségap ddi tan sécua ngudn dién ( F1 = F1o -
F1ocos2mt). Othoi diém B=0
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thiFdt= 0 luc loxo: Flx > Fdt nén ndp cua mach tirbikéo nhara. Onhiing thoi diém Flx<
Fdt thinip duoc hat véphia 16i nhu vay trong mét chu kinap bihat nhara hai lan nghia
lanap birung voi tin s6100Hz néu tan sénguédn dién 1a50Hz.

Péchdng hién tuong rung nay, ta phai lam sao cho lyc hat dién tuFdt omoi thoi diém
phai 16n hon luc FIx. Mubn Fdt>FIx nguoi ta xulibing cach dit vong chéng rung.
Vong chéng rung thuong lam bang dong vacomét vong.

Nguyén lilam viéc ctia vong chéng rung

Paip H P I:]Rsl
% F1
& (==}
4) b)

JANVANVAN::
NN I
AVAVAVL

©)

Hinh minh hoa: Vong ngc‘z’n mach va lue dién fir

Khi tirthong ? di qua cuc tirséchia lam hai thanh phan ?1 va?2. 21 lathanh phan khong di
qua phan cuc tircovong chdng rung, 22 di qua phan covong chdng rung. Khi cotir thdng
22 bién thién di qua, trong vong chong rung séxuat hién dong dién cam ing ictr chay
khép mach trong vong. Dong icirsésinh ra mot tutruong cotac dung chong lai su bién
thién cua ?2 nén lam ?2 cham pha so véi ?1 mét goc 2. Luc dién tusinh ra sécohai thanh
phan:

Tuthong ?1sinh ra luc:
F2 = Fo2 — Fp2c0s2(wt — ) (5.23)

?2 sinh ra:
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F=F1+F2
Fo1+ Fo2 — [F01C052c0t + Fo2cos 2ot — 20 ] (5.24)
Luc hat dién tutdng F séla:
Fk%o = Fo1 + Fo2 (5.25)

Qua ddta thy rang luc hat dién tuF1 vaF2 khong ddng thoi di qua tris60, do doluc hat
dién tutdng F duoc nang cao lam cho moi thoi diém t, luc F>FIx nén ndp mach tir
sékhong rung nua.

Diéu kién chéng rung

-Thanh phan lyc khong doi:

|
Fba = VF“01 + F902 + 2Fo1F02cos2a (hinh minh hoa).

Fa=FitF

P &

Himk mink koa: Lirc dién fir ki dat
vong ngan mach va 46 thi véc fo fir thong

-Thanh phan lyc hat bién dbi la:
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1.Fo1 = Foathe:
F = \2F2t+cos2a— = 2F VoosZa=  (5.26)

ba 01 01

Trong trudng hop lituong Fbd= 0 thico ciu khdng con rung. Mubn vay ta phai thoa
man hai diéu kién:

=]
Il
Y

i Fbé 2.FQ]cosa T ; cloa X
2.90CP=F; = 5, =cosz =0luc dohésorung:

a1 6h .d—Gd5 (pzmsinzwt (5.28)

Thuc téchicothétao duoc 2=500 ?800 thimach tirvan con rung nhung khong dang ke.
NAM CHAM PIEN BA PHA

Ta khao sat mot nam cham dién ba pha coli sat mach tukiéu chixE thdng dung nhu
hinh 5.20. Nam cham dién ba pha coba cuon day, dong dién trong cac cudn day tuong
ng l1éch pha nhau mét goc 1200. Ta cothéxem luc hat cua nam cham ba pha latong
hop cua luc hat trén cac 16i gom:

F1 =235 61 955 o2msin®(wr — 120°)

— — — —

F2 = 5’lz_.Glz .d—Gda (pzmsinz(cot - 2400).; F3=F=F1+F2+F3

51, 1 _dG _3

Luc hat tdng cua ba pha: 222-612 2245 .%2 .0%m

Ta cotrisbluc tong:

F=
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(5.29)

Tubiéu thirc (5.29) trén ta nhan thay luc hat tong ciia nam cham dién ba pha lamét dai
luong khong doi theo thoi gian. Nhung theo hinh 5-20, ta thdy diém dat cua luc F trén
nip cua nam cham khong codinh. Diém dit cua luc di chuyén vitritrong khoang AB
cua nap.

+ Khi 16i 3 codong dién bing 0 thiluc F3 = 0 chicon luc F1 vaF2 bang nhau vadiém dat
cua luc tai diém A.

+ Khi 16i 1 cédong dién bing 0 thiluc F1 = 0 chicon luc F3 vaF2 bang nhau vadiém dat
cua lyuc tai diém B.

+ Khi 16i 2 codong dién bing 0 thiluc F2 = 0 chicon luc F1 vaF3 bang nhau vadiém dat
cua lyc tai diém C latrung diém cua doan AB.
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CO CAU PIEN TUCHAP HANH
Khai niém chung

Trong co ciu dién tichdp hanh nam cham dién labophan chayéu. Nésinh ra luc dién
tucan thiet décho cac co cau dolam viéc. Nam cham dién mét chiéu cocudn day dién ap
dugc dung rong rai hon caboi noconhirng vu diém sau:

+ Khi lam viéc khong gy ra rung, on viluc dién tirkhong thay ddi theo thoi gian.
+ Mach tirkhong biphat nong do ton hao sét tirgay ra, luc dién tirlon gap hai 1an so voi

lyc dién trdmach tircodong dién xoay chiéu cocung kich thudc vacung mat do tircam.

+ Dong dién trong cudn day khéng phuthudc vao kich thudc mach tirvakhe hokhong
khicua mach tur.

+ Céothédung ngudn 4c quy thay thékhi mét dién ludi (voi co cdu can thiét).

+ Conhiéu dang, loai co cau dién tirchap hanh khac nhau véi nhitng chirc ning khac
nhau.

Nam cham dién nang

Lamot bophan cong tac cua can cau dién tir, nodugc dung trong viéc bc ddvan chuyén
hang hoa bang sat. Hinh 5-21 gigi thiéu mot nam cham dién ndng gom cac bd phan:
cudn day 1, 16i sat 2, mat cuc 3, ddy ddn mém dwa dién vao 5, vanh bao vébing vat liéu
khong dan tir4 (nhu dung thép mangan cao cap).

Hinh 5-21: Nam cham dién nanga) C4u tao

M6t nam cham dién mét chiéu coldi sit vacudn day, nap chinh lahang hoéa can béc da.
Khi dua dién vao cuon day luc dién tusinh ra ségitrchat hang hoa.

Dich chuyén nam cham dédich chuyén hang hoa, mudn tach ra chican ngat dién vao.
b) bic diém

- Khi méc hang khéng can nguoi moc vacac day budc.

- Boc dddéu diéu khién tirxa.

- Cothévan chuyén thép nong (nhung nhiét dophai nhohon diém nhiét doQuiri, vittr
diém nay trolén vat liéu mat tutinh).
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- Tai trong coich cua can cau dién tuphuthudc vao kich thudc hang hoa. Néu hang hoa
I6n thitai trong coich cua nam cham dién sélon gap nhiéu lan khi hang hoa cokich
thuoc be.

- Luc hut dién taphuthudc vao thanh phan hoa hoc vakich thudc cua hang hoa.

- Békhic phuc sucd( hang biroi khi mat dién ludi) thuong dung ngudn ¢ quy méc
song song.

Ban nam cham dién

Nham giam bdt cong strc thoi gian galap cac chi tiét khi gia cong bang vat liéu sat tu,
trén mot sdmay cdng cunguoi ta dung ban lamoét héthdng nam cham dién mét chiéu
khéng conap, nap sélavat liéu gia cong (cobophan phi tutinh débao vécuon day khoi va
dap). Mot ban conhiéu cuon day, nhiéu cuc tir, luc giticang 16n néu chi tiét dat trén
cang nhiéu cuc tu.

Pic diém

+ Khi gakhdng can thiét biphy, gamét luc nhiéu chi tiét.

+ Chi tiét gakhdng bibién dang bai luc ganén cothédat dochinh xac cao.

+ Luc gitrphuthudc nhiéu vao dosach bémat caa ban.

+ Cac chi tiét khi gia cong xong binhidm tirdo docan khutirdu.

+ Cudn day nam cham dién khi toa nhiét cothégay tham dau lam ngudi cac chi tiét.

+ Cac thiét bidong ngat cuon day lam viéc dchédoniang né(hdquang manh, dién ap
cao).

Nam cham dién phan li

Nam cham dién phan li laco cau dién tirdung déloc bui sét, thép vun tircac bang tai thai
rac trong cac ham mo.

CAu tao: Trén mach tirhinh tréng coranh bén trong dit cac cudn day duoc gitichat bang
cac ném phi tutinh, nholuc hut cua NCD bui st séduge dora mét noi, tuy vay chiloc
duoc mot phan. Nam cham dién phan li aNCD mét chiéu, chiéu thitucac cudn day
phai ddu sao cho mdi riang cua mach tutao thanh mot cuc tir, dédwa dién ap vao cuon
day can héthdng vanh truot, chéi than VINCD quay.
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Van dién tw

Dung dédong macac 6ng dan chat 1ong hodc chat khi, phan dong mach tugan véi co
cu lam viéc cua van.

Khi dua dién vao cuén day NCD lyc hat dién trlam phan dong co cu chuyén dong
lam van dong hoic mo.Can thiét késao cho ap luc cua chat long duoc dan cung chiéu
luc dién tirdédieu khién van duoc dédang.

Cac khop li hop dién tw

Khap li hop dién tirlaco cAu gitp quatrinh truyén luc tutruc nay sang truc kia bang luc
dién tu.

Hién nay van con dung nhiéu trong tudong hoa vadiéu khién tuxa déthay doi tbe do cua
truc dan. Khop li hop dién tuco:

- Khop li hop dién tukiéu ma sat.
- Khop li hop dién tukiéu bam.

- Khép li hop dién tirkiéu turtré.
Kiéu ma sat

M6 men duoc truyén tutruc dan qua truc bidan nhocac dia ma sat khi chang biép chat
vao nhau. Con li vahop thidiéu khién bing thao tac "ngat" va"dong" caa cudn day nam
cham.

Nhuoc diém cua loai li hop nay lakhong diéu chinh duoc tde dotruc bidan vinéu giam
lyc hut dién tuthidia sébitruot dai phahong bémit ma sat.

Khap li hop dién tirkiéu bam
M6 men truyén nholuc bam gitra hai mat quay cua truc dan vatruc bjdan cotron bot sat
vi bot than vadau nhon dégiam ma sat.

A=
"o A

Khi cotutreong do cudn day sinh ra 1op bot nay sétronén "cang™ "noi" trong hai mat
quay cua truc dan vatruc bidan.

Khi khong codong dién di qua séodang long truot(cho phép diéu chinh téc dobang
cach thay d6i dong dién cudn day NCD).

84/241



Néu mé men can cua truc bidan 16n sédan dén truot so voi truc dan nhung khong so
hong mat quay.

Phanh ham dién tw

Phanh hiam dién turlaco cdu dién trdung déham cac thiét bidang quay. Nolabophan
khéng théthiéu cua can cau, thang may hay tau dién.

Thong thuong nhét laloai phanh ham bing mavabang dai, ocac loai nay luc ham va
nhaduoc khuéch dai qua héthdng don bay.

Ngoai ra, con bodém vabdchon budce dién tu.

a) b)Hinh 5-22: Hinh dang chung cua phanh ham dién tura) cac kiéu phanh ham dién tur
dung dédo mé men; b) md tamot phanh ham dién tu(nhin ddi dién véi dong co can do
mo men)
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Ro le

KHAI NIEM CHUNG VEROLE

Role 1amét loai thiét bidién tudong matin hiéu dau ra thay dbi nhay cip khi tin hiéu
dau vao dat nhirng giatrixac dinh. Role lathiét bidién dung dédong cit mach dién diéu
khién, bao vévadiéu khién sylam viéc cua mach dién dong luc.

Cac bophan (cac khéi) chinh cua role

+ Co cau tiép thu( khdi tiép thu)

Cénhiém vutiép nhan nhitng tin hiéu dau vao vabién d6i néthanh dai luong can thiét
cung cap tin hiéu phuhop cho khéi trung gian.

+ Co cau trung gian( khi trung gian)

Lam nhiém vutiép nhan nhitng tin hiéu dua dén tirkhdi tiép thu vabién doi néthanh dai
lwong can thiét cho role tac dong.

+ Co cau chip hanh (khéi chap hanh)

Lam nhiém vuphat tin hiéu cho mach diéu khién.
Viducac khéi trong co ciu role dién tithinh 6-1.
-Co cAu tiép thu oday lacuon day.

-Co cAu trung gian lamach timam cham dién.

-Co cau chap hanh lahéthbng tiép diém.

v

X ' ~:l Sy YA
— i3 W&

Hink mink koa: So 46 khdi ciia role dién tir
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Phan loai role

Conhiéu loai role voi nguyén livachirc nang 1am viéc rat khac nhau. Do vay conhiéu
cach déphan loai role:

a) Phan loai theo nguyén lilam viéc gém cac nhom

+ Role dién co (role dién tu, role tudién, role dién tuphan cuc, role cam ung,...).

+ Role nhiét.

+ Role tu.

+ Role dién ta-ban dan, vi mach.

+ Role sb.

b) Phan theo nguyén litac dong cua co cau chap hanh

+ Role cotiép diém: loai nay tac dong 1én mach bing cach dong macac tiép diém.

+ Role khong tiép diém (role tinh): loai nay tac dong bang cach thay do6i dot ngot cac
tham sbcua co cau chap hanh méc trong mach diéu khién nhu: dién cam, dién dung,
dién tro,...

¢) Phan loai theo dic tinh tham sévao

+ Role dong dién.

+ Role dién ap. +

Role cong suit. +

Role tong tra,...

d) Phan loai theo cach mac co cau

+ Role so cap: loai nay dugc mac truc tiép vao mach dién can bao vé.

+ Role thicap: loai nay mac vao mach théng qua bién ap do luong hay bién dong dién.
e) Phan theo giatrivachiéu cac dai luong di vao role

+Role cuc dal.
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+Role cuc tiéu.
+Role cuc dai-cuc tiéu.
+Role so 1éch.

+Role dinh huong.

Pac tinh vao -ra cua role

¥

X

X1 o

Hinh mink hoa: Pac finh vao-ra ctia role
Quan hégitra dai lugng vao vara cua role nhu hinh minh hoa.
Khi x bién thién t0 dén x2 thiy = y1 dén khi x= x2 thiy ting try = yl d&ny = y2
(nhay bac). Néu x tang tiép thiy khong d6i y = y2 . Khi x giam tux2 vélai x1 thiy = y2
dén x = x1 thiy giam tuy2 véy = y1.
Néu goi:
+ X = X2= Xtd lagiatritac dong role.
+ X = X1 = Xnh lagiatrinhacua role.
Thihésbnha:

X X
Knh =2xt="x"Ma

Cac thdng sécua role

a) Hésddiéu khién role
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P 4
Kak = p%a , véi:

+Pdk lacong suat diéu khién dinh mirc cua role, chinh lacdng suit dinh mic cua co céu
chap hanh.

+Ptd lacong suit tac dong, chinh lacdng suét can thiét cung cap cho dau vao dérole tac
dong.

Véi role dién taPdk lacong suat tiép diém (nghia lacéng suit tiép diém cho phép truyén
qua). Ptd 1acdng suat cuon day nam cham hut.

Cac loai role khac nhau thiKnh vaKdk cung khac nhau.
b) Thoi gian tac dong
Lathoi gian kétirthoi diém cung cip tin hiéu cho dau vao, dén lac co cau chap hanh lam
viéc. Véi role dién tirlaquang thoi gian cudn day duoc cung cap dong (hay ap) cho dén
luc héthdng tiép diém dong hoan toan (voi tiép diém thuong md) vamahoan toan (voi
tiép diém thuong dong).
Cac loai role khac nhau ttd cung khac nhau.
+ttd < 1.10-3[s] : role khéng quan tinh.
+ttd = (1 ? 50).10-3 [s]: role tac dong nhanh.
+ttd > 150.10-3[s]: role thoi gian.
Mét séviduvérole dién co
Bang 1: Ro le dién co
Loai role. Ptd[W] | PdkW] |Kdk | ttd[10-3s]
Role dién tu: | 10-1?10-3 /10?104 | 5?5000 | 172000

Role tudién : | 10-9?10-4 | 0,172 1047108 | 10?500
Role cam ng : | 10-2?102 | 10-1?103 | 102?104 | 1?7100
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ROLE PIEN TU

Nguyén lilam viéc

S

Hinh mink hoa:
Cau frie chung cta role dién fiv

Sulam viéc cua loai role nay dua trén nguyén lidién tir.Xét mot role nhu hinh minh
hoa. Khi cho dong dién i di vao cudn day cua nam cham dién thindp séchiu mét luc hut
F. Luc hat dién tidat vao nap

F =522 vaii:

o: khe hai
i : doing &iddn

K:lai had sat(xem chaéng 5)
{{

Khi dong dién vao cudn day i > Itd (dong dién tac dong) thiluc F hut ndp vakhi luc F
tang thikhe hagiam (? giam) lam dong tiép diém (do tiép diém dugc gan vai nap).

Khi dong dién i ? Itv (dong trové) thiluc loxo Floxo > F (luc dién tir) varo le nha.

Tisd: K =V asdiic goiii lai had sid traf vao.

lta
+ Role dong cuc dai Ktv < 1.
+ Role dong cuc tiéu Ktv > 1.

Role cang chinh xac thiKtv cang gan 1.
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Pak: cang suadt aiaou khidgn.

Pta: cdng suat taic aaling cuia rale.

Kak = "p%;a ha sid aiaou khiden cuiardle.  {
Vaii
Role cang nhay Kdk cang lon.

Khoang thoi gian tirlac dong dién i bat dau 16n hon Itd dén lac chim dut syhoat dong
cua role goi lathoi gian tac dong ttd.

Sblan tac dong trong mot don vithdi gian (gio) goi latan sétac dong.
Role dién tuphan ra hai loai:
U U2

+ Role mdt chiéu thel = R'nan ta tenhF = K, 3% coU ladién ap dat vao cuon day.

+ Role xoay chiéu : luc F = 0 (tan s62f) khi | = 0. Giatritrung binh cua luc hat s& |3 Fip = k{ {I rSup {

size 8{2} } } over {5 rSup {size 8{2} } }}}{}, néu cuon day

dat song song Voi nguon dién ap U thi
Fio = k{ {U rSup { size 8{2} } } over {o rSup { size 8{2} } } } } {} .

Nam cham xoay chiéu khi luc F = 0 loxo kéo nap ra, do vay role loai nay khi lam viéc
corung dong gay tiéng kéu, déhan chénguoi ta sidung dung vong ngian mach.

Role dién tucocac dac diém:

- Cong suat diéu khién Pdk tirvai W dén hang nghin W.

- Cong suét tac dong Ptd tirvai phan W dén hang trim W.
- Hésddiéu khién Kdk = (5 ? 20).

- Thoi gian tac dong ttd = (2 ? 20)ms.
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Hinh 6-4 :Mat sbloai role dién tira)role dong dién vadién ap; b)role trung gian;
c)role thoi gian Nhwoc diém cua role dién tir

Cong suat tac dong Ptd twong ddi 1on, donhay thap, Kdk nho.Hién nay coxu hudng cai
tién tng dung vat liéu sit temdi san xuét cac loai role détang Kdk.

Mot séloai role dién tir
a) Role dong dién vadién ap loai T (hinh 6-4a).

b) Role trung gian (hinh 6-4b). Nhiém vuchinh cua role trung gian lakhuéch dai tin
hiéu didu khién, nothuong nam ovitritrung gian gitra cac role khac. Dic diém role
trung gian coco cau diéu chinh dién ap tac dong décothétac dong khi dién ap tang giam
trong khoang +15% Udm.

¢) Role thoi gian dién tir(hinh 6-4c) khi tuthdng 20 giam thisic dién dong e chéng su
giam déduy trithoi gian khoang t = (0,5 ? 5)s.

Role phan cuc

Role phan cuc lamot dang cua role dién tucothém tuthdng phan cuc do nam cham vinh
ctru tao nén. Chuyén dong cua nip phuthudc vao chidu dong trong cudn day. Khi chua
codong dién thiphan dong role daomét trong hai vitrido lyc hat tutreong nam cham
vinh cuu.

Hinh 6-5: Role phan cuc Mach tirnam cham vinh ctru cociu trac sao cho mét phia khe
hokhong khilén con mét phia nhodékhi cho dong vao cuon day nam cham thitong luc
hat dién tircua cudn day vanam cham vinh ciru phan cuc hai bén khdng bang nhau, nap
bihat vémot bén, luc hut nam cham vinh ctu lam nhiém vugitnap khi cit dién cuon
day. Mudn nip chuyén dong nguoc lai thiphai d6i chidu dong dién dédbi chidu luc hat
dién tir.Hai kiéu role phan cuc nhu hinh 6-5.

Loai nay couu diém chinh ladonhay cao kich thudc gon thoi gian tac dong nhanh ¢& (2 ?
3).10-3s , cho phép thao tac vai tan sdlon.

ROLE PIEN PONG
Nguyén li

Theo nguyén tic, role dién dong cohai cudn day nhu hinh minh hoa
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Hink wink hoa. Role dién ding

Khi codong qua cuon day 1 lail vacuon day 2 codong dién i2. Tai vitrinhu hinh minh
hoa ta cocam ng trB12 = K’.i1 vacoluc dién tuF = K”.B12.i2 hay luc F = K1.i1.i2
sésinh ra mé men M = Kili2 dat 1&n cuon day 2, lam cudn day 2 quay vadong tiép diém.
Néu hai cudn dugc mac ndi tiép thiil = i2 = i coM = Ki2 lac nay mé men doc lap voi
chidu dong dién. Khi mach dién xoay chiéu vai tan sof thithiF thay doi, role s& lam viéc
vai giatritrung binh cua luc dién tirvamé men.

)
Mtb =T o/Mdt = kI112c056.

Trong do:

+ 11, 12 :trihiéu dung.

+ ? :goc léch pha gitra hai dong dién i1,
i2. Néu i1 = i2 thicos? = 1 vaMtb = Ki2.

Khi mét trong hai cudn day duoc ddi chidu dong dién thichiéu md men trung binh Mtb
cling thay doi.

Ung dung
Role dién dong duoc sidung lam role cong suat tac dung, phan khang. Céthéchétao
role sit dién dong détang trisdbmd men Mtb vaséting donhay cua role. Loai role dién

dong xoay chiéu khéng comach sat tituy Mtb nhonhung dung nhiéu trong tudong diéu
khién.
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ROLE KIEkU TUPIEN
Nguyén li
Sulam viéc cua ro le loai nay dua trén co soluc dién tudo turtreong cua nam cham vinh

ctu tac dung 1én mot cudn day khi codong dién chay qua. Nguyén lichung biéu dién
nhu hinh minh hoa.

<=
—

)

I

Hinh mink hoa: Role fiv dién

Tutrwong nam cham vinh cuu vai cam tng tuB tac dung Ién khung codong | tao ra
momen quay.

Luc dién tulaF = K’B12l.
M& men quay M = KI (tilévai dong dién ).
Pic diém

Role tudién codonhay 16n, cong suat tac dong nho(cd10-10 w) sadung nhiéu trong
tudong hoa, cong suat diéu khién cd1 dén 2 W.

Khong lam viéc dmach xoay chiéu vidmach xoay chiéu mé men trung binh Mtb = 0.
ROLE CAM UNG

Nguyén li

Dua trén tac dong twong hdgiita titruong xoay chiéu vai dong dién cam ang trong bo

phan quay (dia, c6i) détao mdmen quay. Hinh 6-8a laso lugc két ciu mot ro le cam ng.

Hai tithdng 21, 22 bién thién xuyén qua dia nhom twong Gng cam @ng cac suc dién
dong el, e2 sinh ra cac dong i1, i2 . Cac luc dién tulaF12 = B2ill vaF21 = B1li2l, luc
dién tutong:
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— —

_)
F = F12+ F 21,thading the:

F=Fuo—-Fa= 1—5 [(p2i1 — (p1i2]

Vidong dién vatirthdng lanhimg dai luong thay doi theo thoi gian nén tam kim loai s&
chiu luc trung binh:

T
Ft b:'rl‘of 13 [(p2i1 - (p1i2].dt= k.mipm2sina

vai ? lagoc léch pha gitra ?1 va?2.
M6 men quay trung binh tac dung vao phan dong séla: Mtb= km. ?m1. ?m2.sin?.

Trong thuc téswléch pha tirthdng cothéthuc hién bang nhidu cach nhung thuong dung
vong ngan mach.,

Nhan xét
+ ? = 0 thiF = 0 nghia hai tuth6ng trung pha nhau dia khéng quay.
+ ? = 900 thiF = Fmax.

Vay muén dia quay thitirthdng caa hai nam cham phai covitrikhac nhau trong khong
gian valéch pha véthoi gian.

Ung dung role cam irng chétao

+ Role dong ?T-80 (hinh 6-8b), PT-80.

+ Role cong suat loai coc 4 cuc tir( 2 cuc quan cudn dong, 2 cuc quan cudn ap).
+ Role kiém tra toc dokiéu cam ng kihiéu PKC.

Hinh 6-8: a)So lugc két cau role cam tng ; b)Role cam ting kiéu ?T-80ROLE NHIET -
ROLE THOI GIAN - ROLE TOC POROLE PIEU KHIEN

Role nhiét

{[s]I/Idm11,22345610100100010.000123b)Hinh 6-9a)a)Nguyén li; b) Pic tinh:1.dic
tinh thiét bi,2.dac tinh role,3.dac tinh mong muén. a) Khai niém - cong dung

Role nhiét lamét loai thiét bidién dung débao védong co vamach dién khoi biqua tai,
thuong dung kem vai khoi dong tir, céng tic to. Dung odién ap xoay chiéu dén 500
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V, tan s650Hz, loai moi Idm dén 150A dién ap mot chiéu toi 440V. Role nhiét khong
tac dong tirc thoi theo tridong dién vicoquan tinh nhiét 16n phai can thoi gian déphat
nong. Thai gian lam viéc tkhoang vai gidy [s] dén vai phat, nén khong dung débao vé
ngan mach duoc. Mudn bao véngan mach thuong dung keém cau chay.

b) Nguyén li( hinh 6-9a)

Dua trén tac dung nhiét cua dong dién, ngay nay sudung phdbién role nhiét cophién
kim loai kép, nguyén lilam viéc dua trén sykhac nhau végian nodai cua hai kim loai khi
bidbt nong. Phan tico ban role nhiét laphién kim loai kép (bimetal) cu tao tirhai tim
kim loai, mot tim héségian nobé(thuong dung invar c636% Ni, 64% Fe) mot tim
hésdgian nolon (thuong ladong thau hay thép crdm - niken, nhu dong thau gian nogap
20 lan invar). Hai phién ghép lai vai nhau thanh mot tim bang phuong phap can nong
hoac han.

Khi d6t nong do dong | phién kim loai kép ubn véphia kim loai cohésdgian nonho hon,
cothédung truc tiép cho dong dién qua hodc day dién trdbao quanh. Bédoudn cong lon

yéu cau phién kim loai phai cochiéu dai Ién vamong. Néu can luc day manh thichétao
tam phiéen rong, day vangan.

Rofle téc do(hinh 6-10)
Hinh 6-10: Role toc doloai li timPai lwvong dau vao latée doquay cua thiét bi, dai luong
ra latrang thai dong hoac motiép diém. Nguyén liloai li tim nhu sau: khi truc ding yén
hoac quay voi toc donhohon trisotdc ddtac dong, 1oxo 3 kéo quavang 2 ty 1én dia 4,
mohéthong tiép diém 5 dong héthong 6, khi toc dolon hon vtd Iuc li tdm cua quavang 2
thang luc loxo 3 lam hai qua2 khong tyvao dia 4, loxo day dia 4 ra, tiép diém dong gan
trén dia sédong tiép diém thuong mo6 vacit tiép diém thuong dong 5. Biéu chinh
dovang cua hai quavang bang loxo 3 thicothéthay déi duoc trisovan toc tac dong vtd.
Role thoi gian

1. Khai niém
Dung déduy trithoi gian dong cham hoic macham cua héthdng tiép diém so
véi thoi diém dua tin hiéu tac dong vao role.
Thoi gian cham nay cothévai phan gidy cho dén hang gio.

b) Yéu cau
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Thoi gian cham thuc hién bai role phai 6n dinh it phuthudc vao cac yéu tékhac nhu
dién ap nguon, dong dién, nhiét domoi truong, ...

c¢) Phan loai

Corat nhiéu loai role thoi gian voi nguyén li, cau tao rat khac khac nhau nhur;
+ Role thoi gian kiéu dién tir(hinh 6-4c).

+ Role thoi gian kiéu thuy luc.

+ Role thoi gian kiéu ddng hd.

+ Role thoi gian kiéu dién tu- ban dan.

Ta chixét dai dién mot loai:

Role thoi gian kiéu dién turcdu tao nhu hinh 6-4c loai nay duy trithoi gian nhacham va
chidung cho dién mét chiéu.

d) Nguyén li

Trong quatrinh déng hay ngét cudn day role thidtrong vong ngan mach (chinh ladng lot
bang dong 1) sésinh ra stc dién dong cam ng, dong dién do nésinh ra sétao ra mot
tithdng chdng lai subién thién tuthéng do cuén 7 day sinh ra. Do dénodlam cho toc
dothay dbi cua tirthéng cham lai lam thoi gian tac dong cua role cham lai.

Thay d6i thoi gian tac dong bang cach thay doi docang loxo 3, diéu chinh vit 4 dédiéu
chinh chiéu rong khe hocomiéng dém 6 hoic trisddong dién.

Loai nay thoi gian cham dén 3 giay.
Role diéu khién

Cochie nang nhu mot role trung gian, nhung cokich thudc nho, tan séthao tac 1on,
khanang ngat 16n, hésénhacao. CAu tao cua role dugc md tanhu hinh 6-11a.

Trong 6ng thuy tinh kin 1 dat thanh dan 2 bing thép loxo din ti.Ohai dau mdi thanh
dan cogan tiép diém bang flatin. Ong 1 dwoc rat hét khdng khihodc cho vao domét chat
khithich hop, muc dich déhdquang dap tit dédang. Ngoai dng dat cudn day 3, khi dua
dién vao cudn day 3, luc dién tusélam hai thanh hat nhau, hétiép diém dugce dong lai.
Néu ngét dién caa cudn day, luc dan hoi cua hai thanh dan lam tiép diém mara.
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Loai role nay couu diém laméi truong lam viéc cua tiép diém gan nhu litedng, do
dokhong bioxy hoa. Khi dong/ngit khdng cohdquang, vivdy tudi thocua nodat toi
khoang 10 triéu lan dong/ngat. Khe hagitra hai tiép diém bénén cho phép thoi gian tac
dong bé, ¢&(0,2 . 0,4).10-3s. Cothélam viéc voi tan séthao tac tr400 dén 2000 lan dong
ngat trong mot gidy. Khaning ngat cua role voi duong kinh 6ng thay tinh d= (2,5

. 6,5) mm chiéu dai | = (10 , 55) mm dat t&i 1A, d6i khi toi 5A. Tutruong can thiét cho
didu khién bé, strc trdong cua cudn day békhoang (20 | 200) A.vong.

iidk123a)1234idkb)Hinh 6-11: Role diéu khiénHinh 6-11b trinh bay cau tao cua mot
role dong dién, trong 6ng thuy tinh 1 gahai dién cuc bang vonfram 2 vatrong comot
lwong thuy ngan. Phao sit tu3 hinh trurdng, néi trén thuay ngan (vititrong cua sét bé hon
titrong cua thuy ngan). Cudn day diéu khién 4 dwoc dit léch véphia dudi cua 6ng
(véphia chira thiy ngan). Khi khdng codién vao cudn day, phao 3 néi, cuc 2 khong tiép
xuc voi thuy ngan, mach dién ho.Khi codién vao cuon day, luc dién tuséhat phao 3
vephla cuon day lam thuy ngén déng Ién, cuc 2 ngap trong thuy ngan, mach dién duoc
ndi kin. Vingit bang thay ngan nén téc dongat rat lon, sinh ra quaap cao.

PAI CUONG VEROLE TiNH
Swddi méi cha kithuat role
a) Nhitng han chécua role dién- co

Cho dén khoang nhitng nam 70 cac thiét bibao vérole chiyéu ciing chithuc hién véi co
cau so sanh ladién tirvaco khi, co ciu thua hanh latiép diém hop kim.

Co céu do vaso sanh co - dién tuconhimg dic diém :

- Cham: mach dién trdo mit khoang 20 ms, co ciu so sanh don bay, loxo, cuon day
nhanh ctng c610ms.

- Kém chinh xac: viéc do dién tirtrude kia thuong do qua bién dong (Bl) 5A ? 100A, do
ap ciia BU ¢&100V. Thuong khong qua loc, khi do 1an cathanh phan tan sécong nghiép
véi cac thanh phan tudo vahai. Nhiing thanh phan nay thuong khalon cothé lam sai két
quado rat nhiéu.

- Co cau do vaso sanh lai thuong chilaloai do don bién, mét dong hoic mot ap. Thudng
khothue hién duoc nhitng phép xtliphire tap can conhu cac phép sdhoc, giai tich, phép
tré, phép d&ém ...

Do démudn bao vécho mot ddi tuong don gian lamét duong day phan phéi, ciing phai
can dung toi muoi phan tarole, kém theo mot so dondi day phuc tap chiém mot tuthiét
bi.Chi phicao madatin cay, chinh xac, tbc dovacac chirc ning bao véthikhiém ton.
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b) Role dién tuhoa(role tinh)

Tukhoang nhitng nam 70 dén 90 cac role co- dién duoc cai tién theo hudng dién tithoa.
Chuyéu nguoi ta tim cach thay cac co cau do, co cau so ngudng bang cac mach dién tu
vavi mach ban dan.

Mot séphép xulidon gian nhu cong, dao ham, tich phan, dém, tré,... ciing thuc hién
bing mach dién tu.

Vi mach dién trdakhién thiét bibao vétién mot budc khadai, tiéu hoa thiét bi, nang cao
thém dochinh xac vachat luong cac chic ning role.

Role tinh daduoc dung déphdi hop bao vétrong héthdng dién tukhoang nhitng nim
1970, dau tién lastdung cac dén dién tirsau dodén cac Tranzitor silic voi toe dotin cay
cao détao nén cac cong tin hiéu.

Role kithuat analog (tin hiéu vao/ra latin hiéu lién tuc): Cac loai role nay sudung doc lap
riéng lécac bophan comot sbchie ning riéng twong turole dién co voi cac chire ning
thong thuong, cothésudung khéi thay thétruc tiép. Trong hinh 6-17 larole qua dong
cham dét duoc thiét kédécai thién tinh nang cua role dién co bang suphan chia phdi hop
bao Vé.

¢) Role séhoa

Phai dén khoang nhitng nim 90 khi dua kithuat vi xuli, vi diéu khién vao thithiét b role
dathuc hién mot suthay doi tién hoa toan dién.

Vi xuli, vi diéu khién lacong cuthuc hién duoc rat tot cac cong viéc nhu loc cac tin
hiéu vao, viéc do nhanh nhiéu bién (3 dong, 3 ap, thoi gian,...), viéc tinh toan nhanh
nhitng xtliphtc tap nhit (sbhoc, giai tich, dém, phan tich phd,...), so nhiéu ngudng
,...Vivay cac role sbhoa conhimg wu viét 1on :

c.1) Téc dodo, tinh nhanh cac véc to bién vao, vai dochinh xac cao dotin cay cao.

c.2) Do nhimg diéu trén khién mét role cothéthuc hién duoc cung mét Hic tit canhiing
chirc nang bao véphirc tap khac nhau cho mot dbi tuong, tham chigdm canhitng chirc
nang bao védubiciing nhu cac chirc ning bao véphuthém nira. Tudosinh ra mot sb dac
diém moi khac voi hai théhérole truyén thng ciila:

+Role séduoc chétao theo hudng mét role thuc hién tat canhiing phép do luong, phan
tich tinh toan tat canhiing phép so sanh, tat cacac chirc niang bao vécan cho mot thiét
bidién lyc. Polanhiing role da chirc ning tong hop thanh bo.
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+Nguoi ta phan loai cac role thanh botheo nhom cac dbi twong bao vé, sokiéu role
duoc thu gon lai trong mot sbnhom sau :

* Cac kiéu role bao vémay phat dién.

* Cac kiéu role bao véduong day siéu cao vacao ap.

* Cac kiéu role bao véduong day phan phdi trung ap.

* Cac kiéu role bao vébién ap.

* Cac kiéu role bao véthanh cai.

* Cac kiéu role bao vémd to dién ddng bo, khong ddng bo.
* Role sa thai theo tan so,...

+Mai role sblai cokhanang ghi lai soliéu van hanh, séliéu cac sucbcanhiing sé lidu vétac
dong bao vé"CAT", "PONG LAI",... gitip sadung vao nhiéu viéc phan tich, thong ké
lién quan.

Mbi role sblai biét tudong bao cac sukién, sucdcho nguoi truc vacho mét may tong
hop ghi nhan, may nay lai tudong bao cao voi héSCADA cua tram.

c.3) Vékét céu thirole sécothétich thu gon rat nhidu; mét turole clidugc thay bang mot
role séhoa. Mot turole séhoa cua tram dién thuong chira xép chdong hai role cao ap lon,
hoic tam role bao vétrung ap.

Két qualaphong diéu khién trung tam thu gon lai tit cachicon 1 ? 2 tarole, 1 ? 2 tu thu
thap thdng tin cho SCADA val ? 2 man hinh SCADA.

c.4) Viéc dau ndi day cho mot role schicon lai sau day dong, sau day ap, hai day
ngudn vavai cap day di "PONG", "CAT". Tat cadiu vao cac coc ophia sau cua role, S0
Vi cac tuciithi don gian hon nhiéu.

¢.5) Viéc chinh dit, kiém tra, thanghiém déu thuc hién bang truyén tin gitra role vamay
tinh, rat lagian tién, dac biét nhanh chéng vachinh xac.

¢.6) Giathanh cua role séhoa réhon role truyén thong, néi chung chibing nira.

Vidu:mat tarole truyén thong bao vémot duong day phan phdi thikhoang gia3000 ?
4000 USD. Trong khi démét role sébao véduong day phan phéi giachikhoang 1500 ?
2000 USD. Role kithuat sd(digital): ddc diém cua loai nay latrong moét mé dun cothé
cothéphdi hop nhiéu chirc ning phirc tap macac yéu tédo luong lién quan bang cac
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muc logic phéi hop duoc xulibai cac mach sétrong bovi xuli, dau ra lachung cho tin
hiéu dong cat vatin hiéu bao nhu hinh 6-20.

c.7) Thoi gian tac dong: thoi gian tac dong anh hudng nhiéu dén sydn dinh cua
héthdng. Néu sucddugc giai quyét cang nhanh thikhaning duy trisuon dinh cua
héthdng cang cao. Trong role tinh khdng cocac phan tirquan tinh co trong chuyén dong
nén thoi gian tac dong rat nhanh, thuong Ttd = 0,6ms. Gidi han téi da cua toc dodap
ng trong thuc tétay thudc chédoquadocua may bién dong hay cac phan tikhac.

¢.8) Tinh chon loc: viéc xulitdt nhat d6i voi cac tinh trang sucdconghia lachingung
cung céap dién cho mét séluong tdi thidu cac phutai tiéu thuduoc bao vé, phai dam bao
sang loc chingét ra khoi mach nhitng thiét bibjsucd, con cac thiét bikhac phai van tiép
tuc lam viéc. Trong truong hop bao véphirc tap nhu bao vékhoang cach viéc chon lado
khéi xulitrung tdm xac dinh. Truong hop bao védon gian, viéc tao tinh lya chon qua
cac phan tico ban (nhu dwa thém vao mot mach trihoan thoi gian..) décodic tinh tac
dong phuhop trong truang hop bao véphtc tap. Néu khi thoi gian tac dong khong duoc
vu tién hang dau thicothéchap nhan mét thoi gian trihodn nao dodégiai quyét sucStheo
diéu kién chon loc.

¢.9) Tinh tin cay: dam bao chitac dong valuén tac dong khi can thiét vachikhi can thiét
mathdi(tirc ladam bao khdng tac dong sai hay tac dong khong dang hic véi thiét biduoc
bao vé&). Pédat duoc tinh dam bao lam viéc cua bao vécan phai cohai diéu kién la:

+Bao véphai duogc thiét kédung (theo quan diém so ddtinh toan cac giatridiéu chinh).
+Trang thiét biphai cogiatritin cay cao.

Cac diéu kién nay role tinh hon han role dién co vikhdng cocac chuyén dong co hoc,
khong tao ra tac dong sai nhu role tiép diém. Tan sotac dong vatuoi thocua role tinh
cung hon han role dién co vathoi gian trovécting nhanh hon.

¢.10) Bonhay: cong suit tiéu thucua role tinh (cac mach ban dan) vo cung nhoso vai cac
role dién co. Ponhay ciing rat cao hésotraovégan bang 1( Ktv=Itv/Ikdbv »1). Diéu dolam
giam dong vatang donhay cua role, ngoai ra kich thudc bao bicua cac loai role tinh
chibang khoang 1/3 dén 1/5 role dién co dan dén giam kich thudc bang gan va khong
gian diéu khién.

c.11) Tinh doc lap voi cac diéu kién van hanh : role can phai tac dong diing khi xuat
hién sucdothiét bibao vé.Cac giatrikhai dong can phai duoc tinh toan acac chédo lam
viéc cuc dai vacuc tiéu cua trang thiét biduoc bao vé.Trong role sbhoic ban dan tin hiéu
diéu khién duoc lay cach li vai tin hiéu mach dong luc qua didt phat quang (hay
phtotranzitor), nhidu loc qua bdloc tan sécao nén khdng chiu anh huong cua nhiéu co
hoc vanhiéu tan sdcao.
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c.12) Uu diém trong phdi hop bao véhéthéng: Trong role tinh nhét larole Kithuat sd,
viéc srdung cap quang qua modun giao dién dirliéu dan dén tdc dotruyén tin hiéu rat
nhanh vadotin cay tét khdng bjanh hudng cua dong dién tirkithuat truyén sé.Do thoi
gian tac dong rat chinh xac cho nén cothéphdi hop nhiéu bao védédat dochinh xac cao
nhat cho toan héthong. Role kithuat sévai hién thisdrat tién loi cho ngudi van hanh,

Trong bao véludi dién hoac mot héthdng thiét biludn doi hoi phai tién hanh diéu khién
tudong tach thiét bisucéra khoi pham vi cua lu6i hay héthéng khi xuét hién Sucéhay mot
chédolam viéc khong bmh thuong conguy co gay hong thiét bi.Sungan cach thiét
bibisucévoi héthéng can phai thuc hién sao cho Cothengan ngtra dugc suphat trién cua
sucdhay nguy co huy diét thiét bivathiét 1ap trolai chédolam viéc binh thuong véi phan
héthdng con lai. Bam bao lién tuc sylam viéc cua héthdng trong diéu kién tdi da
cothéduoc. Dégiai quyét sucdtrong nhirng didu kién tét nhat thisubao vébang role tinh
noi chung varole sonoi riéng thoa man duoc hang loat cac chitiéu kithuat ma role dién
co dakhong dat duoc.

Hiéu quanoi chung cua role tinh hon han role dién co, tuy nhién trong tinh toan kinh té
khi thiét kébao vécan chon cac giai phap tét nhit dégiam nhogiadau tu thiét bibao
vé.Can quan tdm cac van dénhu tiéu tbn cho bao quan, bao dudng vakiém tra xem xét
dinh ki, véi role tinh cong tac bao dudng kiém tra thong qua viéc thao lap cac mddun
khong can lam sach tiép diém nhu role dién co. Thay thérole tinh ciing dugc thuc hién
don gian khi sucd, loai dugc cac sai sot nhu ndi cap drole dién co. Tuy nhién viéc thay
théswra chira role tinh cling can can bokithuat cochuyén mén cao hon. Hién nay trinh
docan bokithuat ngay cang duoc nang cao vagiaban role tinh khdng ngung giam, trong
héthéng dién vacac mang dién diéu khién role tinh dang thay chddan cho role dién co.

Role twong tw

Role loai nay codic trung lacac thdng sévao/ra role nhu dong, ap, goc léch pha, cong
suat,... lacac dai luong lién tuc (analog). Tin hiéu nay duoc so sanh voi mot hay nhiéu
dai luong dau vao cogiatrichuan décho tin hiéu dau ra (role loai nay gom cac loai role
ban dan, role dién tir). CAu tric role loai nay gom cac khoi sau:

a) Khéi tiép thu

Khéi nay gom hai phan chinh labodo luong vaboso sanh, dai lugng dau ra cua bo phan
nay gom mét trong hai giatrichuan.

UrlAialBiblcicUrlAialBiblcica)b)Hinh 6-12: Thuc hién lay tin hiéu vachinh luu trong
khéi tiép thu + Bophan do luong ldy tin hiéu tircac may bién dong débién doi thanh dai
lwong mot chiéu nhacau chinh lwu. Cohai cach thuc hién chinh luu nhu hinh 6-12a,b.
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+ B6so sanh cothélam viéc theo hai nguyén tic chinh la:

-So sanh hai dai lwong dién theo giatrituyét d6i (dung cho cac role bao vékhoang cach,
bao véso léch, bao véquaap, bao vékém ap,...)

-So sanh hai dai lugng dién theo giatrigoc pha (dung cho role bao vékhoang cach, role
dinh hudng cong suat,...).

a) b)Hinh 6-13: Thuc hién so sanh theo gia tri tuyét
d6i0tUU0UraUvao(+)UraCRUvaoU0

Bophan so sanh hai dai luong dién theo giatrituyét dbi thuong sirdung mach tich hop
(integrated circuit), 6day ta chixét mot so d6so sanh tiéu biéu dung khuéch dai thuat toan
nhu hinh 6-13. Cong khong dao cua khuéch dai thuat toan duoc ni vao dién ap chuan
Uo ladién ap can so sanh voi céng dao. Néu dién ap vao thip hon Uo chuan thi sécho ra
tin hiéu 6dau ra (6muc cao). Viéc sadung khau R-C ddau vao ladéthay doi thoi gian
hoat dong bing cach thay ddi trisdcua R vaC. Oday bophan nay sécho ra tin hiéu néu
bién dotin hiéu dién ap dau vao vuot quabién dodién ap dit trudc Uo (Uo ciing
cothédiéu chinh dugc).

Bophan so sanh hai dai lugng dién theo giatrigoc pha thuong siedung botach song phan
cuc (polanity detector) nhu hinh 6-14.

IC1IC21C3Hinh 6-14: Thuc hién so sanh theo triphabau dao cua khuéch dai thuat toan
duoc ndi mat, tin hiéu song vao latin hiéu hinh sin tin hiéu ra duoc chuyén sang dang
xung vudng nhoviéc dung khuéch dai thuat toan (KDTT).

Tin hiéu ra chicéhai mirc twong tng véi tin hiéu vao (hién nhién ladoc 1ap voi bién do
tin hiéu vao). Viéc so sanh goc pha cothéthuc hién bang hai botach song phan cuc va so
sanh pha décho ra tin hiéu xung vuéng.

b) Khéi thuc hién

Muc dich cua khéi nay thuc hién nhitng bién d6i dot ngot cua mach dién ngoai nhu
khuéch dai tin hiéu dédua dén cudn cit may cat. Ta xét so nguyén likhdi thuc nhu hinh
6-15.

Mach thyristor thuc hién cac yéu cau vacung cap cho cac mach dau ra tin hiéu doc lap.
Tin hiéu kich thich dugc cho tranzitor nhodidt phat quang, sutrihoan tin hiéu duoc
cung cap bai thyristor THI, dibt zerne Uz vadién troR1. Di6t Uz khong thédiéu khién
kich thich cho thyristor TH2 duoc cho dén khi dién ap trén R1 vuot quadién ap trén Rz
luc nay maoi cotin hiéu dén kich thich thyristor TH2 lam thyristor nay dan vacho tin
hiéu dén cuon tac dong cat may cat ra.
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¢) Khéi trihoan

Mot mach khac duoc sudung trong trong role tinh lamach tich phan, sirdung khau
chinh lamét khau khuéch dai thuat toan (KDTT) nhu hinh 6-16.

E
R

nap cho tuC thong qua mach phan héi. Céng khéng dao caa KDTT nay ndi mat, dién
ap trén tula:

Hinh 6-15: C4u trac mét khdi thuc hiénTrén so ddhinh 6-16 dong vao cogiatrii =

Uc = ¢! ficdt =2 [FRY1 dita codien ap trén tula:
_ 1
Uc =Rrt-c JE1dt

Dién ap dau ra Eg = — Ug =rac! JEdt Ta thdy dién ap ra EO tilévoi tich phan dién ap
vao E1.

Mach nay duoc sidung lién tuc nhu mach trihoan thoi gian. Téc dothay dbi cua dién
ap dau ra tilévoi bién docua dién ap vao.

EOCRE1lc-+Hinh 6-16: Mach tich phan dung détrihoand) Khéi chinh dinh

V4i role tinh cho phép viéc chinh dinh cac bophén trong role déphéi hop bao vé, thong
thuong cohai cach:

+ Chinh dinh cac thong sédiu vao déphuhop voi role.

+Chinh dinh cac théng séchuan trong khdi so sanh déxac dinh ngudng tac dong cua
role. Dién ap ngudng cua khdi so sanh ciing cothéchinh dinh bang hai cach la:

- Chinh dijnh U0 béng bién trotrude khi dwa vao bophan so sanh décogiatriphuhop.

- Chinh dinh ngay dphia dau vao bang viéc thay doi trisécua bién trohay dién dung cua
khau R-C. Qua trinh nap cho tuC khi dién ap dau vao thay d6i codang nhu hinh 6-13b.
Nhu vy boso sanh thyc hién cho tin hiéu ra khi dién ap trén cong khong dao (dau vao)
vuot quadién ap U0. Tuy trisbR vaC dodoc cua dac tinh dosénhiéu hay it, ta congudng
tac dong khac nhau, déng thoi mach R-C ciing congudng tac dong khac nhau. So
ddnguyén licua mot role dong cuc dai bang kithuat twong tunhu hinh 6-17.

Chuy: ngay nay role kithuat tuong tithau nhu khong con sidung linh kién dén dién tir
mahau hét thay bang linh kién ban dan nén oday khong décap linh kién dién ti.
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Filtrer+LeverDetector 21AIOIBiIAICIiBMaximumCurrentGate andRecchfierFilterCurve
ShaperLeverDetector 1RL2RL2LeverDetector 3SetingTimerRegulator

Hinh 6-17: So dokhdi mét loai role twong tucua hang ABB
Rofe kithuat s6

Dic diém: cac tin hiéu xulibén trong cua role kithuat sbddang sé(dang nhiphan 0,1)
manocothéthuc hién nhiéu chirc nang tuan tu.Tin hiéu dau vao dugc chuyén sang tin
hiéu sodédiéu khién tin hiéu ra.

a) Chirc ning vacu trac tong quan role sb
Mot role sbconhiing loai nhiém vuchic nang sau :

a.1) Chic ning do luong : lachice ning dau tién vaquan trong nhat, nham do, loc, tinh
ra nhitng thdng sémach dién marole phai canh. Cac luong vao dau tién noéi chung la:

- Dong ba pha, dong trung tinh.

- Ap ba pha, ap thituzéro.

Sbluong vao cuthélai tuy yéu cau cua role. Nhimng lwong nay khi khéng cosucd thuong
lahinh sin vacan bing, dong trung tinh, ap thirtuzérd bang khong. Nhung khi
sucdseécomot bien dong manh cua thanh phan tan sécéng nghiép, thuong kem theo mat
doi xung khién sinh ra cac thanh phan thutunghich vazéré. Mot nét dac biét quan trong
khac nira lakém theo dothuong sinh ra nhitng thanh phan quadétudo 16n, khong chu ki,
khién dong ap quadécomat dang hinh sin.

Do donhitng dong ap do vao can duoc :

- Bién nholai bang nhitng BU vaBI dic biét (Bl khéng bio hoa, dai do rong).

- Loc théng thap ra thanh phan tan sécéng nghiép gom loc cing, khi can két hop loc
bang phan mém.

- Chuan hoa dén mic dién ap thich hop, qui dinh c2V {ng voi Udinh mac vatng voi
10.Idinh muec.

Nhitng viéc trén thyuc hién chuyéu bang phan cing.

a.2) Chirc nang 14p mau, tinh toan canh sucé, khoi dong cac role chuyéu gdom cac viéc
sau
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* Lap mau dong, ap, tan sb, dém pha dua vao bodém mau.

* Joc s6tiép néu can.

* Tinh toan phan tich ra cac sbliéu can nhu

- Dong, ap hiéu dung (hoic sbgia ?i, ?u).

- Cac thanh phan thirtupha dong ap.

- Goc léch pha.

* Tinh cac biéu thirc dic trung sucd, so ngudng déphat hién sucd.
a.3) Cac thanh phan bao vérole vaghi chép sucd:

Khi xay ra sucéthimodul canh sékhoi dong chay chirc ning bao vérole déxulitng vai
sucday. Mot role sdconhiéu chirc ning role khac nhau do cac CPU thuc hién. Mot
modul chuong trinh bao vérole twong ng sébat dau tiép nhan iy nhitng séliéu dang
tiép tuc dién bién, détinh dinh lugng cuthécac thong sdcua sucdiy vatinh ra thoi gian
trécan cho viéc "CAT" sucd.Ddng thdi mot modul ciing ghi chép lai dién bién coa
sucbdécothély ra dung sau nay.

a.4) Chirc nang "CAT" such.
a.5) Chirc nang "DONG LAI" (néu co).

SamplingLine energizdUndervoltagedistance relaypickc upPower
swingblockingTripping  logicClosing  logicNormal  operation  programPhase
distatacerelay picks up Faul detector startsearth distancerelay picks up
NNNYYYYSample interruptReturn to main programHinh 6-18Biéu ddchirc ning bao
vécua CPU1 trong LFP 931 cua hang NARI(Trung Qudc).

a.6) Chuc ning tikiém tra thiét bi, nhu kiém tra BU, BI dat, chap, kiém tra dién ap dé
"DONG", "CAT" dukhdng vanhat lakiém tra cac vi xulicochay tét khong. Déco nhing
xulibao tin hiéu hay bao dong can thiét. Hinh 6-18 vémot phan luu doxulicua role bao
vénhanh duong day cao ap LFP.931 cia hang NARI Trung Quéc.

b) Phan mém cua role s6
Ké&t ciu phan cing vaphan mém cua cac kiéu role sdcua cac hang khac nhau thuong co
nhitng nét dat biét riéng, khdng giong nhau. Cac hang dodéu khéng cho théng bao gird

véphan cing, phin mém cua ho.Oday séchinéu trén nhirng nét chung véphan mém cua
role s6.
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b.1) Phin mém cua role séoRuntime sau khi KHGI PAU thuong gdm mét sébophan

TrovéRTIDoONg hdldy mau goiDo modul CANH sucdkhoi dongModul 1y mau
12,16,24lan chu kitrovécua RTI khoi dongModul CANHsucéKhoi dongceac role bao
véTinh valuusbliéusucéModul cac bao vérole -Kiém tra cotinh succua bao vé.-Dung
Ixba cac cosuco-Ghi cac thoi gian CATModul CAT -Kiém tra cac coCAT.-Dém nguoc
cac thoi gian CAT.-Ra lénh CATModul PONG LAl -Kiém tra settings.-Dém nguoc cac
thoi gian Reclose.-Ra 1énh BPONGDAng hd20ms goibdng hd20ms goiCosu c6?NYHinh
6-19Luu dokhai quat "RUNTIME" cua role sb

a) Bophan thuwong kichay lién tuc theo nhitng chu ki

* Modul "LAY MAU" cac dong, ap, trang thai cAt vao byffer cac mau. Tan sbliy mau
12, 16 hoac 24 lan/chu kidién.

*Modul "CANH" sucd, nétinh lién tuc nhitng thong sddic trung sucdhay dung cac bién
dodong vacanh, khi chiing vuot nhitng ngudng thiphat hién ra sucbvakhai dong nhiing
modul bao vélam viéc. Khai dong modul "LUU GIU™ cac séliéu cua su cd(dong, ap, cac
lénh dong/cit,...). Chu kicanh giirthuong 10ms hay 20ms.

1. Cac modul "BAO VEROLE" do modul "CANH" khéi dong

Gom mot sémodul bao véchinh vamét sémodul bao véhau bi.Vidubao véquadong cit
nhanh, bao véquadong dinh thoi gian, bao véquadong thoi gian, bao véphuong huong
goc pha, bao vékhoang cach, bao véthap tan,... That ra chikhoi dong nhiing bao
védaduoc nguoi dung chon. Cac modul nay cothéduoc thiét kétheo kiéu chay lan luot,
theo mét thirtydadinh. Chang lan luot tinh chi tiét nhitng théng sélién quan dén nhiém
vubao vécua minh. Vidumodul bao véquadong thoi gian sétinh xem :

- Quadong cac pha nao, giatribao nhiéu.

- Thoi gian cét theo tiéu chuan thoi gian nguoc nao, tinh ra labao nhiéu ms bao nhiéu
chu ki20ms.

Sau dotung modul dung cosucdcua minh vaghi vao & nhéthoi gian caa minh d&é modul
"TRIP" thuc hién.

1. Modul "TRIP" cling dugc modul "CANH" khoi dong bat dau chay
Nokiém tra cac cosycovacac 6 ghi thoi gian cit dédém nguoc cho dén hét thoi gian cét
nao truoc thira 1énh "CAT". Sau dondxem codat chédo"PONG LAI" RECLOSE (sau
cat quadong) thikhoi dong cho modul "RECLOSE" hoat dong.

1. Modul déng lai "RECLOSE" duoc khoi dong
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Nosékiém tra chédoReclose (may lan, thoi gian gian cach bao nhiéu) vadém lui can
thoi gian ra Iénh cac 1an "DONG LALI".

Viéc "PONG LAI" ciing nhu 1énh "DONG CAT" con thém option dinh ring phai kiém
tra dong bohay khong. Luu dothay thénhu hinh 6-19.

¢) Phan mém khac
Bén canh Runtime con cobophan giao tiép sau :
c.1) Modul "BAO CAQ"

Nobao cao cac thong tin véswcéxéy ra (nhu thoi gian, kiéu sucd, cuong dosucd, thoi
diém ra lénh cét, thoi diém cit xong) goi 1én may "QUAN LIROLE" (néu trong hécé dit
may nay) dé"QUAN LIROLE" bao cao sang cho héSCADA.

¢.2) Modul nay ciing bao cao vélich sircac sucécho mot may tinh ni théng tin vai no
qua mot cong PORT RS - 232.

¢.3) Mot modul “LAP TRINH CHEPO"

Ciing giao tiép voi may may tinh qua "PORT" d6déddi thoai giup nguoi thiét kékhai
bao cu hinh bao vécho role, nhu dung chirc ning bao vénao, cac sbdat settings bao
nhiéu. Modul nay séghi gittlai cac sédat iy trong bonhd, décac modul Runtime sétra
doc malam viéc.

d) Céu trac chung cta role sb

Tucac chire ning trén thiy role sbcomot sdchire ning thuc hién bang nhitng phan cang
gan twong tynhau :

- Mach BI, BU do vao chuan héa (nhitng lrong dong, ap vao).

- Mach loc citng; Mach lay mau (lay mau nhimg luong gi, tan sélay mau).
- Mach vi xuli(méy CPU, kidu gi); Mach "CAT".

- Mach giao tiép voi nguoi, mach thong tin; Cac den bao.

InputinterposingCurrent setting switchA to DCurrent select swichesHighSwitchsetting
TMSSwitchsetting MicrocomputerOutput DriversH.S output relayTime currentoutput
relayH.STime0.2/0.1 0.4/0 0.5/00.2/0 0.4/0 0.4/00.2/00.1/00.05/00.05/0.0250/016/05/
02/01/0Tin hiéu sau khildy qua bién dong cotrisdthich hop duoc dua vao chinh luu tao
ra dong dién mot chiéu. Tuy nhién cac mach dién tachilam viéc voi mot dong dién
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dinh muc gioi han nhonhit dinh nao d6.Dédwa dong dién thich hop vao CPU, ta phai
lya chon dong dién dau vao nhocdng tic lya chon décotin hiéu vao trong dai cho phép.
Cau trac chung cua mot role sdgdm cac khéi sau:

Hinh 6-20: So ddkhdi mot role sbcua hang ABBd.1) Bobién d6i A/D: trong CPU cd
khéi A/D lam nhiém vuchuyén tin hiéu tutrong tu(lién tuc) sang tin hiéu s6.Bophan nay
cohai chire nang lalugng tiehoa tin hiéu lién tuc cho ra tin hiéu roi rac sau doma hoa tin
hiéu roi rac nay. Viéc mahoa lagan nhitng manhiphén cho tung tin hiéu roi rac trong
quatrinh lugng tuhoa.

d.2) Sau khi lay tin hiéu tubochuyén doi dau vao A/D: &dang sdbovi xali(CPU) séphan
tich danh giavacho tin hiéu dau ra. B6CPU conhiéu khéi nhohop thanh viéc chinh dinh
cac thdng sétac dong nhacac cong tic 1ap trinh cho cac giatridat. Cac cong tic lamot
trong sbchudi nhiphan cua cua giatrilap trinh do, nocothésmirc 0 hay mac 1. Khi chinh
dinh cac théng sbcac giatrinay cothéhién thitrén man hinh tuong ng cac giatricua cac
cong tac 1ap trinh do.

Ngoai ra, thoi gian tac dong cling dugc dwa vao cac cdng tic lap trinh, tuy theo nhu cau
phdi hop bao vémata chon sbnao trong chudi cong tic Iap trinh do.

d.3) Khéi diéu khién dau ra: thuc hién viéc chuyén mach dua tin hiéu vao cac role dau
ra, modi role dau ra cothécho tin hiéu dén may cat hay den tin hiéu khi cosucoxay ra
trong vung bao Vvé.

d.4) Role dau ra (khol thuc hlen) Cung twong tudrole twong tutin hiéu cat nhotang
khuéch dai cong suat dua dén cudn cit may cit. Trong role so 1éch trisdcac Vong day cua
bién dong vagiatridién trothuong duoc chon déhang séthoi gian cua mach tha cip
kécamach tuhoa rat bé(khoang 0,06 chu kitan sétrong cong nghiép). Giatritdi wu nay
duoc hiéu chinh sao cho khi dong khong tai thanh phan ngan mach trong ving bao
véduoc hap thuhoan toan boi mach tirhoa cua may bién ap trong khoang 0,18 chu kitan
sécong nghiép. Do vay role khong bicham pha khi codong ngan mach hinh sin véi thanh
phan khong chu ki.Hinh 6-20 va6-21 véso doso luoc cia role sécua hang ABB vahang
NARI: Chirc ning tirng bophan mach cua role duoc cac so d6théhién mot cach so luogc.

e) Bophan chirc ning giao tiép voi nguoi

e.1) Cac role séconhirng bophan dégiao tiép voi ngudi thuan tién (thuong cotochirc):

* Mot PORT truyén tin RS - 232 hoic RS - 485 détruyén tin ddi thoai vai nguoi 1ap
trinh hoac truc ban qua man hinh hay ban phim may tinh.

* Mot panel bang chirLCD vabophim sirdung dédéi thoai voi nguoi lap trinh hoic truc
ban.

109/241



e.2) Muc dich cac viéc truyén tin chuyéu

e.2.1) Chinh dat cho cac chirc nang bao vérole :Dung/ khdng dung chirc ning bao vé
nao; Pat cac giatrimirc ngudng, thoi gian tré, sdlan bao nhiéu ,...

e.2.2) Khai bao cau hinh mach vao gom: héséBI, BU; khai bao cach dau day cua chang.
e.2.3) Khai bao véciu hinh cac mach dong, cat.
e.2.4) Doc ra vasta cac théng sédaduoc chinh dat, dakhai bao.

ALFVFCtesterBanary input
10i01AIAIBIBICICUAUBUCUNOptocouplerOutputrelayprotectionCPU2ManagementCPU1QJSerial
portGeneralsartterSerial portPrinter

Hinh 6-21: Két ciu role s6LFP-902 (bao véduong day siéu cao).
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> o« A
Cam bién
KHAI NIEM CHUNG
Khai niém
Cam bién lacac phan tunhay cam dung débién doi cac dai lugng do luong, kiém tra hay
diéu khién tirdang nay sang dang khac thuan tién hon cho viéc tac dong cta cac phan
tarkhac. Cam bién lamat thiét bichju tac dong cta dai luong can do m khong c6 tinh chat

dién vacho mot dic trung mang ban chat dién (nhu dién tich, dién ap, dong dién,
trokhang) kihiéu las cos = F(m). Cam bién thuong dung okhau do luong va kiém tra.

Cac loai cam bién dwoc sirdung rong rai trong tudong hoa cac quatrinh san xuét va diéu
khién tudong cac héthéng khac nhau. Chang cochire ning bién doi suthay ddi lién tuc
cac dai luong dau vao (dai lvong do luong - kiém tra, lacac dai luong khong dién nao
dothanh suthay déi cua cac dai lwong dau ra ladai luong dién, vidu: dién trd, dién dung,
dién khang, dong dién, tan s, dién ap roi, goc pha,...

Can 9&th€0 dar}g dai lu:(y{lg dau vao nguoi ta phan ra Cé,c loai cam bién nhu: cam bién
chgyén dich thang, chuyén dich goc quay, toc do, gia toc, mé men quay, nhiét do, ap
suat, quang, buc xa,...

Cac thong sbco ban caa cam bién

a) Bonhay § = 4x""

Véi: +?X: gia sddai luong dau vao.

+?Y': gia sédai luong dau ra.

Trong thyc técon sadung donhay twong d6i: Sp = 0 children in mfrac

Voi: Y ladai luong ra.

X ladai luong vao.

Cam bién cothélatuyén tinh néu SO=const hozc laphi tuyén néu SO= var. Cam bién phi
tuyén codonhay phuthudc vao giatridai luong vao (X).

b) Sai s6
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Suphuthudc cua dai luong ra Y vao dai luong dau vao X goi ladic tinh vao ra cua cam
bién. Susai khac gitra dic tinh vao ra thuc véi dic tinh chuan (dic tinh tinh toan hay
dic tinh cho trong lilich) duoc danh giabang sai sb.

Phén Iam hai loai sai s

+ Sai sbtuyét d6i 4X = X' — X

X' giatrido duoc; X: giatrithuc.

+ Sai sétwong ddi a = aXy

Cac nguy@n nhan anh hudng toi sai sb

Conhiéu nguyén nhan khach quan vachugquan anh huong toi sai sb, trong thuc ténguoi
ta dua ra cac tiéu chuan vacac diéu kién kithuat déhan chémuarc doanh huong nay trong
pham vi cho phép.

Sai sdagiatridinh muc do yéu técua bén ngoai goi lasai séco ban. Néu yéu técaa bén
ngoai vuot ra khoi gioi han dinh murc thixuat hién sai sophu.Dégiam sai séphu phai giam
donhay cua cam bién vai yéu tongoai hoac han chéanh huong cua chung bang man chan
hay méi truong khac.

¢) Cac y&u cau cua cam bién

Muén codonhay cao, sai sdnho, cam bién can cocac tinh chat sau:

+ Codai thay dbi dai luong vao cén thiét.

+ Thich tng vathuan tién véi so dddo luong, kiém tra.

+ Anh hudng it nhét dén dai luong dau vao.

+ Coquan tinh nho.

Hién nay corat nhiéu loai cam bién, chiing lam viéc theo nhiéu nguyén likhac nhau, do
vay két cau cua cam bién rat da dang vaphong pha.Bang 7-1 languyén lilam viéc valanh
vic cua cam bién cam ang, laloai phobién trong tudong hoa vadiéu khién tu dong.

d) Phan loai cam bién

Cothéphan cac cam bién lam hai nhom chinh: lacam bién tham sé(thudong) vacam bién

phat (chudong hay tich cuc).
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* Nhom phat (Iam viéc nhu mot may phat hinh 7-1) bao gom cac loai cam bién sirdung
hiéu ang cam ang dién tir, hiéu tng dién ap, hiéu tng Holl vasuxuat hién sirc dién
dong cua cap nhiét ngau, tébao quang dién.

+Hiéu tng cam tng dién tu: trong mot day dan chuyén dong trong mot tirtruong khéng
dbi séxuét hién mot sirc dién dong tilévai tithdng cit ngang day trong moét don vithoi
gian, nghia latilévai téc dodich chuyén cua day dan.

Hiéu tng cam tmg dién taduoc tng dung déxac dinh toc dodich chuyén cua vat théng
qua Vviéc do strc dién dong cam ung.

+Hiéu rng quang phat xadién tu: lahién tuong cac dién tuduoc giai phong thoat ra khoi
vat liéu tao thanh dong duoc thu lai dudi tac dung cua dién truong.

+Hiéu tmg quang dién trong chit ban dan: lahién twong khi mot chuyén tiép P-N duoc
chiéu sang séphat sinh ra cac cap dién ta-13tréng, chung chuyén dong dudi tac dung
cua dién truong chuyén tiép lam thay doi hiéu dién thégitra hai ddu chuyén tiép.

+Hiéu tng Holl: trong vat liéu (thuong laban din) dang tim mong codong dién chay
qua dat trong tutruong B cophuong tao thanh mot goc vai dong dién | séxuat hién mot
hiéu dién théU theo hudng vudng goc voi B val. Hiéu tng Holl duoc (ng dung déxac
dinh vitricha mét vat chuyén dong. Vat séduoc ghép ndi co hoc voi mot thanh nam
cham, omoi thoi diém vitricua thanh nam cham xac dinh giatricua tirtruong vagoc léch
trong g voi tim ban din mong lam trung gian. Hiéu dién thédo duoc gitra hai canh
tdm ban dan trong truong hop nay (gian tiép) laham phuthudc vitricua vat trong khong
gian.

u

Hink mink hoa: Cdm bién phdt
@) Hidwimg diéndp,; b) Hiaimghda dién

Cam bién loai nay lacam bién tich cuc vitrong truong hop nay nguon cua dong dién |
(chirkhong phai dai luong can do) cung cip ning luong lién quan dén tin hiéu do.

+Hiéu mg dién ap: khi tac dung luc co hoc I8n mot vat lam bang vat liéu ap dién (nhu
thach anh) ségay nén bién dang cua vat dévalam xuat hién luong dién tich bang nhau
nhung trai dau nhau trén cac mat dbi dién cua vat (lahiéu img dién ap). Hiéu (g nay
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duoc tng dung déxac dinh luc hoic cac dai lwgng gay nén luc tac dung vao vat liéu ap
dién (nhu ap suat, gia tbc,...) thdng qua viéc do dién ap trén hai ban cuc tudién.

Ngoai ra con cam bién nhiét dién, cam bién hoa dién,...

*Cam bién tham s(thudong): thuong duoc chétao tinhiing trokhang comét trong cac
thong sbchuyéu nhay véi dai lwong can do. Mot mat giatricua trokhang phuthudc vao
kich thudc hinh hoc cua mau, nhung mat khac nécon phuthudc vao tinh chéat dién caa
vit liéu nhu: dién trosuat, tutham, hang sédién méi. Vivay giatricua trokhang thay doi
dudi tac dung cua dai luong do anh hudng riéng biét dén tinh chat hinh hoc, tinh chat
dién hodc ddng thoi anh huong cahai. Thong séhinh hoc hoic kich thudc caa trokhang
cothéthay dbi néu cam bién cophan tirchuyén dong hoic phan tabién dang.

+Truong hop khi cophan tirdong thimdi vitricua phan tirsétuong ting voi mot giatri
trokhang, do trokhang séxac dinh duoc vitriddi tugng. Pay languyén linhiéu cam bién
nhu cam bién vitri, cam bién dich chuyén.

+Trudng hop cam bién cophan tibién dang, thisubién dang gy nén boi luc hoic cac
dai luong dan dén luc (ap suat, gia toc) tac dung truc tiép hoic gian tiép 1én cam bién
lam thay d6i trokhang. Suthay ddi trokhang lién quan dén luc tac dong lén ciu trac,
nghia latac dong cua dai luong can do dugc bién ddi thanh tin hiéu dién (hiéu tng ap
tro).

Trokhang cua cam bién thudong vasuthay dbi cua trokhang dudi tac dung coa dai
lwong can do chicothéxac dinh duoc khi cam bién lamot thanh phan cua mach dién.
Trong thuc tétuy timg truong hop cuthémanguoi ta chon mach do thich hop véi cam
bién. Hinh minh hoa dué6i day biéu dién mot mach dién do dién thétrén bémat mang
nhay quang duoc lap rap tenhiéu phan ti.

114/241



FC

MAY IN

D PC ADC

CPU

PA

Hinth wink hoa: Mach do didn the bé mdt
I.Mdy phdf chiw néng, 2. Cdm bién dién fich
3.Tién klgch dai; & So pha loc nknéu

5 Elnéch deg; 0. Ifhuyé'n Adi fuomg fr 6

£ Mldy fimh

Bang 1: Mot sbloai cam bién théng dung

D‘{il lll‘fQ'ng Phu’o'ng phép thay dé)l tfl'dan
dau vao

-Cam bién
chuyén dich co
hoc- Luc , hoac
ap suat.- Nhiét
do.- Cuong do
tutrueong.

Bang 7-2: Pic diém mat sbloai cam bién

MAN HINH

Pai luong can do | Pic trung nhay cam | Loai vat liéu sirdung

-Thay ddi khe hokhéng khi-Dung mét trong hai phuong phap
sau:+ Hiéu tmg dan hdi tu(twdan thay d6i dudi tac dung cua luc
hoic ap luc).+ Dovang cua mang déo vachuyén dich cua phan tng
lién két vi ching thay ddi khe hokhong khi.-Thay déi dotir thim
m .-Thay d6i dotirtham m (cudn khang bao hoa).

Nhiét do 2(dién trosuat) Kim loai:Pt,Ni,CuBan dan

Birc xaanh sang | ? Ban dan

Bién dang ?Tutham (?) Hop kim Ni,Si pha tapHop kim sat tur
Vitri(nam cham) | ? Vit liéu tutroBi,InSh

DPoam ?? (hang sbdién moi) | LiCIAI203,Polime
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Muc ? Chét luu cach dién

Ta chikhao sat oday mot sdloai conguyén lilam viéc gan vai lanh vuc thiét bidién, cac
cam bién con lai tham khao cac tai liéu khac.

CAM BIEN PIEN TRO
Khai niém

Cam bién dién trocodai luong dau vao lacac dai luong co: chuyén dich co hoc thing
hoidc chuyén dich goc quay (hinh minh hoa), ap luc, dobién dang,...

Con dai lwong dau ra ladién trohoic suthay doi dién trocua cam bién. Theo két ciu cam
bién dién tracocac loai:

- Cam bién dién troday quan.
- Cam bién dién trotiép xuc.

- Cam bién dién trobién dang (tenzo).

b)
Ug

| 3

© o

Hink mink hoa: Cdam bién dién fr&

Cam bién dién tréday quan

Nguyén liloai nay hoan toan giéng mét bién trotrong phong thinghiém. Néu co cau do
(phan tichuyén dich) duoc lién hévéco voi tiép diém dong (con truot bién tro), thi
suchuyén dich cua tiép diém dong séphuthudc chuyén dich cia co cau do (lwong vao)
dan dén dién trodau ra cua cam bién (luong ra) thay d6i twong tng. Tiép diém dong co
théchuyén dong thang hoic quay (hinh minh hoa).

CAu tao: Cac bophan chinh caa cam bién gom:

116/241



+ Khung cua cam bién thuong bang vat liéu cach dién, chiu nhiét nhu ghetinic,
técxtolit, schoic kim loai cophuldp cach dién, cach nhiét bén ngoai. Tiét dién ngang
cua khung cothékhong ddi (cam bién tuyén tinh) hodc thay d6i (cam bién phi tuyén).

+ Day dién tro: lam bing kim loai it bidxy hoa codién tréit thay doi theo thoi gian
vatheo nhiét donhu congstingtan, vonfram, maganin,... Bén ngoai day dugc phumot 16p
son cach dién hoac 1op oxit vamét 16p son dégin chat day quan vai khung. Dolon cua
day quan phuthudc vao dochinh xac yéu cau ctua cam bién. Di voi cam bién codo chinh
xac cao, day coduong kinh tr0,03mm dén 0,1 mm, loai codochinh xac thap thi duong
kinh day tir0,1mm dén 0,4 mm.

+ Tiép diém: dwoc lam bang kim loai cotinh dan dién tdt, chiu mai mon vacédién tro
tiép xuc nho, bérong tiép xuc trén cudn day bang 2 dén 3 lan duong kinh day. Dai nay
duoc tao ra bang cach dung gidy nham moéng danh bong trén cuon day. Luc ép 1én tiép
diém bang 0,5g dén 15 g.

Cam bién tuyén tinh

Thuong dugc ndi mot cach don gian bang ba cach nhu hinh minh hoa

Ro Ug IT Ug
Ry
TS
<o ’ T ‘ O < ’
a) b) c)
U

Hink mink hoa Cam bién dién tré tupén tinh

Ochédokhoéng tai hodc khi dién trovao cua mach 16n hon nhiéu so véi dién trgcua cam
bién RO thidién ap ra URO phuthudc vao chuyén dich x hoic goc j theo phuong trinh
sau makhoéng phuthudc vao trisddién troRO:

- Cam bién thing: URO = Yre? k= Y0 x = sx

- Cam bién quay : UR0 =YRo° r=s.¢

117/241



Trong do: s =Y goi ladonhay cua cam bién, trén dic tinh goc hinh 7-5, goc a co: tg

Chay: néu néi cam bién theo so d6a) vab) hinh minh hoa trén thicuc tinh dién 4p ra cua
cam bién khéng thay d6i, néu ndi theo so ddc) cothéthay ddi dugc dién ap ra 1on nhit
giam con U0/2 nhung ocuc tinh dién ap ra van bang U0, conghia ladonhay cam bién
tang 1én hai 1an. Tuy nhién cu tao cam bién theo so donay séphirc tap hon. Ngoai cac
loai nhu hinh minh hoa a,b,c con dung so dékiéu cam bién kép goc quay.

Up

4

X

Hinh minh hoa:
Bac finh cam bién fupén finh

Thong thuong déting donhay cua cam bién nguoi ta nang cao dién ap lam viéc UO.

Viéc nay dan dén ting cong suit tiéu tan cua cam bién. Ponhay cuc dai phuthudc vao
cong suat cho phép I6n nhat Pmax cua dién trocam bién RO duoc xac dinh theo cong
thirc sau:

S :\meWRO

Xmax

Trong d6: xmax ladodich chuyén 16n nhét cua tiép diém dong.

DPonhay cua cam bién dién trodat tir3 dén 5 [V/mm].

Mot sdnguyén nhan sai sdcua cam bién khi lam viéc

+ Vung khong nhay : do cam bién gom nhiéu vong day quan lién tiép trén khung nén
trong quatrinh lam viéc tiép diém dong dich chuyén tirvang nay sang vang khac dién
ap séthay doi nhay cap vai giatribU ( ladién ap roi trén mot vong day).

DU = Y0

Véi W lasdvong day caa cam bién.
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Khi tiép diém chua chuyén dich dén vang khac thidién ap ra khong d6i do dodic tinh
URO thuc chat laduong bac thang nhu hinh minh hoa.

»
L

Eize#r rezivede Broa: Vivng khdngrhagy cita cdam bidna

{ o

EfirZe rrzinede Roa Ccdn bidna dorr £37

+ Sai s6do tai: khi dat tai Rt vadién ap vao Ro 1aU0 thidic tinh UR = f (x) séthay doi
hinh dang khéng con laduong thang nira. Xét cam bién don tai nhu hinh minh hoa.

Sau khi bién déi ta co:

r.Rt
Ur =+
t

U0
r.Rt

(RO+1)+r+Rt

Tudota co:
ug.r
Ur=lr=""%, ¢
RO + Rt _Rt

»
L8 #2

FozeFr rezivede Froa Vig khSrigrnhiagy ciia com Bidn

[Frer

EfizeZe rrzirede Broa Cchn il Fora £33
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-Néu Rt >> R0 thiFfprot ~0 véu;rzt ~ (0 ta co:
Ur = Uo.Rfo =Up.

Rt hau nhu khong anh hudng dén dién ap ra vadic tinh gan dang khong tai.
-Néu Rt » RO thisai sbgay ra séla:

Uo.rZ(Ro =)

AU= . .
RO2Rt + R“Q.r —RQ.r

Vata cosai sdtuong d6i lon nhat;

amax = 4Y tai r= %3 Ro ung voiX = 23]

vaamax = 27" Vi n = RRo! lahésétai. Ta thay hesétai cang 16n h cang I6n thisai sda
cang nho.

Ngoai ra sai sbcua cam bién con do suthay d6i cua nhiét ¢, ma sat do dién ap roi trén
tiép xuc gay ra.

Cam bién phi tuyén

Trong Kithuat ngoai cam bién dién trotuyén tinh con can canhiing cam bién dién tro phi
tuyén laloai codac tinh quan héUr = f(x) dang phi tuyén. Détao ra loai cam bién coquan
héUr = f(x) theo yéu cau cho trudc cothéthuc hién theo cac phuong phap sau:

a) Thay dbi duong kinh day quén.

b) Thay d6i budc day quan.

¢) Thay d6i tiét dién ngang cua khung day.

d) Mac dién trosun vao ting phan doan ciia cam bién tuyén tinh cotrisbkhac nhau.
Thyc téphuong phap a vab rat khothyuc hién do cong nghéchétao, chicohai phuong phap
sau thuong duoc strdung. Phuong phap thay doi tiét dién ngang cua khung day thuong

dédon gian cho chétao. Nguoi ta sirdung day qun tiét dién khong doi vabé mat khung
nhu nhau suét chiéu dai khung (nhu hinh minh hoa).
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Hink wiinh hoa Cdn bién didn v phi fupén

Trong doco:

hx lachiéu cao khung tai vitrix.
l:chiéu dai lam viéc cua cam bién .
W: sévong day.

RO ladién trotoan bocaa cam bién.
S latiét dién day quan.

rx ladién trotng vai Vitrix.

Néu tiép diém dong dich chuyén tuvitrix di mot doan dx thidién trotng véi dodich
chuyén dola:

W

p--2(0 +hx). T dx

drx = s

Hinh 7-9: Mach do mirc chét long dung cam bién Vib<< hx vacoi nhu b+hx »hx nén
co:

drx p..2.hX.W .

l.s
Ung dung cam bién dién trotrong bédo mirc chét 16ng hinh 7-9.
Trong do:

1. Béchat long.
2. Phao néi voi bophan co khi.
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3. Tiép diém dong.
4. Cam bién. 5- L6 gd mét.

Cam bién dién trétiép xic (bién tréthan)

Dua trén nguyén lisythay d6i dién trotiép xac gitra cac hat than khi luc ép 1&n (ap luc)
trén chung thay doi.

Cau tao: gdm cac hat than duoc két dinh theo mot phuong phap nhat dinh thanh cac dia
duong kinh tir5 ¢én 30 mm day Imm dén 2mm. M&i cam bién gdm 10 dén 15 dia than
xép chdng nén nhau vacodién trokhoang vai chuc Om. Bétang do66n dinh khi lam viéc
cam bién duoc dat duoi ap suat ban dau (khi khong tai) khoang 20kg/cm2, ap suét 1on
nhat khi lam viéc (cotai) dén (50 ? 60) kg/cm2 thidién trdcam bién giam (20 ? 30)%.
Dai lugng vao laluc F ra laRk dac tinh vao ra nhu hinh minh hoa.

R &

— -
3) b)
Hinh minh hoa Cdm bién dién 6 tiép xic va déc tinh

quan héRk = f(F) mé tatheo cong thic : Rk = Fm +Rko, Vi
K:hal sad phul thualc vadt lidlu aéa than
m:had sad phul thualic daling tidup xuic

R -Aid0n trai t&ii haln vaii aip lelc eip tdii hadn. .,z - A A .
ko P P Néu cam bien gom n dia thi:

{

Rk=(—1) £+ Rio
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Quan héRk = f(F) laphi tuyén khi F ting dén mot giatrinao dothiRk khéng giam nira
vacotinh chét trénhu dic tinh hinh 7-10 lado tinh chat khong dan hoi cua vat liéu tao
nén. Pay lamot nguyén nhan gay ra sai s6, ngoai ra khi nhiét d6? tang thidién trécam
bién giam (? ting do méi truong hoic do tén hao trong cam bién).

Uu diém : don gian, chét tao turvat liéu rétién, cong suat tuong déi 1on toi hang traim W
vadong qua dén vai A, khdng can co ciu khuéch dai. Thuong dung do ap luc vatrong
cac bophan tudong diéu chinh dién ap may phat mét chiéu vaxoay chiéu.

Vidu: cam bién trong tudong diéu chinh dién ap may phat mét chiéu hinh 7-11 gom:

Hinh 7-11: Tuddng diéu chinh dién ap may dién mot chiéul-nam cham dién mét chiéu
cocudn day ndi song song vai dién ap may phat, luc hit nam cham séthay déi tuy dién
ap ra.

2- loxo can bing voi luc nam cham 1, tao ra luc ép 1én dia than nhotay don 3, bophan
thira hanh lacam bién 4 ndi vai mach kich trmay phat.

Cam bién kiéu bién dang (tenzo)
Ta biét rang khi coluc tac dung vao vat dan thikich thudc vaciu trac cua chung séthay
d6i lam dién trothay doi. Loi dung tinh chit nay nguoi ta chétao cam bién bién dang

dung dédo vakiém tra cac luc bién dang co cua cac chi tiét may, coloai kiéu day quén,
kiéu ban dan.
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CAM BIEN PIEN CAM

Cam bién codién cam thay doi

3]
CYI i’
R L
T

PGl : E3

I
b)

L

8

 Hink mink koa:
a) So dé; b)Pac finheadm bién ¢ khe
hé lam viée thay &51

Hinh minh hoa laloai cam bién dién cam don gian néu boqua turtro15i thép, tithong
rovatuthong tan khe hokhong khilam viéc thita codién cam.

L = W2Gs = W25 [H]
Vaii: Wiai saa voing day cuiiin day
uo:= 1,25.10'6[H/m]laiéau teei thadgm cuia khang khé.
S : tidat diddn ngang madch tae‘l[mz].
d: chidou daii khe hai laim viaac[m].
Ta cot:
U U

1= VRT + R + (wl)? =VRo2 + (2nfW2Gy)>2

RT: dién trotai, R: dién trocudn day. Dién cam L séthay doi néu ta lam thay doi khe
hd?, dién tich S hodc dotutham ?, dan dén dong dién i bién thién twong tng. Ung dung
hién twong nay nguoi ta chétao cac loai cam bién dién cam khac nhau.
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Cam bién cophan tng chuyén dich ngang nhu hinh 7-13. Bonhay cta cam bién khi khe
hothay doi :

AL L0
Ke== &5 ==
30(1+130)

Dién tich khe héthay déi la: Ks = —2bss = bso?

LO : giatridién cam ban dau cua cam bién 6?2 = 20; S = S0.
2?2 va?S : dothay ddi khe hovadién tich.

Dbonhay K? laham phi tuyén vai 2? trong docac truong hop lam viéc codophi tuyén

nhocothéchon 4250 = 0,2.

Sai séctia cam bién

Sai sbcua cam bién chju anh hudng cua nhiéu yéu tonhu

+ Poon dinh cua bién dovatan sbngudn cung cap

+ Anh hudng cua nhiét dodén dién troday quan vakich thudc khe halam viéc.
Nhuoc diém

Cam bién dién cam cocac nhugc diém sau:

a) Xuat hién luyc hat dién tutac dung 18n phan tng, tao ra phutai co trén phan tacan do
lwong, kiém tra nén dan dén giam dochinh xac khi cam bién lam viéc.

b) Dong trong mach ludn khac khéng, giatrinhonhat cua notng vai vitrikhe ho? bé nhat
(dién tich S 16n nhat) vabang dong tithoa i0. Biéu nay khdng thuan tién trong qua trinh
do luong valam viéc.

¢) Vicam bién cokhe ho? 16n, dégiam kich thudc vagiathanh thidung ngudn cung cau
cotan sécao (100 ? 3000) Hz valon hon.

Ung dung cam bién dién cam nhu trong thiét bitudong do ap suit binh hoi tuxa,...

Ngoai ra con cam bién kiéu bién dién ap, bién ap vi sai vacam bién dan hdi tur.
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b
d, &

Hink mink hoa: a) Cdm bidn phdi iimg chigén
dich ngang, b) s finh

CAM BIEN CAM UNG - CAM BIEN PIEN DUNG - CAM BIEN PIEM
Nguyén licam bién cam éng

Lam viéc dya trén hién tuong cam tmg dién tir.Néu tirthdng moc vong qua cudn day
thay d6i thiséxuat hién mét sirc dién dong cam ang trén cudn day. Loai nay duoc ché tao
lam hai loai, cudn day chuyén dong trong tirtruong vacudn day dang yén trong tir trudng
bién thién.

Ung dung : lam cam bién do téc do.

Cam bién dién dung

Nguyén li: suthay d6i théng sbcan do dan dén thay doi thdng sdcua dién dung tudién
(khoang cach hay bémit dién tich dit luc thay doi).

Cam bién diém

Laloai don gian nhat, dai luong vao ladochuyén doi, con dai luong ra latrang thai dong
hay ma(dodan dién cua héthdng tiép diém).

V&i mot khoang chuyén doi quy dinh nao dotiép diém cua nosédong hay malam xuat
hién tin hiéu ra cho ta biét dodich chuyén (d6doi lon hay nhoso voi quy dinh).
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Dung trong kiém tra kich thudc vaphan loai chi tiét theo kich thudc.
CAM BIEN QUANG
Tébao quang din

Cac tébao quang dan lamot trong nhitng cam bién quang codonhay cao. Co sovat li caa
tébao quang dan lahién twong quang dan do két quacua hiéu tmg quang dién noi (hién
tuong giai phong hat tai dién trong vat liéu dudi tac dung cua anh sang lam ting dodan
dién cua vat liéu).

a) Vat liéu déchétao cam bién

Cam bién quang thuong duoc chétao bing cac chat ban dan da tinh thédong nhét hozc
don tinh thé, ban dan riéng hoic ban dan pha tap, vidunhu:

+Pa tinh thé:CdS, CdSe, CdTe, PbS, PbSe, PbTe.

+Don tinh thé:Ge, Si tinh khiét hoic pha tap Au, Cu, Sb, In, Sbin, Asin, PIn, CdHgTe.
Vung phélam viéc cua cac vat liéu nay khac nhau.

b) Cac dac trung

+ Dién tro: giatridién trotdi Rc0 phuthudc vao dang hinh hoc, kich thudc, nhiét do vaban
chat lihoa cua vat liéu quang dan. Bién troRc cua cam bién khi bichiéu sang giam rat
nhanh khi doroi tang 1én. Suphuthudc cua dién trovao thong lugng anh sang khong

tuyén tinh, tuy nhién céthétuyén tinh hoa bang cach sirdung mét dién troméic song song
voi tebao quang dan.

+DPonhay: d6dan cua tébao quang dan latong cua dodan trong téi vadodan khi chiéu
sang. Ponhay pholaham caa nhiét dongudn sang: khi nhiét dotang thidonhay pho ting
1én.

1. Ung dung cua tébao quang dan
Tébao quang dan dwoc ang dung nhiéu boi chang cétiléchuyén doi tinh vadonhay cao
cho phép don gian hoéa trong viéc tng dung (vidudiéu khién cac role hinh 7-14). Nhuoc
diém chinh cua tébao quang dan la:

+Hoi dap phuthudc mot cach khdng tuyén tinh vao thong luong.

+Thoi gian hoi dap lon.
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+Cac dic trung khong 6n dinh (giahoa).
+Bonhay phuthudc vao nhiét do.
+Mot sbloai doi hoi phai lam ngudi.

Nguoi ta khong dung tébao quang dan déxac dinh chinh xac théng luong. Théng
thuong chung duoc sudung déphan biét mac sang khac nhau (trang thai tbi- sang hoac
xung anh sang). Thuc téthitébao quang dan thuong (g dung trong hai truong hop:

+Dédiéu khién role thikhi cothéng luong anh sang chiéu 1én tébao quang dan, dién
trocua nogiam dang kédudécho dong dién | chay qua tébao. Dong dién nay duoc sur
dung truc tiép hodc thdng qua khuéch dai dédong morole.

+Thu tin hiéu quang dung débién ddi xung quang thanh xung dién. Sungét quang cua
xung anh sang chiéu 1&n tébao quang dan sédwoc phan anh trung thuc qua xung dién
cua mach do, (tng dan dédo tdc doquay cua dia hodc dém vat.

Er | . .
3

K

Hink mink hoa: Dimg té bao quang dién diéw khién role
a) Diéw khién frue fiép; b) Piéu khién qua franzifo kinéch dai

Cap quang

a) CAu tao vacac tinh chat chung

Hinh 7-15 biéu dién dang don gian cua cap quang. Nogom mét Ii vai chiét suat n1 ban
kinh a (10 ¢én 100?m) vamat vocochiét suat n2 < nl day khoang 50?m. Vit liéu dé
chétao cap quang bao gom:

+Si02 tinh khiét hoic pha tap nhe.

+Thay tinh, thanh phan caa SiO2 vaphugia Na203, B203, PbO,..

+Polime(trong mot sétrudng hop).

128/241



il

| [
N

Hinlt minh hoa: Md1 frudng co chidt sudt thec nhau

N
-/

Omat phan cach giira hai mdi truong cochiét suat trong (g bang nl van2 cac goc ?1
va?2 do tia sang tao thanh véi duong truc giac cua mat phang (hinh 7-16) lién hévai
nhau bai biéu thirc Descates n1sin?1= n2 sin?2.

Khi n1> n2 séxay ra phan xatoan phan néu:
?1> Arcsin(n2/nl) =70

Véi diéu kién nhu vay, trong cap quang tia sang sébigiam gitrtrong 16i vaduoc truyén di
bang phan xalién tuc ndi tiép nhau (hinh 7-16b). Vidunéu n1=1,15 van2= 1,50 s& c6goc
gioi han 20=83030°.

n1=ng > S~z

&) Y

Hinh minh hoa: a) kv xa frén maf phan cach giita hai
maoil frugmg; b) phan xa fodn phan frong cdp quang

b)Ung dung cua cap quang

+Trong truyén tin: day laeng dung quan trong nhat, truyén thong tin dudi dang tin hiéu
anh sang lan truyén trong cap quang ladétranh cac tin hiéu dién tukisinh hoic dédam
bao cach dién giita mach dién ngudn vamay thu. Trong (ng dung nay thong tin duoc
truyén di chuyéu bang cach mahoa cac xung anh sang. Poi khi nguoi ta cothétruyén
thong tin di béng cach bién diéu bién dohoic tan sécua anh sang. Khi thiét lap mot
duong day truyén tin bang cap quang, phai danh glacong suat cua tin hiéu thu duoc
cling nhu sutiéu hao nang lwong do cap quang vacac méi ndi gay ra.
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+Quan sat vado bang phuong tién quang hoc: cap quang cho phép quan sat hoic do dac
bang cac phuong phap quang onhiing chdkhotiép can hoic trong cac méi truong doc
hai. Strdung cap quang cothédan anh sang toi duoc nhiing vitrimatrong diéu kién binh
thuong anh sang khong théchiéu toi duoc.
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Cong tac to
Khai quat vacéng dung

Cong téc to 1amét loai thiét bidién dung dédong cit tuxa, tudong hodc bang nat an cac
mach dién lyc cophutai dién ap d¢én 500V, dong dién dén 600A.

Cong tic to cohai vitriladong vacit. Tan sédong cothétai 1500 lan mét gio.
Phéan loai

Cong téc to haap thuong lakiéu khong khiduoc phan ra cac loai sau:

a) Phan theo nguyén litruyén dong

+ Cong tic to dién ti(truyén dong bang luc hat dién tur, loai nay thuong gap).
+ COng tic to kiéu hoi ép.

+ Cong téc to kiéu thuy luc.

b) Phéan theo dang dong dién

+ Cong tic to mot chiéu

+ COng tic to xoay chiéu

c) Phan theo kiéu két ciu

+ Cong tic to han chéchiéu cao (dung dgam xe,...)

+ Cong tic to han chéchiéu rong (nhu 1ap obudng tau dién,...)

Cac bdphan chinh cua cong tic to

Cong tic to dién tircocac bophan chinh nhu sau:

+ Héthdng tiép diém chinh.

+ Héthdng dap hoquang.

+ Co cau dién tu.
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+ Héthdng tiép diém phu.
Cac yéu ciu co ban cua tic cong to
1. bién ap dinh mirc Udm

Ladién ap cua mach dién twong tng matiép diém chinh phai dong/cit, cocac cap: +
110V, 220V, 440V mét chidu va127V, 220V, 380V, 500V xoay chiéu.

Cuon hat cothélam viéc binh thuong odién ap trong giodi han tr85% dén 105%Udm.
b) Dong dién dinh murc Idm

Ladong dién di qua tiép diém chinh trong chédolam viéc gian doan - 1au dai, nghia la
achédonay thoi gian cong tic to otrang thai dong khong lau quas gio.

Cong tic to haap cocac cap dong théng dung: 10, 20, 25, 40, 60, 75, 100, 150, 250,
300, 600A). Néu dat cdng tic to trong tudién thidong dién dinh muc phai liy thap hon
10% vilam mat kém, khi lam viéc dai han thichon dong dién dinh mac nhohon ntra.

1. Khaning cit vakhaning dong
Ladong dién cho phép di qua tiép diém chinh khi cét vakhi dong mach.

Vidu:cong téc to xoay chiéu dung dédiéu khién dong co khong ddng boba pha 16ng soc
can cokhaning dong yéu cau dong dién bing (3 , 7)Idm . Khaning cét vai cong tic to
xoay chiéu phai dat boi sékhoang 10 lan dong dién dinh mic khi tai cam.

1. Tudi thocong tic to

Tinh bang sélan dong ma(sau sélan dong mody cong tic to sékhong dung duoc tiép tuc
nira, hu hong cothédo mit dobén co khihoidc bén dién).

+ Pobén co khi: xac dinh boi sblan dong cat khdng tai, tudi thoco khitirl0 dén 20 triéu
lan.

+ Pobén dién: xac dinh bai sblan dong cat cotai dinh mac, cong tac to hién nay dat
khoang 3 triéu lan.

1. Tan séthao tac
Sblan dong cat trong thoi gian mot giobihan chébai suphat nong cua tiép diém chinh

do héquang. Cocac cap: 30, 100, 120, 150, 300, 600, 1.200 dén 1.500 lan trén mot gio,
tay chédocong tac ciia may san xuat machon cong tic to cotan sthao tac khac nhau.
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h) Tinh 6n dinh lyc dién dong

Cho phép dong I6n nhit qua tiép diém chinh maluc dién dong gay ra khong lam tach
roi tiép diém. Quy dinh dong thirlue dién dong gip 10 lan dong dinh mrc.

g) Tinh 6n dinh nhiét

Cong tic to cotinh 6n dinh nhiét tac lakhi codong ngdn mach chay qua trong khoang
thoi gian cho phép thicac tiép diém khdng binong chay hoic bihan dinh.

Héthéng tiép diém

Yéu ciu cua héthéng tiép diém laphai chiu duoc démai mon védién vaco trong cac
chédolam viéc nang né, cotan sothao tac dong cat lon, do vay dién trotiép xac cua tiép
diém cdng tac to Rtx thwong latiép xuc duong (tiep diém hinh ngon hoac kiéu bac cau).

Nguyeén lilam viéc cua héthéng dap hdquang

Theo lithuyét cocac nguy@n tic co ban dadugc néu trong chuong 1.
Ta xét 6day mot vai két ciu dap hdquang dang phobién:

a) Thiét bidap hdquang trong cong tic to mot chiéu

Trong cbng tic to mot chiéu thuong dung phuong phap dap hoquang bing tirtruong
ngoai. Héthdng nay duoc chia ra lam ba loai :

+Héthéng cocuon day dap hdquang ndi ndi tiép (thuong duoc strdung do conhiéu uu
diém nhu: chiéu thdi tukhong ddi vikhi dong dién thay ddi chiéu thichiéu tutruong
cling thay doi theo. Ngoai ra cosut ap trén cuon day dap héquang nho).

+Héthdng cocuon day dap hoquang néi song song (loai nay it duoc dung do nhiéu
nhuoc diém nhu: chiéu luc tac dung vao hoquang phuthudc chiéu dong tai, cach dién
cudn dap 1on do dau song song vai nguon, khi sucongan mach gay sut ap thihiéu qua
dap giam nhiéu).

+Héthdng dung nam cham dién vinh ctu (véban chat gan gidng cudn day mic song
song nhung conhimg wu diém sau: khong tiéu hao ning luong détao tutruong, giam
duoc ton hao cho cong tic to, khong giy phat nong cho cong tic to, vivay khi dong
dién béloai nay duoc sudung rong rai).

Hinh 8-1 lakét cAu thiét bidap hoquang dién mot chiéu trong cong tic to.
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b) Thiét bidap hoquang trong cdng tic to xoay chiéu

Cac cdng tac to xoay chiéu théng dung dung trong cong nghiép thuong botrichétao co
hai diém ngét trén mot pha (dung tiép diém kiéu béc cau).

Dénang cao dotin cay lam viéc caa bophan dap hdquang vadébao vétiép diém thuong
bétriboxung cac cac bién phap nhu:

Hinh 8-1: Két cAu thiét bidap hdquang mét chiéu:1.Cac tiép diém;2.Sung dap hd
quang;3.cudn day dap héquang;4.Mach tirdap;5.Mahop;6.Khe hahop;7.Phién cua ludi
dap.+Dap hdquang bing cudn day théi tundi tiép kem hop dap hoquang cokhe hep.

+ Chia hdquang ra lam nhiéu hdquang ngén, hdquang bithdi vao hop cau trac bing
nhiéu tim thép ghép song song.

Nguyén lilam viéc cua cong tic to kiéu dién tw
Hinh 8-2 lakiéu nguyén lichung cua cong téc to kiéu dién tu.

Hinh 8-2: Cac so dotruyén dong cua cong tic to dién xoay chiéu Trén hinh 8-2 ta thay
co cau dién tircua cdng tic to gdm cac bophan co ban:

+ Mach tur: lacac 15i thép codang chitE hoic chitU duogc ghép bang cac latén silic
cochiéu day 0,35mm hoic 0,5mm dégiam ton hao sét tirdo dong dién xoay. Mach tur
thuong chia lam hai phan, mot phan duoc kep chat cddinh (phan tinh), phan con lai la
nap (goi laphan tng hay phan dong) duoc ndi véi héthdng tiép diém qua héthdng tay
don.

+ Cudn day hat : cudn day codién trorat béso véi dién khang. Dong dién trong cuon
day phuthudc vao khe hakhong khigitra nip valdi thép cddinh. Két qualakhdng duoc
phép cho dién ap vao cudn day khi néu vilido nao day manap bigittovitrima(dong lac
d6sérat 1on do tong trovao cong tic to nho).

+ Cac cuon day cua phan 16n cac cong tic to duoc tinh toan sao cho phép dong ngat
Vi tan s6600 lan trong mot gio, ang voi hésdthong dién DL = 40%.

+ Cuon day cua cong tic to xoay chiéu ciing cothédugc cung cap tiludi dién mot chiéu.
Cudn day cothélam viéc tin cay (hat phan tng), khi dién ap cung cap cho né niam trong
pham vi (85 , 110)% Udm. Néu ta goi tiségitra trisbdién ap nhavadién ap hat cia cuon
day lahésotrové, thihésénay cothédat toi (0,6 , 0,7). Biéu doconghia lakhi dién ap cudn
day sut xudng con (0,6 , 0,7) trisédién ap hut thindp sébinhava ngat mach dién.
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+ Co cAu truyén dong: phai cokét ciu sao cho giam duogc thoi gian thao tac dong ngat
tiép diém, nang cao luyc ép cac tiép diém vagiam duoc tiéng kéu va dap.

+ Nip chuyén dong xoay chiéu ban I&: tiép diém chuyén dong thang cotay don truyén
chuyén dong (hinh 8-2a).

Hinh 8-3: Cong tic to mot chiéu+ Nép vatiép diém: chuyén dong thang theo hai
phuong vudng goc voi nhau (hinh 8-2b).

+ Nip chuyén dong thang, tiép diém chuyén dong xoay quanh ban I&(hinh 8-2c).

+ Nap vatiép diém déu chuyén dong xoay quanh mét ban 1écomot héthdng tay don
chung (hinh 8-2d), truong hop nay luc ép trén tiép diém lon.

Nguyén lilam viéc cua cong tic to dién mot chiéu kiéu dién tucling twong tunhu trén,
thuong chikhac &hinh dang két cAu truyén dong cua mach tutdi tiép diém. Cuthéla céng
tic to dién mot chiéu hau hét sirdung mach tirkiéu supap cotiép diém dong bét chat ngay
vao nip. Ngoai ra, viladién mot chiéu nén mach tirthuong lam biang sat tr mém, cudn
day thuong cohinh trutron, cothéquan sat vao 13i vildi thép it nong hon truong hop dién
xoay chiéu. Hinh dang chung cua cong tic to mot chiéu nhu hinh 8-4.

Hinh 8-4:Cong tic to chan khong kiéu VRCa)Mat cit,b)Mat trude;1.dau ndi;2.budng
dong cit chan khong3.cuon day cong tic to;4.tiép diém phuTrong do: 1. latiép diém
tinh dwoc bt chat vao quai 2; 3 cudn dap hdquang; 4. day dan; 5. décach dién; 6. moc
thép; 7. tiép diém dong; 8. giadd;9. coc dan day ra; 10. day mém; 11. sing bao vétiép
diém dong ; 12. loxo.

Cong tic to chan khong

Cong tic to chan khéng dic biét thich hop véi cong viéc dong mocac dong co can
dong/ mothuong xuyén.

Vidu: dong co trung ap cua cac may bom, cua botubudién hoac quat.
Cong tic to chan khong cotudi thol x 106 chu kidong/cit vacothélam viéc vai tan sb
dong cat 1200 dong/cat mot gio.Cac tinh nang cta cong tic to chan khong kiéu VRC(

hinh 8- 4) biéu dién nhu sau:

Bang 8.1: Mét séloai cong tic to chidn khong

bién ap dinh muc [ kV] 3,6 7,2 12
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Dong dién dinh muc [A]+ Dung cho
dong co dén [kW]+Dung cho tudién 45015002000 45020004000 25040004000 dén
[KVAI]

KHOI PONG TU
Khai quat vacong dung

Khai dong tlamét loai thiét bidién dung dédiéu khién tixa viée dong/cit, dao chiéu
vabao véquatai (néu coméc thém role nhiét) cho cac dong co ba pha rotor 1ong soc. Khoi
dong tirkhi comot cdng tic to goi lakhai dong tirdon, thuong dung dédiéu khién dong cit
dong co dién. Khoi dong tircohai cong tic to goi lakhoi dong tirkép, dung dé khai dong
vadiéu khién dao chiéu dong co dién. Mudn khoi dong tirbao véduoc ngan mach phai
mac thém cau chay.

Cac yéu cau kithuat chayéu

Pong co khong ddng boba pha lam viéc lién tuc hay khdng nhochuyéu vao dolam viéc
tin cay cua khoi dong tir.Khai dong tirmuon lam viéc tin cay can thoa man cac yéu cau
Kithuat sau:

+Tiép diém phai codobén chiu dugc domai mon cao.
+Khaning dong cat cua khai dong tirphai cao.
+Thao tac dong cit phai dit khoat.

+Tiéu thucdng sut it nhat.

+Bao vétin cay dong co dién khoi quatai lau dai.

+Thoa man cac diéu kién khoi dong dong co khong dong borotor 16ng soc cohésd dong
khoi dong tirbang tir5 dén 7 1an dong dién dinh muc.

Péthoa man cac yéu cau trén ddy, trong san Xuit nguoi ta chétao tiép diém dong ngay
mot nhe, dong thoi tang cuong loxo nén tiép diém. Lam nhu vay ségiam duoc thoi gian
chan dong tiép diém trong quatrinh momay dong co, do dégiam duoc domai mon tiép
diém.

Thoi gian chan dong lamét chitiéu quan trong noi 1én dobén chiu mon cua tiép diém.
Cac két quanghién ciru thinghiém cho thy rang néu rat ngan dugc 0,5ms thoi gian
chan dong lac dong khoi dong trdémomay dong co dién thiségiam duoc domai mon
tiép diém di khoang 50 lan. Cac khai dong tircua Lign X6 (cii) coloai [ nhu kiéu []
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422, thoi gian chan dong chidms, kiéu [] 222 - 1,5ms, dong thoi khaning dong ngat vé
dién dadat tdi 1.106 lan thao tac. Hang Siemens (Pic) san xuat khoi dong tirdat duoc
tudi thovédién tai 2.106 lan thao tac (vidukiéu K -915).

Khi ngit khoi dong tu, dién ap phuc hoi trén tiép diém bang hiéu sédién ap lugi vasic
dién dong cua dong co dién. Két quatrén cac tiép diém chicon xuét hién mot dién ap
bing khoang (15 , 20)% Udm tirc lathuan loi cho quatrinh ngat. Cac két quanghién ctu
thinghiém vékhoi dong tircho thiy domon tiép diém khi dong dong co 16n gip 3 dén 4
lan domon tiép diém khi ngét khoi dong tutrong didu kién dang lam viéc binh thuong.

Pobén chiu mai mon védién vaco cua cac tiép diém khéi dong tir

Tudi thocua cac tiép diém védién vavéco thuong do ba yéu tdsau day quyét dinh:
+ Két cau.

+ Cong nghésan xuét.

+ Swrdung van hanh vasua chira.

a) Dobén chiu mon védién

Pomon tiép diém védién 16n nhat khi khoi dong thmomay dong co dién khong dong
borotor 1dng soc, hdquang dién sinh ra khi cac tiép diém dong dap vao tiép diém tinh
bichdn dong bat trolai. Lac nay dong dién di qua khoi dong tibang 6 - 7 1an dong dién
dinh mic, do ddhdquang dién ciing twong tng voi dong dién do.

Két quanghién ctu, thinghiém véi nhiéu kiéu khai dong tirkhac nhau cho thay rang khi
glam thoi gian chin dong cac tiép diém, dobén chiumon Cua Chung tang len rorét. Trong
chétao khoi dong tungay nay nguol ta thuong dung két cAu tiép diém béc ciu dé giam
béthoi gian chan dong thanhit, ddng thoi lam tiép diém dong cotrong luong bé vating
cuong 10xo nén ban dau Ién tiép diém. Giam thoi gian chan dong thirthai bang cach dat
ném 10xo vao 16i thép tinh dong thoi véi viée nang cao dobén chiu mai mon véco cua
nam cham di¢n.

Tinh trang bémat lam viéc cua cac tiép diém cling anh huong rorét dén mirc domai
mon. Piéu nay thuong xay ra trong gia trinh sirdung vanhat lado chat luong sira chira
bao dudng tiép diém. Hién twong cong vénh, nghiéng cac bémit tiép diém lam tiép xtc
Xau dan t4i giam nhanh chong dobén chiu mon cua tiép diém. Pégiam anh huong cua
hién twong nay, nguoi ta thuong chétao tiép diém dong coduong kinh béhon tiép diém
tinh mét chat vacédang mat cau.

137/241



Vit liéu lam tiép diém khi dong dién bé(nhohon 100A) dcac khoi dong tircdnho thuong
lalam biang bot bac nguyén chat. Con acac khoi dong tircdlon (dong dién 16n hon 100A)
thuong lam bang bot gdm kim loai nhu hén hop bac - cadimi oxit (mahiéu COK - 15)
hoac bac - niken.

b) Bobén chiu mon véco

Ciing nhu hau hét cac thiét bidién haap, cac chi tiét dong cua khoi dong turlam viéc
khong codau mabdi tron, tic lalam viéc kho. Do dophai chon vat liéu it bimon do ma
sat vakhong bigi.Ngay nay nguoi ta thuong dung kim loai - nhya codobén chiu mon
cao, cothébén gap 200 lan domon gitra kim loai - kim loai.

Cac yéu téanh hudng dén dobén chiu mai mon véco cua khoi dong tithuong la:

+ Kiéu két cAu (cach bébtricac bophan co ban).

+ Phutai riéng (titai) ochocoma sat vava dap.

+ Héthdng giam chan déng caa nam cham.

Chon dang khai dong tur, sirdung vavan hanh dang chédd, ciing lam ting tudi thové co.
Déi vai cac khoi dong tirkiéu thong dung, can phai dam bao:

+ Lam sach bui vaim nudc.
+ Lwa chon phuhop voi cong sut vachédolam viéc cua dong co.
+ L4p dat dang, ngay ngén, khong dékhai dong tirbirung, kéu dang ké.

Pobén chiu mai mon véco khictua khai dong tircothédat tai 10.106 1an thao tac dong/
cét.

K&t cau vanguyén lilam viéc
Khoi dong tuthuong dugc phén chia:
+ Theo dién ap dinh muac cua cudn day hut : 36V, 127V, 220V, 380V, va500V.

+ Theo két cau bao véchdng tac dong boi méi truong xung quanh cocac loai: ho, bao
vé, chdng bui, chéng no. ...

+ Theo khaning lam bién ddi chiéu quay dong co dién: coloai khong dao chiéu vadao
chiéu.
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+ Theo sbluong valoai tiép diém : coloai thuong movathuong dong.

Can cavao diéu kién lam viéc cua khoi dong tunhu danéu otrén, trong chétao khoi
dong tir, nguoi ta thuong dung két ciu tiép diém béc cau (cohai chdngat mach omdi
pha) do d6ddi voi cdnhoduoi25A khdng can dung thiét bidap hoquang cong kénh dudi
dang ludi hoic hop thoi tu.

Két cau khai dong tinoi chung déu bao gdm cac bophan cohinh dang twong tynhu hinh
8-5.

Tiép diém dong 1 duoc chétao kiéu bic cau coloxo nén tiép diém détang luc tiép xuc
vatuphuc héi trang thai ban dau.

Giaddtiép diém 3 lam bang ddng thanh makén hoic kém trén doécohan vién tiép diém
tinh 4 thuong lam bang bot gém kim loai.

Nam cham dién chuyén dong cohéthéng mach tihinh E gdm 15i thép tinh 5 valdi thép
phan dong 6 nholoxo 7, khai dong tututrovévitriban dau. Vong chap mach 8 duoc dat
ddau mat hai mach récua 15i thép dong.

Hinh 8-5: Khai dong tirdonLai thép phan ¢ng 6 cua nam cham dién duoc lap ghép lién
véi hai giaddcach dién 9, trén docomang cac tiép diém dongl vacac loxo tiép diém 2.
Giaddcach dién 9 (thuong lam bang bakélit) chuyén dong trong cac ranh dan hudng 10
otrén thanh nhua dac cua khai dong tir.Cac tiép diém chinh condp day kin lam nhiém
vuhop dap hdquang vabinh thuong lam bang vat liéu chiu hogquang.

D KT
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Hink mink hoa: So dé dimg khéi ddng tir mé mdy va ddo chidu déng co khéng dong b6 idng séc.

Khai dong tirciing con cocac cum tiép diém phukiéu bac cau (12), séluong tuy thudc
ting kiéu cuthé.
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Débao védong co dién khoi bigaa tai, khai dong tirthuong colip kem theo role nhiét
ohai pha valap cung mét giavai khoi dong tir.

Khoi dong tirdao chiéu (goi lakhai dong tirkép) gom hai khoi dong tirdon cocau tao nhu
trén, Iap trén cang mot gia, cothém khoa lién dong véco khikiéu don bay( 2) dé déphong
cahai khai dong tircung dong dong thoi. Co cau nay duoc bétriodudi chan dé.Khoi dong
tirkép cling cokiéu 1ap kem theo carole nhiét trén cang mét gia.

Hinh 8-6 laso doméc khoi dong tirkép didu khién dao chiéu dong co khong ddng bo ba
pha 16ng soc.

CAU CHAY/(CAu chi)
Khai quat vacong dung
Cau chay laloai thiét bidién dung débao véthiét bidién valudi dién tranh qua(dong

chayéu ladong ngan mach) thuong dung bao vécho duong day, may bién ap, dong
Co,...

tsh

TIT;
Hinh wmink hoa: Pac finh ddy chdy
Pic diém

Cau chay ciu tao don gian, kich thudc békhanang cat 1on, giathanh hanén ang dung
rong rai.

Cac phan tirco ban cua cau chay
+Day chay : laphan tirco ban cua cau chay,
décit mot cach tin cay cho mach dién can bao

véyéu cau day chay thoa man:
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- Khéng bid xy hoa.

- Dan dién tét.

- Bién trokhong thay doi theo nhiét do.

- Nhiét donong chay twong d6i thap.

+Thiét bidap hdquang: hoquang phat sinh sau khi day chay bidut cau chay cit mach
(khdng coomach haap machicoacau chay cao ap).

Cac tinh chat yéu ciu cua ciu chay

Pic tinh A -s cua cau chay (duong 1 trong hinh 8-7) phai thap hon duong dic tinh ddi
tuong

can bao vé(duong 2 trong hinh 8-7).

-CAu chay can codic tinh lam viéc 6n dinh.

-Cong suit thiét bicang tang cau chay cang phai cokhaning cit cao hon.
-Khi congin mach cau chay phai lam viéc colua chon theo thutuy.

-Viéc thay théday chay phai dédang it ton thoi gian.

Nguyén lilam viéc

bac tinh Am pe- gidy ( A-s) hinh 8-6 lasuphuthudc cua thoi gian chay vao dong dién
qua cau chay.

Pécotac dung bao védic tinh cau chay 1 ludn thap hon dic tinh thiét bi(duong 2)
nhung dic tinh thuc téladuong 3 trong vang coquatai lon (ving B) bao véduoc con
vang (A) quatai nhokhdng bao véduoc. Thuc tédong khi quatai khéng 16n hon
(1,522)Idm thisyphat nong dién ra cham, phan 1on nhiét toa ra méi trudng xung quanh
nén cau chay khong bao véduoc quatai nho.

Pédam bao khi lam viéc voi dong dinh mic day chay khong duat thidong gidi han cua
day chay Igh>Idm.
Pécau chay bao vétdt vanhay cakhi Igh>Idm khéng nhiéu thitheo kinh nghiém chon

Igh/Idm= (1,6?2) voi dong, Igh/Idm=(1,25?1,45) voi chi, Igh/Idm =1,15 vdi thiéc va
nhom.
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Dong dinh mac cua cau chay chon sao cho khi dong nay chay lién tuc qua day chay chd
phat nong 1on nhit cua day chay khong lam kim loai bid xy hoa quamurc vabién dbi dic
tinh bao vé,ddng thoi nhiét phat ra bén ngoai khong quagiatrion dinh.

Ogiatrigan dong dién gi¢i han (Igh ) yéu cau day chay ciing phai gan dén nhiét d¢ nong
chay dékhong lam anh huong dén cac chi tiét khac tac laphai chon day chay la kim loai
conhiét donong chay thap.

Khi quatai 16n I= (3?4)Idm thiquatrinh phat nong laquatrinh doan nhiét (nong cuc bd
day chay, dong chay chuyén sang dang Iong khi quatrinh lon hoa dudi nhiét docao lam
khodap tat hdquang hdquang hon, do vy mong mudn cang it kim loai long cang tot.
Nguoi ta chétao day chay cau tao conhiéu doan hep khi domat dédong cao onoi thét hep,
luc dién dong sinh ra sécit nhanh day chay. Day chay codoan hep lam giam thoi gian
cat, néu cophdi hop voi thiét bidap hogquang thithoi gian tac dong ttd chicon vai phan
nghin gidy.

K#ét cAu cau chay haap
1. Loai ho

Oloai hdkhong covoboe thudng chigdm day chay dap dang phién bing kim loai (Cu,
Al, Pb, Zn, Sn). Vit 2 cuc ngudn dat trén bang cach dién (st, gbm,...) cocac loai day
chay 5, 10, 15, 30A.

1. Loai van

Oloai nay day chay ophia trong nép, ndp codang van vit vao déloai nay day chay c6 cac
loai 6, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 100A odién ap 500V hinh 8-7b.

c) Loai hop

Thuong hop vanap déu lam bang stircobat chat cac tiép xuc dién bang dong, cokep don
hoic kép dékhoi roi nap, day chay trén nip cocac ¢d5, 10, 15, 20, 30, 60, 80, 100A &
500V hinh 8-7¢,d.

d) Loai kin khéng cocat thach anh
Loai nay day chay dat trong 6ng khéng cocat thach anh: volam bang chat hiru co (mot
loai xenluld) codang dng day chay dat trong dng hai dau covit, nbi voi cac cuc dién qua

vong dém. D&y chay thuong bang kém (nhiét donong chay bang 4200C) nhiét do nong
chay thap vacokhaniang chéng gitét.
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Quatrinh dap hoquang: khi day chay d@at lam phat sinh hdgquang nhiét doting cao lam
vodng biddt chay sinh ra khihoi trong 6ng hep (c640%H2, 50%C0O2, 10% hoi nudc)
lam ap suat dng ting cao (40 , 80at) nhanh chong dap tat hdquang codng cohai ca:
+Loai ngan lam viéc vai dién ap U=380V

+Loai dai lam viéc voi U=500V

Tuy cdduong kinh 6ng madong lam viéc khac nhau 6, 10 hay 15A.

e) Loai kin trong ng cocat thach anh

Pic tinh bao vécua loai nay tét con goi lacau chay ng sir.Thuong vocau chay lam
bang st(hoic steatit) codang hop chiinhat trong vocotrutron rdng dat day chay, sau
dododay cat thach anh, day chay duoc vit vao dia gan trén 2 dau hop. Day chay thuong
bang ladong laday (0,1 ? 0,2)mm dap 16dai détao tiét dién hep. Nhim dégiam nhiét
dotuchay cua dong (10800C) nguoi ta han thém cac vay thiéc vao nhiing chdtiét dién
hep.

a)b) c)d)Hinh 8-8: Mot séloai cau chay théng dung. a)Cau chay kiéu ban b) kiéu van;c)
kiéu 6ng phip;d) kiéu 6ng saChay

+lcc: Dong dinh murc cua cau chay.

+ldc: Dong dinh murc cua day chay. Thuong Icc ? Idc (vimét ciu chay cothéméc nhiéu
coday).

Day chay vacach tinh gan dang dong dién igh

Khi chon kim loai lam day chay can dam bao cac yéu cau:
-Diém néng chay thap.

-Kim loai vat liéu phai it.

-Quan tinh nhiét phai nho.

Pégiam nhiét dotac dong ngudi ta thuong dung hai bién phap la:
+ Dung day det cochdthat lai dégiam tiét dién.

+ Dung day tron trén mot sbdoan han thém mét sévay kim loai conhiét donong chay
thap (rtng dung hiéu tng luyén kim).
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Ngoai ra nhiét doion hoa hoi kim loai phai cao, vathém mét sédiéu kién phunira. Theo
thatwgiam nhiét hoa hoi ion cua mot sokim loai la:

Zn>Ag>Cu>Pb>Mg>Ni>Sn>Al.

Thuc tékhong cokim loai nao thoa man hét cac yéu ciu trén duoc nén dékhic phuc
nguoi ta thuong chétao bang hop kim. Thong thuong day chay dung cac kim loai sau:

+ Chi(Pb): dung nhiéu do mém, nhiét nong chay thap nhung khéi lugng 16n vadébid xy
hoa trong khdng khinén chidung khi dong dién bé, kich thudc nhodélip rap. Bé khic
phuc nhuogc diém trén nguoi ta dung hop kim dégiam nhiét donong chay.

+ K&m (Zn): nhiét nong chay thap, giaré, dung cho dong tir(20 , 500)A. .
Ngoai ra con dung Ag, Cu vacon doi khi dung Al.
Céu chay cao ap (H. R. C)

Dung bao vétudién, may bién ap vacan tinh dén dong dién qaa do.Trong thiét bitu dién,
dong dinh mic cua day chay tdi thiéu bang 1,6 1an dong dinh muac cua tudién, dé tinh
dén cac didu hoa cua ludi vasuting dién ap. Kiéu sing nhu hinh 8-8a.

Khi chon cau chay bao Vedong CO cao ap can Chuyden dong kh0’1 dong cua dong co
vathoi gian khoi dong Ciing can chuyden tan sbkhoi dong, neu tan sbqua cao, cac Cau
chay seékhong thédunguéi gitra cac lan dong ma.Khi chon cau chay ciing can nhd ring
chang codién ap dinh mac vatrisbdong dién khac nhau khi décau chay cokich thudc
khac nhau.

Khaning han chédong dién

Dong dién t6i da cau chay cho phép chay qua phuthudc vao dong dinh mirc cua néva
vao dién bién dong ngan mach. Pac tinh chay cua cau chay do nhasan xuat cho phép dai
dong dién cit theo cac tiéu chuan Kithuat (vidutheo tiéu chuan DIN VDE 0670).

Hinh 8-8: Cau chay cao ap (loai cau chityroi)Pdi voi mdi dong dién dinh muc, ta co
thédoc giatridinh cua dong dién qua, vai giatridocau chay han chédong ngan mach déi
xung.

Suhan chédong dién nay bao véthiét bicohiéu qua, chong dugc hu hong do (ng suat co
vanhiét.
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APTOMAT
Khai quat vayéu cau

Ap t6 mat lathiét bidién dung détudong cit mach dién bao véquatai, ngin mach, sut
ap,... hdquang duoc dap trong khéng khi.

Y&u cau cua ap té mat

+ Chédolam viéc dinh mac cta ap td mat phai lachédolam viéc dai han (tic lacho dong
[=Idm qua dai han). Mat khac mach dong dién phai chiu duoc dong dién Ion (khi ngan
mach) lac cac tiép diém déhay dang dong.

+Phai cit duoc dong ngan mach 16n vai chuc kA vasau khi ngat phai dam bao lam viéc
tot khi I=Idm.

+Yéu cau thoi gian cit aptdmat nhodébao vécac thiét bikhac. Mudn vay phai két hop
luc thao tac co hoc véi thiét bidap hdquang trong aptdmat. Déthuc hién yéu cau thao
tac chon loc bao vé,ap t& mat phai cokhandng hiéu chinh dong tac dong vathoi gian tac
dong .

Thoi gian tac dong cua ap td mat : t = to + t1+ t2 . Trong do:

d

+0 lathoi gian tinh trlac sucdxay ra dén khi i tang dén i=Tkd phuthuoc g

+t1 lathoi gian tukhi i=Ikd dén khi tiép diém aptdmat bat diu chuyén dong, thoi gian
nay phuthudc vao co ciu ngat.

+t2 lathoi gian chay cua hdquang (phuthudc bophan dap hoquang vatridong dién ngat).

Phan loai- cAu tao vanguyén lilam viéc
a) Phan loai Phan

theo két cau

+Loai mét cuc.

+Loai hai cuc.

+Loai ba cuc.

Phén theo thoi gian tac dong
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+ Tac dong khdng tuc thoi.

+ Tac dong tuc thoi.

Phan loai theo cdng dung bao vé

+ Dong cuc dai.

+ Dong cuc tiéu.

+ Ap cuc tiéu.

+ Aptdmat bao vécong suit dién nguoc.

+ Aptdmat van nang (chétao cho mach cédong dién 1on cac thong sbbao vécothé chinh
dinh duoc) loai nay khong covovalip dit trong cac tram bién ap lon.

+ Aptdmat dinh hinh: bao véquatai bing role nhiét, bao véquadién ap bang role dién
tur, dat trong vonhua.

b) Nguyén lilam viéc cua aptdmat

So donguyén libao véchirc ning cta aptdmat nhu hinh 8-9a, b, ¢, d:twong tng vai cac
co ciu bao védong cuc dai, dién ap thap, dong cuc tiéu vabao vécong suit nguoc.

¢) Cau tao aptdmat

+Tiép diém: cohai cip tiép diém (tiép diém chinh vatiép diém hdquang) hoic ba cip tiép
diém (chinh, phu, hdquang). Bong mach aptémat thithatudong tiép diém la: hd quang,
phu, chinh, khi cét thinguoc lai (nham bao vétiép diém chinh). Tiép diém hd quang
thudng cau tao bang kim loai gbm chiu duoc hdquang nhu Ag-W, Cu-W, Ni ,...).

Hinh 8-10 trinh bay mot héthdng tiép diém trong aptdmat: 2, 3 latiép diém chinh; 4 la
cac tiép diém phu; 5 lacac tiép diém hdquang.

Hinh 8-10: Cau trac chung cua aptomatHinh 8-9: Cac co cau bao véchirc nang trong
Aptomata)Co cau bao védong cuc dai; b)Co cau bao védién ap thap; ¢) Co cau bao vé
dong cuc tiéud) Co cau bao vécdng suat nguoc+ Hop dap hdquang: déaptdmat dap duoc
hdquang trong tat cacac chédolam viéc cua ludi dién thinguoi ta thudng dung hai kiéu
thiét bidap hoquang la: kiéu nira kin vakiéu ho.Thiét bidap kiéu nira kin duoc dit trong
vokin cua aptdmat vacoldthoat khi.Kiéu nay codong dién gioi han cit khéng quas0kA.
Thiét bidap kiéu hadugc dung khi gioi han dong dién cit l6n hon 50kA hoic dién ap 16n
hon 1000V. Trong budng dap héquang théng dung ngudi ta thuong dung nhirng tim
thép xép thanh ludi ngan. Béphan chia hdquang thanh nhiéu
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doan ngan thuan loi cho viéc dap tat hdquang. Hinh dang két ciu hop dap hdquang duoc
trinh bay trén (hinh 8-10), 6 lahop dap hoquang. Cung mot thiét bidap tat hd quang, khi
lam viéc dmach dién xoay chiéu dién ap dén 500V thicothédap tit duoc hd quang cua
dong dién dén 40kA, nhung khi 1am viéc dmach dién mot chiéu dién ap dén 440V
thichicothécét duoc dong dién dén 20kA.

+ Co cau truyén dong cat aptdmat: truyén dong cat aptdmat thuong cohai cach: bang tay
vabang co dién (dién tur, dong co dién). Diéu khién bang tay duoc thyc hién véi cac
aptdmat codong dién dinh mac khong 16n hon 600A. Diéu khién bang dién tir(nam cham
dién) dwoc tng dung ocac aptdémat codong dién 1on hon dén 1000A. Déting luc diéu
khién bang tay ngudi ta con dung mot tay dai phutheo nguyén lidon bay. Ngoai ra con
cocach diéu khién bang dong co dién hozc khinén. Hinh 8-11 trinh bay co céu diéu
khién cac aptdmat biang nam cham dién conhakhép tudo. Khi dong binh thuong (khdng
cosucd), cac tay don 2 va3 duoc ndi cang (vitdm xoay o nim thap dudi duong néi hai
diém 01 vao2.). Giadd5 lam cho hai don nay khong tugap lai dugc. Ta néi diém o
lavitrichét. Khi cosucd, phan ting 6 ciia nam cham dién 7 bijhat dap vao hé théng tay don
2, 3 lam cho diém o thoat khoi vitrichét . Biém o sécao hon duong ndi 0102, lac nay tay
don 2, 3 khong dwoc ndi cang nira. Cac tiép diém sénhanh chong mé ra dudi tac dung
cua loxo kéo tiép diém (hinh 8-11b). Mubn dong lai aptdmat, ta phai kéo tay cam 4
xudng phia du6i nhu hinh 8-11¢, sau démai dong vao duoc.

Moéc bao vé: Aptdmat tuddong cit nhocac phan tirbao végoi laméc bao vé.

Hinh 8-13: Co c4u nhakhdp tudo:a) vitridéng; b)vitrimd; c)vitrichuan bidong lai+Moc
bao véquatai (con goi laquadong dién): débao véthiét bidién khoi biqua tai, duong thoi
gian - dong dién cua moc bao véphai ndm dudi duong dic tinh cua doi tuong can bao
vé.Nguoi ta thu’(mg dung héthng dién tuVarole nhiét lam moc bao vé dat bén trong
aptomat. Moc kiéu dién tucocudn day méac ndi tiép voi mach dién chinh. Khi dong dién
vuot quatrisbcho phép thiphan tng bihit vaméc sébidap vao khop roi tudo, lam tiép
diém cua aptdmat mora nhu hinh 8-11. Biéu chinh vit déthay dbi luc khang cua loxo, ta
cothédiéu chinh dugc trisédong dién tac dong. Dégitithoi gian trong bao véqua tai kiéu
dién tir, nguoi ta thém mot co cau gitithoi gian (vidubanh xe ring nhu trong co ciu dong
hd). Méc kiéu role nhiét don gian hon ca, loai nay cokét cau tuong turole nhiét cophan
taphat nong néi ndi tiép vai mach dién chinh, tam kim loai kép dan nalam nhakhop roi
tido démotiép diém cua aptdmat khi coquatai. Kiéu nay conhuoc diém laquan tinh nhiét
l6n nén khéng ngat nhanh duoc dong dién tang vot nhu khi congan mach, do dochibao
véduoc dong dién quatai. Vivay nguoi ta thuong sidung tong hop camoc kiéu dién
tirvamoc kiéu role nhiét trong mot aptdmat. Loai nay thuong duoc dung daptdmat
codong dién dinh mirc dén 600A.

+ Moc bao vésut ap: (con goi labao védién ap thap) ciing thuong dung kiéu dién t.
Cudn day mac song song vai mach dién chinh. Nguyén lilam viéc xem hinh 8-9.
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Cach lwa chon aptomat

Viéc lya chon aptdmat, chuyéu dya vao :Dong dién tinh toan di trong mach; Dong dién
quatai; Tinh thao tac cochon loc.

Ngoai ra lya chon aptdmat con phai can cirvao dac tinh lam viéc cua phutai vaaptdmat
khong duoc phép cit khi coquatai ngan han (thuong xay ra trong diéu kién lam viéc
binh thuong nhu dong dién khoi dong, dong dién dinh trong phutai cong nghé). Yéu
cau chung ladong dién dinh mic cua moc bao vélaptd khong duoc béhon dong dién
tinh toan (Itt) cua mach :

laptd 3 Itt

Tuy theo dic tinh vadiéu kién lam viéc cuthécua phutai, nguoi ta hudng dan lua chon
dong dién dinh mic cuia moc bao vébang 125%, 150% hay 16n hon nira so véi dong
dién tinh toan cua mach. Sau cung ta chon aptémat theo cac sdliéu kithuat dacho cua
nhachétao.
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Cac bo on dinh dién
KHAI NIEM CHUNG

Cac bo6n dinh dién lacac thiét bidién tudong duy tridai luong dau ra omirc khong doi
khi dai luong ddu vao bién dbi trong mot pham vi nhit dinh. Ung véi cac dai luong
dong dién, dién ap, cong suat cocac boon dinh dong dién, dién ap vacong suat, nhirng
bodn dinh dién ap hién nay dang dugc dung phdbién hon ca.

Chét lwong cua bodn dinh dién duoc danh giabang héséon dinh Kod .

At  AY CAX X LAY
Kod="""y: =ox="Y." AX.

Trong do:
+ YVaAY ladai luong dau ra vagia sbcua no.
+ X vaAX ladai luong dau vao vagia sécaa no.

Néu Kod cang nhothichat lugng cua bodn dinh dién cang tét. Bbi voi bodn dinh dién

ap (6n ap ) thihésddn dinh duogc biéu dién bang :

Trong do:

- UR ladién ap ra.

- UV ladién ap dau vao.

- DUR vaDUV ladobién thién dién ap dau ra vadobién thién dién ap dau vao. Hién nay
corat nhiéu loai 6n ap vaéi nhiing nguyén lilam viéc rat khac nhau. Trong pham vi giao
trinh nay chidécap mot sdloai phobién.

ON AP SAT TUKHONG TU

Kiéu don gian nhat cua loai nay lahai cuon khang néi tiép nhau, mot cugn tuyén tinh
L1 ( cokhe hokhbng khitrong mach tir) vamot cuon bao hoa L2 nhu hinh 9-1.

Hinh 9-1: On ap sat trkhdng tubién ap vao UV dat trén cahai cudn con dién ap ra Ur
lay trén cudn bao hoa:
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Uv=Ul+U2=U1l+Ur.

Néu boqua ton hao trong hai cudn khang thiphuong trinh trén cothéviét dudi dang s6
hoc la:

uv=Ul+Ur.
bic tinh V- A cta bodn ap nay duogc trinh bay nhu hinh 9-2.

Ta nhan thiy khi dién ap dau vao thay doi nhiéu thidién ap dau ra thay ddi it ( DUV

>> DUR). Tuy vay sudao dong cua dién ap dau ra DUR van con tuong ddi 16n vidic tinh
V-A cta cudn khang bio hoa khong théniam song song vaéi truc hoanh duge. Cothé giam
bdt DUR bang cach mac thém trén cudn tuyén tinh mot cuén buWb nguoc cuc tinh véi
cudn bao hoa.

Hinh 9-2: Bic tinh cua 6n ap sét tkhdng tubién ap ra trong truong hop nay duoc tinh
bang

UR = (U2 - U1). Wi .

Trong dotisdVwPs phai chon sao cho UR bénht.

DPécomot dién ap ra tuy ythicuon day W2 caa cudn khang bao hoa phai lacuén so cp
cua bién ap, con dién ap ly ra trén cudn thircap laotrén cuon khang bao hoa.

Hinh 9-3 trinh bay mét sdkiéu so donbi.

Hinh 9-3: Mot séso ddén ap sét tirkhong tuNhuoc diém chinh cua on ap sét tukhong
tulatbn nhiéu nguyén vat liéu, hiéu suat bé, dién ap ra biméo dang nhiéu.

ON AP SAT TUCOTU

Nhuoc diém l6n nhit cua 6n ap sét tukhéng tuladong dién 16n do khi mach turbao hoa
giy ra. Diéu nay cothékhic phuc dugc bang cach mac thém mot tudién cotrisbthich
hop song song voi cudn khang bao hoa. Do dong dién trén tunguoc pha voi dong dién
trén cuon khang bao hoa nén chung tutriét tiéu nhau.

Méc thém tudién tao ra trong mach hién tuong cong huong, vivay on ap sat tircon duoc
goi 1aboon ap cong huong.
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B&6n ap kiéu hai cudn khang
So dddon gian nhit cua loai nay duoc md tanhu hinh 9-4.

Hinh 9-4: On ap st tucotuOn ap gdm hai cudn khang, mot cudn tuyén tinh vamét cudn
bao hoa méc néi tiép nhau, tudién C mac song voi cudn bao hoa. Bién ap ra lay trén
cudn khang bao hoa . Pién ap dau ra coquan hékhaphuirc tap voi dién ap vao va dong
dién 1. Khi: U2 < Uch ( dién ap cong huong) thimach vong L2C cétinh chat dién dung.
Khi U2 = Uch trong mach xay ra hién twong cong huong dong dién. Khi U2 > Uch
thimach vong L2C cotinh chat dién cam (hinh 9-5).

Hinh 9-5: Bic tinh cta 6n ap(mach L) Hinh 9-6: Dang dic tinh V-A.DPic tinh V-A cua
bodn ap nay hinh 9-6. Ta nhan thiy oday khi DUV twong ddi 16n thiDUR thay doi
khong dang kévaUR chion dinh khi U2 > Uch . Vivdy phai chon mién lam viéc cua 6n
ap sau diém cong huong .

Dégiam bot dén muc tdi da sythay doi cua dién ap dau ra UR nguoi ta dung thém cudn
buvai sévong thich hop quan trén mach tircia cudn day tuyén tinh L1 vanguoc cuc tinh
véi cuon W2. So ddomach biéu dién trén hinh 9-7.

Tudién C cothémic vao dién ap cao hon UR nhocudn ting ap kiéu bién ap tungiu, muc
dich lam giam trisécua tu( biét UC = oc' , néu UC cang cao thitrisbcta tucang békhi

dong dién | vatin sékhong dbi).

Nhuoc diém chinh cua loai 6n ap cong hudng ladién ap ra biméo bai phan taphi tuyén
L2 . didu nay cothékhic phuc bang cach dung béloc thich hop.

Hinh 9-7: On ap cocudn day buHinh 9-8: On ap cong huong

Trén hinh 9-8 trinh bay nguyén licua boén ap sét tircong huong. Bodn ap nay dadung
nhidu bién phap tich cuc nhdm cai tién téi da cac théng sécua nd. Oday nhdcocudn
buWb dién ap cia tuduoc ting cao. Ngoai ra con cocudn khang tuyén tinh L3 mac noi
tiép vai tuC. TrisbL3 chon sao cho L3 vaC tao thanh mach cong huong ddi véi cac
so6ng bac cao (chuyéu lasong hai bac 3), do vay dién ap ra ségan hinh sin hon.

Boon ap kiéu bién ap cosun tir
Bién ap cosun tirdong vai trocua cudn khang bao hoa vacudn khang tuyén tinh. So d6

nguyén licua loai nay nhu hinh 9-9. TuC mac song song vaéi U2 hoic vai dién ap cao
hon U2.
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Hinh 9-9: On ap kiéu shun twON AP KHUECH DPAI TU

Dién ap hay dong dién cua tai mic odau ra cua khuéch dai ticothédidu khién duoc
nhodong dién diéu khién vao cudn day diéu khién. Muén duy tridién ap hay dong dién
dau ra khong doi thichiviéc thay doi trisbdong diéu khién Idk , dolanguyén lilam viéc
ctia boon ap khuéch dai tumhu hinh 9-10.

Nogéom mot KBT don vamét bién ap tungiu AT, dién ap dau vao dit trén hai cuon lam
viéc cua khuéch dai tirvacudn day so cap cua AT.

Hinh 9-10: Dang don gian cta 6n ap khuéch dai thCOUV = UKDT + UIAT. Bién ap
dau ra lay dcudn thircap cua may bién ap tungau AT. Vai trocua AT dung dénang cao
diénapra:

Ur= K.UAT = K( UV+ UKDT).

Trong d6: K lahésobién ap cua AT.

Muén cho Ur khéng ddi thildk phai dugc diéu chinh sao cho :

+ Khi Ur = Udm thildk = Idkdm vacoUKDTdm.

+ Khi Ur > Udm thildk < Idkdm vacOUKDT lam giam Ur vélai Udm.
+ Khi Ur < Udm thildk> Idkdm vacOUKDT lam tang Ur 1én lai Udm.

Hinh 9-11: Bac tinh 6n 4pVan démiu chét laphai tao ra duoc quétrinh tudong thay doi
Idk theo quy luat trén khi Ur thay doi. Dleu nay duoc giai quyét nhO’hethong diéu khién
gom cac co ciu phat, co ciu do vaco cau so Sanh Khi UV thay ddi ( vidién ap dudi tai
thay doi hoic tai cua 6n ap thay ddi) cac co cu trén conhiém vutao ra Idk phu hop véi
dzc tinh diéu chinh cua 6n ap do dodién ap ra sédugc duy trién dinh. Ur dao dong it nhét
néu cac co cau phat, do vaso sanh duoc lam bang cac linh kién dién tiva ban dan. Tuy
vay chiing cling con duoc lam tircac phan tirdién tur.

Hinh 9 -12 trinh bay nguyén licia mot on ap KDT maco cu cua hédiéu khién lam
bang cac cuon khang. KBT coba cudn diy diéu khién Wdkl, Wdk2 vawdk3. Trong
d6: Wdkl:laco cau phai chinh dinh bang dong dién Idk1 sao cho khi : UV = Uvdm , It
= [tdm thidién ap ra bang dién ap dinh muc. Idk1 duoc chinh dinh bang dién troR1.

Cudn Wdk2 vaWdk3 mic ndi tiép voi cudon khang bao hoa L2 vatuyén tinh L3 qua bo
chinh lwu, vihai cudn nay trén hinh duoc ndi nguoc cuc tinh voi nhau do dosic tirdong
chung bang hiéu hai sirc tirdong: (IW) = ( Idk2.Wdk2) - ( Idk3 .Wdk3)

152/241



Trong d6: Idk2 valdk3 phai dugc chinh dinh qua bién troR2 vaR3 sao cho khi Ur
= URdm thistc trdong tong bing khéng(IW= 0). Khi Ur thay di thildk2Wdk2 va
Iak3Wadk3 thay ddi theo hinh 9-11.

Quatrinh tudong thay dbi dién ap cothébiéu dién nhu sau:

+ khi UR < Urdm thistrc trdong IW >0 dan dén LKPT giam vaUKDT giam vadién ap
ra lai tang lai.

+ khi UR > Urdm thilW < 0 din d&én LKPT ting lam UKDT ting vadién ap ra giam
lai.

On ap khuéch dai tircothéchétao voi cong suat twong ddi lon, hiéu suat cao hon so Voi
bn ap sat tu.

Hinh 9-12: So donguyén lidn ap khuéch dai tur
ON AP BIEN TROTHAN

Loai 6n ap nay cocau tao khadon gian nhu hinh 9-13. Nogom mét chong dia than xp,
mot 1oxo kéo vamot nam cham dién. Dién ap dau ra duoc tinh bang hiéu cua dién ap
dau vao vadién ap roi trén chong dia than:

U=UV-IT.R

Néu dién ap ra thay d6i ( khi dién ap vao vatai thay déi) thiluc dién tircia nam cham
dién thay d6i theo cho nén luc ép Ién chdng dia than ciing thay di lam dién trocua no
thay doi.

Khi dién trocua dia than thay doi thidién ap roi trén nociing thay ddi, két qualam cho
dién ap dau ra UR duogc duy trikhong dbi.

Hinh 9-13: On ap dién trotiép xic
ON AP KI£U SERVOMOTOR
On ap kiéu servomotor con duoc goi ladn ap dung servomotor kéo chdi than theo

nguyén lidién co. Nguyén lilam viéc cua noladung mot mach diéu khién bang linh kién
ban dan dién tudediéu khién dong co thira hanh lam nhiém vuon dinh dién ap.
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Mlach diéu So sdnh i
khign déng cor [ [khuéch dal \Biénép

chudn

Ser g8 khdi n dp kiBu servomotor

So ddnguyén lilam viéc nhu hinh minh hoa.

Phan chinh lamét bién ap tungiu BA col5i hinh xuyén, dau vao lay dién qua con chay
S. Dégitrdién ap ra Ur khong doi ta phai thay dbi dién ap vao Uv cho phuhop bing
cach diéu khién tudong con chay S. Viéc diéu chinh S dugc thuc hién nhodong co M.
Pong co nay dugc diéu khién bang boso sanh muac dosai léch gitra dién ap mau Ur’
(Ur’ ladai dién cho Ur) vadién ap chuan. So d6khéi mach diéu khién duogc trinh bay
nhu hinh 9-15.

THPLCLUvUrU’rHinh 9-15 : So d6khéi mach diéu khién 6n apMM

Dién ap Ur sau khi qua bochinh luu (CL) codién ap Ur’. Bodo luong lamét mach cau
gom ba nhanh dién troR1, R2, R3 vamét nhanh diot zener Dz dwogc vétrén hinh 9-16.

Dién ap gitra hai nhanh caa cau laUr’ (dién ap chinh luu cia Ur ), DU ladién ap gitra hai
dinh chéo AB cua ciu. Cac trisédién troR1, R2, R3 duoc tinh toan nhu thénao dé khi
Ur= Urdm thicoDU= 0. GiatriDU sai léch duoc khuéch dai 1&n thanh giatriDU1 16n hon
nhiéu 1an. DU1 nay duogc dua dén khdi thuc hién TH dékhdi nay nhan biét diéu khién
chiéu quay cua dong co M, kéo theo con truot S chay. Ta cocuthénhu sau:
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+Khi dién ap ra Ur tang xuat hién susai léch dién ap 1aDU, sysai léch nay duoc khuéch
dai thanh DU1 16n gdp nhiéu lan décung cép cho dong co M quay theo chiéu
giam(chiéu nguoc), kéo theo con truot S chay dén khi Ur 6n dinh (Ur=Urdm).

+Khi dién ap ra Ur giam xuat hién susai léch dién ap 1aDU, susai léch nay duoc khuéch
dai thanh DU1 I6n gap nhiéu lan décung cip cho dong co M quay theo chiéu ting
(chiéu thuan), kéo theo con truot S chay dén khi Ur 6n dinh (Ur=Urdm).

On ap loai nay cocac wu diém: dién ap ra 6n dinh, lam viéc tin cy, dang dién ap ra it bi
méo dang, pham vi thay d6i dién ap rong, hiéu suét cao vart tién loi khi chétao dcong
suit nho.Tuy nhién nécomot sénhuoc diém la: cau tao khaphuc tap, do cohéthéng chdi
than nén gay 6n khi lam viéc vad@sinh chay nd, do vay loai nay khothuc hién & céng
suit 16n vagiathanh cao.

ON AP KIEU BU

Nguyén lilam viéc cua 6n ap kiéu butwong tunhu 6n ap kiéu servomotor. Hinh 9-17 la so
ddnguyén licua loai 6n ap kiéu bu.

o~

-[-IV T (%1 &'Ch diéu Ur
| khien
3 EM

Nouyvénii én ap kiéu b

Muc dich caa cudn bulabuthém mét luong dién ap thich hop décodién ap ra on dinh.
Phuong trinh cin bang dién ap la: Uv= Ur + DUb

155/241



Viéc thay d6i lugng dién ap bunhobién ap tyngdu. Mach diéu khién conhiém vuso sanh
vakhuéch dai dién ap ra thay d6i dédiéu khién servomotor M theo hai chiéu quay thuan
hodc quay nguoc. Servomotor M lai diéu khién tubién ap tungau T lam cho no cung cp
mét luong dién ap covéc to duong hoic am cho bién théB. Thicip cua B ni ndi tiép
v&i mach dong luc giira dau vao vadau ra.

Bl %%QA
U oy, F°
Y
k 3
Ta Alf Ty ‘ 5:
¥ Yo

So dé ngupénli én dp kidu bi

Thuc tédién ap ludi dao dong trUmin dén Umax nén thuong phuong an duoc dua ra
labumét lwong DU vado mét bién ap khac dam nhiém. So donguyén linhu hinh 9-18.
Khi coUv nhohon mét trisédién ap dat Ud thibién ap BAL lam viéc (Triac T1 dan,
Triac T2 ngung din) bumét lwong dién ap DU do dodién ap cua bién ap BA2 ludn ludn
l6n hon Ud. Khi dién ap Uv cao thibién ap BA1 ngung lam viéc. Bién ap BA2 lam
nhiém vubuluong dién ap DU dédién ap ra 6n dinh, viéc bunay nhothay d6i Udk theo
vitrichéi than con truot cua bién ap vi sai. Khi cac bién ap BAL, BA2 khong cén thiét
phai buthithiét bitungit mach so cip cua nodétranh hién tuong bao hoa mach tulam
tang ton hao cong suét.

Uu diém cua on ap kiéu bulachét lwong dién ap tét it biméo dang, dotin cay lam viéc
cao, cac phan tudiéu khién luong cong suét bé( cua BA1 vaBA2 ) nén déchétao on ap
acdng suat 1on, hiéu suit cao vagiaha.Tuy nhién loai nay ciing ton tai mot sénhwoc
diém: khochétao vathiét ké, sirdung chéi than nén gay 6n vadéchay no, loai nay thuong
duoc chétao voi cong suat lon.

ON AP PIEN TU

On ap gdm mét bién ap tungau T2 , cudn day budién ap T1 vamach diéu khién lacac linh
kién ban dan. Nguyén lilam viéc loai nay tuong tuloai servomotor, nhung 6day dong co
thira hanh servomotor vacon chay S duoc thay thébing mach diéu khién dong dién
vacuon day budién ap T1. Khi dién ap thay d6i, mach diéu khién séphan tich dé buluong
dién ap thich hop dam bao dién ap ra 6n dinh. Hinh 9-19 laso ddnguyén 1i cta on ap dién
tu.
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Uu nhuoc diém caa 6n ap dién tu

Ngoai cac vu diém dat dwgc nhu loai servomotor, loai nay con khic phuc dugc cac
nhuoc diém lakhdng gay dn hodc chay nd.Tac dong rt nhanh , nhay vakhéi luong nhe.

Tuy nhién néciing coécac nhuoc diém lakhaphuc tap khi thiét ké, chétao mach diéu
khién, cong suét chétao loai 6n ap nay khdng 1on vagiathanh san xuit khacao.
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May ngat di€én cao ap
Chire niing

May ngdt dién cao ap dung dédong, cit mach khi codong phutai vacakhi codong ngén
mach.

May ngat cao ap laco cau dong moco khicokhaning dong, dan lién tuc vacit dong dién
trong diéu kién binh thuong vacatrong thoi gian gigi han khi xay ra diéu kién bat
thuong trong mach (vidunhu ngin mach). May ngit dwoc sudung dédong moduong
day trén khong, cac nhanh cap, may bién ap, cudn khang dién vatudién. Chang ciing
duoc sidung cho thanh gop, sao cho dién ning cothéduoc truyén tumot thanh gop nay
sang mot thanh gop khac.

May ngit duoc thiét kédic biét dung cho cac nhiém vudic biét nhu duong sit, ddost
dung Iuéi 16 %3 Hz, phai dap tit hdquang dai hon (dai hon nira s6ng).

May ngit duoc sirdung cho lonung chay cohoat dong thudng xuyén thiyéu cau luc tac
dong nhohon vadung luong cit thip hon. Do vay chang it chiu mai mon, mic duché
dodong mocao vakhoang thoi gian lam viéc dai.

Yéu ciu v6i chung phai cit nhanh, khi dong/cit khong gay néhoic chay, kich thudc
gon nhe, giathanh ha.Trong may ngit cao ap vin dédap tit hdquang khi cit ngan mach
rat quan trong. Do vay thuong cin ciphuong phap dap hdquang déphan loai may ngit.

Ngét dong dién ngan mach lachédolam viéc nang nhat vaco ban. Song qua dién ap sinh
ra khi ngit dong dién bécua may bién ap khdng tai, ngit dong dién dung cua duong day
dai vanhiéu truong hop khac ciing ladiéu kién lam viéc ning nécho cahéthéng ngét.

Trong nhiéu truong hop dai luong quadién ap duoc xac dinh bang sudic biét cua két cau
may ngat, cho nén cac yéu cau dbi voi may ngat cao ap hién dai khong giéng nhu doi
vai mot may cach li dong dién don gian maphai yéu cau nhu thiét bingat mach cé dong
dién khdng lam nguy hai cho héthong vadam bao an toan chic chan. Chétao may ngat
néu chicotac dung déngat dong dién phutai thidon gian hon.

Theo nguyén tic héthong dan dién cia may ngat ni tiép vai mach dién cua cac thiét
bidién cao ap. Khi docac bophan két cau co ban cua may ngat can phai chong sutac
dong nhiét, dién tirtrong khi 1am viéc binh thuong ciing nhu khi ngan mach phai chong
treong tinh dién tac dong vao cach dién luc dién ap dinh muc vacatrong lac quadién ap.
Trong quatrinh lam viéc cua may ngat con conhiing hién tuong sinh ra thém nhiéu
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phutai nhiét, co vadién tac dong vao tirng bophan riéng cua két ciu may ngét (suchay
cua hoquang dién khi ngat, suting ap suat cua chat khivachat long trong khdng gian
cbng tac, cac bophan co chuyen dong vai gia téc 1on vanhiéu nhitng hién tuong khac)
Trong truong hop cac du:tru:ket CcAu ctia may ngit qui dinh khong tuong ang véi diéu
kién cho trudc thimdi yéu tédakécothélanguyén nhan sinh hu hong ting bophan hay
toan bocac phan cia may ngét, dan toi phahong sulam viéc binh thuong cua mét khu
vuc trong héthdng dién, nghia ladan toi sycd.May ngat phai tudong han chésu cotrong
héthdng, nén cac bophan két ciu cua nophai tuyét ddi 6n dinh ddi véi tac dong nhiét
valuc dién dong, ciing nhu ddi vai tac dong cua dién ap omoi giatri.

a) Yéu cau chung ddi vai may ngat
a.1) Sutuong rng cua cac dic tinh may ngat déi voi nhitng qui dinh cho trudc cua né.
a.2) Tat cacac bophan két ciu cua may ngat trong thoi gian van hanh phai lam viéc.

Cac yéu ciu chung déi voi may ngét cao ap duoc néu trong cac tiéu chuan Kithuat khac
nhau (nhu tiéu chuan Lién X& cii?OCT 687-41 hay cac tiéu chuan quéc té:1EC, DIN
VDE, ANSI).

b) Cac yéu cau dic biét khac

Ngoai nhitng yéu cau chung, trong cac truong hop riéng ciing conhitng yéu cau dic
biét d6i vai may ngat, phuthudc vao diéu kién riéng mamay ngat lam viéc, nhu:

b.1) Khaning lam viéc &vang 4m uét, nhidu bui bam vacochét né.

b.2) Khanang lam viéc &vung rat cao hon mit bién.

b.3) Khaning lam viéc ocac thiét bidi dong (dau may xe ltra dién, tau thuy,...).
b.4) Thich hop véi diéu kién lam viéc onhiét dorat thap.

Do ning luong ngay cang phat trién, vaap dung cac phuong phap hoan chinh trong van
hanh héthong dién nén may ngat lamot trong nhitng bophan quan trong nhat cua hé
théng yéu cau nang cao cac chitiéu kithuat van hanh nhu: ting dong dién dinh muc, ting
cong suat ngat, nang cao tac dong nhanh, tac dong nhanh nhiéu 1an cua A?B (dong lip
lai tudong), ting dochdng dn mon cua cac bophan co vacua cach dién; van chuyén, Iap
rap, van hanh thuan tién, an toan vénovahoa hoan,...

Trong khi thiét kémay ngat hién dai can dac biét luu ydén van dénang cao cac chi tiéu
kinh tékithuat, trong lwong it nhat trong mot don vicong suat ngat. Két cau cua may ngat
can phai don gian, vitng chic, cac chi tiét vacac moi két ciu trong tat cacac loai may
ngat phai théng nhat vacan phai ap dung cac phuong phap gia cong tién tién.
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Trong chétao srdung rong rai cac nguyén liéu cotinh co, tinh dién, tinh nhiét cao va kinh
ténhat (cac nguyén liéu tiép diém dic biét, ddgdm codobén cao,...).

Phan loai
1. May ngat nhiéu dau
DAu vira lachit cach dién ddng thoi sinh khidédap tat hdquang.
1. May ngat it dau
Luong dau it chidusinh khidap tit hdquang con cach dién lachat ran.
1. May ngit khoéng khi Dung
khinén dédap tit hdquang.
1. May ngat tusinh khi

Dung vat liéu cach dién cokhaning tusinh khidudi tac dung cua nhiét docao caa hd
quang. Khitusinh ra céap suat cao dap tit hoquang.

1. May ngit dién tur

Hdoquang duoc dap trong khe hep lam bang vat liéu ran chiu duoc hoquang, luc dién tur
day héquang vao khe.

1. May ngit chan khong

Hoquang duoc dap trong méi truong chan khong.
1. May ngit SF6

Dung khiSF6 dédap hoquang.

Cac thdng séchinh cia may ngat

+ Udm ladién ap day lon nhit mamay ngét cothélam viéc binh thuong tin cay trong
thoi gian dai.

Udm xac kich thudc 16n nhocua may ngat, cocac cap sau: 3, 6, 10, 15, 20, 35, 110, 220,
330, 500, 750kV. Bophan mang dién chiu dugc cac cép dong dién: 32, 63, 100, 200,...,
25000A.
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+ Idm 1adong chay lau dai qua may ngat makhéng lam quanhiét vakhong gay hu hong,
(lién quan kich thudc cac chi tiét trong may ngat).

+ Iddm ladong 6n dinh dong dinh muc.

+ Inhdm ladong 6n dinh nhiét twong tng thoi gian 6n dinh dinh mac tnh .

+ Icdm ladong cit dinh muc chinh ladong ngin mach ba pha hiéu dung toan phan 16n
nhat may ngat cothécit duoc makhong gay hu hai gicho may ngat. Icdm xac dinh tir

thuc nghiém. Vimay ngét phai cat mot sélan lién tuc nén thinghiém doi hoi phai cat
duoc dong cit dinh mirc theo chu trinh sau:

C - 180 - BC - 180 - BC (theo tiéu chuan Lién X6 cil).
C-0,3-BC - 60 - BC (theo tiéu chuan IEC voi may ngat SF6).

Véi loai may ngit 550MHMe-1P/S laloai siéu cao ap dung déndi dat tubuduong day
500kV cochu trinh thao tac dac biét: C- 0,15 - b- 4- C- 15 - BC.

Péxac dinh Icdm theo quy dinh co:

* C: kihiéu may ngat tac dong cat khi tin hiéu tai tircac role.

*PC: thao tac dong may ngat lac ngan mach vasau dolai cit ra.

*P: thao tac dong may ngat.

* 180, 0,15, 60,...:lakhoang thoi gian gitra hai 1an thao tac lién tuc tinh bang gidy (s).
Cong suét cit dinh mirc Scdm= V3Udm.Icgh

+ Icgh: dong cét I6n nhét cho phép khi U<Udm.

+ ttd: khoang thoi gian tinh tirkhi cotin hiéu ngat dén thoi diém hdquang bidap tat trén
caba pha.

- Tac dong nhanh ttd= (0,02 ? 0,06)s.

- Tac dong trung binh ttd = (0,15 ? 0,1)s.

- Téc dong cham ttd = (0,15 2 0,25)s.

Ngoai ra yéu cau may ngat cokhaning dong mach ngay cakhi dang cédong ngan mach

macac dau tiép xtic khong hu hai gi.
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Cach lwa chon may ngit

Cac diém chinh can chaykhi lua chon may ngét bao gdom:
- bién ap lam viéc cuc dai tai noi dat.

- Pocao cua tram so vai mat bién.

- Dong dién lam viéc cuc dai tai noi dat.

- Dong ngan mach cuc dai tai noi dat.

- Tan séhéthdng.

- Khoang thoi gian ton tai dong ngan mach.

- Chu kidong mo.

- Cac diéu kign lam viéc dic biét vadiéu kién khihau.

Cac trisédinh muc cothéduoc lua chon obang 11.1 vall.2.
Cac tiéu chuén quéc gia vaquéc téquan trong dédanh giamay ngat gom:

IEC, DIN VDE, ANSI (American National Standards Institution-vién tiéu chun quéc
gia M¥). Tiéu chuan Lién X6 ca?OCT 687-41

Khi chon can phai dua vao
+ So sanh cac chitiéu cua cac kiéu may ngét hién covéi nhitng tham scho trudc.

+ Panh giakhanang thuc tévanguyén téc dkét ciu cua kiéu dwoc chon voi cac dac tinh
yéu cau cho trudc.

Duoi day gioi thiéu suphan loai vamot vai kinh nghiém cotinh chat dinh huéng theo
sudanh giaso sanh cac kiéu may ngat cao ap dién xoay chiéu. Véphwong dién chon
kiéu nguoi ta phan loai may ngst theo:
+ Theo loai méi truong dap hoquang.

+ Theo cach dap hoquang.

+ Theo phuong phap cach dién dchdcao ap cua cac phan dan dién.
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+ Theo dién ap dinh mc.
+ Theo dong dién dinh muc.
+ Theo ¢6ng suat ngat dinh muc.

+ Theo quan hévékét cau cua bophan truyén dong co khicua may ngat voi truyén dong.

+ Theo thang tac dong nhanh.
+ Theo sutién lgi cho A?B tirc thoi.

Obang 11.1 gi&i thiéu suphan loai may ngét theo loai méi truong dap hdquang vatheo
cach dap hoquang Bang 11.2 gidi thiéu cac dic diém wu vakhuyét cua cac kiéu may
ngit omot sdcac thang dién ap khac nhau.

Theo dién ap dinh mac ngét cothéchia ra lam hai nhom chinh.
- May ngat dién ap 35kV vacao hon lamay ngat tram bién ap.
- May ngét dién ap 20kV vathap hon lamay ngat may phat.

May ngit tram bién ap lanhom 16n, thuong dong dién dinh mac toi hon 2000A. Véi
loai nay yéu cau khaning ngit rat cao (tdihon 20.000 MVA) tac dong nhanh, tién lgi
dbi vai A?B tac thoi vanhiéu dic tinh khac.

May ngat tram bién ap strdung wu viét cac loai may ngat sau:
+ May ngat khdng khi(may ngat khdng khitry).

+ May ngit it dau.

+ May ngat nhiéu dau.

Hién nay phobién may ngat kiéu mai SF6, khielegas (SF6) cokhaning dap hdquang rat
cao, duoc sudung lam méi truong dap héquang. Kiéu may ngat nay conhing dic tinh
kithuat van hanh vakinh tékithuat cao.

Tudoso sanh cac tham sbabang 11.1, 11.2, vatheo tai liéu hién codi dén két luan may
ngat khéng khiuu viét hon cac may ngat khac, dac biét doi vai may ngat codién ap dinh
muc 110kV vacao hon.

163/241



Ocac tram sucan thiét décokhinén cho may ngét khong khilam viéc khdng nén cho
ring dolanhuoc diém, vitrong cac tram phan phéi dién cao ap hién dai héthéng cac may
ngét, cac cau dao diéu khién bing hoi lahop linhat, hoan chinh vathuan tién nhit cho
viéc tudong hoa.

Tuy thé, doi hoi gia cong chinh xac, nén giathanh may ngat khdng khicao hon may
ngat it dau khi cuing mot chitiéu trong luong.

Ung dung may ngét it ddu vémat kithuat vakinh técho nhitng noi kém quan trong hon
cua héthdng dién, dday cac yéu cau vétrisbeodng suat ngat, nhimg dic tinh van hanh
khac (tac dong rat nhanh, A?B tic thoi, nhiéu 1an, ngat mot cach tin cay dong dién dién
dung nho, khaning thuong xuyén kiém tra vathay doi héthdng tiép xic,...) cothéit hon.

Bang 1: Phan loai may ngat theo méi trwong dap vacach dap héquang

Loai
moi
truong
dap hod
quang.

Kiéu
Cach | thiét
dap ho | bidap
quang |hd
quang
Tiép
Xuc
Dap hé dut
qguang | quang

otrong |don
dau gian
trong
dau
budng
Lam cobo
lanh phan

rao riét | thoi
than ho doc
quang | hay
trong | ngang
budng | trong
dau.

Cac tham sb
dinh huong

Kiéu |Diénap
may
ngét

Dong dién dinh Cong suat ngét dinh
muc [A] murc [MVA]

dinh muc
[kV]

Binh
dau |99 1500 50

Binh
dau ca

buong
dap hd | 39110330 | 200020002000 1000520025000

quang
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” 2
C13A-<a9n

pham
tao
thanh itdau | 1035110330 | 1500150020002000 | 3001000250010000
khi
tach roi
tu
daE phén | it dau
(hon Tgap  kieu | 15(20) 6000 2500
hop khi hd chau
hoi) | quang
Lam——|budng
Chat lanh | cobo
long rao riét | phan
khong thém thi it nwoc | 15 600 300
chay hd trong
quang | nuoc
puc
trong . .
, A phén | nuoc
(nudc) | luong ,
) dap Kieu 15 2000 1500
hoi A R
, ho chau
nuocC
quang
Lam
lanh
rao riét
than ho
quang
trong | Budng
ludng | cobd
Chéatrin |cuasan |phan | Tu
sinhra |pham |théi | dong 10 600 300
khi tao doc | khi
thanh | hay
khi ngang
tach ra
tirchat
ran
sinh ra
khi.
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Lam
lanh | Budng | Khong
rao riét |thoi | khi

KNONG | tan hé khong | (khong | 1035110400 | 2000200020002000 |30001500500025000
Khinen | quang  khi | khi
trong |doc | truc)
luong
Tu
dong
khéng |'hay | diéu 400 2550
khinén | ngang | khién 10
bang
hoti
Budng | Khong
théi | khico
doc ¢o shun
SIUN | ping | 15 12000 4000
bang A
dgien | dieN
, tro
tro .
nho. thap .
Chuyén
dj‘ch
. bang tu
Khopg trudng | Budng | Khong
Khiva | hoang | kidu Khi
mh@} valam khe G
Férﬁr:gnh lanh  |voihe |voi |15 4000 7500
ciacac |TEM - thong | pang
ho tur
thanh  quang | truong | c6
buong  1yrong | théi. | khe.
khe
hep cua
budng.
Ehh,(\)/r‘]g Chia | Budng | Khong
V& lthan ho voi sy | khi
mal quang |lam | dién tir 15 2000 1000
Rhang ra lanh | voi
lam lanh

nhiéu |bang | nhiing
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phan

. luoi
lién ,
o di ) Voi h¢ tam
cac Aie | iép boi | thong | luoi
Cuc. chuyén | tu dap ho
dich
bing tir 09 quang.
truong. | thoi.
Lam
Iarjh Budng
thém thoi
Khiele |hd © 380 vacao
uan elegas | elegas ; %
gas(SF6) | duang docg g hon 2000vacao hon 40000vacao hon
trong -
A hay
luong
khi hgang
elegas.
Phan
ta(fh Chan
Chan MM s
<ha ho léhong Chan | 110 vacao
ong ap A
uan : khon 600 250
gongg A 9 hon
chan quang
khong

Bang 2: So sanh véchét lweng cac kiéu may ngit

Kiéu
may
ngat
va

dién
ap

dinh
mirc

1)

Binh | 1. Co ciu tuong d6i don gian.2.
dau co Cokhaning dat may bién dong o

Cac uu viét co ban(2)

budng | bén trong.3. Nang luc ngit cao.4.
dap hé Thich hop véi cac tram ngoai troi.

Cac nhuoc diém co ban(3)

1. Khéng an toan véhoa hoan vaphat
nong2. Can thiét kiém tra thuong xuyén
trang thai dau trong binh vatrong cac sir
vao cao ap.3. Khéi luong dau 1on yéu

167/241



quang
dién
ap
110kV
vacao
hon

May
ngat it
dau 35
kV va
cao
hon.

May
ngat
khong
khi35
KV va
cao
hon.

1. Khéi luong dau khdng 16n.2.
Trong lugng twong dbi nhe.3. Co
cau rat don gian so voi may ngat
khong khid. Giathanh twong ddi
thap.5. Thich hop cho cac tram
trong nhavangoai troi.6. Nhehon
may ngit kiéu binh dau odién ap
35 kV vacao hon.7. Cokhanidng
tao thanh mot théthdng nhét.

1. An toan véhoa hoan vaphat nd.2.

Tac déng nhanh vathich hop cho A
1B trong bt kichu trinh nao.3.
Ning luc ngit cao.4. Ngit dong
dién dién dung cua duong day
khéng tai vitng chac.5. Cac tiép
xuc dap hoguang mon it.6. Thiét
bidap hoquang détiép xuc
vasukiém tra ching don gian.7.
Trong van hanh khdng phai tiéu
t6n dau cho may ngat.8. Trong
luong twong doi nhe(so sanh voi
may ngit kiéu binh dau).9. Cokha
nang tao thanh mot loat vai nhirng
méi thong nhat 1on. FIXME: A
LIST CAN NOT BE A TABLE

cau thoi gian khadai dékiém tra budng
dap hoquang vahéthdng tiép xuc. Thoi
gian thay dau Io6n.4. Trong tram bién ap
can thiét phai dutrirdau nhiéu vacac trang
biloc dau rat qui mé.5. Thuc té khéng
thich hop vai cac tram trong nha may.6.
It thich hop cho A?B tirc thoi nhiéu lan
trong chu trinh.7. Cac tiép xuc dap
hoquang khalon.8. Chi phinhiéu cho san
xuit binh dau.9. Trong luong Ion khong
thuan tién cho chuyén cholap rap.10.
Khoéng cokhaning tao thanh thé théng
nhat véi suap dung nhiing hé théng 1on.

1. Khéng an toan véhoa hoan vaphat
nd, nhung it hon dcac may ngit trén.2.
Thuc hién A?B tic thoi nhiéu lan phirc
tap.3. Thuc hién loc lai dau kho.4. Sy
can thiét kiém tra, vathay doi thuong
xuyén dau trong binh dap hoquang 5.
Cac tiép xuc dap hdquang tuong ddi
Ion.6. Khong thich hop voi truong hop
ngét thuong xuyén.7. Bat may bién
dong bén trong khokhan.8. Nang luc
ngét gioi han tuong d6i kém.

1. Otram bién ap can thiét phai cocac
thiét binén valoc khong khi.2. Co cau
chi tiét vacac khau twong dbi phirc tap,
mirc dochinh xac gia céng cao.3. Gia
thanh twong ddi cao.4. Pat may bién
dong bén trong khokhan.
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ENTRY. Thich hgp cho catram
ngoai troi vatrong nha.

1. Gioi han phia trén cua dién ap dinh
May murc bihan ché(béhon 15kV).2. Mon
NGt | 1 Hoan toan an toan véhoéa hoan | C4C bophan san ra khinén thay doi dac

KieU |\ <ohat né.2. Khong cin diu do dé tinh clia thiét bidap hoquang do dé

tu s . phai kiém tra trang thai thiét bidap ho

dong | VI€C van hanh don gian. quang.3. Cac tiép xac dap hdquang

khi. mon nhiéu.4. Khong phuhop voi tram
ngoai troi.

1. Hoan toan an toan véhoa hoan

May | s Mo chc tidh xic 1. Co cAu thiét bidap hdquang vai hé
ngat dap hqUang VAcAc bo hgn Eén thdng tuthdi twong déi phuac tap.2. Gidi
kiéu té{cpcﬁaqthiétgbi da h6' F;a'n 3 g han phia trén cua dién ap dinh murc bi han
dién ua et idap oquang.S. 1 o & khang qua20-35 kV).3. Suphii hop

. Phuhop voi tram ngat thuong . N .
tu. voi tram ngoai troi han che.

xuyén.4. Nang luc ngit khacao.

Theo cac tham sbco ban (dién ap dinh muc, dong dién, céng suat ngat) may ngat kiéu
binh dau ngang hang véi may ngat khong khidac biét lasau khi két cau may ngat kiéu
binh dau conhiéu cai tién.

Tuy vay dic tinh van hanh cua may ngit dau trong nhiéu truong hop thua may ngat
khong khi, thidunhu khong an toan véhoa hoan vaphat n.Cho nén may ngét kiéu nay
chua duoc phat trién nhiéu trong san xuét vasidung trong van hanh tram vahéthéng
dién, dac biét cho dién ap 110 kV vacao hon.

Nhom may ngit may phat codic diém ladong dién dinh mac (béhon 12000A), cong
suit ngat dinh muc rat 1on (tothon 4000 MVA) cling nhu dong dién ngét gidi han 16n
(t6i hon 100 - 150 KA).

May ngat may phat sv:dung may ngat it dau kiéu chau Vamay ngat khong kh1(khong
khitry) lauu viét hon ca.Vénguyén tic mandi ciing CotheCokhanang chétao may ngat
may phat cho tham sétrung binh, trén co socua nguyén tac dap hoquang bang dién
tir(cung vai budng cokhe hay cung voi tam ludi).

Hién nay may ngat nhiéu dau khong ap dung lam may ngat may phat.

May ngat it dau kiéu chau vénguyén tic ciing cothéchétao vaoi dong dién dinh muc
vacong suat dinh muc rat 16n, cothédat toi giatrilon (hon 2500 MVA). Song dic tinh
van hanh caa may ngat kiéu nay kém may ngat khéng khi.
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Nhiém vusan xuat may ngat may phat vai tham séthat cao (dong dién hon 12.000A,
cong suat ngat hon 4000 MVA) dic biét khokhan. Trong truong hop nay may ngat
khéng khicodién tranhodap hdquang bén trong laphuhop hon ca.

Chang ta sérdocac chuong sau, nhoap dung dién troshun nhodap hdquang trong
quatrinh ngat, may ngat cothédédang dap tat hoquang 1on, mac dutan sécua dién ap
phuc hdi rat 16n d6i vai cac may phat cua héthdng dién.

May ngat voi dién ap dinh mirc dén 15 kV, dong dién dinh mirc dén 1500 A, voi cong
suit ngat dinh mirc dén 400 - 500 MV A duoc xem lamay ngat cung cap.

Tt cacac kiéu may ngit kétrén déu nam trong nhom may ngét cung cap:
a) Binh dau cokhoang ngit don gian.

b) Binh dau cébudng dap hdquang.

c) It dau ( trong docokiéu chau).

d) it chat 16ng khong chay.

d) Tusan khi.

e) Khéng khi.

g) Tuddng diéu chinh bang hoi.

1. Khéng khidap hdquang bang dién tur.
2. May ngét chan khang.

May ngét cung cap corat nhiéu kiéu nhiéu vékhac nhau cho nén rit khodanh giavalua
chon. Trong khi giai quyét nhiém vunay can phai chiydén hang loat suy luan. Truoc
hét can phai biét may ngit cothécotac dung cho thiét bikhdng chionhamay dién
macadcac tram bién ap cua héthong 16n, nhung chuyéu lagcac thiét bicong nghiép ning
luong cua nhamay xinghiép khai thac mo, ham mo, noi khai thac than bun, cong
nghiép khai thac dau,..., cling nhu trong mang ludi ndng nghiép. Cho nén két cau may
ngat nay can phai hét sic don gian, viing chac trong van hanh, thuan tién trong lap rap.
San xuat may ngat nhu théphai hang loat, giathanh thap.

Trong khi chon kiéu can phai tinh dén chddinh dat may ngat dang thiét ké. Truoc hét,
may ngat cung cip cothédat otram phan phdi ngoai troi ciia nhamay dién vatram bién
ap, otram phan phéi cot, omach madong co, ocac tram bién ap cua mang ludi cong
suit nho, dcac tram bién ap nong nghiép kiéu ngoai troi vacac tram bién ap ngam
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ctia ham mo,... Trong nhiéu trudng hop may ngét can phai dam bao dong ngat nhiéu lan
trong thoi gian mot ngay dém (vidumay ngat thiét bilodién).

Diéu kién lam viéc khac nhau dan dén cén thiét sirdung tat cacac kiéu may ngat daké.
Kinh nghiém cho thay ring, hién nay may ngét it dau vamay ngat hdquang bing dién
tirlavan ning vahoan chinh. Cang cai tién két cau vavat liéu cach dién moi viing bén
hon may ngét dién tudugc ang dung mot cach khawu viét.

Can phai dwa may ngat phutai vao nhom dic biét chiing khac voi may ngat cao ap binh
thuong laocdng suat ngat nho, nhodokét ciu don gian hon, trong luong vagiathanh
thip hon. May ngit phutai cung véi cau chitrong quan hédong ngit bang giamay ngat
cung cap. Do coloi vékinh témay ngit phutai duoc sirdung rong rai.

Cac kiéu may ngét duoc sirdung mot cach wu viét cho may ngit phutai gdm:

a) Tusan khi.

b) Tudong didu khién bang hoi.

c) bién tur.

May ngat chan khong cling daduoc ap dung trong san Xuét.

So dokét cAu caa may ngit

M3i kiéu may ngét cothéduoc thuc hién véi nhidu phuong an két ciu khac nhau, nhung
mdi phuong an trinh bay dudi dang mét so dobiéu hién cac dic diém chinh cua két cau
d6.So ddkét clu can phai théhién:

+ Sbluong khoang ngit dong dién trong mdi pha, cach bétritwong hdcua tiép diém.

+ Sbluong, vitrivacach bétritrong hdcua thiét bidap hoquang.

+ Két cau cua mach dan dién vacach bétritwong hcua cac bophan dan dién.

+ Phuong phap cach dién cac bophan két cau codién thékhac nhau vacac phan ndi dat.
a) b) ¢) Hinh 11-1So dokét ciu cta cac may ngat nhiéu daua) Mot binh vai khoang ngat
don gian trong dau.b) May ngat kiéu ba binh (mét cuc) binh tron vai mdi cuc ¢6 hai
budng dap héquang.c) May ngat kiéu ba binh (mdt cuc) voi mdi cuc cohai budng dap
hoquang.Hinh 11-2: So dokét cau cua may ngat it daua) Mdi cuc comot khoang ngat
trong binh kim loai, dung cho thiét bitreo tuong.b) Mot cuc comot khoang ngat trong

binh strvai may bién dong trong sirxuy@n, dung cho thiét bitreo trén tuong.c) Mdi cuc
cohai khoang ngat dap hoquang trong cac binh kim loai, cohéthéng tiép diém
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chinh vadap hoquang voi botruyén dong co khidat trong khung d5.d) Mdi cuc comot
khoang ngat trong binh s, voi may bién dong trong sirxuyén vatruyén dong co khidit
trong khung treo.d) Mdi cuc comdt khoang ngat trong binh cach li cédao cach li ngoai,
truyén dong co khidat trong khung d&.e) Hai budng dap hoquang dit nghiéng trén mot
sadd.g) Mai cuc comét khoang ngit trong binh stvéi sadddoday dau.h) Mai cuc
comodt khoang ngat trong binh sithiét bidap héquang vatruyén dong co khicung dat
trong sudo.

+ Cach bétridinh hudng cac trukim loai, cac binh dau, cac binh nén khong khi, cac
thiét bithai khi,...

+ Cau trac vabétritruyén dong co khi.

+ Cach bétritrong hdcua may ngat vatruyén dong.

Mot sdso dokét ciu may ngat chinh gioi thiéu ocac hinh 11-1, 11-2, 11-3 vall-4.
Chang ta sénghién ctru dic tinh dic biét cua mot sbkét cau may ngat.

a) Trong két cAu may ngét it dau vai binh cach li, khi vitringat cac tiép diém dap hod
quang con lai trong dau ndi tiép véi khoang ngat dap hoquang (nghia lakhoang ngit
duoc hinh thanh atrong dau) do tach dao cach li phudic biét, tao thanh dut quang trong
khong khi(xem hinh 11-2).

Nhovay cach dién cua dung cudap hdquang dugc bodi. Otrong nhitng may ngét nay
chicho phép khong dung dao cach li trong truong hop khi séluong dau day dutrong
binh dap hdquang vadau khdng mat tinh cach dién.

b) Hinh dang vacach bétricac bophan cach dién ndm trong dau sao cho khong coésu lién
tuc ngang cua cac bémit décac phan tathan nhohinh thanh trong dau céthéling xuéng
bémit dodétao thanh con duong phong dién theo bémat. Loai phong dién nhu vay
thuong dan dén sycbning.

¢) Trong cac may ngat khong khi(ap luc khdng khicotac dung d6i voi A?B tac thoi)
sudung truyén dong khi dit tryc tiép obén trong dung cudap hoquang. Nhu thétrong
nhiéu truong hop can thiét codao cach li gan lién, nhondsau khi dap tat hoquang tao
thanh khoang ngat phu(dngoai hay trong khéng khinén).

Trong may ngat khdng khicocac bophan trung gian cua quan hédong gitra tiép diém
dap hoquang vabophan lam viéc cua truyén dong lam may ngat loai nay mat tinh chat
tac dong nhanh.

d) So d6két cau may ngat dat trong tram phan phdi dién cota(KPY) can phai dam bao
quan hégifra két
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cAu may ngat voi cac bophan con lai cua mach lacoloi nhét, thuong may ngét nhu thé
cotruyén dong gan lien tryc tiép, dam bao kiém tra vastra chira thuan tién trong qua trinh
van hanh vathay d6i may ngat.

Hinh 11-4a,b cho ciu tric co ban caa may ngit cao ap SF6. Nhitng bophan chinh gom:
co ciu tac dong, siccach dién, budng ngat, tudién vadién trd.May ngét cao ap duoc
chétao theo nguyén limodun. Sbluong budng ngit ting theo dién ap vakhaning cit.
Budng dap hdquang tuthdi can it nang lwgng hoat dong, dugc sirdung cho dién ap dén
170kV vadong dién cit dén 40KA.

May ngiat mot budng duoc sidung cho dién ap tdi 300kV vadong cit toi 50kA. May
ngat nhiéu budng duoc stdung cho dong dién cao dén 80KA vadién ap ? 300 kV.

a) b)

Hink 11-3: S0 dd clia co cdu cdc mdy ngat khdngkhi fram frong nha dién dp 6 dén 20k V
a) Mdt khodng ngit ddp hé quang frong budng théi doc, trupén déng gim lién téc déng hai
phia, dimg cho thiét bi treo frén fubmg.
b) Hai khoang ngar song song dap hé quang cho mdi cue, mét trong ha khodng ngit dé duwoc
san bmg dién v dip hé quang vor buong théi doc, b‘uyen ding daf bén frong, cé dao cach li Iap fem.

¢) Mot khodng ngét cho mdi cue trong budng théi khéng khi ngang, véi frupén déng gén lién
fac déng hai phia.

Hinh 11-4: So dokét cau cac may ngat khéng khitram ngoai troi dién ap 110kV

a) Hai khoang ngit dat ding cho mdi cuc, vai suchuyén dong khdng khimét cach trinh
tuvao cac budng vadao cach li obén ngoai.

b) Hai khoang ngat cho mdi cuc, voi cach dat diing cac budng dap hoquang vadao cach
li chim trong khéng khinén.
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¢) Hai quang dat cho mdi cuc, vai cach dit dang cac budng dap hoguang nam ngang,
suchuyén khdng khisong song vao cac budng, khong codao cach Ii.

1. Hai khoang ngt dap hoquang dat trong budng cothétich Ion chira day khong
khinén cho mdi cuc, khdng codao phan Ii.

Bang 3: Cac trisédinh mirc phdi hep cia may ngit (theo IEC vaDIN VDE)

bién
apbinh
muc[kV]

1

123

145

170

245

300
362

420

525
765

Dong cat ngan
mach dinh
mirc. [KA]

2

12,5202540
12,5202531,54050
12,52031,54050
2031,54050

162031,550
2031,540

2031,54050

40
40

Dong dién dinh muc[ A]

345678

800 12501250 1600 20001250 1600 20001600
2000

800 1250 1250 1600 20001250 1600 2000 1600
2000 31501600 2000 31502000 3150

800 12501250 1600 20001250 1600 2000 1600
2000 31501600 2000 31502000 3150

1250 1600 20001250 1600 20001600 2000
31502000 3150

1250 1600 1250 1600 20001250 1600 2000
31501600 2000 3150

20001600 2000 2000 3150

1600 20001600 20001600 2000 31502000 3150
4000

2000 3150
2000 3150

Bang 4: Cac triséphdi hop ctia may ngat (theo ASNI C37.06.1979)

bién ap dinh | Bién ap dinh

muc[kV]
34
69

muac max| kV]
38
72,5

Dong dién cat ngan mach | Dong dién dinh

dinh mutrc [kA] muc[A]
22 1200
37 2000
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115

138

161

230

345
500
700

121

145

169

245

362
550
765

204063

20406380
1631,54050
31,54063

40
40
40

1200 1600 2000 3000
3000

1200 1600 2000 3000
2000 30003000

1200 1600 20002000

1600 2000 30002000
30003000

2000 3000
2000 3000
2000-3000

Véi dién ap dén 550kV vadong dién cat 63kA thimay ngat cohai budng. Vi dién ap

vadung lugng 16n hon séluong budng tang thanh bdn.

Véi cac dién ap thap hon vatudong lai ba pha, ba cuc thuong duoc Ip trén khung
chung. May ngét cobbtrimét cuc vacoco ciu tac dong duoc didu khién riéng cho mdi
cuc thuong dwoc sidung dbi voi dién ap 245kV vacao hon. May ngét cao ap cothé duoc
lip trén xe banh xich hoic banh dic.

NGUYEN LICAT VACAC PIEU KIEN PONG CAT KHAC NGHIET

Dap héquang

Quatrinh dap tit hdquang cothétheo hai dang co ban sau:

1. Dap tat hoquang mét chiéu (hinh 11-5)
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t1 f2
Hink 11-3: Dép b guang dign mét chidu
al  Mach fuemg diomg dom gidn,
B Ewbmgcongding Jdign I va Jdién dp hé
guang Us ; fpihdi Jidm bt di ng.:'z:n
mach; tahin didm tdch réi

Hdoquang mét chiéu chicothédap tit duoc bang cach cudng buc dong dién qua khong.

Diéu doconghia ladién ap hdquang Us phai cao hon dién ap hién dién omay ngit (hinh
11-5a). Cothétao nén dién ap hdquang dulén bang cac phuong tién hop i, chicé trong
cac mach mét chiéu haap vatrung ap (may ngat théi tir). Dédap tit hdquang mét chiéu
trong mach cao ap mét chiéu, dién ap phai dwoc hathap mot cach tuwong tng hoic phai
tao nén dong dién v&"khong" nhan tao bing cach thém mach cong huong vao.

1. Dap tat hoquang xoay chiéu (hinh 11-6)

u/{\)\
S i

L = C

Hink 11-6: Ddp hé quang dién xoay chidu
a) Mach fuomg dwomg dom gian héa, b) Cde dutng
cong dong ngin mach I, va dién dp Ut thén diém
fip xic don, tathéi didm ddp ti hé quang, 5- Téc dd
téng dién dp phuc héi
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Hdquang xoay chiéu cothédap tit mdi khi dong dién qua khong. Omach cao ap néu
khong cocac bién phap boxung, hdquang chay lai sau khi dong dién qua khong.

Ocac may ngét cao ap, plasma cua hdquang dugc lam mat ting cudng trong budng dap
hdquang vado dolam giam dién dan cua chang ddong dién khong, nhovay dién ap phuc
hoi khong dudéchay lai.Hinh 11-7 minh hoa cac dién ap trén may ngit.

Khi ngit tai dién cam (hinh 11-7a), dién ap may ngét dao dong dén giatridinh cua dién
ap phuc hdi. May ngat phai cokhanang chiu dung téc doting cua dién ap phuc hdi va
giatridinh cia n6.Mét khi hdquang bidap tit, cuong dodién méi gitra cac tiép diém phai
l6n hon d6tiang dién ap phuc hdi dédéphong hdquang chay lai. Khi ngét tai thuan
tra(hinh 11-7b) thidong dién bang khong vadién ap bang khdng trovédong thoi. Bién ap
phuc hdi 6may ngit ting theo hinh sin vai tan sélam viéc. Khe hogiira cac tiép diém
coduthoi gian déphuc hdi cach dién. Khi dong cit tai dién dung (hinh 11-7¢), sau khi
ngit dong dién thidién ap ngudn (dau cubi may ngit) dao dong theo tan sbhéthdng giira
? Um, trong khi 6dau may ngat phia tudién van duoc nap o+Um.

w us
I A
Z t;
> N4
U, i
u@ R /A t:
. %
b) I, LS :
VA
¥ \\/BS

-

e

Y

Hinh 11-7: Diéndp pine hoi U, bl ngz‘z"f mach dién
@)Tal dién cam, b)Tai dién frd, c)Tdl dién dung
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Cac diéu kién déng cit khic nghiét

L R ey L o2
N i P o
L =c L =c

| And

At

Hinh 11-8: Ngén mach déu cue Hink 11-9: Nean m?‘i‘h gan
@) Mach fuomg duomg dow gidn hoa. b) Cdc Q)Mﬁc‘h Wg dqug dov gan hoaé
dutmg cong dién dp phwe hoz Us va dong b)Dz?n rr bz Ot U qud may nvgaf
dign I; 1. Thémh phén mot chidu i dan 1.Dutng ddy, 2. Hinh rang cua clia U,

Tuy theo vitridat, may ngit phai chiu dung hang loat cac diéu kién khac nhau, do vay
can dat ra nhitng yéu cau khac nhau di voi may ngét.

a) Ngian mach dau cuc (dong ngan mach di xiing) hinh 11-8.

Ngdn mach dau cuc langin mach dphia tai ngay sat dau cuc may ngit. Dong ngan
mach laddi xiing néu sucbxay ra othoi diém dién ap cuc dai.

Dién ap phuc hdi trolai giatridién ap diéu khién. Doting vabién dodién ap quado duoc
xac dinh bang cac thong séludi. Cac trisésirdung déthinghiém duogc cho trong IEC
56/VDE 0670.

b) Ngian mach dau cuc (dong ngan mach khéng ddi xang)

Cong thém vao dong ngan mach dbi xung cothanh phan mot chiéu ciing blngat bo lon
Cua nophuthudc vao thoi gian moco cu cia may ngat. Thanh phan mét chiéu cua dong
ngan mach phuthudc vao thoi diém bit dau ngan mach (cuc dai odién ap khdng) vahang
s6thoi gian cua cac thanh phan phia ngudn cung cap nhu may phat, may bién ap, cap
vaduong day cao ap (IEC vaDIN VDE qui dinh hang sothoi gian 1a45ms. Piéu
doconghia lathanh phan mot chiéu bang khoang chirng 40% ,50% ddi vai thoi gian
maothong thuong ciia may ngat ngoai troi loai hién dai SF6).

¢) Ngan mach gan (hinh 11-9)

Hinh 11-10:Pong mokhdng trung phaa) Mach tuong duong don gian hoa
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Ung suat dién ap trén may ngat Hinh 11-11: Ngat dong dién dién cam nho
Mach tuwong dwong don gian hoa
Cac duong cong dong dién vadién ap voi dong dién bibam khong chay lai

3. Puong cong dién ap tng voi chay lai
Langan mach trén dudng day trén khong khong xa may ngat (khoang vai kilémét). N6
gay ra tng suat dic biét nghiém trong cho may ngét boi vihai dién ap quadoxép chong
1én nhau (dién ap quadocua luoi duong day cung cip vadién ap quadoCua phia duong
day). Anh hudng tich Iy Iabu:oc tang dién ap chilam giam dong ngan mach mét it.
Khoang cach tdi han ciia ngan mach phuthudc vao dong dién, dién ap va moéi truong
dap hdquang.

N ==

d) bong mokhong trung pha (hinh 11-10)

Ung suét dién ap (tan sbngudn) rat 16n néu goc pha cua cac héthéng ophia may ngét
khac nhau (cac thanh phan héthdng tach roi hoic cac may ngat cua may phat dién hoa
dong bokhéng chinh xac).

e) Ngit dong dién dién cam nho(hinh 11-11)

Tuy theo ciu hinh ludi, viéc ngat mach dong dién cam nhonhu cac cudn khang dién
hodc dong tirhda may bién ap cothélam dién ap phuc hdi ting nhanh vagay quadién ap
do két quacua dong dién bam (dap tit cudng buc) trudc khi chuyén mach qua diém
khong tunhién (cac mach thanghiém van con dang duoc thao luan trong IEC vaDIN
VDE bai viquadién ap phuthudc rat nhiéu vao cac tinh chét riéng cua tai dién cam).

f) Bong cit dong dién dung (hinh 11-12)

Tinh hubng nay tuy khong tao nén tng suat nghiém trong nhung nodi chung may ngat
cho phép tranh bihdquang chay lai. Tuy nhién vélithuyét suchay Iap lai céthélam ting
{rng suat tao nén nhiéu giatridinh caa dién ap.

1. Bong cat duong day khong tai vacap

Dién dung trén mot don vichiéu dai duong day hoac cap tao nén cac diéu kién tuong tu
nhu dong cit tudién.

Hinh 11-12: Péng cét dong dién dién dung Hinh 11-13: Ung suét tiép diém khi néi
a)Mach tuwong duong don gian hoa. mach dién cam.b)Cac duong cong dong dién vadién
ap a) Cohoquang trudcc)Cac dudng cong dong dién vadién ap khi b)Khdng cohd quang
trudcxay ra chay lai hoquang

Cac tng suat trén tiép diém khi nbi mach dién cam (hinh 11-13).
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Viéc dong mach dién cam vadién dung cothétao nén quadién ap dén 100%. Do vay,
may ngat voi dién ap cao vaduong day dai (khoang trén 300 km) thuong mac thém vao
cac dién trokhi dong.

MOI TRUONG DAP HOQUANG VANGUYEN LiTAC PONG

Trong may ngat cao ap thiét bidap hoquang labophan chinh, khi ngit mach dién 6do xay
ra cac quatrinh co ban dap hoquang vatiép theo dolaphuc hdi dobén védién gitra cac
khoang tréng tiép diém.

Quatrinh xay ra rat phuc tap phuthudc vao sulam viéc cua kiéu thiét bidap hdquang,
phuthudc khaning dap hogquang cua thiét bivaphuthudc vao dic tuyén cua quatrinh
d6.Dang dic tuyén cua quatrinh nay phuthudc vao nguyén tic tac dong cua thiét biva
vao cac dic diém két quatung chi tiét caa no.

Tinh vathiét kéthiét bidap hoquang lamét trong cac nhiém vuquan trong khi thiét ké may
ngét. Trong tinh toan can phai xac dinh cac tham sécua thiét bivacac dic tuyén cua no:

Cac tham sdcua thiét bidap hoquang:

- Sbluong vakich thuoc chinh caa cac duong ranh dap tat hdquang.

- Sbluong, vitritwong hdvatrisbcac khoang tréng gitta cac tiép diém trong lac dap tit
hdquang ciing nhu kich thudc, hinh dang cua tiép diém tao thanh cac khoang tréng.

Cac dic tuyén cua thiét bidap hdquang gom:
- Bic tuyén tdc dochuyén dong cua cac tiép diém dap hdquang vacua van (néu co).

- Trisblon nhit vadac tuyén thay d6i ap suat cua moi truong tao thanh khitrong vung dap
hdquang (trong cac duong ranh lam viéc, trong khong gian vatrong cac thiét kédeé thai
khi,...).

- Téc dochay cua méi truong dap hoquang trong vang dap hoquang oting giai doan
dap hoquang.

- Tbc dochuyén dich cua than hdquang trong titruong (néu ap dung dap hdgquang bang
dién tu).

- Sythay d6i dién ap trén hdquang vaning luong thai ra trong hdquang.
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- Sythay ddi trang thai (dodan du, dobén dién, nhiét do,...) magoi lathan du dcudi nira
chu kicua dong dién vasuphuc hoi dobén védién cua khoang tréng gitra cac tiép diém.

Mot sédac tuyén
- Téc dochuyén dong cua cac tiép diém.

- Ap luc cua khong khihay khitac dong vao dau ria cua tiép diém di dong,... duoc str
dung lam tham sécho trude détinh toan cac khau khac cua may ngét lién quan dén cac
tiép diém cua thiét bidap hdquang (truyén dong co khi, truyén dong, binh chira khéng
khi, van,...). Nhu vay viéc tinh vachinh xac hoa kich thudc cac chi tiét caa thiét bidap
hoquang phai tién hanh trude khi tinh vagia cong cac khau khac cia may ngat.

Thiét bidap hdquang caa cac may ngat hién dai phai thoa man cac yéu cau chung:

+ Dap tat hdquang dién chic chian odién ap dinh murc cho truoc, khi ngit cac dong dién
gioi han (dén hang chuc kA) trong mot thoi gian nhat dinh.

+ Dap hdquang dién chic chan vanhanh, khong chay lap lai khi ngat cac dong dién
dién dung cua dién dung cua duong day khéng tai vacac dong dién khang cua may bién
ap khong tai.

+ Lam viéc 6n dinh khong thay ddi cac dac tuyén doan dau trong thoi gian van hanh da
qui dinh vasélan dong ngit quy dinh.

+ Két cAu don gian, dégia cdng vathuan tién trong van hanh.

+ Tiéu hao méi truong dap hdquang (chit long, khong khinén hay khi) déhoan thanh
thao tac qui dinh can phai it nhat.

Dap héquang trong may ngit khong khi

a) Quatrinh dap hoquang khi khong khithdi doc

Lam lanh than hoquang trong budng khdng khinén cocuong docao lamét trong nhirng
phuong tién dap héquang hiéu dung ocac may ngat cao ap dién xoay chiéu. Quatrinh
dap hoquang phuthudc vao hinh dang vavitritwong hdcua cac tiép diém vacua miéng
6ng:

a.1) Khi thoi mot phia - qua miéng 6ng kim loai (hinh 11-14a).

a.2) Khi thoi mot phia - qua miéng dng cach dién (hinh 11-14b).
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a.3) Khi théi hai phia di xang - qua tiép diém kiéu miéng éng (hinh 11-14c).
a.4) Khi thoi hai phia khong ddi xang - qua tiép diém kiéu miéng éng (hinh11-14d).

Cac cong trinh nghién ctru vélithuyét vavéthuc nghiém chira rang, ocac thiét binhu
thécothédap tat hoquang mot cach két quanhat voi cac diéu kién chuyéu sau:

+ Tdc docua ludng khong khinén tai bién dodong dién khi trong miéng 6ng cohd quang
tat khong duoc nhohon gidi han cho phép.

+ Ongay cudi ntra chu kicua dong dién hdquang, trong khoang thoi gian twong déi
ngin téc docua ludng khinén miéng dng phai dat toi giatritoi han, con trisbap suat
trong vung than du phai 16n nhat.

Véi cac diéu kién trén quatrinh nat vothan du do ion daxay ra manh liét vasuphuc hoi
dobén védién cua khoang trong gitra cac tiép diém coquan hévéi quatrinh do.

Hinh 11-14: Cac cach thdi doc trong binh cua may ngét khong khia) Théi mot phia qua
miéng 6ng kim loaib) Thoi mét phia qua miéng éng cach diénc) Théi hai phia dbi xing
qua tiép diém kiéu miéng 6ngd) Théi hai phia khong ddi xing qua tiép diém kiéu
miéng éng

b) Dap hdquang cothdi khong khidoc vai shun bang dién tronho

Shun hdquang bang dién tranho(dap hoquang) lamét trong cac phwong thire ting kha
nang ngét cia may ngat. Cac so ddnguyén licotinh dién hinh vésun héquang bang dién
trénhonéu ¢hinh 11-15. Khi ngét cac tiép diém tach roi ra vagtrong budng dap hdquang
xuat hién hai dong hdquang 1 va2, mét trong nhirng doan déduoc ndi shun bang dién
tronhoRS. Ocudi ntra chu kihdgquang thimhét sétét vahdquang thithai (dién trgshun méc
ndi tiép voi doan 1) sétat ontra chu kisau.

Nhoshun d6, sau khi héquang tat tc dophuc hoi dién ap vabién docua dién ap phuc hoi
okhoang trong thirnhat giam xuéng rat nhiéu. Mac tiép dién trovao mach cua doan
hdquang thirhai tao ra diéu kién thuan loi dédap tat, nhung do trisddong dién ngat giam
rat nhiéu vatrisédién ap phuc hoi ciing giam. Nhu vay, trong cac thiét binhu thé quatrinh
dap héquang thuan loi hon trong cac thiét bikhong duoc shun bang dién tro nho.

Khi trisddién trochon diing thiocac may ngat céng suat ngat khdng phuthudc vao tan
sédao dong tudo cua dién ap phuc hdi. Voi may ngat khdng khidac diém nay rat quan
trong, vinhodocothétao ra duoc nhirng may ngat cong suat ngét rat lon adién ap may
phat, makhi cac phuong phap khdng dung shun dién tronhokhéthuc hién duoc, vitan
sédao dong tudo adién ap may phat tuong déi 1on.
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Ta séxét quatrinh dap héquang trong budng dap hdquang cua may ngit khdng khico hai
khoang ngat, mot trong hai khoang ngat doduoc shun bang dién tronho.Cac so do tinh
toan dién cua hai giai doan dap hoquang vadic tuyén ohinh 11-15 vall-16.
Giai doan dap hdquang thirnhét cocac dang thuc:
i=ing+is }

iISRs = Us = Ungq
Uhg : dién ap trén than hdquang thimhat
Hinh 11-15a) So dodétinh quatrinh dap hdquang trong budng hdquang coshun dién
tronhob) Cac phuong phap shun hdquang bang dién tronhotrong may ngéat khong
khiUS : dién ap trén dién troshun
ihg : dong dién hdquang
IS : dong dién qua dién troshun
RS: trisddién trashun

i : dong dién cia mach ngét.

Néu 1y gan dung theo dic tuyén tinh cua hdquang, thivai truong hop théi doc rit
manh codién ap trén than hoquang:

u ="I

hg im hq

A =1400 : hésdkhong doi biéu thicuong dolam lanh than héquang.

m :sémiibiéu thiphuwong phap lam lanh than hdquang. Trong trudng hop nay cothé lay m
=0,25.

lhq : chiéu dai hdquang, cm.
ihg : dong dién hoquang, A.
IS : dong dién qua dién troshun

RS : trisddién trosun, i: dong dién cua mach ngat.
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Pic tuyén V-A cua hdquang vadic tuyén dap tét hdquang cua shun éhinh 11-16. O gia
triip = ihqo + iso Xuat hién diéu Kién roi tic thoi ciia dong dién hoquang dén trisd khong,
do quadochuyén dong dién dévao shun. Piéu dotuong tng vai thoi diém xac dinh theo
phuong trinh:

10 = ihqo + i50 = Imsinwto

Ung=fti)

A\ Jng=fid
U;

Hink 11-16: Péc tupén V-A ciia hé quangcé
shun bang dién tré nho

Dap héquang trong may ngit dau

Dap hdquang cua may ngat dau duoc thuc hién bang cach lam lanh than hdquang trong
ludng cua méi truong khi(hdn hop khihoi) do suphan li vabde hoi cua dau do chinh
hdquang tao ra.

So sanh véi quatrinh dap tt hdquang trong ludng khong khilanh, trong treong hop nay
cac diéu kién trao d6i nhiét voi méi truong xung quanh codic diém:

- Trong thanh phan hdn hop khihoi chtra rat nhiéu H2 (dén 90%) cotinh dan nhiét cao
hon so vai khdng khinhung dobén dién kém hon.

- Ludng hdn hop khiovang hoquang chay conhiét docao (800 , 25000K). Khi dong
dién hoquang khong lon (thuong toi 100A) thidiéu kién lam lanh than hoquang khac
nhau. Khi dong dién Ion sylam lanh than hoquang xay ra chuyéu lado d6i luu cudng
birc trong luong hdn hop khihoi dap suat lon.

Dong dién ting cuong dolam lanh d6i luu vatrisdap suat oviung dap hoquang ciing

taing. Nhodotao ra dugc diéu kién rét tot déphuc hdi dobén dién cua khoang tréng gitra
cac tiép diém khi dong dién qua trisékhong.
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Khi dong dién nhosuddi luu vaap suat cua khiovung dap héquang ségiam, nhu vay
diéu kién dap hoquang xau, thoi gian hoquang chay séting 1én rorét. Sutang ap sut
trong vung dap hogquang do truyén dau cudng birc dudi tac dong cua ngudn niang luong
co khibén ngoai cothécai tién diéu kién dap hoquang, thoi gian hoquang chay ségiam
khi ngat dong dién nho.

Trong tinh toan gan dang cho ring cac diéu kién dap tat hdquang dat két quatdt nhat
trong cac thiét bidap hdquang cua may ngat dau la:

* Suthdi cuia hdn hop khihoi dvung hdquang manh liét (dic biét dgan cudi nira séng
dong dién).

* Ap suét cao cua hdn hop khihoi vung hdquang vao cudi nira chu kicua dong dién.

* Khoang cach nhogiita bémat than hoquang vathanh ranh hinh thanh hoquang bang
diu xung quanh hay gitra bémit cua chét cach dién ciing dwoc tam dau.

Do d6can tao dugc diéu kién thuan loi nhat délam bdc hoi ménh ligt vahinh thanh cac
ludng hoi dau bio hoa tryc tiép dgan bémit than hoquang.

Mot sbhay tat cacac didu kién kétrén trong cac két cu véthiét bidap hoquang cua may
ngit dau comirc dokhac nhau do cach chon nguy@n tic tac dong cua thiét biva hinh dang
két cau kich thudc caa tung chi tiét. Theo nguyén tic tac dong thiét bidap hd quang cua
cac may ngat dau hién dai cothéchia ra lam ba nhom chinh:

+ Thiét bjdap hdquang thdi tudong. Diéu kién dédap tit hdquang cua thiét binay la: ap
suit cao vatde doludng khidvung dap tit hdquang 16n - tao nén do ning lwong tach ra
trhoquang.

+ Thiét bidap hoquang théi dau cudng buc, othiét binay nhobophan dic biét day dau
dén khoang ngét.

+ Thiét bidap hoquang cobophan dap hoquang bang titrong dau. Dudi anh hudng cua
tirtreong ngang than hoquang chuyén dich vao ranh vakhe hep tao bai cac thanh cach
dién chira ddy dau, do détao duoc diéu kién thuan loi dédap hdquang.

Do hiéu suat cao vatwong dbi don gian nén thiét bidap hoquang thoi tudong duogc ap
dung rong rai nhat.

Thiét bicaa nhom thithai it dwoc ap dung vikhi ngat dong dién lon thithoi dau cudng bic
it hiéu lyc, két cau cua budng dap hoquang vathiét bibom dau rat phirc tap, cong kénh.
Khi ngét dong dién béthdi dau cudng b tac dong tét trong truong hop riéng dé dap tat
hoquang chac chan hon khéng chay lap lai khi ngat dong dién dién dung bécua duong
day. Théi dau cudng birc dwoc ap dung trong mot sdbinh chira thoi tudong nhur
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cdng cubdsung. Thiét bidap hdquang cobophan dap bang tutruong cling khong dwoc ap
dung rong rai viphwong phap nay hiéu quakém hon phwong phap théi tudong trong
dau.

Hinh 11-17: So ddkét ciu cua mot sébudng dap hdquang théi tudong trong daul. Tiép
diém cddinh ; 2. Cac chi tiét cua budng dap hdquang3. Tiép diém di dong; 4. Tiép diém
trung gianChing ta séchinghién ciru cac van dékét cau cua cac thiét bjdap hoquang
cothdi tudong trong dau. So ddkét cau cua cac thiét bidap hdquang hién dai kiéu nay
ohinh 11-17 val1-18.

Cac thiét bidap hdquang cothdi tudong thuong codang binh chira cing (hinh 11-17)
than cua noduoc tao thanh boi chi tiét ndi cang véi nhau, hay labinh chira dan hoi
(hinh 11-18) duoc tao thanh bai cac chi tiét ndi vai nhau mot cach dan héi nhocac loxo
hay cac miéng dém dan hoi.

Trong quatrinh ngit khi ap suit trong binh chira ting cac chi tiét cua binh chira dan hoi
cothébingan cach tao thanh ranh lam viéc bsung trong vung hdquang chay, nhodo tao
duoc cac diéu kién thuan loi hon dédap tat hdquang.

Hinh 11-18: So dokét cau cua binh chira dan hdi cothdi tudong trong daul. Tiép diém
cddinh; 2. Boloxo; 3. Chi tiét lam viéc cua bophan dap hoquang; 4. Ong déms. Tiép
diém di dong; 6. Vong dan hdi

Tuy thudc vao séluong, vitritwong hdcua cac tiép diém coétrong binh chira vavao trinh
tulic ngét, budng dap hdquang cothéconhiéu phuong an két cdu khac nhau, thi du:

- Binh chira comét khoang ngét chinh cua cac tiép diém.

- Binh chtra conhiéu khoang ngit, cocung diéu kién dap tat hdquang.

- Binh chira comét khoang ngat chinh vamaét khoang ngat phu.

- Binh chtra conhiéu khoang ngat chinh vanhiéu khoang ngat phu.

Khi trong binh chira cokhoang ngat phutao duoc didu kién phat sinh hoi 6n dinh trong
vang xac dinh cua budng dap hogquang, mot sétruong hop dap tit hdquang duoc day
manh okhoang ngat chinh.

Nhiéu khoang ngat duoc ap dung trong truong hop dién ap lam viéc rat cao vamuc dich
han chécua dién ap sinh ra trong luc ngat dong dién cam ang nho, mot phan cia cac
khoang ngat doduoc nbi shun bang dién tro.
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Véi cac diéu kién khac giéng nhau khaning dap hogquang cua cac thiét bidang xét & muc
ddcao duoc xac dinh bang cac kich thudc, hinh dang vaboétritwong hdcac ranh lam viéc
cua binh chura.

Huong cua ludng khidoc truc hay vudng goc vai truc than hdquang tuy thudc cach
bétricac ranh. Trong cac binh chira huéng ap dung cac dang thdi sau: thdi doc (hinh 11-
17a, ), thoi ngang (hinh 11-17e, b, g), thbi hdn hop (hinh 11-17d) vathdi ngang nguoc
chiéu (hinh 11-174&). Dya vao dién ap dinh muc cdng suat ngét so sanh kinh tédé chon
kiéu thoi. Mot sdbinh chira cothdi tudong cobosung thdi dau cudng birc phai co thém
mot bophan co khi.

Chung ta séqui dinh mét sbqui tic ban dau détinh toan cac binh chira cothdi tudong
trong dau. Trong truong hop chung khi ngét chu trinh lam viéc cua binh chira cothéchia
ra lam ba giai doan chinh.

Hinh 11-19So ddcac giai doan chinh chu trinh lam viéc cua thiét bidap hoquang thoi
tudong trong daua) Hoquang chay trong bong bong khihoi khép kinb) H3n hop khihoi
chay qua vang dap hoquange) Dédau vao binh chira sau khi dap tit hoquangGiai doan
thirl: sau khi cac tiép diém tach roi nhau hdquang chay trong budng khi(hinh 11-19a).
Trong giai doan nay nhoning lwong toa ra tthdquang matritluwong hdn hop khihoi nén
trong binh chira tang dén ap suét cothédap tit hdquang cac ranh.

Giai doan tha2: (hinh 11-19b) kétuthoi diém hdn hop khihoi bét dau chay tirvang bong
bong khihoi qua cac ranh ra khoi binh chira. Giai doan nay biéu hién suthay d6i ap suét
khitrong binh chtra ocac ranh vacuong dochay cua hdn hop. Giai doan nay két thac
bang suphuc hdi dobén dién cua khoang tréng gitra cac tiép diém, nhu vdy giai doan
thirthai lagiai doan chuyéu.

Giai doan tha3: (hinh 11-19c) tubinh chira khinéng vahoi dau du dugce diy ra ngoai
vadau sach dugce dévao binh chira. Giai doan nay chuan bibinh chira cho l1an ngét tiép
sau. Trong cac budng dap hoquang coA PB giai doan nay rat quan trong.

Hai giai doan dau codic diém tong hop rat phic tap véquatrinh thuy dong vanhiét dong
lién quan Ian nhau, khaning dap hoquang cua thiét bitoan bophuthudc vao hanh trinh
cua quatrinh do.

Dap hdéquang caa may ngat tusan khi

Trong cac thiét bidap hoquang ciia may ngat tusan khidap tat hoquang atrong luong
khido vat liéu ran san khira duoi tac dung cua héquang.
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Bang 5: Cac tham sévécac san pham tao thanh khicia cac vt liéu rdn san khi

Nhua phooc-mal-

Thanh phan cua | Phibra do dé-hyduyaré

Nhua pblimetakril

Khi cm3 % cm3 %
CO2COH2H20 | 70,32682,5468,43108,07 | 5,2951,3435,248,13 | 125,13584,88294,15609,32 | 7,003
S 1329,32 100,00 1613,48 100,0

Két cau thiét bilamot binh chira, cac thanh vacac chi tiét tao thanh cac ranh dap ho
quang lam bing vat liéu cach dién san khi.Khi hdquang tiép xtc nhiét vai cac thanh cua
cac ranh sétao thanh luong khilon, khi cac ranh cohinh dang vakich thudc twong ung
thicodiéu kién can thiét dédap tat hdquang: ap sut cao, tbc dochay cua khitrong vung
dap hdquang lon.

Thuong sudung cac vt liéu san khisau: phibra daluu hoa, nhya phooc-mal-dé-hyd,
Oyaré vathuy tinh hiru co. Cac tham sbvékhanang san khicua cac vat lidu kétrén va san
pham tao thanh khinéu dbang 11.5.

Khuynh huong tao thanh mudi than trén bémat budng dudi tac dung cua nhiét dohod
quang cao lamét trong cac tinh chit quan trong dédap tit hdquang. Vémat nay phibra
daluu hoa vathuy tinh hiru co 1atét hon ca.

Sutao thanh mudi than it di khi cho thém mot it axit boric vao bot nén cua vat liéu do
(thiduthuy tinh htru co).

Kinh nghiém chiring, trong cac thiét bidanéu dap tt hoquang chidat duogc trong truong
hop ap suét trong binh chira othoi diém maéldthéi vuot quatrisdtai han tdi thiéu. Trong
bat cirtruong hop nao ap suat khong thap hon 2 at (dong dién ma500 A).

Do &gan 16thai khicocac chi tiét giam &m (thidutdm dang phang nam vudng goc vai
hudng cua ludng), khidi cham vao 18, nén khanang dap hoquang bigiam.

Thiét bidap hdquang cua may ngat tysan khikiéu B T — 10 (hinh 11-20) labinh chira
phing, trong docac thanh vamang ngan lam bang thay tinh hitu co tao thanh thétich bot
rung 1 vara cac ranh dap hoquang hep 2 va3. Tiép diém kiéu hai ngon 4 nam phia trén.
Khi ma, tiép diém 5 chuyén dong xudng phia dudi trong ranh dap hoquang.

Hinh 11-20: Thiét bidap hoquang thoi ngang tusan khil. Thétich bot rung 2 va3. Cac
ranh dap hoquang4. Tiép diém cddinh5. Tiép diém di dong6. Ong lot dap hoquang
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Khiduoc tao thanh trong thoi gian hdquang chay ophan trén cua binh chira di vao thé
tich giam rung vaap suat oday ting 1én dén khi tiép diém di do6ng moranh 3, sau dokhi
tirthétich giam rung varanh dap hdquang bt dau chay qua I5thai khigchi tiét giam am 6.
Nhothéi doc ngang nén tao ra duoc diéu kién dédap tat hdquang.

Sau khi thanh tiép diém di ra do tac dong cua loxo, dng I6t bing thay tinh hitu co 7 nén
than hoquang. Nhododap tat hdquang bao dam chic chan khi ngit dong dién nhova loai
trirduoc khaning khidot nong vuot ra ngoai binh chira khi ngat dong dién 1on.

Dap héquang bang tir

Cac thiét bidap hoquang goi ladap tit bing tirlado dung anh huong cua tutruong ngang
hoquang tao chuyén dich vaduoc lam lanh theo nhiéu kiéu khac nhau hay phan ion hoa.
Trong cac thiét bicocac kiéu dap hoquang sau:

a) Phan chia hoquang ra thanh nhiéu hoquang ngan, sau dodép tit ocac dién cuc lanh.

b) Do két quacua sukéo dai vachuyén dich vai téc dolon trong khdng khi, than hd quang
duoc lam lanh mét cach déi luu ngang.

Hinh 11-21: So dddap tit hdquang trong binh kiéu ranhl. Hdquang dién; 2. Vung kéo
dai so bo; 3. Vung dap hdquang

c) Lam lanh than hdquang trong ranh phang hep do cac thanh cua binh chta tao nén,
hdquang biddy qua dobing tutruong ngang. Nhu vy, trong cac thiét binay tutruong
ngang thuong duoc tao ra bing dong dién hdquang laphuong tién nang cao hiéu qua cua
phuong phap lam lanh kiéu khac nhau trong khong khigap suit binh thuong.

Ngay nay thuong sirdung cac budng dap hdquang kiéu ranh lakinh tévahiéu quahon ca,
cho nén sau nay ta séchinghién ctru cach tinh vakét cau cac thiét binhu thé.So dd cua
budng dap hdquang kiéu ranh &hinh 11-21.

Sau khi cac tiép diém tach roi dudi anh huong cia tutreong ngang (thuong duoc tao
bang dong dién hoquang) than hoquang nhanh chong bikéo dai vasau dochuyén dich vao
vung dap tit, oday cac thanh cach dién chiu nhiét cua binh chira tao thanh ranh hep. Khi
d6, néu chiéu rong cua ranh nhohon duong kinh cua than hoquang (d>?) thi than
hoquang bibién dang, tiét dién cua nothanh hinh chitnhat bikéo dai vadién tich tiép xac
v&i bémat cta cac thanh duoc ting 1én. Nhodo, gitra hoquang vabémat caa cac thanh tao
ra duoc sutiép xuc vénhiét dam bao tan nhiét tét. Trong trudng hop nay suddi luu valam
lanh than hogquang bang ludng khong khinguoc chiéu dong vai tro khong dang ke.

Trong trudng hop dang xét, cac tiét dién trong vang than hdquang giam lado sytai hop
mot cach manh métrén bémat cac thanh lanh.
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Cac ¢ong trinh nghién ctru dachira, ddi voi phuong phap lam lanh nhu vay tilégitra
dong dién hoquang Ihq, gradien dién ap trén than hoquang Ehqg vadao ham cuaa chang
theo thoi gian cothédat trong dang dic tuyén V-A dong.

Dap trong khiSF6

May ngét stdung khiSF6 (Sunfua hexaflo) lam moi truong cach dién vadap héquang
davan hanh cokét quatrén toan thégioi tirhon 25 nim qua.

Khinay dic biét thich hop lam méi treong dap hdquang do nocodobén dién méi va suat
dan nhiét cao.

May ngét kiéu pittong duoc sirdung cho cac khaning cét cao, trong khi may ngét st
dung Kithuat tuthdi dugc sirdung cho khaning cét trung binh.

a) Nguyén lipittbng

Hinh 11-22: Phuong phap tac dong pit tong dua ra 4 giai doan cua quatrinh moa)Vi
tridong; b) Hanh trinh mobit dau; ¢) Cac tiép diém hdquang phan tach; d)Vitri
md:1.Tiép diém mét chiéu tinh; 2.Tiép diém hdquang tinh; 3.Tiép diém hdquang
d6ng;4.Tiép diém mot chiéu dong; 5.Xilanh nén; 6.Pittdng nén; 7.Can tac dong; 8.L5
dap héquangHinh 11-22 dwa ra bétrivanguyén litac dong cua budng dap hdquang kiéu
pittdng. Bodap gom tiép diém tinh vatiép diém dong véi xilanh théi. Trong hanh trinh
m&, thétich cua xilanh théi giam di déu dan vado doap suit khitrong budng ting cho dén
khi tiép diém tinh vatiép diém dong tach roi.

Hinh 11-23: Kithuat tuthdi vai may ngit cao apa)Vitridong; b)Vitrima; c)Ngat dong
dién nho(nguyén lipittdng); d)Cit dong ngin mach(nguyén lituthdi): 1.Tiép diém dong
mét chiéu tinh, 2.Tiép diém hdquang tinh, 3.Tiép diém hdquang dong, 4.Tiép diém dong
mét chiéu dong, 5.Thétich nén, 6.thétich dét nong, 7.Can tac dong, 8. L3 dap
héquangUd[kV]300250200150100500102030S[mm]12345Hinh 11-25: Tinh cht dién
méi - dién ap voi khoang cach phong diénl.Dau bién ap; 2. Khéng khilbar; 3. Chan
khong;4.KhiSF6 1bar; 5. KhiSF6 5bar.inSutach cua cac tiép diém gay nén hd quang lam
tang ap suat cua khiSF6 bén trong xi lanh. Khi ap suat dulon dékhinén thoat ra vathoi
hoquang, giai phong ning luong cua hoquang valam cho hoquang bi dap tat.

Hinh dang 16cua cahai tiép diém tao nén dic tinh thoi vadap tt tdi uu.
b) Phuong phap cét tuthoi
Kithuat tuth6i cua ABB (xem hinh 11-23) duogc thunghiém thanh cdng nhiéu nam

trong may ngat khiSF6 trung ap, daduoc dung dudi dang bién doi cho may ngit cao ap
vao nam 1935 vado vay khéng can cuén nam cham quay hoquang.
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Hinh 11-23 cho cach bétrivanguyén lihoat dong cua budng dap hdquang tuthdi dung
cho dién ap toi 170kV vadong 40kA.

P[bar]cbaSF6U[kV]654321050100150U[kV/]16004002000201001K [kA]80040608024Budng
dap hdquang /cucHinh 11-24: Tinh chat dién moi caa cac méi treong cach dién khac nhau.
Cuong dodanh thung U véi khoang cach dién cuc 38mm theo Hinh 11-26: Kha nang cit cua
budng dap hoquangap suat p: a)Dau bién ap, b)Khdng khinén, U-Bién ap dinh muc c)Puong
khong khichuan &ap suat khiquyén Ik-Dong cét ngan mach dinh micCiing giéng nhu nguyén
lipittdng, khi dong dién nho, ap suit doi hoi déthdi hd quang dwoc tao nén trong hanh trinh
mabang nén khitrong thétich 5 (hinh 11-23c). Khi xay ra ngdn mach, ning lwong cua hdquang
do dong dién l6n sinh ra d6t nong vanang

ap suét khitrong thétich 6 (hinh 11-23d). Ap suét ting nay khong dat ra yéu cau nao
cho co céu thao tac, két qualaco cau thao tac chidéconang lugng cho hanh trinh dong
cit dong dién lam viéc. So vai nguyén lipittong, phuong phap tuthdi chidoi hoi khoang
20% nang lwong tac dong dbi voi may ngét cung tinh nang kithuat. Uu diém van hanh
laco cu truyén dong chic chin, tng suit co 1én héthéng nho, tai dong trén nén
nhohon, mac 6n nhohon vanoi chung ddtin cdy duoc nang cao.

Tinh chat dién méi noi chung cua méi truong cach dién khiSF6, dau bién ap (a), khong
khinén (b) vaap khong khiosuit khiquyén (c) duoc minh hoa trén hinh 11-24. Cuong
dodién moi ngoai cua budng dap hdquang phuthudc vao ap suat cua khdng khixung
quanh makhéng phuthudc vao ap suit khiSF6 bén trong budng. Cuong dodién mdi bén
trong budng duoc xac dinh bang ap suat khiSF6 vakhoang cach giira cac tiép diém.
Biéu ddnéu 1én quan héco ban giira cuong dobén trong vabén ngoai (duong cong SF6
dén duong cong c). Hinh 11-26 cho khaning déng cit thyuc técua budng dap hoquang
duoc sirdung trong loat may ngat SF6 ngoai troi.

CO CAU TAC PONG VAPIEU KHIEN
Co ciu tac dong loxo

Co ciu tac dong loxo lahéthong co khiodonang luong duoc tich trong loxo. Loxo dugc
nén bang dong co dién vaduoc giai phong bang chot.

Hinh 11-27: Co cau tac dong l1oxo(ABB)

1. Mat trude; b) Co cau tac dong. 1. Thanh tac dong, 2. Can tac dong, 3.Cong tac
phu,
4.Cong tic diéu khién, 5.Cong tic chon diéu khién tai chd/Diéu khién tirxa, 6.Cong tic
han chékhoa lién dong,7. Loxo dong, 8. Beén chithi, 9. Cong tac tit dong co
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Co cau tac dong may ngat gdm botrimang lwong, bodiéu khién vabotruyén ning luong.
Botrirphai cokhaning cung cap ning lwong ti thiéu dudéthyc hién chu trinh tudong
lai.

Khi may ngéit nhay, nam cham nhachét, lyc coa loxo dwoc sirdung déchuyén tiép diém
ra khoi botruyén luc co khi.

Hinh 11-27 trinh bay mit trudc vamat bén cia co cau tac dong loxo cac may ngit SF6
ngoai troi cua ABB. Hinh 11-28 laco cau tac dong 1oxo trong may ngét caa hang AEG.

Co ciu tac dong dang khinén

Co ciu khinén sirdung khinén chira trong thung chira dat tryc tiép trén may ngat. Van
hinh xuyén cho phép khinén qua xilanh tac dong (khi dong) hoic toi ap suit khiquyén
(khi cat). Thung chira khong khiduoc nap day bang may nén.

Co ciu tac dong thiy luc

Co céu thuy lyc cobinh chira nito détich ning luong can thiét. Bodém khinito binén
truyén ap luc Ién dau thay luc. Nang luong can détac dong cac tiép diém duoc truyén
bang pittdng thuy lyc.

Héthdng lam viéc theo nguyén lipittdng vi sai. Phia "MO" (thanh pittdng) dién tich tiét
dién cua thanh pittdng nhohon phia "PONG" (mit pittdbng). Thanh pittdng thuong
xuyén chju ap suat. Mat khac, phia bémit pittdng chiu ap suat héthdng khi dong vakhi
mo.

Héthdng duoc nap lai bang truyén dong dong co bom thuy luc, nétruyén dau tirkhdi ap
suit thap dén bochira nito.

Hinh 11-28: Chirc ning van hanh cia mét co cau diéu khién cat kiéu lo
x0o(AEG)1.déng co; 2.hdp s6; 3.banh xich; 4.1oxo déng; 5.day xich; 6.dia cam
day(dia léch tam) ; 7.cam bidin; 8.cuén day hanh trinh; 9.chét ham mé; 10-hép
tay quay; 11.1oxo hanh trinh nha; 12.cuc may ngat; 13.thanh truyén néi;
14.dwong truc tay don chinh; 15.dém dau giam chan; 16.cudn day dong; 17.chét
ham dongCo ciu tac dong loxo thiy luc

Hinh 11-29: Mat cit co cau tac dong loxo thuy lyc diang cho may ngét tuthdi SF61.Lo
X0, 2.Pittdng 1oxo, 3.Xilanh tac dong, 4.Can pittong, 5. Biém ndi do luong, 6. ndi do
dau,7.Khéi bom, 8. Truc truyén dong bom, 9. May bom

Co cau loxo thuy luc laphdi hop caa héthéng thuy luc valoxo. Ning lugng duoc tich
Ity trong loxo vaduoc kéo cing bang thuy lyc. Nang luong duoc truyén bang thay luc,
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khi cac tiép diém may ngit dong hay mabing pittdng vi sai, co ciu lam viéc hoan toan
nhu 6héthdng thay luc.

Co cau loxo thuy luc cua ABB conhiéu kich ¢&.Tat caduoc thiét késao cho khdng co
dng ndi ngoai. Moi diém lam kin ap suat dong 16n bétrigitra dau ap suat cao vadau ap
suit thap, nhu vay dau khong cothéthoat ra ngoai khi cororinhe.Mit cit co ciu loxo thay
luc ciia may ngat tuthdi cothéxem hinh 11-29.

Cac may ngat cao ap hién dai thuong duoc trang bibang co cau tac dong loxo thay luc
hodc co cau loxo.

Piéu khién dién

Bochithiléch pha dung cho may ngét cotac dong mét cuc. Néu mach "NHAY" cua cuc
may ngét bihw hong, cuc nay khong dap tng véi lénh "NHAY™ vaba cuc may ngét gcac
vitrikhac nhau. Héthdng chithiléch pha Pphat hién sai léch nay vasau khi dit lai thoi gian
chodoi 2 glay notac dong thao tac "MO" cua ba cuc may ngat May ngt ba cuc tudong
lai khong can dén giam sat léch pha, bai viba cuc colién hévéco khiva do vay khong
cocac vitrikhac nhau.

biéu khién chéng bom

Diéu khién chéng bom déphong thao tac lap lai khéng mong mudn cua mét hoic nhiéu
may ngét néu Ienh "MO" tiép theo lalénh "DONG" bilap lai. Do ddmay ngét phai dong
khéng quamat lan sau dobikhoa, nghia lanocan nam ovitri"MO"bat chap cac Iénh diéu
khién nao duoc ap dung hoic kéo dai bao lau.

Thao tac dong co khong durng

Tuy theo thiét kéhéthdng vathuc hién chu trinh dong cit, may bom hoic may nén doi
hoi mot khoang thoi gian dékhoi phuc niang luong daméat. Néu corotrén héthdng nén,
dong co khoi dong lai hoic chay lién tuc. Chay khéng ding duoc théhién nhu rdi loan
vasédua ra tin hiéu.

Giam sat khiSF6
Khaning cat cua may ngat phuthudc vao mat dokhitrong budng cat vaduoc do bang

ddng hodo ap suat cobunhiét. Sécobao dong néu mat dokhigiam toi giatridat trudc
vanéu nhu mat dégiam tiép dén gidi han quy dinh téi thiéu thimay ngat sébikhoa lai.
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Piéu khién tai ché/Piéu khién tirxa

Cho phép cong viéc duogc tién hanh trén may ngit, thuong cothéduoe diéu khién tai
chdotudién, ciing cothéchuyén tudiéu khién tuxa sang diéu khién tai chdbing cong téc
chon.

Giam sat nang luwgng

Vi cac co cau tac dong bang khinén vathuy luc, ap suat khong khihoic dau duoc chi
thivadiéu khién bang cong tic ap suét nhiéu cuc. Nothuc hién cac chire ning sau day:

- Biéu khién may nén hoic dong co bom.

- Khoalién dong "MO", khoa lién dong "DONG", khoa lién dong "TUDONG LAI" tuy
theo ap sut cotrong héthdng.

Co céu loxo thuy luc khong doi hoi didu khién ap suat. Thay vao dolacac bochithihé
théng cura vadiéu khién tng suat 1oxo (hanh trinh 1ox0) dugc xem nhu laning lwong
détac dong.

Twdong lai

Botudong lai mot cuc hoic ba cuc dugc chon tuy theo kiéu néi dat héthdng, pham vi
cua ludi lién lac, chiéu dai duong day vadau ngudn cung cap tircac nhamay dién 16n.

Cac 1énh nhay tirhéthdng bao véludi (quadong dién vabao véduong diy) dugc danh
giamét cach khac nhau dbi voi cac may ngét twong ng.

Trong cac may ngét cotudong lai mot pha, mdi cuc coco cau tac dong duoc didu khién
riéng ré, do vay bt circuc nao ciing cothéduoc nhay mot cach doc lap. Tuy nhién, ca ba
cuc dugce dong ddng thoi vahéthdng ning luong phudung cho ba cuc duoc cung cip
trmot ngudn duy nhat. Khoang sucdquadocothéduoc gii han véthoi gian va dia diém
makhong lam anh huong dén cac bophan 16n hon cua héthdng. Sunhay mot pha cai thién
mic 6n dinh cua héthdng ludi van duy tridong bo.Ba cuc cia cac may ngat mot pha
tudong lai cothéduoc diéu khién sao cho ching cothémohoic dong dong thoi.

Cac may ngat ba pha tudong lai cotrutac dong duy nhat cho caba cuc. Ba cuc duoc lién
héco khivéai nhau vavai co cau thao tac. Do vay chicothéduge dong hoic ma dong thoi.
Trong cac ludi 6n dinh (noi sumat dong boit xay ra), cac may ngat ba pha tudong lai rit
ngan thoi gian ngung cothé.
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MOT SOLOAI MAY NGAT
May ngit nhiéu dau
a) CAu tao (hinh 11-30)

Thang dau chira dau bién ap, voi dién ap 10kV thiba pha duoc dat trong mét thung con
35kV tra1én mdi pha trong mot thung riéng, thung cau tao bang thép, mat trong 16t cach
dién 4 déngan hoquang 5 lan ra vo.Khi ba pha dat trong mét thung thigitra cac pha co
tAm cach dién déting khaning cach dién cac pha vangan hoquang cac pha khong tran
sang nhau.

Déan toan, nip vathung thuong nbi dat, nap thung bing gang dac khong tutinh vai dién
ap 35kV trolai, 110kV trolén lam bang thép. Stxuyén dit nghiéng déting khoang cach
hai phan mang dién trong khong khi.

Hinh 11-30: May ngat nhiéu dauHinh 1.2: May ngat BM 612435V6i dién ap 10kV tro
lai strxuyén bing vat liéu strvoi dién ap 35kV strxuyén doc chiéu dai thanh dan con lot
cach dién ba ke lit con vai 110KV trong scodau cach dién.

L5i sixuyén chinh lathanh tiép xac cbdinh 2, dau tiép xac dong 1 gin voi botruyén
dong, may ngat dong/ cat nholoxo 6 vatruc truyén.

b) Nguyén li

Khi dong tac dong vao truc truyén kéo dau tiép xac di dong 1&n 1oxo 6 binén khi may
ngit dong, quatrinh cit duoc thuc hién bing tay hay tudong. Khi chét thalong dudi tac
dung cua luc nén loxo 6, dau tiép xac 1 nhanh chong haxubng khi hoquang xuat hién
bot khivahoi dau ap suit cao dap tit.

¢) bic diém

Vit gitinap vao thung, vai may ngat dau yéu cau luu ymuc dau, néu dau thap quakhi bay
l&n khoang trén do chua lam mat ducothégdy nd, nhung dau quacao ap luc lon ciing gay
nd, thich hop lakhoang tréng (20 , 30)% thétich thung.

May ngat nhiéu dau ? 35kV dat may bién dong trong sirxuyén maday so cap chinh la
thanh dan trong str, cach dién so- thirlasirxuyén.

May ngét nhiéu dau otrén conhuoc lakich thudc to nén chidung odién ap ?10kV, dé
khac phuc nhuoc nay tai chdcat bétrithém budng dap hoquang ngin thanh ngin mdi
ngin comot chdcat. Thoi gian cat van dai (0,15?0,2)0s, may ngat nhiéu dau cobudng dap
hdquang cothéchétao toi dién ap (35?220)kV.
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Lién xd (cii) chétao loai khdng budng dap nhiéu dau BM, BM ,BC loai cobudng MK
IT-

4123
May ngit it dau
CAu tao - Nguyén li(hinh 11-31).

Hinh 11-31: Cau tric may ngat it daul.dau tiép xuc;2.budng dap hdquang;3.dau tiép
xac cddinh;4.dau tiép xic lam viécDau chilam viéc dap hoquang nén séluong it, loai
nay gon, nhe, nhat thiét phai cobudng dap théi ngang.

Than may kiéu treo géan trén sicach dién caba pha trén cung mét khung d&, mdi pha
(cuc) comot chdcat voi budng dap tit hdquang riéng.

Coloai cothém dau tiép xic lam viéc ongoai dung cho may codong dinh mirc 1on.

Véi may ngat it dau t35kV toi 110kV comot chdcit trén mot pha, may ngat dién ap
cao hon conhiéu chdngit hon.

Lién x0 clichétao BM?-133; BM?-10. May BM [] -10kV; BM ][], BM [] cédong
dén 3200A/10 dong cit toi 31,2kA. Thoi gian dap hdquang (0,015 ? 0,025)s, tuong
ng coloai M??, M? cai tién thanh B?M20-90/11200 dung cho may phat dién cédong
toi Idm=11200A.

May ngit it dau thuong dung cho TBPP trong nhacodién ap 6, 10, 20, 35 dén 110kV.
TBPP ngoai troi 35, 110, 220KV cocdng suat lon.

May ngit khong khi

Trong loai nay hoquang duoc dap tit nhokhithoi cua khdng khiduoc nén gap suat tir (8
?20)at, cach dién bang stthoic vat lidu ran.

Cau tric loai may ngat khong khirat khac nhau tuy dién ap dinh mirc vakhoang cach cac
dau tiép xac vao vitricat vacach truyén khéng khinén vao budng dap hoquang vi duhinh
11-32.

V&i may ngat khong khidong dinh mirc 16n c62 phan:

+ mach chinh (dao cach Ii)

+ mach dap hoquang (budng dap, dién troshun)
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Khinén 200 N/cm2cothoi gian dap 0,01s vatoan bothoi gian tac dong khoang 0,17s.

Dic diém viéc dong cit nhokhinén, may ngét hinh 11-32 khéng tudong lai duoc,
thuong dung cho may phat dién cong suét 1on.

Véi TBPP ngoai troi loai may ngit khong khicobudng dap hdquang tirl10kV co2 hoic
nhiéu chdcit (220kV ¢o5 chdcat, 330kV co8 chdcat, 500kV c69 chdcit). May 220kV
trolén con thém bophan ap bang tuvadién tronham can biang ap gitra cac dau tiép xac
cua bocach li khi may ngat cit.

Hinh 11-32: Céu trac may ngit khéng khil.binh chira khi; 2.budng dap hdquang;
3.dién troshun;4.dau tiép xuc chinh; 5.bocach li; 6.bophan ap bang tuCac yéu tdanh
huong dén quatrinh dap hoquang gém: triséap suat, téc dochay khinén, tan sériéng cua
ludi, khoang cach giira cac tiép diém, dién tich I5thai khicling nhu huong tac dong cua
ludng khinén vao than hoquang.

+ Pic diém: trén binh khinén dit tudiéu khién gdbm cac van dong mokhinén, cac nam
cham diéu khién, cac botiép diém truyén dong bang khinén, cac hop dau nbi mach nhi
thir, cac tin hiéu chivitridong mo, ap kékhinén, cong to dém sélan dong cat,... Mdi pha
cobotruyén dong riéng nén may ngit khong khicothédong lai theo tung pha.

Cac dau tiép xuc cothédat ngoai binh khinén (lac muén dong lai may ngét phai thao
khibdng van déap suét binh giam con khoang 100N/cm2 loxo méi dong duoc) loai dat
trong binh khinén thitéc dodap hdquang nhanh hon loai nay chdcit tay thuéc Udm
(110KV - 1chd, 220KV - 2 chd, 330KV - 4 chd, 500kV - 6 chd, 750KV - 8 ChSCét).

Déphan bddién ap trén cac chdngat thidéu dung bophan ap dién dung vadién tro.
Loai BB? - Udm = 750KV thai gian cit (0,02 ? 0,025)s.

So voi may ngit dau may ngit khong khivu diém an toan vénd, chay, tac dong nhanh
vacothétudong lai, khanang cit 16n, domon tiép xuc it dung cacho thiét bingoai troi
vatrong nha.Tuy vay doi hoi tram khinén, 6ng dan khivacau tao cac chi tiét phuc tap
hon.

May ngit tusinh khi

Dic diém: hoquang duoc dap tit bing khido vat liéu ran tusinh khidudi tac dung nhiét
docao cua hogquang con cach dién ciing lavat liéu ran hinh 11-33 may ngat BH10 goi
lamay ngat phutai.

Cohai tiép xuc, tiép xuc chinh khdng nam trong budng dap hoquang sémotrudc, tiép xac
hoquang mosau (cocddinh vadi dong) nam trong buong dap hoquang, lac hd quang xuat
hién vat liéu sinh khidudi tac dung nhiét docao biddt chay sinh khitao ap suét lon dédap
hdquang. Diéu khién may ngit bang tay hoac truyén dong dién tur.
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Loai may ngat phutai thuong dung cho mang cung cp xinghiép hoac thanh phé.

a) b)Hinh 11-33: May ngét phutai kiéu BH-10: a) hinh dang chung:b) buéng dap hd
quang

May ngit dién tu

Chétao voi dién ap 6 toi 10kV dong Idm = 3200A dong cat toi 40kA. Khdng can dau
hay khinén dédap hoquang, cac tiép xac chinh vadap hdquang déu nam trong khéng
khi, khi mothitiép xac hoquang masau, hdquang xuat hién dudi tac dung luc dién dong
hdquang bikéo vao khe dap, hoquang lam dong cudn day tutruong, tirtreong tao thanh
cang day nhanh hdquang (toi 30m/s) vao trong budng dap dédap tit sau khoang (0,01 ?
0,02)s.

May ngat dién tuuu diém laan toan véndchay, hao mon tiép xuc it thuan loi cho déng
mé&thuong xuyén. Nhuoce diém laciu tao phuc tap chichétao toi dién ap 15 ti 20kV, it
dung ngoai troi.

May ngit chan khong

Do dic diém dobén dién cua chan khong (ap suat 10-5 ? 10-6 mmHg), cao hon nhiéu
khéng khithuong, nén ngudi ta dung may ngét chan khang.

Nguyén li

Khi motiép xac, dién tich tiép xac giam nhanh kim loai binéng chay thanh cau néi, sau
thoi gian ngan cau néi kim loai hoa hoi ogitra hdquang, trong chan khdng cac phan ti
bikhuéch tan vao nhanh. Bégiam mirc hoa hoi cac tiép xac lam bang kim loai khonong
chay.

Hinh 11-34 co cau budng dap hoquang cho phép dién ap 10kV thidong maadong 600A
1a500 lan, vai dong 200A tai 30000 lan.

Loai nay conhuoc diém dong cat khéng lon, thuong dung cho cac lohdquang. Hinh 11-
23 lamat cat cia budng dong cat chan khong 12kV, 1250 A, dong cat 25kA.

Hinh 11-35: Mt cit cia budng déng cat chan khong 12kV, 1250A, 25kA.1.truc
tinh;2. tAm chin;3. sitcach dién budng; 4.6ng xép kim loai;5. din hwéng; 6. truc
dong; 7. cac tiép diém mit phang Hinh 11-34: Co ciu budng dap1,9.6ng
thép;2.hdp xép;3.tiép xac di dong;4,6.tiép xac ndi bang vofram;7.tiép xac cd
dinh;5,8.tdm chin kim loai;11.binh thiy tinh;12.bich thépMay ngat khicach dién
SF6 (GIS)

a) Khai niém chung
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KhiSF6 cokhaning dap tat hdquang rat cao nén duoc dung dédap hoquang trong may
ngét khi. Trong loai may ngit nay hoquang duoc dich chuyén trong khiSF6 khi may ngét
ma.Trén cac tiép xac cddinh vadi dong gan cac nam cham tao tutruong co hudng nguoc
nhau délam dich chuyén hoquang thanh hinh xuyén trong SF6. Budng dap lam béng
suchua khiSF6.

Cac may 135, 110kV comdt budng dap trén mot pha, 220kV cohai budng dap trén mot
pha. Bic biét chétao may ngit nhiéu hudng déthay cho nhidu may ngit mot huong. Trén
may ngit cogan ap kéchiap suat SF6, hién nay loai nay chétao tai dién ap 750kV, cong
Suit cat Scdm toi (40000 ? 50000)MVA. Tuy nhién, chung conhuoc diém laphai cothiét
bilam sach khiSF6 nén giathanh con cao. May ngat khicach dién SF6 duoc st dung
tirkhoang nam 1969. Khoang dién ap dinh mac ti7,2 dén 800 kV, dong dién cit toi
63kA, trong truong hop dac biét toi 80 KA.

Cac wu diém cua may ngat khiSF6 la: chac chén, trong luong thap, dotin cy cao, an
toan chéng dién ap tiép xuc, bao dudng dédang vatudi thocao. Thoi gian lip dit tai
chdngén visrdung céu kién Idp sin vathanghiém tai nhamay tung télon hoic cac gian
hoan chinh. Thiét biGIS thuong cociu trac modun. Tt cacac bophan nhu thanh gop,
dao cach li, may ngat, may bién ap do luong, dau ndi cap déu nim trong vokin ndi dat
vachira day khiSF6 .

Dién ap dudi 170 kV thiba pha cua may ngét thuong covochung, khi codién ap cao hon
cac pha dwoc tach riéng. Dudi dién ap 72,5 kV méi truong cach dién khiSF6 cothé duoc
sadung dap suit thuong. Khi ddién ap cao hon, ap suét khilam viéc tr3,5 dén 4,5 bar,
trong mot sétruong hop toi 6 bar. May codién ap nhohon 72,5 kV do ap suét khithap nén
vocothélam bang thép lahan kin. May ngét dién ap cao hon dung vobing nhom dic
khéng sit tr, chdng rivachju dn mon.

b) Maéi truong khiSF6

Hinh 11-36: Biéu ddap suat/ nhiét docua khiSF6 sachP[bar]SF6[g/1]t[d6]020 40 60-60 -
40 -20 10203040506012345678910KhiSF6 duoc sirdung vira lam méi truong cach dién
vira lam méi truong dap hdquang. SF6 duoc sirdung lam chét cach dién trong tat cacac
bophan thiét bivatrong may ngat. Dung dédap hoquang vido khiSF6 lakhi mang dién
trdm, codobén dién moi dap suat khiquyén gap khoang ba lan khong khi. SF6 laloai
khikhong doc, khdng mui, tro véhoa vacotinh chat dap hdquang tét hon khong khitir3
dén 4 lan khi ocung mot ap suat. KhiSF6 hién nay khong nam trong danh muc cac chat
nguy hiém. Bao quan vastrdung khiSF6 phai tuan theo cac quy dinh (nhu theo IEC 376).
Ap suét khidap hdquang tr6 dén 7 bar. Quan hégitra ap suat va nhiét docua khiSF6 sach
cho trén hinh 11-36. Ap suit khidugc theo dai trong budng kin riéng vacatrong budng
may ngat. Can tinh dén ton that khi(duoi 1 trong mot nam). Khdng can dit cac thiét
bitudong dong. Khi hdquang xuat hién sélam phan giai mot luong nhokhiSF6, nhung
sau donolai dugc két hop gan nhu hoan toan thanh lai SF6.
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Cac san pham phan giai phan g véi nuoc trong khidm dwoc kiém soat bang cac bo loc
kho dit trong may ngit. Trudce khi bom khiSF6 can lam thoat ham luong 4m ban dau.

¢) May ngét SF6 dung cho dién ap 52 dén 72,5 kV

Loai nay cac ngin thanh gop may ngat vabudng nhanh duoc phan cach vai nhau vakin
khi.Ap suit khicach dién lal bar, khi nap khitao nén ap suat dwong 0,2 bar. Ngan truyén
dong vadiéu khién chira khong khidap suét thuong. Oday dat co cAu van hanh diéu khién
dién vahéthdng theo ddi khicho tat cacac ngin cochira khicua gian. Ctra trudc coso
donhanh vacac nit an codiéu khién can thiét. Khong doi hoi cac tucodiéu khién riéng.
Cac dao cach 1i didu khién bang dong co laloai quay ba vitri.May ngét cé co ciu thao tac
loxo tich nang lwong valam viéc theo nguyén lituthi. Cac ngin khi dap hoquang cua
may ngét ba cuc dwoc néi lién dong vaphan cach voi ngan khicach dién. Ap suit dinh
muc 6 bar dugc theo ddi bang role titrong. Cac may bién dong la may kiéu trudddénhua
cohai dén bon I6i.

Cac may bién dién ap cam (g ciing dbnhua é époxy, thuong coday quan do luong o phia
thircap, day qUan tam giac hodung cho bao vésuccham dat. Dethu’nghlem cap bang
dién ap mot chiéu, phia so cap cuia may bién dién ap duo’C ngat tirbén ngoai. Bo ndi
ngoai cothéphuhop vai cap dau hodc cap XLPE, cac dng thanh gop dan SF6 cung néi ra
ngoai vacac thanh gop cocach dién bang chit rian. Cac kich thudc nhocho phép lap rap
san ( hang ABB comay ngit loai ENK - 2 cothédap ng cau hinh cho loai tram bét ki.

d) May ngit SF6 dung odién ap 72,5 dén 800 kV

May ngéit SF6 kiéu ELK cua ABB, dung cho dién ap t72,5 cho dén 800 kV. ABB sur
dung nam kich thudc theo mdédun cocung thiét kéco s¢.Cau trac theo modun couwu diém
lasan xuit duoc sbéluong 16n, cac ciu kién tiéu chuén, bao quan duphong don gian vatinh
nang ddng nhét. Bang cach phédi hop cac ciu kién modun kich thudc khac nhau cothétap
hop lai thanh cac thiét bidong cit cho cac ciu hinh mach co ban. Do vy ching cothédap
g yéu cau cua moi so d6.Nhu chidan chung, diém dit cho thiét bihoan toan kin phai
tuan theo cac yéu cau cua DIN VDE 0101 dung cho cac tram may ngat trong nha.Gian
Xuong cau trac gon nhe, comat sothiét bibao véchdng cac sucd bén ngoai. May ngat SF6
cling cothédat ngoai troi.

Cac linh kién

Cac thanh gop duoc phan cach bang sticach dién omdi gian vatao nén mot bogdm cac
dao cach li thanh gop vacau dao néi dat. May ngat hoat dong theo nguyén lituthdi hay
nén. May ngat cotemoét dén bon chdngat trong moét cuc, phuthudc vao kich thudc
modul. Trong khi thao tac ma, pittdng cua mdi budng dap hoquang phat khiSF6 coap
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suat can thiét dédap hdquang. Co cau loxo thuy lyc tac dong 1én mot hoic caba cuec.
Trong may ngit dang nguyén linén, co ning cua co cau tac dong duoc sidung déphat
sinh dong khi.Trai lai, may ngit tudong théi sidung nhiét ning cua ban than hdquang,
notiét kiem toi 80% ning luong tac dong doi hoi. Cau dao phutai duoc sidung trong
cac tram phan phdi nhohon.

Hinh 11-37: Mat cat gian may ngat SF6 dién ap 420 dén 500kV cua ABB1.thanh
gop;2.dao cach li thanh gop;3.may ngat;4.dao cach li duong day cung cap:5.may bién
dong;6.may bién dién ap;7.6ng ndi ngoai;8.cau dao nbi dat bao dudng;9.cau dao ndi
dat téc docao Chiing cokhaniang cat dong dién tai, cat vadong may bién ap ciing nhu
cat duong day vacap khong tai.

Chang cokhaning dong dong dién ngan mach vadan dong dién ngin mach trong thoi
gian ngan. Chang ciing lam viéc theo nguyén lithdi ap luc vacoco ciu tac dong loxo
truyén dong bing dong co. Cac may bién dong dung dédo luong vabao vélakiéu 15i
hinh xuyén, cothébdtritrudc hodc sau may ngét tuy theo quan niém bao vé.Cach dién
so cAp do khiSF6 dam nhiém. Cac may bién dién ap do luong vabao vécothéduogc ndi
gphia thacap, hai day quéan do vaday quan ndi tam giac hadéphat hién sucdcham dt.

Cac may bién dién ap cam tng dit trong vochira khiSF6 ciing sidung may bién dién ap
cach dién lavoi SF6 lam chit cach dién chinh. Ciing cothésirdung cac may bién dién ap
dién dung, thuong ddi vai dién ap trén 300 kV. Tudién cao ap loai cach dién dau vachuia
khiSF6 trong vo.Cac tuhaap vacac thiét bihoa hop dién cam duogc dit trong tariéng
covondi dat. Ciing cho phép cac dau dién dung phdi hop véi cac bokhéch dai do luong
dién tir.Hop dau cap cothéthich hop véi moi loai cap cao ap cotiét dién dén 2000 mm2.
Cac tiép diém cach li vaphuong tién ndi duoc sirdung déthirnghiém cap ¢ dién ap mot
chiéu.

Néu ladao cach li nhanh phai madurong trong quatrinh thinghiém. Cau dao néi dat téc
docao cokhaning dong dong ngan mach hoan toan. Pat duoc toe dodong cao nhd co cau
tac dong loxo truyén dong bing dong co, cothéthao tac bang tay. Cau dao néi dt bao
dudng (dap tng yéu cau cothécotrong quatrinh san xuat) thuong duogc dit truoc hoic sau
may ngat. Binh thuong ching duogc lap trén vocach dién vaduoc thao tac bang tay hoac
chibang dong co khi phia cao ap khéng codién. Cothébocau dao néi dat bao dudng sau
may ngat, néu dacocau dao néi dat toc docao ophia duong day. Ong néi SF6 ngoai troi
cho phép may ngit kiéu vokin duoc ndi toi duong day trén khdng hoic cac dau cudi cua
may bién ap.

Ong néi diu SF 6 cua may bién dién ap dugc ndi tryc tiép voi may ngat khong qua
ghép ndi ngoai troi. Ong ndi dugc bat buldng truc tiép vao thung may bién ap.
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Hinh 11-38: May ngat cua hang E.l.BLoai dién ap tdi 52kV, dong cat 12,5 kACac 6ng
mém phai chiju dan nénhiét vadung sai lip dat. Mdi gian cotudiéu khién chira tat ca thiét
bican thiét cho diéu khién, tin hiéu hoa, giam sat vacap ngudn tudung (bétrigian may
ngat xem hinh 11 -37). Loai vonhdm kin khicotrong luong thap vachiyéu cau nén mong
nhe.

Voboc quanh phan codién dua trén cach dién nhua vaduoc cach dién vai vobing khi
SF6 coap suat 3,5 dén 4,5 bar.

Rao cach dién chia gian thanh cac ngan khidugc han kin voi nhau.

Diéu dolam giam ti thiéu cac anh huong cua cac linh kién khac(vidukhi mérong tram
hodc trong truong hop sucd), nhu vay lam don gian viéc kiém tra vabao dudng. Mat
bich ndi covong dém khong ldo hoa. Luong khirochicothéthoat ra ngoai makhong nam
ogitra cac ngan.

May ngat hinh 11-37 trén c63 budng dap hdquang trén mot pha. Phuthudc vao kha ning
cat, mot cuc cothécodén 4 budng dap ndi tiép nhau. Cac may ngit cothélam viéc voi
dong dién cit dén 63 KA.

Trong cac nhanh noi chiphai cét dong dién tai, codién ap dinh mic 362 kV, cothéstr
dung cau dao phutai thay cho may ngat vilido kinh té.M3i bocau dao coco ciu thao tac
d&dang, van hanh bang tay trong truong hop khan cép (bbtringoai vo).

e) Gioi thiéu may ngét caa cac hang AEG vaE.|1.B

Hinh 11-40 laso ddcac quatrinh tac dong cét cua may ngét khiSF6 kiéu pitong do AEG
san xuat, hinh 11-38 mét loai may ngit cua E.1.B.

Hinh 11-39 laso démit cit may ngat AR 12 cua ABB.

Hinh 11-39. May ngat AR 12(so docat doc mét cuc)l.truddcach dién2.boloc3.vong
tiép xuc4.xy lanh dan dién chinh5.6ng tiép xuc codinh6.vobao quanh7.mii cach 1i8.ong
tiép xtc di chuyén9.xilanh nén10-pittdng cddinhll.thanh truyén dongl2.déng hdap
ké13.cac bulong chongl4.tim 16t15.bang ndi dién16.xy lanh din dongl7.hop
van18.thung khinén19.6cam ndi dién20-cong tiac botro(phu)21.két ciu phia dudi

Hinh 11-40: So ddquatrinh cit tiép diém may ngat kiéu pittdng cua ABBa)Vitri pittdng
dong, b) Cét dong dién ngan mach, c)Cét cac dong dién nho, d)Pittdng mol.tiép diém
hoquang;2.mii cach li;3.tiép diém lam viéc;4.tiép diém hoquang;5.tiép diém lam
viéc;6.budng ap suat lon:7.tiép diém lam viéc;8.van;9.xilanh nén ap luc lon; 10.xilanh ;
11.van
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May ngit twdéng lai 3 pha diéu khién biang dién tir
Gidi thigu

May ngét tudong dong lai (Recloser) diéu khién dién tirlamot thiét bibao véquadong rat
tin cay, dung cho luoi phan phéi dién ap dén 38 kV.

Hinh 11-41: May ngit tudong dong lai loai VWVE27 diéu khién dién tidap quang
trong dau

Do két cau gon nhe, cac thiét binay dédang lap dit trén tryhay trong cac tram. Nhobo
phan diéu khién tudong dong lai, cac may tudong dong lai nay cho phép coduoc su phdi
hop rat tét vacokhaning tng dung macac thiét bijbao vékhac cua héthdng kho
thécoduoc.

Hoat dong cuia may ngét tudong dong lai duoc Iap trinh trong mot bodiéu khién dién
tircodic tinh cét theo sélan dat trudc vathoi gian tudong dong lai chinh xac. Chuong
trinh lam viéc rat chinh xac vacédinh, cho phép phéi hop chat chévoi cac thiét bibao
vékhac trong héthdng dién. Khi yéu cau bao vécua héthdng thay ddi, viéc chinh dinh
cac giatridat cho chuong trinh dédang thyuc hién makhong lam mat di cap chinh xac hay
tinh nhat quan cua bao vétruoc do.

Cac loai may ngit tudong dong lai daconhu loai Kyle trong nhom W - VWE,
VWVE27, VWVE3SX, WE, WVE27 vaWVE38X codiy thong sédinh mac rong dap
img duoc cac nhu cau khac nhau cua héthéng dién. Ngoai ra cac phukién diéu khién
cho phép dap tmg chuong trinh bao védat tinh linh dong tbi da khi van hanh héthong.

Théng sédinh muc vaddic diém

May ngit tudong dong lai 3 pha bao vécho héthdng loai WE vaVWE codién ap dinh
muc tu2,4 dén 14,4 k V. Loai VWE27 hay VWVE27 céthédung cho héthdng codién ap
dinh mic dén 24,9 kV. Bao vécho héthdng dién ap cao hon (24,9 kV dén 34,5 kV)
sédung may ngat tudong dong lai loai WVE38X vaVWVE38X. Bang 11.6 ghi tom tat
cac thong sédinh mirc cho nhom may ngat tudong dong loai nay.

* Cothétang 1én 800A
Hoat dong

May bién dong cam nhan dit trong may ngat tudong dong lai cung cap tin hiéu phat hién
sucddén bodiéu khién dién tir. Tin hiéu dong vacit tirbodiéu khién s&lam mach dién
trong may ngat tudong dong lai hoat dong. Cac loai may ngat tudong dong lai tuy
cotridinh mirc khac nhau nhung van stirdung mat tisobién dong duy nhat nén giatri cat
nhonhat khdng phuthudc vao giatridong lam viéc vadinh muc cat cua may ngat
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tudong dong lai. Ngoai ra viéc luya chon cac dac tinh thoi gian - dong dién tucac duong
cong cosan, cac giatricat toi thiéu, thoi gian chinh dinh dong hay reset vanhiing phu kién
lam cho viéc phdi hop cua may ngat tudong dong lai vai cac thiét bikhac rat linh hoat.

BANG 6: Tom tdit cac thong sédinh muc

MOi
Dong dién lam viéc lién tuc | Binh muc dong cat 16n nhit odién | truo
Ion nhat (A) ap dinh muc (A - doi xrng) dap
quan

Dau
kho
14,414,424 ,924,934,534,5 | 560*560*560*560*560*560* | 1000012000800012000800012000 | Cha
kho
Cha
kho

bién ap dinh muc (kV)

Cuén ddy dong

Tiép diém chinh cua may ngit tudong dong lai nhocudn day dong, quatrinh dong ddng
thoi tich duning lwong cho co cau cat. Cudn diy dién ap cao duoc ndi vao héthdng tir
phia nguén cua may ngat tudong dong lai, viéc lva chon dién ap dinh mirc cua cudn day
can ctvao ap day cua dién ap ludi dang lam viéc. Cothéchon cudn day dién ap thap, khi
dodién ap tudung phai duoc cung cap cho may ngat tudong dong lai.

Cét hoquang trong moéi truong dau hay trong chan khdng

Conhiéu loai méi truong cat cho may ngat tudong dong lai. May ngét tudong dong lai
loai WE, WVE27WE vaWVES38 sidung dau lam méi truong dap tit hdquang. Tiép
diém loai cau gom hai tiép diém néi tiép trén mdi pha. Budng dap hoquang kiéu tusinh
riéng biét hiéu qua, temuc tai nhonhat dén mirc dong sucblon nhat.

May ngat tudong dong lai loai VWVE dung chan khéng lam méi truong cat hoquang,
cotudi thotiép diém vachu kilam viéc dai hon. Viéc cit ting pha duoc thuc hién nho co
cau tiép diém nam trong budng cét chan khong, khi dotat cahdquang sinh ra déu nam
trong chan khdng. Viéc cat hoquang omitc ning lugng bétrong chan khdng giup cho
may ngat tudong dong lai lam viéc nhenhang hon vakéo dai tudi thoco cdu dong cit.
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Do domay ngat tudong dong lai vai co ciu cat trong chan khdng rat it khi can bao tri,
thoi gian gitra hai 1an thay dau ciing dai hon do cach dién khéng binhiém ban trong qua
trinh cat hdquang.

Bao véquadién ap

May ngit tudong dong lai dugc bao véquadién ap nhocac chéng sét, lap cahai phia
ngudn vatai (hodc lap phia ngudn néu chibao véquadién ap cho mét phia) cho truong
hop may ngit tudong dong lai lap trén duong day vachdng sét Iap phia tai, truong hop
may ngat tudong dong lai Iap tai tram duoc trinh bay sau.

Mot bomay ngt tudong dong lai diéu khién dién tirgdm cac phan sau:

? May ngat tudong dong lai vaphukién.

? Bodiéu khién dién tavaphukién.

? Cap néi mach diéu khién.

? Phukién treo may ngat tudong dong lai (theo yéu cau).

Diic diém vam0 tachi tiét

May ngit tudong dong lai nhu loai Kyle (dau) ba pha, nhom W diéu chinh rong, lap
trinh duoc cua bodiéu khién dién ticho phép thoa man cac yéu ciu da dang.

Céthélua chon méi trudng dap tit hdquang trong dau hay trong chan khéng.

* May ngit tudong dong lai dau loai WE, WVE vaWVE38X (hinh 11-42)

Hinh 11-42: Co c4u don gian cua may ngét tudong lai loai WE diéu khién dién tu( Két
cau cac loai WVE27, WVE38X,...twong tu, tritbudng cit chan khong voi cac loai
VWE, VWVE27 vaVWVE38X

Tiép diém dang cau néi gitp ngat dong ra lam hai phan néi tiép nhau trén mdi pha. Mdi
tiép diém ngit dong ndm trong budng dap hdquang riéng, kiéu tusinh, coranh ho, giap
may ngat tudong dong lai cat dong mét cach hiéu qua.

* May ngat tudong dong lai chan khong loai VWE, VWVE27 vaVWVE38

Viéc cat dong trong timg pha dwoc thuc hién bang mot botiép diém dat riéng trong
budng dap héquang chan khong. Viéc cat hoquang ning lugng thap trong chan khong
giup kéo dai chu kilam viéc, giam dn, nang cao tudi thoco cu truyén dong cua may
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ngat tudong dong lai. Luc dong tiép diém lado cudén day dong, cudn nay duoc cap dién
tirdién ap day, 1y ngay trong may ngat tudong dong lai.

Cuon day nay dong tat cacac tiép diém chinh cua ba pha, déng thoi nén loxo nhadé
chuan bicho quatrinh cét tiép theo. Bodiéu khién cung cap tin hiéu dédong/cit.

Ba bién dong tis61000:1 dit trong may ngat tudong dong lai conhiém vuphat hién dong
sucd.Cac bién dong nay lién tuc do dong dién, cam nhan bang mot mach dién tir. Khi
dong trong mach ting cao hon muc dong dién cat nhonhat vasau mét thoi gian tré,
bodiéu khién cap dién cho cudn day cat, lam nhaloxo, macac tiép diém chinh cua ba
pha. Néu colap trinh tudong lai, bodiéu khién sékich hoat co cau dong. May ngit tu
dong dong lai duoc thiét kétheo kiéu tuvan hanh makhéng cin ngudn doc 1ap nao bén
ngoai (trirkhi coy@u cau bai vai phukién).

Hinh 11-43: May ngat tudong lai chan khong loai VWVE38X(thao khoi vothung)

Bophan didu khién may ngét tudong dong lai bing mach dién tirgiup cai dat don gian
trinh tucit sucdquadong pha vadat sékhoa may ngit tudong dong lai. Trisdcat dong
sucdpha hoic dat lanhonhat, thoi gian cat, dong lai vathoi gian reset duoc chinh dit tai
bodidu khién makhéng can cét dién may. Do cothélya chon 2 duong cong bao vé (thoi
gian - dong dién) trong vd sbcac duong cong nén viéc sirdung may ngat tudong dong lai
bao vétrén ludi rat linh hoat.

¢) Cau tao

Gidng nhu cac loai may ngit tudong dong lai khac cua hing Kyle, nhirng loai may ngét
tudong dong lai déu duoc thiét kécotudi tholam viéc cao vait cin bao trinhit. Nép duoc
dac bang nhém. Thang lam bang thép ciing, mat ngoai son polister. (Munsell5BG
7,0/0,4; mau chuan laxanh nhat).

M6t vong dém 16t nam lot trong ranh gitp gitrkin dau vatao médi ghép rat

kin giira nap vathung bat chap cac diéu kién thoi tiét. Van ldy mau dau vaxadau 0,5
inch nam gan day thung.

May ngat tudong dong lai duoc gittbang cac bu lon bat nap véi giatreo. Toan boco cau
lam viéc bén trong déu duoc treo gan voi nap cho phép thao roi vothung ra makhong
anh huong gidén co cau truyén dong ciing nhu cac bophan cua nap may.

Ba budng cat chan khéng cbdinh trén cac 6ng dglam bang soi epoxy thuy tinh codd bén
dién vabén co cao, khaning chéng am tét.

Budng cat hoquang trong dau (hinh 11-44)
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Hinh 11-44: Budng dap héquang trong dau Hinh 11-45:Budng dap hdquang trong chan
khong

Cac may ngét tudong dong lai loai WE, WVE27 vaWVE38X dung dau lam méi truong
dap tat hoquang Viéc dap tat hoquang nhanh chong (xuong con 2,5 chu k1) duoc thuc
hién nhotiép diém loai ciu néi, tao ra tiép diém ndi tiép trén mdi pha. Tiép diém dong
dang ludi 18, lam bing hop kim tungsten mabac, cétinh chiu mai mon vadodan dién tot.
Tiép diém tinh dang hoa tulip mabac, dinh vibang loxo dan hdi. Tiép diém tulam sach
nhothao tac chasat khi dong vama.Mai tiép diém comot co cau dap hoquang riéng loai
tusinh, gom cac budng hdquang coranh thoat ghép lai.

Budng cat hoquang trong chan khong (hinh 11-45)

Cac May ngat tudong dong lai loai VWE, VWVE27 vaVWVE38X suirdung budng cit
hdquang trong chan khéng. Budng cit trong chan khong dap hoquang omirc ning
lwong thap nhanh chong, kéo dai tudi thotiép diém vatudi thobudng cit, tao tng suit co
hoc nhovacomurc ddan toan cao.

Hinh 11-46: So ddcung cap dién ap cho cudn day solenoid dong dién cao ap

Khi dap tat hoquang trong chan khong, tudi thoCua budng cét Vatlep diém 16n hon nhiéu
lan so vai trong dau vamay ngét tudong dong lai gan nhu khéng can bao tri. Ngoai ra
g suit co hoc vadodomai mon cua cac co cau déu giam dang kévikhoang dich chuyén
cua cac tiép diém trong truong hop nay ngén hon. Cac budng cat hdquang trong chan
khong duoc thiét kévoi vobudng cat bang hop kim gbm codobén cao va duy tridochan
khong lau dai. Loai hop kim gém - nhém codobén gap 5 lan thay tinh, cothéduoc gia
cong xulionhiét docao hon, désan pham codotinh khiét ciing nhu d6 chan khong cao
vikhihelium khong lot vao dugc. Bén trong budng cét lamoét botiép diém dong vatinh.
Tiép diém dong di chuyén vai khoang di chuyén d60,5 inch. Truc cua noludn trong éng
dddan hdi duy tridochan khong. Cac tiép diém lam bing mot loai hop kim dic biét
khong bihan dinh. Do chicin mét lwong nhiém ban nhonhét bén trong budng ciing
cothégiam di dang kétudi thocua budng cit chan khong, nén viéc san xuat cac budng cit
chan khong nay duoc thuc hién trong cac phong siéu sach, tranh moi nguon gay nhiém
ban nhonhét.

d) Hoat dong ctua may ngat tudong dong lai

Cat: khi dong tai tang, vuot quagiatricat nhonhat twong tng véi dac tinh thoi gian

- dong dién dit truoc cua may ngét tudong dong lai thibodidu khién sécip dién cho cudn
day cit. Cudn nay lam nhachdt gai 1oxo vamatiép diém. Thoi gian motdi da 1a 2,7 chu
kidi vai cac loai VWE, VWVE, WE, WVE.

Pong:luc dong ciing laluc dénén loxo nha, dugc cung cap trmét cudn day dong hoat
dong odién ap cao. Khi cac tiép diém cua may ngit tudong dong lai, pittdng cua cuon
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day bigai ovitridudi, chdt nay sénhadong thoi voi khi 1oxo nhabung ra vapitténg cua
cudn day chay I&n chuan bicho hanh trinh kétiép dong may ngat.

Vao thoi diém dong lai dwoc 14p trinh trudc, bodiéu khién dién ticip dién cho cudn
day kiéu xoay. Khi dopittdng bihut vao cuon day, lam dong cac tiép diém cia may ngit
tudong dong lai vadong thoi nén cac loxo nha.Hanh trinh cua pitténg ciing cat dién 2
tiép diém cong tic to cao ap, lam cudn day dong mat dién. Co cau truyén dong cua
may ngat tu:dong dong lai khi dong sémomét tiép diém trén mach cuon day xoay lam
mat dién cung cap dén cuon day xoay. Day xoay nay dong 2 tiép diém ndi tiép (trén
mach cudn day dong) trong thoi gian ngan vacap dién ap day cho cudn day dong. Cuon
day dong (hinh 11-46) duoc thiét kélam viéc dchédongan han lap lai, khéng lién tuc.
Truong hop pittdng cua cudn day hay tiép diém trén mach cta cudn dong covin délam
cho cudn day dong codién trong mot thoi gian kéo dai thicau chibao vécudn day dong
sécit mach cao ap détranh cudn day dong bichay.

Thao tac bang tay

May cét tudong dong lai cothécat bang tay vao bat kiluc nao bang cach kéo can thao
tac nam dudi tudidu khién, kéo can lén sésin sang cho may ngét tudong dong lai vao
trang thai dong, tuy vay tiép diém chinh ctia may ngit tudong dong lai chua dong. May
ngét tudong dong lai chidong khi kéo can 1én, van tay van émat truoc tudiéu khién qua
vitridong vadién ap cao phia nguén daduoc cap dén may ngit tudong dong lai. Mot
cochithimau donam kécan thao tac cho biét tinh trang dong hoac cét cua tiép diém cua
may ngat tudong dong lai.

Do lwong tin hiéu dong

May ngit tudong dong lai 63 bién dong tis§1000:1. Cac bién dong do duoc cadong
pha vadong dit (dong thitu0), ching dwoc ndi toi tudiéu khién nhomot day cap dai,
nhovay cho phép lap dat duoc bodiéu khién xa may ngét tudong dong lai.

Tudiéu khién dien tw

May ngét tudong dong lai loai VWE, VWVE27, VWVE38, WE, WVE27 vaWVE
dugc diéu khién bing tudidu khién dién tr.Cothédung nhiéu loai tudiéu khién khac
nhau (tuy yéu cau). Sau ddy gidi thiéu so luoc vétudiéu khién vi xuliF4C.

Hinh 11-47 latadiéu khién may ngét tudong dong lai loai 4C - ME, dung Kithuat vi xur
lidévan hanh vacodolinh hoat cao. Tt cacac théng sédiéu khién chuan gom: dong cat
sucdcham dat nhonhat, lua chon dic tuyén dong dién - thoi gian, trinh tulam viéc cua
may ngit tudong dong lai cothéhoan toan 1ap trinh dugc. Dung ban phim don gian délap
trinh cho tadiéu khién, cac phim chirc nang chuyén dung vaman hinh LCD (tinh
thélong) cho phép dédang lap trinh vakiém tra lai cac trisddadat. Bodiéu khién duoc
trang bi41 dic tuyén dong dién - thoi gian chon bang phim, cothéchuyén dbi duoc
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gitta cac giatripha vadat. Mdi dic tuyén cothéduoc thay doi hoic theo chiéu thing
dung, hoac cong thém mét hang sdvao truc thoi gian vanhu thétao ra v sddic tuyén.
10 mat hién thiLCD omat trude tucho biét ngay tinh trang caa bodiéu khién vamay
ngét tudong dong lai. Bodiéu khién cocac dac diém chuan nhu: giam sat, hién thitrang
thai tuxa, hién thisucénhoman hinh LCD vabodém, boghi cac sukién, do dac dong
cling nhu hién thiddthiphutai.Bodiéu khién vi xuliciing cothéduoc trang bimét card
input/output (d4u vao/ dau ra) nham morong khaning giam sat cua bodiéu khién.

Tudiéu khién toeFXA

Bodiéu khién vi xtliFXA cocac khaning xulidiliéu rat manh vatinh linh hoat cao ciing
nhu d6tin cay cao trong van hanh. Bodiéu khién FXA cokhaning bao véqua dong pha /
d4t voi cac tim rat rong dédat cac giatricit, cac duong cong dong dién thoi gian, cac
chédodiéu khién.

11 LED chithicho phép quan sat cac tinh trang hoat dong cua may ngét tudong dong lai.
Bodiéu khién FXA cokhaning morong khi hoat dong trong héthéng SCADA. Bo diéu
khién FXA cokhaning giao tiép dugc vai may tinh, do dotat cacac théng séhoat dong
dédang cai dit thong qua chuong trinh nay chay trén moi truong Window.

Trong phian mém cua bodidu khién FXA comét thu vién chuan cung 41 duong cong
thoi gian - dong dién gitp cho viéc phdi hop bao vé.Chuong trinh TTC Editor di kém
theo phan mém nay cho phép ngudi strdung tao ra nhimg duong cong can thiét cho
viéc phdi hop bao vé.Ngoai ra con cho phép doc cac dirliéu ghi nhan duoc trong
quatrinh hoat déng.

209/241



Thiét bi chong sét
KHAI NIEM

Thiét bichdng sét lathiét biduoc ghép song song véi thiét bidién débao véquadién ap
khiquyén. Khi xuat hién quadién ap noséphong dién trudc lam giam trisbquadién ap dat
l&n cach dién cua thiét bivakhi hét quadién ap sétudong dap tat hoquang cua dong dién
xoay chiéu, phuc hdi trang thai lam viéc binh thuong. Délam dwoc nhiém vu trén thiét
bichdng sét can dat cac diéu kién sau day:

Cédic tinh Von - gidy (V-s) thap hon dic tinh V-s cia cach dién

Pay layéu cau co ban nhat vinolién quan dén tac dung valido tén tai cua thiét bichdng
sét. Tuy nhién thuc hién viéc phdi hop dic tinh V-s nhu vay khong d&dang. Trong thiét
kévachétao thiét bidién thuong dung cac bién phap lam déu dién truong dénang cao
cuong docach dién vadai két cau cua cach dién. Do cach dién thuong codic tinh V-s
twong d6i bang phang vadic tinh V-s cua thiét bichdng sét ciing phai bang phang dé
khéng xay ra giao chéo okhoang thoi gian bé(hinh 12-1).

Ua)b)tHinh 12-1: Pic tinh V-s Loai khe habao vévaloai chong sét dng (PT?) do két
cau dién cuc kiéu thanh-thanh nén truong giira cac dién cuc phan bbrat khong déu, dién
ap phong dién ting cao khi thoi gian phong dién békhién duong dic tinh V-s déc do
dokhong théphdi hop tét duoc voi dac tinh V-s cua cac thiét bitrong tram. Cac thiét
bichdng sét loai nay thuong chidung bao vécho cach dién duong day vidic tinh xung
kich cua cach dién duong day codang twong tu.

Thiét bichéng sét tram thuong lachdng sét van (PB), trong cau tao dadung nhiéu bién
phap dédic tinh V-s twong dbi bang phang.

Cékhaning dép tat nhanh chong hdquang cha dong xoay chiéu

Khi quadién ap, thiét bichdng sét lam viéc (phong dién) détan dong xudng dat dong
thoi tao nén ngan mach cham dat. Khi hét quadién ap phai nhanh chong dap tat
hoquang cua dong ngan mach cham dat trudc khi bophan bao véro le lam viéc
déhéthdng dién duoc tiép tuc van hanh an toan.

Tuy theo cac nguyén tac vabién phap dap hoquang khac nhau mathiét bichdng sét dugc
phan ra cac loai chéng sét ng, chong sét van, chéng sét van - tir,... Loai khe hd bao
vékhong cobophan dap hoquang nén khi nolam viéc néu dong dién ngan mach cham dat
cua ludi dién lon thihoquang sékhong tudap tat vangan mach cham dat kéo dai. Do
doloai nay chidung bao véduong day trong cac ludi codong ngan mach cham
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dat bé(luoi cotrung tinh cach dién hoic ndi dat qua cuon day hdquang) hoic khi co phdi
hop vai thiét bitudong dong lai (TPL) débao dam cung cép dién lién tuc.

Loai chéng sét dng dua vao cac chat sinh khidétudap hdquang (twong tumay ngit
phutai).

Loai chdng sét van cotrang bidap héquang hoan chinh hon dua trén nguyén tic chia cit
hdquang thanh nhiéu doan ngén vadung dién trokhong duong thang déhan chétri sbdong
dién héquang (dong xoay chiéu).

Loai chéng sét van tircobophan dap hdquang phic tap hon chdng sét van bai nodung
thém tutruong dédi chuyén hdquang nén dap duoc hoquang cotrisédong dién 16n hon
nhiéu.

Cémire dién ap du thip so voi cach dién cia thiét bidwoc bao vé

Sau khi phong dién, dién ap con trén thiét bichdng sét (ap du) sétac dung 1én cach dién
cua thiét bi, néu dién ap nay 16n van cothégay nguy hiém cho thiét bidién.

Véi loai khe hobao vévachdng sét dng giam dién ap du chuyéu bing cach giam dién
trocua bophan ndi dat (ap du Udu=Is.RXK).

Ochdng sét van bén canh viéc giam tridién trokhong duong thang phai han chédong dién
qua nokhong 16n quatrisdquy dinh (5kA hoic 10kA), dédién trovilit khong bi quanong
vaduy tridwoc mirc dién ap twong ddi én dinh. Han chédong qua chéng sét chuyéu dua
vao bién phap bao véodoan toi tram.

Thiét bichéng sét khong dwec lam viéc (phéng dién) khi coquadién ap ndi bd

Yéu cau nay thuc hién bing cach diéu chinh (khoang cach) khe haphong dién cua thiét
bichdng sét.

Ngoai bon yéu cau trén vai ting loai con yéu cau riéng, can thém rang vai trochong sét
trong tram bién ap rat quan trong vinoquyét dinh viéc lya chon muac cach dién xung
kich cua thiét bi, tc lalién quan dén két cau vagiathanh thiét bi.Viéc phat huy tac dung
cua thiét bichéng sét khdng nhitng phuthudc dic diém riéng cua chung macon
phuthudc vao nhiéu yéu ténhu cai thién bophan ndi dat, so dotruyén song, phan bao
védoan toi tram, vitridat thiét bichdng sét ...
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THIET BICHONG SET ONG (PT)
Céu tao (hinh 12-2)

Phan chinh 1 cua thiét bilabng lam bang vat liéu tusinh khi, chat phibro-bakalit véi loai
(PT?) hoic chat déo viniplast vai loai (PTB), mot dau conap kim loai gittdién cuc
thanh con dau kia hovadat dién cuc hinh xuyén 3.

Khe hdS goi lakhe hotrong (hoic khe hodap hdquang) con S2 lakhe hangoai cotac
dung cach li than éng voi duong day dénokhong bihu hong do dong do.

Hinh 12-2: Chéng sét ngNguyén li

Khi coquadién ap cahai khe haséphong dién dong dién sét qua chéng sét di vao bo phan
ndi dat. Sau khi hét dong dién xung kich, sécodong dién tan sbecong nghiép (dong ngan
mach cham dat) di qua chdng sét. Dudi tac dung cua héquang do dong ngan mach sinh
ra chat sinh khibiphat nong san sinh nhiéu khi, ap suat khiting toi vai chuc at, va thoi tit
hdquang (thdi véphia dau hadng 3, ngay khi dong xoay chiéu qua trisd0 lan dau tién).

Hinh 12-3 lasubién thién cua dién ap xung kich khi chdng sét lam viéc. Dic tinh V-s
phuthudc vao khoang cach khe hotrong vangoai caa chong sét vacodang gidng nhu khe
hobao véhinh 12-3. Sau khi phong dién dién ap du trén chdng sét laphan dién ap giang
trén bophan néi dit do docac noi dit chdng sét dng can ndi dat tét. Dodai khe hangoai
duoc chon theo diéu kién phdi hop cach dién (phdi hop dic tinh V-s) vaco thédiéu chinh
trong pham vi nhit dinh, con khe hatrong quyét dinh boi khaniang dap hdquang. Bédap
duoc hoquang trong 6ng can dukhi, diéu nay phuthudc vao dong dién hdquang, do vay
phai quy dinh gi6i han cua dong dién hdquang. Thay ddi khoang cach S vaduong kinh
trong cua 6ng sinh khisélam thay di gigi han dong dién. Khi dat chdng sét obat kidiém
nao trong ludi dién can phai kiém tra dong ngdn mach néi dét tai diém do, dédam bao
chéng sét cothétydap tit dwoc hdquang makhong bihu hong. Khi chbng sét lam viéc
nhiéu lan, chat sinh khiséhao mon, éng sérdng hon luong khi sékhong dudédap tat
hoquang. Khi duong kinh trong éng ting qua(20?25)% so voi trisédau thichéng sét xem
nhu mat tac dung.

12t[s]JUHinh 12-3: Pic tinh bao véChdng sét TP? 6ng phibro - bakélit vat liéu sinh khi
dung loai phibrd, do phibré khong dudobén co khinén éng duoc boc thém bakélit co
quét son chdng am. Dong cét tai khoang 10KA.

Chéng sét PTB: cothan éng bang chat deo viniplast codic tinh dién vakhanang sinh
khitot hon loai PT? véciu tao ciing don gian hon. Kihiéu loai PT? 5 110?0,8 lathéhién
loai chong sét phibro - bakélit dung dcap 110kV vagioi han dong cat (0,8?5)KA.
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Khi lam viéc chdng sét dng cothai khibiion hoa do dokhi ldp chéng sét trén cot phai sao
cho khithoat ra khdng gay nén phong dién gitra cac pha hoic phong dién xudng dat,
mudn thétrong pham vi thoat khicua nophai khong coday dan caa pha khac, khéng co
két cau ndi dat cling nhu pham vi thoat khicua chéng sét ng opha khac.

Ngay nay dudi suphat trién cua ludi dién cong suat 1on yéu cau chétao chéng sét dng
c6gidi han trén dong cat 1on hon, Lién X6 ciicoloai PTBY, dung chét déo viniplast ting
cuong bang quén vai thay tinh tim nhya époxit nén gigi han trén dong cét toi 20kA
(loai PTB tGi 15kA).

Chéng sét dng chuyéu dung bao vécac duong day khéng coday chbng sét. Khokhan 1on
nhét laphai dam bao trisédong dién ngédn mach cham dit tai diém dat chdng sét nam
trong pham vi gidi han trén vaduoi cua dong dién cat. Khi dung nétrong héthdng cong
suat béhoic dat chdng sét ng vai mat doquaday sekhong dam bao véyéu cau gidi han
dudi cua dong cit. Nguoc lai néu héthdng cong suit 1on sécothévuot quatri sogidi han
trén. Chédovan hanh héthbng thay d6i luén lam dong ngin mach khodap tng yéu cau
trén. Cac nhuoc diém dodahan chéviéc ung dung chdng sét ng rong rai, thuong thay
biang khe habao véphédi hop voi thiét bitudong dong lai débao vécho duong day.

CHONG SET VAN
Khai niém

Phan chinh cua chng sét van lachudi khe haphéng dién ghép ndi tiép vai cac tim dién
trokhong duong thang (dién trolam viée). Bién trokhong duong thang chétao bang vat
liéu vilit, codac diém lacothéduy tridugc mirc dién ap du twong dbi on dinh khi dong
dién tang.

Sau khi tan dong sét sécodong dién ngan mach duy triboi ngudn dién ap xoay chiéu
(ngan mach qua dién trolam viéc) di qua chdng sét van, dong nay goi ladong kétuc. Khi
cho tac dung dién trorat bédo dodong sét duoc tan trong dat dédang vanhanh chéng,
nguoc lai odién ap lam viéc thidién troting cao do dohan chétrisddong ké tuc (thuong
khong qua80A) tao diéu kién thuan loi cho viéc dap hoquang dchudi khe ha.Chinh do
tinh chat cho qua dong dién 16n khi dién ap 16n vangin dong dién khi dién ap bénén loai
chéng sét nay duoc goi lachéng sét van. Trisédién ap cuc dai otan sé cong nghiép
machéng sét van cothédap tit hdquang cua dong dién kétuc goi ladién ap dap hdquang,
dolamot trong cac tham séchuyéu cua chong sét van.

Cac tham sdcta chéng sét van

Ngoai dién ap dap hoquang chong sét van con cac tham sésau:

213/241



1. Bién trokhéng duong thing

Puoc chétao tubot cachdrun (SiC) mat ngoai hat cacborun comang mong SiO2 (day
khoang 10-5cm).

Hinh 12 -4: Bac tinh V-A tim vilit3,2lgUlgIA01234563,43,63,84,04,2 Dién trosuat
cua ban than hat cachorun khéng 16n (10-2 ?m) vaon dinh nhung dién trocaa 1op mang
mong phuthudéc vao cuong dddién truong. Khi cwong dodién truong bé, dién trolop
mang mong khoang (104?106)?m. Nhung khi dién truong ting cao néségiam rat nhanh
vadién troténg cua vilit giam toi mac bang dién trocaa hat cacborun. Trong cac tim
vilit hat bot duoc dinh biang keo thuy tinh 10ng sau déduoc nung nong onhiét dokhoang
vai tram do.

Trudc kia nguoi ta dung dién troloai tirit nhiét nung nong khoang 12000C codac tinh
khong 6n dinh bang vilit (tirit dang chit dinh bang dat sét).

Hinh 12-4 ladic tinh V-A cua tam vi lit dwong kinh 2200mm vaday 60mm dic tinh nay
duogc xac dinh voi dang song dong dién 20/40?s vacho dong dién bién thién trong pham
vi 1 dén 10.000A. N6gom hai doan biéu dién bai quan hégiai tich Igu = IgA + algl voi A
lahdng s6, ? cang béthidién ap giang trén no(dién ap du) séting cang cham khi dong
dién tang. Poan trén ung voi khi codong dién set ? = (0,13?0,2) ing

véi loai vilit, doan dudi tng voi pham vi dong dién kétuc ? = (0,28?0,32). Céthéviét
quan hédudi dang u = AI%, A ladién trocua tim khi dong dién qua nolal[A].

Néu chéng sét dung n tAm dién trthidic tinh V-A biéu thiu = nai®.

U[kV]I[A]3002001005000Hinh 12-5: Bac tinh V-A cua PBC Hinh 12-5 dic tinh V-A
cua loai PBC-110 khi codong dién lon thong qua dién trotrong thoi gian dai, 16p mang
SiO2 cothébiphahuy do docin quy dinh cac trisbcho phép védolon cling nhu thoi gian
duy tricua dong dién.

Vidutam vilit 2200mm cotrisdcho phép dong xung kich dang song 20/40?s 1a10kA. Doi
vai dang song vubng goc cododai song 20007?s thitrisbcho phép cua dong dién 1a150A,
diéu doching tochdng sét van khong thélam viéc dbi voi phan 16n cac loai quadién ap
noi boviching thudng kéo dai trong nhiéu chu kitan sécong nghiép. Tri sbcho phép cua
dong kétuc duy tritrong ntra chu kitan sécdng nghiép con thap hon vakhoéng qual00A.

Bién phap duy nhit déting niang luc thdng qua dong dién lating tiét dién dién trotic
latang duong kinh tam.

b) Khe hophong dién
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Sulam viéc cua chéng sét van bat dau tirviéc choc thung cac khe hophong dién vakét
thic bang viéc dap tat hoquang cua dong dién kétuc cling ngay tai khe hanay. Mdi giai
doan trén déu déxuat yeu cau rleng d6i voi khe ho.Ogiai doan dau khe hO’phaI codac tinh
V-s tuong ddi bang phang déphdi hop véi dic tinh V-s cta cach dién (chuyéu la may
bién ap). Dédat duoc cac yéu cau trén cocac bién phap sau:

+ Dung chudi gom nhiéu khe haghép néi tiép nhau

Céothéxem nhu mot chudi dién dung twong tuso ddchudi cach dién, dién ap xung kich
phan békhéng déu doc chudi sélam cho quatrinh phong dién kétiép xay ra nhanh chéng
trén tat cakhe ho.Do dotrisddién ap phong dién cothégiam toi mac on dinh (dién ap
phong dién mét chiéu hoic xoay chiéu) hodc con thip hon vaduong dic tinh V-s
codang twong ddi bang phiang. Ciing véi muc dich trén trong chéng sét PBBM (dung
bao vémay dién) con thuc hién cach ghép thém dién dung song song voi mot phan cua
chudi khe ho.

t[10-6s]U[kV]012345672,42,83,23,64Hinh 12-6: Dac tinh V-s trong khe ho+ Trong
tung khe ho(hinh 12-6)

Dién cuc dung cac tim dong cach li boi vong dém mica day 1mm. Dién truong gitra cac
dién cuc dat mirc gan dong nhat. Mt khac khi codién ap trong khe khong khigitra dién
cuc valop mi ca thidién truong ting (do hésbdién méi cua khéng khibéhon mi ca). Nén
quatrinh ion hoa xuat hién sém, nocotac dung cung cip dién tircho khoang khéng gian
gitra cac dién cuc. Cac yéu tdtrén tao diéu kién cho quatrinh phong dién phat trién mot
cach d&dang valam duong dic tinh V-s bang phang ngang (hinh 12-6). Trong giai doan
dap tat hdquang vidong dién cung pha dién ap nén khi dong kétuc qua trisd0 thi hdquang
tat, lac nay cham dut quatrinh phat xadién tirtrbémit cuc am, cach dién khe hoduoc
phuc héi nhanh chong vakhi vuot quatridién ap phuc hdi (tan sécéng nghiép) thihdquang
tit. Diéu quan trong laphai lam sao dédién ap phuc hdi phan bddéu gitra cac khe hatrong
chudi, cothéthuc hién bang cach ghép cac dién trocotrislon song song véi cac khe ho.

Mai loai khe cotrigioi han dong kétuc déhdquang cothéduoc dap ngay khi dong qua tri0
lan dau. Vi loai dién cuc trong chong sét van trisdnay khoang (80 ? 100) A. Xuat phat
tiry@u cau nay cin ctrvao trisddién ap dap hoquang (lay bang dién ap pha Ion nhat khi
congan mach cham dat). Vi ludi (3 ? 35kV) trung tinh cach dién lay bang ap day lon
nhat. Con luoi 110KV trolén trung tinh ndi dat truc tiép nén lay bang 0,8Ud va goi
lachbng sét 80% déphan biét loai 100% trong ludi (3?35kV).

Trong cac bién phap dap hoquang cua chéng sét chayéu van latim bién phap hiéu qua
nhét détang gioi han dong dién kétuc, diéu nay khong chilién quan dén sulam viéc cua
chbng sét macon giam mirc cach dién xung kich cua thiét bican bao vé.Véi chdng sét

van tir(dung tirtrudng dap hoquang) nang gioi han 1én dén 250A nén tam dién tro
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khong duong thang sédung it hon, dién ap du chéng sét giam vayéu cau vémuc cach
dién xung kich thiét biciing giam, déting ning lyc cho qua dong dién ta ting duong
kinh tam 1&n toi 2150mm dong kétuc cho phép tang gip doi tim chdng sét van thuong
(?200mm).

¢) Két cAu vadic tinh caa mot séloai chéng sét van théng thuong PBC,PB ], PBBM.

456312Hinh 12-7: Ghép dién dung+Loai PBC thuong dung otram bién ap chétao theo
cac cap toi 35kV. Khi dung ddién ap cao hon séghép ndi cap bang nhiéu phan tico dién
ap dinh mfrclS 20, 33 va35kV. Trong ciu tao tfrng cap 4 khe hodugc ghép voi nhau
vadit trong dng siithanh mot téhop khe hotiéu chuan. Mai todugc ghép song song Voi
mét dién tro(cling chétao bang Cacborun) décho Suphan bddién ap xoay chiéu glua cac
chudi déu dan. Cac tAm vilit duoc gin voi nhau bang chit dinh loai gbm vadécotiép xac
t6t trén bémat mdi tim trang bot kim loai vaduoc ép bang loxo. Tt cadit trong vosikin
déhoi 4m khong lot vao anh hudng dén cac dic tinh dién cua chdng sét.

+Loai chéng sét PBBM dung débao vémay dién dic tinh ciia nonhu hinh 12-6, ¢6 thém
dién dung ghép song song vai mot phan cua chudi khe hohinh 12-7.

Bang 12.1: Téhep cac chéng sét PBC adi¢n ap cao
bién ap cho phép

l6n nhat trén chéng Sol
SEt[kV]

PBC-15PBC-20PBC-35PBC-110PBC-150PBC-220 |152035110150220 | 192540,5100138200 |1xP

bién ap dinh muc

Loai chong seét k]

Bang 12.2: Pic tinh chiyéu cua chong sét PBC (theo 20CT-8934-58)

bién ap choc th
kich khi thoi gi
tirl,5 dén 207%s,

bién ap choc thung o
Pién ap dinh mirc[kV] Bién ap lam viéc 16n nhat [KV] | tan sbcong nghiép [kV]

Khoéng nhohon Khoéng lon hon
3610152035110150200 (3,87,612,7192540,5110138200 91626384978200275400 | 111930,54860,
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CHONG SET VAN TU'

Trong chong sét van tir, dudi tac dung cua tutruong hdquang gitra cac dién cuc sédi
chuyén dudi téc dolon doc theo khe hovong xuyén, do dosédébithdi tit. Sau khi hd
quang tit cuong docach dién cua khe hadugce khdi phuc nhanh chong. Bién trokhong
dudng thang cua cac tam vilit duong kinh 2180mm, ning luc théng qua dong dién co
song vudng vadodai song 2000 ms cothétai 400 A. Trisbnay phuhop véi cac tham sécua
quadién ap noi botrong ludi dién ap ti 220 kV. Do dochdng sét van tircon co khanang
han chéphan 16n cac loai quadong noi botrong ludi dién nay. Odién ap 300 va500kV
déhan chéquadién ap noi bocan thdng qua dong dién nhiéu hon nira. Cac chbng sét van
trdung débao vétram cua nga kihiéu [aPBM G valoai bao vémay dién [aPBM duoc
chétao dcac cap 3, 6,10 KV, cac dic tinh cho trong bang 12-2 val12-3.

Bang 12.3: Pic tinh ciia chéng sét van tir

Pién ap choc thung otan sé

bién ap dinh mirc[kV] Dién ap lam viéc 1on nhat [kV]. cong nghiép [KV]

Khong nhohon
36102035110150220330500 | 3,87,612,72540,5100138200295420 | 7,515254270170235340485660

VAN CHONG SET O XiT KIM LOAI
Céu tao vanguyén lihoat dong

UloglbcdAaHinh 12-8: Dac tinh dong dién-dién ap cua dién trooxit kim loaia)Poan
tuyén tinh dudi, b)Piém nhon, c)Poan phi tuyén rorét,dyPoan tuyén tinh trén, A- Biém
lam viéc codién ap thuong xuyénChéng sét van dathay doi mot cach co ban trong
khoang hon 20 nam trolai ddy cavécau trac 1an nguyén lilam viéc. Loai van chbng sét
cokhe hophong dién kiéu tim phang vaphat trién Ién loai cokhe thoi tivadién tracacbit
silic (SiC) mac ndi tiép daduoc thay thébang van chéng sét khong cokhe ho phong dién.

Van chéng sét moi khéng cokhe hophong dién maduya trén dién trad xit kim loai (MO)
codic tinh U-1 hoan toan phi tuyén vacokhaning hap thuning luong rat cao. Chang
duoc biét dén nhu loai van chéng sét oxit kim loai (MO).

Van chbng sét MO khdng “phong dién” do vay khong dinh nghia dién ap phong dién.

Khi dién ap ting van chdng sét chuyén ngay tutrisddién trolon sang dién tronhotheo
dang dac tinh U-I nhu hinh 12-8.
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Khi dién ap giam lai trisdUc van chdong sét lai duy tritinh dan dién kém. Muc bao vé cua
van chong sét MO duoc xac dinh bang dién ap du cua no.

Pién ap du dugc dinh nghia nhu giatridinh cua dién ap 0dau cuc van chéng sét khi co
dong dién sét chay qua.

Hinh 12-9: Tiét dién (bdtrichung cua van chbng sét oxit kim loai kiéu EXLIMQ.1.dau
so cap, 2.thiét bixaap suat ,3.chong dién troMO

1. sticach dién, 5.d4u néi dit,
6.d4au thoat ap suatDong dién sét codang song gitra 1/9 ms val/l ms théhién budc song
quadién ap vadién ap du phdi hop cokhaning so sanh voi dién ap phong dién ban dau
cuia chdng sét van thong dung. Song xung dién ap 8/20 ms cho dién ap du gan tuong
duong vai mirc bao véquédién ap seét. Song d(‘)ng dién voi thoi gian swon gitra 30 ms
val00 ms twong ung dién ap dong mo.Dién ap du twong (ng voi dang Song nay cho
murc bao vétrong truong hop cotng suat dong mo.Cac truong hop sucdtram trong,
cokhanang van chdng sét biquatai. Trong cac truong h0’p nhu vay (vidunhu dién ap
tang trmot muc toi mc sau) thisycbtram dat mot pha xay ra trong dién tro Iap ghép
cua van chong set. Hethong thoat ap suat dédéphong vosabind.Dong dién sucécham
d4t cuia héthdng tai diém dat chéng sét van phai nhohon dong dién dam bao cua thiét
bithoat ap suat cua van chéng sét. CAu trac cua van chéng sét MO duoc md tanhu hinh
12-9.

Ung dung vacach lwa chon

Van chbng sét dugc sirdung débao véthiét bivatram quan trong (dac biét lamay bién ap
dién luc) chéng lai quadién ap khiquyén vaquadién ap dong ma.Khi thiét kéva lya chon
van chdng sét thdng dung, can luu ydién ap danh thung vadién ap dém. Ngoai ra van
chdng sét MO duoc chon theo cac tiéu chuan sau day:

-Dién ap tan sénguon tbi da.

-Khaning hap thuning luong.

-Muc bao Vé.

Cothédat dugc khanang hap thuning lugng yéu cau véi cung cip bao vébang cach xép
chdng cac dién troMO song song. Bang cach gap doi séchong lacothécomic bao véthap
hon vakhanang hap thugan nhu gip d6i. Mirc bao vécan thiét duoc tim ra nhd cac quy

tac phéi hop cach dién, trong docochia do(cac tisdbao vé) gitra cac mic bao vécua van
chong sét vadién ap xung dinh muc cua thiét bican bao véduoc xac dinh (hinh 12-10).
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Vi van chéng sét MO, dién ap lam viéc lién tuc cuc dai Us ladién ap tan séngudn 16n
nhat mavan chéng sét cothéchiu dung duoc thuong xuyén. Cuong doT cua van chong
sét chéng lai quadién ap quadoUTOV duoc cho bing cac dic tinh dién ap/thoi gian (U
TOV=T.UC hoac UTOV =TR.UR).

HésdT hoac TR phuthudc vao loai van chéng sét vacothétim duoc trong tai liéu cua
nhachétao, UR ladién ap dinh muc. Theo IEC 99-4 dién ap lién tuc cua van chéng sét
phai khong duogc thap hon trisbhiéu dung cua dién ap tan séngudn cothéxay ta ddau cuc
1au hon 10 phut trong lac lam viéc. Dién ap nay duogc xac dinh trén co sodién ap lam
viéc cao nhit tac dong 1én ludi dang xét gechéddlam viéc binh thuong. Néu séliéu nay
khong duoc xac dinh rorang cothéliy bang dién ap cao nhit Um déi vai thiét bj (IEC 71-
1).

a) Van chéng sét gitra pha vadat

Dbi vai cac héthdng cotong trondi dat nho, dién ap lién tuc it nhat bing 1,05 lan dién
ap lam viéc cao nhit chia cho V3. Di voi cac héthdng cosucdtram dit dwoc buhoic
trung tinh cach li, dién ap lién tuc cothélay it nhat bang dién ap lam viéc cao nhat.

Hinh 12-10 Phéi hop cach dién cho CEabl1234uurBursdCsCBUpludi tong ndi dat thap.
(cE= 1,4) trongkhoang C (Um 3300Kv theo IEC 71-1twong trng vai giatridinh cua dién
appha -dat.Urs -dién ép chiu Xung sét dinh mirc .UrB -dién ap chiu xung déng modinh
mu’c a: dién ap pha dat tan SonQUOn max.cE hésdsucbtram dit,b: dién ap pha dattan
SOngUOn max vé&i sucdcham dit dpha bén canh, d: quadién ap (duoc han chébingvan
chdng sét dén Up ).Up mirc bao vécua van chéng sétCB gidi han an toan véi dién ap
xung sétCS gidi han an toan voi xung dong mob) Van chéng sét giira cac pha

Dién ap lién tuc tdi thiéu phai bang 1,05 lan dién ap lam viéc cao nhét.
c) Van chéng sét diém trung tinh

Déi vai cac héthdng cotong trondi dat thap, dién ap lién tuc nhan duoc tudién ap dinh
muc tao nén. Doi voi cac héthdng cosucdtram dat duoc buhodc trung tinh cach 1i, dién
ap lién tuc t6i thiéu cothélay bang dién ap lam viéc 16n nhét chia cho V3.

Cac trisédién hinh ctia van chéng sét véi cac mire dién ap diéu chinh

Vi cac van chong sét MO khong cokhe hophong dién, dién ap lam viéc lién tuc Uc
phai duoc luya chon theo hésdcham dit Ce= V3. Bang 12-4 cho thiy cac trisédién hinh
d6i voi cac ludi tong trondi dat nho( Ce=1,4) vacac héthdng khong nbi dat ( Ce = V3)
khong coquadién ap quadonao khac.
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Van chdng sét trong ludi phan phdi dudi 30 kV (viducac may bién ap lap trén cot)
thuong duoc thiét kévoi dong dién sét dinh mac 135 KA. Van chéng sét 10 kA duoc st
dung cho cac mang thuong conguy co bisét danh.

Dong dién sét dinh mac 10 KA can phai ludn luén dugc lya chon cho van chéng sét
trude duong cap. Van chong sét dang cho cac dién ap trén 30 kV ludn codong dién sét
dinh mac 1410 KA. Van chdng sét dugc dit song song voi d6i tuong duoc bao véthudng
gitra pha vadat. Vivung bao vétrong khdng gian bigidi han, cac van chéng sét phai duoc
ndi cang gan bophan bao vécang tét . Cac séliéu gan dung ddi vai vang bao vé duoc cho
trong bang 12-4.

Bdang 12.4: chen van chéng sét MO vai di¢n ap dinh mac Ur

(khéng xay ra quadién ap quadokhac)

bién ap héthéng dinh mirc

Van chbng sét phaUr voi

Van chéng sét
trung tinhUr voi

Un,kV Ce= 1,4 Ur véi Ce= \'3kV kV | Ce=1,4 Ur véi
Ce=V3kV kV
FIXME: A LIST CAN NOT E':ILV'EO? ;'ESTA
BE ATABLEENTRY. 912 | 30 conrey
15 FIXME: ALISTCAN | "2 oo
NOT BE A TABLE ENTRY. '
| LIST CAN NOT
30 FIXME: ALISTCAN | o2 = 0 0
NOT BE ATABLEENTRY. | oo e
45 FIXME: ALISTCAN | oot oo
NOT BE A TABLE ENTRY. '
| CAN NOT BE A
90 FIXME: ALISTCAN | 0 2o 2o s
610203066110138220345380500 NOT BE A TABLE ENTRY. '
_ - FIXME: A LIST
150 FIXME: ALISTCAN 000 0o
NOT BE A TABLE ENTRY.
_ TABLE ENTRY.
- FIXME: A LIST CAN EIXME. A LIST
NOT BE A TABLE ENTRY. '
_ CAN NOT BE A
- FIXME: A LIST CAN CABLE ENTRY
NOT BE A TABLE ENTRY. '
- FIXME: A LIST CAN “FIXME: ALIST
' CAN NOT BE A

NOT BE A TABLE ENTRY.
-420 -

TABLE ENTRY.
-192 -
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Hién nay hang ABB cochwong trinh truyén song dénghién ciu cac thiét bidong cit 1on
cokhaning tinh toan cac thay doi theo thoi gian cua dién ap ocac vitrithich hop trong
tram.

Vung bao vécha van chéng sét - cac triséchuin

Dién ap cuc dai cia Vung duoc bao véChiéu dai dan dén van
thiét biUm [ kV] Lmax [m] chéng sét a[ m]

<=3682

123155

245 20 10

420 20 15

Trong cac tram trung gian vacao ap cocac dudng cap vao can tinh dén quadién ap phan
xakhong késuhan chécua song truyén trong cap.

Vi doan cap ngan ( LK <= 5m) , van chng sét Al phai dat débao vécap vavan chdng
sét A3 débao vémay bién ap ( xem hinh 12-11). Tuy nhién khi néu LK> 5m cap phai
duoc bao vécahai phia bing van Al vaA2.

Trong trudng hop nay néu khoang cach do van A2 bao vélon hon L1 thivan A3 bao
vémay bién ap cothékhong can thiét. Bodém sét cothéduoc sidung dégiam sat van
chdng sét. Ching duoc ndi vao day ndi dat caa van chong sét , van chdng sét phai duoc
cach dién voi dat.

LkL1A1A2A3Hinh 12-11: Bao véquadién ap vai cap dan dén may ngat
CHONG SET VariSTAR UltraSIL
Gioi thiéu chung

Théhéchdng sét loai moi UltraSIL cua hiang Cooper Power System dahoan thién nhiing
vu diém cua cdng nghéchdng sét covoboc bang polymer délakich thudc vatrong lugng
giam nho, cung voi doéan toan duoc nang cao. Chdng sét UltraSIL sirdung loai vat lidu
wu viét hién nay duoc chap nhan rong rii trong cong nghiép lacao su cone lam voboc.
Viéc dung cac dia MOV (dién traphi tuyén oxid k&m) voi cac dac tinh dién hoc cao cap
lam cho chdng sét loai UltraSIL cokhaning bao véquadién ap hon han cho cac ludi
phan phdi. Cac dia MOV chétao déu phai qua cac kiém tra chat lugng nghiém ngat
tirkhau bat dau cho dén khau hoan tat trong day chuyén san xuat. Mdi dia MOV
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sau khi duoc san xuat déu phai qua mot loat cac thinghiém dién hoc nham bao dam
cho dia coduogc chat lwong cao nhat. Nhovay, cac dia MOV nay coduoc dotin cay rat
cao trong chirc nang bao vékhi lam viéc ngay casau nhiéu nam sirdung.

Chéng sét Ult raSIL cocac loai 5kA val0kA, cap 1 theo tiéu chuan IEC-99-4.
Céu tao

Chébng sét Ult raSIL gdm mot chong cac dia MOV véi hai dién cuc ohai dau. Toan bo
cac dia duoc boc keo epoxy gia cudng bing soi thay tinh trong mét qui trinh san xuét
hoan toan tudong hoa. Sau khi dwoc gia nhiét déthanh mot khdi lwong virng chic vé mat
co hoc cothéchiu dung cac ang suét dién hoc, co hoc, trong cac diéu kién méi truong
khat khe. Lop voboc sau doduoc 1ap vao vakét dinh chat vai khéi cac dia MOV tao
thanh mét théchic chin codobén dién cao. Sau khi 1ap rap, mdi chéng sét déu phai trai
gua mot loat cac thinghiém hau bao dam khaning 1am viéc cao nhat.

Voboc cao su Silicone daphai trai qua rat nhiéu thanghiém khi thiét kénham xac dinh
hinh dang t6i wu cac tai.

Pic diém

Ngoai ra cac thinghiém trong thoi gian dai trong cac diéu kién méi truong khac nhau
cling ching totinh wu viét cua cao su silicone UltraSIL védabén, néu so voi cac vat liéu
polimer khac.Cac thinghiém tién hanh dcac phong thinghiém doc lap daxac nhan tinh
hon han cua vat liéu silicone vécac mit chéng bam nuéc, khanang chiu tia tingoai
cling nhu khaning chéng phong dién bémit trong cac méi truong & nhidm, tinh tro ddi
Vi cac hoa chit, tinh 6n dinh nhiét vanhiéu dic tinh cach dién co ban khac.

Hinh 12-12:Chédng sét UitraSIL 10kV vamat cit minh hoaCao su silicone con cokha
nang khang susinh s6i cua nam maoc, vakhéng bit chay. Khi dong sucbla20 kA hay 16n
hon, bophan cach li (tuy chon) séhoat dong vacach li phan dau néi dat caa chong sét.
Nhovay tranh sucévinh vién truong hop chéng sét bingan mach bén trong, mat khac
sédédang phat hién vathay théchdng sét bisucd.

Bang 12.5: Mgt sélogi chong sét VariSTAR

Loai chong sét UNS UHS

- Bién théhéthdng- Pién thédinh muc cua
chdng sét- Tan séhéthdng- Tiéu chuan thiét
kévathinghiém- Dong phong dién dinh
muc- Cap phong dién- Mic chiu dung
dong cao- Cap xaap luc

3-36KkV 3-363-72KkV3-60
V50 - 60 HzIEC KV/50 - 60 HzIEC
99 - 45 KA-65 99 - 410 KAL1100
kA20 KA (hiéu | kA20 kA (hiéu
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dung dbi xng) | dung d6i xing)

(B) (B)
Hoat dong

Chéng sét UltraSIL cohoat dong giéng nhu cac chdng sét khong khe hakhac. Trong
diéu kién xac lap, dién ap trén chéng sét ladién ap pha cua ludi dién. Khi coquadién ap,
lap tirc chdng sét gioi han quadién ap dmirc bao vécan thiét bang cach dan dong xung
xubng dat. Khi tinh trang quadién ap daqua rdi, chéng sét quay trovétinh trang cach
dién nhu trudc, vachidan dong rorat nho.

Cac lru ychung délwa chon chéng sét

Dinh mic cua chdng sét lagiatridién ap pha otan sécong nghiép 16n nhat machdng sét
duogc thiét kévathanghiém theo tiéu chuan IEC. Bang 12.5 huéng dan chung délua
chon tridinh muirc chbng sét thich hop vai dién ap caa héthéng dacho.

Chéng sét khdng khe haophai duoc lva chon day duvéi cac phukién, chiu dung duoc
dién ap pha otan sécong nghiép trong tat cacac diéu kién van hanh cua héthéng.

bién thélam viéc lién tuc

Chon so botrén co sola"Dién ap lam viéc lién tuc cua chdng sét MCOV coUc bang
hoic 16n hon dién ap pha I6n nhét cua héthdng™.

Quadién ap tan sbcdng nghiép (quadién ap ndi bo)

Tiéu chuan tha2 délua chon chéng sét dua vao mirc dondi dat cua héthdng. Khi cosu
cbmot pha cham dét, trong diéu kién dién ap héthdng cogiatrilon nhat, dién ap dinh muc
ctia chdng sét duoc chon phai 16n hon dién ap ting cao trén cac pha khong cham dat.
Can luu tam dic biét dén cac héthdng cohéséndi dat kém, héthdng khong néi dat,
héthdng néi dét kiéu cong hudng hodc d6i vai cac héthdng cocac didu kién lam viéc
khong binh thuong nhat dinh. Tuy vay, tuy theo diéu kién lam viéc cuthécua héthdng
macothélua chon dién ap dinh mirc cua chdng sét mot cach thich hop mién lakhdng vi
pham khaning chiu dung quadién ap tam thoi cua chong sét. Cac sucétrén ludi dién
cothégay ra cac quadién ap tam thoi tan sécong nghiép vai giatrivuot quamirc dién ap
lam viéc lién tuc MCOV hoic ngay cadién ap dinh muc chéng sét cothéchiu dung. Khi
docan quan tam dén mirc quadién ap (so voi thoi gian bao védutrircia héthong), ciing
nhu mirc ning lugng cua dong phong dién. So voi héthéng cho phép lam viéc khi
cocham dat mot pha trong thoi gian qual0000 gidy, can dung chéng sét codién ap dinh
mac lam viéc lién tuc bang voi dién ap day cua héthng.

Bang 12.6: Lua chon dién ap dinh mirc cua chng sét VariSTAR
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bién

10 Chal binh
aE’ 4% mirc coa
he chéng
thong ,

(KV) sét (kV)

Héthdng 3 pha | Héthdng 3pha3 | Héthdng 3 pha néi ?
Pinh | Lén 4 day ndi Y day ndi Y trung khong néi dat hay néi Y

mac | nhat trung tinh noi tinh noi dat tryc | nhung trung tinh noi dat
dat lap lai tiép tai nguon qua dién khang

3.3 3.7 3 6 6

6.6 7.3 6 9 9

10.0 11.5 9 12 12-15

11.0 12.0 9-10 12 12-15

16.4 18.0 15 - 18-21

22.0 24.0 18-21 24 24-27

33.0 36.3 27-30 36 36-39

47.0 52.0 39-48 54 60

66.0 72.0 54-60 60 -

Trong mét sécac diéu kién lam viéc dic biét cua héthéng nhu khi dong dién may bién
ap voi mot sdkiéu dau day nhat dinh vahién twong cong huong cothéxay ra, cac chbng
sét luc dy séchju cac quadién ap. Sau day labang lya chon chéng sét cua Cooper Power
Systrems ap dung cho ting héthéng riéng lé.

Cac dic tinh thaenghiém

Chéng sét VariSTAR UltraSIL duoc thiét kévathirnghiém theo tiéu chuan IEC 99-4.

Thwnghiém chu kylam vigc

Pbi voi chéng sét UNS: 20 lan dong xung 5 kA, dang song 8/20 ?s, sau dolahai lan
dong xung cao 65 kA dinh (dang song 4/10 ?s).

Pbi voi chdng sét UNS: 20 lan dong xung 10 kA dang song 8/20 ?s, sau dolahai lan
dong xung cao 100 kA dinh (dang song 4/10 ?s).
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Kiém tra khaning chiu dwng dong xung trong thei gian dai
Déi vai chdng sét UNS: 18 lan dong xung 75 kA trong thoi gian 1000 ?s.

Dbi voi chdng sét UHS: 18 lan dong xung omirc ning lwong phong theo tiéu chuan
IEC cép 1 (xap xi250A, 2000 ?s). Sau mdi thirnghiém, cac chdng sét van dtrang thai 6n
dinh nhiét nhocac kiém tra sau:

? Dong rocogiatrigiam lién tuc trong vong 30 phut khi chéng sét duoc phong dién ¢ dién
ap Uc.

? Khong cobiéu hién suy giam vémat cu tao hay vécac dic tinh dién hoc.

? Dién ap phong dién 65kA hay 10kA duoc do luong sau mdi lan thinghiém thay doi
it hon 5% so vai giatriban dau.

Tat cacac thunghiém déu duoc thuc hién trong cac phong thinghiém doc Iap, theo tiéu
chuan IEC - 99-4.

Kiém tra khaning chiu dwng dong ngin mach
Cac thinghiém nay séchirng minh khaning chiu dung dong sucémakhdng bind chéng
sét. Tt cacac voboc chéng sét UltraSIL déu duoc kiém tra phuhop véi cac yéu cau dugc

liét ké trong IEC - 99 - 4/1EC - 99 - 1 valaloai khong né.

Bang 12.7: Kiém tra khdndng chiu dung ap sudt

Loai Cép chiu dung ap luc | Bién dédong sy | Thai gian nhonhat ton tai
chdng sét | theo IEC cH(kA) such(giay)
UNS/UHS |B 0,820 0,502

Khanang quadién ap tam thoi (TOV)
Khaning chiu dung quadién ap tam thoi otan s660Hz duoc cho theo dothi.

Dua vao ddthitinh dugc thoi gian machéng sét cothéchiu quadién ap (tinh bang don
vitwong dbi véi co solaMCOV cua chong sét) makhong bihu hong.

Cac déc tinh bao vé

Chéng sét UitraSIL VariSTAR cokhaning bao véquadién ap mot cach hiéu quacho cac
thiét bidién trung thé.
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Cac dic tinh bao vécua hochdng sét UltraSIL cho trén bang 12-8 va12-9.

Bang 12.8: Cac dac tinh bao vé- VariSTAR UNS, IN=5 KA (IEC - 94-4)

binh muc MCOV bién ap du do
CS (kV) (kV) Xung cododdce
36910121518212427303336 | 2.555.17.658.410.212.715.31719.522.024.427.029.0 | 10.921.831.432

Bang 12-9: Cac dac tinh bao vé- VariSTAR UHS, IN =10 kA (IEC-99-4)

binh micCS (kV) MCOV(kV)

36910121518212427303336394245485460 |2.555.107.658.4010.212.715.317.019.522.024.427.029
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Khang dién

KHAI NIEM CHUNG

Khai niém

Khang dién lamét cudn day dién cam codién khang khéng doi (khong coldi thép

L>>R), dung déhan chédong ngdn mach dong thoi duy trimét trisbdién ap omurc nhat
dinh khi cosucdngin mach xay ra.

MCKhangNHTHinh 13-1: Khang dién: a) hinh dangchung ,b) bétritrong so d6lugibé
dién khang khong doi thicuon day phai khong coldi thép, vikhi colsi thép thinéu ngan
mach xay ra dong tang lam 15i thép bao hoa két quadién khang ségiam khéng han
chéduoc dong ngan mach (Inm).

Tham sdco ban cua dién khang duoc tinh 1aXK% tuwong tng dién ap voi 4U% (boqua
dién ap trén dién tro), sut ap pha: 4Uph = Xk.lam[V].

Khang dién dugc chon theo dién ap dinh murc, dong dién dinh mic vaXK%, kiém tra
6n dinh dong vaén dinh nhiét.

Yéu ciu cha khang dién

a) Quadién ap khong duoc phat sinh danh thung cach dién gitra cac vong day vacach
dién d6i voi dat. Khong duoc phat sinh phong dién cuc botrén bémit cua khang dién.

b) Khang dién phai codudobén nhiét vadién dong.

¢) Ton hao cong suat trong khang dién phai it nhat (ton hao khong dwoc gay phat nong
khang dién quamurc cho phép).

LUA CHON VAKIEM TRA KHANG PIEN
Lwa chon khang dién
Lya chon khang dién theo dién ap, dong dién vagiatriXK% can phdi hop vai may ngat

dién dadat trong mach cua no, conghia laxuat phat tidiéu kién ngan mach sau khang
dién, dong siéu quadokhong vuot quadong dién cat dinh mirc cua may ngat dién.
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Viduhinh 13-1: ngin mach tai diém N, dién khang tong cua héthdng tingudn dén noi
sucdtai N la:

X ch

TEXHTHXK=  Toomca (13.1)

- Icb: Dong dién co ban.
- XHT: bién khang héthdng tinh dén thanh cai truoc khang dién.

- XK: Pién khang cua khang dién can tim. XK tinh theo % ang voi diéu kién dong, ap
dinh mirc nhu sau:

2~ XHT
X

lamK.-Uammating (13.2)
lcb.Uamk

XkHtt =

Trong do: IdmK: dong dinh muc cua khang dién

UdmK: dién ap dinh muc cua khang dién.

Udmmang: dién ap trung binh dinh mirc noi dat khang dién.

Tur(13-2) ta tra bang cosan chon XK?XKit.

Chay: néu biét tiét dién cap nhonhat sau khang dién thikhi tinh XK% ciing tién hanh
tuong tyunhu trén. Nhorang lac xac dinh X? dang l8dung dong cat dinh muc IcatMCP
cong thie (13-1) thiphai thay bang dong on dinh nhiét cua cap tuong tng 16d .

1111a) 11212 11Db) Hinh 13-2: Khang dién kép

1. Khi lam viéc binh thuong;
2. Khi ngan mach mot duong day

Kiém tra khang dién
Sau khi chon khang dién ta phai tinh ton hao dién ap trong tinh trang lam viéc binh

thuong vadién ap du trén thanh cai khi ngan mach sau khang dién. Tén that dién ap
trong tinh trang lam viéc 1au dai d6i voi khang dién don duoc xac dinh nhu sau:
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Aupha = liv.XksinohayAu = XK_@mK“V sing. Vai: llv dong lam viéc cua nhanh ? coi nhu chico

dién khang nén sin? =1 coi Uda = xHamK'N . Voi IN: dong ngan mach khi sucbsau
khang dién. Néu dién ap thap hon dién ap du cho phép UduCP bang 0,6Udm thiphai
tinh lai dién khang cua khang dién nhu sau:

X*K@am) = UdeCP.XHT.lamK.Uammading (133)

1-U .
deCP ch lJamK

Voi:

XHT: téng dién khang tuong di co ban tinh dén trudc diém mic dién khang.
Udmmang: dién ap dinh mac cua cip dién ap xay ra ngan mach.

X*K(dm): dién khang twong ddi cua khang dién quy védiéu kién dinh muc.
Chuyén thanh khang dién phan trim

XK = X*K(am).100

tirday chon dién khang tiéu chuan.

+Khang dién dugc xem ladam bao 6n dinh néu thoa man diéu kién:

I6dd? IXK (13.4)

Vi 16dd: dong 6n dinh dong (dong 16n nhét cothédi qua dién khang makhong gay ra
mét subién dang nao cua cudn day).

+ Piéu kién 6n dinh nhiét ;
laanVTaan > | o Vigt (13.5)

Mtc 6n dinh nhiét cua khang dién rat cao, viéc kiém tra 6n dinh nhiét chican thiét vai
khang dién nhovathoi gian ton tai ngan mach Ion.

tgt: thoi gian ton tai ngan mach.
12: dong ngan mach 6n dinh (xac lap).
Ngoai khang dién don, khang dién hai dau con cokhang dién kép ba dau, ngoai thanh

phan dién cam con cohdcam (khi lam viéc binh thuong hai cuon cung lam viéc thidién
khang kép nhohon nhiéu khang dién don dolawu viét hon cta khang dién kép, oché
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do6ngan mach tac dung han chéngang nhau. Tuy nhién khang dién don réhon khang
dién kép, vathuong dung khi séduong day it hon).

~~~~~~~~ a)b)b))c)d)Hinh 13-3: Cac cach néi khang dién théng dung nhét:
a)ndi dwong day ngudn cung cip;b)ndi dwong day di ra; c)ndi phan doan
thanh gopMCKhangNHTHinh 13-4: D3t khang dién han chédong dién
dinh:Dn -dwong kinhtrung binh cua khang dién,a-khoangcach giwa dwong
tam khang diénvabdphan kim loai:1.Twong cot thép;2. Thanh cétthép(kich
thwoc trén theo mm)
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[ A | 4 N\
Bien ap do lwong
Chire niing vacac thong séchinh caa BU
Bién dién ap do luong dung débién d6i dién ap tutrisélon xudng triséthich hop (100V
hay 100/ V3V) décung cip cho cac dung cudo luong, role vatudong hoa. Nhu vay cac
dung cuthtrcip duoc tach khoi mach dién cao ap nén rat an toan cho nguoi. Ciing vian
toan, mot trong nhimg dau ra cua cudn day thacap phai duoc nbi dat. Cac dung cuphia
thircap cua BU codién trorat 1on nén cothécoi BU lam viéc dchédokhong tai.

BU bao gdm cac théng schinh nhu sau:

a) Hésdbién doi dinh murc

x1rlx'2r2

XT

x0r0

K = U1:§1m
am U2am

a)b)Hinh 14-1. Bién dién ap mot phaa) So dothay thé; b) Dothivécto
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210r1j10x1j12(r1+ r’2)jI’2(x1+ x’2)?2uCBATrong do: Uldm , U2dm lacac dién ap dinh
mtec so cap vathircap. Pién ap so cap do luong duoc nhoBU qua dién ap thircap gan
dang bang:

Ul ? U2.Kdm .

b) Sai sécua bién dién ap

Xét BU mot pha coso dothay théhinh 14-1a, trong do:

z1 =rl + jx1 : tong trécudn so cap.

72 =2’ +jx2’ : tong trocudn thicip daqui dbi véso cap.

Z’ =1’ +jx’ : tong trophutai daqui doi véso cap;

z0 = r0 + jx0 - tong tromach tu.

Theo so ddthay thédung duoc dothivécto cac dong ap (Hinh 14-1b).

Trén hinh 14-2b, cac vecto U’2 vaE’2 cting nhu I’2 lacac vecto dién ap vadong dién
daqui d6i véphia so cip. Qua déthivécto thiy ring, dién ap thircp dating 1én Kdm 1an
(tirc U’2), sai khac véi dién ap so cip U1 cavépha 1an tris.Bochinh lado tén thét trong
BU gay nén. Sai sbctia BU duoc xac dinh nhu sau.

Sai s6trisd:

AU= K™Y, 100

u1
Sai sbgoc 2u(goc léch gitra U2 vaUl).

Cin civao ddthivécto hinh 14-1b cothéxay dung duoc biéu thic sai sddién ap vasai
so6goc cua no.Theo dothicothéviét duoc:

AU=oa-0Cc ~re

ocC oC
VE‘ISU =~ sindy = GGBC
Tom lai AB vaBC xac dinh sai sétrisévasai ségoc cua bién dién ap dong thoi xét phan
thuc vaphan ao cua véc to AC. Ta co:

— —

CA=—-AC=—(U1—-U2)=—[loz1 + I'2(z1 + 22)]
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Bién dbi biéu thuc trén, tach phan thuc vaao s&co:

AU=— loarl +10r1 +12a(rl +r2) +12r(x1 +x2)

U
1

Sy = lorrl —10ax1 + 1"2a(rl +r'2) — I'2a(x1 + x'2)

U
1

Hinh 14-2: Bién dién ap dau mot phaa)Dién ap dudi 35kV: 1.Thung thép,2.Nap, 3.Pau
suxuyén, 4.Mach tu,5.Cudn day so cap,6.Dau ra tacap, 7.Chot déthao nap,8.Dau may

blén é,p b)Dlén é,p 35kVtr0ng dé'o =lpa + j|0i Vé,"z =1'p5 + j|'2r

Ta thay ring sai sécua bién dién ap lamot ham séphuthudc vao nhiéu théng sé.Dong 10
phuthudc vao mach tir, nén dégiam sai sécan dung thép kithuat dién tét délam mach
tir.Dong 12 phuthudc vao tai thicap, vay cdng suat cac dung cuphia thiacip khong duoc
vuot quacong suat dinh muc caa bién dién ap (Spt ? SAmBU ). Tong tro Z1 vazZ?2
phuthudc vao ciu tao cudn day so cap vathicap cua bién dién ap. Bégiam sai sbnguoi ta
chon mat dodong trong cac cuon day caa BU nhohon so véi trong may bién ap dién luc.

¢). Cap chinh xac cua bién dién ap

Can ctrvasai sécua BU manguoi ta dit tén cho cap chinh xac cho ching. Cép chinh xac
ctia BU lasai sddién ap 1on nhat khi nolam viéc trong cac diéu kién : tan s650Hz, dién ap
so cap bién thién trong khoang U1 = (0,9 2 1,1)U1ldm, con phutai thucip thay déi trong
gioi han tir0,25 dén dinh mic vacos? = 0,8. Bién dién ap duoc chétao vai cac cip chinh
xac 0,2; 0,5; 1 va3.BU c4p chinh xac 0,2 dung cho cac ddng homau trong phong
thinghiém; cip 0,5 dung cho cong to dién, con cép 1 va3 dung cho cac ddng hd débang.
Riéng dbi véi role, tuy theo yéu cau cua ting loai bao vémacap chinh xac cua BU cho
thich hop.

Phan loai vacéu tao bién dién ap

Bién dién ap duoc phan thanh hai loai: khd vadau. Mai loai lai cothéphan theo sb
luong pha: bién dién ap mot pha va3 pha.

Hinh 14-3:Bién dién ap ba pha nam trya) Béngoai; b) So d6ndi dayBién dién ap kho
chidung cho TBPP trong nha.Bién dién ap khd mot pha dung cho cap dién ap 6kV tro
lai, con bién dién ap khd ba pha dung cho dién ap dén 500V.

Hinh 14-4:Bién dién ap kiéu phan capa)Béngoai; b)So dondi dayTheo kihiéu cua Lién
x0 cii: HOC : bién dién ap khé mot pha vaHTC: bién dién ap kho 3 pha. Bién dién ap
dau duoc chétao voi dién ap 3kV tralén vadung cho TBPP catrong vanhavalan ngoai
troi. Trén hinh 14-2 trinh bay bién dién ap dau mot pha dién ap 35KV trolai. Lién
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x0 chétao bién dién ap dau mot pha loai HOM. Bién dién ap dau ba pha nam tru(hinh
14-3) duoc chétao voi dién ap 3 ? 20kV. N6gdm mot mach timam tru(trong doco ba
trucoday quan, con hai trubén khong day quan décho tirthdng thirtukhéng chay qua)
vahai cuon day thicap néi hinh sao vahinh tam giac ha.Cudn day ndi hinh sao abc cung
cap cho cac dung cudo luong, role vakiém tra cach dién. Cuon day néi tam giac hoal-x1
ndi véi role dién ap décho tin hiéu khi comoét pha cham dét trong ludi cao ap. Binh
thuong Udll = Ua + Ub + Uc = 0. Khi mét diém cham dét trong lu6i cao ap, dién ap
Udll = 3U0, trong doUO - dién ap thirtukhong, do dorole tac dong bao tin hiéu cham dat.

Dbi voi dién ap 110kV trolén, dégiam bot kich thude valam nhecach dién cua bién
dian ap nguoi ta dung bién dién ap kiéu phan cip (hinh 14-4). Bién dién ap kiéu phan
cap bao gom nhiéu tang 15i tirxép chong 18n nhau, macudn day so cap phan bddéu trén
cac 16i, con cudn day thircap chiotrén 16i tircudi cung. Sétang 16i tirphuthudc vao dién
ap dinh mirc 110kV cohai tang, con 220KV trolén thisbtang nhiéu hon.

Déi voi dién ap 500kV vacao hon nguoi ta phan chia dién ap bang tudéldy mot phan
dién ap cao roi mai dua vao bién dién ap (hinh 14-5). Bién ap lay trén C2 bang khoang
10-15kV, sau donhobién dién ap mot pha haxudng dién ap thich hop cho do ludng, role
vatudong hoa. Dédién ap thicap U2 khong thay do6i theo phutai can dat thém dién
khang P vabochdng nhiéu N.

a) So dondi day cua bién dién ap.

b) Hai bién dién ap (hinh 14-6).

So d6BU chicho phép do dién ap day (UAB, UBC) makhong do duogc dién ap pha. So
ddnay dung rong rai cho ludi codong cham dat nhovakhi phutai lalaOat kévacong to.

¢) Bién dién ap ba pha niam tru(Y0/Y0/?) danéu cong dung khi mé taciu tao otrén.

d) Bién dién ap ba pha ba trundi Y/Y:

Dung cho ludi codong cham dét bédécung cap cho cac dung cudo ludng dién ap day
khong doi hoi cap chinh xac cao.
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BIEN DONG DPIEN (BI)

Hinh 14-5:bphan chia dién ap bing tuHinh 14-6:So ddndi hai bién dién ap mét
phaHinh 14-5. Bphan chia dién ap bang tu.Hinh 14-6. So ddndi hai bién dién ap
mét pha.Coéng dung vacac thdng séchinh cia Bl

Bién dong dién dung débién dbi dong tutrisélon hon xudng triséthich hop (thuong
la5A, truong hop dac biét lalA hay 10A) voi cac dung cudo varole, tudong hoa.

Cudn day so cap cua bién dong cosévong rat nho, cokhi chimdt vai vong, con cuon
thircap cosbvong nhiéu hon valudn duoc ndi dat déphong khi cach dién gitra so va
thircap bichoc thang thikhéng nguy hiém cho dung cuphia thircdp vanguoi phuc vu.
Phutai thircip cua bién dong dién rat nhovivay cothécoi bién dong ludn lam viéc & trang
thai ngan mach. Trong truong hop khdng cotai phai ndi dit cuon thircap détranh quadién
ap cho no.

Bién dong dién bao gdm cac théng sbchinh sau.
a) Hésdbién doi dinh murc

Kam =—I|12émam ,trong d6I1dm val2dm ladong dinh muc so Véthl'lcép tuong tng. Dong
so cap duoc do gan dung nhoBI: 11 ? KdmI2 : dong do duoc ophia thicap.
b) Sai sdcua bién dong

So ddthay thécua bién dong cho trén hinh 14-7a. Theo so ddthay thécothédung duogc
ddthivécto cua BI (hinh 14-7b).

Trén (hinh 14-7b) thay ring dong thircap ting Kdm 1an (tic lal’2) sai khac véi dong so
cap 11 cavépha lan trisd.Sai sdcua bién dong gdm hai thanh phan: sai sédong vasai
sbgoc.

Sai sodong:
Ar="a""" 100 (2-51)

I
1

Sai s6goc ?1 - goc léch pha gitra 1’2 vall
Cin civao dothivécto cothéxay dung duoc biéu thirc sai $6.Ta co:

= OC-0A _CB_10gjng 4y,

Al
OA oA 11
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vad1 = sind1 = 0B = 191 Sin(a.+ ).

Al = '£1 sin(a. + )
Vay:
01 = lrol cos(a + ).

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***

Hinh 14-7. So ddbién dong; a) So ddthay thé; b) Dédthivécto.
Hinh 14-7:So d6bién dong:a)So ddthay thé,b)Déthi véc to

Tubiéu thic trén ta thiy rang sai séphuthudc vao tisd10/11, phutai thircip vagoc 2.
Dégiam sai sécua bién dong nguoi ta dung thép kithuat dién tét cho mach tirvating
sévong day thircap.

1. Cap chinh xac cua bién dong

Cap chinh xac cua bién dong lasai sédong lon nhat khi nélam viéc trong cac diéu kién:
tan s650Hz, phutai thircdp thay do6i tir0,25 dén 1,2 dinh mac. Bién dong conam cap
chinh xac: 0,2; 0,5; 1; 3 valO.

Bl cap chinh xac 0,2 dung cho cac dong hémau; cap 0,5 dung cho cong to dién, con
cap 1 va3 dung cho dong hédébang; cap 10 dung cho cac botruyén dong cua may ngét.
Riéng d6voi role, tily theo yéu cau cua ting loai bao vémadung cap chinh xac cua B
cho thich hop.
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Phan loai ciu tao

Bién dong cohai loai chinh: bién dong kiéu xuyén vabién dong kiéu dé.Hinh 14-8:Bién
dong kiéu xuyéna)So ddnguyén li; b)Bién dong dién so cip twB00A tronén;c)Bién
dong dién so cap duoi 600A;d)Bién dong dién dong so cap rat 1on; 1.L5i thép,2.Cudn
day thircap, 3.Cudn day so cap(thanh dan xuyén,4.Dau ndi cua cudn so cap, 5.Vocach
dién

Bién dong kiéu xuyén cocudn day so cap lamét thanh dan xuyén qua 15i tir, con cudn
day thircip quan trén 1i tir(hinh 14-8a). Tuy theo dong dinh mirc so cap mathanh dan
xuyén cohinh dang vathiét dién khac nhau, ching han trén hinh 14-8b, nécodang thang,
tiét dién to dang cho dong so cap 600A trolén, con hinh 14-8c thinécong, cotiét dien
nhohon dung cho dong so cap dudi 600A. khi dong dinh mirc so cap Ion (6000 ?
18000A) dién ap 20kV, cudn day so cap lathanh dan hinh mang (hinh 14-8d). sélugng
i tirvasbluong cudn day thicip tay thudc vao cong dung tung loai. Trong bién dong
kiéu xuyén, cac 15i vacac cudn day thircip duoc boc trong nhya cach dién époxy. Déi
véi TBPP ngoai troi, nguoi ta dung bién dong kiéu dé, vocua nobang str, cach dién bén
trong bang gidy dau (hinh 14-9a). Trong thung sicchira dau, phia dudi thung cohop cac
dau ra cua cac cudn day thircap (thuong comot sbcudn day thircap).

Khi dién ap cao, thuc hién cach dién giira cac cudn day so cap vathircip giap khokhan.
Vivay voi cap dién ap 330kV vacao hon nguoi ta dung bién dong kiéu phan cép (hinh
14-9b), mdi cap coldi thép riéng.

Mot vai kihiéu cua Lién x6 (cii) cho cac bién dong kétrén nhu sau: bién dong kiéu
xuyén T?0?7-10 ( dong 600A vacao hon), T22-10 (dong dudi 600A), T2?-205 (dong
6000-18000A); bién dong kiéu déco: T?H (mot cap), TPH (nhiéu cip).

Ngoai hai loai chinh bién dong kétrén con cocac loai bién dong chuyén dung khac nhu
bién dong thittwkhdng, bién dong bao hoa nhanh, bién dong chuyén dung cho bao vé so
Iénh ngang cua may phat dién,...

Hinh 14-9: Bién dong kiéu dé:a)Mot cap,b)Phan cap
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Tham gia dong gop

Tai lidu: Gido trinh thiét bi dién

Bién tap bai: 18 thanh bac

URL.: http://voer.edu.vn/c/51d2175d

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Thiét bi dién

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL: http://www.voer.edu.vn/m/cc3b5f45

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: H6 quang dién

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/aa80b8ab

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Tiép stic dién

Céc tac gia: 18 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/6c9940ee

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Phat ndng

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/4a9443af

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Lyc di¢n dong

CAc tac gia: 1& thanh bac

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/fb4e0lab

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Co céu dién tir
Céc tac gia: 16 thanh bic

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/becbc244
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Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Nam cham dién

Céc tac gia: 18 thanh bac

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/12be9255

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Ro le

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL: http://www.voer.edu.vn/m/39d37178

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Cam bién

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/26df512f

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Cong tic to

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/f05bf58f

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Cac bo 6n dinh dién

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/08bcc6fe

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: May ngit dién cao ap

Céc tac gia: 18 thanh bac

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/5f6a2b96

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Thiét bi chdng sét

Céc tac gia: 18 thanh bac

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/207241d9

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: Khang di¢n

Céc tac gia: 18 thanh bac

URL: http://www.voer.edu.vn/m/c1be7d75

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: Bién ap do ludong

Céc tac gia: 16 thanh béc

URL.: http://www.voer.edu.vn/m/49e06c9c

Gidy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Chuong trinh Thw vién Hoc liéu Mé Viét Nam

Chuong trinh Thu vién Hoc li¢u M¢ Viét Nam (Vietnam Open Educational Resources
— VOER) dugc hd trg bdi Quy Viét Nam. Muc tiéu ciia chuong trinh 13 xay dung kho Tai
nguyén gido duc M mién phi cia ngudi Viét va cho ngudi Viét, c6 ndi dung phong phi.
Céac ndi dung déu tuan thu Gidy phép Creative Commons Attribution (CC-by) 4.0 do d6
cac noi dung déu c6 thé dugc st dung, tai sir dung va truy nhap mién phi trudc hét trong
trong moi trudng giang day, hoc tap va nghién ctru sau do cho toan xa hoi.

Véi su hd tro cua Quy Viét Nam, Thu vién Hoc ligu Mé Viét Nam (VOER) da tro
thanh mdt cong thong tin chinh cho céc sinh vién va giang vién trong va ngoai Viét
Nam. Mdi ngay c6 hang chuc nghin luot truy cdp VOER (www.voer.edu.vn) dé nghién
ctru, hoc tAp va tai tai lidu giang day vé. V&i hang chuc nghin module kién thuc tir
hang nghin tac gia khac nhau déng gop, Thu Vién Hoc liéu Mé Viét Nam 1a mdt kho
tang tai li¢u khéng 16, noi dung phong pht phuc vu cho tAt ca cac nhu ciu hoc tap,
nghién ctru cia ddc gia.

Ngudn tai liéu mé phong phu ¢ trén VOER c6 duge 1a do sy chia sé tu nguyén cua
cac tac gia trong va ngoai nudc. Qua trinh chia sé tai liéu trén VOER tro 1én dé dang
nhu dém 1, 2, 3 nho vao stic manh cua nén tang Hanoi Spring.

Hanoi Spring 12 mot nén tang cong nghé tién tién duoc thiét ké cho phép cong chung
dé dang chia sé tai liéu giang day, hoc tip ciing nhu chu dong phat trién chuong trinh
giang day dua trén khai niém vé hoc liéu mé (OCW) va tai nguyén gido duc mé (OER)
. Khai niém chia sé tri thirc c6 tinh cach mang di duoc khéi xudng va phat trién tién
phong bai Pai hoc MIT va Pai hoc Rice Hoa Ky trong vong mét thip ky qua. Ké tir
d6, phong trao Tai nguyén Gido duc Mé da phat trién nhanh chéng, dugec UNESCO hd
tro va duoc chép nhan nhu mgt chuong trinh chinh thirc ¢ nhiéu nude trén thé gioi.
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