Chuwong 1
NHUNG YEU CAU CO BAN VE TRANG BI PIEN VA TU PONG HOA CHO
MAY CONG NGHIEP

1.1. Yéu ciu vé diéu chinh thong sé
Cho hé thng thé hién bang ham truyén W(s) nhu hinh 1.1 nhu sau:

Véi X(s) 1a luong vao cta hé théng, nd 1a bién d6i

X(s) Y(s)

Laplace cua X(t). Luong vao x(t) thwong & dang nang tin ——» W(s) ——

hiéu dién, c6 quy luat biét trudc hodc chua biét, lién tuc R
Hinh 1.1
hoac roi rac.

Y(s) 1a lugng ra ciia hé thdng, Y(s) 1a bién d6i Laplace cta y(t). Luong ra y(t) co thé & cac
dang:

- Co nang: Tdc d6 n, m6é men M ddi v6i hé truyén dong dién.

- Nhiét nang: Ddi v6i cac thiét bi gia nhiét

- Quang ning: Pdi véi cac thiét bi quang

W(s) 1a ham truyén ciia hé thng, thé hién vé mat todn hoc cho ca hé thng trang bi dién
(TBD). Mot hé théng TBP ludn cé cac yéu cau vé diéu chinh dé co luong ra theo yéu ciu cong
nghé. Cac tham sb lién quan dén dai lugng diéu chinh dau ra thuong gip 13 pham vi diéu chinh, 46
tron diéu chinh, d¢ 6n dinh.

1.1.1. Pham vi diéu chinh
Pham vi diéu chinh 14 ty s6 giira lugng ra 16n nhat va nho nhat :
D = Ymax : Ymin;

Déi v6i hé truyén dong dién diéu chinh téc d6: D = Nmax : Nmin

O day:

- Nmax 13 téc d6 lam viéc cao nhat (téc dd trén dic tinh cao nhat ung véi mé men hodc dong
dién bang dinh mirc), phu thudc vao phuong phap diéu chinh téc do dong co va thuong duoc gidi
han béi dd bén co hoc cua ph?m quay cua may dién. Vi dong co mot chiéu Nmax con bi gi61 han boi
diéu kién chuyén mach & ¢ gop. Do vay voi cac may dién thong dung thi Nmax <(2 +3) Nam

- Nmin 12 tdc d 1am viée thép nhat (téc do trén dac tinh thép nhét ung véi mo men hodc dong
dién bé‘mg dinh muc), Nmin bi chdn boi yéu cAu khic phuc m6 men qué tdi cho phép, dd chinh xac
diéu chinh hodc tinh chat dic thu cua timg hé théng.

Khi D cang 16n kha nang chon ving lam viée t6i wu cang thuan loi.



1.1.2. D§ tron diéu chinh

Do tron didu chinh con duoc goi 1a d6 bang phing khi diéu chinh 1a ty sé giita hai luong ra
lién tiép ké nhau:
— Yia h

: v6i hé truyén dong dién thi ¢ =
i i

®

@ cang nho cang tot vi s& cang d& chon duoc diém lam viée t6i wu theo yéu cau coéng nghé,
khi @ — 1 thi hé duoc goi la hé didu chinh tron hay diéu chinh v6 cép.
1.1.3. Pj 6n dinh
La thong sd dé danh gia kha ning duy tri diém 1am viéc khi c6 nhiing tic dong ngiu nhién
vao hé.
Déi v6i hé truyén dong dién thi do on dinh danh gia nhu sau:
— M An

5 9% = An% = "ot 100% = =2 100%

, ,

An%: d6 sut toc dod tuong ddi %, An% cang nhd thi do on dinh toc do cang cao; No: toc do
khong tai Iy tudng, Nog: téc do tai md men hodc dong dién bang dinh mirc.

Chu y: Di v6i hé truyén dong dién khi lya chon phuong 4n diéu chinh toc d6 thoa man cac
yéu cau trén con can phai quan tdm dén van dé 1a can c6 ddc tinh diéu chinh ciia dong co tring voi
ddc tinh co ciia mdy san xudt.

1.2. Yéu ciu vé dirng chinh xac
1.2.1. Y nghia ciia vi¢c dirng chinh xdc

O mot sb may co yeu clu cao vé do chinh xéac dirng may, vi du: cdc may khoan, doa, phay
chuyén dung,... cic bo phan lam viéc nhu ban dao, ban may phai dimg ding vi tri yéu cau (véi
lwong sai s6 cho phép thuong rit nho) dé dam bao chat lugng gia cong va ning suét. O thang may,
may nang yéu cau budng may phai ding dung san ting hodc cac mit bang l4y tai, thao tai. Do chinh
x4c dirng may cua nhitng may nay khong nhirg anh hudng ti ning sut chat luong cong viéc ma
con anh hudng t6i sy an toan clia ngudi va may. Vi vay khi thiét ké cac may loai nay thuong cho
trude sai s6 dirng may cta bd phan chuyén dong, yéu cau phai trang b cac thiét bi can thiét ¢é dam

bao do chinh xac dung.



1.2.2. Cdc yéu té anh hwong dén dp chinh xdc dirng mdy
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Hinh 1.2. M6 td quing dwong di dwoc ciia co cdu (xe) sau khi ¢6 Iénh dirng

Pé 1am co so cho viée phan tich vé cac yéu t6 anh hudng dén d6 chinh xac dimg va dé xut
céc bién phap dé nang cao do chinh x4c dimg ta lya chon mot co ciu chuyén dong don gian dé xem
x6t 12 mot co cau chuyén dong tinh tién (mot xe, ky hiéu 1a X) c6 khdi luong (khdi quan tinh) gia
thiét tap trung tai trong tim ctia xe. Gia thiét xe X chuyén dong thang déu véi van toc ban dau
V,; =V,. Khi xe dén diém O, ta phat 1énh dimg xe. Xe s& di thém mot doan s va dimg tai A. Song
do nhiéu yéu t6 ma xe c6 thé dimg tai diém nao d6 trong khoang A” dén A’ (voi quing dudng di
thém nam trong khoang tir Smin dén Smax).

Qua trinh dirng xe c6 hai giai doan:

+ Giai dogn I : La khoang thoi gian tinh tir khi phat 1énh dimg xe cho téi khi co cdu chép
hanh nhan duoc 1énh va chuyén trang thai 1am viéc. Giai doan ndy xe van chuyén dong thing déu
va di dugc quing duong S1 = Vo to, trong do to 14 tong thoi gian tac dong cua cac khi cu dién tuong
dwong ndi tiép nhau.

+ Giai dogn II: Tinh tir thoi diém xe bat dau ham cho t6i khi dimg han tai A. Trong giai doan
nay xe chiu hai lyc: lyc ham Fn va luc can Fc (cua phu tai).

Quing dudng xe di dugc trong giai doan nay 1a (gia thiét xe chuyén dong cham dan déu):

2
0

2
Ugm . v

§, =————
© QF;L+FC 2a

m: Tong khéi luong xe;

a: Gia toc ciia xe trong giai doan 2:

E+E

a =
m

Do d6 quing dudng xe di duoc ké tir khi phat 1énh dimg la:

g

v
s=s +s =ovt +-—-2L

1 2 00
a

s

Nhu vay: s = f(Vsa, to, @, Vid)
Néu dat:
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Trong do:

6{) 7' t_(); C_I’() 7' F;); F;() 7' m() lé. CéC '[1“1 Sé trung binh,
A’l_)o ; At; ACTO ; AF;) ; AFZ 00 AW_’LO 1a gia s6 cta cac dai lugng twong tng.
Poan dudng trung binh dugc tinh:
— Smam + Smin
SO = 5

Sai s6 quing duong:

Tir day ta thay rang d6 chinh xac dimg may sé& ting (4S% giam) néu ta sir dung cac bién phép
sau (tiéu muc 1.2.3):
1.2.3. Cdc bi¢n phdp nang cao do chinh xdc dirng may

- Giam thoi gian tac dong t: Dé giam thoi gian tac dong cia mach khdng ché nguoi ta sir dung
cac khi cu tac dong nhanh va thiét ké cac so do khdng ché tdi gian ¢ s6 luong cac khi cu tac dong
nbi tiép t6i thiéu.

- Tang lyc ham: Dung cac phuong phap him cudng btrc: him bang co khi (dung phanh ham),
ham dién (chuyén dong co dién sang trang thai ham).

- Giam mé men quan tinh hodc khdi quan tinh (khéi lugng) ciia hé thong.

- Giam van tdc trude khi phat 1énh dimg (van toc ban dau): 1a phuong phap hidu qua nhét vi

AS phu thude vao Vo va Vo2,



1.3. Yéu ciu tw dong han ché phu tai
1.3.1. Khdi niém

Trong qué trinh 1am viéc cua hé thong ludn gip phai tinh trang qua tai. D6i véi hé truyén
dong dién néu cac thiét bj 1am viéc 1au dai & tinh trang qua tai s€ bi giam tudi tho. Thong thuong hé
théng dugc trang bi cac bao v¢, song néu dé cho bao vé tac dong s€ lam gian doan qua trinh lam
viéc. Do d6 can thiét ké dé he théng 6 thé tu dong han ché duoc mutc do qua tai.

Céc nguyén nhan sinh ra qua tai

- Qud tdi tinh: Xay ra trong ché d6 xac lap do cac nguyén nhan:

+ Do qué trinh luyén kim ma vat liéu lam phoi dé gia cong cac chi tiét khong ddng nhat hoic
c6 do ctng khong déu, vi vay khi dao cau méy cat got kim loai di vao ving vat lidu c6 do cing 16n
hon thi dong co truyén dong s& bi qua tai.

+ Do nguyén cong giai doan trudc d6 khong dam bao, bé mit chi tiét khong bang phang, dong
co truyén dong bi qua tai ¢ ving co chiéu sau cit 16n.

+ Do théng s6 ngudn dién thay d6i lam cho mé men cta dong co giam.

- Qud tai déng : Xy ra trong qua trinh qua do, thuong xay ra qua tai dong do mong mudn
giam nho thoi gian qua trinh qua do tirc 1a phai cudng buc cac qua trinh khai dong, ham, dao chiéu.
1.3.2. Cdc bién phdp han ché qud tdi tinh
a. Han ché phy tai truyén déng chinh théng qua truyén

dong an dao

b. Tw déng han ché qud tai bang cach sit dung phan hoi
am dong dién ¢6 ngat
Hé thdng truyén dong dién dong co mot chiéu véi

phan hoi &m dong dién co ngét c6 dac tinh tinh dang dac

tinh may xtc nhu hinh 1.3.

— 4

w

1.3.3. Cdc bién phdp han ché phu tii dpng |cjm Ing
a. Ding phirong phdp rung dién tré mach phan iing Hinh 1.3

Phuong phéap nay thuc hién khi khoi dong dong co qua dién tré phu. Nguyén tic ctia phuong
phap 1a khi ngén mach dién tro, dong phan mg c6 thé vuot qua tri s6 cho phép khi d6 ngudi ta phai
dua lai dién tré vao mach phan tmg dé han ché dong khéi dong.

b. Phwong phdp rung tir thong (Rung dién tro mach kich thich)

Phuong phap nay ap dung ddi voi dong co mot chiéu kich tir doc 1ap trong truong hop can
khoi dong dong co 1én 1am viée ¢ tde dd n > nep, truong hop nay dong co phai khoi dong qua hai
giai doan:

- Khéi dong tirn = 0 d&én n = nep

- Khéi dong tir nep dén n > nep



Khi khoi dong & giai doan 2 dé giam tir théng ta dua dién tré phu vao mach kich tir, tir thong
giam 1am dong phan tng dong co ting, néu l, > lep (lep 12 gia tri dong dién cho phép) thi phai tién
hanh cit dién tré khoi mach kich thich. Day la phuong phép rung tir thong.

C. Tw dong han ché qud tdi sir dung phan hoi am dong cé ngdt

Hé théng truyén dong dién dong co mot chiéu v6i phan hdi am dong dién c6 ngit ciing han
ché dugc ca qua tai dong.

1.4. Yéu ciu khéi dong va ham

Khéi dong va ham 1a cic qua trinh ¢ ¥ nghia quan trong, dic biét 13 ddi v6i hé thdng T dao
chiéu. Khi thiét ké hé thdng can tinh toan cac qua trinh ndy sao cho dam bao dugc ning suit may,
dam bao chat lugng gia cong va an toan cho nguoi va thiét bi.

1.4.1. Cdc yéu cdu vé khéi dong, ham mdy

- Pam bao thoi gian qua d6 cang nho cang tot do d6 mé men khai dong cang 16n cang tbt, tuy
nhién phai ddm bdo dong dién cac thiét bi va gia tdc hé théng khong dugce vuot qua gia tri cho phép.

- An toan cho ngudi van hanh va thiét bi tham gia;

+ An toan vé mit co khi: Khai dong, him ém ttrc gia tdc ban dau nho.

+ An toan dién: Tranh lyc dién dong qua 16n va dam bao BK phat ndng.

- Pam bao s6 lan dao dong nho.

1.4.2. Cac bién phap khoi dong
Khi khdi dong dong co xoay chiéu KDB mé men dong co duge xéac dinh:
M =K. @. I>. cosg
Trong do:
@ = @1 - @t thong moc vong gitra rotorva stator Tur thong khe ho khong khi)
@1: tlr thong chinh do dong dién stator sinh ra.
@ Tur thong tan
I2: Dong di¢n rotor
@: Goc 1€ch pha gitra dong dién roto va tir thong
K: Hé s6 ty 1é.

Ban dau khi khoi dong tir thong tan 16n va tan sb dong dién rotor rat 16n nén @ nhé va cose

nhd vi vay mdc du dong dién khoi dong 16n nhung moé men khéi dong van nho.
Thong thuong lkz/ lam = 6/1 ; Dpal D = 0,6/1
Cosgral cos@am = 0,15/0,9 ; Mz / Man, = 0,54 /0,9

Déi voi dong co mot chiéu Miz ~ lig, tuy nhién dong dién dong co bi giéi han boi diéu kién

chuyén mach & ¢d gop va luc dién dong trong cac bd phan truyén luc co khi.

Dé dap mg cac yéu cau ta co cac phuong phap khoi dong sau:



- Khéi dong true tiép: La phuong phap déng truc tiép dong co vao ludi dién thong qua cac
thiét bj dong cét nhu: cau dao, tiép diém cong tic to,...

Uu diém: So dd don gian, d& thyc hién, thoi gian qua trinh qua d6 nho.

Nhurge diém: Chi cho phép d6i véi cac dong co cong suit nho.

- Khéi dong gian tiép:

Dbi véi cac hé thdng cong suét 10n hodc hé thdng yéu cau han ché dong dién hoic mé men
khoi dong ta phai tién hanh khoi dong gian tiép.
a. Voi dong co mot chiéu

- Nhitng dong co trong hé diéu chinh téc d6 bang phuong phéap diéu chinh dién ap phan tmg
thi thuong duoc khoi dong bang phuong phap ting dan dién ap dit vao phan ing dong co mét cach
tu dong.

- Nhitng dong co khong diéu chinh tbc do bang dién ap phan tng thi han ché dong khoi dong
bang phuong phép dua dién tré phu vao mach phan g dong co trong qua trinh khoi dong.
b. Véi déng co xoay chiéu

- Pong co KPB roto diy quan: Khdi dong qua dién tré phu mach rotor.

- Pong co KPB roto 16ng soc:

+ Pua Rr hodc Xf vao mach stator dé han ché dong khéi dong.

+ Dung b bién d6i xoay chiéu — xoay chiéu giam dién ap khoi dong.

+ Sir dung may bién ap tu ngau giam ap khi khoi dong.
1.4.3. Cac bién phdap ham may

- Ham cudng birc bang co khi: st dung phanh

- Ham cudng birc bang dién: Chuyén dong co sang lam viéc ¢ cac trang thai hdm nhu 1a ham

tai sinh, hAm ngugc hoac ham dong nang.



Chuong 2
TRANG BI PIEN - TU PONG HOA CHO NHOM MAY TIEN

2.1. Gi6i thiéu chung vé may tién
2.1.1. Chirc nang, cong dung ciia mady tién

May tién la mét nhdm may cat got kim loai. Trén may ti¢n co thé thuc hién nhiéu nguyén
cong sau:

- Tién tru ngoai va trong;

- Cit ren try trong Va Ngoai;

- Tién cOn, ....

Ngoai ra néu str dung céc dung cu cit khac nhu miii khoan, doa, ... thi con c6 thé thuc hién

mot s6 nguyén cong khac nhu khoan, doa,....
2.1.2. Phan loai may tién

May tién c6 thé phan loai theo nhiéu cach khac nhau, sau day 1a mot s6 cach phan loai may
tién.
2.1.2.1. Phan logi theo cong dung

+ May tién van nang;

+ May tién chuyén trach;

+ May tién ren;

+ May tién mat dau;

+ May tién chuyén dung: Thuc hién mdt nguyén cong nao do.
2.1.2.2. Phdn logi theo hinh thirc bé tri truc chinh va chi tiét

+ May tién dtmg: Truc tam chi tiét bo tri theo phuong thang dimg.

+ May tién ngang: Truc tim chi tiét b tri theo phuwong nim ngang.
2.1.2.3. Phan loai theo mirc do phirc tap cua hé théng dién

+ Pon gian: Dung dong co KPB véi 1 hoic 2 cp tée do cho truyén dong chinh.

+ Trung binh: Dung dong co KPB nhiéu cap toc d6 hodc dong co mot chiéu diéu chinh
mach vong ho.

+ Phuc tap: St dung hé truyén dong dién dong co mot chiéu kich tir doc lap diéu chinh téc
do pham vi rong va tu dong on dinh tdc do.
2.2. Cac chuyén dong trén may tién va yéu ciu trang bi dién cho cac hé truyén dong
2.2.1. Chuyén djng trén mdy ti¢n

Céc chuyén dong trén may tién duoc chia 1am hai nhdm 1a cac chuyén dong co ban va cac
chuyén dong phu.



2.2.1.1. Chuyén déng co bdn

- Chuyén ddng chinh:

La chuyén dong quay tron cta truc chinh trén d6 6 gé chi tiét gia cong.

- Chuyén dong an dao:

La chuyén dong tinh tién cia ban dao c6 ga dao.
2.2.1.2. Chuyén déng phu

Gom cac chuyén dong: bom diu boi tron; bom nudc 1am mat; di chuyén nhanh ban dao;
chuyén dong nang, ha, néi va kep xa, ...

2.2.2. Yéu cdu trang bi dién cho cac hé théng truyén dong co ban trén mdy tién
2.2.2.1. Hé thong truyén déng chinh

H¢ thong truyén dong chinh can phai dao chiéu quay dé dam bao quay chi tiét theo ca hai
chiéu. O ché do xac lap hé théng truyén dong dién phai dam bao do cing dic tinh co trong pham vi
diéu chinh téc do vai sai léch téc do twong ddi nhé hon 10% khi phu tai thay ddi tir khong dén dinh
murc. Qua trinh khéi dong, ham yéu cAu phai tron, tranh va dap trong bd truyén.

O nhiing may tién cong suat nho va rat nho thi thong thuong hé théng truyén dong chinh
khong yéu cau diéu chinh tdc do bang phuong phap dién, hoic néu c6 thi chi yéu cau diéu chinh ¢o
cép va trong pham vi hep. Do d6, thuong sir dung dong co khong ddng bod 3 pha roto 1ong sé¢ mot
hoic hai cép tdc do diéu chinh toc d bang phuong phéap thay doi s6 doi cuc tir dong co.

Véi cac may cong suat 1on va may tién ding
dung dé gia cong chi tiét c6 duong kinh 16n dé dam bao Me § Fe M-
tdc do cat tdi wu va khong ddi khi dudng kinh chi tiét  Mmax
thay d6i thi thuong dic tinh diéu chinh ctia hé thong
truyén dong dién gdm hai ving nhu hinh vé:

Yéu cau diéu chinh tbc d6 bang phuong phap

dién vé6i dai diéu chinh twong di rong va diéu chinh vo
cap. Vi vay v6i hé thong truyén dong chinh cho céc n

may nay thuong st dung dong co dién mot chiéu kich 0 ns 2 s =

tlr doc 1gp diéu chinh toc 0 theo hai ving: Hinh 2.1. Bic tinh co truyén déng
+ Vung 1: Tt n1 dén n2: di€u chinh bang cach chinh may tién co lon

thay d6i dién ap phan ing dong co: M = const.
+ Vung 2: tir Nz dén n3: diéu chinh bang cach giam tir thong dong co.
Khi pham vi diéu chinh bang dién D < 3:1 thi chi dung mot phwong phap 1a diéu chinh tir

thong dong co.
2.2.2.2. H¢ thong truyén déng dn dao

Chuyén d6ng an dao yéu cau dao chiéu quay dé dam bao in dao theo hai chidu. Pao chiéu
ban dao c6 thé thuc hién bang dao chiéu dong co dién hoic dung ly hop dién tir. Pham vi diéu chinh
tbc do cua truyén dong an dao thuong 1a D = (50 +300):1 véi do tron diéu chinh ¢ = (1,06 +1,21)
va M = const.



O ché d6 6n dinh, sai léch tinh yéu cau [s{]<5%, dong co khoi dong va him ém. Téc do di
chuyén ban dao can lién hé voi toc do quay chi tiét dé dam bao giir nguyén luong an dao.

O céc may tién cd nho truyén dong an dao duoc thyc hién tir dong co truyén dong chinh.
May ¢& 16n thi dugc thuc hién boi dong co riéng va thuong sir dung hé thong truyén dong KPMD -

dong co mot chiéu hodc chinh luu ¢6 diéu khién - dong co mot chiéu.
2.2.2.3. Cdc hé thong truyén dong cho cic chuyén dong phu
Thudng dung dong co khong dong bo ba pha rotor 1ong soc.
2. 3. Mach dién hé thong truyén dong chinh may tién ding 1565
2.3.1. Gidi thiéu vé mach di¢n hé thong truyén dong chinh may tién 1565

May tién dimg 1565 c6 dudng kinh mam cip 4500mm dugce dung dé gia cong chi tiét co
duong kinh < 5000 mm. Hé théng truyén dong chinh (hinh 2.2) ding dong co mot chidu cong suét
70KW. Diéu chinh téc d6 dong co bang phuwong phéap diéu chinh tir thong dong co (diéu chinh dong
dién kich tir) trong pham vi téc do tir 500 dén 1500 vg/ph. Dé mé rong pham vi diéu chinh téc do
ngudi ta ding hop téc do 3 cap. Truyén dong an dao duoc thuc hién tir dong co chinh, cac hé thong
truyén dong phu sir dung dong co khong dong bd ba pha rotor 10ng soc.
2.3.1.1. Mach phan img

Trén so d6 dong co P la dong co mot chiéu kich tir doc 1ap, duoc cép ngué)n tir bo chinh luu
cau 3 pha khong diéu khién gém cac di 6t tir D1 — D (cac van duoc lam mat boi dau MBA). B
chinh luu duogc ndi truc tiép vao ludi qua bo cudn khang ba pha khdng co 15i sit CK dé han ché toc
d6 tang dong qua van khi mé (han ché di/dt cho céc van).

- Pé han ché dong dién khoi dong dong co str dung hai phuong phap: ving tir toc d6 bang
khong 1én tdc do trén dic tinh tu nhién sir dung dién tr¢ phu trong mach rotor nho (2 cép dién tro
phu R VA Rp) voi viée khong ché tu dong theo nguyén tic tbe d6 nho st dung cac ro le kiém tra
toc d6 xay dung bang cac ro le 2 cudn day 1RG va 2RG; ving tir toc d6 co ban 1én téc do lam viéc
cao hon tdc d6 co ban st dung phuong phap run giam tir thong nho ro le dong dién RI va bo chinh
lru c¢6 diéu khién cung cap cho mach kich ti.

- Pao chiéu quay cta dong co duge thyc hién bang phuong phap déo chiéu dong dién phan
g nho thiét bi dong cit 6 tiép diém 1a 2 cong tac to thuan va nguoe (T, N).

- Mach dién dé ham dong nang dong co gdm c6 cong tic to H (tiép diém thuong mo cua H)
va dién trd him Rp. Khdng ché qua trinh hdm dong ning theo nguyén tic téc do nho ro le RH.
2.3.1.2. Mach kich tw

- Cudn kich tir dong co dugc cung cap ngudn boi b chinh luu cd diéu khién cdu mot pha
dung hai thyristor va hai diode (chinh luu ciu mot pha ban diéu khién).

- Mach phat xung diéu khién c4c thyristor thiét ké theo nguyén tic khong ché pha ding gdom
hai kénh diéu khién riéng biét.
2.3.1.3. Thiét bi khdc

- May phat toc FT dé 13y tin hiéu phan hdi am téc do nham ty dong 6n dinh tdc do dong co;
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Hinh 2.2. So' d6 nguyén Iy hé thong truyén dong chinh may tién 1565

- Mach bao tir trudng yéu hodc mat tir trudng dong co ding ro le thiéu tir truong RTT.
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- Thiét bi dé chuyén d6i qua trinh khoi dong tir ving thir nhat sang ving thir hai dung ro le
dién ap R®.

2.3.2. Nguyén ly hoat dong ciia hé théng truyén dong chinh mdy tién 1565
2.3.2.1. Hoat dong cua mach Kich thich

Mach dong lwe: Gdm MBA, cau chinh luu, tai 13 cudn kich tir loai R — L véi dién cam 16n.
V6i chinh luu ban diéu khién va tai dién cam 16n dong tai 1a lién tuc, dién ap dat 1én cudn kich thich
la:

Ukt = Ug = Ugo (1 + cosa)/2
Xét nguyén Iy lam viéc ciia mot kénh tao xung (kénh diéu khién Tr1):
Dién ap diéu khién: Us = Uea + Uo - 90
Trong do:

Uea: dién ap cha dao (dién ap dat toc do)

Uo: dién ap chuyén dich — 1a ngudn dién ap tao ra goc mod ban dau (owd) khi khoi dong.

mn: dién ap phan hdi am tdc do.

Dién ap ddng bd Uz 1a dién 4p hinh sin 1y trén cudn thir cip MBA ddng bo. Tranzitor Try
vira déng vai tro khau tong hop tin hiéu vira c¢6 chitc ning khuyéch dai cong suat xung. May bién
xung ¢6 3 cudn day trong d6 cudn Wis lay tin hiéu phan hdi dwong dé ting tdc do chuyén mach caa
Tr1, cudn phan hdi W13 dic biét phat huy tac dung trong khoang Ua =~ bién do dién ap do”‘ng bo.

Nguyén Iy lam viéc cua mach phat xung:

Dién ap dat 1én tiép giap E - B ctia Tr1 12 Ues = Ua — Ua (chua ké t6i dién ap phan hoi tir
cuon Wi3).

Gia thiét tai thoi diém ot = 0, dién 4p dong bo bang khong va chuyén sang nira chu ky
dwong. Trong khoang 0 - v4, Us < Ua do d6 Ues = U — Ua< 0. Tiép giap E-B cua Tr1 bi phan cuc
nguoc nén Tr khoa, trén cac cudon day cua BAX1 chua co6 dong dién nén chua c6 xung ra.

Tai thoi diém 11, Ugs = U va co Xu hudéng 16n hon, ugg: > 0, Tr dugc phan cyc thuan — Tr
bat ddu ma, xuat hién dong cuc gop chay qua so cap BAXi, trén hai cudn thir cAp Wiz, W3 xuét hién
cac strc dién dong cam ung véi thé + & dau cuc tinh c6 dau (*), sic dién dong cua cudn Ws dit
thudn 1én tiép giap phat gbc cta Tr1 1am cho Try nhanh chong chuyén sang mé bdo hoa. Trén cudn
W12 xuét hién xung ra dua téi cuc diéu khién mo Thyristor.

Dén thoi diém s, st giam xudng bang Uz va sau d6 nho hon, Ues1 < 0, Tr1 khod lai, stic
dién dong tu cam trén cudn W1 xuat hién khi Tr khoé s& duoc triét tiéu boi di 6t Va.

Mach dién duoc thiét ké dé sao cho tir thong ban dau khi khoi dong dong co co gia tri bang
0,7 @an va giai doan dau khoi dong thi u.s bang khong do d6 can dua vao mach kich tir dién ap Uo
dé sao cho khi u.s = 0, yn = 0 thi ux = U, twong tmg bd chinh luu lam viée voi goc diéu khién oo
voi:

1+ cosa
UktO = UdO T =070

ktdm
Vado do6 @ ~0,7 @z,
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2.3.2.2. Qua trinh khoi dong dong co
Pong co chi co thé khai dong va 1am viée binh thuong duoc khi:

+ Cac banh ring trong hop téc do da an khép hoan toan.

+ Da dat tay gat hop tde do.

+ Hé théng dau boi tron hoat dong binh thudng.

+ Nhiét d6 cac van dong luc thip hon tri s6 cho phép.

+ May da duoc kep chat.

+ Dong dién mach kich tir da 16n dé cho ro le tir truong RTT tac dong.

Gia sir, dé khoi dong theo chiéu thuén, thuc hién 4n nat MT (trong mach khéng ché), T tac
d6ng mach phan Gmg dong co duoc cip dién va bit dau khai dong. Qua trinh khai dong cua dong co
tir toc d6 bang khong 1én téc do dit cao hon dinh mirc s& dién ra qua hai giai doan: giai dau 1a khoi
dong qua 2 cip dién tré phu theo nguyén tic tbc do, giai doan hai 14 run giam tir thong dé han ché
dong dién theo nguyén tic dong dién.

Giai doan 1:

Ro le 1RG c6 hai cudn day, cudn 1RG; sinh ra tir lyc ¢6 tac dung lam dong tiép diém, cudn
1RG; sinh ra tir lyc lam mé tiép diém. Co thé phan tich hoat dong cua ro le hai cuén day nay nhu
sau:

Goi Rf = Rn + Re2; Ry 1a dién tré cudn day phan tmg dong co; |, 1a dong dién qua cudn day
phan tng dong co; Rg1, Ry2 12 gia tri dién trd tong trong mach cudn day 1RG1 va 1RG2; W1, W2 1 6
vong cudn day 1RG; va 1RGo.

Tir so d6 mach dién cho thay:

bién ap dat Ién 1RG1 1a: Rl + Ep
Dién ap dat 1én 1RG: la: Ry. I,

Strc tir dong do cudn 1RG; sinh ra s€ 1a:

E,+I1 R
Fl —_D utu W1
Rg1
Strc tir dong do cudn 1RG; sinh ra s¢ 1a:
I .R
Rgz
Stre tir dong tong ciia 1RG Ia:
E,+1 R l,.R
F=F-F=—0 v W T,
Ry R,
Chon:
R R E K. gn
W, =—W, thitaco: F=—=2W, = oS W, =Cn
Rgl RgZ Rgl gl

Voi C 1a mot hé’mg s6, tir day co thé théy, suc tur dong téng cua ro le ti 18 thuan véi toc do
dong co va c6 thé xem nhu ro le hai cudn day trong truong hop ndy tuwong duong nhu ro le toe do.
Mot cach twong tu ciing c6 thé thy ro le 2RG ciing twong dwong nhu ro le tdc do. Trong hé thong
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nay ta chinh dinh cho hai ro le nay tac dong tai hai gia tri tc do 1a n1 (voi 1RG) va n2 (voi 2RG) (n
< I’lz).

Phdn tich tiép qud trinh khoi dong ciia dong co:

Tai thoi diém dau cua qua trinh khoi dong, téc d6 dong co bang khong nén stc tir dong (hay
tir luc) cia ro le 1RG bang khong, ro le 1RG chua tac dong nén cong tic to 1G chua tac dong —
tiép diém 1G chua kin — 2RG chua c6 dién — 2G chuwa c6 dién nén dong co dugc khoi dong véi
toan bd dién tré phu trong mach. Tur thong dong co luc nay co gia tri @ = 0,7 Dy (Dam 1a tir thong
dinh muc cua dong co) nén mdé men khai dong khong qua 10n, tranh dugc va dap trong bo truyén co
Khi.

Téc do dong co ting — dién ap phan hodi 4m tdc do n tang, do trong giai doan nay R@ chua
tac dong nén dién ap diéu khién mach phat xung cho bd chinh luu kich tir us = U, - 1 giam — g6c
diéu khién b6 chinh luu « giam — dién ap mot chiéu dit vao cudn day kich tir dong co Uy tang —
@tang dan tir 0,7 @z, cho dén khi dat tri s6 dinh mic @,

Khi tdc d6 ting dén gia tri tinh toan ny thi sirc tir dong téng cua ro le 1RG dat téi gia tri tac
dong, 1RG tac dong s& dong tiép diém thudng mé ciia nd dé cap dién ap cho cong tic to 1G, 1G tac
dong dong cac tiép diém thudng md cta nd lam ngian mach dién tré phu Ru chuyén dong co sang
khoi dong trén dic tinh ¢ dién tré phu R dong thoi ndi cudn diy 2RG vao mach phan tng.

Téc d6 dong co tiép tuc ting cho tdi khi dat gia tri n2 thi 2RG tac dong — 2G tac dong ngan
mach dién tr& Rez chuyén dong co sang khoi dong trén dic tinh tu nhién.

Khi dong co chuyén sang khoi dong trén dic tinh ty nhién, trong giai doan dau, gia trj dong
phan tmg dong co con 16n nén RI tac dong l1am cho K chua co dién (tiép diém thuong kin ciia RI
méc ndi tiép trong mach cudn diy K) nén R@® chua co dién (tiép diém thuong mo ciia K mac ndi
tiép trong mach cudn day R®), toc do tiép tuc ting va dong phan tng dong co giam dén gia tri nha
ctia RI, Rl ngimg tac dong thi ro le R® ciing dugc cap dién dp du mirc tac dong, ro le R tac dong,
dong mach dién 4p cha dao U.s, dién &p diéu khién uz tang 1én, song nho c6 tu C3 ma dién ap trén
chiét 4p chu dao khong ting dot ngodt, goc diéu khién a ctia bd chinh luu kich tir ting dan va dong
co chuyén sang giai doan hai cia qua trinh khoi dong: giai doan run giam tir théng.

Giai doan 2:

Trong giai doan nay, khi U.s ting dan (nho tu Cs) thi goc diéu khién o cua bd chinh luu ting
dan din dén dién ap Uk giam dan nén tir théng dong co giam dan va dong co chuyén sang ting toc
|én trén toc do co ban, do @ giam dan nén dong phan tmg dong co ting dan (do stc dién dong dong
co giam), khi tir thong giam dén murc nao d6 thi dong dién dong co ting dat gia tri tic dong cua ro
le dong dién RI, RI lai tic dong lam K va tiép theo 1a R@® mat dién, tiép diém R@ md lam cho dién
ap chu dao giam dan, tir thong dong co lai tang, thém nira tc d6 dong co van tiép tuc ting nén dong
phén ung dong co giam va lai dat dén gia tri nha ctua RI, Rl nha, R@lai tac dong, ... qua trinh 13p di
13p lai mot s6 1an va khi téc d6 dong co gan dat gia tri dat thi qua trinh run tir théng cham dat, dong
dong co khong con dat dén gia tri tac dong cua RI, dong co tiép tuc ting tdc dén toc do dat (thuong

cao hon toc d6 dinh muc tmg v6i ché d6 diéu tde giam tir thong).
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2.3.2.3. Nguyén 1y tw dong on dinh toc do

Gia thiét dong co dang lam viéc on dinh voi tde tde dd nsgs, md men tai 1a Me1, dién ap chu
dao 13 U.gr thi gia tri dién 4p diéu khién mach phat xung 1a:

Uzt = Uear + Uo - Msar tuong tng voi goc diéu khién ea va tir thong cua dong co 1a
@i. Khi d6 phuong trinh can bang dién ap trong mach phan ng sé 1a:
Ke.@1.nsa1 + lam.Ra = Uam

Néu vi ly do nao d6 Mc ting — My =My —=M_ = ?j_cto<0 dan dén téc do dong co c6 xu
hudéng giam — )N giam — Uz = (Uea1 + Uo - yN) tang — o tang lam cho gia tri Uk giam — @ giam,
diéu d6 lai c6 xu huéng lam cho n tang, din dén toc do dong co c6 xu hudng dugc phuc hoi lai gﬁn
Néd1.

Nhu vay phan hdi 4m toc d6 da gitp cho hé théng tu dong duy tri dugc tdc do khi tai thay
d6i trong pham vi cho phép.

Trong truong hop M gidm qué trinh xdy ra hoan toan tuong ty — @tang — n giam.
2.3.2.4. Nguyén Iy diéu chinh toc do

Dé diéu chinh tdc 46 dong co ta diéu chinh dién ap dit vao cudn kich thich dong co. Gia st
dong co dang lam viéc 6n dinh tai toc dd Nses twong ing VGi Uear, khi d6 dién ap diéu khién mach
phat xung bd chinh luu kich tir 1a Uz = (Uear + Uo - /). Mudn ting téc d6 dong co, thuc hién diéu
chinh con truogt trén chiét ap dén vi tri twong ing Vi Ueaz (Uca2 > Uear). Gia thiét do quan tinh co hoc
ma toc d6 dong co chua thay ddi, dan dén dién ap diéu khién co gia tri 13 Uz = Ueaz + Uo - Moar s&
16n hon Ugu. Didu d6 s& 1am tang goc diéu khién o dan dén dién ap dat vao cudn kich thich giam —
@ giam — n tang. Khi toc d6 dong co tang thi yn ting dan din dén uz giam dan, khi n dat dén nea?
(Naa2 > Noar) thi md men dong co can bang véi mo men tai va hé théng dat téi trang thai xac 1ap méi
theo yéu cau.
2.3.2.5. Nguyén Iy ham dung dong co

He¢ thdng dugc thiét ké him dong nang khi dimg méay. Khong ché qué trinh hdm dong nang
nho ro le dién ap RH trong mach dong luc. Khi dong co khai dong 1én dén tdc d6 ¢& (0,3 — 0,4) Nan
thi ro le RH tac dong chuan bi qua trinh hdm. Pé dimg may ta 4n nat dimg D, cic cong tic to T
hodc N va cac cong tic to 1G, 2G mat dién, déng thoi cong tic to H c6 dién ndi dién tré him song
song v6i mach phan tng dong co, dong co bat dau bat dau qua trinh him dong ning. Khi toc do
giam dén gi tri ndo do thi ro le RH nha, H mat dién két thiic qué trinh hdm dong ning, dong co tiép
tuc qua trinh hdm tu do dén khi dung.
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Chuong 3
TRANG BI PIEN - TU PONG HOA CHO NHOM MAY MAI

3.1. Gi6i thi¢u chung vé may mai
3.1.1. Gidi thiéu chung

M4y mai 1a nhém may cét got kim loai thudng dugc sir dung trong khau cubi cung cta qua
trinh gia cong chi tiét. My mai dugc dung dé mai cac bé mat chi tiét dé dat duoc do chinh xac va
d6 bong yéu cau. Thuong trén may mai ¢ u chi tiét hodc ban va u da mai. Chi tiét can gia cong
dugc ga trén u chi tiét hodc ban, truc chinh ¢6 lép da mai dugc ga trén y da. Ca haiy déu dit trén bé
may. So do biéu dién cong nghé mai duoc gidi thiéu trén hinh 3.1.

Hinh 3.1. So d6 minh hoa cdc hinh thirc mai

Qua trinh mai ¢6 thé thyc hién theo mot s6 hinh thirc khéc nhau: mai bang bién da (cac hinh
3.1a, b, ¢) thuong hay gip trong may mai tron va & mot sé6 may mai phang; mai bang mit dau cua
da (hinh 3.1d) thudng gip trong may mai phang.

Mot tham s6 quan trong ctia cia ché d6 mai 1a toc do cat (m/s):

v=0,5.d.0:.107

Trong d6: d 1a duong kinh da mai, mm; @z 14 téc d6 goc cuia da mai, rad/s. Thong thuong v

nam trong khoang tir 30 dén 50 m/s.

3.1.2. Phdn logai may mai
Mady mai co6 hai loai chinh: mdy mai tron va may mai phang. Ngoai ra con cd cac may khac

nhau: may mai vo tim, may mai ranh, may mai cit, may mai ren, may mai rang,...
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- May mai tron c¢6 hai loai: May mai tron ngoai (hinh 3.1a) va may mai tron trong hay con goi
12 may mai 15 (hinh 3.1b). M6t s6 may mai c6 thé thuc hién ca chirc ning mai trong ngoai va mai
tron trong thuong dugc goi tén 1a may mai tron van nang.

- M4y mai phing c6 hai loai: mai bang bién d4 (hinh 3.1c), mai bang mit dau da (hinh 3.1d).

- Cac may mai dic biét: may mai vo tim, may mai rdnh, may mai cit, may mai ren, may mai
rang,... May mai vo tim 1 mot may mai thuong dung dé gia cong cac mit cau; may mai ren ding
dé gia cong bé mit ren, ¢ mai trong truong hop nay ¢ hinh dang dic biét; ...

O may mai bang bién da: da mai quay tron va chuyén dong tinh tién ngang so véi chi tiét,
ban may mang chi tiét chuyén dong tinh tién qua lai. Chuyén dong quay cua da 1a chuyén dong
chinh, chuyén dong an dao 1a di chuyén cua da (dn dao ngang) hodc chuyén dong cua chi tiét (an
dao doc).

O may mai bang mit dau d4, ban c6 thé 1a tron hodc chit nhat, chuyén dong quay cua da la
chuyén dong chinh, chuyén dong an dao 14 di chuyén ngang ctia da (dn dao ngang) hodc chuyén
dong tinh tién qua lai cia ban méy mang chi tiét (an dao doc).

Trén may mai tron chuyén dong chinh 1a chuyén dong quay cta da mai; chuyén dong an dao
1a di chuyén tinh tién ctia u da doc truc (an dao doc truc) hodc di chuyén tinh tién theo huéng ngang
truc (dn dao ngang) hodc chuyén dong quay cua chi tiét (in dao vong). Chuyén dong phu la di

chuyén nhanh cta u d4 hodc chi tiét.

3.2. Céc chuyén dong trén may mai va cac hé thong truyén dong da sir dung
3.2.1. Céc chuyén déng co bin

3.2.1.1. Chuyén déng chinh

Déi v6i tat ca cac may mai, chuyén dong chinh 1a chuyén dong quay tron ctia da mai. Chuyén
dong chinh ciia cdc may mai ¢& nho thuong khong yéu cau diéu chinh téc do; voi cac may ¢ 16n,
dé duy tri tbc do cit khi kich thudc da mai thay d6i (d4 bi mon) co yéu cau diéu chinh ¢ cap trong
pham vi tir 2 &én 4 (D = 2:1 + 4:1) v6i cong suat khong ddi. Chuyén dong chinh khong yéu cau dao
chiéu quay, mdé men quan tinh hé thong truyén dong 16n gip 5 dén 6 1an mo men quén tinh cta
dong co nén mot sb truong hop yéu cdu ham dong co khi dimg da.

Vi cac yéu cau nhu trén nén phan 16n hé théng truyén dong chinh ding dong co khong dong
b rotor 10ng séc mdt hodc mot sd cap tdc do, didu chinh téc do bang phuong phap thay doi sb doi
cuc tir ciia dong co; v6i mot sé may mai tron trong, do duong kinh d4 mai rat nho nén yéu cau tde
d6 da rat cao (24000 + 48000 vg/ph hodc hon) nén thuong st dung dong co dic biét va duoc cip
dién boi may phat tan s6 cao hodc bo bién tan tinh.
3.2.1.2. Chuyén déng an dao
a. May mai tron

Trong may mai tron thuong c¢6 ba chuyén dong an dao: an dao vong, n dao doc va an dao
chu ky.

- Chuyén dong dn dao vong: La chuyén dong quay cua chi tiét gia cong. O mdy c¢& nho,

chuyén quay chi tiét yéu ciu pham diéu chinh téc do D = 2:1 + 4:1. Vi cic may ¢ trung binh va
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16n, chuyén dong quay chi tiét yéu cau phai diéu chinh tron tbc d6 véi pham vi D = 10:1. Chuyén
dong quay chi tiét khong yéu cau dao chiéu quay, mo men quan tinh hé théng c6 thé gip 8 1an mé
men quén tinh cia dong co truyén dong, yéu cau dimg chinh xAc.

Céc hé thdng truyén dong cho chuyén dong quay chi tiét may mai tron: Vi may c& nho
thuong dung dong co khong doéng bd didu chinh toc dd bang thay doi sé doi cuc tir (c6 cap). Vi
cac may c& trung binh va 16n, trude day sir dung cac hé truyén dong khuéch dai tir - dong co dién
mot chiéu kich tir doc 1ap (hé KPT - D), may phat - dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap (hé F -
b), hién nay dang stt dung h¢ chinh luu diéu khién thyristor - dong co di¢én mot chiéu kich tir doc
lap (hé T - B); cac h¢ KPT —D vahé T - b, dong co duogc khéng ché chuyén sang ché d6 ham dong
nang khi dung.

- Chuyén dong an dao doc:

La chuyén dong tinh tién doc truc chi tiét cta u da, co yéu cAu diéu chinh tron tbc d6 voi
pham vi D = 20:1 + 25:1, ¢6 yéu cau dao chiéu va dimg chinh xac. Cac hé théng truyén dong duoc
st dung thuong gém hé may phat - dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap (hé F - D), hé may dién
khuéch dai - dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap (h¢ MPKD - D), hé chinh luu diéu khién
thyristor - dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap (hé T - P); cac hé thong nay dong co ty dong
chuyén sang ham khi dimg (c6 thé trai qua mot sé trang thai hdm khac nhau).

- Chuyén dong an dao chu ky:

La chuyén dong tinh tién ting budc theo phuong vudng goc véi truc chi tiét sau mdi chu ky
mai. Hé thong truyén dong duogc str dung 13 hé truyén dong thiy luc.

b. May mai phing

Trén méay mai phang ciing c6 ba chuyén dong in dao: an dao doc, an dao ngang va an dao chu
ky.

- Chuyén déng an dao doc:

La chuyén dong quay tron ctia ban may hinh tron hodc chuyén dong tinh tién qua lai ctia ban
hinh chit nhat (trén ban ga chi tiét gia cong). Chuyén dong nay co dic diém, yéu cau va cac hé
thong truyén dong tuong ty nhu chuyén dong quay chi tiét trén may mai tron.

- Chuyén déng an dao ngang:

La chuyén dong tinh tién qua lai ctia y da. Chuyén dong nay co dic diém, yéu cau va cac hé
thdng truyén dong tuong ty nhu chuyén dong an dao doc trén may mai tron.

- Chuyén dong an dao chu ky:

La chuyén dong tinh tién timg budc theo phuwong vudng goc véi bé mit chi tiét gia cong sau
mdi chu ky mai. Hé théng truyén dong duoc str dung 1a h¢ truyén dong thuy luc hoac cac dong co
ddc biét nhu dong co budc, ...

3.2.2. Cdc chuyén djng phu
Trén may mai c6 mot sd chuyén dong phu dé phuc vu va dam bao an toan cho may, chi tiét

va nguoi trong qua trinh gia cong nhu: chuyén dong bom dau phuc vu cho cac hé thong truyén dong
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thuy luc; chuyén dong bom dau boi tron; chuyén dong bom nudc 1am mat; chuyén dong gat phoi, ..
Cac chuyén dong nay déu c6 chung dic diém 12 mé men tai mang tinh chat phan khang, khong yéu
cau dao chiéu quay, khong yéu cau diéu chinh toc do bang phwong phap dién, khong yéu cau dimg
chinh xac nén thuong sir dung cac hé théng truyén dong 14 truyén dong dién sir dung dong co khong
ddng bo ba pha (PKB) rotor 10ng séc mot cap toc do.

3.3. Mach dién may mai 3A130, 3131
3.3.1. Gidi thiéu so do

So dd mach dién may mai 3A130, 3131 duoc biéu dién trén hinh 3.2.

CAc hé thong truyén dong chinh va phu st dung cac dong co KPB rotor 10ng s6¢ mot cap toc
d6 ky hiéu tir 1D dén 6D, trong d6: 1D 1a dong co bom thuy luc; 2D 1a dong co bom dau; 3D 1a
dong co quay da mai tron ngoai; 4D 1a dong co gat phoi; 5P la dong co bom nudc lam mat; 6D la
dong co quay da mai tron trong.

Heé thdng truyén dong an dao vong (quay chi tiét) sir dung dong co mét chiéu kich tir doc 1ap
(7P) diéu chinh téc d6 bang phuong phap thay do6i dién 4p mach phan Gmg dong co véi bd bién dbi
12 bo khuéch dai tir cau ba pha mic theo so dd cau trong (so d6 c6 phan hdi duong noi theo dong
dién — dé tang hé s6 khuéch dai cua khuéch dai tir). Pé 6n dinh toc do dong co hé thong sir dung
phan hdi am dién ap va duong dong dién hdn hop. Dé ting d6 chinh xac ding st dung him dong
nang dong co.

Hé thong truyén dong an dao doc va in dao chu ky dung hé truyén dong thuy luc (khong biéu
dién trén so d6 mach dién).

Bio vé qua tai cho tit ca cac dong co va céc thiét bi trong hé théng truyén dong quay chi tiét
st dung cac ro le nhi¢t tr IRN dén 7RN; bao vé ngén mach mach phﬁn ung dong co 7D dung cau
chi 1CC; bao vé tir truong yéu hodc mat tir trudng ctia 7D dung ro le RTT (kiéu ro le dong dién).

Bao vé ng'fln mach cac hé théng truyén dong dién cua may va toan by mach dién (cling dung
dé dong cat ngudn) sir dung cac ap to mat A1, A2 va A3.

Dé cép dién cho mach khéng ché ro le ding may bién ap 1BA, bao vé ngan mach mach khong
ché dung ciu chi 2CC.

Bién 4p 2BA va bd chinh luu cau mot pha khong diéu khién 1CL dung dé cung cép ngudn
mét chiéu cho cudn kich tir cua dong co 7D, tao tin hi€u chu dao (di¢n &p dat tde do) cua hé théng
truyén dong quay chi tiét va cap ngudn cho cudn day chuyén dich ctia KDT.

3.3.2. Nguyén ly lam viéc
3.3.2.1. Nguyén Iy khoi dong hé thong

Pé chuan bi cho may lam viéc, thyc hién dong cac ap t6 mat Al, A2, A3. Pat ché do mai
dung chuyén mach 1CM: 1CM & vi tri phia trén (ndi D2 voi 2K) tmg véi ché do mai tron ngoai,
1CM ¢ vi tri phia dudi (néi D2 v6i 4K) tng véi ché do6 mai tron trong. Xac dinh ché d6 diéu khién
khoi dong dong co truyén dong quay chi tiét bang chuyén mach 2CM: 2CM bat 1én trén (ndi M3
v6i Rtr) Gmg voi ché do diéu khién bang tay, 2CM bat xudng duéi (ndi KH véi Rtr) tng v6i ché do

diéu khién tu dong.
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Hinh 3.2. So dé nguyén Iy mach dién mdy mai 34130, 3131
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Gia str 4n dinh ché d6 mai 12 mai tron ngoai, 1CM dé & vi tri trén. An M1 thi 1K s& c6 dién
khoi dong 1D va 2B. Tiép theo 4n M2 thi 2K c¢6 dién khai dong 3D. Néu bat 2CM 1én trén tirc 1a
khoi dong dong co quay chi tiét bang tay, dé khoi dong 7D (thudng dung khi kiém tra hoat dong,
hiéu chinh hé théng truyén dong quay chi tiét) 4n M3. Khi M3 kin, ro le trung gian Rtr ¢ dién, néu
tir thong cua dong co du yéu cau thi RTT tac dong déng cac tiép diém thuong mé va mo céc tiép
diém thudng dong cua no, dan dén 3K va 5K c6 dién con H s& mat dién. Khi 3K c6 dién s& cap dién
cho cac dong co gat phoi (4D) va bom nudc (5P) 1am viée; va 5K ¢ dién s& dong ngudn cung cp
cho bo KPT (b6 bién ddi - BBD) va dong co 7D duoc khoi dong. Viée diéu chinh téc d6 dong co
7D duoc thuc hién nhd chiét ap chu dao PR.

Néu 2 CM dé & vi tri bén dudi tic 1a dat ché d6 tw dong: Khi chuyén tay gat diéu khién mai
vé vi tri 1am viéc, hé thdng thiy luc s& dich chuyén u d4 vé phia chi tiét, khi u da tién sat chi tiét, nd
s& 4n 1én cong tic hanh trinh KH, KH déng dan dén ro le Rtr ¢6 dién — qua trinh khai dong dong
truyén dong cac dong co 4D, 5D va 7 B dién ra twong ty nhu trén.
3.3.2.2. Nguyén Iy diéu chinh toc dé dong co quay chi tiét 7P

Céc tin hiéu dat vao cudn day diéu khién Wkc1 cia KDT gé)m co:

+ Pién ap chu dao Ueq ldy trén bién trd PR
+ Tin hiéu phan héi duong dong Bl 13y trén R,
+ Tin hiéu phan hdi am ap l4y trén phan tng dong co 7D

Ta co:

Udk = Ued + Blu - aUy = Ucd - yain

O day gia thiét 1a tinh toan cac hé sé phan hdi am dién ap o va hé s6 phan hoi duwong dong
dién B sao cho tong hop hai phan hoi nay twong duong voi phan hdi 4m tée d6 va thudng goi 1a
phan hoi am tdc d6 dang tri voi hé s6 phan hoi ky hiéu 13 ya.

Dé diéu chinh tdc dd ta diéu chinh dién ap chu dao. Vi dy, dong co dang lam vi¢c 6n dinh tai
tbc d6 N1 v6i md men trén truc dong co b'flng dinh mrc, khi d6, dién ap chu dao 1a uea1 va dién ap
dat vao cudn day khéng ché Wk 1 Uy, =U_, —v,N, ; khi can ting toc d§ dong co 1én n = n2 véi
mo men trén tryc dong co van bang dinh mirc, theo tinh toan thi dién ap chi dao liic nay cin phai
bang ued2 > Uedr, ta can dich bién tré chi dao sang bén trai dén vi tri ing vi uca — Ueaz, gia thiét viée
thay d6i Uca dién ra tic thoi, tai thoi diém thay ddi uea toe do dong co chua kip thay doi nén dién &p
dat vao cudn diéu khién Wicr & 13 Uy =U_, —V4N, > Uy, lam ting dong diéu khién KDT, dan dén
dién ap ra cua KPT ttc 1a dién 4p dit 1én cudn day phan tng dong co 7D ting 1én dan dén dong
phan tng dong co ting nén mé men dong co ting 16n hon md men tai lam cho téc dd dong co ting;
khi tdc do dong co tang thi ygn ting nén uax giam dan nén dién ap ra ciia KDT ciing giam dan, dan
dén mo men dong co giam dan va khi téc do dong co dat dén gia tri 6n dinh méi (n2) thi dong dong
co giam vé gia tri dinh mirc, m6é men dong co can bang md men tai va dong co 1am viéc on dinh tai

do, lac nay dién ap dit vao cudn diéu khién Wici cia KBT 1a Uy, =U_, —Y,N,.
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3.3.2.3. Nguyén Iy 6n dinh toc dé dong co quay chi tiét 7P

Viéc ty dong 6n dinh tdc do dong co truyén dong quay chi tiét (ning cao do cung dic tinh co
hay giam sai 1éch tinh) nho str dung phan hdi &m 4p duong dong hdn hop dang tri voi phan hdi 4m
tde do. Nguyén ly on dinh tdc do duoc thé hién nhu sau: Gia thiét, dong co dang lam vi¢c on dinh
tai toc do n1 véi md men trén truc dong co béng dinh muec, khi do, dién ap chui dao 1a ucq va dién ap
dat vao cudn day khéng ché Wit 12 Uy, = U, —v,N,; vi mot nguyén nhan nao d6, vi du mé men

tai tang, toc do dong co c6 xu hudng giam (do moé men tai 1on hon mé men dong co), khi téc do
dong co giam thi phan hdi 4m toc do dang tri s& giam, din dén dién ap dit vao cudn diéu khién Wi
cua KPT ting 1én nén stic dién dong dAu ra cuia KT tang, diéu do lai c6 xu hudng lam cho tdc do
dong co dugc nang 1én, trén thuc té thi dong co s¢€ tién t&i 1am viéc 6n dinh & tée d6 n1= nhd hon ny
nhung cao hon nhiéu so véi truong hop hé thdng khong co phan hoi (hé théng ho), tirc 13 nhd c6
phan hoi ma tdc do dong co it bi giam khi tai ting; trudng hop tai giam thi tdc dong co ciing ting it
hon so v6i hé thong hé; nhu vay, ¢ thé thay, nhd co phan hoi am dién ap va duong dong dién ma
téc do dong it bi thay doi khi tai thay doi va ké ca mot s6 nguyén nhan khac nhu dién 4p mang dién
dao dong, tirc 1a hé théng c6 tac dung on dinh téc do dong co.
3.3.2.4. Nguyén Iy ham dirng dong co quay chi tiét 7P

Trudng hop diéu khién dong co 7D biang tay, dé dimg may ta an nat ding D3 lam cho Rtr mat
dién. Truong hop diéu khién ty dong: chuyén tay gat diéu khién mai vé vi tri dimg, hé théng thuy
luc dich u d4 mai ra xa chi tiét, khi u d4 dich ra dén mot vi tri nhat dinh thi n6 ngimg 4n 1én cong tic
hanh trinh KH, tiép diém KH m& cit diét ro le Rtr. Ca hai truong hop, khi Rtr mét dién din dén 3K
va 5K mét dién cit nguén cung cép cho cac dong co 4D, 5b va KPT, cac dong co gat phoi va bom
nuédc lam mat ngimg 1am viéc. KDT bi cat khoi ngudn dan dén khong con dién ap cdp cho mach
phan tng 7D, dong thoi do cac tiép diém thudng kin cta Rtr va 5K déng lai nén cong tic to H c6
dién dong cac tiép diém thuong mé ciia n6é ndi dién trd hdm Ry vao mach phan tng dong co, do
quéan tinh co ma tdc d6 dong co 7D van con, tir thong dong co van con nén 7D chuyén sang him
dong ning 1am cho téc do dong co giam nhanh vé bang khong, khi tbc d6 dong co bang khong thi

dong phan tmg dong co ciing bang khong va qua trinh hdm dong niang duoc xem 1a két thac.
3.4. H¢ thong truyén dong quay chi tiét may mai dang h¢ T - D
3.4.1. Gidi thiéu so do

3.4.1.1. Mach lwc hé truyén dong

- bong co quay chi tiét BC 1a dong co mot chiéu kich tir doc l1ap, dugc dugc chinh tde do
bang phuong phép thay ddi dién ap cdp mach phan tng dong co, dong co duoc thiét ké mach ham
dong nang khi dung may.

- BBD dung dé cép ngudn va diéu chinh dién ap cap cho mach phan umg dong co ding bd
chinh Ivu ciu mot pha c6 diéu khién sir dung 2 diode va 2 thyristor (cau mot pha ban diéu khién).
3.4.1.2. Mach diéu khién hé truyén dong

Mach diéu khién hé thong truyén dong (hinh 3.3) gém céc bo phéan sau:
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Hinh 3.3. So d6 hé thong truyén déng quay chi tiét mday mai ding hé T-P

- Mach phat xung diéu khién cac van chinh luu gom 2 kénh phat xung diéu khién thiét ké theo
nguyén tic khong ché pha dung, mdi kénh phat xung co:
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+ Mach PBH&FSRC: May BA dong b (dung chung cho ca 2 kénh), transistor Tri, diode Dy,
tu dién C1, cac dién trd Ry, Rz, Rz va bién tré VR1 thuc hién viéc tao ra dién ap tua rang cua.

+ Mach so sanh: Dung transistor Tr2, thuc hién so sanh dién ap rang cua léy trén tu C1 va dién
ap diéu khién uax 1dy tir dau ra bo khuéch dai trung gian (1ay trén cuc gop Tr) dé tao ra chudi xung
c6 thoi diém xuat hién trong mdi chu ky ngudn phi hop véi goc diéu khién yéu cau.

+ Mach stra xung: Gom transistor Trs, tu dién Ca, cac dién trd Rs, Rs. Mach ¢6 nhiém vu thuc
hién thay ddi do dai xung dau ra mach so sanh, nhim tao ra cac xung cé thoi diém xuét hién trung
v6i thoi diém xudt hién cta xung déu ra mach so sanh nhung c6 d6 dai ¢ dinh nam trong khoang tir
200 dén 600 ps.

+ Mach khuéch dai va truyén xung: Dung mot ting khuéch dai xung bang mét transistor Trs
va may bién 4p xung, dién tré' R7 ciing vdi cac diode D2, D3 va Da.

- Mach tong hop va KDTG: St dung mot transistor Tr méc thanh mot tang khuéch dai kiéu
cuc phat chung (EC), mach c6 nhiém vu téng hop tin hi€éu chu dao ucq léy trén chiét ap chu dao va
dién ap phan hdi am tdc d6 yn 1y tir may phat toc FT (hinh 3.3) va thuc hién khuéch dai tin hiéu
tong hop nay dé tao ra dién ap diéu khién uax & dau ra.

- Mach léy tin hi¢u phan hdi am tdc do: Dung may phat tde FT va bo phan ap bfmg dién tro
va chiét ap.

- Mach tao ngudn nudi mot chiéu cho cac khau cua mach diéu khién: Str dung mot may bién
ap chung v6i mach dong bo (BAP); ba bo chinh luu cdu mot pha CL1, CL2, CL3 bang cac diode;
dién ap sau chinh Iuu duoc loc bﬁng céc tu va on dinh béng cac b on ap 7824; cac dién ap on dinh
sau On ap dung cép cho mach phat xung, mach khuéch dai trung gian va mach tao dién ap chu dao.
3.4.2. Nguyén ly lam viéc
3.4.2.1. Nguyén Iy lam viéc ciia mach phdt xung diéu khién cdc thyristor

Xét kénh phat xung cho thyristor T1:

+ Khoi dong bé hod va phat séng ring ciea:

O nira chu ky duong cta dién ap ludi, dién ap dong bo trén cudn tht cap thir nhat cia BAD
duong (Uas1 > 0), diode 1D1 md va ¢ dong dién qua 1R, tir trén xubng dudi, dién ap trén 1Rz do
dong dién nay gay ra s& phan cuc nguoc tiép giap phat - gbc 1Tr1 1am cho 1Ty khoa, khi d6 tu 1Cs
dugc nap dién boi nguén mét chiéu do mach CL1 tao ra (dién ap trén tu Cn2) theo mach vong: Mat
(+ ngudn) — tu 1C1 — VR1 — cuc am ngudn (- 24V), gia thiét trude do, khi dién ap ludi 4m thi ty
1C; da phéng dén dién ap bang khong thi do thi dién ap trén tu 1C1 (Ur) dwoc minh hoa nhu trén
hinh v& (hinh 3.4).

Khi dién 4p Uaps chuyén sang nira chu ky 4m thi 1D1 khda, mach dinh thién theo kiéu phan
ap bang hai dién tré' 1R va 1Rz s& phéan cuc thuan cho tiép giap phét - gbc 1Tr1 1am 1Tr1 mé va tu
1C; s€ phong dién qua 1Tr; theo mach vong (+1C1) — 1R3 — mach phat gop ctia 1Try — (-1Cy)
cho dén dién ap xap xi bang khong va giit nguyén nhu vy dén hét nira chu ky 4m ctia uapi. Dién ap
ddng bo Uap va dién ap rang cua urer biéu dién bang d6 thi thir nhat trén hinh 3.4,
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Hinh 3.4. D6 thi minh hoa nguyén 1y lam viéc ciia kénh phat xung cho van Ty

+ Khau so sanh va mach sira xung, khuéch dai xung:

bién ap rang cua Ui va dién ap diéu khién ug dugc so sanh ndi tiép v61 nhau va dugc dat
Ién tiép giap phat - gdc ctia 1Trz. Dién 4p rang cua c6 tac dung md 1Tr2 con dién ap diéu khién thi
c6 tac dung khoa 1Tr>.

Trong giai doan dién ap trén tu 1C1 con nho hon dién ap diéu khién vé tri sb thi 1Tr2 khoa,
tai thoi diém 1Tr, bat dau khoéa thi tu 1C2 duoc nap va nhanh chéng nap dén day va dat gia tri xap
X1 nguén cung cép, 1Tr3 dugc dinh thién bdi 1R3 nén s&¢ mo bdo hoa (tu 1C2 dugc nap dién qua
mach phat - gc ctia 1Trs va dién tré 1R4) nén dién 4p trén cuc gop cua 1Trs bang khong (chua c6
xung ra mach sira xung), dan dén 1Trs khoa, chua co dién ap dit vao cudn so cap bién 4p xung
1BAX nén chua ¢ xung diéu khién T1 (liy bén thtr cap cia 1BAX).

Khi dién 4p Ure1 ldy trén ty 1C1 c6 gia tri bang va bat dau 16n hon dién ap diéu khién ugx thi
1Tr, mé va tu 1Cz s& phong dién theo mach vong (+1C2) — 1Rs— ngudén — 1Rs — (-1Cy). Trong
giai doan tu 1C phong dién thi tiép giap phat - gdc ctia 1Tr3 bi dat dién ap nguoc (bang dién ap trén
tu 1C2) — 1Tr3 khéa — xuét hién xung ra trén mach phat - gop ctia 1Trs (c6 xung ra ctia mach sira
xung) dan dén 1Trs mo, c6 dong qua cudn so cip bién ap xung 1BAX, trén cudn thir cap 1BAX
xuat hién xung vdi cuc tinh duong & dau c6 danh dau (*), xung nay duoc truyén qua diode 1D4 dén
cuc diéu khién T1 1am cho T1 mé. Khi tu 1C2 phong dén dién ap bang khong va cé xu huéng nap

nguoc lai thi mach géc phat 1Trs lai ¢6 dién &p thuan, 1Trs mo tr¢ lai nén mét xung ra mach stra
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xung va din dén 1Trs khoa, mit xung duong bén thir cidp 1BAX. Nhu vdy, thoi gian ton tai xung ra
ctiia mach stra xung va ciing 13 thoi gian ton tai xung diéu khién thyristor bang thoi gian phong cia
tuc 1C2 qua mach phat - gbc ciia 1Trz va dién trd 1Rs va ngudn mot chiéu tir gia tri bing ngudn dén
bang khong, thoi gian nay phu thudc chu yéu vao hing sé thoi gian mach phong cia tu va bang tich
s6 dién dung C cua tu 1C2 va gia tri dién trd R cua 1Rs (t = RC), thoi gian tdn tai mot xung ra mach
stra xung 1a Tx = RCIN2 = tIn2. Dén thoi diém urer giam vé bang va sau d6 nhod hon uak (dau ntra chu

ky &m ctia ugp1) thi 1Tr2 khoa lai, tuc 1C2 lai dugc nap (da néu & dau V nay).

3.4.2.2. Nguyén Iy khoi dong dong co quay chi tiét

Khi can khéi dong co 1am viée & mot tée d nao d6 twong tng véi mot gia tri dién ap chu
dao Ueg, trude tién ta diéu chinh chiét ap chu dao vé vi tri phu hop dé co dién ap chu dao theo yéu
au. An nat mé may M (mach khong ché) — cong tic to K co dién, dong tiép diém K & mach luc
dong co duge ndi vao bd chinh luu, lic nay tdc dd dong co bang 0, tin hiéu vao khau KPTG bang
Uv= Uea — yn 0 gid tri 10n, tin hiéu nay duoc dat vao mach phét - gbc ctia Tr 1am cho Trmé véi dong
cuc gop 16n (ggan nhu 13 16n nhat) nén dau ra bo khuéch dai c¢6 tin hiéu uak rat nho (dién ap Uak 12
dién 4p giita cuc gitra cyc phat va cuc gop cua Tr). Do vay goc diéu khién cta bd chinh luu rat nho
nén dién ap dit vao dong co 16n lam cho dong phan tGng dong co ting nhanh. Khi dong phan tng
dong co vugt qua gid tri dong dién tai thi tdc do dong co bét dau tang. Khi tdc do dong co tang thi
dién ap dau vao bo khuéch dai trung gian giam nén dong cuc gbc Tr giam kéo theo dong cuc gbp
clia n6 ciing giam nén tri sd cua dién ap diéu khién ting 1én, ddn dén goc diéu khién bo chinh luu
tang 1am cho dién 4p dat vao dong co giam nén dong phan tng dong co giam. Khi toc dong co ting
dén tc do dat thi dong dong co giam vé b::ing dong tai va dong co s€ lam viéc on dinh tai do.

Luu ¥: Véi hé thong nay khong c6 khau han ché dong khoi dong nén dong dong co trong
qué trinh khoi dong c6 thé vuot qua gia tri cho phép.
3.4.2.3. Nguyén Iy diéu chinh téc dp ddng co quay chi tiét

Viéc diéu chinh téc dugc thuc hién bang viéc diéu chinh dién ap dat toc do (dién ap chu
dao) nho chiét ap VR1. Gia thiét dong co dang 1am viéc on dinh tai téc d6 dat ni voi mo men tai
bang m6 men dinh mirc, tuong tmg dién ap chii dao 13 ucqi, can ting toc d6 1én n; cling véi md men
tai 1a dinh mirc. Theo tinh toan dé toc do 1a n, thi dién ap chii dao phai 13 uca2 > Ucea1. Dé didu chinh
tang toc do theo yéu cu vira néu ta diéu chinh VR1 dé ues ting 18n gia tri uca, gia thiét viée diéu
chinh dién ap chu dao dién ra tirc thoi, khi dién 4p chil dao ting 1én gia tri méi, do quan tinh co ma
tdc d6 dong co van chua thay doi va bang n1, dan dén dién ap vao bo khuéch dai 14 uca2 — yn1 sé 16n
hon trude (uear — yN1) nén gia tri dién ap diéu khién mach phat xung s& giam. Pién ap uak gidm s&
1am cho goc diéu khién bo chinh luu gidm nén dién ap dau ra ciia no ting, dién 4p trén dong co ting
dan dén dong dong co s& tang 16n hon dinh mirc (gidng nhu khi khoi dong) nén tdc d6 dong co s&
tang. Khi tdc d6 dong co tang 1én thi gia tri phan hoi am tdc do ting 1én lam cho Uy giam dan nén
Ugk tang dan, gbc diéu khién bd chinh luu tang dan, dién ap dat vao dong co cling giam dan 1am cho
dong dong co giam, khi tbc d6 dong co dat gia tri dat méi np thi dong phan Gmg dong co giam vé

bang dinh murc, khi d6 mé men ddng co cdn bang md men tai va dong co s& lam viéc on dinh tai do.
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Qua trinh diéu chinh giam téc do dong co: Gia sir dong co dang lam viéc 6n dinh tai tbc do
N1 véi md men tai béng mo men dinh muc, tuong tng dién ap chu dao 1a ucqi, can giam tdc do
xudng n3 véi md men tai bang mé men dinh murc, twong tng dién ap chu dao 13 ucas. DE didu chinh
tdc d6 xudng ns ta didu chinh VR1 dén vi tri twong Gng v6i ued = Ueds < Uedr, gid thiét viée diéu chinh
dién ap chu dao dién ra gan nhu tirc thoi. Khi dién ap chi dao giam ma tdc d6 dong co chua thay
ddi thi uy giam, dan dén gid tri ua tang 1én nén goc diéu khién bo chinh luu ting, dién 4p ra bd
chinh luu giam din dén dong dong co giam 1am cho mé men ddng co nhé hon méd men tai, dong co
s€ giam tde. Tuy thudc vao mirc d¢ chénh 1€ch giira hai tdc do dat n1 va n2 ma c6 thé xéy ra hién
tuong 1a giai doan dau cua qué trinh giam toc dong dong co c6 thé giam vé bang khong hay khong
(dong dong co khong dbi chiu trong truong hop nay). Khi toc d6 dong co giam dén thi uy ting dén,
gi4 tri Uak giam dan 1am cho goc diéu khién bd chinh luu giam dan nén dién 4p dat 1én dong co ting
dan din dén dong dong co ting dan, khi n giam xudng bang n3 thi dong phan tmg dong co ting 1én
béng gia tri dinh mure, mé men dong co can béng mod men tai va dong co dat dén diém lam viéc on
dinh moi, qua trinh diéu chinh giam tdc hoan thanh.
3.4.2.4. Nguyén Iy ti dong on dinh toc d¢ dong co quay chi tiét

Trong hé théng nay, dé 6n dinh toc do dong co su dung phan hdi am toc do. Gia thiét dong
co dang 1am viéc 6n dinh tai tbc do dit n1 v6i mo men tai bang mé men dinh muec, twong tng dién
ap cha dao 13 uear, vi mot 1y do nao dé, gia sir tai tang lam cho tdc 46 dong co c6 xu hudng giam,
néu n giam s& 1am cho uy ting, din dén ua giam nén dién ap ra bo chinh luu ting lam cho tc do
dong co c6 xu huong dugc phuc hoi vé gia tri dat. Trong thuc té toc do dong co c6 gidm nhung mirc
d6 giam it hon nhiéu so véi khi khéng c6 phan hdi am tde do, luong giam tdc do cang nho khi hé sb
khuéch dai cua hé théng (chi yéu phu thudc vao hé sé khuéch dai cua khau khuéch dai trung gian)
cang tang va truong hop 1y tuong: néu hé sé khuéch dai hé thong tién dén vo cung 16n thi luong
giam toc d6 s& bang khong. Nhur vay, nho ¢6 phan hoi 4m tde do ma tdc do dong co it thay doi khi
tai hodc cac yéu to khac, vi du nhu dién 4p ngudn, thay doi.
3.4.2.5. Nguyén ly ham dirng dong co

An nut dimg may D (D ¢ trong mach khdng ché, khong biéu dién trén so 6 nguyén 1y hinh
3.3), cong tic to K mat dién, K ngimg tac dong nén cac tiép diém thuong mé K mo ra cit mach
phan tmg dong co ra khoi bd chinh luu, ddng thoi tiép diém thuong kin K méc ndi tiép trong mach
cudn day cong tic to H déng lai cap dién cho H. Cong tic to H dugc cap dién s& tic dong lam dong
tiép diém thudng mo H trong mach luc ndi dién tré hdm Rn vao mach phan tmg dong co, dong co
chuyén sang ham dong ning kich tir doc 1ap dé ding nhanh dong co. Khi téc do dong co bang
khéng thi dong dién ham ciing bang khong, qua trinh him dimg dong co két thuc.
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Chuong 4
TRANG BI PIEN - TU PONG HOA CHO NHOM MAY DOA

4.1. Gi6i thiéu chung vé may doa
4.1.1. Gidi thiéu chung

May doa 12 mot nhdm may gia cong kim loai dé gia cong cac chi tiét voi cac nguyén cong:
doa 15 tru, khoét 15 tru, khoan 15, c6 thé dung dé phay. Chi tiét duoc gia cong trén may doa c6 thé
dat d¢ chinh xac va do bong bé mit cao.
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Hinh 4.1. Hinh dang bén ngoai mét may doa ngang

Trén hinh 4.1 1a hinh dang bén ngoai mot may doa, trong do:
1 - B¢ may;

2 - Tru sau;

3 - Gia do6 truc dao;

4 - Ban g4 chi tiét;

5 - U truc chinh;

6 - Tru trudc.
4.1.2. Phan loai mdy doa

May doa dugc chia thanh hai loai chinh: may doa dimg va may doa ngang.

- May doa dmg: La may doa c6 mét hodc mét sb truc chinh b theo phuwong thing dimg.

- May doa ngang: La méay doa c6 mot hodc mét sb truc chinh b theo phuong nim ngang.

May doa ngang thuong ding dé gia cong cac chi tiét c¢& trung binh va I1én. Trén may doa
ngang néu ding dao phay mit dau c6 thé gia cong mit phing thang dimg, néu dung dao phay tru c6

thé gia cong mit phang nim ngang.
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4.2. Cac chuyén ddng trén may doa va cac hé thong truyén dong da sir dung
4.2.1. Cdc chuyén dong co bin

4.2.1.1. Chuyén déng chinh

La chuyén dong quay cua truc chinh trén d6 c6 ga dao doa. Chuyén dong chinh ¢ yéu cau
pham vi diéu chinh téc do kha rong (c& 130:1) nhung c¢6 cip (¢ = 1,26). Tuy nhién trong cac may
doa hién tai thi diéu chinh tdc do quay truc chinh chii yéu thuc hién bang phwong phép co, pham vi
didu chinh bang dién d6i voi cac may doa ngang ¢ 2:1. Chuyén dong chinh c6 yéu cau dao chidu
quay va dung chinh xac.

Véi cac dac diém va yéu cau nhu vira néu, cac hé thong truyén dong chinh thudng st dung
truyén dong dién st dung dong co xoay chiéu khong déng bo ba pha rotor 1ong séc mot hodc hai
cap toc do, diéu chinh bang thay d6i sé déi cuc tir ciia dong co.
4.2.1.2. Chuyén déng dén dao

Trong méy doa c6 mot s6 chuyén dong an dao khac nhau tly theo loai nguyén cong dugc sir
dung: khi doa, khoan, tién: chuyén dong tinh tién doc truc cua truc chinh; khi thuc hién nguyén
cong phay: tinh tién ngang hoic doc bé may cua ban g chi tiét.

Chuyén dong dn dao may doa noéi chung c6 yéu cau diéu chinh tron toc d6 dong co trong
pham vi rong, vi du véi nhiéu may doa ngang yéu cuD = (1600 + 2000):1; sai 1éch tbc do cho
phép nho, ¢& 5%; c6 yéu cau dao chiéu quay va ding chinh xAc.

Tir cac ddc diém co ban trén cac hé thdng truyén dong cho chuyén dong an dao may doa
thuong dung truyén dong dién sir dung dong co mot chidu kich tir doc 1ap, trude day thuong sir
dung bd bién doi 1a may dién khuéch dai co bo tién khuéch dai bang dén dién tir chan khong (bd
khuéch dai trung gian), hién nay bo bién doi thuong st dung bd chinh luu c¢6 diéu khién bang
thyristor.

4.2.1. Cic chuyén dong phu

Trén may doa thuong c6 mot sé chuyén dong phu nhu: chuyén dong bom nudc, bom dau,
dich chuyén u truc chinh theo phuong thang ding, dich chuyén céc try, chuyén dong quay ban, ...
Céc chuyén dong phu ciia may doa thuong khong yéu cau diéu chinh téc d6 bang phuong phéap dién

nén thuong st dung truyén dong dién dong co xoay chiéu khong dong bd ba pha rotor long soc.
4.3. Mach dién may doa ngang 2620
4.3.1. Cac thdng sé co bdn ciia mdy doa ngang 2620

May doa 2620 la may doa c& trung binh, co:

- Puong kinh truc chinh: 90mm

- Cong suat dong co TP chinh: 10 KW

- Téc d6 quay truc chinh diéu chinh trong pham vi (12,5 — 1600) v/ph.

- Cong suat dong co an dao: 2,1 KW.

- Téc do dong co an dao co thé didu chinh trong pham vi (2,1 — 1500) v/ph, toc do 16n nhat:
3000 v/ph
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4.3.2. Mach dién hé théng truyén déng chinh may doa 2620
4.3.2.1. Gi6i thiéu so dé hé thong truyén déng chinh may doa 2620

So d6 nguyén 1y mach dién hé thong truyén dong chinh va truyén dong bom dau cta may doa
2620 dugc biéu dién trén hinh 4.2.
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Hinh 4.2. So dé nguyén Iy mach dién hé thong truyén déng chinh may doa ngang 2620
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Trong so d6 hinh 4.2 c6:

- Pong co truyén dong chinh B 1a dong co khong dong bo ba pha rotor 10ng soc hai cip tbe
d6: 1460 vg/ph khi diy quin stator dau tam giac (A) va 2890 vg/ph khi dau sao kép (YY), viée
chuyén ddi tbc do tir thip dén cao twong tng v6i chuyén doi tir ddu A sang YY va nguoc lai duoc
thue hién boi tay gat co khi 2KH c6 lién quan dén thiét bi chuyén d6i toc do, néu tiép diém 2KH ho
day quin dong co s& duoc ddu A tmg véi toe do thap, khi 2KH kin diy quan dong co dugce ddu YY
tuong tng véi toc do cao. Pong co truyén dong chinh duge hdm nguoc khi phat 1énh dimg. Tiép
diém 1KH lién quan dén thiét bi chuyén d6i tbc do truc chinh, nd & trang thai hé trong thoi gian
chuyén d6i tbc do va chi kin khi da chuyén d6i xong.

- Bong co dugc khéng lam viéc theo hai chiéu khi lam viéc nhd céc cong tac to 1T, 1N va khi
thir may nho cac cong tic to 2T, 2N,

- Pong co bom dau boi tron DB, né dugc dong cat dién dong thoi véi dong co truyén dong
chinh nho cong tic to KB va cac tiép diém lién dong.

- Cac phan tir bao vé va khéng ché tu dong: Bao vé ngin mach phan dong co truyén dong
chinh dung cau chi 1CC, phan dong co truyén dong bom dau ding cau chi 2CC. Bao vé qua tai sir
dung cac ro le nhiét IRN va 2RN. Han ché tdc d6 khi thu may va han ché dong dién khi ham ngugc
P nho cac dién tré phu Re. Khdng ché tu dong qua trinh hdm nguoc dong co B theo nguyén tic toc
d6 nho ro le kiém tra téc do tic dong theo chiéu quay (RKT-1 kin khi toc do thuan dat dén mot gia
tri ndo do tré 1én, RKT-2 kin khi tdc do nguoc dat dén mot gia tri nao d6 trd 1én). Khéng ché tu
d6ng han ché dong dién trong qua trinh khdi dong dong co 1én toc do cao ding nguyén tic thoi gian
nho ro le thoi gian Rth.
4.3.2.2. Nguyén ly lam viéc
a. Khéi déng déng co truyén dong chinh khi lam viéc

Ta xét trudong hop khai dong D 1én tdc do cao theo chiéu quay thuan: dat tay gat tbe do & vi tri
tdc do cao thi 2KH kin, néu viéc chuyén doi téc do truc chinh bang hop s6 da hoan thanh (cac banh
ring da an khép) thi 1KH kin. Dé khoi dong dong co trong truong hop niy ta 4n nat MT din dén
cong tic to 1T c6 dién, 1T tac dong dong cac tiép diém thudng mo cta nd dé chudn bi cip ngudn
cho mach stator dong co va cip dién cho cudn diy cong tic to KB. Cong tic to KB ¢ dién va tac
dong cp dién cho dong co bom dau lam viéc, dong thoi tiép diém thuong mé KB nbi tiép trong
mach cudn diy cac cong tic to Ch, INh, 2Nh dong lai, dau tién Ch va ro le thoi gian Rth ¢6 dién.
Céc tiép diém thuong mé ciia Ch déng, day quan stator dong co dugce ndi dang A va ndi vao ludi
dién xoay chiéu, dong co khai dong theo chiéu quay thuan tir téc d6 bang khong 1én téc do thap, khi
tde do dong co dat dén mot gia tri nao do thi tiép diém RKT-1 dong lai dé chuén bi cho qué trinh
ham ngugc dong co khi can dimg. Sau khoang thoi gian chinh dinh, ro le Rth tic dong lam mo tiép
diém thuong kin mo cham trong mach cuén day Ch dong thoi déng tiép diém thuong mé dong
cham trong mach cudn ddy 1Nh, dan dén Ch mat dién, INh c6 dién va tiép sau 1a 2Nh c6 dién. Cac
cong tic to INh va 2Nh tac dong s& chuyén ddy quan stator dong co sang ndi dang YY, dong co
chuyén sang khoi dong trén dic tinh mai va tién téi lam viée & tde do cao.

Truong hop khoi dong dong co 1én téc do cao theo chidu quay nguoc: An MN, cong tic to IN
c6 dién va lam viéc, cac qua trinh khéc tiép sau hoan toan twong tu nhu khi khoi dong theo chiéu
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thuan. Khi IN tac dong thi mach stator dong co duogc ndi vao ludi dién xoay chiéu voi sy thay doi
thir tw hai pha B va C so véi khi 1T lam viéc, do vay chiéu quay cta dong co s& 1a nguoc.
b. Thir ddng co truyén déng chinh

Trong mach dien nay co ché do thu may dé kiém tra dong co truyén dong chinh. Vi dy, can
thir khoi dong dong co theo chiéu thuan: An nat TT, cong tac to 2t co dién dong cac tiép diém
thudng mo 2T cap dién cho mach stator dong co qua cac dién tré phu R (mach stator dong co dau
dang A), dong s& kho dong theo chiéu thuan 1én téc do rat thip (do co Ry), ngimg 4n TT thi 2T mat
dién, dong co duoc cit dién va dung. Dbé thu dong co theo chiéu nguoc st dung nit 4n TN.

C. Nguyén Iy dirng dong co truyén dong chinh

Pong co truyén dong chinh dwgc him nguoc khi dimg may. Nguyén 1y qua trinh him dimg
dong co nhu sau:

Gia thiét dong co dang 1am viéc ¢ téc do cao theo chiéu quay thudn, khi d6 cac cong tic to va
ro le 1T, KB, 1Nh, 2Nh, Rtr, Rth, 1RH c6 dién, thém nira tiép diém RKT-1 cua ro le kiém tra toc do
dang dong. Pé dimg dong co D ta 4n nit dimg D. Khi 4n nut ding D, c4c cong tic to 1T va KB mat
dién cat dién dong co truyén dong chinh va bom dau, dong thoi cac tiép diém thuong mo cia KB
trong mach khéng ché mé ra dan dén 1Nh, 2Nh, Rtr, Rth mat dién. Do Rth mét dién nén tiép diém
thuong kin cua né trong mach cac cudn day 2T va 2N dong lai, ro le IRH van duoc cép dién nén
céc tiép diém thuong md ciia nd van dong, dan dén cong tic to 2N c6 dién dong cac tiép thudng mo
ctia no trong mach lyc dé cap dién tré lai cho dong co nhung qua cac dién trd phu va co su thay doi
vi tri 2 trong 3 pha so v6i khi 1T dang lam viéc dong thoi mach stator ctia dong co dau dang A,
dong co P chuyén sang ham nguoc 1am giam nhanh téc do, khi téc d6 dong co giam xudng gia tri
kha nho (gia tri nha cta ro le kiém tra toc do) thi tiép diém RKT-1 mé ra lam cho 1RH mét dién,

dan dén 2N ciing mat dién, cit dong co ra khoi ngudn xoay chiéu, qua trinh him nguoc két thic.

4.3.3. Mach dién hé thong TP &n mdy doa 2620
4.3.3.1. Gidi thiéu so do hé thong truyén déng an dao may doa 2620

- Hé thong truyén dong dn dao ciia may doa 2620 can théa man cdc yéu cau sau:

+ Pam bao diéu chinh tron tdc do dong co véi pham vi D = 800:1 (téc dd an dao thay ddi
trong pham vi: 2,2 mm/ph + 1760 mm/ph);

+ Pam bao sai 1éch tinh cho phép nho ([st] < 5%);

+ C6 ty dong han ché phu tai cd trong ché @6 tinh va ché do dong;

+ Pam bao dao chiéu quay va dirng chinh xéc.

- So do6 nguyén 1y hé thong truyén dong an dao mdy doa 2620 dwoc biéu dién trén hinh 4.3:

+ Phan mach lyc: Gom cd dong co D 1a dong co mdt chiéu kich tir doc 1ap dung dé truyén
dong an dao, CKD la cudn kich tir cia B; KDM la may dién khuéch dai (con goi la khuéch dai may
dién), day 1a mach phat mot chiéu dic biét c6 hé s6 khuéch dai dién ap va cong suit 1on, KPM dung
dé cung cip dién cho mach phan tmg P va diéu chinh téc d6 ctia D nho thay doi sirc dién dong cua
KDPM, KBM c6 hai cudn day kich tir 1CK va 2CK (con dugce goi la cac cac cudn day khéng ché) va
cudn day bu CB.
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Hinh 4.3. So dé nguyén Iy mach dién hé thong truyén déng an dao méy doa ngang 2620

+ Phan mach khong ché (diéu khién) gébm: Bo khuéch dai dién tir gdm hai ting khuéch dai
can bang, tang thir nhat thuong goi 13 ting khuéch dai dién ap dung mot dén ba cuc kép 1DT dung
dé tong hop cac tin hiéu chii dao va phan hoi 4m téc do va tin hiéu phan hdi 4m vi phan (dao ham)
toc do, tang thtr hai dung hai dén 5 cyc 3Dt va 4DT dung dé tong hop tin hiéu ra clia tang thir nhét
v6i tin hiéu phan hoi am vi phan dong mach ngang cia KPM va thuc hién khuéch dai chung dé
dam bao cong suét ra diéu khién duoc cac cudn day khéng ché cia KPM; mach tao tin hiéu chu dao
¢6 chiét ap 1BT, ngudn mot chiéu va cac tiép diém RT (cho quay thuan) va RN (cho quay nguoc);
mach l4y tin hiéu phan hdi am téc d6 ding may phat tc FT; mach tao tin hi¢u phan hoi am vi phan
tbc do dung biém ap vi phan 2BO c¢6 cudn so cap 2BO-1 mic vao mach phan tng may phat téc qua

mach R va C song song, con hai cudn thir cdp 2BO-2 va 2BO-3 miéc trong mach luéi cta cic nira
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dén 1DT; mach 1y tin hiéu phan hoi 4p vi phan dong dién mach ngang caa KPM (tuong duong véi
dao ham dién ap dit vao dong co) sir dung may bién ap vi phan 1BO ¢ cudn so cap mic trong
mach ngang cia KDM va hai cudn thir cap 2BO-2 va 2BO-3 mic trong mach ludi diéu khién ciia
hai dén 2DT va 3DT; dé ty dong han ché phu tai trong hé thong nay thuc hién r& dong cudn day bu
CB cua KPM khi dién ap roi trén né vuot qué gia tri dién ap so sanh trén chiét ap 2BT (twong
duong nhu phan hdi am dong dién c6 ngit).
4.3.3.2. Nguyén Iy lam viéc ciia hé thong truyén déng dn dao may doa 2620
a. Khoi dong déng co truyén dong an dao

O day dé néu rd nguyén Iy 1am viéc ciia mach dién trong qua trinh khai dong dong co ta gia
thiét thuc hién khoi dong dong co 1én mot tdc do dat theo chiu thuan véi mo men tai trén truc dong
co 12 M¢ = Mam. Trudc tién ta diéu chinh chiét ap chu dao dén vi tri phu hop vé6i dién ap chu dao
(Uea) yéu cau, gia thiét may phat di dugc quay (do dong co so cap kéo — khong biéu dién trén so dd
nguyén 1y hé thdng) va cac phan mach dién khac da sin sang. Chuyén cong tac diéu khién vé vi tri
quay thuan, RT va K c6 dién, cac tiép diém thuong mo cua RT dong lai cép nguén cho chiét ap chu
dao din dén co dién ap chi dao nhu yéu cau, cac tiép thuong kin K mé ra tach mach cac cudn day
khéng ché KDM ra khoi mach phan tmg dong co va KDM. Do xuét hién dién ap chi dao, mat khac
khi bit dau khoi dong thi tdc do dong co (n) bang khong nén dién ap trén dau vao cia bo khuéch dai
dién ttr 12 uy = Uca — YN (v 12 hé s6 phan hoi 4m tdc d6) co gia tri 16n, dan dén dién ap dau ra 16n,
KBM duoc kich tir véi dong kich tir 16n nén sttc dién dong cua no6 lon, cudng birc tang nhanh dong
dién phan Gng dong co. Khi dong dong co 16n hon dong tai thi dong co bat dau ting tdc. Do sirc tir
dong kich tir cia KPM & giai doan dau qua trinh khoi dong rat 16n nén dong dong co ting nhanh va
¢6 kha ning xdy ra qua gia tri cho phép néu khong cé thiét bi han ché. Trong so dd nay, khi dong
dong co dat dén mot gia tri ndo d6 (giéng nhur gia tri dong dién ngat trong hé thong c6 phan hdi 4m
dong co ngét) thi dién &p roi trén dién tré cudn day bu CB 16n hon gia tri dién ap trén 2BT, s€ c6 2
trong 4 diode ctia 1V md (tiy theo chiéu dong phan tmg) va mot phan dong phan tng khong di qua
CB ma r& mach qua 2BT (r€ mach cudn bu) lam cho KPM bi thiéu by, suc dién dong cua nd giam
xubng, tw dong han ché dong dién phan tmg dong co twong ty nhu hé thng c6 phan hdi 4m dong co
ngét, nho do, trong giai doan dau qué trinh khoi dong, stic dién dong dong co dugc han ché @é dong
khoi dong nam trong giGi han cho phép. Khi tdc d6 dong co ting dan thi dong phan tng dong co
giam dan nén thanh phan dong r& qua 2BT ciing giam, muc do thiéu bu giam déan, stc dién dong
dong co tang dan dé duy tri dong dong co dam bao qué trinh khai dong nhanh. Mt khac, khi n ting
thi phan hoi am tdc do ciing ting lam cho dién ap vao bo khuéch dién tir giam dan nén dién 4p ra
ctia n cling giam. Khi téc do dong co gan dat dén gia tri dat, dong dong co giam dén gia tri ma
dién &p trén CB nho hon dien ap trén 2BT, cac diode cua 1V khoéa lai, KbDM duogc bu du, stc dién
dong cua nd chi phu thude dién ap dat vao cac cudn khéng ché. Tiép theo, su ting n dan dén stc
dién dong KDM giam va dong dong co giam nhanh, khi n bang gia tri dat thi dong dong co bang

dong tai ( béng Lim) va dOng co s€ lam vi¢e 6n dinh tai do, qua trinh khéi dong két thuc.
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b. Piéu chinh toc dé dong co truyén dong an dao

Gia thiét dong co dang lam viéc on dinh tai toc d6 dit ni Gmg v6i dién ap chii dao 13 uear Va
mo men can trén truc dong co béng dinh mtc, ta can diéu chinh tdc do dong co 1kén gia tri dat maéi
la ny tmg voi dién ap chi dao 13 ue2 va md men tai van 1a dinh mirc. Khi dong co dang 1am viéc on
dinh tai n1, dién ap trén dau vao bo khuéch dai 13 uv1 = Uear — yn1. Dé diéu chinh tdc do 18n ny ta diéu
chinh con trugt cia chiét ap 1BT, gia thiét dién 4p chii dao thay ddi tirc thoi, khi ues ting 1én bang
Ueaz nhung toc do dong co van chua thay d6i (do quan tinh co), khi d6 dién ap trén daut vao bod
khuéch dai 14 uy = Uear — YN1 > Uv1 = Ued1 — yN1 nén dién &p ra bod khuéch dai ting, dan dén stc dién
dong KPM ting 1am cho dong phan tng dong co ting 16n hon dong tai, dong co ting tdc (qué trinh
nay ciing twong tw nhu mot giai doan ctia qua trinh khai dong), khi tbe do dat dén n» thi dong dong
co giam vé bang dong tai va dong co di vao 1am viéc 6n dinh ¢ tbc do méi.

c. Tw dong on dinh téc dé dong co truyén dong an dao

Ciing tuong tu nhu cac hé thong khac da xét, trong hé thong ndy ciling st dung phan hoi am
toc d6 dé on dinh toc d9. Nho hé s6 khuéch dai clia bo khuéch dai dién tir rt 16n nén dat dugc sai
1éch toc dd rat nho.

d. T déng han ché phu tai

Nhu d3 néu & phan trude, trong hé théng nay st dung viéc ré dong cudn day bu cia KDM dé
thay thé cho phan hdi 4m dong c6 ngit & cac hé théng khac. Nguyén ly tac dong ctia mach dién nhu
Sau:

Ché dg dong: Pa dugc mo ta trong phén khéi dong.

Ché dé tinh: Néu md men trén truc dong co tang 16n hon m6é men dinh murc mdt mure do nao
d6, thi suat ap trén cudn day bu CB vuot qua gia tri dién ap so sanh trén chiét ap 2BT, khi d6 s& co
2 trong 4 diode ctia 1V mod va mot phan dong phan tng s& duge ré qua mach nay ma khong di qua
CB, dan dén KPM bj thiéu bu nén sirc dién dong cua n6 gidm lam cho toe do dong co giam, néu tai
tiép tuc tang thi dong dong co tang, KDM thiéu bi manh hon, két qua 1a toc do dong co s& giam
manh. Tac dong nay han ché cong suat cua ca hé thong, néu tai ting dén mot mirc nhat dinh nao d6
thi tbc d6 dong co s& giam vé bang khong (ké ca truong hop ket truc) nhung dong dong co khong
qué mirc cho phép (trong thoi gian ngan, va c6 téhr cho phép bang 2,5 lan dong dién dinh murc
e. Ham dung dong co

Gia su dong co dang quay thuat, RT va K dang c6 di¢n, ta phat 1énh dung lam cho RT va K
mat dién. Trén dau vao bo khuéch dai dién tir mat dién ap vao, c6 thé xem nhu dau ra cua né ciing
khong con dién 4p, do mach phan tmg dong co va may dién khuéch dai duoc ndi kin (twong dwong
nhu ndi mach phan tng dong co qua mot dién tré nho, dong co co thé xem nhu chuyén sang him
dong ning 1am cho tdc do dong co giam nhanh vé bang khdng. Céc tiép thuong kin K ndi cac cudn

day 1CK va 2CK vao mach phan tmg dong co khi dimg méy c6 tac dung khir tir du cia KDM.
4.4. Mach dién truyén dong in dao may doa dung hé thong T - P
Trude ddy truyén dong an dao may doa 2620 va nhiéu loai may doa khac déu dung hé thong

KPM - . Tir khi cac bo bién doi dung thyristor duoc sir dung phd bién thi hau hét cac hé thong
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truyén dong an dao may doa c6 yéu cau pham vi diéu chinh rong déu chuyén sang dung hé thong
chinh luu diéu khién thyristor — dong co dién mot chiéu (hé thong T - P). Sau déy ta s& phan tich
mét mach dién ding hé T — B dé truyén dong in dao may doa.

Hinh 4.4. So d6 nguyén Iy mot hé thong truyén déng an dao may doa ding hé T-P

4.4.1. So' do nguyén ly
Trén hinh 4.4 1a so d6 nguyén 1y mot hé thong truyén dong an dao may doa dung hé T - . Hé

théng nay co thé sir dung cho cac may doa ngang hodc may doa toa do.
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4.4.1.1. Phan mach luc ciia hé th(fng truyén dong

Mach luc cua hé théng gém c6 dong co truyén dong an dao b, day la dong co mat chiéu kich
tir doc 1ap, didu chinh tdc d6 bang phuong phap thay d6i dién ap mach phan tng dong co. Dé cung
cip cho phan tmg dong co st dung bd bién dbi (BBD) c6 dao dong dung hai so dd chinh luu co
diéu khién dang hinh tia ba pha sir dung phuong phéap diéu khién phéi hop cho BBD. Céc bd phan
chinh cia BBD gdm so d6 chinh luu thuén bang T1 + T3 mic Ka t6t chung, so dd chinh luu nguoc
bang T4 + T6 mic A ndt chung, cic cudn khang han ché dong can bang CB1 va CB2. Trong hé
théng con c6 cudn khang san béng (loc) CK, cac mach R-C bao vé qua &p cho cac van. BBD duoc
cung cip ngudn tir may bién ap ba pha BADL dau Y/Yo. Bao vé ngin mach va qua tai cho mach luc
dung ap té mat AT.
4.4.1.2. Phin mach diéu khién ciia hé thong truyén dong
a. Mach phat xung diéu khién cdc van cia hai so dé chinh leu

Trong hé théng dung 6 kénh phat xung dé diéu khién 6 van chinh luu.

- Mach dong bé héa: hai van trong ciing mot pha ngudn str dung chung dién ap dong bo; nhu
vay mach dong b hoa gdm c6 may bién ap dong bd ba pha c6 bd cudn diy so cip dau Y va hai bo
cudn day thir cdp déu dau Yo, trong d6 mét dung lam tin hiéu déng bd, con mot dé cap cho mach
chinh luu tao ngué)n nudi mot chiéu; tin hidu déng duoc dich pha 30° nho mach R, C, vi du véi pha
A la Ra1, Ra2 va Ca.

- Mach tao dién dp rdang cwa: mdi kénh phat xung dung 4 transistor tir Tr1 dén Tra, tu C1, CAC
dién tro R1 + Rs, trong d6 R4 13 bién tré dung dé hiéu chinh bién d6 dién ap trén tu C1. Do hai kénh
phat xung cho hai van ctia hai so d6 chinh Iuu mic cting mét pha can xung ra léch nau mét nira chu
ky nguon, trong khi dién ap dong bo dung chung nén transistor Try ciia hai kénh khac loai nhau
(kénh phat xung cho van mic Ka tot chung 1a loai NPN, con kénh phét xung cho van mic A ndt
chung 12 loai PNP vi mot mé ¢ ntra chu ky dwong cua dién ap dong bd con mot md & nira chu ky
am). Trong hé théng nay, bién do dién é&p trén tu thuong diéu chinh dat 15V. Dién ap rang cua dua
vao khau so sanh (so v&1 mat) 1a urc = Uc1 — Uee = Uc1 — 15V.

- Mach so sanh: Mach so sanh mdi kénh dung mot khuéch dai thuat toan (IC) duoc méc theo
so d6 khuéch dai ddo c6 phan hdi dwong theo mot hudng (khi dién ap dau ra am). Tin hiéu vao khau
so sanh gdom ba dién 4p: dién ap ring cua ur liy tir mach tao dién ap ring cua, dién ap diéu khién
Udkth hodic Udkng 14y tir dau ra bd khuéch dai trung gian (bo diéu chinh), va dién ap dich Up lay tir
chiét ap WRS. Do yéu cau 1a BBP ¢ ché do diéu khién phdi hop tuyén tinh khi lam viéc binh
thuong (khi chua c6 tac dong cta phan hdi 4m dong dién co ngat), khi d6 phai dam bao téng goc
diéu khién cta ca hai so do luon bang 180°, dé dam bao diéu nay ¢ day thuc hién: dién ap dich Uo
dugc didu chinh bang Y bién do dién ap ring cua, con cac dién ap diéu khién udkh = — Udkng (Udkth
dbi voi cac kénh phat xung cho céc thyristor so dd chinh luu thudn, con ugkne di v&i cac kénh phat
xung cho cac thyristor so dd chinh luu ngugc).

- Mach sira xung: Céc phan tir co ban ciia mach nay 1 tu dién Cz, Ri2, R14, Ngoai ra con co
cac diode Dz + Dg, Ris va phdi hop véi mach khuéch dai xung bang hai transistor Trs va Tre. Trong
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phan nay co6 diode D2 va tiép diém ro le dong dién RD 1a mach bao vé qua dong (RD tac dong s&
khéng c6 xung mo tit cac cac van ciia BBD.

- Mach khuéch dai va truyén xung: Dung mét ting khuéch dai bang 2 transistd mac ndi tiép,
sir dung may bién ap xung dé truyén xung.

b. Cdc khdu ldy tin hiéu phan hoi

Hé théng dung hai phan hdi: phan hdi am tdc d6 sir dung may phat tbc FT va chiét 4p WR4 dé
didu chinh hé s phan hdi; phan hoi am dong dién co ngit sir dung bd ba may bién dong BD, bd
chinh luu ciu ba pha khong diéu khién CL1, dién tré Rj, ngoai ra con co khuéch dai thuat toan 1C4,
tu C11, dién tré R16 va bién tré R17, day la cac phan tor dong vai tro loc va hi€u chinh tin hi€u phan
hdi dong.

C. Khdu tong hop va khuéch dai cdc tin hiéu (b diéu chinh)

Trong hé thong nay, hai tin hiéu phan hoi am téc d6 va am dong dién c6 ngat dugc tong hop
riéng ré. Trong do khau ddm nhén chirc nang hé¢ s6 khuéch dai K, thuc chit 13 bd diéu chinh PL.

- Khéu tong hop va khuéch dai tin hiéu uea — m:

Khéu nay st dung ba khuéch dai thuat toan (KPTT) la IC1, IC2 va IC3 déu mic theo so dd
khuéch dai dao, trong d6 IC1 14 bd PI thuc té (c6 hé sd khuéch dai tinh hitu han), dam nhan viéc
tong hop tin hiéu cht dao uca v6i tin hiéu phan hoi 4m téc do yn, IC2 ciing v6i cac phan tir lién quan
dam nhén chuc ning bd diéu chinh PI (khtr sai 1€ch tinh), tin hi€u ra cua mach nay dugc dua qua bo
phan ap gdm R11 va WR2 cho ra dién ap diéu khién mach phat xung cac van chinh luu so d6 thuan
Udkm. Dién ap dau ra ctia IC2 con dugce dua dién bo khuéch dai dao dau dung IC3, dau ra IC3 co
dién ap bang vé gia tri nhung nguoc du véi dién ap dau ra IC2. Pién ap ra cua IC3 duoc dua qua
bd phan 4p gdm R15 va WR3 (twong tu R11 va WR2) cho ra dién 4p diéu khién cac van chinh luu
s0 d0 ngUoC Udkng, Nhd d6 ta €O Udkih = —Udkng (khi khau phan hoi 4m dong dién co ngat chua tac
dong. Trong cac bd phan ap dau ra cac IC2 va IC3, cac dién to R11 va R15 ¢ thém chic ning
(chtic ning co ban) 1a phéi héi khau tong hop tin hiéu phan héi dong dé thuc hién nhiém vu tong
hop tin hi€u ra cua bo phan ddm nhan chuc ndng khau Ky véi tin hiéu phan hoi am dong dién c6
ngét.

- Khdu tong hop tin hiéu ém dong dién cé ngat:

Dé so sanh tin hiéu phan hdi 4m dong vai tin hiéu ngat sir dung IC5 mic theo so d6 khuéch
dai dao, dién ap phan hdi am dong dién Blg 1y dau ra ctua IC4 ¢ gia tri duong dugc so sanh véi
dién 4p ngat co gia tri am Iy tir —Ucc = —15V, gia tri Plng dugc tinh toan va didu chinh dya vao ty sb
cac dién tré R19 va R18, cu thé: | Blng| = (UccR19)/R18, vi du néu R19/R18 = 1/3 thi gi4 tri dién 4p
ngét la 5V. Tin hiéu ra cua IC5 duoc téng hop véi tin hiéu ra cua IC2 hodc IC3 (phu thudc dién ap
nao c6 gia tri dwong) nho cac dién trog R11, R15 va cac diode D11, D12.

- Hoat dong cua bo khuéch dai:

+ Khi tin hiéu phan hoi 4m dong c6 ngét chwa tac dong:

Khi chua ¢6 tac dong ciia phan hdi am dong c6 ngit, tie 1a khi |Bly| <|BIng

, khi d6 dién 4ap

dau ra cia IC5 rat dwong (= Uge). cac diode D11 va D12 déu khéa. Trong trudng hop nay, tin hiéu
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dau vao ctia hé 12 Uea — yn va s& dugc khuéch dai boi hai tang khuéch dai bang IC1 va IC2. Dién ap
dau ra 1a cac dién ap diéu khién mach phat xung luén dam bao quan hé: ugkm = —Udkng, tirc 13 ta ludn
¢6 a1 = —oi2, BBD lam viée trong ché d6 diéu khién phdi hop tuyén tinh, ché d6 1am viéc cua dong
co ¢o thé tham khao & Chuong 4, Giao trinh Téng hop h¢ dién co. Néu ¢6 uawth > 0, a1 < 90° thi
Udkng < 0, o2 > 90°, khi d6 néu dong co lam vi¢c O ché do dong co thi dong co quay theo chiéu thuan
va so dd chinh luu thuin ¢ ché d6 chinh Iuu con so d6 chinh lwu nguoc & ché d6 nghich luu doi, ...

- Chu y: Trong so d6 c6 tiép diém K mic song song v6i mach phan hdi R-C cua tan khuéch
dai dung IC2, tiép diém nay s& mo khi hé thong 1am viéc va khi d6 tang khuéch dai nay 1a mot khau
PI (hé s6 khuéch dai tinh bang vo6 cung 16n); khi thi thong khong lam viéc (chwa chuyén cong tic
diéu khién vé vi tri 1am viéc) thi K dong, dong nghia véi hé sé khuéch dai cia tang bang khong,
dam bao Udkih = —Udkng = 0, tranh nhitng rung dong qua mirc c6 thé xay ra khi khai dong hé thdng.

+ Khi ¢6 tac dong ctia phan hdi 4m dong dién c6 ngit:

Néu do nguyén nhan nao d6 (tai ting, khoi dong, diéu chinh tdc d6 hodc dao chiéu) ma dong
phan tmg dong co ting dat va vuot gia tri ngat, khi d6 dién ap dau ra ctia IC5 giam xudng va co thé
chuyén sang am (phu thudc vao do 16n cia dong dong co lq), néu dién ap déu ra IC5 nho hon dién
giita diém n6i R11 voi WR2 hodc R15 véi WR3 thi D11 hodc D12 s& mé, gia thiét dién ap ra IC2
duong, khi xay ra truong hop trén thi D11 md, s& c6 thém thanh phan dong dién tir dau ra IC2 qua
R11 rdi qua D11 va R21 dén dau ra ICS, thanh phan dong dién nay lam cho dién ap roi trén R11
tang 1én so voi khi chua c6 nd, két qua dién ap uakn giam xudng, o ting 1én. Cac phan tich déu cho
thdy, du dong co dang ¢ ché d6 dong co hay ché d6 hiam thi trong trudng nay dong dong co déu qua
s0 d6 chinh luu thudn, nhu vay ou ting thi dién ra ctia so d6 nay giam va déu c6 xu hudng lam giam
dong trong mach phan mg dong co. Thém nita, néu gia thiét dién ap ra IC3 van vay, tc 1a Udkne
khong thay ddi (trong thuc té thi moi su bién d6i ndo d6 cua hé thdng déu kéo theo sy bién ddi cia
dién ap ra cac KPTT IC2 va IC3) thi o s& khong thay ddi, tirc 1a tong goc diéu khién cua hai so d6
bay gid 16n hon 180°, c6 nghia 1a BBD chuyén sang lam viéc trong ché d6 diéu khién phdi hop phi
tuyén. Diéu nay 14 c6 1oi vi ché d diéu khién phdi hop phi tuyén BBD ¢ dao dong s& ¢ dong cén
bang nhé hon diéu khién phdi hop tuyén tinh, trong khi d6 ta khong chiu anh huéng khong tét ciia
ché do diéu khién phéi hop phi tuyén 1a xuat hién khoang ngimg dong khi d6i chiéu dong vi véi
dong dién 16n hon dingj muc kha nhiéu thi hau nhu khéng c6 kha ning d6i chiéu dong, con khi
dong dien giam xudng c6 kha ning xuat hién sy doi chiéu dong qua khong thi khau phan hdi 4m
dong c6 ngét da ngimg tic dong va hé théng da chuyén vé diéu khién phdi hop tuyén tinh.

4.4.2. Nguyén ly hoat dong cia mach dién
4.4.2.1. Nguyén ly qua trinh khoi dong

Gia thiét can khoi dong dong co tir tbe do bang khong 1én mot toe do dit 1a n1 véi mé men
trén tryc dong co bang dinh mirc va twong ung vai dién ap chii dao 13 uear > 0. Khi cdp ngudn cho
tat ca cac mach dién dé chuan bi cho dong co lam vigc, dién ap diéu khién cac nhom mach phat
xung nhu da néu 13 uaknh = —Udkng = 0, cic van chinh luu cia ca hai so d6 déu c6 xung diéu khién véi
goc diéu khién dang 13 a1 = o2 = 90°, nén dién &p ra ca hai so d6 déu bang khong, dong co chua lam

viée (trong thuc té, luc d6 qua dong co van c6 dong dién nhung chi c6 thanh phan xoay chiéu). Khi
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chuyén cong tac diéu khién vé vi tri lam viéc, cu thé 1a cho dong co quay thuan, cacrole Kva T co
dién, K mé tiép diém trong mach phan hoi cua ting khuéch dai bang IC2, T dong tiép diém cua n6
trong mach di¢n 4p chu dao lam xuét hién dién ap chu dao véi gia tri 1a ucqr. Do khi bat dau khai
dong, toc do dong co bang khong nén dién ap dau ra IC2 ting nhanh va nhanh chong dat gia trj bdo
hoa duong, dan dén a1 dat gia tri min, dién 4p ra cua so dd chinh luu thuan dat gia tri lon nhét
cudng burc ting nhanh dong dién dong co theo chiéu thudn, khi dong dong co vuot qua dong tai,
dong co bt dau tang toc theo chiéu thuan. Khi dong dong co vuot gia tri dong ngit, khau phan hoi
am dong c6 ngit tic dong va D11 mé lam cho dién 4p diéu khién so dd thudn giam, din d&én aa ting
1én, dién 4p chinh luu so do thudn giam thuc hién han ché dong dién, nho d6 ma gia tri dong dién
khoi dong duge han ché trong pham vi cho phép. Khi tbc d6 dong co ting dan thi dong dién dong
co ciing giam dan dén tac dong cua phan hdi am dong dién co ngit cling giam dan, dién 4ap dicu
khién thudn ting dan nén a1 giam dan 1am cho dién 4p ra cta so do thuan ting 1én c6 tic dung duy
tri dong dién dong co dé duy tri gia tdc trong qua trinh khoi dong. Khi téc d6 dong co dat dén mot
gia tri nao (gan toc do dat) tang khuéch dai bang IC2 ra khoi ché do bio hoa, sy ting cua toc do kéo
theo su giam cua dién ap dau ra IC2 nén Ugkm giam nén dong dong co giam nhanh, khi dong dong co
nho hon dong ngit, phan hdi 4m dong c6 ngat nging tac dong, hé théng chi con phan hdi 4m tbc do
va dong co nhanh chong tién dén diém 1am viéc 6n dinh khi mé men dong co can bang md men tai,
qua trinh khéi dong hoan thanh.

Viéc khoi dong dong co theo chiéu quay nguoc hoan toan tuong tu nhu khoi dong theo chiéu
thudn, chi khéc 1a trong truong hop nay ro le N l[am viée, ueq < 0, so dd chinh luu nguoc lam viée &
ché do chinh luu (so dd chinh luu thuan & ché do nghich luu doi), dong phﬁn ung va tdc do dong co
déu theo chiéu nguoc (mang dau am).
4.4.2.2. Nguyén ly diéu chinh toc do

Gia thiét dong co dang lam viéc 6n dinh tai toc do n1 theo chiéu quay thuan véi mé men trén
truc dong co bang dinh mirc va twong tmg véi dién ap chii dao 13 ucar > 0, khi d6 dién ap trén dau
vao tang khuéch dai ding IC1 12 uyt = Uear — yn1 va dién ap diéu khién cac kénh phat xung 1 gk
VA Udkngl (Udkth1 = —Udkng1), goc diéu khién so do chinh luu thuan 13 a1 (o1 < 90°) so d6 thuan dang
lam viéc & ché do chinh luu.

- Truong hop diéu chinh ting toc d 1én n2 ciing v6i md men tai bang dinh mirc va tuong tmg
dién ap chu dao uca2 > Ucdl:

Pé diéu chinh ting téc do ta diéu chinh con truot ciia chiét ap chi dao WR1 dé uca ting tir Uedr
1&n Ucw, gia thiét viée ting dién ap ucs XAy ra tic thoi, khi ue ting thi te dd dong co chua kip thay
ddi (do quén tinh co hoc) nén dién ap dau vao bd khuéch dai 13 uvi1 = Ueaz — yn1 16n hon uyv1 nén
dién ap dau ra cua IC2 tang 1én 1am cho udkm ting 1én, dan dén goc diéu khién so d6 chinh luu thuan
giam, dién ap dau ra cua so d6 chinh luu thuén ting 1én 1am cho dong phan dong co ting 16n hon
dong tai nén lam cho dong co ting tdc. Toc do dong co ting dan thi phan hdi am tdc do ting dan
dan dén uy giam dan kéo theo dién ap diéu khién so do chinh luu thuan giam dan, o ting dan va
dién ap dau ra ciia so d0 chinh lyu thuan giam dan, diéu d6 s& lam cho dong phéan (mg dong co giam

va khi toc do tang dén gia tri n2 thi lg giam vé bang dong tai Ic, dong co s€ lam viéc on dinh tai toc
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d6 dat moi két thiic qua trinh tang tdc. Trong qua trinh tang tdc, phu thudc vao chénh léch giira toc
d6 trude (n1) va toc do sau (n2) khi didu chinh ma c6 thé co sy tham gia hay khong tham gia cta
phan hdi am dong dién co ngat (thuong 1a co phan hdi 4m dong c6 ngét tham gia va tac dong ciia nd
tuong tu nhu trong phan khoi dong).

- Trudng diéu chinh giam tdc d6 xubng n3 ciing véi mod men tai bang dinh mirc va twong tng
dién ap chu dao ucds < Ucdr:

Dé didu chinh giam tdc d6 ta diéu chinh con trugt cua chiét ap chi dao WR1 dé uca giam tir
Ucdl Ve Ueds, gia thiét viée giam dién 4p ueq xAy ra tirc thoi, khi ues giam thi téc d6 dong co chua kip
thay doi (do quan tinh co hoc) nén dién ap dau vao bo khuéch dai 13 uvi2 = Ueas — yn1 nhod hon v,
do hé s6 khuéch dai cua hé théng rat 1on nén trong truong hop nay dién ap dau ra cua IC2 giam va
c6 thé ddi dau 1am cho Uawn gidam va co thé chuyén sang 4m con udkng ting va c6 thé chuyén sang
duong. Ta xét v6i trudng hop ns kha nhé so voi ng, khi d6, & thoi diém dau khi thay doi dién ap cha
dao dién ap ra IC2 s& d6i dau lam cho uaknm chuyén sang 4m con ugkne chuyén sang duong, dan dén
goc didu khién so do chinh luu thuan tang 1én 16n hon 90° con goc diéu khién so dd chinh luu
ngugc giam vé nho hon 90°, dién ap dau ra cta so d6 chinh luu thuan giam xudng (4m), con dién ap
ra ctia so do chinh luu nguoc chuyén sang duong dan dén dong dién phan tmg dong co giam nhanh
va d6i chiéu sang nguoc, khép mach qua so do chinh luu nguoc, dong co chuyén sang ham nguoc
(giai doan ngan ban dau vai viéc xét dén quén tinh dién tir cia mach phan Gmg dong co). Do su tac
dong cung chiéu cua suc dién dong dong co va dién ap dau ra cua so do chinh luu nguoc 1am cho
dong dong co tang nhanh theo chiéu nguoc, khi gia tri dong dong co vuot gia tri dong dién ngat thi
khau phan hdi 4m dong c6 ngit tic dong. D12 md nén udkng giam VA chuyén sang am, goc diéu
khién so d6 nguoc chuyén sang 16n hon 90° (a2 > 90°) dong co chuyén sang ham tai sinh. M6 men
ham 1am cho téc d6 dong co giam nhanh, téc d6 dong co giam dan dén stc dién dong dong co giam
lam cho gia tri dong dién dong co giam (dong dong co dang theo chiéu nguoc, & day noi giam la
giam vé gid tri, khong xét vé dau) nén tac dong cua phan hoi 4m dong c6 ngat giam (dong ré qua
D12 giam). Mit khac, tdc do dong co giam thi phan hdi 4m toc do giam dan dén uy ting kéo theo
dién ap dau ra IC2 ting dan (bt &m va sau d6 chuyén sang duong) nén dién ap diéu khién so dd
chinh lvu thuén ting dan (ti 18 thudn voi dién 4p ra cua IC2 - vi D11 khdng lam viéc trong truong
hop nay) 1am cho a1 giam dan va chuyén sang nho hon 90°; dién ap dau ra IC2 ting dan thi dién ap
dau ra IC3 giam dan (b6t duong va sau d6 chuyén sang &m) nhung do tac dung cua phan hodi &m
dong c6 ngat ciing giam khi tbc do dong co giam nén dién ap diéu khién so @b chinh luu nguoc bot
am dan lam o ciing giam dén, diéu ndy c6 tac dung duy tri dong dién ham it thay doi.

Khi tdc 6 dong co giam dén mot gia tri nao d6 (gin va cao hon tdc do dit thi dong dong co
giam nho hon gia tri ngat, khau phan hoi 4m dong co ngat ngimg tac dong, D12 khoa) va hé thong
chuyén sang ché do diéu khién phdi hop tuyén tinh (ugkn = —Udkng, 01 + o2 = 180°), trong giai doan
tiép theo, su giam cta toc d6 1am cho phan hoi am tdc do giam nén dién &p ra ctia IC2 ting nén Udkmn
ting va Udkng giam nén dién ap ra ctia BBD (Ug) ting dan dén dong dong co giam nhanh (chl y:
trong truong hop ndy Ug < Ep (Ep 4 sirc dién dong dong co) va dong phan tmg dong co do Ep tao
ra va dang theo chiéu nguogc). Khi tdc d6 giam xudng gia tri ndo dé thi dién ap ra cua BBD (bang
dién 4p ra cua so d6 chinh lyu thudn - Pién tir cong suat va Gido trinh Tong hop hé dién co) can
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bang voi stc dién dong dong co, dong dong co giam vé bang khong (diém khong tai 1y tuong trén
ddc tinh moi), do tac dung ctia mod men tai nén toc d6 dong co tiép tuc giam, dong dong co doi
chiéu sang thuan va dong co chuyén sang giai doan giam tdc & ché d6 dong co theo chiéu quay
thuan. Qué trinh giam tdc 1am cho udkm tiép tuc ting, o tiép tuc giam, dién 4p ra cia so d6 chinh
lru thuan Ug ting nén dong dong co tang, va khi dat dén téc do n3 (theo tinh toan) thi lg can bang
v6i Ic va dong co chuyén sang lam viéc 6n dinh tai d6, két thiic qua trinh giam tdc.

4.4.2.3. Nguyén ly ti déng on dinh téc do

Gia thiét dong co dang lam viéc on dinh tai toc do n1 theo chiéu quay thuan voi mo men trén
truc dong co bang dinh murc va twong tng v6i dién ap cha dao 13 uear > 0, khi d6 dién ap trén dau
vao tang khuéch dai dung IC1 1a uy1 = Uear — yM va dién 4p diéu khién cac nhdm kénh phét xung la
Udkth1 VA Udkng! (Udkin1 = —Udkng1), goc diéu khién so @6 chinh Iuu thuan 13 a1, so dd thuan dang lam
viéc & ché do chinh lwu. Vi mot nguyén nao do, gia thiét do tai ting, tbc d6 dong co ¢ xu hudng
giam, dan dén uy ting 1én, dan dén uawn ting nén ou giam, din dén Uq ting 1am cho téc d6 duoc
nang 1én tuc la tbe do s& duge kéo vé gia tri dat. Voi hé théng nay, néu gia thiét KDTT va cac ph?m
tir R va C trong b khuéch dai 1a I tuong thi khong c6 sai 1éch tbe dd ¢ ché do on dinh.
4.4.2.4. Nguyén ly dao chiéu quay

Ciing gia thiét dong co dang 1am viéc on dinh tai tbc do ni1 theo chiéu quay thuan vi mo men
trén truc dong co bang dinh muc va twong Gng voi dién ap chu dao 12 uear > 0, khi d6 dién ap trén
dau vao tang khuéch dai dung IC1 13 uy1 = Ucar — yN1 va dién ap diu khién cac kénh phat xung 1a
Udkth1 VA Udkng! (Udkih1 = —Udkng1 > 0), goc diéu khién so do chinh luu thuan 13 o1 < 90°, so do thuan
dang lam viéc & ché d6 chinh luu. Can dao chiéu dong co sang toc dd nguoc n = —ny voi md men
can trén tryc van bang dinh murc (tai phan khang), twong tmg dién ap chii dao 14 ucds = —Ucdr.

Pé dao chiéu quay dong co theo yéu cau néu trén, ta thay doi dién ap chii dao bang cach cit
dién ro le T va cép dién cho ro le N, dién ap cip vao phan ap chu dao dédo dau nén ucs thay doi tir
Uedl SANQ Ucds = —Uea1. Do quan tinh co hoc téc dong co chwa kip thay doi nén van duong, dan dén
dién ap vao bd khuéch dai dao du nén dién ap ra cua IC2 va IC3 ciling dao dAu, thuc té thi IC2
chuyén sang bdo hoa véi dién 4p ra 4m, con dau ra IC3 s& c6 dién ap bdo hoa duong nén dién ap
diéu khién cac kénh phat xung thuan va nguoc s& 14 udkh = —Udkmax, Udkng = Udkmax, nén goc diéu
khién hai so dd chinh luu thuin va nguoc s€ 1a a1 = Amax, 02 = dmin. Do d6 di¢n ap ra cua so dd
chinh Ivu thuan 1a &m (Ug1 = —Udmax), con dién ap ra so d6 chinh luu nguoc 13 duong (Ugz = Udmax),
dan dén dong dién dong co giam nhanh va sau d6 d6i chiéu sang nguoc, trong giai doan dong dién
theo chiéu nguoc chua dat gia tri dong ngét thi so d6 chinh luu nguoc 1am viéc ¢ ché do chinh luu
va dong co chuyén sang hdm ngugc va bat dau giam toc do thuan (giai doan nay chi chiém mét
khoang thoi gian rat ngan). Tiép theo, khi dong dién theo chiéu ngugc vuot qua gia tri dong ngit,
khau phan hoi am dong c6 ngit tic dong 1am cho ugkne giam nhanh va sau d6 chuyén sang am, goc
diéu khién so do chinh luu nguoc a2 ting 1én va rat 1on hon 90°, so @6 chinh luu nguoc chuyén
sang ché d6 nghich luu va dong co chuyén sang ham tai sinh, qua trinh trao d6i ning luong va su
giam toc ctia dong co giai doan nay tuong ty nhu giai doan dau qué trinh didu chinh giam tdc. Toc

do dong co giam, stc dién dong dong co giam nén dong ham ciing giam, dan dén tac dong ciia phan

42



hoi 4m dong co ngat giam 1am cho Ugkng ting dan va khi udkne bang khong thi oz = 90°, dién ap ra
ctia so dd chinh luu nguoc bang khong (Ugz = 0), day 1a diém dong co lam viéc ¢ ché do him dong
nang. Tiép sau, udkng chuyén sang duong (Udkng > 0), a2 < 90°, so d6 chinh lwu ngugc chuyén sang
ché d6 chinh luu, dong co chuuyén sang ché d6 him nguogc cho dén khi téc do dong co bﬁng khong,
tiép theo téc d6 dong co ddi chiéu va dong co ting tdc theo chidu nguoc. Qua trinh ting tdc theo
chiéu nguoc hoan toan tuong ty nhu qua trinh khéi dong dong co theo chiéu nguoc voi tdc do dat 1a
n=-ni.
4.4.2.5. Nguyén ly ham dirng dong co

Khi dong co dang lam viéc, néu cét dién ap chu dao, dong co sé chuyén sang cac trang thai
ham tuwong ty nhu trong qua trinh diéu chinh giam tdc vé6i tbe d6 dat moi bang khong va qua trinh
dimng cta dong co dién ra rat nhanh dam bao dap tmg yéu cau dung chinh xac d6i véi hé thong
truyén dong an dao may doa.
4.4.2.6. Nguyén Iy tw dong han ché phu tai

Ttr viéc phén tich hoat dong cia mach dién trong cac trudng hop trén cho thay, trong hé théng
¢6 phan hoi am dong c6 ngat nén khi dong dién dong co 16n hon gia tri dong dién ngat thi phan hoi
nay tac dong va c6 tac dung han ché dong dién trong ché do dong (khoi dong, diéu chinh téc do,
dao chiéu quay, ham dimg), con trong ché tinh thi phan hoi &m dong cd ngit ciing tham gia han ché
qua tai cho dong co (giam tdc do khi mé men trén truc dong co qua 16n, tham chi dua toc 46 dong
co vé bang khong néu mé men tai qua mirc cho phép ké ca ket truc v6i dong phan tmg dong co nam
trong gidi han cho phép).
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Chuong 5
TRANG BI PIEN - TU PONG HOA CHO MAY BAO GIUONG

5.1. Gi6i thi¢u chung vé may bao giwong
5.1.1. Gidi thiéu chung

May bao giudng 12 mot nhom may gia cong kim loai dé gia cong cac chi tiét c6 kich thude
16n. May bao givong duoc dung dé gia cong cac mit phang nim ngang hodc thang dimg, may ciing
dugc dung dé gia cong cac ranh dinh hinh. M4y bao giwong phu hop dic diém 14 san phim duogc
san xut hang loat 16n. Pbi voi nudc ta cong nghiép ché tao may chua phat trién, vé co khi chi yéu
1a gia cong stra chira, it trudong hop gia cong chi tiét ¢& 16n va nhidu nguyén cong cia né co thé
duoc gia cong trén mot sé may khac nén may bao giwdng it gip trong cac xi nghiép co khi cta Viét

Nam. Trén hinh 5.1 14 hinh 4nh m{t méy bao giuong.

Hinh 5.1. Hinh dang bén ngoai mét may bao givong

Trong do:

1 - B¢ may;

2 - Ban may;

3 - Chi tiét gia cong;
4 - Xa ngang;

5 - Tru ding;

6 - Ban dao dung;

7 - Dao.

5.1.2. Phan loai may bao giwong

5.1.2.1. Phdn logi theo chiéu dai ban may va lwc kéo ban
- Mdy ¢ nhé: Chiéu dai ban Lp < 3m, luc kéo Fx = (30 — 40) kN;
- May co trung binh: Chiéu dai ban: Ly = 3 - 5m, luc kéo F = (50 - 70) kN;
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- Mdy ¢é ndng: Chiéu dai ban Lp > 5m, luc kéo F > 70 kN.
5.1.2.2. Phdn logi theo sé tru
- Mdy mét tru: May chi c6 mot tru dimg dé ga xa ngang;
- Méay hai fru: May c6 hai tru ding dé ga xa ngang (nhu trén hinh 5.1).
5.2. Céc chuyén dong trén may bao giwong va cac hé thong truyén dong da sir dung
5.2.1. Cdc chuyén dong co bin
5.2.1.1. Chuyén déng chinh

La chuyén dong tinh tién qua lai ctua ban méay trén bé may. Chuyén dong nay 13 chuyén dong
¢ dao chibu va yéu cau dao chiéu bang dong co truyén dong. Chuyén dong chinh c6 yéu cau diéu
chinh tron tdc d6 trong pham vi tir 3:1 dén 25:1 tiy theo loai may, may cong suit cang 16n, pham vi
diéu chinh tc d cang yéu cau rdng; yéu cau sai 1éch tdc do kha nho ([sf] < 5%); yéu cau gia toc
nhanh va yéu cau dimg chinh xéc.

v

Vin

Vo -

ty & ta Ls ts te bt

Vg ).

Hinh 5.2. Do thi téc do ban mdy ciia mdy bao giwong

Do thi tbe d6 yéu cau cia chuyén dong ban may ban giudng dang don gian duoc biéu dién
trén hinh 5.2 (trong thuc té con c6 thé phirc tap hon). Gia thiét ban may dang ¢ vi tri ddu ctia hanh
trinh thudn (tai t = 0), khi d6 ban bét dau khai dong theo chiéu thuan, t1 1a khoang thoi gian tic tde
tir v =0 1én vo = (5 - 15) m/ph (vo thuong goi 1a téc d6 vao dao), ddy 1a tbc do dé dao chuédn bi dn
vao chi tiét; sau khi chdy 6n dinh véi tbc do vo mot khoang thoi gian ngan t2 dao bat dau an vao chi
tiét; sau khi dao @n vao chi tiét mot khoang tho gian bang ts thi chuyén sang ting tdc 1én toc do lam
viéc thuan theo gia tri dat da chon vin; ts 12 khoang thoi gian ting tdc tir vo 18n vin; tiép theo may
thuc hién qua trinh cét got chi yéu trong khoang thoi gian ts véi tée d6 ban 1a vin; dé dao ra khoi chi
tiét ma it anh huong dén dao va chi tiét thi truéc d6 can giam téc do ban xudng téc do thap (vo) va

day ciing 1a téc do dé qua trinh dao chiéu dién ra chinh xac, khoang thoi gian ts 1a thoi gian ham
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giam tbc do ban tir vin xudng vo, cOn t7 1a khoang thoi gian cit got ¢ toc do thip cudi hanh trinh
thuan trudc khi dao ra khoi chi tiét; tg 1a thoi gian chay thuin khong tai toc do thip trudc khi dao
chiéu; to 1a thoi gian dao chiéu tir tbc d6 thuan thép Vo sang tde do Ngugc cao vng; tio 1a thoi gian ban
chay ngugc tdc do cao theo gia tri dat; ti1 1a thoi gian giam tdc cudi hanh trinh nguoc tr vng vé tbe
d6 nguoc thip (-vo) dé chuan bi cho qua trinh dao chiéu tir nguoc sang thun; ti2 1a thoi gian chay
nguoc toc do thap trude khi ddo chiéu; ti 1a giai doan giam tdc hanh trinh nguoc tir téc do thap vé
téc d6 bang khong trong qua trinh dao chiéu tir tdc do nguoc thap sang tdc do thuan thép.

Tir db thi tbe do cta ban may va qua trinh cét trén may bao giwdng co thé thiy khoang thoi
gian ban may & hanh trinh nguoc cang nhd cang nang cao ning suat may. Néu co thé duoc thi
thudng chon tdc d6 hanh trinh nguoc cao hon tde do 1am viéc trinh thuan tir 2 dén 3 1an (Vng = (2+3)
Vih), Ngoai ra ciing can rat ngin thoi gian khoi dong va dao chiéu dén murc nhod nhét c6 thé dé ting
nang sudt. Mot trong nhitng bién phap giam thoi gian qua trinh qua do 13 xac dinh ty s6 truyén tot
wu cla co cdu truyén dong tir truc dong co dén ban méay dam bao méay khoi dong véi gia tée cao

nhét.
P, M

Mo M

Mot van dé can quan tdam d6i voi v6i hé thong
truyén dong chinh cta may bao giudng 1a dic tinh tai
(hinh 5.3). Trong toan dai diéu chinh tdc d6, md men Pem Pe
can M quy d6i vé truc dong co truyén dong duge phan
lam hai ving: ving toc do thap (n = n1 + nz), md men

can bang hang so6, nén cong suat tai Pc ti 1€ thuan voi

tde do; vung tde do cao (n =n2 + N3), mO men can ti 1€ -
nghich véi tbe do con cong suat tai Pe bang hing sb. 0 m nz mn
Xuat phét tir cac dac diém va yéu cau néu trén, hé  Hinh 5.3. Pdc tinh tdi ciia hé thong
thong truyén dong ban cho méay bao giwong thuong truyen dgng ban mdy bio giwdng
ding dong co mot chiéu kich tir doc lap, diéu chinh toc do bang mot phuong phap 1a thay doi dién
ap mach phan tng dong co hoic két hop diéu chinh téc do theo hai phuong phap, thay doi dién ap
mach phan Gmg dong co trong ving tc d6 thap (n = n1 + ny) va diéu chinh tir thong dong co ddi véi
ving toc d6 cao (n = nz + ng). Cac bd bién doi sir dung trong cac hé truyén dong ban: BBD may

dién vai cac hé thong cii, BB van (chinh luu thyristor) ddi v6i cac hé thong méi.
5.2.1.1. Chuyén déng an dao

Chuyén dong an dao ctia may bao giuong 1a chuyén dong tinh tién timg budc trong mdi chu
ky kép cta ban dao (bat dau tir thoi diém dao chidu chuyén dong ban tir nguoc sang thuan va két
thic trudc thoi diém dao cit vao chi tiét).

Chuyén dong an dao c6 pham vi diéu chinh rong, D = (100 + 200):1, c6 cdp. Luong an dao
cuc dai ¢ thé dat t6i (80 + 100) mm / hanh trinh kép. Co céu dn dao yéu cau lam viéc véi tan sb
16n, c6 thé dat 1000 1an/gid. Hé thong truyén dong dn dao yéu cau dao chiéu trong ca ché do lam
viéc va ché do di chuyén nhanh.

Véi cac dic diém va yéu cau trén, hé thong truyén dong an dao c6 thé thuc hién bang truyén

dong dién, thuy luc, khi nén, v.v. Thuong gip 13 hé théng truyén dong dién dung dong co khong
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ddng bd ba pha rotor 1ong soc két hop véi hop sb va co céu truc vit - é cu hodc banh ring - thanh
rang.

Luong 4n dao trong mot hanh trinh kép khi dung co ciu truc vit - & cu dugc tinh theo biéu
thuc:

S= Oty . t. T
Con ddi v6i co cdu banh ring - thanh rang:
S=zopr.z.t.T

Trong do:

o, Obr - Tdc do gbc truc vit, banh rang, 1/s;

Z - S6 rang cta banh ring;

t - Budc rang cua truc vit hoac thanh rang, mm;

T - Thoi gian lam viéc cua truc Vit hoac thanh rang, s.
5.2.2. Cdc chuyén dpng phu trén mdy bao guwong

Trén méay bao givong thuong c6 mot sé chuyén dong phu nhu chuyén dong di chuyén nhanh
ban dao, chuyén dong nang va ha xa, chuyén dong néi long va kep chit xa, chuyén dong nang dau
dao trong hanh trinh nguoc cua ban mdy, chuyén dong bom dau, ... Cac chuyén dong nay thuong
khong yéu cau diéu chinh toc d6 bang phuong phap dién va thuong ding truyén dong dién bang

dong co khong dong bo ba pha mot cap tdc do, riéng viéc nang dau dao str dung nam cham dién.
5.3. Mach dién truyén dong chinh may bao giwong dung hé F- P (cac may 7110, 7210, 7212)
5.3.1. Gidi thiéu so do

Hé théng truyén dong chinh mot sé may bao giudng cua Lién x6 (cii) nhu cac may 7110,
7210, 7212 sir dung hé théng F - B ¢6 may dién khuyéch dai (MPKD) 1am khau khuyéch dai trung
gian, so d6 nguyén 1y hé thong dugc biéu dién trén hinh 5.4. Trong so do:

F - May phat mot chiéu kich tir doc lap dung dé cung cip dién ap cho phan tmg dong co ;

D - Pong co mot chidu kich tir doc 1ap, 1a dong co truyén dong chinh cia may;

MDKD - May dién khuéch dai dong vai tro khau khuyéch dai trung gian.;

FK - May phat mét chiéu tu kich tir dung dé cung cap kich tir cho dong co va ngudén mot
chiéu cho toan bo mach khéng ché;

PK - Pong co xoay chiéu khong dong bd ba pha rotor long soc, 1a dong co so cap cho cia
FK, F va MbDKD;

Mach khéng ché (diéu khién) ding mét sb ro le, cong tic to, nit an va cac thiét bi khac.
Trong d6 can quan tim:

- MPKD ¢6 4 cudn day kich thich: 3 cuén CK1 + CK3 miéc ndi tiép nhau duoc goi 1a cudn
chu dao va phan hoi am téc d6 dang tri (Am ap, duong dong). Cuén CK4 1ay tin hiéu phan hoi 4m
dong c6 ngat dong thoi han ché dong khai dong, dao chiéu;

- Cac bong dén soi d6t BD1, BD2 1a khau dién tré phi tuyén (Rpp ting khi dong qua bong dén
tang) dé han ché cudng birc khoi dong (han ché dong qua cac cudén CK1 + CK3);
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- Hé théng dugc diéu chinh téc do trong hanh trinh thuén va ngugc ddc 1ap voi nhau br:ing hai
bién trg cha dao BTT va BTN;
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Hinh 5.4. So' d6 nguyén Iy hé thong truyén déng ban mdy bao giwong ding hé F - P
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- Viéce dao chiéu quay duogc thuc hién béng déo chiéu dién ap chu dao nho céc tiép diém coa T
vaN;

- Céc niit an khoi dong MT va MN 1a nat 4n kép.

5.3.2. Nguyén ly lam viéc
5.3.2.1. Cdc tin hiéu khéng ché trong hé thong
a. Tin hiéu dat (chu dao)

Tin hiéu chii dao lay trén bién tr& BTT hodc BTN (tuy theo chidu quay), cu thé: Khi khong
ché dong co quay thuan, dién ap cht dao (ucam) co cuc tinh duong & dau ndi vao cac bong dén BD1
va BP2, con cuc Am ndi véi mot dau caa chiét ap 1R; khi diéu khién dong co quay nguoc, dién ap
chui dao (ucdng) c6 cuc tinh &m & dau ndi vao céac bong den BD1 va BD2, con cuc duong ndi voi mot
dau cua chiét ap 1R. Gia trj clia Ucdth VA Ucdng trong mot hanh trinh kép dugc diéu chinh doc 1ap
nhau.

b. C&c tin hiéu phan hoi

Heé thdng sir dung phan hdi 4m ap va duong dong hdn hop duoc didu chinh dang tri v6i phan
hdi am tc do dé 6n dinh tdc d6 cua dong co. Dé ty dong han ché phu tai, hé théng sir dung phan
hdi am dong dién c6 ngat. Ngoai ra dé thyc hién on dinh hé théng trong ché do dong trong hé sir
dung phan hdi mém theo dao ham dong kich tir (dong diéu khién) cia MPKP.

- Tin hiéu phan hdi 4m dién ap (aUy) liy trén bd phan 4p bang chiét ap méc song song véi
mach phan tng dong co va may phat (chiét ap 1R);

- Tin hiéu phan hoi dong dién phan tmg (B.l.) 1dy dién 4p roi trén dién trd cac cudn cuc tir phu
CPFvaCPb cuaFvab;

Tin hiéu phan hoi dong dién vira sir dung lam tin hiéu phan hoi dwong dong, vira sir dung lam
tin hiéu phan hoi 4m dong dién c6 ngit.

Khi sir dung 1am tin hiéu phan hoéi duong dong, né dugc téng hop véi dién dp chu dao va
phan hdi 4m dién 4p cung vdi tin hi€u phan hdi mém (chi co6 trong ché do dong), tin hi¢u téng hop
dugc dit vao cac cudn day khéng ché CK1, CK2 va CK3 mic ndi tiép. Trong hé thong, ngudi ta
thue hién diéu chinh hé sé phan hoi ap dé hai tin hiéu phan hoi am ap va duong dong twong duong
v6i phan hoi 4m toc do va duoc goi 1a phan hoi 4m tée do dang tri (yan), ta c6: alUy — Bly = yan
(cting thuong ky hiéu: aUy — Blg = yan);

Khi str dyng 1am tin hiéu phan h6i am dong dién c6 ngat, nd duoc tong hop vai tin higu so
sanh 1a dién 4p mot chidu lay trén mot phan cua SR (phu thude chidu dong dong co) va phdi hop véi
cac diode 1D hodc 2D dé tao nén dic tinh c6 ngat. Tin hiéu phan hoi am dong c6 ngat dat 1én mot
cudn day khéng ché cuia MPKD 1a cuon CK4.

Ngoai ra, trong mach khong ché con sir dung thém mot khau c6 tac dung han ché qua cudng
buc khi khoi dong dong thoi 6 tac dung duy tri mé men khoi dong gdm cac phan tir va tin hiéu:
Dién ap so sanh trén 5R; cac diode 3D va 4D; tong dién 4p trén cac cudn CK1, CK2, CK3 vdéi dién
ap trén cac bong dén va dién ap phan hdi mém; cudn day CK4; dién tro 6R.
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5.3.2.2. Nguyén Iy qud trinh khoi déng déng co truyén dong ban trong ché dé tir dong

Gia thiét thyuc hién khoi dong dong co tir tbe d6 bang khong 1én tdc do lam viée trong ché diéu
khién tu dong. Pé chuan bi khoi dong, ta diéu chinh con truot cta bién tré chi dao theo chiéu thuan
BTT dén vi tri pht hop dé c6 ucan theo yéu cau, ddng thoi diéu chinh dién ap chu dao theo chiéu
NEUOC Ucdng Nhd diéu chinh con trugt cua BTN, Gid thiét 1a ban may dang & vi tri dau ctia hanh trinh
thudn, khi d6 cong tic hanh trinh 1KC-1 kin con 2KC-1 hé va 2KC-2 dang kin, néu 4p lyc dau
trong hé théng du murc can thiét thi tiép diém RAL kin, ban may nim trong pham vi cho phép thi
cong tic KC kin. Dé khai dong dong co (ban dau theo chiéu thuan), 4n ntit MT, cac cong tic to KL
va T ¢6 dién, bién tré BTN bi ndi ngén mach, dién ap nguén mét chiéu duoc cép vao mot phén cua
BTT va TR, do ban ddu 2KC-2 kin nén RC c6 dién, phan BTT bj gi6i han béi tiép diém thuong mé
cua RC dang dong, dién ap chu dao thuan cé gia tri nho, ung véi tdc do dat ban dau cua ban may la
Vo, dién ap chu dao nay tong hop véi phan hoi am tdc d6 ding tri va phan hdi mém (phan hdi mém
lay trén mach cau dong gom 4 nhanh 13 cudn kich tir may phat CKF, IR, 2R va 4R) dit vao cac
cudn khéng ché chu dao 1am xuat hién dong kich tir MPKD dan dén c6 dong kich tir may phat, co
suc dién dong ra may phat nén phén ung dong co dugc cép dién va dong co bat dau duoc khoi
dong. Do giai doan ban dau tde do dong co con nho nén tin hiéu ygm con nho nén dién &p dat vao
cac cudn khéng ché chii dao 16n, 1am cho dong kich tir MDKD 16n c6 tic dung cudng birc ting
nhanh dong phan tmg dong co 1am cho tdc d6 dong co ting nhanh, tuy nhién diéu nay ciing c6 thé
dan dén sy ting qua mirc cho phép dong phan tng dong co néu khong c6 bd phan han ché. Trong hé
thong nay dé han ché dong phan tmg dong co khi khoi dong c6 3 tac dong: thir nhét, khi dién ap
tong dat vao cac cudn chu dao 16n thi dong qua céc cudn diy ndy va cac bong dén ciing 16n nén
dién tré cac bong deén ting gop phan han ché dong dién kich tir MDKPD; thtr hai 13 khi dién ap trén
cac cudn chu dao va cac bong dén 16n hon dién ap so sanh trén 5R thi 3D va 2D m¢ va c¢6 dong ré
lam tdng sut ap trén TR dé giam dién ap dat vao cac cudn chu dao, nhd d6 ma trong qua trinh khoi
dong, dién ap dat trén cac cudn chu dao gan nhu khong ddi va ndm trong gidi han cho phép; thir ba,
khi dong phan mg dong co 16n hon gia tri dong dién ngat thi khau phan hdi 4m dong c6 ngit ciing
tac dong cO tac dung han ché dong phan tng dong co. Nhu véy, trong qué trinh khéi dong (ciing
nhu 13 qué trinh tang téc sau ddy), cac khau noi trén c6 tac dung dam bao dong co dugc ting tc voi
gia tri gia toc 1on nhat cho phép va duoc duy tri cho dén khi toc d6 gan dat toc do dat. Sau khi tdc
d6 ban dat dén vo trong mot thoi gian ngan thi dao cit vao chi tiét, sau khi dao da vao chi tiét on
dinh, tiép diém 2KC-2 mé ra, ro le RC mat dién, tiép diém thuong mo ciia nd6 ¢ mach BTT mé ra,
gia tri bién tré chu dao thuan tang 1én bang gia tri dit theo vi tri ctia con truot, dong co chuyén sang
tang toc dua tdc do ban tir vo 18n Vi, qua trinh dién ra twong ty nhu khi khai dong ban dau.

Khi ban dich chuyén dén cubi hanh trinh thuan, chéi tiép xic cua tiép diém hanh trinh 1KH
duoc déy vé phia trai lam ngén mach mot phﬁn BTT, dién ap chu dao thuan lai gidm vé gia tri tuong
g voi tée do dit 1a vo, dong co chuyén sang giam tdc dua téc do ban vé vo trudce khi ra dao. Sau
khi dao ra khoi chi tiét mot thoi gian ngan, ban chuyén dén vi tri cudi hanh trinh thuan va 13 vi tri
dau cta hanh trinh nguoc, tiép diém 1KLC-1 mo ra cit dién cudn day cong tic to T, tiép diém 2KC-
1 dong lai nén cudn day cong tac to N duoc cép dién, bién tré BTT bi ndi ngén mach con dién 4p

mot chiéu dit vao BTN va TR, dién ap chil dao ldy trén BTN (ucdng) ddo ddu va cé gia tri phu thudce
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vao vi tri con truot ciia BTN, dong co him giam tdc va sau d6 dao chiéu quay sang téc do dat theo
chiéu nguoc (twong tmg tdc do ban 1a vng).

Khi ban may chay nguoc, cong tic hanh trinh 1KC-1 va sau d6 1a 1KH dugc tra vé vi tri ban
dau chuén bi cho chu ky lam vi¢c tiép theo. Gan cudi hanh trinh nguoc, 2KH ngén mach mot phﬁn
BTN, giam gia tri dién ap chu dao nguoc xudng twong tng véi toe dd nguoc cua ban 1a vo, dong co
giam toc dé tdc d6 ban giam vé gia tri vo theo chiéu nguoc. Khi ban dén vi tri cubi ciia hanh trinh
nguoc, cling 1a vi tri dau hanh trinh thuén, 2KC-1 mé ra, N bi ct dién, T c6 dién tr¢ lai va dién ap
chu dao lai chuyén sang chiéu thuén, dong co ham giam tde do ngugc va sau do chuyén sang khoi
dong theo chiéu thuan trudce tién 1a dua ban 1én tdc d6 vo dé vao dao. Qua trinh tiép theo dién ra
tuong tu, h¢ théng s€ tu dong lam viéc cho dén khi ta 4n nat dung D.
5.3.2.3. Nguyén Iy qud trinh ham dirng dong co truyén déng ban

Khi can dimg ban may, 4n nit D, cac cong tic to T (hodc N) va ro le thoi gian Rth déu mat
dién. Pién 4p chu dao coi nhu bang khong, dién ap dit vao cac cudn diéu khién cha dao luc ban dau
tuong dwong nhu phan héi am téc do 1am cho dién 4p mdy phat giam, dong co chuyén sang ham tai
sinh. Sau mot thoi gian duy tri, tiép diém thuong kin cua Rth mac trong mach 3R déng lai lam ting
hé sb phan hoi ap co tac dung khur tir nhanh may phat, dong co tiép tuc ham dén téc do b?mg khong.
5.3.2.4. Thir déng co truyén déng ban

Pé kiém tra sy hoat dong cta dong co truyén dong ban theo hai chiéu ta dung nit 4n thir may
TT hoic TN. Khi 4n mot trong hai nat nay thi T hodc N ¢6 dién, con KL khong c6 dién, dién ap chu
dao c6 gia tri rat nho (quyét dinh boi BR), néu hé théng binh thuong thi dong co dugce khai dong
1én toc do rat thép. Nha tay khoi nut an thu may thi T va N déu mét dién, dong co cling dugc ham
dé dung.
5.3.2.5. Nguyén Iy tw dong on dinh toc do

He¢ thong sir dung phan hdi am dién ap va duong dong dién twong dwong véi phan hdi am tdc
d6 dé on dinh toc do lam viéc (tham khao cac so dd trude).
5.3.2.6. Nguyén Iy tw dong han ché phu tdi

Hé thong st dung phan hoi 4m dong dién ¢ ngit dé tu dong han ché phu tai, do d6 trong ché

d0 tinh, dac tinh co cua hé théng c6 dang dac tinh may xuc.
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Chuong 6
TRANG BIBPIEN - TU PONG HOA NHOM MAY NANG - VAN CHUYEN

6.1. Khéi niém chung

Sy phét trién kinh té caa mdi nude phu thudc rat nhidu vao mirc d6 co gisi hda va ty dong hoa
cac qué trinh san xuat. Trong qué trinh san xuét, cic may nang - van chuyén déng mat vai trd quan
trong, dam nhiém van chuyén mot khéi lwong 16n hang hoa, vat liéu, nguyén liéu, thanh pham va
ban thanh pham trong cac linh vuc khéc nhau caa nén kinh té quéc dan. Cac méy nang - van chuyén
la cdu néi giita cac hang muc cdng trinh san xuat riéng biét, giita cac may cong tac trong mot day
chuyén san xuit,...

Tinh chat va sé luong hang hda can van chuyén tiy thudc vao dic thi cia qua trinh san xuat.
Vi du trong mét xi nghiép luyén kim cé 16 cao nang suat 1.000 tan gang/ngay dém, can phai van
chuyén Ién 10 cao véi do cao ti 36m khoang 2.000 tan quing, 700 tan phu gia va 1.200 tan than
cbc bang céc loai xe kip di chuyén theo mit phang nghiéng.

Trong nganh khai thac mo, trén cac cong trinh thuy loi, trén cac cong trinh xay dung nha may
thuy dién, xay dung cong nghiép, xay dung dan dung,... phan lén cac cong viéc nang né nhu bdc,
xuc, ddo, khai thac quing va dat d4 déu do cac may nang - van chuyén thuc hién.

Viéc str dung cac méy nang - van chuyén trong cac hang muc cong trinh 16n da lam giam
dang ké thoi gian thi cong, giam bot dang ké sé lwong cong nhan khoang 10 lan. Vi du néu dung
mot can cau thap trén cac cong truong xay dung cdng nghiép hoic xay dung dan dung co thé thay
thé cho 500 cong nhan, con néu ding mot may xudc ¢& Ion dé dao hao hoic kénh muong khi xay
dung cac cdng trinh thuy loi hoic trong cdng viéc cai tao dién dia c6 thé thay thé cho 10.000 cong
nhan.

Trong cac nha may ché tao co khi, may nang - van chuyén chu yéu dung dé van chuyén phai,
thanh pham va ban thanh pham tir may nay dén may khac, tir phan xuong nay dén phan xuong khac
hoic van chuyén vao kho luu gitt.

Hién nay, may nang, cac loai thang may duoc lap dat trong cac xi nghiép cong nghiép, trong
cac nha ¢ cao tang, trong cac toa thi chinh, siéu thi, trong cac nha ga cua tau dién ngadm dé van
chuyén hang hoa va hanh khéch.

6.1.1. Phan logi c&c may nang - v@n chuyén

Céac may nang van chuyén co két cau hinh dang, kich thudc rat da dang tly thudc vao tinh
chat dic diém caa hang hoa can van chuyén, kich thudc, sd luong va phuong thirc van chuyén cua
hang hoa. Vi vay viéc phan loai cac may nang - van chuyén co thé dua trén cac dic diém chinh dé
phan thanh cac nhém may sau (Hinh 4.1).
6.1.1.1. Theo phirong van chuyén hang hoa

- Theo phuong thiang dung (thang may, may nang):

- Theo phuong niam ngang (bang tai, bang chuyén);

- Theo mit phang nghiéng (thang chuyén, bang tai);

- Theo cac phuong két hop (can truc, cau tryc, cau truc cang, cau truc chan da).
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Hinh 6.1. Mgt sé may nang vdn chuyén dién hinh
a. Cau truc; b. Cong truc chuyén tdi; c. Cau truc chan dé; d. Can cdu cang; e. Can cau thap;
f. Thang may; g. May xuc gau thudn; h. Cau truc luyén thép; i. May x(c gdu treo; k. Bang tdi

6.1.1.2. Theo phirong phép di chuyén cia cdc co cau
- Lip dat ¢ dinh (thang may, thang chuyén, bang tai);
- Di chuyén theo dwodng thang (cau truc cang, ciu truc chan dé, cong truc, can cau thap v.v..);
- Quay tron véi mot goc toi han (can cau thap, may xuc v.v...).
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6.1.1.3. Theo co cdu boc hang héa

- Co ciu béc hang Ia thung, cabin, gau treo,...;

- Dung mdc, xich treo, bang;

- Co cau bbc hang bang nam cham dién (can cau tur).
6.1.1.4. Theo ché dé lam viéc

- Ché d6 lam viéc dai han (bang tai, bang chuyén, thang chuyén).

- Ché d6 ngan han lap lai (may xuc, thang mdy, cau truc, can truc).
6.1.1.5. Theo phirong phdp diéu khién

- Biéu khién bang tay;

- Biéu khién ty dong: - Biéu khién tai chd;
- Hé thong diéu khién ho; - biéu khién c6 khoang céach;
- Hé thong diéu khién kin; - biéu khién tir xa.

Trong cac may nang - van chuyén, don gian nhit 1a nhitng may van chuyén hang theo mot
phuong (thang may - mdy nang theo phuwong thang dung, bang chuyén va bang tai - theo phuong
nam ngang, thang chuyén va duong goong treo theo mat phang nghiéng) chi c6 mot co cau truyén
dong di chuyén 1a co cau nang hoic co cau di chuyén. Con nhitng may nang van chuyén phic tap
hon d6 13 may xuc, can cau, cau truc, trong d6 déu c6 hai hodc ba co ciu di chuyén, di chuyén theo
timg phuong riéng biét hodc ciing mét ldc thuc hién cac phuong két hop.

Ché do lam viéc cua cac may nang - van chuyén anh huong rat 16n trong viéc tinh chon cong
suat dong co truyén dong, thiét ké, tinh chon hé truyén dong ciing nhu so 6 diéu khién toan may.

Diéu khién bang tay chi dung ddi véi nhitng méy nang - van chuyén don gian, khéng yéu cau
diéu chinh tron toc do dong co truyén dong, tan sé déng - cat dién khong 16n va thuong si dung ddi
véi nhitng may c6 cong suat truyén dong bé.

Diéu khién tu dong duoc sir dung rong réi trong cac may nang - van chuyén ding hé truyén
dong phuc tap MBKD - B, hé KBT-D,hé T-D,...).

6.1.2. Pdc diém ddic trung ciia may nang - v@n chuyén

- C4c may nang - vdn chuyén thuwong ldp dat ¢ noi méi trwong khdc nghiét

Moi truong 1am viéc cia cac may nang - van chuyén rat khic nghiét, dac biét 1a ngoai hai
cang, cac nha may hoa chat, cac xi nghiép luyén kim,... noi ma nhiét do thay doi I6n, nhiéu bui, o
am cao va c6 nhiéu chat khi dé gay chay, no.

- Ché @ lam viéc cuia c4c may nang - vdn chuyén rat nang né

Tan sb dong - cat dién I6n (c6 khi téi 600 lan/gid), mé may, dao chiéu quay, hdm may xay ra
lién tuc. D4i véi bang chuyén va bang tai ¢d rat nhidu 6 d& nén khi nhiét do méi trudng giam xudng,
yéu cau md men mé may phai Ién hon & nhiét d6 binh thuong. Dbi vai hé truyén dong bang tai va
bang chuyén phai dam bao khoi dong dong co truyén dong khi day tai, dac biét 1a mua dong, khi
nhiét d6 méi truong giam, 1am ting md men ma sat trong cac 6 d, dan dén md men can khi khoi
dong ting dang ké.
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Trén hinh 4.2 biéu didn méi quan hé phu thudc gitta md men can tinh va tc d6 cua dong co:
M. = f(w). Trén dd thi ta thdy rang khi o = 0, md men can khi khoi dong 16n hon (2 + 2,5) 1an M.
tng véi toe @ dinh mac (Mam).

M6t s6 may nang - van chuyén khac nhu: thang chuyén, may xuc nhiéu gau, déu cé dic diém
khoi dong nhu bang chuyén.

- Phu tdi cia cc may nang - vdn chuyén thay d@éi trong pham Vi rdt réng nhw co cdu nang hg
ciia may xUc va cau tryc, thang may, ...

Trén hinh 6.3 biéu dién sy thay doi cia md men dong co truyén dong cac co ciu cua cau truc
phu thudc vao tai trong. Khi khdng c6 tai trong (ché do khdng tai) md men tai cia dong co khong
vuot qua (15 + 20)% Mam - ddi V6i dong co ning cua cau truc co co cau boc hang ding méc; 50%
Mam - dbi voi dong co cia co ciu bdc hang 1a gau ngoam; (35 + 50)% Mam - ddi V6i co cau di
chuyén xe con; (50 + 55)% Mam - ddi Vi co cau di chuyén xe cau.

1
/
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| /
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| 04 /
i 0.2

) no na nea nA 1 GiGam
Hinh 6.2. Quan hé M¢ = f(w) ciia bing Hinh 6.3. M6 men cau truc phu
tai thugc vao tai trong

- Trong mét s6 may nang - van chuyén, Yeu cdu qud trinh ting toc Va giam toc xay ra ém véi
tri s6 gia toc gisi han cho phép

Néu tri sb gia téc vurot qua gidi han cho phép dbi véi co ciu nang - ha caa cau tryc s& gay ra
dut cap, hong banh ring trong hop téc do, con dbi voi thang may va thang chuyén s& gay ra cam
giac kho chiu cho hanh khach, anh huéng dén d6 dirng chinh xéac caa budng thang. Boi vdy, mo
men dong co truyén dong khi md may va khi hdm dimng phai dugc han ché pha hop véi yéu cau k§
thuat an toan.
6.1.3. Céc hé truyén ddng dién sir dung trong may nang - van chuyén

Céc hé truyén dong dién trong cac may nang - van chuyén si dung ca hé truyén dong dién
dong co dién mot chiéu va hé truyén dong dién dong co dién xoay chiéu. Xu huéng chinh khi thiét
ké va ché tao hé truyén dong dién cho cadc may nang - van chuyén Ia chon hé truyén dong dién voi
d6ng co xoay chiéu vi ¢ hiéu qua kinh té cao, tuy nhién can phai thoa mén cac yéu cau vé dic tinh
khoi dong ciing nhu dic tinh diéu chinh.
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Dé dap (g cac yéu cau vé an toan, do tin cay khi 1am viéc dai han caa hé truyén dong cac
may nang - van chuyén, nang cao tudi tho cac khi cu diéu khién, trong mach diéu khién cac may
nang - van chuyén nén ding cac phan tir khéng tiép diém thay thé cho cac phan tu tiép diém. Mach
didu khién duoc xay dung tir c4c phan tir khong tiép diém nhu: phan tir dién - tir, phan tir ban dan
(diode, transistor) hoac cac loai IC logic.

Nhitng nim gan déy, do sy phét trién nhanh cua ki thuat ban dan va ky thuat bién d6i dién
ning cong suit 16n, cac hé truyén dong dién cho cac méy nang - van chuyén da dung cang ngay
cang nhiéu cac bo bién d6i (BBP) dung thyristor thay thé cho céc hé truyén dong dung BBD may
dién khuéch dai va khuéch dai tir. Cac BBD dung thyristor ¢6 nhiéu vu diém hon han so véi cac
BBD may dién khuéch dai va khuéch dai tur: quén tinh nho, do tac dong nhanh, d6 nhay cao hon,
kich thudc va khbi lwong bé hon, cac chi tiéu vé kinh té ki thuat tét hon.

Hién nay, cac can tryc va cau truc chat lugng cao thudng ding loai hai hé truyén dong. Doi
Vi cac loai can truc va cau truc c6 cdng suat dong co khong 16n thudng dung hé truyén dong mot
chiéu véi BBD dung thyristor (b6 chinh luu c6 diéu khién) cho phép diéu chinh téc do bang phing
v6i dai diéu chinh D = 30:1. Con ddi voi cau tryc va can tryc c6 cong suat dong co truyén dong
trung binh va 16n thuong ding hé truyén dong xoay chiéu, diéu chinh toc d6 dong co khong dong
bo thuc hién bang hai phuwong phap thay doi tan sb nhd cac bo bién tan ban dan.

Déi voi thang méay va may nang, dung hé truyén dong T - D thay thé cho hé F - D hoic st
dung hé bién tan - dong co xoay chiéu cho phép han ché duogc gia téc va do giat trong mot gidi han
xac dinh nho thiét 1ap duoc luat thay doi toc do t6i wu nhat trong qua trinh qua do.

6.2. Trang bi dién cho cau truc
6.2.1. Gigi thigu chung

Cau truc dién cd két ciu da dang duoc st dung rong rdi trong nhiéu linh vuc khéc nhau.
Trong cac xi nghiép luyén kim, trong céc xi nghiép cong nghiép khac thuong lap dat cac loai cau
truc dé van chuyén nguyén vat liéu, thanh pham va ban thanh pham. Trong céc xi nghiép tuyén than,
tuyén quang, trén cac bai chira than cua cac nha may nhiét dién thuong lap dat cau tryc xép da (cau
truc van chuyén). Trén céc cdng truong xay dung dan dung va cong nghiép thuong lap dat cac loai
cong truc va can cau thap.

Cau tryc gdm c6 dam cau di chuyén trén duong ray lap dit doc theo chiéu dai cia nha xusng
(xe cau), co cdu nang ha hang lip trén xe di chuyén doc theo dam cau, tic 1a theo chiéu ngang cua
nha xudng (xe con), co cau boc hang cua cau truc c6 thé dung moc (ddi voi nhiing cau truc céng
suat 16n ¢ hai méc hang, co cdu moc hang chinh ¢4 tai trong 16n va co cdu moc phu c6 tai trong bé)
hoic ding gau ngoam.

Trong mdi cau truc c6 ba hé truyén dong co ban: di chuyén xe cau, di chuyén xe con (xe truc)
va nang - ha hang.

Trén hinh 6.4 giéi thiéu két cau mot cau truc loai trung binh dung trong phan xuang luyén
kim hodc co khi. Thong thuong trén céc cau truc ndy sir dung céc hé thdng truyén dong dién dung
dong co khong ddng bo ba pha rotor day quén, diéu chinh téc do bang phuong phép thay déi dién
tré phu trong mach rotor. Cu thé nhu trong hinh 6.4, cau truc duoc trang bi 4 dong co truyén dong:
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hai dong co di chuyén xe cau 7 va 16, dong co nang ha hang 12 va dong co di chuyén xe con 10.
Phanh ham dién tir 6, 11, 14, 18 Iap hop bo vai dong co truyén dong. Diéu khién céc dong co truyén
d6ng bang céc bo khdng ché 3 trong cabin diéu khién.

15

J ~ o

16 18

o 0 W =
%3‘\ )

Hinh 6.4. Két cqu va bé tri cua cau truc

Hop dién tre 8 ding dé khoi dong va diéu chinh tdc d6 cac dong co duoc lap dat trén dam cau.
Bang bao vé 2 dé bao vé qua tai, bao vé dién &p thap, bao vé dién ap khong duoc lap dat trong cabin
diéu khién. Bé han ché hanh trinh di chuyén céc cac co ciu dung céc c¢ong tic hanh trinh 4 va 5 cho
co cau di chuyén xe cau; 9 va 17 cho co cau di chuyén xe con va 13 cho co ciu nang - ha hang.

Cung cap dién cho cau truc bang hé thdng tiép dién chinh 1 gom hai bo phan: bo cap dién 1a
ba thanh thép goc lap trén cac gia d& bang st cach dién lip doc theo nha xwdng va bo phan tiép dién
lip trén cau truc. P& cap dién cho thiét bi dién lap trén co cau xe con dung bo tiép dién phu 15 lap
doc theo chiéu doc caa dam cau.

6.2.2. Ché dg 1am viéc cdc co cdu cia cdu truc

DPong co truyén dong cac co cau caa cau truc 1am viéc trong diéu kién rat nang né, méi trudng
lam viéc khic nghiét, thuong 1a noi ¢ nhiét do cao, nhiéu bui, d6 4m cao va nhiéu loai khi, hoi,
chat gay chay, no. Ché do 1am viéc cua cac dong co la ché do 1am viéc ngan han lap lai véi tan s6
dong cit cao, mé may, hdm dung lién tuc. Do nhiing dic diém dac tha trén, nganh cdng nghiép ché
tao dong co dién san xuét loai dong co chuyén ding cho cau tryc. Cac loai dong co d6 1a: dong co
khong dong bo (PCKBB) ba pha rotor 1ong séc hoic rotor day quan, dong co dién mét chiéu kich
tir song song hoic ndi tiép.

Nhing dic diém khac biét cia dong co cau truc so véi cac loai dong co ding chung 1a:

- D6 chiu nhiét cua cac I6p cach dién cao (F va H);

- M6 men quan tinh nho dé giam thiéu ton hao ning luong trong ché d6 quéa do;

- Tir thdng 16n dé nang cao kha niang qué tai dong co;
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- C6 kha ning chiu qué tai cao (Mmax/Mam = 2,15 + 2,5 ddi vai dong co khong ddng bo va 2,3
+ 3,5 dbi voi dong co dién mot chiéu);

- Hé s tiép dién tuong d6i TD% la 15%, 25%, 40% va 60%.

Ché d6 1am viéc cua cac dong co truyén dong cac co cau cau truc duoc biéu dién trén hinh vé:

Ik Méng hdng

M u] oz A

Ha hang | E

:
o] L |

-6 1%

Hinh 6.5. Ché dg 1am viéc ciia cdc dong co truyén dong
cdc co cdu cua cau truc

6.2.3. C4c thiét bj dién ding trong cau truc
6.2.3.1. Phanh ham dién tur

La bo phan khong thé thiéu trong cac co cau chinh cua cau tryc, dung dé dung nhanh céc co
ciu, gitr hang duoc nang trén cao mot cach chic chan.

Phanh ham dién tir ding trong cau tryc theo cau tao thudng co ba loai: phanh gudc, phanh dai,
phanh dia.

Nguyén Iy hoat dong cua cac loai phanh vé co ban 1a giéng nhau. Khi dong co truyén dong
cho co ciu duoc cip dién, thi dong thoi cudn day nam cham phanh hdm ciing ¢ dién. Luc hit cua
nam cham thang lec can 10 xo, mé& phanh s& giai phong truc dong co dé dong co 1am viéc. Khi mat
dién, cuon day nam cham cua phanh hdm ciing mét dién, lec cang cua 10 xo s& ép chit ma phanh
vao truc dong co dé ham.

6.2.3.2. Bg khang ché

Bo6 khéng ché dung dé diéu khién cac dong co truyén dong cac co cu: khoi dong, dirng may,
diéu chinh téc do, hdm va dao chiéu quay.
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Vé nguyén ly c6 hai logi bg khéng ché:

- B khéng ché dong luc: Céc tiép diém cua n6 dong - cit truc tiép cac phan ta trong mach
lyc cua hé truyén dong. N6 thuong dung dé khéng ché cac dong co truyén dong cac co cau cua cau
truc c6 cdng suat nho vai ché do 1am viéc nhe hoic trung binh.

- Bo khdng ché tir: Gom bo khdng ché chi huy va hé théng role va cong tic to. Céc tiép diém
ctia bo khdng ché chi huy déng - cit cac phan tir trong mach dong lec caa hé truyén dong mot cach
gian tiép théng qua hé thdng tiép diém cua céc phan tir trung gian (cong tac to). Bo khdng ché tir
thuong dung dé diéu khién cac dong co truyén dong cac co ciu cua cau truc c6 ¢ong suit trung binh
va lén, 1am viéc trong ché d6 nang né va rit nang né véi tan s6 dong - cat dién 16n.
6.2.3.3. B¢ tiép dién

Dé cip dién cho cac dong co truyén dong cac co cau cau truc, cac thiét bi diéu khién lap dat
trén cau truc di chuyén, nguoi ta ding mot hé thng tiép dién dic biét goi 1a duong tron - lay
(trolley). C6 hai hé théng tiép dién:

- Hé théng tiép dién cang thuong ding cho céc loai cau truc tai trong Ion, cung duong di
chuyén dai.

- Hé théng tiép dién bang day cap mém dung cho cau truc tai trong nho, cung duong di
chuyén khdng dai va thuong gap trong trudng hop cung cap dién cho palang dién

Ba duodng thép hinh [loai (50x50x5) dén (70x70x10) mm] duoc gé trén gia 45 duong tiép
dién va cach dién bang sir d& 2.

B0 lay dién gdm thép hinh v&i dau ndi cap bang gang 3.
6.2.3.4. Bang bao vé

Khi diéu khién cac dong co truyén dong c4c co cau ctia cau tryc ding b khdng ché, dé bao vé
cac dong co d6 nguoi ta dung bang bao vé lap trong cabin cua nguoi diéu khién. Trén bang bao vé
lap cac thiét bi dé bao vé cho dong co véi Cac chirc ning bao vé sau

- Bao vé ngin mach va qué tai (I > 2,25lam)

- Béo vé dién ap thap khi dién ap ludi thap hon 0,85Ugm.

- Bao vé dién ap "khong", nghia la khéng cho phép dong co tw mé may khi co dién ap tré lai
sau thoi gian mat dién (chi dugc phép md may khi cac bo khdng ché & vi tri "0").

- Cit dién cip cho cau truc khi c6 nguoi 1am viée trén dam cau, bang cong tic hanh trinh lién
dong véi cira cabin didu khién.

C0 hai loai bang bao vé:

- Bang bao vé xoay chiéu;

- Bang bao vé mot chiéu.

6.2.4. Mgt so do khong ché cdu truc dién hinh diing dgng co khéng dong bg rotor day qudn
6.2.4.1. Gigi thi¢u so do

Trén hinh 6.6 13 so &6 nguyén Iy mét hé thdng truyén dong nang ha cua cau tryc dung dong

co xoay chiéu khéng dong bo ba pha rotor day quan. Cac thiét bi chinh trén so dd gém:
- PK 1a dong co xoay chiéu KPB 3 pha rotor day quan dung dé truyén dong co cau nang ha;
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- R1 + R7 14 céc cap dién tré phu trong mach rotor dong co duoc sir dung dé han ché dong
dién khi khai dong, hdm va dé diéu chinh tdc do dong co;
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Hinh 6.6. So' d6 nguyén Iy hé théng truyén déng co cdu nang ha cia cau truc ding PCKPB

- NCH 1a cudn day nam cham dién cua co ciu phanh:;
- Rl la ro le dong dién dung dé bao vé qua dong cho dong co;
- RA laro le dién ap dung dé bao vé mat dién ap;
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- Bé diéu khién su l1am viéc cua dong co sir dung bo khdng ché chi huy cé 12 tiép diém, 6 vi
tri bén phai va 6 vi tri bén trai, két hop vai cac cong tic to;

- KCMX, KCML I cac cong tic hanh trinh dung dé gidi han hanh trinh xudng va lén.

Dién ap cung cap cho mach diéu khién 1a dién 4p xoay chiéu 380 V.

6.2.4.1. Nguyén ly lam vigc

> —

Mcg

-ng 1D

Hinh 6.7. Ho ddc tinh co cuia hé truyén déng nang ha cau truc
Trong hé théng nay, viéc diéu khién nang va ha sir dung bo khdng ché chi huy c6 12 tiép diém
tir Ky dén Ko, cac vi tri tir 1 dén 6 bén phai 1a ding dé nang, con chuyén tay gat diéu khién sang tréi
la ha. Vi tri 0 (¢ gitra) la vi tri ding. Cong tic to KL dung dé cap dién cho dong co dé nang tai hoic
ha tai & ché do hdm nguoc, con KX cip dién cho dong co khi ha tai ¢ ché d6 ha dong luc hoac hdm
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tai sinh (dao thi tu 2 trong 3 pha ngudn cip cho mach stator dong co so voi khi KL tac dong). Hoat
dong cua cac cdng tic to theo cac vi tri cua tay gat bo khdng ché chi huy dugc mo ta nhu sau:

+ O vi tri 0: T4t ca céc cong tac to gom KL, KX, PKH, 1KH, 2KH va 1 KT = 4KT mét dién.

+ O vi tri 1 bén phai: KL, KPH va 1KH c6 dién;

+ O vi tri 2 bén phai: Thém 2 KH c6 dién (so véi vi tri 1 bén phai):;

+ O vi tri 3 bén phai: Thém 1 KT (so véi vi tri 2 bén phai) c6 dién;

+ O vi tri 4 bén phai: Thém 2 KT (so vai vi tri 3 bén phai) c6 dién;

+ O vi tri 5 bén phai: Thém 3 KT (so v&i vi tri 4 bén phai) c6 dién;

+ O vi tri 6 bén phai: Thém 4 KT (so véi vi tri 5 bén phai) cé dién.

+ O vi tri C bén trai: KL, 1KH va 2KH c6 dién;

+ O vj tri 1 bén trai: KL, KPH va 1KH c6 dién;

+ O vj tri 2 bén trai: KL va KPH c6 dién;

+ O vi tri 3 bén trai: KX, 1KH va 2KH2 c6 dién;

+ O vi tri 4 bén trai: KX, 1KH, 2KH2 va 1 KT ¢6 dién;

+0 vi tri 5 bén trai: : KX, 1KH, 2KH2, 1 KT, 2KT, 3KT va 4KT c6 dién.

Trén hinh 6.7 biéu dién cac dic tinh co caa hé théng tng véi cac truong hop khac nhau. Cac
dac tinh tir 1 dén 7 1a cac dac tinh Gng voi dong co dugc cp dién theo chiéu quay thuan (KL c6
dién) voi dién trg phu trong lan luot 12 toan bo (tir Ry + R7) tmg dic tinh s6 1 va giam dan ting cap
(giam Ry 1a dac tinh sb 2, ..., giam thém Rs 1a dic tinh s6 6 va giam thém Rg (tac 1a chi con lai R7
trong mach rotor) 1a dic tinh s6 7. Cac dic tinh 3°, 4’ va 7’ 1a cac dac tinh tng vai truong hop dong
co dugc cip dién theo chidu quay nguoc (KX c6 dién) va dién trg phu trong mach rotor twong tu
nhu cac dac tinh 3, 4 va 7. Cac dic tinh “tnth” va “tnng” la cac dac tinh tu nhién cta dong co theo
hai chiéu quay (trong h¢ thong nay khong sir dung).

a. Piéu khién nang

Pé chuan bi cho co ciu nang ha lam viéc trude tién ta dong cau dao 1CD va 2CD, chuyén tay
gat V& vi tri ding (vi tri s6 0) Ky kin, ro le dién 4p RA duoc cap dién, n6 dong tiép diém RA dé tu
duy tri dong thoi chuan bi cap dién cho céc cong tac to.

Pé diéu khién dong co 1am viéc theo chidu nang ta chuyén tay gat diéu khién sang céc vi tri tir
s6 1 dén s6 6 bén phai.

-Vitri 1 Ks kin dé tu duy tri cho RA

Ks kin — KL ¢0 dién
Ke kin — KPH ¢6 dién — mao phanh.
K7 kin — 1KH co dién

Dic tinh co 1a duong s6 2, lGc ndy néu trén méc chwa ¢6 hang (Mc = Mco) dong co thuc hién
quay theo chiéu nang méc — diém lam viéc la diém A..

Truong hop da cé tai trong Ion (Mc = Mc2) llic nay dong co thuc hién quay véi toc do thap
dé cang cép, khi cp cing thi dong co nging quay.

- Vi tri 2: C6 thém Ks kin — 2KH c6 dién, dong co chuyén sang lam viéc trén dic tinh sé 3
thue hién nang hang & téc do thap M = Mc, diém lam viéc ¢ Bs.
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- Vi tri 3: C6 thém Ko kin — 1KT ¢ dién, dong co lam viéc trén dac tinh sé 4 voi toc do nang
cao hon, diém lam viéc 1a diém Ba.

Tuong ty nhu vay & cac vj tri tiép theo.

Cha y: Trong thyc té sau khi cang cap ngudi van hanh cd thé chuyén nhanh tay gat sang vi tri
sb 6 dé thuc hién nang tai véi toc do cao nhat, ldc ndy qué trinh tang toc cua dong co tuong ty nhu
qué trinh khai dong qua nhiéu cip dién tro phu khdng ché theo nguyén tic thoi gian nho thoi gian
tac dong riéng cua cac cong tac to.

Khi dong co dang 1am viéc theo chiéu nang, mudn ding nang ta chuyén tay gat diéu khién vé
vi tri dirng (vi tri 0), tat ca cac cong tic to mat dién, dong co mat dién, co ciu phanh git chat dong
co lam dong co dirng nhanh.

b. Pieu khién hg

- Ha ham nguoc: Khi tai mang tinh chat thé nang va co tai trong 16n trén méc hang nguoi ta
c6 thé ha tai véi toe do thap bang cach cho dong co lam viéc & ché d6 ham nguoc, IGc nay chuyén
tay gat diéu khién sang vi tri s6 1 hoic sb 2 bén trai (vi tri C cua cong tic diéu khién 12 vi tri chuan
bi cho qua trinh ha tai).

+ Vi tri s6 1 bén tréi: KL c6 dién, KPH c6 dién mé phanh, 1KH c6 dién, dong co lam viéc
trén dic tinh s6 2, diém l1am viéc & vi tri Bz, ha tai vai toe do thap trong ché 6 ham nguoc.

+ Vi tri s6 2 bén trai: 1KH mat dién — dac tinh s6 1 — diém lam viéc Ba.

- Ha dong luc: Truong hop khong tai, tong hop md men tai gdbm md men ma sat cac bo phan
chuyén dong mang tinh chat phan khang va mé men do trong lwong co ciu méc hang sinh ra mang
tinh chat thé nang s& c6 tinh chat phan khéang, Iic nay dé cho dong co lam viéc theo chiéu ha ta phai
cho dong co 1am viéc ¢ ché do quay nguoc bang cach ddi vi tri 2 pha ngudn xoay chiéu cung cap
cho mach stator dong co so voi cac truong hop trude. Luc ndy phai chuyén tay gat diéu khién sang
cac vi tri 3, 4 va 5 bén trai, dong co 1am viéc trén cac dic tinh twong tng 1a 3°, 4’ va 7° (gdc phan tu
thir ba) & cac diém lam viéc nay dong co 1am viéc & ché d6 dong co nén ngudi ta goi 1a ha dong lyc.

- Ha ham téi sinh: Truong hop trén méc ¢6 hang vai trong luong 16n, phy tai mang tinh chat
thé niang (Mc = Mca1) khi can ha véi toc d6 cao ta cd thé cho dong co lam viéc & ché do ham tai sinh
bang cach chuyén tay gat diéu khién sang vi tri tin ciing bén trai, dong co 1am viéc trén dic tinh 77,
diém lam viéc 1a diém D7 ung voi ché do ham tai sinh.

ChU y: - Trong so dd c6 céc tiép diém thuong mo 4KT va KX méc trong mach cudn day 4KT
dé tranh viéc tang toc theo chiéu ha véi tai Ion khi chuyén tay gat diéu tir vi tri s6 5 bén trai vé cac
vi tri 4 hoac 3 bén trai.

- Trong cac hé truyén dong caa cau truc, can truc yéu cau chat lugng cao thuong sir ding cac
hé truyén dong dung dong co mot chiéu diéu chinh téc do bang thay doi dién 4p mach phan ang
dong co hoic dong co xoay chiéu diéu khién tan sé nhd cac bo bién tan hién dai véi viéc ap dung
c4c thuat toan diéu khién hién dai.

60



6.3. Trang bi dién va tw dong héa cho thang may va may nang

6.3.1. Gioi thiéu chung

09

08

07
06

05

04

03
02

01

[ -I
Ll I%
n .
11
|
// ;:
;/
{ﬂ/
fwaam |
12
/,/
13
14

O© 00 N O O A W N -

e e e e e e =
0 N o 0 A WP O

19.

. Cabin

. Con truot dan huéng Cabin
. Ray dan huéng Cabin

. Thanh kep tang cap

. Cum dbi trong

. Ray dan hudng dbi trong

. U din hudng ddi trong

. Cép tai

. Cum may

. Cira xép Cabin

. Ném chéng roi

. Co cAu chéng roi

. Giam chén

. Thanh &

. Kep ray Cabin

. Ga ray Cabin

. Bu 16ng bit ga ray
. Gé ray ddi trong
Kep ray ddi trong

Hinh 6.8. M0 td van tat két cdu co khi ciia thang may
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Thang may va may nang la thiét bi van tai ding dé van chuyén hang hda va nguoi theo
phuong thang dimg. Hinh 6.8 1a mé ta van tit hinh dang tong thé ctia thang may ché nguoi.

Thang may duoc lap dit trong cac nha ¢ cao ting, trong cac khach san, siéu thi, cong so, bénh
vién,.... Cac may nang thuong lip dit trong cac giéng khai thadc mé ham 19, trong cac nha may sang
tuyén quing.

Phu tai cua thang may thay déi trong mot pham Vi rat rong, n6 phu thudc vao luong hanh
khéch di lai trong mot ngay dém va hudng van chuyén hanh khéch. Vi du nhu thang may lip dat
trong nha hanh chinh; budi sdng dau gio 1am viéc, hanh khach di nhiu nhét theo chiéu nang, con
bubi chiéu, cudi gio 1am viée sé 1a lwong hanh khach nhiéu nhét di theo chiéu xudng. Béi vay khi
thiét ké thang may, phai tinh cho phu tai "xung" cuc dai.

Mic dau thang may va méy nang c6 két cdu da dang nhung trang thiét bi chinh cta thang may
hodc méay nang gdm c6: budng thang, toi ning, cap treo budng thang, dbi trong, dong co truyén
d6ng, phanh ham dién tir va cac thiét bi diéu khién.

Tat ca cac thiét bi ciia thang may dugc bd tri trong giéng budng thang (khoang khong gian tir
tran ciia tAng cao nhat dén muc sdu cia tang 1), trong budng may (trén tran cua tang cao nhat) va hd
budng thang (dudi mirc san ting). Cac thiét bi co ban va cach thuc, vi tri bd tri cac thiét bi ciia mot
thang may duoc biéu dién trén hinh 6.8.

6.3.1.1. Giéng thang

Giéng budng thang 1a khoang khéng gian tir tran cua tang cao nhat dén muc sau cua tang 1).
Phan cubi cua giéng budn thang 1a hd giéng, day l1a khoang khdng gian tir mat bang san tang 1 cho
dén day giéng. Néu hd giéng c6 do sau hon 2 mét thi phai 1am thém cira ra vao.
6.3.1.2. Cabin

La mot phan tir chap hanh quan trong nhét trong thang may, n6 sé 1a noi chaa hang, cho
ngudi dén cac tang, do d6 phai dam bao cac yéu cau dé ra vé kich thudc, hinh dang, tham my va cac
tién nghi trong d6. Cabin 1 duoc treo 1én puli quin cép bang cép kim loai 8 (thuong dung 1 dén 4
soi cap). Budng thang luén duoc giir theo phuong thiang ding nhd ¢6 ray dan husng 3 va nhiing
con truot din hudng 2 (con truot 13 loai puli truot c6 boc cao su bén ngoai). Péi trong di chuyén
doc theo chiéu cao cua thanh giéng theo cac thanh dan huéng 6.

Hoat dong cua ca bin 1a chuyén dong tinh tién 1én xudng dua trén duong truot, 1a hé théng hai
thanh din huéng nam trong mot mat phang dé dam bao chuyén dong ém nhe, chinh xéac khéng rung
giat cabin trong qua trinh 1am viéc. Pé dam bao cho ca bin hoat dong déu ca trong qua trinh I1én
xuéng, cd tai hay khdng c6 tai ngudi ta st dung mot dbi twong chuyén dong tinh tién trén hai thanh
khac dong phang gidng nhu cabin nhung chuyén dong ngugc chiéu véi cabin do cap duoc mac qua
puli kéo.

Do trong luong cua cabin va trong luong cua ddi trong di duoc tinh toan ty 18 va ky ludng
cho nén mic du chi vt qua puli kéo ciing khong xay ra hién tuong truot trén puli cabin, hop giam
téc ddi trong tao nén mot hé phdi hop chuyén dong nhip nhang do dong co diéu chinh.
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6.3.1.3. Cdc dong co truyén djng trong thang may
a. Péng co nang ha buong thang

Dé nang - ha budng thang, ngudi ta dung dong co dién. Pong co nang ha budng thang duoc
ndi truc tiép voi co ciu nang hoic qua hop giam téc. Néu ndi truc tiép, budng thang may duoc nang
qua puli quan cap. Néu ndi gian tiép thi gitta puli cudn cap va dong co co lap hop giam téc véi ty sb
truyén i = 18 + 120. Pong co st dung trong thang may co thé 1a dong co 3 pha rotor day quin hoic
rotor 16ng s6c, mot sb truong hop c6 thé st dung dong co mot chiéu (hién nay hau nhu khong con
str dung). Ché d6 l1am viéc cua thang may 1a ngan han Iap lai cong véi yéu cau sir dung tée do, mod
men dong co theo mot dai nao d6 dé dam bao yéu cau vé kinh té va cam giac cia ngudi di thang
may. Pong co 1a mot phan tir quan trong duoc diéu chinh phu hop vai yéu cau nhd mot hé thong
dién tor & bo xtr ly trung tam.

b. Béng co déng mé cira buong thang

La dong co mot chiéu hay xoay chiéu tao ra mé men mé cira cho cabin két hop voi mo cira
tang. Khi cabin dimg dung tang, ro le thoi gian s& dong mach diéu khién dong co mé cira tang hoat
dong theo mot quy luat nhat dinh dé dam bao qua trinh dong mé ém nhe khong co va dap. Néu
khéng may mot vat gi d6 hay ngudi Kep giita cira ting dang déng thi ctra s& ty dong maé ra nho b
phan dic biét & go cira c6 gan phan hdi véi dong co qua bo sir Iy trung tam.

c. Cac thiét bi khac

- Cira cabin va budng thang:

Gom cira cabin va cira tang, ctra cabin dé khép kin cabin trong qua trinh chuyén dong khong
tao ra cam giac chong mit cho khach hang va ngan khong cho roi khoi cabin bat ¢ thir gi. Cira tang
dé che chin bao vé toan b giéng thang va céc thiét bi trong d6. Cira cabin va cira tang c6 khoa tu
dong dé dam bao dong ma kip thoi.

- B han ché téc do: 12 bo phan an toan khi van téc thay d6i do mot nguyén nhan nao d6 vuot
qua van téc cho phép, bo han ché toc do s& bat co cau khdng ché diéu khién cit dong co va cho
phanh lam viéc.

- Céc thiét bi phy khac:

Cac thiét bi phu khac: nhu quat gi6, chuéng, dién thoai lién lac, cac chi sé béo chuyén dong, ...
duoc lp trong cabin dé tao ra cho khach hang cam gi4c an toan dé chiu khi di thang may.

Trong thang may cho nguoi, toi dan dong thuong dugc dat trén cao va ding Puli ma sat dé
dan dong cabin 1 va ddi trong 5. Bi voi thang may ¢ chiéu cao nang Ion thi trong luwong cap nang
tuong ddi 16n nén trong so dd dong ngudi ta treo thém cac cap hoic xich can bing phia dudi cabin
hodc ddi trong. Puli ma séat c6 cac loai rdnh cap tron c6 xé dudi va ranh hinh thang, mdi soi cap
riéng biét vit qua mot ranh cap, mdi puli thuong cé tir 3 dén 5 ranh.

Déi trong 1a bd phan can bang, ddi véi thang may cé chiéu cao khong lén nguoi ta thudng
chon ddi trong sao cho trong lwong cia nd can bang vai trong luong ca bin va mot phan tai trong
nang bo qua trong lwong cua cap nang, cap dién va khong dung cap va xich can bang. Viéc chon
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cac théng sb co ban cua hé théng can bang thi ¢6 thé tién hanh tinh lyc can bang 16n nhat va chon
cap tinh céng suat dong co va kha ning kéo cta puli ma sat.
6.3.1.4. Do thi chuyén déng ciia buong thang (cabin)

Mot trong nhitng y&u cau co ban d6i voi hé truyén dong thang may 1a phai dam bao cho
budng thang di chuyén ém. Budng thang di chuyén ém hay khong phu thudc chi yéu vao tri sé gia
tdc clia budng thang khi mé may va ham dimng. Nhing tham sé chinh dic trung cho ché d6 1am viéc
ctia thang may 1a: toc d6 di chuyén budng thang v [m/s], gia toc a [m/s?] va do giat p [m/s°].

Trén hinh 6.9 biéu dién c4c dudng cong: do thi quing duong di s, tbe do v, gia toc a va do giat
p ciia budng thang may theo ham thoi gian t.

Tri s6 téc d6 di chuyén budng thang quyét dinh ning sudt cua thang may, tri sé toc do di
chuyén dic biét c6 ¥ nghia quan trong d6i véi thang may trong cac nha cao ting. Nhitng thang may
téc do cao (v = 3,5m/s) phi hop véi chiéu cao nang 16n, sb lan ding it. Trong truong hop nay thoi
gian khi ting tc va giam tdc rat nho so vai thoi gian di chuyén ctia budng thang véi toe do cao, tri

sd toc d6 trung binh ciia thang may gan dat bang tdc d6 dinh muic cta thang may.
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Hinh 6.9. Do thi cdc dai lirong hanh trinh s, védn téc v, gia toc a va dé gidt p téi wu
cua buong thang ((s, v, a, p) =f(t))

Mt khac, trj s6 toc do di chuyén cua buéng thang ti 1€ thuan véi gia thanh cta thang may.

Néu ting téc do cua thang may tir v = 0,75m/s — 3,5m/s, gia thanh cta thang may ting 1én (4 + 5)
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lan. Boi vay tuy thudc vao d cao cua nha ma thang may phuc vu dé chon trj s6 toc do di chuyén
ctia thang may phu hop voi tbe do ti wu, dap tng day du cac chi tiéu kinh té va k§ thuat.

Tri sb toc @6 di chuyén trung binh cua thang may c6 thé ting bing cach giam thoi gian ting
toc va giam tdc cua hé truyén dong thang méy, ¢ nghia 1a ting gia tbc. Nhung khi budng thang di
chuyén véi gia téc qua 16n s& gy ra cam giac kho chiu cho hanh khach (chéng mat, cam giac so hai

va nghet thd v.v...). Boi vay, tri ) gia tdc duge chon tdi wu 1a a < 2m/s2.

6.3.1.5. Dirng chinh xdc buong thang (cabin)

Budng thang (cabin) cua thang may can phai ding chinh xac so véi mit bang cua ting can
dirng sau khi di dimg. Néu budng thang dimng khong chinh x4c s& gdy ra cac hién tuong sau:

- i voi thang may chd khach s& 1am cho hanh khach ra, vao khé khin; tang thoi gian ra, vao
ctia hanh khach, dan dén giam ning suat.

- P6i v6i thang may ché hang, gay kho khin cho viée bdc xép va bc dd hang. Trong mot sd
truong hop c6 thé khong thuc hién duoc viée xép va bdc dd hang.

Pé khic phuc hién tuong ndy, c6 thé an nhap nat bAm dé dat duoc do chinh xac khi dung,
nhung s& din dén cac van dé khong mong mubn sau:

+ D& x4y ra hong thiét bi diéu khién;

+ Gay ton that ning luong;

+ Gay hong hoc cac thiét bi co khi;

+ Tang thoi gian tir luc ham dén dimg.

Dé dimg chinh xac budng thang, can tinh dén mot nira hiéu s ciia hai quang dudng trugt khi
phanh budng thang day tai va phanh budng thang khdng tai theo cing mot hudng di chuyén. Cac
yéu t6 anh huong dén dimg chinh xac budng thang bao gdm: md men co cau phanh, mdé men quén
tinh ctia budng thang, toc d6 khi bat dau him va mot s6 yéu té phu khac.

Qua trinh hdm budng thang xdy ra nhu sau: Khi budng thang di dén gan san tang, cong tic
chuyén ddi tang cip 1énh cho h¢ théng diéu khién dong co dé dumg budng thang. Trong quéing thoi
gian At (thoi gian tic dong cua thiét bi didu khién), budng thang di dugc quing dudng la:

S =VoAt, [m] (6.1)

Trong d6: Vo 1a toc d6 lac bat dau ham, [m/s].

Khi co cau phanh tic dong 1a qué trinh hdm budng thang. Trong thdi gian nay, budng thang di
dugc mét quang duong S".
omy?

2(F, £F,) ’

" [m] (6.2)
Trong do:
m Ia khéi luong céc phan chuyén dong ciia budng thang, [kg];
Fpn 1 luc phanh [N];
Fc 1a luc can tinh [N];
Dau (+) hodc diu (-) trong biéu thirc (6.2) phu thudc vao chiéu tac dung cta luc Fe: Khi budng
thang di 1én (+) va khi budng thang di xudng (-).

S" ciing c6 thé viét dudi dang sau:
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Jog.—
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_ 2
T2iM, £M,) [m] (6:3)

Trong do:

J 1a md men quan tinh hé quy dbi vé chuyén dong ciia budng thang, [kgm?];

Mpn 1a mé men ma sat, [N];

Mc la md men can tinh, [N];

wo 14 tde do gbc cua dong co lac bat dau phanh, [rad/s];

D la duong kinh puli kéo cap [m];

i 12ty s6 truyén.

Quing dudng budng thang di dugc tir khi cong tic chuyén doi tang cho 1énh dimg dén khi
budng thang dimng tai san tang la:

D
S=S+S"=v,. At +— (6.4)
21(MphiMc)
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Hinh 6.10. Dirng chinh xdc buong thang
Cong tic chuyén doi ting dat cach san ting mot khoang cach nao d6 1am sao cho budng thang
nam & gitra hiéu hai quang duong truot khi phanh day tai va khong tai.
Sai s6 16n nhit (46 dimg khong chinh xac 16n nhét) la:
S, =S,
2

AS = (6.5)

Trong do:
S1 14 quing duong truot nho nhat ciia budng thang khi phanh;
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S, 14 quing dudng truot 16n nhat ciia budng thang khi phanh (xem hinh 6.10).
Néu budng thang ding khong chinh x4c s& gay ra cac hién twong bét loi.
Bang 6.1 dua ra cac tham s ciia cac hé truyén dong véi do khong chinh xéc khi dirng AS.

Bang 6.1.
Phamvi | Técdd | Gia | Do khdng chinh
Hé truyén dong dién diéu chinh | di chuyén | tdc xéc khi dung
toc do [m/s] | [m/s?] [mm]

DPong co KDB rotor 16ng soc 1 cap toc do 1:1 0,8 1,5 +120 + 150
DPong co KDB rotor 16ng s6c 2 cap toc do 1: 4 0,5 1,5 +10+ 15
Pong co KPB rotor long soc 2 cap toc do 1: 4 1 1,5 +25+35
Hé may phat - dong co (F - D) 1: 30 2,0 2,0 +10+15
Hé may phat - dong co c6 khuyéch dai 1:100 2 2 +5+10
trung gian

6.3.2. Cdc hé truyén dpng dung cho thang may va may nang

Khi thiét ké, tinh chon hé truyén dong cho thang may va may nang phai dua trén cac yéu cau
chinh sau:

- o chinh x4c ding ctia budng thang;

- Tc d6 di chuyén cta budng thang;

- Tri s6 gia toc 16n nhit cho phép;

- Pham vi diéu chinh toc do yéu cau.

6.3.2.1. Hé truyén dong véi déng co khong dong bg (rotor long s6C hodc rotor ddy qudn) dwoc siv
dung dé truyén déng cac logi thang may va may nang co toc dg thdp va trung binh.

- Hé truyén dong xoay chiéu véi dong co khdng dong bo rotor 1ong séc¢ thudng ding trong
thang may tdc do thip va may nang co trong tai nho.

- Hé truyén dong xoay chiéu véi dong co khdng dong bo rotor day quan thuong dung cho cac
loai may nang trong tai 16n, cho phép nang cao chat luong cta hé thong truyén dong khi tang toc va
giam tdc, ndng cao do chinh xac khi dimg.

- Hé truyén dong xoay chiéu véi dong co khdng dong bo rotor 1ong soc hai cap toe do (co hai
bo day quén stator doc 1ap ndi theo so d6 hinh sao) thudng ding trong cac thang may téc do trung
binh. Sb ddi cuc cua day quan stator dong co thuong chon la: 2p = 6 — 2p = 24 hodc 2p =4 — 2p
= 20 twong dwong vdi toe do ddng bo cua dong co bang: no = 1000/250 vg/ph hodc 1500/300 vg/ph.

- Hé truyén dong xoay chiéu v4i dong co khdng dong bo rotor 1ong s6¢ duoc cap ngudn tir bd
bién tan thudng ding trong cac thang may tdc d6 cao (khi v > 1,5m/s), cho phép han ché dugc gia
tdc va do giat trong giéi han cho phép va dat do chinh xéac khi ding rat cao (AS <+ 5mm).

- Hé truyén dong xoay chiéu véi dong co dong bo thudng dugc ding trong cac may nang tai
trong 16n (cong suat dong co truyén dong 16n P > 300kW) trong nganh khai thac mo.
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6.3.2.2. H¢ truyén dong mot chiéu thuong dung cho c&c thang may féc dé cao (v > 1,5m/s)

Thuong dung hai hé truyén dong sau:

- Hé F-D c6 khuéch dai trung gian 1am ngudn cip cho cudn kich tir ciia may phat (khuéch dai
trung gian c6 thé 1a may dién khuéch dai hodc khuéch dai tir - cac hé thdng nay hién nay khong
dung nira).

- Hé T-B, Bo bién ddi ning lwong dién xoay chiéu thanh mot chiéu ding bé chinh luu bing
thyristor.

Khi chon dong co truyén dong thang may va may nang phai dua trén so d6 dong hoc cua co
C4u nang.

6.3.3. Cac ludt wu tién trong diéu khién chuyén déng cia thang may

Dé hé théng thang méy phuc vu tét nhit nhu cau cta khach hang va chi phi nang luong pho
hop nhét, véi thang may chd nguoi, ngudi ta thuong thiét ké hé théng diéu khién theo mot sé luat
vu tién khac nhau: theo tin hiéu goi dau tién (khi thang dang dung), theo khoang céch, theo chiéu
chuyén dong. Khi thiét ké hé thong diéu khién thuong lua phdi hop mot sé luat, trong d6 c¢6 ludt wu
tién thir nhat, luat vu tién tha hai, ...

6.3.3.1. Ludt wru tién tin hiéu goi dau tién

Khi budng thang dang dirng (chua co khach hang trong cabin), néu c6 nhiéu tin hiéu goi thang
& nhiéu vi tri khac nhau, néu hé thong thiét ké chon luat wu tién nay thi hé thong s& khoi dong dua
budng thang dén tang co tin hiéu goi sém nhat trong céc tin hiéu goi, cac tin hiéu khac duogc luu vao
bo nhé dé phuc vu sau. Luat wu tién tin hiéu goi dau tién néu dugc chon thi sé 1a luat vu tién tht
nhat, va n6 thudng duoc chon trong cac hé thong thang may cho cac tda nha cé sb tang it hoic vira
phai.
6.3.3.2. Ludt wu tién khoang cach

Khi budng thang dang dirng (chua c6 khach hang trong cabin), néu c6 nhiéu tin hiéu goi thang
& nhiéu vi tri khac nhau, néu hé thong thiét ké chon luat wu tién nay thi hé théng sé kiém tra khoang
cach tir vi tri hién tai ctia budng thang dén vi tri céc tin hiéu goi va s& khoi dong dua budng thang
dén vi tri c6 khoang cach ngin nhat. Luat vu tién khoang cach néu dugc chon thi s& 12 lut wu tién
thir nhat, va né thuong duoc chon trong cac hé thdng thang may & céc tda nha c6 sb tang I6n nham
giam thiéu nang luong tiéu thy.
6.3.3.3. Ludt wu tién chiéu chuyén dong

Khi budng thang dang chuyén dong, néu c6 mot sé tin hiéu goi thang & céc vi tri khac nhau,
néu hé théng thiét ké chon luat wu tién nay thi hé théng s& kiém tra vi tri tin hiéu goi va xac dinh
chiéu chuyén dong yéu cau c6 tring vai chiéu chuyén dong hién tai cua budng thang hay khong,
néu ciing chiéu thi s& phét 1énh ding khi budng thang dén vi tri vira goi, néu nguoc chiéu thi s&
khong dirng khi budng thang dén vi tri vira goi ma van cho budng thang tiép tuc chuyén dong dén vi
tri da lya chon theo luat wu tién thar nhat. Luat wu tién chiéu chuyén dong chi dwgc tinh dén khi
budng thang dang chuyén dong nén néu duoc chon thi s& 1 luat uu tién thir hai.
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6.3.4. Mt so' d6 mach dién diéu khién thang may 7 tang dung cac phan ti c6 tiép diém

6.3.4.1. So do nguyén Iy phan mach luc
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Hinh 6.11. So @6 nguyén Iy phan liec hé théng truyén déng buong thang cua thang
may nha 7 tang va hé théng dén tin hiéu

So d6 hinh 6.11 1a phan mach lyc hé théng nang ha budng thang va dén chi thi cua hé théng
thang may 7 tan téc do trung binh va thap. Trong so d6 c6: M; 1a dong co khong ddng bo ba pha
rotor 1ong soc dung dé nang ha budng thang; Mz 1a hé théng phanh ham dién tir; bo tiép diém Ky va
Kw ctia 2 cong tic to ding dé cap dién cho dong co lam viéc theo hai chiéu nang, ha va cap dién dé
m¢& phanh; ATM 1a ap t6 mat dung dé dong cat ngudn va bao vé ngan mach; Rt 14 ro le nhiét dung
dé bao vé qua tai cho dong co; may bién ap BA va bo chinh luu ding dé tao ngudn maot chiéu cap
cho phan mach khdong ché va chi thi; cac dén chi thi Lis =+ L7s diung dé bao tang (bd tri trong budng
thang): cic dén Lens VA Lens ding dé chi chiéu chuyén dong ciia budng thang dwoc b tri tai cac
clra tAng va trong cabin; Lk 1a dén chiéu sang trong cabin.
6.3.4.2. So @6 nguyén ly phan mach khong ché (diéu khién)

Trong hé théng nay sir dung mét luat wu tién 1 wu tién tin hiéu goi dau tién. Cac thiét bi va
phan tir co ban trén so dd mach khong ché gom:

C1 + C7 céc cOng tic cira cua CAc tang;

CK la cong tic cira cabin;

DB va DK la c4c cong tic du phong trong cabin;

DP; va DP; 14 c4c cong tic du phong thang troi duoc dit trong hé giéng thang;

D1 + Dy 14 cac cong tic diém cudi cua cac tang;

RCT: + RCT? la céc ro le chuyén tang;
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R1 + Ry 1a cac ro le chuyén tang;
CTK 14 cong tic dén trong cabin;
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Hinh 6.12. So' @6 nguyén Iy phan mach khong ché hé thong truyén dong busng thang
cua thang may nha 7 tang
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N1 + N7 n(t an goi thang & céc tang;

NK; + NKz7 la cac nit 4n dén tang trong cabin;

T1 + T7 1a cac tiép diém thuong kin caa cac ro le chuyén tang;

Rn va Ru la cudn day cua céac ro le nang va ro le ha;

Kn va Ky 12 cudn day cua cong tic to nang va cong tic to ha;

Crr la cdng tac tir bd tri ¢ cudi hanh trinh xudng va Ién caa thang dé dam bao mot cach chic
chin thang khong di quéa hanh trinh cho phép khi c6 su tac dong khdng chinh xéc cua cac cdng tic
diém cudi D1 hoac Ds.

6.3.4.3. Nguyén ly lam viéc

(Tw nghién ctu)
6.4. Trang bi dién cho may xdc
6.4.1. Khai nigm chung va phan logi

May xdc, may gat 1a nhém thiét bi duoc sir dung rong réi trong khai thac mo 16 thién, céc
cong truong xay dung, cong trudng thuy lgi, céng trudng giao thong, ... dung dé san lap mat bang,
bdc xtic dat da, quang, ... My xtic, may gat c6 nhiéu loai khac nhau va c6 thé duoc phan loai theo
mat sd tiéu chi khac nhau.

6.4.1.1. Phan logi theo tinh nang su dung

- My xtc dung trong nganh xay dung chay bang banh xich, bang banh 16p c6 thé tich gau
xtc (0,25 +2) mé;

- May xtc dung trong nganh khai thac moé 16 thién c6 thé tich gau xdc (2,5 + 8) m?;

- May xtic dung dé bdc xtc dit d4 co thé tich gau xuc (4 + 35) mé;

- May xuc gau ngoam c thé tich gau xuc (4 + 80) me.
6.4.1.2. Phan logi theo co cdu béc xtc

- May xUc gau thuan, gau xdc di chuyén vao dat da theo hudng tir may xtc di ra ngoai phia
trude dudi tac dung cua hai luc két hop: Co ciu nang - ha gau va co cau day tay gau (hinh 6.13a);

- Méy xdc gau nguoc, gau di chuyén vao dat d4 theo hudng tir ngoai vao trong dudi tc dung
cua hai luc két hop: Co cdu nang - ha gau va co ciu day kéo tay gau;

- May xtc kiéu gau cao: Gau xtc di chuyén theo mat phang ngang tir ngoai vao trong trén can
dan huéng (hinh 6.13b);

- May xtic ¢6 co cdu bdc xdc 1a gau treo trén ddy, gau di chuyén theo huéng tir ngoai vao
trong méy xtic dudi tac dung cua hai lrc két hop: Co céu kéo cap va co ciu nang céap (hinh 6.13c);

- May xuc c6 co cau bdc xtc kiéu gau ngoam, qué trinh béc xtc dat da duoc thuc hién bang
cach kéo khép kin dan hai nira thanh gau dudi tac dung cua co ciu kéo cap va co cau nang cap. Co
ciu bbe xdc kiém gau ngoam co thé thay thé bang co cdu méc goi 1a méy xuc - can cau (hinh 6.13d);

- May xuc rotor, c6 co cau bdc xdc gau quay. Gau quay gdm mot banh xe, c6 nhiéu gau xuc
nho gé lap trén banh xe theo chu vi cua banh xe (hinh 6.13e);

- May xtc nhiéu gau xuc, gom nhiéu gau nho tiép néi theo bang xich di chuyén lién tuc
(gidng nhu bang chuyén) (hinh 6.13g).
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Hinh 6.13. Hinh anh bén ngoai mét so logi may xtc

6.4.1.3. Phan logi theo thé tich gau xuc (hodc theo cdng sudat)

- May x(c cong suit nho dung trong nganh xay dyng c6 thé gau xuc (0,25 + 2) m®;

- May xUc cong suat trung binh, sir dung nhiéu trong nganh khai thac mo 16 thién, c6 thé tich
gau xuc (2 = 8) m%;

- May xc cong suat Ién c6 nhiéu gau xdc véi tong thé tich caa cac gau xdc tir (8 + 80) m?.
6.4.1.4. Phan logi theo co cdu déng luc (co cau sinh cong)

- May clic ¢6 co cdu sinh cong la dong co dién;

- May xuc 6 co cdu sinh cong 13 dong co ddt trong.
6.4.1.5. Phan logi theo co cau di chuyén

- May xtc chay bang banh xich:

- May xuc chay bang banh 16p:
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- May xuc chay theo duong ray;
- May xuc chay theo budc.

6.4.2. Két cdu va cdu tao may xac

Két cau va cAu tao ciia méay xuc cac loai may xUc rat da dang. Ta chi nghién cau hai loai méay
xuc dic trung 1a may xtc gau thuan va may xuc gau treo trén day.

6.4.2.1. M4y xUc gau thudn

/ )
1L IS | 4

Hinh 6.14. My xtc gau thudn

Co ciu quay gau (ban quay) 1 duoc lap trén co cau di chuyén bang banh xich 2, ban may c6
thé quay tron theo hai chiéu. Can gau 6 va tay gau 5 cuing duoc lap trén ban quay 1. Tay gau 5 cing
véi gau xudc 7 di chuyén theo dang guong 1o do co cdu day tay gau 4 va cap kéo 8 cua co ciu nang -
ha gau. Qua trinh béc xuc duoc thuc hién két hop gitta hai co cdu: Co cdu day tay gau tao ra bé day
I6p cat, co cAu nang - ha gau tao ra I6p cit nho su di chuyén cia gau theo guong 10. Bé db tai tur
gau xuc sang cac phuong tién khac dugc thuc hién nho co cau mo day gau 3 lp phia trudc may xuc.

May xuc c6 ba chuyén dong co ban: nang - ha gau, ra - vao tay gau (day tay gau) va quay,
ngoai ra con c6 mot sé chuyén dong phu khac nhu: Nang can gau, di chuyén may xdc, dong - mé
day gau. ..

Chu trinh 1am viéc cia may xudc bao gom céc cong doan sau: dao, nang gau dong thoi quay
gau vé vi tri do tai, quay vé vi tri dao va ha gau xudng guong 10. Thoi gian cia mot chu trinh 1am
viéc khoang 20 - 60s.

Co cau nang ha gau va co cau day tay gau cia may xtc thuong xuyén lam viéc qua tai (goi la
qué tai 1am viéc) do gau bbc xtc phai dat da cang hoic 16p cat qua su.

Céc co ciu chinh cia may xdc 1am viéc ¢ ché do ngan han lap lai véi hé sb tiép diém tuong
d6i TD% = (25 +75)%.
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6.4.2.2. May x(c gau treo trén day

Tt ca thiét bi dién va thiét bi co khi cua may xuc duoc lap dat trén ban quay 1. C6 thé quay
véi goc quay toi han trén bé 2. Di chuyén may xuc thuc hién bing co cau tao budc tién 3 va hai
kich thuy luc 4. May xtc di chuyén duoc nho tAm truot 5 1ap & hai bén thanh cua ban quay 1. Can
gau 6 Iap cb dinh trén ban quay bing hé thdng thanh giing 9. Gau xac 8 duoc treo trén day cép
nang 10. Qua trinh bdc xuc dat da dugc thuc hién nho cép kéo 7, kéo gau theo hudng tir ngoai vao
phia trong may xdc.
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Hinh 6.15. May xUc gau treo trén day

Co cac ciu ciia may xdc lam viéc trong diéu kién maéi truong khic nghiét véi ché do lam viéc
nang né, chao Iic manh, nhiéu buyi, nhiét do moi truong thay d6i trong pham vi rong.
6.4.3. CAC YU Cdu co bdn déi Véi hé théng truyén dgng cdc co cdu may xic
6.4.3.1. Poi véi may xdc c6 mét gau xdc

Déi véi may xic c6 mot gau xuc va duoc truyén dong bang hé théng truyén dong dién dung
d6ng co mot chiéu, cac yéu cau chinh d6i véi hé truyén dong cac co cau bao gom:

- Pic tinh co cua hé truyén dong cac co cau chinh cia may xdc (co cau nang - ha gau, co ciu
quay va co cdu day tay gau) phai dam bao hai yéu cau chinh sau:

+ Trong pham vi dong dién tai thay doi tir kndng dén nho hon dong dién ngét (Ing = (1,1 +1,3)
lam) d6 cling dic tinh co phai 16n dé dam bao ning suat caa may xuc.

+ Khi dong co bi qué tai (I > lng), d6 cling dic tinh nho (46 déc 16n), téc d6 cua dong co
truyén dong phai giam nhiéu khi tai ting va dong co dirng khi dong tai dat gia tri dong dién dung
(lig = (2.25 +2,5) lam).

Dé dap ung hai yéu cau trén, hé truyén dong phai tao ra duong dic tinh co dic trung goi 12
dic tinh “may xGc” va thuong dung phan hdi am ap dwong dong hdn hop (hoic am téc do) va am
dong dién c6 ngit.
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- Pong co truyén dong cac co ciu cia may xuc phai c6 do chic chian vé két ciu va do tin cay
lam viéc cao, c6 kha niang chiu tai 16n. Do bén nhiét va do bén chdng am cua cac 16p cach dién
trong dong co cao, chiu duoc tan s6 dong cat dién I6n c& (400+ 600) lan/h.

- Pong co truyén dong cac co cau chinh cua may xuc phai c6 mé men quan tinh cua rotor du
nho dé giam thoi gian qua do cua hé truyén dong khi ting toc va hdm. Nén chon loai dong co ¢
rotor dai, duong kinh nho.

- Céc thiét bi diéu khién dung trong may xuc phai dam bao lam viéc tin cay trong diéu kién
nang né nhat (46 rung dong, chao Ic 16n, phu tai thay ddi dot bién va tan sé déng - cit dién 1on).

- Hé thdng diéu khién céc hé truyén dong cac co cAu cia may xuc phai co so do ciu trac don
gian, do tin cay lam viéc cao, tu dong hda qua trinh diéu khién & mirc d6 cao.
6.4.3.2. My xUc nhiéu gau xtc

Hé truyén dong ding trong may xGc nhiéu gau xdc phai dap @ng cac yéu cau chinh sau:

- Hé truyén dong phai dam bao qué trinh mo may xay ra ém, han ché gia téc va mé men trong
gidi han cho phép dé khdng anh hudong dén két ciu co khi ctia nhitng gau xdc con ga lap trén bang
xich.

- Pong co truyén dong phai c6 mdé men mé may 1on dé khac phuc mé men quan tinh 16n cua
bang xich ¢ gan cac gau xdc con, luc ma sat trong thanh dan huéng va trong céc 6 dd.

- Heé théng diéu khién truyén dong dién phai dam bao pham vi diéu chinh téc d6 dong co kha
rong (D = 10:1).

- Hé truyén dong phai tao ra duong dic tinh co v6i do cing phu hop dé co thé giam téc do
quay cua cac gau xuc khi phu tai thay d6i, va bao vé quéa tai cho bang xich c6 ga cac gau xdc con
maot cach chic chan.
6.4.3.3. Céc hé truyén déng thirong duiing trong may xdc

Hé truyén dong co cdu cia may xUc phai dap tng cac yéu cau vé pham vi diéu chinh téc do,
dang dic tinh co, ché d6 dong cua co ciu, dam bao 1am viéc vai do tin cay cao trong diéu kién lam
viéc khac nghiét va ché @6 1am viéc niang né. Cac hé truyén dong thdng dung dung trong may xuc
bao gom:

- Hé truyén dong xoay chiéu véi dong co khong ddng bo rotor day quan.

- Hé truyén dong F - B c¢6 khuéch dai trung gian 1a ngudn cap cho cuon kich tir cia may phat
mat chiéu.

- Heé truyén dong véi dong co dién mot chiéu, duoc cap ngudn tir bo bién ddi tinh (bd chinh
lwu c6 diéu khién dung thyristor (hé T-D)).

Trong cac méy xUc ning sudt thap (dudi 150mh), thuong ding hé truyén dong nhom. Bong
co truyén luc c6 thé 1a dong co ddt trong (dong co diezen) hodc dong co khong dong bo. Bé truyén
dong cac co cau chinh caa may xuc dugc thuc hién tir truc chinh théng qua céc co ciu truyén luc
nhu truc cam, khéop ly hop ma sat. ..

Trong cic may xUc ning suit trung binh (dudi 400m3/h) thuong dung hé truyén dong riéng ré:
hé may phat dién mot chiéu c6 ba cudn kich tir - dong co mot chiéu.
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Trong cac méy xtc niang sudt 16n (dudi 1500m3/h), thuong ding trong hé F - B ¢6 khuéch dai
tir, hoac khuéch dai ban dan. Hé diéu khién truyén dong Ia hé kin vai nhiéu phan hoi.

Céc hé truyén dong phu khéc cua may xac (nhu dong - mé day gau, may bom, quat gi6, may
nén khi, ...) thuong ding dong co khong dong bo rotor 16ng séc.

6.4.4. Mach dién may xuc gau thugn 32503

6.4.4.1. Gidi thiéu vé may xdc 32503

May x(c 22503 1a mot may xtc gau thuan co thé tich gau xuc 2,5m® do Lién x6 cii san Xuét,
n6 duoc sir dung kha phd bién trong cac cong trudng xay dung va cong truong khai thac mo 16
thién. Toan bo cac thiét bi co ban cua may duoc bo tri trén ban may, ban dwoc ga vao bé may qua
hé théng truc ding. Cac hé thng truyén dong trén may déu sir dung truyén dong dién. Nguon dién
xoay chiéu ba pha ha ap (220/380V) duoc dua vao ban may qua hé thdng cac vanh tiép xdc va choi
quét, vi vay toan bo cac bo phan chinh cia may nam trén ban co thé quay tron khong bi han ché. Bé
may c6 hé théng banh xich dung dé di chuyén may khi can.

Trén may xdc c6 ba chuyén dong co ban dé thuc hién quéa trinh xtc: chuyén dong nang ha gau
(xtc), chuyén dong day tay gau (ra vao gau) va chuyén dong quay ban may. Ba chuyén dong nay
duoc truyén dong tir ba dong co mot chiéu kich tir doc 1ap trong cac hé théng truyén dong dién may
phéat - dong co mot chiéu (hé F - D). Ba may phat mot chiéu caa ca ba hé thong truyén dong dién
dugc cap dong luc tir mot dong co so cap 1a dong co khong dong bo ba pha rotor 1ong séc cong suat
160 KW. May phat cua hé théng truyén dong nang ha gau cé chung truc va vo véi dong co so cap
va c6 cong suat 125 KW; hai may phat cua hé théng truyén dong day tay gau (36 KW) va quay may
(55 KW) chung truc va chung vo, chung duoc ndi truc véi dong co so cap qua khop ndi. So dod
nguyén ly ca ba hé thdng truyén dong dién nay co ban giéng nhau, khac nhau chi yéu & tham sé
phan mach khéng ché (diéu khién) do diac diém phu tai cac chuyén dong la khac nhau. Hé thong
truyén dong nang ha gau con dugc dung dé di chuyén may khi can (chuyén ddi bang khop co khi).

Trén may xic c6 kha nhiéu chuyén dong phu: nang ha can, mé day gau, nén khi, ... Céc
chuyén dong phu déu dung dong co xoay chiéu khong dong bo ba pha rotor 1ong s6¢c mét cap tdc do.

Ngudn dién dé cip dién ap kich tir cho cac dong co mot chiéu va toan bo mach diéu khién cac
hé thdng truyén dong co ban 1a dién &p mot chidu 110 V duoc phét ra boi mot may phat mot chiéu
tu kich tir c6 cong suat 11 KW, may phat nay ciing dugc kéo bai mot dong co xoay chiéu khdng
d6ng bo ba pha rotor 16ng sc.

Khi cu diéu khién cac hé thdng truyén dong co ban la ba bo khdng ché chi huy str dung cac co
cau cam va mét sb cdng tac nhiéu vi tri két hop véi cac cong tic to.
6.4.4.2. Mach dién hé truyén dong co cau nang - ha gau cia may xdc 92503
a. Gidi thiéu so do

- Mach lyc:

Mach luc hé théng truyén dong gom c6 dong co mot chiéu kich tir doc 1ap DX dung dé nang
ha gau (va di chuyén may) c6 cong suit 100 KW, BX c6 cudn kich tir doc 1ap 1a CKDX; may phat
kich thich hdn hop FX dung dé cp dién 4p mét chiéu cho mach phan tng BX, may phét cé hai bo

cudn kich tir 1a kich tir doc lap (gom hai cuon CKFX1 va CKFXy) va kich tir song song CKFXs,
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cudn kich thich song song cé tac dung tang hé sé khuéch dai dién &p cua may phat va khéng can
phan tich dén khi xét nguyén Iy 1am viéc cua hé thng.

- Mach diéu khién:

+ Khau tong hop va khuéch dai tin hiéu diéu khién:
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Hinh 6.16. So' @6 nguyén Iy hé tang truyén déng nang ha cia may xic 52503
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Dé diéu khién su hoat dong cua dong co, trong hé théng nay ngudi ta tac dong vao bd cudn
day kich tir doc 1ap cua may phat. Dé thuc hién cung cap dién ap mot chiéu cho cac cuon kich tur
doc lap dong thoi cé thé didu chinh va dao chiéu tir théng may phat, trong hé thdng sir dung mét bo
khuéch dai tir (KDT) kép (KDTX1, KDTX2) va tai caa né 1a hai cuon kich tir doc 1ap cua may phat
va hai dién tré Rx1 va Rxz mac thanh mot mach cau (cau tai) nhu trén hinh 6.16.

Bo KDT kép gém hai KDT duoc cung cp dién ap xoay chiéu tir thir cAp may bién ap ba pha
BAX. Mdi KPT c6 6 cudn day lam viéc va 6 diode méc theo so d6 cau ba pha kiéu cau trong (co
phan hdi duong noi theo dong dién - dé ting hé s6 khuéch dai). Bo KBT kép o cac cudn didu khién
chung, trong d6: hai cuén déng vai trd cudn diéu khién chu dao 1a 1DKxi va DKy duoc cip dién
&p chu dao qua bo phan ap 9Rx va bo khdng ché 2K C (dé thay ddi gia tri dién ap chu dao), chiét ap
8Rx phdi hop véi cac phan tir trén dé dao chiéu dién &p chi dao; cuon 2DKx 1a cudn day diéu khién
thuc hién nhiém vu tong hop tin hiéu phan hoi 4m dong dién c6 ngat (khi 1KC & vi tri 1 - 1am viéc)
hodc phan hdi am dong (khi 1KC & vi trj 0 - dirng), tin hiéu phan hdi am dong dién 1a sut dién ap
trén dién tré cac cuon day cuc tur phu cia may phat (CPFX) va dong co (CPDBX); cuon day 3DKx
thuc hién tong hop tin hiéu phan am ap va duong dong hdn hop (qua 4Ry - phan hoi cung), phan hoi
vi phan cua tin hiéu am ap va duong dong hdn hop (qua 1Cx - phan hoi mém), tin hiéu phan hoi
duong dong ciing 14y trén cac cudn day cuc tir phu caa FX va DX, tin hiéu phan hoi am dién ap lay
truc tiép dién &p trén phan tng dong co DX, tin hiéu vi phan duoc tao ra nho tu dién mac ndi tiép
v6i cuon day 3DKy; cudn day 4DKx lam nhiém vy téng hop tin hiéu phan hdi theo dao ham dong
dién phan tng dong co (phan hoi mém), tin hiéu phan hdi vi phan dong dién duoc lay tir cudn thir
cap bién ap vi phan ma cudn so cap la cudn day cuc tir phu méay phat CPFX, diéu chinh hé sé phan
hoi nay nho bién tre 3Rx.

Cac phan hoi cimg: am ap va duong dong hdn hop dé ning cao do cung dic tinh (6n dinh téc
d6), am dong c6 ngit (dé tao dac tinh may xuc: do doc 16n, dong co s& dirng véi dong dién trong
pham vi cho phép khi mé men tai qua I6n), am dong (khi cong tic diéu khién 1KC & vi tri 0 - vi tri
dirng) ¢6 tac dung han ché dong dién phan ung dong co do bat ky nguyén nhan nao co thé tao ra
dong dién (tai thé nang chang han).

Cac phan hdi mém c6 tac dung cai thién chat luong dong cua hé thdng, dam bao tinh 6n dinh
dong cua hé (phan hdi am vi phan dong dién) hoic dam bao qua trinh dirng may dién ra ém theo
yéu cau (phan hdi vi phan caa tin hiéu am dién &p va duong dong).

+ CAc thiét bi diéu khién khac:

Chuyén mach 2 vi tri 1KC (0 - dung, 1 - 1am viéc) c6 2 tiép diém dé dwa hé théng vé trang
thai nghi (dong van c6 thé & trang thai hdm) hozc sin sang lam viéc.

Chuyén mach 2KC thuoc dang bo khéng ché chi huy ¢6 6 tiép diém tir Kx1 dén Kys, €O Vi tri
ding (0 - & giira), 4 vi tri bén phai (nang hozc tién khi di chuyén, cu thé: vi tri 1 nang véi toc do
thap nhat, vi tri 2 nang véi téc d6 thir hai, vi tri 3 va 4 déu nang véi tc d6 cao nhat), 4 vi tri bén tréi
(ha hoc lui khi di chuyén, cu thé: vi tri 1 ha véi tde do thip nhat, vi tri 2 ha voi tbe do tha hai, vi tri
3 ha véi toc do cao twong duong tdc d6 nang cao nhat, vi tri 4 ha véi téc d6 cao nhit & ché do giam
tur thong).
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Chuyén mach 3KC ¢6 3 vi tri va 2 tiép diém (trén so do hinh 6.16 chi biéu dién 1 tiép diém
con tiép diém lién quan dén viéc khdng ché co cau chuyén d6i khop néi giira truc dong co sang co
ciu nang ha hoic di chuyén khdng biéu dién), vi tri khdng 1a vi tri dung, vi tri 1 1 vi tri didu khién
may di chuyén, khi d6 tiép diém 3KC trén so @6 ndi ngian mach tiép diém Ky ciia 2KC dé loai bo
cap toc do giam tir thong khi chuyén 2KC veé vi tri 4 bén tréai (Iui may), vi tri 2 1 & ché d6 nang ha
(ché dd xuc).

Cong tic to KB dam nhan chic ning bao vé mat dién ap (bao vé dién ap khong), dung dé
tranh truong hop may tu khai dong tré lai khi dang 1am viéc bi mit dién va sau dé c6 dién tro lai
(ngudi diéu khién quén chuyén cong tic diéu khién 2KC vé vj tri 0).

Cong tic to KTX dung dé khéng ché tir thong dong co (KTX tac dong, tir thong dong co 1a
dinh mac; KTX mét dién, tir thong dong co giam nhé hon dinh mac (ang véi toe @ ha cao nhat)).

Ro le RAX, RIX bao vé qua &p va qua dong phan tng dong co.

b. Nguyén ly lam viéc

- Piéu khién nang ha:

Dé thuc hién didu khién nang ha gau, trudc tién chuyén 3KC vé vi tri 2, truc dong co dugc ndi
vé6i co cau nang ha (tang quan cép). Khi 2KC & vi tri 0, tiép diém Kx1 kin, cong tic to KB dwoc cap
dién va 1am viéc. Chuyén 1KC vé vi tri 1, dién 4p mot chiéu 110 V duoc cip va bo phan ap 8Rx
(binh thudng con truot ctia 8Ry duge diéu chinh vé giita).

Pé diéu khién nang gau, chuyén 2KC vé céc vi tri 1, 2, 3 va 4 bén phai, khi 2KC ¢ vi tri 1,
Kxz kin, c6 dong qua cac cudn didu khién chii dao theo chiéu tir trai qua phai (qua Kxz), lGc nay
phan dién tro 9Rx ndi tiép véi cudn diéu khién chu dao 1a 16n nhat nén dién ap dat vao cudn chii dao
la nho nhat, trong Gmg dong co duoc khoi dong Ién tée do nang thap nhat. Pé ting téc do, chuyén
2KC sang vi tri 2, thém tiép diém Kyxs kin, né s& ngan mach mot phan 9Rx lam cho dién ap chii dao
tang 1én, dong co s& chuyén sang lam viéc véi tbe do nang thar hai cao hon. Néu chuyén 2KC sang
vi tri 3 hoic 4 (twong dwong nhau), thém Kxs kin, ngdn mach thém maot phan nira cua 9Rx nén dién
ap dat vao cuon chi dao 1 16n nhat, dong co s& 1am viéc véi toe dd nang cao nhét.

Dé diéu khién ha gau, chuyén 2KC vé cac vi tri 1, 2, 3 va 4 bén tréi, khi 2KC & vi tri 1, Kys
kin, c6 dong qua cac cudn diéu khién chu dao theo chiéu tir phai qua trai (qua Kxs), tirc 1a chiéu
dong qua cudn diéu khién chii dao ngugc véi khi diéu khién nang (dao chiéu dién ap chii dao), dong
thoi khi Kys kin phan dién tré 9Rx ndi tiép véi cudn diéu khién cha dao 1a 16n nhit (twong duong
nhu khi Ky kin) nén dién ap dat vao cudn chi dao 1a nho nhat, do vay dong co dugc khai dong lén
tdc d6 thap nhat theo chiéu ha. Dé ting tdc do ha, chuyén 2KC sang vi tri 2, thém tiép diém Kys kin,
né s& ngan mach mot phan 9Rx 1am cho dién ap chu dao ting 1én, dong co s& lam viéc vai toe do ha
thir hai cao hon. Néu chuyén 2KC sang vi tri 3, thém Kxs kin, ngan mach thém phan nita cua 9Rx
nén dién ap dat vao cudn cha dao 1a 16n nhit, dong co s& lam viéc véi toe do ha thir ba (cao nhat
trong ché do diéu chinh dién &p). Tiép theo, néu chuyén 2KC sang vi tri 4 bén trai, tiép diém Kie
ma ra (Kxs kin & tat ca cac vi tri cua 2KC trir vi tri s6 4 bén trai), cong tic to KTX mat dién, tiép
diém caa n6 trong mach cudn day kich tir dong co mé ra lam ting dién tré phu trong mach nay nén
tir thong dong co giam, dong co ting toc 1&n trén tde d6 co ban tng véi toe do ha cao nhit.
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- Piéu khién di chuyén may:

Trong may xuc nay, hé thdng truyén dong di chuyén may dung chung véi truyén dong nang
ha. Khi can di chuyén may thuong thuc hién treo gau Ién cao va gitt bang phanh co khi. Dé di
chuyén, chuyén 3KC sang vi tri 1, mot tiép diém cua 3KC (khdng biéu dién trén hinh 6.16) s& cap
dién cho van dién tir dé diéu khién hé thdng khi nén thuc hién chuyén ddi khép ndi truc dong co
tach khoi co cau quan cap nang ha gau va ndi sang truyén dong cho hé théng banh xich cua bé may.
Viéc diéu khién tién va l0i may tuong tu nhu diéu khién nang va ha gau. Luu y, do dic tinh tai bay
gid khéc khi nang ha nén khdng con ché do giam tir thdng khi chuyén 2KC vé vi tri 4 bén trai (nho
tiép diém 3KC cip dién lién tuc cho cudn day KTX nén viéc mo tiép diém Kye khong lam giam tir
thong dong co).

Ghi chi: Cac tac dong tu dong 6n dinh toc do nho phan hdi am ap dwong dong hdn hop dang
tri véi phan hdi &m tc do, tu dong han ché phu tai nhd phan hoi am dong c6 ngit, diéu chinh téc
d6, dao chiéu quay hoan toan tuong tu nhu cac hé théng khac di néu trong cac chwong trudc, &
day khong phan tich. Nguoi hoc ¢ thé tham khao thém trong céc tai liéu vé truyén dong dién va
tong hop hé dién co.
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Chuong 7
TRANG BI PIEN - TU PONG HOA NHOM MAY GIA NHIET

7.1. Giéi thiéu chung
7.1.1. Gidi thiéu khai quét vé thiét bj gia nhigt

Trong cong nghiép c6 rat nhiéu qué trinh gia cong sir dung nhiét: luyén kim; nung phéi phuc
vu cho gia cong ap luc; gia nhi¢t phuc vu qua trinh t61, ram cac san phfim, cac chi tiét co khi; nung
sdy cac san pham, vat liéu; han va cét kim loai va hop kim; ...

Nguén nhiét phuc vu cac qua trinh gia nhiét noi trén co thé duoc tao ra béng nhiéu cach khac
nhau: dbt nhién liéu hoa thach, bién dbi tir dién nang, ... Trong ndi dung chuong trinh nay chi
nghién ctru mach dién cac thiét bi, cac hé théng ma nhiét ndng phuc vu qua trinh gia cong dugc bién
d6i thanh tir dién nang.

7.1.2. Phén logi cdc thiét bi gia nhi¢t bing dién

Nhu d3 néu, & day chi giéi thidu vé cac thiét bi gia nhiét ma ngudn nhiét duoc bién doi tir dién.
Céc thiét bi nay dugc chia lam hai nhom chinh 14 16 dién va han dién.
7.1.2.1. Lo dién

Lo dién la cac thiét bi gia nhiét, trong d6 nhiét ning ding dé gia nhiét cac chi tiét va san pham
duoc tao ra nho qué trinh bién ddi dién nang thanh nhiét ning theo mot s6 quy luat vat ly khac nhau.
Cac 16 dién dugc ung dung dé luyén kim (luyén kim den, kim loai mau va hop kim), dung dé nung
phoi cho cac nguyén cong khac, dung dé tdi, ram, siy céc chi tiét va san pham. Phu thudc vao qua
trinh bién d6i dién nang thanh nhiét nang, 10 dién duoc chia ra:

- Lo hd quang;

- Lo dién tro;

- Lo cam tng (10 tan sb).
7.1.2.2. Han dién

Han dién 1a qué trinh két ndi cac phan cua chi tiét voi nhau nho nhiét sinh ra boi dong dién.
Han dién duoc dung dé gin két cac phan cua cac chi tiét hoac san pham bang kim loai, hop kim
hoic ca nhitng chi tiét phi kim. Han dién duoc chia ra:

- Han hé quang;

- Han dién tro (han tiép xdc);

- Han cam tng (han tan so).

7.2. Trang bi dién va tw dong hoa cho 1o dién tré
7.2.1. Gidi thi¢u chung

7.2.1.1. Khéi niém vé Io dién tré
Lo dién tro 1a mot loai 10 dién, trong d6 nhiét ning dung dé gia nhiét céc chi tiét va san pham
duoc tao ra nho bién doi tir dién ning véi viéc sir dung hiéu tng nhiét cia dong dién di qua dién tro.
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7.2.1.2. Phan loai lo dién tro
- Theo nhiét do lam viéc:
+ Lo nhiét d6 thap, (T° < 650°C);
+ L0 nhiét do trung binh, (T° = 650°C + 1200°C);
+ L0 nhiét do cao, (T° > 1200°C).
- Theo noi sur dung:
+ L0 dung trong cong nghiép;
+ L0 dung trong phong thi nghiém;
+ Lo dung trong gia dinh.
- Theo dac tinh lam viéc:
+ L0 lam viéc lién tuc;
+ L0 lam viéc gian doan.
Lo lam viéc lién tuc 1a 16 dién cap dién dé nhiét do 1o duoc duy tri & gia tri 6n dinh (tsq) trong
thoi gian dai, ¢6 hai truong hop: 10 duoc cap dién lién tuc va nhiét do gitr 6n dinh & mot gid tri nao
d6 sau qua trinh khai dong 10 (dac tinh trén hinh 7.1a); 1o dugc cap dién theo dang xung (dong cat

ngudn dién), nhiét do s& dao dong quanh gia tri nhiét do can 6n dinh (dac tinh trén hinh 7.1b). Lo
lam viéc gian doan thi d6 thi nhiét d6 va cong suat nhu hinh 7.1c.
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Hinh 7.1. Dgc tinh lam viéc cdc lo dién tro
avab) Lo lam viéc lién tuc, ¢) Lo lam viée gidn doan

- Theo két cdu 10:
+ Lo budng, 16 giéng;
+ L0 chup;
+ Lo bé ...
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- Theo muc dich s dung:
+ L0 toi;
+ L0 ram;
+ L0 nung;
+ L0 nau chay.
7.2.1.3. Yéu cau déi véi vat liéu lam day dot
Trong 10 dién tro, day d6t 1a phan tir 1am nhiém vu bién dbi dién nang thanh nhiét ning thong
qua hiéu (ng Joule. Day dét can phai 1am tir cac vat liéu thoa mén cac yéu cau sau:
- Chiju dugc nhiét do cao;
- C6 d6 bén co khi 16n;
- C6 dién tro suat Ion (vi dién tré suat nho dan dén day dai, kho bé tri trong 10 hoac tiét dién
day nho, khong bén);
- Hé s6 nhiét dién tro nho (dién tro sé it thay d6i dam bao cong suat);
- Cham hoa gia (it bi bién doi theo thoi gian, dam bao tudi tho cua 19).
Vat liéu lam day dot c6 thé 1a:
- Hop kim: Cr — Ni, Cr — Al ... v6i 10 ¢ nhiét @6 lam viéc dudi 1200°C.
- Hop chét: SiC, MoSi2 ... véi 10 ¢6 nhiét 6 lam viéc 1200°C+ 1600°C.
- Pon chét: Mo, W, C... véi 10 ¢6 nhiét dd cao hon 1600°C.
7.2.2. Mach dién khéng ché 10 c6 tiép diém
7.2.2.1. Giéi thiéu so do
a. Phan mach lyc
- Mach luc duogc cip dién 4p xoay chiéu ba pha tir mang ha ap (220/ 380V) hoic qua may
bién ap giam ap;
- Rada, Rad, Radc: Céc day dét dung dé bién ddi dién nang thanh nhiét nang cap cho 10;
- 2A: Ap t6 mat dung dé dong cit ngudn va bao vé ngan mach phan mach lyc;
- Céc tiép diém chinh cua cong tic to dung dé diéu khién viéc dong cit ngudn cap cho 10
trong ca hai ché do: bang tay va tu dong.
b. Phan mach diéu khién
- BT: bat tric nhiét d6 (twong duong nhu mét ro le tac dong theo nhiét do);
- K: Cuon day cong tic to dé dong cat dién cap cho day dét;
- R: Ro le diéu khién viéc dong cat dién cho day dét (thdng qua viéc dong cat dién cudn day
cong tic to K);
- KC: Céng tic quay 3 vi tri (0, 1, 2) va 3 tiép diém (I, II, III) dung dé chuyén doi ché d6 lam
viéc cua 10 (vi tri 0: dung cap dién cho 10; vi tri 1: ché do diéu khién tu dong nhiét do 10); vi tri 2:
ché d¢ diéu khién bang tay):
- 1A: Ap t6 mat déng cat ngudn va bao vé mach khdng ché (diéu khién);
- 1L, 2L, 3L: Cac dén chi thi (1L: bao 16 dat nhiét do max; 2L: day ddt dang dugc cap dién;
3L: Day dét khong duoc cap dién);
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- BD: May bién dong, két hop véi cac dong ampe (A) ding dé dong cac day dot.
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Hinh 7.2. So dé nguyén ly mach dién Io dién tré sir dung cac phan ti ¢6 tiép diem

7.2.2.2. Nguyén ly lam viéc
a. Hoat dong cua dat tric nhiét do BT

Pat tric nhiét d6 DT twong duong nhu mot ro le tic dong theo nhiét do co hai tiép diém: tiép
diém nhiét 6 nho nhat (nhiét ¢ min - min) va tiép diém nhiét 6 16n nhat (nhiét do max - tmax) 12
nhiét do giéi han dudi va nhiét do gisi han trén caa BT (gia tri ndy cd thé diéu chinh dugc). Trang
thai ciia hai tiép diém nay luon nguoc nhau.

Gia thiét nhiét do trong 10 dang nhé hon nhiét d6 min thi tiép diém t°min kin, néu cap nhiét dé
nhiét do cua 10 tang dan thi khi nhiét do 10 chwa dat gia t° max trang thai cua tiép diém t%min Van chua
thay doi. Cho dén khi nhiét d6 cua 16 ting 1én dat gia tri nhiét do max thi tiép diém t%min mo ra va
tiép diém t°max dong lai. Khi nhiét d6 cuiia 10 dang bang hodc 16n hon tmax, tiép diém tmin ma va tiép
diém t°max dong; néu giam dan nhiét do caa 10 (vi du: ngiing cap nhiét cho 10), nhung khi nhiét do
cua 10 con Ion hon nhiét do min, trang théi cac tiép diém chua thay doi, khi nhiét d6 cua lo giam vé
bang nhiét d6 min thi tiép diém t°min S& dong lai con tiép diém tmax Mo ra.

b. Khong ché tw dong nhiér dg 10

Trong ché do khdng ché tu dong, nhiét do cua 10 khi két thiac qué trinh khéi dong s& dao dong
gitra hai gia tri t°min V& Pmax. CAC gia tri min va t°max duoc diéu chinh boi cac gia tri dit cua DT.
Truéc tién, dé chuan bi khoi dong 16 ta diéu chinh cac gia tri dat caa DT theo yéu cau, tiép theo
dong cac &p td mat ngudn 1A va 2A. Gia thiét nhiét do cua 10 dang ban dau con nho hon nhiét do
min nén tiép diém t°min kin. Bé khoi dong 10 theo ché do khng ché tu dong, chuyén cong tic KC vé
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vi tri 1 (vi tri tw dong), cac tiép diém KCI, KCIII kin nén ro le R ¢ dién dong tiép diém thuong mo
R cép dién cho cudn day cong tic K. Cong tic to K tac dong dong cac tiép diém thudong mé trong
mach lyc ndi ngudn cung cap vao cac day dét, nhiét luong sinh ra trén cac diy ddt 1am cho nhiét do
10 ting dan. Khi nhiét do 16 tang dat gia tri nhiét d6 max thi tiép diém t%min ma ra lam cho cuon day
ro le R mat dién dan dén cudn day cong tic to K mat dién 1am m¢ céc tiép diém cua né trong mach
luc thuc hién cit dién cac day dot, 10 bi nging cap nhiét. Do qué trinh toa nhiét ra méi truong qua
v6 10 ma nhiét do trong 10 s& giam dan, khi nhiét d6 16 giam xudng bang nhiét d6 min thi tiép diém
t°min dong lai 1am cho cuon day R va K lai ¢6 dién, day dbt lai duoc cap dién va sinh nhiét 1am nhiét
d6 10 tang dan, ... Qua trinh ctr dién ra lap di 1ap lai, két qua nhiét d6 16 duoc giir dao dong gitta hai
gia tri t°min va t°max. D& nglg qua trinh gia nhiét thuc hién chuyén cong tac KC vé vi tri 0, cac tiép
diém KC déu mo, R va K déu mat dién, qué trinh sinh nhiét trén day dét khong con, su toa nhiét s&
lam cho nhiét d6 10 giam dan vé gia tri nhiét &6 moi trudng (khi thoi gian ngimg 16 du dai).
c. Khang ché bang tay

Dé khai dong 10 trong ché do diéu khién bang tay, trudc tién dong 1A va 2A, chuyén cong tac
KC vé vi tri 2 (bang tay) dan dén tiép diém KCII c6 kin nén R c6 dién, dan dén K co dién. Céc tiép
diém thuong mo cua K trong mach dong lai cap dién cho cac day dét duoc 1am cho nhiét do 10 tang.

Khi nhiét d6 10 dat yéu cau, chuyén KC vé vj tri ding, cac tiép diém cua KC mé ra nén R mat
dién din dén K mat dién, thuc hién cét dién caa day dét.
d. Bao vé va chi th;:

- Bao vé mach luc dung ap té6 mét 2A;

- Bao vé mach khéng ché dung ap té mat 1A;

- Pé chi thi trang thai 1am viéc cuia mach dién ngudi ta ding cac dén tin hiéu va dong hd do
dong di¢gn.
7.2.3. Mach dién khéng ché 1o di¢n tré siv dung BBD xoay chiéu - xoay chiéu
7.2.3.1. So do nguyén ly

So dd nguyén ly mach dién khong ché nhiét do 10 dién tro sir dung BBD xoay chiéu - xoay
chiéu dé diéu chinh dién &p cap cho day ddt ciia 16 dugc biéu dién trén hinh 7.3. So d6 mach dién
cua 1o gom:
a. Mach lyc

Phan mach luc gom BBP xoay chiéu - xoay chiéu ba pha dung 6 thyristor va phu tai 1a bo day
d6t ba pha d4u sao c6 day trung tinh (Yo).
b. Mach diéu khién

Mach diéu khién hé théng ndy gom mot sé bod phan co ban nhu sau: Mach phat xung diéu
khién céc thyristor cia BBD; mach téng hop va khuéch dai tin hiéu diéu khién; mot sé phan mach
khac nhu mach tao ngudn nudi mot chiéu, mach lay tin hiéu phan hdi nhiét do.

- Mach phét xung diéu khién cac thyristor ciia BBD:

Mach phat xung diéu khién cia BBD 14 mach phét xung st dung cac phan tir ki thuat sé gom
ba kénh, mdi kénh phat xung diéu khién cho hai thyristor trong cling mét pha.
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Trén so do hinh 7.3 biéu dién chi tiét kénh phat xung diéu khién cho hai thyristor & pha A.

+ Cudn thir cip may bién ap 1BA, cau chinh luu diode 1VD, cac diode 2VD va 3VD, 6n &p
4VD, transistor 1VT, cé4c tu 1C va 2C, cac dién tré 1R + 5R vira dam nhan chuc niang dong bo hoa,
tao ngudn nudi cho kénh phat xung va tao tin hiéu khdng ché khau phan chia xung.

+ Bo ¢ém DD1, mach lat R-S bang hai phan tir NOR la DD2-1 va DD2-2 l1a khau phat xung
(trong dwong nhur mach so sanh cua hé théng diéu khién theo nguyén tic khéng ché pha dung).

+ C4c phan tir NAND gom DD3-1 + DD3-4 thyc hién chirc nang tao xung chum (chuyén
xung dau ra caa khau phat xung thanh mot chiim xung véi tan s cao).

+ C4c tu 4C1 va 4C2, cac transistor 2VT1 va 2VT2, cac may bién ap xung BAX1 va BAX2
két hop voi cac phan tir lién quan thuc hién cac chiic nang phéan chia, khuéch dai va truyén xung.

- Mach tong hop, khuéch dai va xir 1y tin hiéu diéu khién:

+ Tin hiéu dat nhiét d6 (diéu chinh bang R14) va tin hiéu phan hdi nhiét o (ding cac dién tro
nhiét 1RS hoic 2RS) duoc tong hop va dua vao dau vao tang khuéch dai dung khuéch dai thuat
toan DA1-1. Viéc tong hop cac tin hiéu nay nhd mot cau do dién trg duoc cap bai ngudn dong dién
khong doi (do khau tao ngudn dong dung khuéch dai thuat toan DA1-2 cung cap). Tin hiéu ra caa
DA1-1 duoc dwa dén khau khuéch dai KD dé khuéch dai tiép va sau d6 dung dé diéu khién
transistor truong kiéu JFET 3VT.

+ Mach dao dong cé diéu khién thic hién chic ning bién d6i dién ap/tin sé gdom NAND
DD4-1 + DD4-3, 3VT va cac dién tré 12R, 13R, tu dién 7C, trong d6 3VT dong vai tro 1a dién tré
c¢6 diéu khién dung dé thay doi tron tan s6 dao dong cua mach theo tin hiéu diéu khién uph. Tan sb
dao dong ciia mach duoc diéu chinh thay doi tir 6 KHz dén 1 MHz khi upn thay doi tir 6V dén 0V.

+ Mach bao vé qua dong (cat xung diéu khién céc thyristor khi qué dong) dung ro le dong
dién RD, mach lat R-S bang DD2-3 va DD2-4 va két hop véi DD4-4. NGt 4n M, tu 6C va diode
8VD dung dé phuc héi lai sy 1am viéc cua hé thong khi khic phuc xong nguyén nhan qua dong.

- Mach tgo nguén va lay tin hiéu phan hai, tao tin hiéu dat va nguon nudi khau khuéch dai:

+ Mach tao ngudn nudi mot chiéu cap cho khau tong hop, khuéch dai va xir Iy tin hiéu diéu
khién str dung may bién 4p 2BA, hai bo chinh luu hinh tia hai pha khong diéu khién 13VD va mot
s6 phan tir khac, dién 4p ra duoc 6n dinh bai mach 6n &p thdng sé dung 11VD, 12VD, 27R va 28R.

+ Mach tao nguén dong diung KBTT DA1-2 va c4c phan tir phu tro.

+ Mach tao dién ap tong hop goém tin hiéu dat va tin hiéu phan hdi am theo nhiét do 1a mot
cau dién trd gdm bdn nhanh: nhanh thi nhat gdm bién tro 14R, céac dién trg 15R, 17R; nhanh thir
hai 1a dién tro nhiét 1RS hoic 2RS (c6 gia tri dién tré thay doi theo nhiét do 10, dién tro ciia ching
s& giam khi nhiét do 10 tang); nhanh tha ba la 17R; nhanh th tu 1a 18R. M6t duong chéo cua cau
do duoc cap dong khong d6i do DAL-2 tao ra, dudng chéo con lai ldy ra tin hiéu ti 1& véi hiéu sé gia
tri dat va tin hiéu phan hoi nhiét do va dit vao dau vao caa DA1-1.
7.2.3.2. Nguyén ly lam viéc
a. Nguyén ly lam viéc cua mot kénh phat xung

Hé thdng c6 ba kénh phat xung tuong tu nhau nén chi can phan tich nguyén Iy 1am viéc mot
kénh, & day s& phan tich nguyén Iy kénh phat xung diéu khién hai van pha A (1VS va 2VS).
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Nguyén ly 1am viéc kénh phét xung diéu khién hai thyristor 1VS va 2VS dugc minh hoa bang
d6 thi trén hinh 7.4,
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Hinh 7.4. D6 thi minh hoa nguyén ly 1am viéc kénh phdt xung diéu khién 1VS va 2 VS

Trong dé: Uz 1a dién &p thu cap 1BA vira dam nhan chic ning tin hiéu déng bo vira 1a nguén
cip cho bd chinh luu khong diéu khién 1VD dé tao ngudn nudi cho kénh phat xung (uz & ntra chu
Ky duong khi ua ¢ nira chu ky &m); ukevp va uksvp 1a dién ap gitra kat6ét 2VD va 3VD so véi mat;
UkavT 1a dién &p gitra cuc gop va phat (mat) cua 1VT, day chinh 1a cac xung ddng bo dung dé x6a bo
dém DD1 va mach nhé R-S; us 1a chudi xung c6 tan sé diéu khién duoc lay tir dau ra khau tong
hop, khuéch dai va xtr ly tin hiéu diéu khién dua vao dau vao dém cua DD1, né c6 nhiém vu thay
doi goc diéu khién (diéu chinh) ciia BBD; urops 1a xung dau ra by dém DD1; Urppz-1 12 xung dau ra
mach nhé ciing 1 dién ap dau ra phan tor DD2-1; Uakivs VA Ugiovs 14 xung diéu khién dat vao cuc
diéu khién va katot cia 1VS va 2VS.

Vi mach phat xung nay, goc diéu khién ciia BBD (thuong ky hiéu 13 v, ciing ¢6 truong hop
ky hiéu 1a o) sé thay doi theo tan s6 cua chudi xung s trén dau vao C ciia DD1 va dugc xac dinh
theo biéu thirc sau:
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Y= nL360O = n1360° = 6413600
T f f

Trong d6: n 1a gi trj dat cua bo dém, truong hop ndy n = 64; Tx va fx 1a chu ky va tan sé cua
chudi xung dau ra DD4-4; T va f 1a chu ky va tan s ngudn xoay chiéu cip cho BBD (Véi luéi dién
nuée ta T = 0,02s, f = 50Hz). Nhu vay, véi f = 50 Hz, khi fx thay d6i tir IMHz xuéng 6,4KHz thi
thay déi tir 1,5° dén ~180°.

b. Nguyén Iy hogt déng ciia khdu diéu chinh tan sé dao dong (dieu khién goc w hay «)

Mach dao dong tao ra chudi xung c6 tan sb fx gém 3 phan tr NAND mic thanh 3 mach NOT
c6 thém tu dién 7C, bién tro 12R, dién tré 13 R va dién tro didu khién 1a mach S-D cua 3VT. Day la
mach tu dao dong diéu khién duogc tan sb, viéc diéu khién tan s6 dao dong duoc thuc hién theo hai
phuong thtc:

- Piéu khién bang tay: cho dién ap khdng ché 3VT bang khong (uph = 0), néu dich con truot
12R tir tan cung bén trai sang tan cung bén phai thi fx thay doi tir | MHz dén 6,4 KHz.

- Piéu khién ty dong: Trong ché do tu dong diéu khién, tan sé dao dong phu thudc vao tin
hiéu diéu khién 3VT ma tin hiéu nay thay doi ty dong theo luong dat va nhiét d6 caa 10. Trong ché
d6 nay, con trugt 12R duoc dich sang tan cung bén trai, dién 4p uph thay ddi tir OV dén 6V thi fy
thay d6i tir | MHz dén 6,4 KHz.

c. Nguyén ly hoat déng cua khau tong hop va khuéch dai céc tin hiéu diéu khién

Nhu di néu trong phan gidi thiéu so do, trong hé théng nay, luong dat nhiét do va tin hiéu
phan hoi nhiét d6 duoc tao bang mot cau dién tro, trong d6 c6 mot nhanh 12 bién trg dung dé thay
d6i lugng dit (14R) va mot nhanh 1a dién trg nhiét ¢d gia tri phu thudc vao nhiét do 10. Tin hiéu
t6ng hop duoc khuéch dai so bo bang DA1-1, sau d6 dugc khuéch dai tiép bang bo khuéch dai KD
cho ra tin hiéu upn diéu khién 3VT dé khdng ché tan sé xung ra ciia mach dao dong (fx). Nguyén ly
co ban cua mach: Khi nhiét o 10 nhé hon gia tri dat, dién &p ra ciia mach (uph) 6 gia tri nho, dan
dén goc didu khién BBD () nho, dién ap ra BBD 16n din dén lam tang nhiét do 10. Khi nhiét do 10
tang, dién tro nhiét giam 1am cho gia tri tin hiéu vao DA1-1 tang, din dén upn ting nén  tang, dan
dén dién ap dat lén day dét giam, ...

d. Nguyén ly hoat dong cua mach bdo vé qua dong

Néu c6 qua dong, tiép diém RD dong, dan dén dau ra DD2-3 ¢6 muc logic “0”, ddn dén mot
dau vao cua DD4-4 ¢6 mic logic “0” nén dau ra cua né luén cé muc logic “17, tirc la khdng con
chudi xung dau ra (hay néi cach khéc: fx = 0), dan dén DD1 khong hoat dong, mat xung diéu khién
cac thyristor, cat dong day dét. Khi BBD nging hoat dong, tdc nhan 1am cho RD tac dong mat nén
RD nha, tuy nhién nho mach 1at R-S bang DD2-3 va DD2-4 ma dau ra DD2-3 van duy tri muc logic
“0”. Dé khai dong lai hé thdng thuc hién 4n nat M, dau ra mach 14t chuyén trang thai sang muc
logic “17, xung tir ddu ra mach dao dong lai dwgc truyén qua DD4-4 dén dau vao bo dém, mach
phét xung lai hoat dong. Tu 6C c6 tac dung ngin khéng cho mach khoi dong lai ngay lan nira khi sy
cb chua duoc giai trir.

e. Nguyén ly diéu chinh va tw dong én dinh nhiér dg

(Nguoi hoc tu nghién cau).
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7.3. Trang bj dién cho I0 hd quang
7.3.1. Gidi thié¢u chung
7.3.1.1. Khéi niém vé 16 ho quang

Lo hd quang la thiét bi wng dung nhiét caa ngon lra hd quang dién dé gia nhiét cac nguyén
ligu, chi tiét.

Lo hd quang thudng dugc dung dé nau luyén kim loai va hop kim, dé nung cac san pham phi
kim.

Lo hd quang duoc cAp ngudn tir bién ap 10 dic biét véi dién ap dat vao cudn so cap khoang tir
6kV dén10kV, va c6 hé thong tu dong diéu chinh dién ap dudi tai.
7.3.1.2. Phan loai
a. Phéan logi theo dong di¢n

- Lo hd quang mat chiéu: sir dung ngudn 1 chiéu dé tao ngon lira hd quang;

- Lo hd quang xoay chiéu: sir dung ngudn xoay chiéu dé tao ngon lira hd quang.
b. Phan logi theo cach chay ngon lirza ho quang

- Lo nung gian tiép: Ho quang xay ra giita hai dién cuc (graphit), thuong dugc dung dé nau
chay kim loai mau va hop kim hoic nung cac san pham bang gém (hinh 7.5a).

- Lo nung néng truc tiép: HO quang xay ra giira dién cuc va kim loai dwgc gia nhiét, thuong
dung dé luyén thép (hinh 7.5b).

a) b)

Hinh 7.5. Phan logi 16 ho quang theo cach thirc xuat hién ho quang
a. Lo ho quang nung néng gian tiep; b. Lo ho quang nung néng truc tiep

c. Phan logi theo dac diém chat liéu vao 10

- Lo chét liéu (liéu ran, kim loai vun) bén suon bang phuong phap tha céng hay may maoc
(may chat liéu, may truc c6 mang) qua cira 10.

- Lo chat liéu tir dinh 10 nhd gau chét liéu. Loai 10 ndy c6 co cdu nang vom néc.
7.3.1.3. Két cdu cua 10 ho quang luyén thép
a.Volo

- Yéu cau: Do bén co hoc cao, ¢ kha ning chiu trong tai caa gach, kim loai va ap luc gidn no
khi nung ndng trong khoang 2000°C.
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- Vat liéu: Vo 10 dugc ché tao bang thép tim day (c& 310 mm) duoc ghép hoac han lai, chiéu
day caa vo 10 phu thude kich thudc cua 10. Thong thuong i chiéu day vo 10 bing 1/200 dudng kinh
Vo 0.

- Hinh dang: V6 than 16 thuong ¢ dang hinh try ¢on hodc hinh tru, con day vo 10 c6 thé két
hop hinh tru cau va hinh cdn hoic day phang hai bén con.

b. Cialo

Lo gom hai cira: ctra ra xi va cira ra thép. Cura 10 dugce dong mé nhd hé thdng truyén dong khi
nén, thuy luc hoac dién. Khung ctra va tAm chan cira 16 ¢6 nuéc 1am nguoi.
¢. Cap dién cuc (co cau kep dién curc)

Dé giir chit dién cuc ¢ nhitng chiéu cao nhat dinh va tiép dién cho dién cuc, ton that dién
nang it, khong chay no khi ¢6 dong 16n qua. Lam viéc 6n dinh lau dai trong diéu kién khic nghiét
(nhiét do, cuong do dong dién lon, ...)

- Phan loai: Co ciu kep cuc kiéu ném, kiéu kim...

- CAu tao cua cap dién cuc gom:

+ Mit dau c6 nuée lam nguoi;
+ Co cau kep dién cuc;
+ Dam ngang.

d. Mang ra thép

Mang ra thép duoc ndi véi I8 ra thép bd tri ¢ phia trén phan tuong déc cua 1o dé dan thép long
tir 10 chay vao thing rét trong qué trinh ra thép. Trong thoi gian nau luyén 15 ra thép duoc bit kin
bang vat liéu chiu lira.

Tuy thudc vao dung luong 10 c6: mang thao roi 1a mang thép dugc gan véi vo 10 bang hé
thdng bu 16ng, dai va n6 thudang ding cho 10 16n; méang thép dugc han ¢b dinh vao vé 16 va thuong
dung cho 10 nho va trung binh.

Maéng ra thép thuong duoc l1am bang thép tdm va thép gdoc gan vao 10 véi goc léch 10° + 20°
s0 Véi phurong nam ngang.

e. Vanh nap 10

Pugc 1am bang thép, 16 nho thi khdng bé tri nude 1am ngudi, vai 10 16n thi bén trong cd nudc
lam ngudi hoic dudng nude lam ngudi dé tang do bén cho nap 10, thuan tién cho viéc xay sira va di
chuyén nap.

f. Co cau quay nghiéng 10

Tuy theo dung luwong 10 ma ung dung kiéu nghiéng 16 cho thich hop, dam bao nghiéng 16 mot
g6c 40° = 459 vé phia rot thép va 10° + 15° vé phia co xi va chat liéu.

C6 hai kiéu nghiéng 10:

- Nghiéng 10 bén hong: C6 uu diém 1a don gian dé ché tao, khi mét dién c6 thé nghiéng 10
bang tay, tranh duoc sy bam dinh cua xi va kim loai, nhung c6 nhuoc diém 1a khdng chéac chan dé
bi l&ch trong tam, véi 10 16n ¢d thé c6 hién tuong van vé 10.

- Nghiéng 16 dat dudi day: Co vu diém Ia quay 10 ém va quay 10 ty dong hoan toan, khi quay
10 khdng bi 1éch trong tdm, nhung c6 nhugc diém hay bi roi xi.
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g. Phan co khi ciia hé thong nang ha dién cuc

Binh thudng mét 10 ¢6 3 dién cuc twong &tng ¢6 3 co cau nang ha dién cuc cua 3 pha.

Nhiém vu chinh caa co cdu nang ha dién cuc la: nang ha dién cuc dé diéu chinh dong dién
theo yéu cau, duy tri dong dién can dbi gitra 3 cuc.

B6 phan co khi truyén dong cho dién cuc cd thé 1a cap hodc banh ring - thanh ring. Voi co
cAu truyén dong bang cap, khi dong co quay 1am cho tay quay kéo day cap, day cap s& nang ha dién
cuc Ién hoic xudng, nho c6 di trong ma tdc dd nang Ién hon téc d6 ha dé nhanh chéng 6n dinh ché
do dién khi tang dong va han ché gay dién cuc khi sap liéu cting nhu khi khai dong 10.

Tuy theo tirng loai 16 ma toc d6 1én, xudng (nang, ha: vi, vx) caa dién cuc cd khac nhau:

- Lo lon: vi=1-15 m/ph
vx=0,5-0,8 m/ph
- Lo nho: vi=1,5-2m/ph

vx=1,2-1,5m/ph

C6 hai loai thiét bi nang ha dién cuc:

- Loai try xép: Loai nay c6 két cau chac chan, chiéu cao thap khong anh huong dén khdng
gian cta 10, nhung c6 nhuoc diém 1a cau tao phuc tap, thuong duoc dung cho loai 10 trung binh va
lon.

- Loai ban truot: Thiét bi don gian, d& ché tao, nhung c6 nhugc diém 1a do tru ¢ dinh nén
phai ¢6 d6 cao du Ién dam bao nang hét chiéu cao cua cuc do d6 anh huong dén khéng gian lam
viéc chung cua 10, va thuong duoc dung cho 10 nho.

h. Hé thong nuwedc 1am ngudi & 1o dién.

O 10 h6 quang nhiing bo phan duoc l1am bang kim loai va thuong xuyén phai lam viéc ¢ nhiét
d6 cao thi nhat thiét phai co nuéc 1am ngudi. Nhitng bo phan thuong dwoc 1am méat bao gom:

- Mat dau cua cip dién cuyc;

- Vanh lam chat;

- Tam chén cua;

- Vom va khung cua 10;

- Vanh nép 10;

- Than vé 10 trén 15 ra thép.

i. Hé thong dan khi va bui

Luong khi thai va bui ¢ 10 12 kha I6n, do d6 anh huéng dén tudi tho caa vo 10 va chéng hao
mon dién cuc, anh huong dén nguoi lao dong, 6 nhiém moi truong. Do vay can phai ¢6 hé thong
lam sach truge khi ra 10. Thanh phan khi 10 chi yéu 1a Co va Haz. Lugng khi 16 thuong khong qué
500 m®% 1 tin thép. Nhiét d6 khi thai khoang tir 650° = 1200°C. Khi ding O, cuong hda, nhiét do c6
thé 1én toi 1400°C.
7.3.1.4. C4c thong sé quan trong cia 10 ho quang luyén thép

- Dung luong dinh mac cuaa 10: S6 tin kim loai trong mot mé nau.

- Cong suat dinh mic caa bién ap 10: Anh huong quyét dinh téi thoi gian ndu luyén nghia 1a

toi nang suat 10.
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7.3.1.5. Pdc diém vé ché dé lam viéc cua 10 hé quang luyén thép
a. Hay xay ra ngan mach lam viéc

- Ngén mach lam vi¢c 1a hién tugng céc di¢n cuc bi cham vao nhau do cép liéu hodc moi hd
quang hoic do quéa diéu chinh. Ngin mach 1am viéc tuy xay ra trong thdi gian ngén nhung lai hay
xay ra nén cac thiét bi dién trong mach luc thuong phai lam viéc & diéu kién ning né. Day 1a dic
diém ndi bat can luu ¥ khi tinh toan va chon thiét bi cho 16 hd quang.

- Ngin mach lam viéc ciing c6 thé gy ra do sut 16 cac thanh ctia hd bao quanh dau dién cuc
tao ra & trong liéu. Su néng chay cua cac mau lidu ciing c6 thé pha huy ngon lira hd quang do ting
chiéu dai ngon lira, lic d6 phai tién hanh moi lai hd quang.

- Mbi 1an xay ra ngan mach 1am viéc, cong suét hiru ich giam manh va c6 khi bang khong voi
ton hao cuc dai. Thoi gian cho phép cuia mot lan ngén mach lam viéc la tir 2-3s.

b. Dién cuc bi an mon

Khi chay dién cuc bi an mon dan, khoang cach giita dién cuc va kim loai ting 1én. Dé dam
bao cong sudt nau chay, ngon lra hd quang can phai chdy 6n dinh. Dé duy tri hd quang, dién cuc
phai duoc diéu chinh gﬁn vao kim loai.

Giai doan nau chay 1a giai doan hd quang chay kém 6n dinh nhét, cong sudt nhiét ctua hd
quang dao dong manh va ngon lira ho quang rat ngan, thuong tir vai mm dén khoang 10 - 15 mm.
Do vay trong giai doan nay dién ap cap va cong suat ra ctia bién ap 10 1a 10n nhét.
7.3.1.6. Qud trinh ndu luyén

Qua trinh ndu luyén mot mé thép dién ra qua mot sb giai doan nhu sau:

a. Giai doan ndu chay

Giai doan nay rat quan trong, quyét dinh niang suat 10 va luong tiéu thu dién nang, tryc tiép
anh huong dén cac chi tiéu kinh té va ki thuat van hanh 16 vi d6 1a giai doan dai nhat cua mé nau
luyén. Nhiém vu chu yéu la chuyén liéu tir trang thai ran sang long dé d& 6xy hoa c4c tap chat. Qué
trinh nau chay cua liéu duoc chia 1am 4 giai doan nho:

- Giai doan 1 (10 - 15 phiit ddu tién):

bién cuc gén sat mat kim loai, hd quang phat ra birc xa nhiét tryc tiép mot phﬁn bé mat lidu
gén dién cuc, mot phﬁn 16n birc xa nhiét Chuyén Ién nép 16 nén khong dua cong suit dién 16n vi
dién ap cao, chum tia hd quang dai ciing s& c6 hai cho tuong 10 va nép 10.

- Giai doan 2 (Sau khi dong dién 10 — 15phat):

Mot phan ligu dudi chan cuc da chay 1ong va ling xudng day 16 tao thanh hd c6 duong kinh
phu thudc duong kinh dién cuc: ®ns = (1,2 - 1,4) @ cua dién cyuc. Pién cyc cim sau xudng, tia hd
quang phat ra truc tiép vao liéu cé tac dung nung chay liéu trong hé va xung quanh hé lam cho cot
lieu tut xudng, kim loai long duoc tich tu xudng day 10. Trong giai doan nay nhiét truyén tir moi
phia vao liéu. Cudi giai doan nay dién cuc & vi tri thdp nhit va duoc quyét dinh bai mic kim loai
long ¢ day 1o.

- Giai doan 3 (Sau khi dong dién tir 70 - 90°):

Day la thoi ky quyét dinh cac chi tiéu kinh té, ki thuat cua giai doan néng chay va truc tiép
anh huong cac chi tiéu kinh té ki thuat chay 10.
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- Giai doan 4:

O thoi ky nay van con mét it liéu chwa nong chay hét ndm xung quanh 10, vi vay can dao liéu
dé lieu nong chay nhanh va khong tao xi & dau dién cuc.

*Chay:

Trong giai doan nau chay thuong xay ra mot sb hién tuong sau:

- Dé gay dién cuc do tdc d6 ha dién cuc qué nhanh, dién cuc va cham vao nhitng cuc li¢u ran
kich thudc 16n.

- Pién cyc c6 thé dbi dién voi i sit cua lidu co dién tré 16n d& 1am yéu hod quang, tham chi co
thé gy mat ho quang.

- Sap liéu dot ngdt gdy ra su phun trao cua xi va kim loai 1ong qua ctra 10.

- H6 quang phat tryc tiép vao liéu gay

. A 1 , T P (MW)
tieng kéu 16n, anh hudng truc tiép dén cong A
nhan nau luyén. 30 “__]_\@liLl chay -

- C6 thé co nhié’u k}qéi den thoat len | ) i Tu
dinh 10 do chay cac chat ban va 6xy hoa cac Oxy hoa | Sura
tap chat gay 6 nhiém. 10 4 Hoan nguyén i vé

Néu cubi giai doan thdy xi trao ra | sinh
ngoai voi sé lugng Ién chang to xi hinh 0 I | | | I >
thanh t6t va qua trinh ndu chay tét, viéc tao 1 2 3 4 t(gi0)
Xi nau chay dat yéu cau. Hinh 7.6. D6 thi cong sudt tiéu thu o lo

b. Giai doan bxy hda

La giai doan rat quan trong cta qué trinh luyén thép c6 anh huong truc tiép dén chét lugng
thép va quyét dinh thanh phan mac thép. Nhiém vu cta né 1a 6xy héa C, Si, Mn, thuc hién qua trinh
khtr O2, N2 va tach cac tap chat ra khoi thép, khir P dén xudng gigi han méc thép (vai thép két cau
y&u cau P < 0,04%; véi thép hop kim yéu cau P < 0,03%; véi thép chat luong cao va thép dic biét
y&u cau P < 0,01+ 0,02 %), nang nhiét do kim loai 1én cao hon nhiét do ra thép khoang 120 +130°C.
Sau khi lay mau kim loai cudi giai doan niu chay dat yéu cau s& tién hanh nghiéng 10 va cao hon
(60 + 70)% luong xi (hodc cao hon tuy thudc vao yéu cau) ra ngoai. Luong xi ndy chira mot lwong
P I6n do bi dxy hoa, trong thoi ki nay dé lai mot lwong xi 12 nham tao mdi cho chit tao xi mgi dé
chay.

Sau khi cao xi xong, tién hanh nap chét tao xi 6xy hda gdom vdi va cac sa mét, trong d6 sa mot
chiém 3 + 4% luong Voi.

Sau mét thoi gian xi da chay lodng hoan toan, nhiét d6 kim loai di kha cao, tién hanh cho chét
oxy hoa vao 10. Tuy thudc vao yéu cau va tinh hinh thyc té cia meé luyén cé thé nap thém céc chit
oxy hoa véi sb lugng khéac nhau. Sau khi 1dy mau, néu ham luong C < 0,02 + 0,03 % va ham lugng
P = 0,01+ 0,05 % thi két thic giai doan 6xy hoa. Tiép theo, tién hanh cao xi (khoang 80% lugng xi
trong 10) ra ngoai, sau do dé soi thém tir 5 +10 phut rdi chuyén sang giai doan hoan nguyén.

Céc phan ung 6xy hoa xay ra nhu sau:

2Fe + Oz =2FeO
FeOz + 2 Fe = 3FeO
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Fe 04 + 2Fe = 4FeO
5FeO + 2P = P,0Os + 5Fe
2P + 5Fe0 + 4Ca0 = 4CaOP20s + 5Fe

C. Giai dogn hoan nguyén

La giai doan quan trong nhat c6 y nghia quyét dinh thanh phan méc thép, nhiém vu chu yéu
cua giai doan nay la:

- Khtr 6xy hda cho theép;

- Khu S;

- Biéu chinh thanh phan héa hoc ciia méc thép;

- Khéng ché diéu chinh nhiét do dam bao diéu kién thuan loi cho qua trinh khir c4c tap chat
phi kim va dam bao nhiét do rot.

Dé dam bao thuc hién duoc cac nhiém vu trén thi phai tao xi c¢d tinh hoan nguyén tét. Sau khi
cao xi co tinh dxy hda xong, tuy thudc tinh hinh cu thé nguoi ta chuyén cong suat dién xuéng muc
thap hon, vi trong thoi ki hoan nguyén nhiét do kim loai da kha cao, yéu cau ho quang chay ém toa
khap mat kim loai dé tao diéu kién thuan loi cho viéc khir 6xy va luu huynh.

Mai truong 16 dién giai doan nay 1a méi trudng hoan nguyén, ap suét khi trong 10 16n hon ap
suat khong khi.

Dé dam bao hiéu suat khir 6xy va tiét kiém chat khir Oxy, trong qua trinh khir nén lan lugt cho
vao 16 tir chat khir yéu dén chat khir manh. Thong thudong ngudi ta cho mot luong feromangan dé
khtr 6xy so bd sau do cho thém ferosilic hodc bot huynh thach va cudi cung cho nhdm vao dé khu
triét dé 6xy. Khtr dxy 1a mot khiu quan trong trong qua trinh hoan nguyén va néu ting sy ¢ mit
ctia Oxy trong thép s& 1am giam co tinh cua thép, vi vdy trong bat ki qua trinh luyén thép nao ciing
khong dugc bo qua qua trinh khir Oxy.

Nhitng phan tng 6xy hda khir xay ra nhu sau:

FeO+C =Fe+Co FeO + Si Fe + SiO
FeO + Mn =Fe + MnO 2Al +3FeO = Al; O3 + 3Fe

C6 3 phuong phéap khir 6xy chii yéu 1a phuong phap khtr lang, khir khuéch tan va phuc tap.

Két thic giai doan hoan nguyén ciing chinh 1a két thic qué trinh luyén thép thuc hién rot thép vao

khuon duc.
7.3.2. Mach dién chinh cia 10 hé quang dién
7.3.2.1. Gigi thi¢u so do

Mach dién chinh caa 10 hd quang nau thép dung luong duéi 20 tan dwoc biéu dién trén hinh
7.6. Bién cap cho céc dién cuc cua 0 hd quang ly tir may bién ap 16. Dién &p phia so cap bién ap
10 thudng 12 6, 10, 22, 35, hay 110KV la tuy theo cong suit 10.

So d c6 cac thiét bi chinh sau:
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- Cau dao cach ly CL dung dé phan cach mach luc cua 10 véi luéi khi can thiét, chang han luc
stra chira.

- My cit 1IMC dung dé dong cit va bao vé 10 hd quang khoi ngan mach su ¢b. N6 dugc chinh
dinh dé khong tac dong khi ngan mach lam viéc. May cit IMC ciing dung dé dong cit mach luc
duai tai.

- Cudn khang CK dung dé han ché dong dién khi ngan mach 1am viéc va én dinh sy chéay cua
hd quang. Khi bit dau nau luyén hay xay ra ngan mach lam viéc, IGc ngan mach 1am viéc, may cit
2MC mé ra dé cudn khang CK tham gia vao mach, han ché dong ngan mach. Khi 10 can cong suit
nhiét 16n dé nau luyén, 2MC dong lai dé ngan mach cudn khang CK. O giai doan hoan nguyén,
cdng suat 10 yéu cau it hon thi may cat 2MC lai mo ra dé dwa cudn khang CK tham gia vao mach
lam giam cbng suat cho 10. V&i nhiing 10 ho quang c6 cong suat 16n thuong khdng c6 cudn khang
CK. Viéc 6n dinh hd quang va han ché dong ngan mach lam viéc do cac phan tir cam khang cua so
dd 1o dam nhiém.

- Bién ap 16 (BAL) dung dé ha 4p va diéu chinh dién ap. Viéc d6i ndi cudn so cap thanh hinh
tam giac hay hinh sao, thuc hién nho cac may cat 3MC, 4MC. Cuén thtr cap caa BAL ndi véi cac
dién cyc cua 1o qua mot mach ngan MN khong phan nhéanh, khéng c6 méi han.

- Phia so c4p bién ap 10 c6 dat cac bién dong cip cho céc ro le dong dién cuc dai dé tac dong
lén cudn ngat may cit 1IMC. Ro le nay c6 duy tri thoi gian. Thoi gian duy tri nay giam khi boi sé
qué tai dong tang. Nho vay IMC ngéit mach luc caa 10 hd quang chi khi ¢6 ngan mach su ¢ va khi
ngan mach lam viéc kéo dai ma khong xir 1y duoc. V&i ngan mach lam viéc trong mot thoi gian
tuong d6i ngan, IMC khdng cat mach ma chi c6 tin hig¢u dén va chudng.

- Phia so c4p bién ap 10 con c6 cac dung cu do luong va kiém tra nhu: von ké, ampe ké, cong
to dién, pha ké, ...; phia tha cip cling c6 cac may bién dong 2T1 ndi véi cac ampe ké do dong hd
quang, cudn dong dién cua bo diéu chinh ty dong va ro le dong cuc dai. Dong tac dong va thoi gian
duy tri caa ro le dong duoc chon sao cho khi ¢6 ngan mach thoi gian ngan, bo diéu chinh lam giam
dong dién cua 10 chi sau thoi gian duy tri cua ro le. Nhiéu khi cu diéu khién, kiém tra va bao vé
khac (trong khdi DK - BV) ciing duoc ndi véi may bién dién ap TU va cac may bién dong 1TI, 2T1.
7.3.2.2. CAc yBu cdu doi véi bién ap 10

May bién &p 10 ding cho 10 hd quang phai 1am viéc trong cac diéu kién dac biét nang né nén
c6 cac dic diém sau:

- Pién &p ngan mach 16n dé han ché dong ngan mach dudi (2,5 - 4) lam.

- C6 cbng suit thuong rat 16n (co thé toi hang chuc MW) dam bao da cong suét cho 10, véi
dong dién bén cuon thi cip cd thé dat hang tram KA.

- C6 d6 bén co hoc cao dé chiu duogc cac luc dién tir phat sinh trong cac cudn day, thanh dan
khi c6 ngin mach.

- C6 kha ning diéu chinh dién ap so cip dudi tai trong mot gii han rong.

- Phai lam mat t6t vi dong 16n, hay c6 ngin mach 1am viéc va bién 4p dat o noi kin lai gan 10.

Cong suit bién ap 10 c6 thé xac dinh gan ding tir diéu kién nhiét trong giai doan niu chay vi &
cac giai doan khac 10 doi hoi cong suét tiéu thu it hon.

Suét chi phi dién ning giam d6i v6i 10 c6 dung luong 16n.
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Thong thuong suat chi phi dién nang khoang (400 - 600) KWh / tin. Thoi gian nau chay duogc
tinh tir lac cho 10 1am viéc sau khi chat dén khi két thuc viéc ndu chay. Thudng thi thoi gian nay tir
1 dén 3 gio tuy theo dung luong 10.

Hé s6 st dung cong sudt bién ap 10 kha nho, thuong 1a tir 0,8 - 0,9, d6 1a do sir dung khong
day du cong suat bién ap 10, do bién dong cac thong sb cua 10, do hé ty dong diéu chinh khong hoan

hao, do khong d6i xting giira 3 pha, ...
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Hinh 7.8. So' d6 néi mach ngdn tir may bién dp dién dién cuc
a. Pdu tam giac cugn thiz cdp ¢ dau ra BAL; b, c. Pdu tam giac cugn thi cdp tai dién cuc
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Hién nay, cong suat bién ap 10 ngay cang c6 xu hudng ting vi no cho phép giam thoi gian nau
chay, giam suét chi phi ning luong do t6n hao nhiét.

Cudn tht cip bién ap 16 thudng ndi tam giac vi dong ngan mach duoc phén ra hai pha, va nhu
vay diéu kién 1am viéc cia cic ddy s& nhe hon. May bién 4ap 16 thuong phai lam viéc trong tinh
trang ngan mach va phai c6 kha nang qua tai, nén thuong ché tao kich thude 16n, ning hon cac may
bién 4p luc cung cong suét.
7.3.2.3. Mach ngan (MN)

Mach ngin hay ddy dan dong thtr cAp c6 dong dién lam viée rat 1on, ¢& hang chuc t6i hang
trim KA. Tén hao cong suit & mach ngan 1a:

APMN = IPMN. TN

Tbn hao trong mach ngén dat t&i 70% toan bo ton hao trong toan bo thiét bi 10 hd quang. Do
vy yéu cau co ban ciia mach ngin 13 phai ngan nhat trong diéu kién co thé (bién ap 10 phai dat rat
gan 10) dé giam ton hao, mach ngan thuong dugc ghép tir cac tAm dong 1a thanh cac thanh mém dé
c6 thé udn dé dang theo su dich chuyén cua céac dién cuc.

Ngoai ra mach ngin con phai dam bao sy can bang rmn VA Xwn giita cac pha dé co cac thong
sd dién (cong suat, dién ap, dong) nhu nhau cua hd quang cac pha. Khi 3 pha mach ngin phan b
d6i xtmg thi hd cam gitta hai pha bét ki s& bang nhau va stic dién dong hd cam bang khong. Truong
hop néu khoang cach giita cac pha 1a khéng nhu nhau, bd tri khong phil hop, hé cam giira cac pha
s& khac nhau gy ra sy mét ddi ximg vé dién ap giira cac hd quang, su phan bd cong suat khong
dong déu giira cac pha, giam higu suat 1.

Mot sb so dd ddu mach ngén duoc minh hoa trén hinh 7.8.

7.3.3. Piéu chinh cong sudt 10

Tir viéc phén tich cac giai doan 1am viéc cua 10 hd quang cho thay, cong suat 10 trong thoi
gian mot mé nau luyén can duoc diéu chinh theo ting giai doan 1am viéc, mat khac, voi khdi lugng
nguyén vat liéu cua cac mé khéac nhau thi cdng suat ciing khong gidng nhau. Diéu d6 noéi 1én rang hé
thdng cap dién cho 10 can phai c6 kha ning diéu chinh cong suat. Bén canh viéc diéu chinh cong
suit cap cho 10 theo timg giai doan 1am viéc thi con doi hoi duy tri 6n dinh cong suat caa mdi giai
doan theo yéu cau.

Viéc diéu chinh va 6n dinh cong suat caa 10 hd quang dugc thuc hién bang hai phuong an sau:

- Piéu chinh dién &p ra cua cudn thir cap may bién ap 10 bang cach thay ddi so dd day cua
phan so cap bién ap 10, dua thém cudn khang CK ndi tiép véi cudn so cip cua BAL nho méy cit,
diéu chinh dau phan p phia cudn so cap BAL.

- Piéu chinh va giir 6n dinh chiéu dai hd quang thdng qua hé théng truyén dong dich dién cuec.

7.3.4. Cdc phwong phdp khéng ché va yéu cau dich chuyén dién cuc
7.3.4.1. Cdc phwong phdp khong ché hé diéu chinh dich cuc
Dé diéu chinh va 6n dinh cdng suat hd quang thong qua hé diéu chinh dich dién cuc nguoi ta

dwa ra 3 phuong phap dé khdng ché hé thong truyén dong dich dién cuc d6 1a:
- Duy tri dong dién ho quang khong ddi: Ing = const.
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- Duy tri dién &p ho quang khong do6i: Ung = const.

- Duy tri tong tré hd quang khong ddi: Zng = Ung/lng = const.

B6 diéu chinh duy tri dong hd quang khéng ddi s& khong méi hd quang tu dong duoc, ngoai
ra khi dong dién trong mot pha nao do thay doi s& kéo theo dong dién trong hai pha con lai thay doi.
Vi duy, khi hd quang trong mot pha bi dut thi 16 hd quang 1am viéc nhu mét phu tai 1 pha véi 2 pha
con lai ndi tiép vao dién ap day. Luc d6 cac bo diéu chinh 2 pha con lai s& tién hanh ha dién cuc
mac di khong can viéc do. Cac bo diéu chinh loai nay chi ding cho 16 hd quang 1 pha va chu yéu
ding trong 16 hd quang chan khang.

Bo6 diéu chinh duy tri dién ap hd quang khong ddi c6 khé khin trong viée do thong sé nay.
Thuce té cudn day do dugc ndi gitra than kim loai cua 10 va thanh cai thir cp bién ap 10. Do vay dién
ap do phu thugc dong tai va su thay doi dong ctia mot pha s& anh huong téi hai pha con lai.
Nhu vay, phuong phép duy tri dong dién ho quang khdng doi va phuong phap duy tri dién
ap hd quang khdng ddi thuong chi p dung cho 16 hd quang mét pha.
Phuong phap uu diém hon ca l1a ding bé diéu chinh duy tri Zng = const, v&i phuong phap
nay thi tin hiéu dé khong ché hé truyén dong sé la:
Ukc = alhg — bUnq
Trong d6 a, b 12 cac hé sé phu thudc hé sé cac bién ap do luong va dién tra diéu chinh trén
mach. O day chon chiéu duong ciia Uk 1a chidu ma né tac dong dé nang dién cuc.
Khi Ung = Ihgo, Ung = Ungo thi Zngo = Unqo / Thgo, VOI Zngo 12 tong tré dat ving hod
quang va Znq = a/b.
+ Khi Zng = Zngo thi uke =0 : Dién cuc ding yén;
+ Khi Zng < Zngo thi uke > 0: Can nang dién cuc;
+ Khi Zng > Zngo thi uke < 0: Cén ha dién cuc.

Phuong phép diéu khién duy tri téng tro hd quang khong ddi cho phép méi hd quang mot
cach tu dong, thém nita khi dién cuc & mot pha bi ngan mach hoic mat hé quang khéng anh huéng
dén sy lam viéc cua cac pha con lai. Vi vay phuong phap nay thuong ap dung cho 10 hd quang
nhiéu pha (ba pha).
7.3.4.2. C4c yéu cau déi véi hé diéu chinh dich ciec 10 hé quang

Trén thyc té, trir trudng hop ngin mach, con khi ton tai hd quang thi tong trg hd quang lun
I6n hon tong tré phan ngudn (téng tré ngudn va may bién ap 10 quy doi vé phia thi cap cong voi
t6ng tré mach ngan), va tong tré hd quang cang nho khi chiéu dai hd quang cang ngan. Tir d6 c6 thé
suy ra, khi sirc dién dong ngudn khong doi, chiéu dai hd quang cang ngén thi Zng cang nho, cong
suat hd quang cang 16n. Nhu vay diéu chinh khoang céch giira dién cuc va kim loai (chiéu dai ho
quang) s& diéu chinh duoc tong tré hd quang va s& diéu chinh dwgc cdng suat hd quang. Mdi giai
doan 1am viéc cua 10 ho quang doi hoi mot cong suat nhat dinh, dong thoi trong giai doan d6 can
giit 6n dinh cdng suét theo tinh toan dé ting ning suat va nang cao chat lugng san pham. Chinh vi
vay, hé thdng truyén dong dich chuyén dién cuc cua 16 hd quang vira 1a khau diéu chinh dong thoi
dam nhan chic niang ty dong on dinh cong suét theo gia tri dit ddi véi cac giai doan khac nhau
trong qué trinh 1am viéc cua 10. Bé dam nhan tét cac nhiém vu da néu, cac yéu cau dit ra dbi véi
mét hé diéu chinh dich cuc 16 hd quang la:
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- Pu d6 nhay dé dam bao ché d6 1am viéc da cho cua 10. Duy tri dong dién hd quang khong
sut qua (4+5)% trj s6 dong lam viéc. Vung khéng nhay cua bd diéu chinh khéng qué (3+6)% trong
giai doan niu chay, (2+4)% trong cac giai doan khac;

- Tac dong nhanh, dam bao khtr ngan mach hay dat hd quang trong thoi gian ngén (1,5 — 3)s.
Diéu nay s& lam giam sé lan ngit may cit chinh, giam su thim C cua kim loai;

- Thoi gian diéu chinh ngén:

- Han ché téi thiéu sy dich cuc khdng can thiét nhu khi ché d6 1am viéc bi pha v trong thoi
gian rat ngan hay trong ché do thay ddi tinh ddi xtng, yéu cau nay rat can thiét d6i véi 10 3 pha
khong c6 day trung tinh. Bé tranh trudong hop: ché do hd quang ciia mot pha nao d6 bi pha huy anh
huong dén ché @6 hd quang cua cac pha con lai ¢ thé gay nén su dich cuc khong can thiét thi mdi
pha can c6 hé diéu chinh doc lap;

- Thay ddi cong suat 10 bang phang trong gidi han 20% — 125% tri s6 dinh muc véi sai s6
khong qua 5%;

- C6 thé chuyén d6i nhanh tir ché do diéu khién ty dong sang ché do diéu khién bang tay va
nguoc lai (do phai thyc hién thao tac phu nao d6, chang han nhu nang dién cuc trude khi nap liéu
vao 10);

- Ty dong moi hd quang khi bat dau 1am viéc va khi hd quang bi dut;

- Ty dong loai trir nhanh ngan mach va khong 1am dut hd quang;

- Dirng moi dién cuc khi mét dién luéi.

7.3.5. Mgt sé so' do khong ché dich cuc 10 ho quang
7.3.5.1. Hé thong mdy dién khuéch dai - dong co mét chiéu
a. Gidi thiéu so do

- Phan mach luc:

+ P: Pong co mot chiéu kich tir doc 1ap ding dé truyén dong cho co cau dich chuyén
dién cuc (néng, ha)

+ CKB: Cuon kich tir ctia dong co.

+ MDPKD: May dién khuyéch dai tir truong ngang dung dé cung cap dién ap cho dong
co.

+ CB: Cudn bu cua MBKD

+ 8R: Dién trg dé diéu chinh mirc do b

+ May dién khuyéch dai c6 mot sé cuon day:

* CPC1: Cudn kich thich dit tin hiéu chu dao khi 1am viéc & ché do tu dong.

* CPC2: Cudn kich thich duoc dt tin hiéu khi 1am viéc & ché d6 diéu khién bang tay.

* CFA: Cuon day thyuc hién phan hdi 4m dién 4p mach phan tmg dong co.
- Mach diéu khién:

Mach diéu khién cua hé théng gém c6 cac b phan sau:
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Hinh 7.9. Hé thang truyén dgng nang ha dién cuec 10 ho quang ding hé MPKP-P

+ Khau lay tin hiéu ty 1& véi dién &p hd quang géom co: 2CD, CC, 2R, cac tiép diém
1K, 2K, bd chinh lvu hinh cau 1 pha khéng diéu khién 2CL, chiét 4p 4R. Phan dién 4p mot chiéu
gitra diém ndi chung 4R, 5R va con truot 4R ty 18 vé6i gié tri hiéu dung cua dién ap ving hd quang
va dugc Ky higu 12 bUng.
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+ Khau ldy tin hiéu ty 18 véi dong dién hd quang gdom may bién dong BD, 1CD, 1R,
1BA, chinh luu ciu mét pha khong diéu khién 1CLva chiét 4p 5R. Phan dién ap ldy gitra diém ndi
chung 4R va 5R véi chiét ap 5R 1a dién 4p mot chiéu ty 1& véi gia tri hiéu dung caa dong hd quang
va duoc ky hiéu 1a alng.

+ Cuon day cua ro le dong dién RD va tiép diém caa n6 mac song song voi dién tro
3R dung dé ting ukc (tang toc do nang) khi dong hd quang qua 16n.

+ B chuyén mach nhiéu vi tri dé chuyén d6i ché do diéu khién (bing tay <> tu dong):

* TD: chay tu dong;
* N, H: nang, ha bang tay;
* Vi tri ding (tat ca céc tiép diém ha mach).

+ Ngoai ra mach khdng ché con cé dién tré 7R, 10R, 9R, cudn day ro le dién &p RA,
ro le thoi gian Rth, cac di 6t 3CL, 4CL.

+ Ngudn maét chiéu dé cung cip dién &p cho cuon day kich tir ciia dong co va cudn
CPC2 khi diéu khién bang tay.

+ Chiét 4p 6R d¢é diéu chinh gia tri toc d6 nang va ha khi diéu khién bang tay.

Cuc tinh cua dién ap trén dong co khi dong co 1am viéc & ché do dong co theo chiéu nang va
ha dugc biéu dién nhu trén so do.
b. Nguyén ly lam viéc

- Khi hé théng 1am viéc binh thuwong trong ché dg diéu khién tuw dong:

Khi cho hé théng 1am viéc ¢ ché do diéu khién ty dong thi cong tic diéu khién DK dé & vi tri
TP, tiép diém ndi giira cac diém 5 véi 6 va 7 véi 8 kin con cac tiép diém khac hé mach. Nhu vay
trén cuon day CDCI va dién tro 3R duoc dit dién &p Uke = alhg — bUnq (Idy & hai diém gitra con truot
4R va 5R), con cuén CDBC2 khéng co dién ap.

+ Khi tong tré hd quang bang gia tri dat: Zng = Zngo — Uke = 0 nhu vdy MPKD khong
duoc kich tir nén ste dién dong caa né bang khdng — dong co khong duoc cap dién ap va dién cuc
khong dich chuyén.

+ Khi Zng < Zngo: tirc 1a dién cyc gan kim loai hon so véi khoang cach dat dan dén
dong hd quang tang, dién &p ving hd quang giam — Uke = alng — bUng > 0 — Cudén CDC1 dugc cap
dién ap - MBKD duoc kich thich va phat ra mot strc dién dong co6 cuc tinh 1am cho dong co quay
theo chiéu nang dién cuc Ién — khoang céch giita dién cuc va kim loai ting dan — Inq giam dan,
Ung ting dan va khi khoang cach bang gia tri dat thi uke = 0 — sirc dién dong caa MPKD bing
khéng — dong co ngimg quay va dién cuc nging dich chuyén.

+ Khi Zng > Zngo: tirc 1a dién cuc xa kim loai hon so véi khoang cach dat — Ing giam, Unq tang
— Uke < 0 = MDKD ciing duoc kich thich nhung chiéu cua tir thdng nguoc véi trudng hop trén dan
dén cyc tinh cuia MPKPD nguoc lai — dong co quay theo chiéu ha dién cuc dé giam khoang cach
gitta dién cuc va kim loai va khi khoang cach bang gi4 tri dit thi uxe =0 — dong co nging quay va
dién cuc nging dich chuyén.
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- Logi trir ngan mach 1am viéc:

Khi 10 hd quang dang lam viéc néu xay ra ngian mach thi Unq giam vé bang 0, dong hd quang
tang 1én rat 16n 1am cho ukc s& rat lon (duong). Mit khac do dién 4p dau ra 1CL 16n nén nén dong
qua cudn day caa RD dat gié tri tic dong, no déng tiép diém RD méc song song véi 3R lam cho
dong qua CDC1 lai ¢6 gia tri 16n hon so v6i khi RD chua lam viéc, dan dén suc dién dong cua
MDBKBD c6 gié tri 16n va co cuc tinh 1lam cho dong co quay theo chiéu nang dién cuc, dong co thuc
hién tach dién cuc ra khoi kim loai va nang nhanh dién cuc 1&n 1am xuat xuét hién lai hd quang. Mat
khéc véi cuc tinh caa dién ap trén dong co nhu da gidi thiéu trén so dd thi dong dién di qua cudn
CFA phai di qua dién trd 7R 1am cho hé s6 phan hoi am dién &p nhoé hon trudng hop dong co quay
theo chiéu ha, diéu d6 ciing gép phan ting stc dién dong cia MPKD dan dén ting téc do nang.
Pong thoi véi cuc tinh cua dién ap trén dong co nhu vay va co gia tri 16n thi ro le dién a4p RA tac
dong lam ma tiép diém RA — cit dién cudn day ro le thoi gian Rth, sau khoang thoi gian duy tri
cua ro le thoi gian tiép diém Rth mg s& dua dién tro 9R nbi tiép voi cuon CKD lam giam tir thong
ciia dong co nén téc do6 nang duogc ting 1én dé ting nhanh khoang céch, giam nhanh gié tri dong
dién qua dién cuc. Khi dién cuc da tach khoi kim loai va nang dan Ién, dong hd quang giam dan con
&p ho quang ting dan va khi Ing giam dén gia tri nha cia ro le RD thi RD ngimg tac dong nén tiép
diém RD ma, néi ndi tiép dién tro 3R vao mach cudn day CDC1 lam dong qua CBC1 giam nhiéu
dan dén sirc dién dong MPKD giam nhiéu, dan dén RA ngimg tac dong nén ro le Rth duoc cip dién
dan dén tiép diém Rth dong ndi ngian mach dién tré 9R nén tir thdng ctia dong co tang vé bang dinh
muc. Tat ca cac tac dong da néu tham gia 1am giam téc do nang khi chiéu dai hd quang gan vé gia
tri dat dé giam qua diéu chinh, tranh hién twong mat hd quang. Khi khoang céch giira dién cuc va
kim loai bang gi4 tri dat thi dong co s& nging quay.

- Tur ddng moi ho quang khi mat ho quang hodc khi bdr dau khei déng 10:

Gia str dién cuc chua cham vao kim loai (chua c6 hd quang), dé khoi dong, thuc hién dong
ngudn cung cap cho MBA 10 va phan mach khéng ché dat o ché do 1am viéc tu dong (cong tic diéu
khién dé o vi tri TP), dong cau dao 2CD va ciat 1CD — Unq = Uz (dién &p khong tai thir cip MBA)
con Ing = 0 — Uke < 0 va ¢6 gia tri 16n nhat nén dién cuc duoc ha xudng véi toe do nhanh nhét (theo
chiéu ha), khi dién cuc cham vao kim loai xay ra hién tugng ngan mach 1am cho Ung = 0 con lng
tang rat 16n, din dén uke ddi chidu va co gié tri rat 16n, dan dén sirc dién dong MPKD dao chiéu va
co gia tri 16n, dong co dao chiéu dé tach dién cuc ra khoi kim loai 1am xuat hién hd quang. Qua
trinh tir IGc dién cuc cham vao kim loai twong tu nhu khi loai trir ngan mach lam viéc.

- Piéu khién bang tay qué trinh dich dién cuc:

Trong truong hop diéu khién qua trinh nang ha bang tay, chuyén mach diéu khién & vj tri
nang N khi can nang, con khi can ha chuyén mach diéu khién & vj tri H, cuén CBC2 dugc cap dién
ap bai ngudn maot chiéu lay trén mot phan caa chiét 4p 6R, dong co thuc hién qua trinh nang hoic
ha dién cuc. Diéu chinh toc do nang ha nho con trugt trén 6R (ting toc do dich con truot xudng phia
dudi).
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7.3.5.2. Mach dién hé thong nang ha dién cuc 10 ho quang ding hé T— P
a. So do nguyén ly
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Hinh 7.10. Hé thang truyén déng nang ha dién cuc 16 ho quang dung hé T-B
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- Mach luc:

+ M 1a dong co mot chiéu kich tir doc lap dung dé nang ha dién cuc.

+ Bo bién d6i c6 dao dong dung hai so @6 chinh luu hinh tia ba pha mac song song
nguoc diéu khién phdi hop tuyén tinh. Céc thyristor T1, T2, T3 la c4c van cua so dd chinh luu thun
(so @6 1) méc kiéu katdt chung; con Ta, Ts, Ts la cac van cta so d6 chinh luu nguge (so dd 2) méc
kiéu anot chung. BADL 1a may bién ap cip cho BBD. AB la aptomat dong cit ngudn va bao vé.
CB1 va CB2 la cac cac cudn khang han ché dong can bang.

- Mach diéu khién:

+ Céc khau Iy tin hiéu dong hé quang (BD, 1BA, 1CL, 1C, 2R) va ap hé quang (1R,
2BA, 2CL, 2C, 3R). Tin hiéu alnq lay trén chiét 4p 2R, con tin hiéu bUnq lay trén chiét ap 3R, tin
hiéu tdng hop ukc 1a dién ap gitra con truot cia 2R va 3R.

+ Tin hiéu phan hoi am dién ap lay trén phan ung dong co M va duoc diéu chinh boi
chiét 4p 4R, loc biang tu 3C, trong mach con c6 diode D va 6n &p Dz dé giam tac dung caa phan hoi
am &p khi téc do nang cao.

+ Khau khéng nhay KKN gdm ngudn mat chiéu, cac chiét &4p R1, R2 va céc diode D1,
D2. Khau nay c6 tac dung han ché su dich dién cuc khi chiéu dai hd quang c6 sy giao dong rat nho.

+ B0 khuéch dai va xir ly tin hiéu diéu khién KD va DKP c6 nhiém vu khuéch dai tin
hiéu dau vao (Uy = Uke — aUy, Vi aUy 1a tin hiéu phan hoi am dién 4p mach phan tng dong co) va
tao ra tin hiéu diéu khién hai nhdm mach phat xung dam bao quy luat diéu khién BBP.

+ Mach phat xung diéu khién cac van cta hai so @ chinh luu FX1 va FX2.

b. Nguyén ly lam viéc

Hé thong truyén dong dich dién cuc nay ciing duoc thiét ké dya trén phuong phap duy tri tong
tro ho quang khong ddi, vai 10 hd quang ba pha ciing c6 ba hé thdng truyén dong tuong tu nhau,
mdi hé thong dung dé dich mot dién cuc.

- Duy tri trgng thai lam viéc binh thuong:

Khi hé théng 1am viéc binh thuong, néu xay ra sai léch chiéu dai hé quang (sai léch tong tro
hd quang) vuot qua ving khdng nhay thi BBD c6 dién ap ra véi cuc tinh va gia tri phi hop dé dich
dién cuc, nhanh chéng loai trir sai léch. Truong hop chi xuét hién nhiing sai léch nho (hién tuong
dao dong bé mat kim loai long voi mie d6 nho), khi d6 uk. nho hon dién &p so sanh ldy trén mot
phan cua R1 hodc R2, cac diode D1 va D2 déu khoa, khdng c6 tin hiéu vao bo khuéch dai nén dién
ap ra cia BBP bang khong va dong co khong lam viéc, giam nhe diéu kién 1am viéc cho dong co.

- Logi trir ngan mach 1am viéc:

Do bat ctir mot nguyén nhan nao d6 ma dién cuc tiép xtc vai kim loai (ngan mach), khi d6 uxe
duong va c6 gia tri l6n, so d6 1 1am viéc & ché do chinh luu véi goc didu khién nho, dién &p ra cua
BBD 16n 1am cho dong co duoc cap dién khoi dong theo chiéu nang dién cuc dé tach nhanh dién
cuc ra khoi kim loai va 1am xuét lai hé quang. Trong truong hop ndy, do dién ap phan tmg dong co
rat 1én va c6 chiéu nhu ghi trén hinh 7.10 (chiéu nang - N) nén tin hiéu trén 4R I6n hon gié tri 6n
dinh cua diode 6n 4p Dz nén Dz 1am viéc, diéu nay han ché gia tri phan hdi am dién ap 1am cho tin
hiéu vao KB 16n hon (hé s6 phan hdi am 4p giam di), c6 tac dung ting dién ap ra BBD dé ting kha
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nang tach dién cuc ra khoi kim loai va nang nhanh dién cuc. Khi dién cuc duoc tach ra va dat dén
khoang cach nhét dinh, uk ciing giam nhiéu nén dién ap trén dong co giam nho hon gia tri 6n dinh
cua Dz, Dz nging 1am viéc, khdi phuc lai hé sb phan hdi 4m ap binh thudng nén dién 4p ra cua
BBD ciing giam nhanh dé giam tc do nang, han ché qua diéu chinh dé tranh gay mat hd quang. Khi
khoang céch giira dién cuc dat dén gia tri dat (Zng = Znqo) thi Uke = 0, dién ap ra BBD ciing bang
khong, dong co ngung quay (gia thiét 1 qua trinh qua d6 vé toc d6 cua dong co khong co dao dong
va khong ¢ qua diéu chinh).

- Tur déng moi hé quang:

Twong tu nhu hé théng MPKD-D.

7.4. Trang bi dién - tu ddng hda cho may han hé quang
7.4.1. Gigi thiéu chung va phan logi

Han hd quang 1a mot phuong phap ghép ndi cac chi tiét nhd nhiét luong sinh ra bai hd quang
dién. Han ho quang duoc ding rong réi trong céng nghiép, dac biét 1a trong xay dung va trong cong
nghiép ché tao, sira chira co khi.

Han hd quang c6 nhitng wu diém ndi bat hon so voi phuong phap ghép ndi khac (nhu dinh
tan, vit, buléng, ...):

- Tiét kiém nguyén vat liéu;

- D6 bén co hoc méi ghép ndi cao;

- Gia thanh ha, ning suat cao;

- Dé dang thuc hién ty dong hda & muc cao.

Han hd quang duoc phan loai:

- Theo tinh chat cua dong dién sinh hd quang:

+ Han dién dung ngudn han mét chiéu;
+ Han dién dung ngudn han xoay chiéu.
- Theo céch thirc méi hd quang va dich chuyén dién cyc:
+ Han hd quang bang tay;
+ Han hd quang ty dong.
7.4.2. Yéu cdu chung véi nguén han hé quang
7.4.2.1. Di¢n ap khong tai dii lom dé moi dwoc ho quang

- Khi nguén han 1a mét chiéu:

+ Vi dién cuc bang kim loai: Uomin = (30 + 40)V;
+ Vi dién cuc bang than: Uomin = (45 + 55)V;

- Khi ngudn han 1a xoay chiéu: Uomin = (50 + 60)V.

Trong d6: Uomin 12 gi tri hiéu dung nho nhét cua dién ap dau ra cia nguén han khi khéng tai.
7.4.2.2. Bam bdo an toan khi lam viéc binh thwong ciing nhir khi ¢ ché dé ngan mach 1am viéc, bgi
s6 dong dién ngan mach khéng dwoc qua lon

Do trong qué trinh han hd quang thudng c6 thé thudng xuyén xuat hién ngan mach, dic biét 1a
trong han hd quang bang tay (mdi hd quang khi thay que han, trinh d6 cua thg han khong cao, ...).
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Vi vy, nguon han ngoai viéc phai dam bao an toan trong ca ché do l1am viéc binh thudng ciing nhu
khi xay ra ngan mach 1am viéc. D& dam bao an toan khi xuat hién ngan mach lam viéc, yéu cau
ngudn han phai ¢é boi sé dong dién ngan mach phu hop, cua thé:

M=t/ lam =1,2 + 1,4 (7.1)

Trong d6: M 1a boi s6 dong dién ngan mach; lam 12 gia tri dinh mac cia dong dién han; lnm 12
dong dién ngan mach cua ngudn han ang vai gia tri dinh mac cua dong han 1 lam;
7.4.2.3. Nguon han phdi c6 c¢ong sudt dii yéu cau

Cong suat cua nguon han phai dam bao theo thiét ké va phu thudc vao kich thude 16n nhét caa
dién cuc c6 thé han.
7.4.2.4. Nguon han phdi ¢ khd nang diéu chinh dwoc dong han

Trong han ho quang, dong dién han phu thudc vao duong kinh que han (dién cuc han) theo
biéu thirc sau:

lam = (40 = 60)d (7.2)

Trong d6: d la duong kinh que han, (mm); lam la gia tri dinh mic cua dong dién han tng véi
duong kinh cua dién cyc la d, (A).

Nhu véy, dé dam bao 12 ngudn han cé thé cho phép thuc hién cac mdi han khéac nhau @ng voéi
kich thudc dién cuc han khac nhau nhung van phai dam bao boi s6 dong ngan mach thi ngudn han
phai c6 kha nang diéu chinh.
7.4.2.5. Buong ddc tinh ngoai (ddc tinh V — A) cia nguon han phai ddp vng theo ting loai phirong
phap han

Hai hinh thic han hd quang bang tay va tu dong c6 mot sé dac diém khac nhau nén yéu cau
d6i v6i nguon han ciing khéc nhau, cuy thé:

- Ngudn han ding cho han hé quang bang tay phai ¢6 dudng dic tinh ngoai ddc.

- Nguén han ding cho han hé quang tu dong phai ¢ dudng dic tinh ngoai cang (it doc).
7.4.3. Hé sé tiép dign ciza nguon han

May han 13 mot thiét bi 1am viéc & ché @6 ngan han lap lai. Trong han hd quang bang tay, thoi
gian mot lan 1am viéc lién tyc dai nhat cia may han 1a thoi gian chay hét mot que han (z,), thoi
gian nghi ngan nhat 1a thoi gian du dé thay que han va méi han ho quang (7, ). Déi véi ngudn han
ding cho may han hd quang tu dong, thoi gian 1am viéc dai nhat 1a thoi gian han hét mot 16 dién
cuc han trén may; con thoi gian nghi ngan nhat 12 thoi gian di dé thay 16 dién cuc han hoic chuyén
d6i vi tri hoac chi tiét han va modi duoc hd quang.

Ngudn han hé quang c6 tudi tho 1am viéc cao khi théa man diéu kién:

Q1= Q2 (7.3)

Trong do:

Q, =0,241%R 7, la nhiét lugng sinh ra trén dién tré cua ngudn khi han vai thoi gian 1a 75 ;

Q, =k(7,+7,)=KkT, lanhiét lvong téa ra mdi treong xung quanh trong mot chu ki lam viéc
Tek (T =(7,+7,));
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k 12 hé s6 dac trung cho ché d6 toa nhiét caa ngudn han.
Tinh mot cach gan ding c6 thé coi hé s k 12 khong d6i k = const. Tur biéu thuc (7.3) rit ra:

Q,=0,241°Rz, =k.(7,+1,) (7.4)
[ k__ const (7.5)
r,+7, 0,24R
Trong do: ti s6 —2— duoc bidu didn bing hé sé tiép dién twong déi cia ngudn han hd quang,
7 +T2

va thuong ding hé sé tiép dién twong dbi phan tram, ky hiéu 1a TD%:

TD% = —2

.100% (7.6)
Tl + T2

Do d6, khi 1am viéc & ché do khac vai ché do ghi trén nhin cua ngudn han thi phai tinh lai
dong dién han tng véi hé s tiép dien cua ngudn han.

Vi du: Trén nhan ngudn han ghi céc chi sé sau:

lim = 300A; TD%am = 70%
Néu can dung voi | = 450A thi 7% la:
I7TD% =15 TD, %
Vay:
TD% = 'Iif; TD, % = jogz .

h

70% = 31%

7.4.4. C&c nguon han hé quang
7.4.4.1. Cac nguon han hé quang xoay chiéu

Ngudn han hd quang xoay chiéu thuong dung bién ap két hop véi cudn khang (thuong goi la
may bién &p han) vi c6 nhitng uu diém ndi bat sau:

- D& ché tao, gia thanh ha;

- C6 thé ché tao véi dong dién han lon.

Bién &p han pho bién nhat 12 bién 4p han mot pha, c6 khi 1a 3 pha. Thudng thuong bién ap
han 3 pha dung cho nhiéu dau han.

a. May bién ap han cd cugn khang ngoai

—
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=

Hinh 7.11. So @ nguyén ly bién ap han cé cugn khang ngoai
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Ngudn han loai ndy, ngoai may bién ap han, con c6 mét bo phan di kém 1a cudn khang ngoai
(hinh 7.11) c6 mach tir riéng. Thay ddi khe ho trong mach tir ciia cudn khang ngoai, c6 thé nhan
dugc ho dic tinh ngoai caa bién 4p han nhu hinh 7.12.
Nhu da biét, tir tré mach tir R ti 16 nghich véi dién cam L. Do vay khi tang khe hé cua mach
tir , tir tré mach tir Ry tang, dién cam L giam va dong ngan mach Inm ting 1én.
Un &
Uo

—

0 Inm‘l Inm2 Inm3 Ih

Hinh 7.12. Ho ddc tinh ngoai cia may bién &p han co cugn khang ngoai

b. May bién ap han kiéu hon hop

Loai ngudn han nay ciing gdm may bién ap va cuon khang nhung mach tir cua cudn khang
khong tach riéng ma co su lién hé truc tiép vai mach tir méy bién &p (hinh 7.13a), ho dic tinh ngoai
ctia nguon han nay duoc biéu dién trén hinh 7.13b.

= I_]— o4
UU:*
—
c il
9 Wiy P W2
L4 e
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a) b)

Hinh 7.13. May bién &p han kiéu hon hop
a. Cdu tgo; b. Ho ddc tinh ngoai

c. May bién ap han cé Shunt tir

May bién 4p han c6 Shunt tir dwgc gigi thiéu trén hinh 7.14.

Shunt tir 4 duoc l4p giira cudn day so cap va thir cap cua may bién ap han. Shunt tir c6 thé di
chuyén sau vao hoac kéo ra khoi khoang khdng gian cac phan cua mach tir may bién ap. Bang cach
di chuyén Shunt tir ta c6 thé tao ra ho dic tinh ngoai cia may bién ap han theo yéu cau.
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Hinh 7.14. May bién 4p han cé shunt tir
1. Mgch tir; 2. Cuén so cdp; 3. Cugn Thit cap; 4. Shunt ter

7.4.4.2. Cac nguon han hé quang mét chiéu

Ngudn han hd quang mét chiéu dugc str dung trong han hd quang tu dong va han hd quang
bang tay. Do mang dién cong nghiép dung dién 4p xoay chiéu nén dé tao ra ngudn han hd quang
mét chiéu thuong phai st dung thiét bi bién ddi. Trong thuc té thuong hay si dung hai loai nguén
han mét chiéu vai hai loai thiét bi bién ddi sau:

- B6 bién d6i may dién (may phat han mét chiéu).

- B6 bién d6i tinh (bo chinh luu).
a. Phan logi may phat han mét chiéu

May phét han mot chidu c6 rat nhiéu loai, c6 thé phan loai cac may phat han mot chiéu nhu
hinh 7.15.

May phat han mgt

chiéu
A\ 4
Y Y Y y Y Y Y Y
Mot Nhiéu Dt Di Truyén dong Truyéndong || Kichtir | | Kich
dau dau co dong bang dong co bang dong co doc 1ap tu
han han dinh ' dién dot trong T song

Hinh 7.15. Phan logi may phat han mét chiéu

b. Nguon han mét chiéu dung bg chinh luu

Hién nay ngudn han mét chiéu chi yéu st dung cac bo chinh luu. Ngudn han mét chiéu dung
chinh Iuu c6 nhitng wu viét sau day so véi may phat han mot chiéu.

- Chi tiéu nang lugng cao;

- La thiét bi tinh, khong phurc tap trong ga lap, khong gy on khi lam viéc;

- Chi phi van hanh, bao dudng va sira chita thap.

Ngudn han mot chiéu dung bo chinh luu gdm hai bo phan chinh: May bién ap han va bo chinh
lru. Ngudn han mét chiéu dung bo chinh lwu ¢6 thé phan 1am hai nhoém I6n: Dung chinh luu khong
diéu khién; dung chinh luu diéu khién.
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Hién nay, cac nha san xuat thiét bi han hd quang thuong ché tao nguén han hdé quang mot
chiéu van ning. D6 1a ngudn han maot chiéu dung bd chinh luu c6 diéu khién dé tao ra ho dic tinh
ngoai phu hop vai ca ba ché d6 han hd quang: Bang tay, tu dong va ban ty dong.

Dé tao ra ho dic tinh ngoai déc dung cho ché @6 han hd quang bang tay, trong mach diéu
khién khéi chinh luu c6 mach phan hoi 4m dong dién, khi dung cho ché d6 han hé quang tu dong co
mach phan hoi 4m dién &p két hop phan hdi &m dong dién c6 ngit.

7.4.5. May han hé quang tw dgng
7.45.1. Gisi thiéu chung
- Cac méy han ho quang tu dong thuong dugc phan thanh:
+ Han hd quang ty dong dudi 16p tro dung;
+ Han hd quang tu dong trong khi bao vé.
- Uu diém ndi bat cua han hd quang tu dong (so véi han hd quang bang tay):
+ Chat lugng méi han cao, dudng han dong déu;
+ Nang suat cao;
+ Ton hao que han thap.
- Trén may han ho quang tu dong cé hai hé truyén dong riéng biét:
+ Hé truyén dong tu dong day dién cuc vao ving han;
+ Hé truyén dong di chuyén xe han.

Trong qué trinh 1am viéc, may han hd quang ty dong phai dam bao cac thao tac cia cong nghé
han hd quang tu dong: mdi hd quang, duy tri ngon lira hd quang chéy 6n dinh, ddy dién cuc vao
viing han, di chuyén xe han, quay dau han, cap chat trg dung vao viing han. Cac hé truyén dong trén
may han hd quang tu dong thuong ding dong co mot chiéu, yéu cau diéu chinh tron véi D = 10:1.
7.4.5.2. Phan tich mét so do dich dién cuc han ding hé truyén dong dién F-D
a. Gidi thiéu so do

So d6 mach dién may han hd quang tu dong (khéng ¢ phan hé truyén dong di chuyén may)
duoc biéu dién trén hinh 7.16. Cac phan tir trén so do gom:

- BAH: May bién &p han;

- CK: Cuon khang;

- K: Cong tic to dung dé cap dién cho BAH;

- PK: Pong co khong dong bo dung dé kéo may phat mot chiéu F;

- P: Pong co mét chiéu kich tir doc lap dung dé dich chuyén dién cuc han;

- F: May phat mét chiéu kich tir doc 1ap (c6 2 cudn kich tir) ding dé cap dién cho b

- CKF1: Cuén kich tir thir nhat cua F, dugc cung cap dién &p tir dién ap ving han (hd quang);

- CKF2: Cuén kich tir thir hai caa F, duoc cung cép dién ap khong doi;

- BA1 (Bién 4p) + 1CL (Chinh luu) tao ra dién &p 1 chiéu cip cho CKF2;

- R + 1CL (Chinh luu) tao ra dién 4p mot chiéu ty 1& véi Unq cung cép cho CKF1, trong d6 R
dam nhan chirc ning diéu chinh hé sé ti Ié (theo ché do han va loai que han);

- M: Nt 4n khoi dong;

- D1, D2: Céc n(t 4n dung;
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- CD: Cau dao déng cit ngudn cap cho PK;
- 1CC, 2CC va 3CC: C4c bo cau chi bao vé ngan mach cac phan mach caa may.

s O MACH DIEN HE TRUYEN DONG DICH CHUYEN BIEN CUC HAN TU DONG DUNG HE F-

TN T 2cc| _MI_ D2 >c]] /%%?D

—

[« .
o ) L el

CKDP
L Yy

Hinh 7.16. Mach dién may han ho quang tu déng
b. Nguyén ly lam viéc
- Quan hé sirc tir déng cac cugn kich tir ciia may phéat F khi hé thang 1am viéc on dinh:
Khi hé théng l1am viéc, gia thiét stc tir dong do cuén CKF2 sinh ra Ia:
Fckr2 = A = const;

Con suc tir dong do cuon CKF1 sinh ra la:

Fckrr = b.Un, b la hé s ti I¢, Un la dién &p ving han;

Stc tir dong tong cua may phat 1a:

Fr = Fekr — Fexre;

Khi Fg > 0, may phat phat ra sitc dién dong cO cuc tinh sao cho dong co P quay va dich
chuyén dién cuc vé phia vat han, con khi Fr < 0, may phét phét ra stic dién dong c6 cuc tinh nguoc
lai, chiéu quay cua dong co nguoc lai va ¢ tac dung dich dién cyc ra xa vat han.

Trong ché do 1am viéc binh thuong (6n dinh), can chinh dinh hiéu chinh sao cho: Fr c6 mot
gia tri dwong dam bao dong co thyuc hién dich dién cuc vé phia vat han véi toe d6 bang téec do mon
cua dién cuc.
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- Méi hé quang:

Khi bat dau méi hd quang Ing = 0 nén Un = Uo va c6 gia tri 16n nhat nén Fe > 0 va ¢ gia tri
I6n nhét, nén dong co duoc cip dién va quay véi tdc dd cao nhat theo chidu day dién cuc vé phia
vat han, khi dién cuc cham vao vat han, xdy ra ngan mach nén dién ap hd quang giam xuéng xap xi
bang khdng nén Fr = — Fckrz = — A < 0, tic 1 stic tir dong tong may phat ddi chiéu va cé tri 16n
nhét theo chiéu nay, nén strc dién dong may phat ddi chiéu va cé gié tri 16n 1am cho dong co B doi
chiéu quay, thuc hién tach nhanh dién cuc ra khoi vat han lam xuét hién hd quang, khi dién cuc xa
dan vat han thi dién 4p ving hd quang ting dan, khi khoang céch gitra dién cuc va vat han dat mot
gia tri nao do6 thi b.Un = A, sirc tir dong may phat bang khong, dong co dirng viéc dich chuyén dién
cuc ra xa vat han, tiép sau, do su chdy mon cua dién cuc, khoang céach giira dién cuc va vat han ting,
dan dén Un tang nén b.Un > A nén lai xuét hién suc dién dong may phat lam cho dong co quay theo
chiéu day dién cuc vao vung han, hé théng chuyén dén trang thai 1am viéc on dinh khi toc do dich
chuyén dién cuc bang toc d6 mon cua dién cuc.

- Duy tri trang thai l1am viéc on dinh:

Khi 1am viéc, toc do dich dién cuc vé phia vat han bang téc do chay mon dién cuc dé dam bao
chiéu dai hd quang theo tinh toan. Néu vi mot nguyén nhan nao d6 gay nén sai léch, vi du: khoang
cach gitra dién cyuc va vat han (chiéu dai hd quang) tang 1én, khi d6 Un s& ting lam ting stc tir dong
tong cia F nén dién 4p dit vao phan tng dong co s& ting 1én lam ting toc d6 dich dién cuc dé
nhanh chéng dua chiéu dai hd quang vé gié tri yéu cau; nguoc lai néu chiéu dai hd quang giam thi
Un giam lam giam stc tir dong tong cua F nén dién ap dat vao phan tng dong co sé giam, dan dén
lam giam tc do dich dién cuc dé dua chiéu dai hd quang vé gié tri yéu cau, tham chi néu chiéu dai
hd quang giam qué nhiéu thi sirc tir dong caa F c6 thé ddi chiéu dé khic phuc nhanh sai léch.
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