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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1é€ch lac hodc s dung vo1 muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

Pay 1a tai liéu dugc bién soan theo chuong trinh dao tao nghé Pién cong
nghiép trinh d6 Cao dang.

Gido trinh dugc tac gia bién soan ngén gon, dé hiéu, c6 bd sung va cap
nhat nhiéu kién thtrc tir cdc ngudn tai liéu khac nhau. Noi dung gido trinh bao
gbém céc chuong:

Chuong 1: Vat liéu cach dién
Chwong 2: Vit li¢u din dién
Chwong 3: Vit li¢u dan tir
Chuong 4: Khi cu dién déng cit
Chuong 5: Khi cu dién bdo vé
Chuwong 6: Khi cu dién diéu khién

Xin tran trong cam on Khoa Dién —Pién tir, Trudng Cao dang Nghé Pa
Lat ciing nhu su hd tro, giup d& cia cac dong nghiép da giup tac gia hoan
thanh giao trinh nay.

Mic du rat cb géng bién soan lai nhung chic chin khong tranh khoi
nhimg thiéu sot, tac gia rat mong nhan dugc nhitng ¥ kién dong gop dé gido
trinh ngay cang hoan thién hon dé cung cap cho ngudi hoc nhiing kién thirc
va k¥ ning trong tdm trong l1an xuat ban sau.

ba Lat, ngay 03 thang 07 ndm 2017
Tham gia bién soan
Chu bién: Ths. Lé Doan Binh Duc
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GIAO TRINH MON HQC

Tén mon hoc: Vit li¢u — Khi cy dién
Mai s6 mén hoc: MH10
I. Vi tri, tinh chit ciia mén hoc:
1. Vi tri: Mon hoc nay duoc bd tri hoc sau mén hoc An toan dién va
hoc song song vdi cac mon hoc Ve ky thuat dién, Mach dién...
2. Tinh chat: La mon hoc k¥ thuat co s¢, thuoc cadc mén hoc dao tao
nghé Pién cong nghiép bat budc.
II. Muc tiéu moén hoc:
1. Vé kién thirc:

- Nhan dang duoc cac loai vat li¢u dién thong dung.

- Phan loai duoc cac loai vat li¢u dién thong dung.

- Trinh bay dac tinh cta cac loai vat li¢u dién.

- Nhan dang va phan loai dugc cac loai khi cu dién.

- Trinh bay duoc cu tao va nguyén ly hoat dong cua cac loai khi cu
di¢n thong dung.

2. Vé k¥ nang:

- Xac dinh dugc cac dang va nguyén nhan gay hu hong & vat liéu
dién.

- Tinh chon dugc cac loai khi cu dién theo yéu ciu cua phu tai.

3. Ve nang luc tu chu va trach nhiém:

- Rén luyén duoc tinh can than, ti mi, thai do nghiém tac, chinh xac,
chi dong trong hoc tap va trong thuc hién cong viéc.
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BAI MO PAU: VAT LIEU PIEN

1. Khai niém vé vat liéu dién

Vat liéu dién 12 tit ca nhiing chét liéu dung dé san xuét thiét bj st
dung trong linh vuc nganh dién. Thuong ngudi ta phan cac loai vat liéu
dién theo dic diém, tinh chét va cong dung cua no.

2. Ciu tao nguyén tir

Moi vat liéu (vat chét) dugc ciu tao tur nguyén to va phan tu.
Nguyén tir 1a phan tir co ban cua vat chat. Theo mé hinh nguyén tir ciia
Bor, nguyén tu duoc cdu tao tir hat nhan mang dién tich duong va cac
dién tir (electron e) mang dién tich 4m chuyén dong xung quanh hat nhan
theo quy dao nhat dinh.

Hat nhan nguyén to duogc cdu tao tir cac hat proton va notron.
Notron 1a hat khong mang dién tich, con proton cé dién tich duong véi sd
luong bang Z.q

Trong do:

Z — s6 lugng dién tir cia nguyén tir dong thoi ciing 13 sb tha tu cua
nguyén tb nguyén tir d6 trong bang tudn hoan Mendéléep.

q — dién tich cua dién ta e (q = 1,6.10"%° culdéng). Proton c6 khoi
luong bang 1,6.10%" kg, electron (e) c6 khdi luong bang 9,1.103 Kkg.

O trang thai binh thudng nguyén tir trung hoa vé dién, tic 1a trong
nguyén tir c6 tong cac dién tich duong cta hat nhan bang tong sé dién tich
am cua cac dién tir. Néu vi Iy do nao d6 nguyén tr mat di mot hay nhiéu
dién tich thi s€ tr¢ thanh dién tich duong, ta goi l1a ion duong. Nguoc lai
néu nguyén tir trung hoa nhan thém dién tir thi trd thanh ion am.

DPé c6 khai niém vé nang lugng cua di¢n tu ta xét nguyén tu cua
Hidrd, nguyén tir nay dugc cu tao tor mot proton va mot dién tir.

Khi dién tir chuyén dong trén quy dao tron ban kinh r xung quanh hat
nhan thi dién tir s€ chiu lyc hut cua hat nhan f; va dugc xac dinh boi cong
thirc sau:

f,= 4 (1.1)

Luc hut f; s€ duoc can béng voi lyc ly tdm cua chuyén dong f7:

fo= er2 (1.2)
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Trong do:

m — khéi luong cua dién tur
V — toc d0 chuyén dong cua dién tu

Tu (1.1) va (1.2) ta cé: f; = f, hay mv? = qT (1.3)

va

Trong qua trinh chuyén dong dién tir c6 mot dong ning T = m

2

mot thé nang U = -qT, nén ning luong cua dién tir bang:
We=T+U
2 2 2
Thay T= ™ = 9 We=T+U=%3.9-_9 1.4
Y 2 T VA We o v or (14)

Biéu thirc (1 4) 0 trén ching to mdi dién tir cua nguyén tir c6 mot
muc ning luong nhét dinh, ning luong nay ty 1€ nghich voi ban kinh quy
dao chuyén dong cia dién tu. De di chuyén dién tur tr quy dao chuyén

dong ban kinh ra xa v cung can phai cung cip cho né mot ning luong
2

16n hon béngq—z.
r

Ning luong tdi thiéu cung cip cho dién tir dé dién tir tach roi ra
khoi nguyén tu tré thanh dién tir ty do nguoi ta goi la nang lugng ion hoa
(Wj). Khi bi ion hoa (bi mat dién tr), nguyén tir trd thanh ion duong. Qua
trinh bién nguyén tir trung hoa thanh ion duong va dién tu ty do goi 1a qua
trinh ion hoa.

Trong mdt nguyén tu, nang lugng bi ion hod cua cac 16p dién tu
khac nhau cling khac nhau, cac dién tir hod tri ngoai cung ¢6 muc ning
lugng ion hoa thap nhat vi chiing cach xa hat nhan.

Khi dién t&r nhan dugc nang luong nhd hon nang luong ion hod
chting s& bi kich thich va cé thé di chuyén tir mic ning luong nay sang
muc nang luong khac, song chung ludn c6 xu thé tré vé vi tri ¢ trang thai
ban dau. Phan ning luong cung cip dé kich thich nguyén tir s& duoc tra
lai dudi dang ndng luong quang hoc (quang nang).

Trong thuc té, nang lugng ion hoa va ning luong kich thich nguyén
tr ¢6 thé nhan dugc tir nhiéu ngudn niang lugng khac nhau nhu nhiét
ning, quang nang, dién ning; ning luong ciia cic tia song ngin nhu tia o,
B, v hay tia Ronghen...

3 Cau tao phan tir
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3.1. Lién két dong hoa tri

Lién két déng hoa tri dugc dac trung boi sy dung chung cac dién tir
cua cac nguyén tu trong phan tir. khi c6 mat d0 dam may dién tir gitra cac
hat nhan tr¢ thanh bao hoa, lién két phan tir bén viing.

oo oo (-7 =] l l
3Cle + oCls = 3ClkoCle =—C —Cl—

ee oo | |

Hinh 1.1. Céu tao phén ti Clo

Ly cau tric phan ti clo 1am vi du. Phan tt clo (Clz) gdm 2 nguyén
tir clo, moi nguyén tir clo co 17 dién tu, trong d6 7 dién tir & 16p hoa tri
ngoai cung. Hai nguyén tir ndy duoc lién két bén viing véi nhau bang cach
st dung chung hai dién tr, 10p vo ngoai cing cua mdi nguyén tir duoc bd
sung thém madt dién tir cua nguyén tu kia.

Tuy thudc vao cdu trac d6i xtng hay khong d6i xtmg ma phén ti
lién két dong hoa tri c¢6 thé 1a trung tinh hay cuc tinh (ludng cuc).

- Phan to c6 trong tam cua cac dién tich duong va dién tich am
tring nhau goi 1a phan tir trung tinh. Céac chat dugc tao nén bdi cac phan
tir trung tinh goi 1a chat trung tinh.

- Phan t&r c6 trong tam céac di¢n tich duong va dién tich am khong
trung nhau cach nhau mdt khoang “a” nao d6 dugc goi la phan tir cyc tinh
hodc phan tr ludng cuc. Phan tir ludng cuc dac trung bo1i mémen ludng
cuc m = g.a. Dya vao tri s6 mémen ludng cuc cua phan tir nguoi ta chia ra
thanh chat cuc tinh yéu va cuc tinh manh. Nhiing chat duoc ciu tao béng
cac phan tir cuc tinh goi 1a chat cyc tinh.

3.2. Lién két ion

Lién két ion duoc xac 1ap boi luc huat giita cac ion duong va céc ion
am trong phan tir. Lién két ion 1a lién két 1a lién két kha bén virng. Do
vay, vat ran ¢ ciu tao ion dic trung bo1 do bén co hoc va nhiét do nong
chay cao. Vi du dién hinh vé tinh thé ion 1a cac mudi halogen cua cac kim
loai kiém.

CAu trac tinh thé ion clorua natri va clorua xeri: ¢ chat thir nhat céc
ion dugc rang budc chat ché, con chat th(r hai khong chit ché.

Khé ning tao nén mot chit hodc hop chat mang khong gian nao d6
phu thudc chu yéu vao kich thuéc nguyén tir va hinh dang 16p dién tir hod
tri ngoai cung.
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3.3. Lién két kim loai

Dang lién két nay tao nén cac tinh thé vat ran. Kim loai dugc xem
nhu 12 mot hé théng ciu tao tir cac ion dwong nam trong méi trudng cac
di¢n tur tu do. Luc hut gitta cac ion duong va cdc dién tir tao nén tinh
nguyén khdi cua kim loai. Chinh vi vay lién két kim loai 13 loai lién két
bén virng, kim loai c6 do bén co hoc va nhiét do nong chay cao.

Luc hut gitra cac ion duong va cac dién tir da tao nén tinh nguyén
khoi cua kim loai.

®F® @F@ MO
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Hinh 1.2 Lién két kim loai

Su tdn tai ctia cac dién tur tu do 1am cho kim loai ¢6 tinh 4nh kim va
tinh dan dién, dan nhiét cao. Tinh déo cua kim loai duoc giai thich boi su
dich chuyén va truot 1én nhau giita cac 16p ion, cho nén kim loai dé cén,
kéo thanh 16p mong.

3.4. Lién két VandecVan

Lién két nay 1a dang lién két yéu, cdu trac mang tinh thé phan tir
vitng chic. Do vay nhiing lién két phan tir 1a lién két Vandec — Vanx c6
nhiét d6 nong chay va do bén co thap nhu parafin.

4. Khuyét tat trong cau tao vat ran

CAc tinh thé vat ran c6 thé co két cau dong nhat. Sy pha huy cac két
cdu dong nhéat va tao nén cac khuyét tat trong vat ran thuodng gip nhiéu
trong thuc té. Nhitng khuyét tat co thé duoc tao nén bang su ngiu nhién
hay c6 y trong qua trinh cong nghé ché tao vat lidu.

Khuyét tat cua vat ran 1a bat ky hién tugng nao pha vo tinh chat chu
ky cua truong tinh dién mang tinh thé nhu: pha v& thanh phan hop thuc;
su c6 mat cua cac tap chat la; ap luc co hoc; cac lugng tor ctia dao dong
dan hoi — phondn; mat tinh thé phu — doan tﬁng; khe ranh, 16 Xép. .

Khuyét tat sé lam thay d6i cac dic tinh co — Iy — hoa va céc tinh
chat vé dién cua vat liéu. Khuyét tat c6 thé tao nén cac tinh nang dac biét
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tot (vi du: vi mach IC...) va ciling co thé 1am cho tinh chét cua vat liéu
kém di (vi du: vat liéu cach dién co 1an kim loai)

5. Ly thuyét vé ving ning lugng

C6 thé sir dung 1y thuyét phan ving ning luong dé giai thich, phan
loai vat liéu thanh cac nhom vat liéu dan dién, ban dan va dién méi (cach
dién)

Viéc nghién ctru quang phd phat xa cia cac chat khac nhau & trang
thai khi khi cac nguyén ttr cach xa nhau mot khoang cach 16n chi rd ring
nguyén tr cia mdi chat duoc dic trung bdi nhitng vach quang phd hoan
toan xac dinh. Piéu d6 chung té rang cac nguyén tir khac nhau c6 nhiing
trang thai ndng lugng hay muc nang lugng khac nhau.

Khi nguyén tir & trang thai binh thuong khong bi kich thich, mot sd
trong cac mirc nang lugng bi nguyén tir 1ap ddy, con cac muc ning luong
khéac dién tir chi c6 thé c6 mat khi cac nguyén tr nhan duoc ning luong tir
bén ngoai tdc dong (trang thai kich thich). Nguyén tir luén c6 xu hudng
quay vé trang thai 6n dinh. Khi dién tir chuyén tr mic ning luong kich
thich sang mtc niang luong nguyén tir nho nhat, nguyén tir phat ra phan
nang luong du thura.

Nhitng diéu néi trén duoc dic trung bdi biéu dd ning luong. Khi
chat khi hoa 16ng va sau d6 tao nén mang tinh thé cta vat ran, cac nguyén
tr nAm sat nhau, tt ca cac mic niang luong cta nguyén tir bi dich chuyén
nhe do tac dong cua cac nguyén tir bén canh tao nén madt dai nang luong
hay con goi 1a ving cdc mtrc nang lugng.

\/
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Vatidaé Ban da@ Nieé moa
| Vuag fiag Aiea to0

= Vumg cad moa naég 166hg téido

D Vugg caén

Hinh 1.3 Vung ndng lugng cua vat liéu
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Do khéng c¢6 ning lugng chuyén dong nhiét nén ving ning luong
binh thudng cua cac nguyén tr & vi tri thip nhat va duoc goi 1a vung hoa
tri hay con goi 1a vung day (& 0°K céac dién tir hoa tri ciia nguyén tir lap
day ving nay).

Nhiing dién tir ty do c6 mirc nang lugng hoat tinh cao hon, cac dai
ning luong cua ching tap hop thanh vung tu do hay vung dién dan.

6. Phan loai vat li¢u
6.1. Phan loai theo kha niing din dién

Trén co so gian d6 ning luong ngudi ta phan loai theo vat liéu cach
dién (dién moi), ban dan va dan dién.
- Pién modi: 1a chat c6 vung cdm 16n dén muc & diéu kién thuong su din
dién bang dién tir khong xdy ra. Cac dién tir hod tri tuy duoc cung cap
thém nang luong cia sy chuyén dong nhiét van khong thé di chuyén toi
vung ty do dé tham gia vao dong dién dan. Chiéu rong ving cdm cua dién
mdi AW nam trong khoang tir 1,5 dén vai dién tir von (eV).

- Ban dén: 1a chat c6 ving cam hep hon nhiéu so voi dién moi, ving nay
c6 thé thay d6i nho tic dong ning luong bén ngoai. Chiéu rong ving cam
chat ban dan bé (AW = 0,2 — 1,5¢V), do d6 ¢ nhiét d6 binh thuong mot sd
dién tir hoa tri ¢ trong ving day duoc tiép stc cia chuyén dong nhiét co
thé di chuyén t4i ving tu do dé tham gia vao dong dién dan.

- Vat dan: 1a chat c6 vang ty do nam sat véi viung day tham chi c6 thé
nam chéng 1én vung déy (AW < 0,2eV). Vat dan dién co sb luong dién tu
ty do rat 16n; & nhiét 6 binh thuong cac dién tir tu do trong ving day cé
thé chuyén sang ving tu do rat dé dang, dudi tac dung cua lyc dién truong
cac dién tir ndy tham gia vao dong dién dan. Chinh vi vay vat dan c6 tinh
dan dién tét.

6.2 Phan loai vat li€u theo tir tinh

- Nghich tir: 1a nhiing chat c6 mat do tir thim p < 1 va khong phu thude
vao cudng do tir trudng bén ngoai. Loai ndy géom c¢6 Hidro, cac khi hiém,
da sb cac hop chat hitu co, mudi mo va cac kim loai nhu: déng, kém, bac,
vang, thuy ngan...

- Thuén tir: 13 nhitng chat c6 do tir thAm p > 1 va cling khong phu thudc
vao tir trudng bén ngoai. Loai ndy gdm cé oxy, nito oxit, mudi dat hiém,
mudi sit, cac mudi coban va niken, kim loai kiém, nhom, bach kim.

10
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- Chét dén tir: 13 cac chit c6 p > 1 va phu thudc vao cudng do tir truong
bén ngoai. Loai nay gém cO: sit, niken, coban, va cac hop kim cua ching;
hop kim crom va mangan, gadolonit, pherit c6 cac thanh phan khac nhau.

Chuong 1. Vit liéu dén dién

1. Khai niém vé vat liéu din dién

Vat liéu dan dién 13 vat chét khi & trang thai binh thuong cé cac
dién tich tu do, néu dit chang vao trong dién truong cac dién tich s&
chuyén dong theo mot hudng nhat dinh va tao thanh dong dién. Nguoi ta
goi chung 1a vat liéu c6 tinh dan dién.

2. Tinh chit ciia vat liéu din dién
2.1. Pién din suat va dién tré suat

Khi dit vat dan mot tir truong E thi c6 dong dién chay trong vat
dan va duoc tinh theo cong thuec:

| = NoQeSVip (1.5)
Trong do6: no — 1a mat do dién t ty do ctia vat dan
ge — dién tich cua dién tur
S — tiét dién cua day dan
Vip — toc d6 chuyén dong trung binh cta dién tir duédi tac dung
cua di¢n truong E

Néu goi K 1a d6 linh hoat cua dién tor K = é thi ¢6 biéu thic cia
dinh luat Om nhu sau:
| = noqeSKE (1.6)
Pién dan suat y = ! (1.7)

S
Trj sb nghich ddo cua di¢n dan suit y goi la dién tr& Suit 0, néu vat
dan c6 tiét dién khong d6i 1a S va do dai 1 thi:

p=R> (1.8)

Pon vi cua dién trd sudt 1a: Q.mm?2/m. Trong h¢ SI dién tro suét co
th nguyén la Q.m
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2.2. Hé s6 nhiét cia dién tré suit
Pién trd suit cua kim loai phu thudc vao nhiét do. Gia tri cua dién
trd suat co thé tinh theo cong thuc:
Pr= Po(l+ ap.Atl) (1.9)
Trong do: p— dién tro suét cua vat liéu do & nhiét do t°
0o - dién tro suét ctia nhiét do ban dau to
ap—hé sb nhiét cua dién trd suét

H¢ s6 nhiét cua dién trd suat noi 1€n sy thay doi dién trd suat cia
vat li€u khi nhiét do thay doi.

2.3. Strc nhiét dong

Khi cho hai kim loai khac nhau tiép xtic v&i nhau thi gitta chung
phat sinh hiéu dién thé goi 1a hiéu dién thé tiép xtic. Nguyén nhan sinh ra
hiéu dién thé tiép xuc 1a do cong thoat ctia dién tir ctia mdi kim loai khac
nhau, do d6 s6 dién tir tu do trong cac kim loai hodc hop kim khong bang
nhau. Theo thuyét dién tir, hiéu dién thé tiép xtc giira hai kim loai A va B
bang:

Uag= Ug - Ua t+ ﬁlnnﬂ (110)
e Nog
O day: ua vaug la dién thé tiép xuc cua hai kim loai A va B,
Noa Va Nog 1a mat do dién tir trong kim loai A va B

Hiéu dién thé tiép xuc gitra cac cap kim loai dao dong trong pham
vi tuor vai phﬁn mudi von dén vai von, néu nhiét do cua cap béng nhau,
tong hiéu dién thé trong mach kin bang khong. Nhung khi mot phan tir
clia cdp c6 nhiét do Ty con phan kia 1a T, thi trong truong hop niy sé& phat
sinh stc nhiét dién dong:

U=Uag* UaB

=Ug—Uat all Innﬂ+uA— Ug + “T, In loe. (1.11)
noB 0A
Tur do ta co:
u=§(T1 —Tz)ln:ﬂ=A(T1 Ty (1.12)

oB
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Biéu thitrc nhan duge (1.11 ) chung to s.n.d.d 13 ham sb cua hiéu
nhiét do.
Ngudi ta dung hai day dan c6 s.n.d.d 16n va c¢6 quan hé tuyén tinh
v&i nhiét do, dé do nhiét do (cdp nhiét ngau). Trong cac dung cu do va
dién tré mau nén st dung nhitng kim loai va hop kim c6 s.n.d.d nho doi
v6i ddng dé khong gy ra sai sb khi do. C6 nhitng cip nhiét ngiu d6i ddu
sdd trong qua trinh dbt.
2.4. Hé s6 nhiét do din né dai cia vat dan kim loai
Hé s6 dan no nhiét theo chiéu dai cua vat dan kim loai:
) =TK) = %?(d@ 1y (1.13)
t t
Trong k¥ thuat can phai chii y dén hé s6 o dé tinh toan hé sé nhiét
do cua vat dan:
arR= a p- aj (1.14)
Giita céc tri s6 ctia hé sé dan nd dai theo nhiét do va nhiét do nong
chady cua kim loai c6 quan h¢ véi nhau theo quy luat nhat dinh. Kim loai
cb gid tri ) cao nong chay & nhiét do thap, con kim loai c6 hé sé «| nho
s€ kho nong chay.

2.5. Tinh chit co hoc ciia vt din: Thong thudng dic tinh co dugce dic
trung bang gidi han bén kéo va do dan dai twong d6i khi dut Al/l.
3. Pic diém va tinh chit chon luwa

Vat liéu dan dién trong qua trinh stir dung c6 nhitng dic diém sau:

- Tinh dan dién giam di dang ké sau thoi gian 1am viée 1au dai.

- Hay b1 gay hodc bién dang do chiu tac dung cua luc co hoc, luc
di¢n dong va nhiét dg cao.

- Bi an mon hoa hoc do tac dung cua moi truong hodc cua cac dung
moi.

Vi vay, khi chon vat liéu dan dién phai dam bao dugc cac yéu cau

vé tinh chat 1y héa, dé phu hop véi muc dich st dung vat liéu. Thong
thudng phai dam bao cac yéu cau sau:

- Do dan dién tbt.

- C6 strc bén co hoc, dam bao dugc di€u kién 6n dinh dong va on
dinh nhiét.
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- C6 kha ning két hop véi cac kim loai khac thanh hop kim.

- Pam bao dugc tinh chit 1y hoc nhu: tinh ndng chay, tinh dan
nhiét, tinh dan no vi nhiét.

- Pam bao duoc tinh chat hoa hoc: tinh chéng an mon do tac dung
cua moi truong va cdc dung moi gay ra.

- Pam béo duoc tinh chét co hoc.
4. Phan loai va pham vi &rng dung

Vat liéu dan dién c6 thé ¢ thé ran, l6ng va trong mot s6 diéu kién
pht hop c6 thé 1a thé khi hodc hoi.

Vat li¢éu dan dién ¢ thé ran gdm cac kim loai va hop kim cta chung.

Vat lidu dan dién & thé 16ng bao gdém céc kim loai 1ong va cac dung
dich dién phan. Vi kim loai thudng nong chay ¢ nhiét do rat cao (trir thiry
ngan c6 nhiét do6 nong chay & -39°C) do dé trong diéu kién nhiét do binh
thuong chi c6 thé dung vat liéu dan dién kim loai 16ng 1a thiy ngan.

Céc chat ¢ thé khi hodc hoi cé thé trd nén dan dién néu chiu tac
dong cua dién trudong 16n.

Vit liéu dan dién dugc phan thanh hai loai: vat lidu co tinh dan dién
tir va vat liéu co tinh dan ion.

- Vat liéu c6 tinh dan dién tu: 13 vat chat ma sy hoat dong cua cac
dién to khong lam bién d6i thuc thé da tao thanh vat lidu d6. Vat dan co
tinh dan dién tir bao g6m nhitng kim loai & trang thai ran hodc 16ng, hop
kim cta chung va mot sé chat khong phai kim loai nhu than d. Kim loai
va hop kim co tinh dan dién tot duoc ché tao thanh day dan dién, cap
dién, day quin may bién 4p, may dién... Cac kim loai va hop kim c6 dién
trd cao dung trong cic dung cu dbt néng bang dién, dén thap sang, bién
tré va dién tréd mau...

- Vat liéu c6 tinh dan ion: 1a nhitng vat chit ma dong dién di qua sé&
tao nén su bién doi hoa hoc. Vat dan cé tinh ion thong thuong 1a cac dung
dich: dung dich axit, dung dich kiém va cac dung dich mui.

Tét ca cac chat khi va hoi, ké ca hoi kim loai, néu cuong d6 dién
trudng ngoai thap sé& khong phai 1a vat dan (cach dién). Nhung néu cuong
do dién truong ngoai vuot qua mot gia tri gioi han nao do6 du gy ion hoda
quang va ion héa va cham thi chat khi d6 tré thanh vat dan c6 dién dan
jon va dién tir. Khi bi ion héa manh s& c6 s dién tir va ion duong béng
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nhau sinh ra trong mot don vi thé tich 13 moi truong dan dién dic biét goi
la plazma.

5. Mt s vat liéu thong dung
5.1. Pong va hop kim ciia dong
5.1.1. Pong

Béng 1a vat liéu dan dién quan trong nhat trong tAt ca céac loai vat
liéu dan dién dung trong ky thuat dién, vi né cé cac uu diém ndi troi so
Vi cac vat liéu dan dién khac.

- Pic tinh cua dong:

+ Pién tro suat nho (chi 16n hon so vdi bac Ag)

+ D bén co hoc tuong ddi cao

+ Trong nhiéu trudng hop dong co tinh chat chéng an mon tot (dong
bi oxy hoa tuong ddi cham so véi sat ngay khi c¢6 do am cao; déng chi bi
oxy hoéa manh ¢ nhiét do cao).

+ Kha niang gia cong tot, dong can duoc thanh tdm, thanh, kéo
thanh so1; do nho cua day co thé dat t6i phﬁn nghin milimet.

+ Han va gan tuong d6i dé dang.

+ C6 kha ning tao thanh hop kim tét

- Pong tiéu chuan la dong & trang thai 4, ¢ 20°C c6 dién dan suat
58m/Q.mm?, nghia 1a p = 0,0172410.mm?% m. Nguoi ta thudng chon sb
liéu nay lam gbc dé danh gia dién dan suét cua cac kim loai va hop kim
khac.

- Phan loai

+ Pong duoc kéo ngudi goi 1a déng cung: co sitc bén cao, do dan
dai nho, ran va dan hoi (khi udn).

+ Pong dugc nung nong roi dé ngudi goi 1a dong mém: no it ran
hon dong cting, stic bén co hoc kém, d6 dan khi dat 1on va dién dan suét
cao.

+ Pong duogc sir dung trong cong nghiép 1a loai dong tinh ché, né
duoc phan loai trén co s& cac tap chat co trong déng (mirc do tinh khiét
ctia dong)

Bang 1.1: Phén loai dong theo ty 1¢ tap chat
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Ky hiéu CuE Cu9 Cub Cu0

Cu% 99,95 99,90 99,50 99,00

Trong k¥ thudt ngudi ta sit dung ddng co ty 18 dong 99,95% va
99,90% dé lam day dan dién.

- Ung dung

+ Pong ciing dugc dung ¢ nhirng noi can stic bén co gidi cao, chiu
mai mon nhu 1am ¢ gop dién, thanh dan & tu phan phdi, thanh céi tram
bién ap, ludi dao chinh cta cau dao céch ly, cac ti€p di€m cua thiét bi bao
VE...

+ Pong mém dung & nhiing noi ¢6 d§ udn 16n va sttc bén co hoc
cao nhu: rudt cap dan dién, thanh gop dién 4p cao, day dan dién, dady quan
may dién.

5.1.2. Hop kim cua dong

Ngoai viéc dung dong tinh khiét 1am vat din, ngudi ta con dung céc
hop kim cua déng vGi cac chéat khac nhu: thiée, silic, photpho, crom,
mangan, cadimi... trong d6 ddng chiém ty 1& cao con céac chat khac c6 ham
luong thap. Can ctr vao luong va thanh phan cac chat ta c6 2 loai hop kim
dong: déng thanh va dong thau.

Bing 1.2. Tinh chat ciia hop kim dong Ky thuat

Pién din | Gidihanbén | Do gidn  dai
Hop kim Trang thai | %, so v6i | kéo, KG/mm? | twong ddi khi
dong dut %
Pong thanh it 95 Pén 31 50
Camidi (0,9% Cd) | 166 ngupi | 83 + 90 Pén 73 4
Pong thanh it 55 + 60 29 55
(0,8%Cd, 0,6% | kéo ngudi | 50 + 55 dén 73 4
Sn)

Pong thanh it 15+ 18 37 45
(2,5% Al, 2% Sn) | kéo ngudi | 15+ 18 dén 97 4
DPong thanh u 10+ 15 40 60
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photpho (7%Sn, kéo ngudi 10 + 15 105 3
0,1%P)
DPong thau it 25 32+ 35 60 + 70
(70%Cu, 30%Zn) | kéo ngudi 25 dén 88 5

Ung dung cua hop kim dong:

- Bong thanh duoc dung dé ché tao cac chi tiét dan dién trong cac
may dién va khi cu dién; dé gia cong cac chi tiét ndi va gitr day dan, cac
¢ vit, dai cho hé théng ndi dat, co gop dién, cac gia 4 ...

- Pong thau duoc dung trong k¥ thuét dién dé gia cong cac chi tiét
dan dong nhu 6 cam dién, phich cam, dui dén, dau ndi hé théng tiép dat,
cac bc, vit...

5.2. Nhom

Sau déng, nhom 1a vat lidu quan trong thtr hai dugc st dung trong
k¥ thuat dién, nhom c6 dién dan suét cao (né chi thua bac va dong), trong
luong riéng giam, tinh chat vat liéu va hoa hoc cho ta kha nang dung noé
lam day dan dién.

Nhom c6 mau tr:fmg bac 13 kim loai tiéu biéu cho céac kim loai nhe
(nghia 1a kim loai c6 khéi lwong nho hon 5 G/cm?®). Khéi lugng riéng cua
nhom duc gan bang 2,6G/cm®), nhdm cén 1a 2,7G/cm?, nhe hon dong 3.5
lan. Hé s6 nhiét do dan nd dai, nhiét dung va nhiét d6 nong chdy cua
nhom déu 16n hon dong.

Pién dan suét ctia nhém p = 0,028 Q. mm?/ m.

Ngoai ra nhom con c6 mot sb uu, nhuoc diém sau:

Nhuoc diém:

-Cung mot tiét dién va do dai, nhom co dién trd cao hon dong 1,63

lan

-Khé han ndi hon dong, chd tiép xtc khong han dé hinh thanh 16p
oxit c6 dién tro cao, pha huy chd tiép xuc.

- Khi nhom va déng tiép xtic nhau, néu bi &m s& hinh thanh pin cuc
b0 ¢o tri sb suit dién dong kha cao, dong di¢n di tor nhom sang déng pha
huy mébi tiép xuc rat nhanh.

Uu diém
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- Gia thanh ha.

- Trong lugng nhe nén duogc dung dé ché tao cac duong day tai dién
trén khong; nhitng duong cap nay dé cé dién tré nho, dudng kinh day
cang phai 16n nén giam dwogc hién twong phéng dién vang quang.

Nhom tinh khiét c6 thé thay thé chi dé lam vo cap.

Nhom dung trong cong nghiép duoc phan loai trén co sé ty 18 phan
tram cua kim loai tinh khiét va tap chit. Nhom st dung trong k¥ thuit
dién phai bao dam tinh khiét t6i thiéu 99,5% Al, cac tap chat khac nhu
sat, silic toi da 1a 0,45%, dong va kém 14 0,05%.

Bing 1.3: Phén loai nhom theo ty 18 tap chat

Ky hiéu AB1 AB2 A-00 A-0 A-1 A-2 A-3

Nhom % | 99,90 99,85 99,70 99,60 99,50 99,00 98,00

Theo tiéu chuan qubc té, nhom dung trong k¥ thuat dién dé lam day
dan c6 do tinh khiét 16n hon 99,5%.

Ung dung cta nhom: trong k¥ thuat dién, nhom duogc sir dung pho
bién dé ché tao:

- Day dan dién trén khong dé truyén tai dién ning.
- Rudt cap dién

- Céc thanh ghép va chi tiét cho trang thiét bi dién.
- Day quén trong cac may dién

- Cac 14 nhom dé lam ty dién, mach tir cia may bién ap, cac roto
cua dong co di¢n,...

5.3. Sit va hop kim ciia sit

Sat duoc san xuat twong ddi dé dang nén gia thanh ha so vdi cac
kim loai khac. Trén co s& ty 1& cacbon chira trong sat ma nguoi ta phan
thanh:

- Gang: 1a sat chua ty 18 (1,7 + 4,5%C)
- Thép: 1a sat chua ty 18 (0,5 + 1,7)%C
- Sat rén: 1a sat chua ty 16 dudi 0,5%C
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- Siat tinh khiét trong thanh phan c6 (99,7 = 99,9)% Fe, trong k¥
thuat rat it sur dung.

Dong dién xoay chiéu trong thép s& gay nén hiéu tng bé mit dang
ké, vi vay dién tré day thép dbi voi dong dién xoay chiéu cao hon dién tré
dbi voi dong dién mot chidu. Ngoai ra dong dién xoay chiéu trong thép
con gay ra ton thuong tir tré.

Dé lam day dan dién nguoi ta thudng dung thép mém c6 1,0 dén 1,6
% cacbon, gidi han bén kéo 70 - 75kG/mm?, d6 gidn dai twong d6i khi dit
5 — 8%, dién dan suat nho hon dong 6 - 7 lan. Vi thé thép dung lam day
dan duong day tai dién trén khong véi cong suat twong ddi nho. Trong
truong hop nay st dung thép cé loi vi khi tri sb dong dién nhd, tiét dién
day khong xac dinh theo dién trd ma theo do bén co ciia no.

Thép c6 strc bén co hoc 16n gip 2 + 2,5 1an so voi dong, do d6 day
dan thép c6 thé dung ¢ nhiing khoang cdt 1on, nhitng tuyén vuot song
rong...(c6 thé dung véi khoang cot tir 1500 + 1900m).

Thép ciing 13 mot dang vat liéu dan dién, dudng sat chay dién, tau
dién ngam..... Pé 1am 15i cua ddy nhom, 15i thép dung day thép c6 do bén
dic biét voi gigi han bén kéo 120 -150kG/mm? va do gidn dai twong ddi 1a
4 -5 %,

Nhuge diém cia thép 1a kha ning chong dn mon kém ngay ¢ nhiét
d6 binh thudng va dic biét khi d6 4m cao thép s& bi gi nhanh. Khi nhiét
do cao toc d6 an mon cang tang manh; vi vay bé mat day thép can dugc
bao vé bang 16p kim loai bén hon. Thong thuong day thép duoc boc 16p
kém bao vé cho thép khoi bi gi.

Ludng kim: Trong nhiéu truong hop dé giam chi phi kim loai mau
trong két cau vat din c6 thé st dung ludng kim, d6 1a thép c6 boc 16p
déng ¢ mat ngoai, ca hai kim loai gén chit véi nhau va lién tuc sudt bé
mat cua chung.

Day ludong kim dugc dung lam dudong day thong tin tdi dién
vv...thanh cai thiét bi phan phéi, thanh tru cua cau dao, cac phén dan dién
khac trong thiét bi phan phéi ché tao bﬁng vat li¢u ludng kim.

5.4. Bac

Bac 1a kim loai trang khong bi 6 xy hoa ¢ diéu kién nhiét d6 binh
thuong. Bac co tri sb dién trd sudt nho nhit trong cac kim loai P =
0,016 2. mm%m nén din dién tot nhat trong tat ca cac kim loai, gidi han
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bén kéo cua diy bac gan biang 20kG/mm?, d6 gidn dai khi dut khoang
50%.

Trong k¥ thuat dién, bac duoc st dung:

- Lam day dan, day quén, tiép diém trong k¥ thuat thu thanh, vo
tuyén, lam day chi bao vé.

- Hop kim véi Mangan hay Niken duoc dung trong diy dan trong
cac may do.

- Pé ma cho cac kim loai khac, ngin oxy hoa, dé trang guong, trang
kim loai cho cac dung cu chiéu sang...

5.5. Vat liéu dan dién c6 dién tré cao
Vat liéu co dién trd cao dudi dang hop kim dugc dung trong cac
dung cu do, lam dién tré mau, bién tré va cac dung cu dot nong bang dién.

Manganin (86%Cu, 2%Ni, 12%Mn)

La hop kim dung pho bién trong cac dung cu do dién va lam dién
tré mau.

Pién tré suat 8 = 0,42 + 0,48 Qmm?/m, nhiét do lam viéc t = 100 —
200°C,

Cong dung: Lam dién trd Sun, dién tré phu trong dong ho
do, 1am so¢i nung trong thiét bi nung.
Constantan

La hop kim ctia ddng (Cu) va Niken (Ni). Pong 60%; Niken 40%.
Dién tré suat & = 0,48 + 0,52 Qmm?/m. Nhiét d6 lam viéc cho phép t =
450 - 500°C.

Dung lam cac day bién tro, dung cu d6t néng bang dién va dung
lam nhiét ngiu dé do nhiét do.

Hop kim Crom - Niken

La hop kim cua Niken (Ni), Crom (Cr), Mangan (Mn) trong d6 Ni
= 60%, Cr = 15%, Mn = 1.5% con lai 1a céc chat khac.

Dién tré suat 5 = 1 = 1,2 Qmm?/m. Nhiét d6 1lam viéc cho phép t =
1000°C

Cong dung: Dung lam 1a dién, bép dién, mo han, ban 1a

Hop kim Crom - Nhom
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La hop kim ré tién dung trong thiét bi dét nong bing dién cong suit
16m.

Hop kim nay cting va don nén khoé kéo thanh soi.

Chuong 1 Vit liéu cach dién

1. Khai niém vat liéu cach dién

Vat liéu dung dé cach dién (con goi 1a chat dién moi) 1a cac chat ma
trong diéu kién binh thuong dién tich khong dich chuyén. Tuc 1a ¢ diéu
kién binh thuong, dién moéi 1a vat liéu khong dan dién, dién dan cta chung
bang khong hoic khong dang ké.

2. Tinh chat cta vat li€u cach dién
2.1. Tinh din dién ciia dién moi

Khi dién méi dat trong dién truong chiu tdc dung cia mdt cuong do
dién truong E, trong truong hop dong nhét thi E duoc xac dinh:

E :E [kl} (1.15)
h | mm

Trong do: E: dién 4p dat 1én hai diém cuc
H: khoang cach giita hai diém cuc

Dién mo1 dat trong dién truong thi xdy ra hai hién tugng co ban la:
su dan dién cua di¢n moi va sy phan cuc cua dién moi.

Dién dan cua dién mdi duge xac dinh boi sy chuyén dong c6 hudng
cua cac di¢n tich tu do ton tai trong di€n moi (cac dién tich ty do co thé 1a
di¢n tu, ion hodc cac nhom phan tor mang dién).

Dudi tac dung cua luc dién truong F = E.q (N). Trong d6: q — dién
tich cta cac phan tir mang dién tu do. Cac dién tich duong chuyén dong
theo chiéu cua E va nguoc lai dan dén trong di¢n moi xuat hién mot dong
dién. Tri sb cua dong dién phu thudc vao mat do cac di¢n tich ty do trong
dién moi. Trong dién moi ton tai rat it cac dién tich tu do ma chu yéu la
cac dién tich co lién két chit ché nén dudi tac dung cua dién truong chung
khong chuyén dong xuyén sudt dién moi dé tao thanh dong dién ma chi co
thé xé dich rat it hodc xoay theo hudng cua dién truong.
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Dua vao thanh phan ctia dong dién din ngudi ta chia dién dan thanh
3 loai sau:

- Dién dan dién ti: thanh phan mang dién la cac dién tu, loai di¢n
dan nay c6 trong tat ca cac di€n moi.

- Dién din ion: thanh phan cua cac hat dién din nay 1a ca ion duong
va am. Cac ion sé chuyén dong dén dién cuc khi c6 dién truong tac dong,
tai dién cuc cac ion s€ dugc trung hoa vé dién va tich Ity dan trén bé mat
dién cuc giéng nhu qua trinh dién phan. Vi vay, dién dan ion con goi 1a
dién dan dién phan.

- Pién din dién di (hay con goi la dién din Mo6lion). Thanh phan
cua dong di¢n nay 1a cdc nhom phan tir hay tap chat duoc tich dién ton tai
trong dién moi, ching tao nén boéi ma sat trong qué trinh chuyén dong
nhiét.

Qua trinh dan dién va phan cyc lam tiéu hao mot phan ning luong
va téa ra dudi dang nhiét dan dén dién moi bi nong I1én, do 1a ton hao dién
mol.

2.2. Su phan cuc dién moi

Khi dat dién moi vao trong dién truong E, trong di€n moi xdy ra qua
trinh phan cuc: trén bé mat dién moi phia dién cuc duong ta théy Xuat
hién cac dién tich am va nguoc lai trén bé mit dién moi phia cuc am —
xudt hién cac dién tich duong trai ddu véi cac dién cuc bén ngoai. Vi vy
chung ta c6 khai niém phan cuc nhu sau: Phan cuc dugc xdc dinh bdi su
dich chuyén c6 giéi han cta cic dién tich rang budc hoic sy dinh hudng
cua cac phan tir ludng cuc dudi tdc dung cua luc dién truong.

Khi x4y ra phan cuc, trén bé mat dién méi xuat hién dién tich trai
dau cua dién cuc bén ngoai. Nhu vdy dién moi sé tao thanh mot tu dién
voi dién dung 1a C, dién tich cta tu 1a Q. Di¢n tich Q cua tu di¢n co tri sb
ty 1€ voi dién dp dat 1€n tu dién va tinh bdi cong thuc:

Q=CuU (1.16)

Trong d6 : C — dién dung cua tu dién.

U — dién ap dat vao tu dién
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Hinh 1.4. Phan cuc dién moi

Pién tich Q gom 2 thanh phan:

Q’ — dién tich tao nén bd1 sy phan cuc cua dign moi

Qo — la dién tich c6 ¢ dién cuc néu nhu gitra cac dién cuc la chan
khong

Q=Qo+Q (1.17)

* Hang sé dién méi

Mot trong nhitng dic tinh quan trong nhat cta dién moi va co ¥
nghia dic biét d6i voi ky thuat dién 1a hing sé dién moi twong d6i ¢. Pai
luong nay 1a ty sd gitra dién tich Q cua tu dién ché tao tir dién moi khi
di¢n ap dat vao co mot tri sb nao d6 véi Qo _ la dién tich cua tu dién khi
di¢n moi la chan khong:

€ =

Q_-Q+Q 4, (1.18)
Q Q Qo

Tir biéu thirc (1.18) ta thay hang so dién moi twong dbi ciia bat ky
chét nao ciing 16n hon mot va chi bang 1 khi dién moi 1a chan khong.

Chu y: Gia tri héng s6 dién moi phu thudc vao hé don vi. Trong hé

1 F/m

CGSE n6 bang 1, con trong hé SI n6 bang -
367.10

Ttr cong thte (1.16)va (1.17), ta c6 thé viét biéu thuc dudi dang:
Q=Que=CU=CpeU (1.19)

Trong d6: Co — dién dung cua tu dién khi gitra cac dién cuc la chan
khong.

Tu cong thie (1.19) ta co: ¢ = C£
0
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Nhu vay hang s6 di¢n moi cia mot dién moi bat ky c¢é thé xdc dinh
bang ty s6 gitta dién dung cua ty dién cuia di¢n moi1 dé véi dién dung tu
di¢n cung kich thudce dién cuc khi di¢n moi 1a chan khong.

* Cdc dang phan cuc chinh cua dién moi

- Phan cuc dién tu: 1a dang phan cuc do x& dich cua céac dién tu
dudi tac dong cua di¢n trudng ngoai.

- Phan cuc ion: la dang phan cuc do cac ion lién két dudi tac dung
cua dién truong ngoai.

- Phan cuc ludng cyc: 1a dang phan cyc gdy nén boi su dinh hudng
cua cac ludng cuc (cac phan tir c6 cuc tinh).

- Phan cuc két cau: 1a dang phan cuc dic trung cho dién moi co két
cau khong dong nhat.

- Phan cuc tu phat: 1a dang phan cuc dac trung cho cac dién moi
Xec-nhet. N6 ¢6 dic diém 1a tu phan cuc khi dién trudng ngoai bang
khong.

2.3. Ton hao dién moi

Khi cho dién truong tac dung 1én di€én moi, trong dién moi xay ra
qué trinh dich chuyén cac dién tich ty do va dién tich rang budc. Nhu vay
trong dién méi xuat hién dong dién din va dong dién phan cuc, chang tac
dong dén dién moi lam dién moi nong lén, tda nhiét va truyén nhiét vao
moi trudng. Phan nang luong nhiét nay khong sinh ra cong, nén ngudi ta
thuong goi 1a ton hao dién moi.

Ton hao cong suat trong vat mau hay trong bat ky khdi vat 1iéu nao
(v6i cac diéu kién giéng nhau) co tri s6 ty 1é v4i binh phuong dién ap dit
vao vat thé. Véi dién ap mot chiéu ta c6 cong thuc tinh cong suét ton hao
dién moéi nhu sau:

Trong d6: R — do bang Om;
|- Ampe (A);
U-Vvon(V);
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Hinh 1.5. Géc tén hao dién moi

Khi dién ap xoay chiéu voi tdn sb o = 2nt, giita dong dién I va dién
ap U c6 mot goc 1éch pha 1a @. Goc phu voi @ 1a géc & (¢ + & = 90°)
dong thoi cling goi 1a goc ton hao dién moi.

Ton hao dién moi duoc tinh nhu sau:

P=U.l.cos ¢ = U.lg = U.lc.tgs = U.Xitga = U2 oC. tgs

c
Nhu vay:
P = U20C. tg s (1.20)
Trong d6: P: Cong suat ton hao;
U: Pién ap dit vao vat thé;
o: Tan sb goc (0= 2xf );
C: bién dung cua tuy;

Trong trudng hop dién méi 1y tudng, vecto dong dién trong so d6
thay thé dién moi sé vuot trude vecto dién ap goc 12 90° ; khi d6 goc § =0
va ton hao dién moi P = 0, nghia 1a khong sinh ra tén hao dién méi. Cong
sudt tiéu hao ning luong dé phat nhiét cang 16n khi goc 1éch pha giita
dong dién va dién 4p cang bé. Pé xac dinh kha ning phat tan ning lugng
trong dién moi trong dién trudng, ngudi ta thudng dung goéc ton hao dién
moi o va tang cia goc do tgd theo cong thire (1.20).

Qua cong thirc (1.20) ta thiy gia tri ton hao cong suét ti 1& voi tgd
khi tan sé va dién ap khong doi. Vi vay khi nghién ciru tén hao dién moi
cia dién moi nao d6 ngudi ta thudng do goc & hay tgd dé xac dinh tinh
chét cua vat liéu.

Gia tri tgd co thé duoc xac dinh bang cong thire sau:

tgés:'lL (1.21)

C

hay:
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tg8=E

Véi Q — 1a cong suét phan khéang.

2.4. Sy phong dién trong dién moi.

(1.22)

Thyc nghiém cho théy khi cuong d dién truong dat 1én di€n moi
vugt qua mot gio1 han nao do s€ xay ra hién tugng phong dién choc thing
dién moi, khi d6 dién méi bi mit hoan toan tinh chit cach dién. Hién
twong do6 chinh 1a sy phong di¢n choc thung cua di¢n moéi hay 1a sy pha
huy d6 bén dién cua dién moi.

Tri s6 dién ap ma ¢ do xay ra danh thung di¢n moi, duge goi 1a dién
ap danh thung (Ug,); tri sb trong tng ciia cudng do dién trudng cua cudng
dd danh thung hay cuong d6 dién truong cach dién cia dién moi (Eq4).

Trong d6: d - 1 chiéu day cua dién moi do bang mm.

Ug: = E4:.d

(1.23)

Bang 1.4: Thong sb dic trung cua mot sb vat liéu cach dién

Vat liéu Eq, kV/cm 3 p, Qcm
Gidy tam dau 100 + 200 3,6
Khong khi 30 1
Vai son 100 + 400 3+4 101! =108
ba hoa 30 +50 7+8 108 + 101!
Paraphin 200 + 250 2+22 10% = 10%7
Polietylen 500 2,25 101 = 10®
Cao su 150 +200 3 +6 108 = 10
Thuy tinh 100 + 150 6+ 10 10t
Thuy tinh hitu co 400 + 500 3 101 = 10°
Vai thuy tinh 300 + 400 3+4 5.10%3
Mica 500 + 1000 5,4 5.10° + 10
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Dau Xovon 150 5,3 5.10%4 + 5.10'°
Dau bién ap 50 + 180 2+25 10 + 10%°
Su 150 + 200 5,5 1015 +1016
Ebonit 600 + 800 3+35 108 + 101
Cactong cach 80 + 120 33,5 101t = 10%
dién

Cuong do dién truong cach dién cua dién moi E4 chinh 1a dién ap danh
thung dién moi trén mot don vi chiéu day dién moi. Pé dam bao dién moi
lam viéc tot, cuong do dién truong ddt vao dién moi khong vuot qua gioi
han cho phép Ugp:

Ucp = Udt/k
k: hé sé an toan, thuong ldy k=2 + 3

Vi du: Xac dinh dién ap cho phép va dién ap danh thung ctia mot tim
catong cach dién c6 bé day h = 0,15cm ap sat vao hai dién cuc, cho biét
hé sb an toan bang 3.

Loi giai: Tra bang 1.4: cudng d6 danh thing cua cactong cach dién lay
trung binh E4 = 100 kV/cm.

Ta c¢6 dién ap danh thung: Ug = E4.d = 100.0,15 = 15kV

Dién ap cho phép: Uep = Uadk = 15/3 = 5kV
2.5. Tinh chit co — Iy — héa ciia vat liéu cach dién
* Tinh hit am cua dién moi

Cac vat li¢u dién no1 chung déu hit A&m vao bén trong tur moi1 truong
xung quanh hay thim am t&rc 13 hoi nudc xuyén qua chang. Khi bi tham
am tinh chat cach dién cua dién méi bj giam nhiéu. Nhiing vat liéu cach
di¢n khong cho nudc di vao bén trong nd khi dat trong moi truong cd do
am cao, trén bé mit co thé ngung tu madt 16p am lam cho dong ro bé mat
ting, dién ap phong dién doc theo bé mit giam va c6 thé giy nén su cd
cho cac thiét bj dién.

Tinh hit 4m cta vat liéu cach dién khong nhitng phu thudc vao két
cAu va loai vat liéu ma nd con phu thudc vao nhiét d9, ap suét, do am...
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cua moi trudong lam viéc. nd s€ lam bién doi1 tinh chat ban dau cua vat liéu
dan dén 3o hda va lam gidm tinh chat cach di¢n cua vat li¢u, goc ton hao
tgs c6 thé dan dén pha hong cach dién. Pac biét 1a do1 véi cach dién thé
ran.

D¢ han ché anh hudéng do hoi am déi véi vat liu cach dién can s
dung céac bi¢n phap sau day:

- Say kho va say trong chan khong dé hoi am thoat ra ngoai.

- Tam cédc vat liéu xop bang son cach dién. Son tam lap day cac 16
x0p khién cho hoi &m c6 thé thoat ra ngoai va lam tang tinh chat cach dién
cua vat liu.

- Quét 1én bé mat cic vat li¢u ran 16p son phu nhdm ngan chan hoi
am lot vao bén trong.

- Tang bé mat dién modi, thuong xuyén v¢ sinh bé mat vat liéu cach
dién, trdnh bui ban bam vao lam tang kha nang tham am co6 thé gy phong
dién bé mat.

* Tinh chat co hoc cua dién moi

Trong nhiéu trudong hop thuc té&, vat li€u cach dién con phai chiu tai
co hoc, do d6 khi nghién ctru vat li€u cach dién can xét dén tinh chat co
hoc cua no.

Khac vai vat lidu dan dién (kim loai) c¢6 do bén kéo oy, do bén nén
Gn va d6 bén udn oy hau nhu gan bang nhau. Cin ctr vao do bén nay nguoi
ta tinh toan, ché tao vat liéu cach dién phu hop voi kha nang chiu luc tot
nhét cua no.

Vi du: thiy tinh c6 do bén nén o, = 2.104kg/cm? trong khi d6 do
bén kéo ok = 5.102kg/cm?. Vi thé thuy tinh thudong duoc ding lam vat ligu
cach dién do.

* Tinh chat héa hoc ciia vt liéu cach dién.

Tinh chiu nhiét cua vat liéu cach di¢n 1a kha nang chiu tac dung cua
nhi¢t d§ cao va sy thay doi dot ngot ctia nhiét d6. Mdi loai vat lidu cach
dién chi chiu mot nhiét d6 nhét dinh (c6 d6 bén chiu nhiét nhat dinh). Do
bén chiu nhiét dugc xac dinh theo nhiét d6 lam thay do6i tinh nang cta vat
liéu cach dién.
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Déi v6i vat liéu cach dién vo co, @0 bén chiu nhiét duge bicu thi
béng nhiét 46 ma nd bit dau c6 sy bién doi 1o rét vé tinh chét cach dién
nhu tén hao tgd ting, dién trd cach dién giam sut...

D6i v6i vat liéu cach dién hitu co, d6 bén chiu nhiét 1a nhiét do giy
nén cac bién dang co hoc, nhitng bién dang nay s& dan dén sy suy giam
tinh chat cach dién cua no.

Vé mit hoa hoc, nhiét d6 ting s& dan dén téc do cua cac phan ng
hoa hoc xay ra trong vat li¢u cach dién tang (c6 dang ham mii theo nhiét
d6). Vi vy, su giam sat tinh chat cach dién cua vat lidu gia ting rat manh
khi nhi¢t o tang qud muc cho phép.

Bing 1.5. Phan cap vat liéu ciach dién theo dd bén nhiét

(Theo quy dinh cua IEC: hoi k¥ thuat dién qubc té)

Ky hiéu cdp | Nhiét d6 lam viéc | Ky hiéu cdp | Nhiét do 16n nhat
chiu nhiét 16n nhat cho phép, chiu nhiét cho phép, °C
oC
Y 90 B 130
A 105 F 155
E 120 H 180
C > 180

* Cap Y: Bao gom cac vat li¢u sgi goc xenluld va to (sgi, vai, bang
dai, gidy, cac tong, g0...).

* Cap A: La cac vat lidu cAp Y khi d3 dugc ngam hay tam bat ky
chat cach dién khac. Vi du : gidy tdm hay ngam trong dau bién 4p, vai
bong tam dau, to c6 dau hay son. Trong cap A con c6 émay gbc son nhya
dau, tam g6 dan...

* Cap E: Gom céc chat déo c6 don hitu co va 16p nhya lién két chiu
nhi¢t loai fénol focmaldéhit va cac loai tuong tu khac (hétinéc, tectonit,
bot nén c6 don bot gd...) nhya épdexi va hon hop khong co don, chat cach
dién ctia diy émay gdc son polyvinyl axétan...
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Nhu vay cép Y, A, E gém chu yéu la cac vat liéu cach dién thuan
tuy hiru co. Mot sb vat cach dién hitu co khac (cao su, polystyrol...) co dd
bén chiu néng tham chi con thip hon cip Y va khong duoc dua vao phan
loai theo tiéu chuan.

* Cép B: Bao gé)m meéca vun, cac vat li€u sgi amian va thuy tinh két
hop v6i cac vat lidu lién két va tim hitu co nhu: cac micnit (trong d6 co
dém giéy hodc vai hitu co), vai son thuy tinh, téctolit, thuy tinh dua trén
nhua phenol focmaldehyt chiu nhiét, hdn hop épocxi vé6i 16p don vo co...

* Cap F: Bao gom micanit, cdc vat li€u trén co s& sg¢i thuy tinh
khong c6 16p dém hodc co 16p dém vo co; chat lién két va tam 1a vat li€u
hitu co c6 do bén chiu nong cao &pocxi poliéte chiu nhiét, silic hiru co.

* Cap H: Tuong tu v&i cip F nhung chat lién két 1a loai nhua silic
hiru co c6 do bén nhiét dic biét cao.

* Cap C: Gom cac vat lidu vo co thuan tuy, hoan toan khong co
thanh phan két dinh hay tam. D6 1a chat cach dién oxit nhom va florua
nhom, mica, thuy tinh va vat li€u soi thuy tinh, thach anh, amian,
micaléch, ximang, amian khong tam, micanhit chiu nong...

3. Tiéu chuan chon lya

Khi Iwra chon vat liéu cach dién st dung vao mot muc dich cu thé,
can phai cha y dén tinh chat cach dién cua né trong nhirng diéu kién lam
viéc binh thuong va xem xét to1 do 6n dinh cua nhitng tinh chat d6 khi ¢6
su tdc dong cua co hoc, li hoc, hoa hoc, diéu kién moi trrong xung quanh
va cla céc tia phong xa, btrc xa... goi chung 13 cac diéu kién van hanh tac
dong dén vat liéu cach dién. Dudi tac dong cua diéu kién van hanh, tinh
chit cua vat liéu cach dién bi giam sut lién tuc do 1a su lao hoa vat liéu
cach dién. Do vay, tudi tho cua vat liéu cach dién s& rat khac nhau trong
nhing diéu kién khac nhau.

Ngoai ra, khi chon vat liéu cach dién ciing can phai xét dén kha
nang chiu va dap, do ran, do din nd theo nhiét cua vat liéu. Pac biét cht y
khi gén cac loai vat liéu cach dién voi nhau can phai chon vat liéu c6 hé
s6 dan nd vi nhiét gan bang nhau.

4. Mot s6 vat liéu cach dién thong dung
4.1. Vit liéu cach dién thé khi
* Khong khi
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Trong sd cac vat litu cach dién thé khi trude tién phai néi dén
khong khi. Trong khong khi duogc sir dung rong rdi dé lam cach dién chu
yéu cua cac duong day tai dién trén khong, cach dién cua cac thiét bj dién
lam viéc trong khong khi hoic phdi hop véi cac chat cach dién ran va
16ng. DPéi v6i cach dién cua may dién, cap dién, may bién ap, tu dién...
néu qua trinh tam khong duoc cAn than s& con nhirng bot khi cach dién
1am viéc dudi dién ap cao hay dién truong 16n bot khi s& thanh 6 phat sinh
vang quang, phat sinh ra nhiét.

V61 cung méot diéu kién thi nghi¢ém nhu nhau (ap suét, nhiét do, do
am, dang cuc, khoang cach gifta cac cuc..) cac chat khi khac nhau cé
cuong do dién truong cach dién khac nhau. Néu ldy cuong d6 cach dién
cua khong khi 1a mot don vi thi cac tinh chat va cuong do cach dién cua
mot so chat khi thudng dung trong k¥ thuat dugc cho ¢ bang 1.6

Bing 1.6. So sanh dic tinh ciia khong khi véi cac chat khac

Céc dac tinh Khong . Cachonic
twong dbi ki | NOMN2) | egy | Hydro (Ho)

Ti trong 1 0.97 1.52 0.07
Nhiét dan suét 1 1.08 0.64 6.69
Ti nhiét 1 1.05 0.85 14.35
Hé sb téa nhiét 1 1.03 1.13 1.61
tr vit ran sang
Khi

. 1 1.00 0.9 0.60
Do bén cach dién

O bang ta thay so v&i khong khi thi cudng do cach dién ciia cac chat
khi déu kém hon. Song nito (N3) d6i khi dugc dung thay cho khong khi dé
lép dau cac tu dién khi hay trong céac thiét bi dién khac vi no c6 dic tinh
gan giéng voi khong khi, dong thoi khong chira 6xy 1a chat co thé giy ra
6xy hoa cac vat lidu khi tiép xuc vai né.

* Hop chdt halégen: co khdi luong phan tir va ti trong cao, ning luong
16n hoa 1on, c6 cuong do cach di¢n cao hon han so vdi khong khi. Vi du
florua lvu huynh SFs hay con goi 1a khi élégaz c6 do bén dién 16n hon
khong khi khoang 2,5 1an. Elégaz ning hon khong khi 5 1an va trong nhiét
d6 binh thuong co thé 1én t6i 20 at vin khong hoa long. Elégaz khong
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doc, chiu duoc tac dung hoa hoc, khong bi phan huay khi dot nong toi
800°C; c6 thé su dung trong tu di¢n, cap di¢n, may cit & céc cép dién ap
khéac nhau...dem lai hi€u qua kinh té cao; dic biét co nhirng uu diém 16n
khi & ap suit cao.

* Khi fréon (CCI,F,) c6 do bén gan bing khi élégaz va & nhiét d6 binh
thuong no6 chi co thé chiju nén t&i 6 at. Khi fréon dn mon mot sd vat liéu
hitu co thé ran, day 1a diéu can chu y khi dung loai khi nay trong ta lanh,
may diéu hoa, may lam lanh...

Cac chat khi va hoi cua cac chat 16ong noi trén c¢6 do bén dién lon
hon khong khi tir 6 — 10 14an, nguoi ta thuong pha mot lugng nho khi
élegaz , fredn hay cac chat khi ké trén 1an vao khong khi s& dem lai mot
hon hop khi c6 d6 bén dién ting dang ké va dugc sir dung trong cac thiét
bi dién cao ap.

* Khi hydro: 1a khi nhe c6 dic tinh truyén dan nhiét tét nén duoc
dung 1am mat thay cho khong khi trong cac may dién cong suat 16n, lam
giam ton that cong suit do ma sat ciia roto voi chat khi va do quat gié gay
ra. Khi dung hydro s& lam cham su hda gia cac chat cach dién hitu co
trong ddy quan va loai trir kha ning hoéa hoan trong trudng hop bi ngan
mach & bén trong may dién, dong thoi khi hydro lam cai thién diéu kién
lam viéc cua choi than. Do 1am mat bang khi hydro cho phép ting cong
suat va hiéu suat lam viéc ciia may dién, ngudi ta thuong ché tao cic may
phét nhiét dién va cac may bu dong bd cong suat 1am mat bang khi hydro,
nhung khi hydro d& két hop vai khi oxy theo ty 18 nhat dinh sé& tao thanh
hon hop dé nd; vi vay dé tranh nguy hiém do khong khi lot vao may can
phai duy tri 4p suat trong may cao hon ap suat khi quyén hodc khong
duoc dé khi hydro tiép xtic véi khi (khi hydro 1am viéc trong chu trinh
kin).

Hién nay nguoi ta con dung khi tro hay argon, néon, hoi thuy ngén,
hoi natri ... cling nhu hoi thuy ngan dé lam céc dung cu dién chan khong
va bong den.

4.2. Vat liéu cach dién theé léng
4.2.1. Dau mo cach dién (dau bién ap)

Dau bién &p co6 hai chirc nang chinh

- Lap day cac 16 x0p trong vat li¢u cach di¢n gbéc soi va 16 trong
gitra cdc day dan cua cudn day, gitta cudn day voi vé may bién ap, lam
nhi¢m vu cach di¢n va tang do bén cach dién.
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- Dau ¢6 nhiém vu lam mat, tdng cuong su thoat nhi¢t do ton hao
cong suat trong day quan va 13i thép may bién ap sinh ra.

Dau bién ap con duoc st dung trong cac mdy cat dau co tac dung
lam ngudi dong hd quang va nhanh chéng dap hd quang. Nguoi ta con
dung dau bién ap lam cach dién va lam mat trong mot sé khang dién, bién
tré va céc thiét bi dién khéc.

Tinh chat cua dau bién ap

Hﬁng s6 dien moi =22 + 2.3

Lam viéc & ché do 1au dai véi nhiét do 90 - 95°C it bi hoa gia.

D6 bén cach dién cao. Tri s6 bén dién cua dau bién ap phu thudc
nhiéu vao d6 am va mtc d6 tap chat cua dau; chi véi luong nhé nudce
hodac tap chat s& lam do bén dién cua dau giam di dang ké.

Bang 1.7. Tiéu chuan do bén dién cia dau bién ap

Pién 4p phong dién cua dau kV/2,5 mm
Thiét bi 6 dién 4p 1am (khong nho hon)
viéc, kV
Dau méi Dau d3 van hanh

6 va thap hon 25 20
35 30 25
110 va 220 40 35
330 va cao hon 50 45

Tri s ton hao dién méi tgd quy dinh nhu sau: & nhiét do6 20°C tgd
khong 16n hon 0,003 va khi nhiét do 75°C tgd khong 16n hon 0,025.

Trong qua trinh lam viéc, tinh chit cach dién cua dau bi giam do la
hién twong héa gia, mau cia dau trd nén sdm va lang can. Toc do hoa gia
clia dau ting lén trong cac truong hop sau:

- Khi c6 khong khi lot vao vi hién tuong héa gia ciia dau gin lién
v6i hién twong oxy hoa dau bang oxy cuia khong khi dac biét khi tiép xtc
vo1 0z0n.

- Khi dau 1am viéc & nhiét do cao.

- C6 cac phan tng hoa hoc khi dau tiép xtc véi mot sé kim loai
(ddng, sat, chi...) va nhitng chat khac 1a nhiing chit xuc tac cho hién
tuong hoa gia.
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- Dau chiju tac dung cua anh sang.
- Dau dit trong dién trudng cao.

Khi dau bi hoa gia dé co thé st dung ta can loai bo nudce va tap chat
bang phuong phap loc va hap thu.
4.2.2. Pién méi léng tong hop

P6i voi cac loai dau mo ¢o nhitng uu diém 1a: Ré tién, san
xuidt dugc nhiéu, néu 1am sach tot thi ton hao tgd bé va cuong do
cach dién cao. Nhung khuyét diém cua dau mo 1a dé chay, dé nd, it 6n
dinh hoa hoc khi ¢6 nhiét do cao va khi tiép xtic voi khong khi, hé so dién
moi bé, bi hoa gia do nhiét d0 cao va khi c6 dién truong tac dung. Vi vay
ngudi ta da nghién ctru céac loai dau téng hop ¢6 mdt s dic tinh tot hon
dau moé. Nguyén tic dé tao ra dau tong hop 1a su clo hoa céac loai cacbua
hydro.

* Dau X0ovOon C12H5C|5:

Thay 5 nguyén ti Hydrd trong cacbuahydrd diphenyl Ci2Hs
bang 5 nguyén tir Clo.

Dau X6von 1a mét chat 16ng, co dic tinh nhiét 13 lam viéc & nhiét
d6 cao hon so voi dau MBA va dau Xovon trong sudt khong mau.

Trong dién truong 16n, dau X6von o6n dinh hon ddu moé va khong bi
chay.

Nhung nhuge diém cua dau X6vén 1a: P nhdt 16n, va 1am lanh
kém va dat hon dau mé nhiéu nén it dung trong MBA..

Cong dyng: Dung tam giy céac tu dién dung trong dong hoc.

* Dﬁu Xép ton (C6H3C|3)

Do su Clo hoa Benzen (CgHg) ma ta co. Thay 3 nguyén tir Hydro
bang 3 nguyén tir Clo nguoi ta duoc diu Xoptoén, dau nay khong chay
nhung khong dung dugc trong mday cat dién vi chiing sinh nhiéu cin va in
mon kim loai, mit khac chiing 1a chat doc d6i vdi ngudi nén can cha y khi
st dung.

Ngoai cac loai ddu mé va dau tong hop thudng gip néi trén thi con
c6 mot s6 loai dau thyc vat lay tir hat ctia mot s6 cdy nhu: Dau gai, dau
thau dau...

4.2.3. Dau thye vat:
* Ddu gai (dau kho)
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Khi chiu tac dung cua nhiét, anh sang va khi tiép xtc véi khong
khi thi dau kho lai va tré thanh mot 16p rin gén chat vao cac chi
tiét khac va no co cuong do cach dién cao, 16p dau khé chiu duoc ca
tac dung cua dau mo ngay ca khi & nhiét d0 cao nhung it chiu dugc tac
dung cua cacbua thom nhu Benzen.

* Dau thau dau

Dau nay khd rat chim, hoic khong kho nén khong cé su gia
cong hod hoc. Vi vay n6 duge dung lam dién moi 16ng (tam gidy tu dién).
4.3. Vat liéu cach dién thé rin
4.3.1. Mica va vat li¢u dua trén co sé mica

La loai vat liéu cach dién vo co thudc loai khoang san (gbc 1a
quing) c¢6 mdt vai trd quan trong trong k¥ thuat dién. Mica c6 dic tinh t6t
nhu: cuong do co hoc va cuong d0 cach dién cao, do uén 16n, chiu
dwoc nhiét va chiu 4m do d6 mica duoc dung lam cach dién cac May
di¢n c6 dién ap cao, cong suét 16n va lam dién moi cua tu dién. Dya vao
thanh phan hod hoc nguoi ta chia mica ra 1am hai loai sau:

* Mica Mutscovit

Thanh phan hoa hoc (K;0.3Al,03.6Si0,.2H,0) c6 mau trang, hoi
do hodc hoi xanh c6 bé mit nhin, d6 bén co cao d& udn, dién tré suit p=
1014 = 1016 Qcm, ton hao dién moi tgd nho tgd = 150.104, hé sd dién
moi e =7.

Cong dung: Lam cach dién trong cdc vanh gop dién va lam dién moi
trong cac tu dién, lam cach dién cho cac may dién cd cong suat 16n va
dién ap cao.

* Mica Flogopit (Mica ho phach)

Thanh phan ho4 hoc (K20.6MgO.Al;03.6Si0,.2H,0)

C6 mau den hay den nau, dic tinh vé dién thap hon so voi loai trén,
dién tro suét p=1013 = 1014 Qcm, tgd = 500.104, tinh chiu nhiét cao
hon loai trén nén thuong dung lam cach dién trong cac thiét bi nung.

Cong dung: Lam cach dién trong may dién co6 cong suat 1én va
dién 4p cao, dung lam ban 1a, mo han, bép dién.

* Céc san pham cua Mica (ché tao tir goc Mica)
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- Micanit: La loai Mica c6 dan vat liéu hiru co la giéy hoac vai
béng cac loai keo hoac nhua dinh, tinh chiu kéo sé cao hon so voi
Mica nguyén chat.

- Micaléch: La loai vat liéu gém 60% 1a Mica, 40% la thuy tinh dé
chay va duogc ép nong & nhiét do 600°C véi ap luc 500 =+ 700 kg/cm?. C6
tinh chiu nhiét cao, cudng do co gidi cao, kha nang bi va dap va chiu ho
quang rat 16m.

Cong dung: dung lam cudng dap hd quang trong may cat dién, tay
nam cach dién, phich cam, cac gia dén cong suit 1on, bang panen trong k¥
thuat vo tuyén dién.

4.3.2. Thuy tinh

Thuy tinh 1a loai vat li€u v6 dinh hinh, thanh phén cua thuy
tinh 1a mot hon hop phire tap cua cac loai 6xit, trong d6 chu yéu 1a SiO».

Duya vao cong dung thi c¢6 cac loai thuy tinh sau:

* Thuy tinh tu dién: dung lam moi chét trong tu di€n, dung trong cac bd
loc cao thé, trong cac may phat song xung ctiia mach dao dong cao tan.

* Thuy tinh dinh vi: Ding dé ché tao cac chi tiét dinh vi (st d&, st
xuyén, st chudi).

* Thuy tinh lam dén: Ding lam bong dén, chan dén thap sang va trong
cac 6ng dién ta. Khi st dung loai ndy yéu cdu phai han duoc véi kim
loai (Vonfram, Molipden) va chti y dén hé s6 dan né.

* Men thuy tinh: La loai thuy tinh d& chay, dung dé boc cac san pham.

* Soi thuy tinh: Thuy tinh duogc kéo hinh thanh soi nho, dai va mém dé
ché tao vat liéu dét ung dung lam cach di¢n cho cudn day ctia may di¢n.
4.3.3. Vit liéu gom sir

La vat lidu vo co dung dé ché tao cac chi tiét co hinh dang khac
nhau, sau d6 dugc dua vao nung ¢ nhiét do cao.

Gém dugc ché tao chu yéu 1a dat sét, dat sét dugce tron voi nude sau
do6 nung & nhiét dg cao.

Thanh phan cta s gom: cao lanh (Al,03.2S5i02.2H,0), thach anh
(Si0y), fenspat (Al;03.6Si0,.K,0), dem hdn hop nghién nho sau d6 khu
hét tap chat tron v6i nudc dé tao thanh mot chat déo, sau d6 khir hét nude
roi cho chat déo d6 vao khudn dé cé cac chi tiét, mang céac chi tiét di trang
men va nung cling.
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Nho ¢6 16p men bén ngoai nhin béng nén giam duge tinh hat 4m
cla st lam cho st ¢6 thé chiu duoc 4m cua khong khi nén co thé lam
viéc ngoai troi, nang cao dugc dién 4p phong dién mat ngoai va han ché
dong do.

Cong dung: Lam cach dién cho duong day tai dién cao ap va ha ap
(nhu st 43, st treo), st dung trong tram (st d&, sit xuyén), cic may cat
di¢n, dao cach ly va thiét bi chéng sét.

4.3.4. Nhua cach dién

Nhua 1a mdt nhom vat liéu co géc khac nhau va tinh chat phu
thudc vao thanh phan hoa hoc cua chiing. Chiing 1a mot hdn hop hitu co ¢
dang cao phan tir, khong hoa tan trong nude va it hat am. Theo ngudn goc
ta ¢6 hai loai nhyua: nhya thién nhién va nhya nhan tao
* Nhwa thién nhién (1a nhya c6 ngudn goc tir dong vat hay thuc vat).

a) Nhuea cdanh kién

La mot loai nhya do mot loai cén tring séng ¢ viung nhiét doi
(Pong nam 4) sinh ra. N6 1a nhiing vay mong, gion, mau nau hay hoi do.

Thanh phan co ban ctia canh kién 13 cac axit hitu co c6 két cau phuc
tap, dé tan trong ruou nhung khong hoa tan trong Cacbua hydrd.

Cac dic tinh dién cta canh kién nhu sau: p= 1015 + 1016 Qcm;
e=3.5; tgd= 0.01; E¢t= 20+ 30 kV/mm. O nhiét do 50 +~ 60°C thi déo,
dé udn, trén 60°C thi mém va chay. Nhung néu tiép tuc nung ndng nira thi
no s€ dong lai.

Cong dung: trong linh vuc cach dién dugc dung dé ché tao son dan,
vecni dac bi¢t la dung dé ché tao micanit.

b) Nhva thong

La loai nhya gion c6 mau vang hay nau den, dugc ché tao bang cach
chung cit dau thong. Thanh phan co ban cua nhua thong 13 axit hitu co.
Nhuya thong c6 thé hoa tan trong dau mo nhat 1a khi dun nong.

Dac tinh ctia nhya thong: p = 1014 + 1015 Qcm; E4 = 10 + 15
KV/mm, hﬁng s6 dién moi va tgd phu thudc vao nhiét do

Cong dung: Nhua thong pha véi dau mo dé tao ra hdn hop dung dé
tam va ngam cap, dung lam son dau cach dién.

* Nhwa nhan tao
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- Nhua Polyetylen (PE: -CH-CH,-): Déo, d& udn ¢ nhiét do thap,
nong chay & nhiét do 110°C,chiu duoc tac dung cua axit, bazo.

C6 cong dung: Thuong dung lam cach dién cho céap luc ha ap va cao
trung ap, vi né c6 ton hao nhoé do d6 dugc dung trong cach dién cap cao
tan ctia thiét bi vo tuyén.

- Nhua Polyzobutylen: Giéng cao su, rat dinh, co tinh chiu
lanh tdt, chiu dugc nhiét do trén 110°C, c¢6 dd bén hoa hoc, do hut 4m
nho.

Cong dung: thay vé chi boc day céap.

- Polyvinynclorit (PVC): 1a vat li¢u cach di¢n déo, dan hoi, chiu am,
kiém, axit, dau, ruou, co dic tinh co va dién tot. co thé st dung véi dién
ap dén 600V va nhiét d¢6 dén 60°C.

Cong dung: 1am vé cap, cach dién day dién thoai, ché tao son.

- Nhya Fenol — Fomandehyt

Tuy theo ham lugng Fenol — Fomandehit ma ta c6 Bakenit hodc
Novolic.

Bakenit dugc dung dé tam gd va ché tao cac chat déo, vai
tam nhua va gidy.

Novolic: thuong dung dé ché tao cac chat déo.

- Epocxy: Thudng dung dé ché tao hdn hop cach dién tao son keo
va cac loai chat déo, c6 thé dung dé thay thé cac loai trén dudong day tai
dién.

- Nhua silicon: cé tinh chdng nude, chiu nhiét d6 cao (180°C), ¢
d6 bam tot, dan hoi.

Cong dung: boc cach dién day din, tim céc cudn diy trong may
dién.

4.3.4. Cao su

Pic diém: Cao su ¢6 tim quan trong trong linh vuc KTD va doi
séng, co tinh dan hoi rat cao, it thAm nuéc duoc dung lam vat liéu ¢
nhitng noi ¢6 d6 am cao va dé udn nhu: diy dan dién, cap dién ngam, cac
phﬁn cach dién cua cac dung cu dién cam tay

Cao su tu nhién do ngung tu tr ma cdy cao su va khir tap chat. Cao
su tu nhién c6 dic diém: & nhiét d6 50°C thi mém va tré nén dinh, &
nhi¢t do thap thi don vi vay khong duoc dung dé ché tao cach dién.
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Con cao su dung trong cong nghi€p la cao su tu nhién da dugc
luu hoa nghia 1a cao su tu nhién dugc dun néng va cho thém luu huynh
vao.

Khi duoc luu hoa cao su s€ ¢c6 tinh chiu nhiét va tinh chiu lanh
cao, strc bén co gi61 va chiu duoc tac dung cua cac dung moi.

Tuy theo ty 1¢ luu huynh trong cao su ma cé cac loai cao su khac
nhau.

- Cao su mém: c6 ty 1& luu huynh tir 1 + 3%, con goi 1a Renzin.
Loai ndy mém c6 tinh dan hdi va d6 din cao. Cong dung: 1am cach dién
trong cdc mach tan s6 thép, cach dién day dan, day cap, cac dung cu
phong hd: Uing, ging tay, tham céach dién...

- Cao su cing (Ebonit)

La loai cao su trong d6 c¢6 30 + 35% luu huynh. Ebonit 1a loai vat
liéu ran c6 kha nang chiu duogc tai trong xung, chiu duoc dau, 130 hoa
cham

4.3.5. Son

Son 12 mdt dung dich keo bao gom nhuya, bitum, dau kho va cac
chat tu tao nén goc son.

Pic diém: Sau khi sdy kho thi cic dung moi bay hoi (dung moi
hod tan cac chét trén) con c6 gbc son s& chuyén sang trang thai ran tao
thanh mot mang son.

Can ctr vao cong dung nguoi ta chia thanh 3 loai son:
* Son tam

Dung dé tam cac loai vat liéu cach dién rin, xop hay soi (vai, go,
giay, cach dién cuon day MBA).

Sau khi tam son s& lap kin cac 16 x0p nén nang cao dugc cudng
do cach dién, giam tinh hit 4m, ndng cao dugc stic bén co gidi va tang
nhiét dan cua vat li€u cach dién.

* Son bao vé (son boc)

Loai nay dung dé ché tao ra mdt 16p mang son chac, lang bong phu
1én bé mat vat liéu sau khi da dugc tdm nam tiép tuc nang cao kha nang
cach dién cud vat liéu dong thoi lam cho bé mat ngoai dep hon.
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* Son dan

Dung dé dan cac vat li€u cach dién ran véi1 nhau hodc dan vat
cach dién ran véi kim loai. Son nay c6 tinh chat cach dién cao, hut am it
ca cO do dinh cao.

4.3.6. Vat ligu cach di¢n gd gidy
* Go

Nhuogce diém: hit Am manh nén cuong do cach dién giam va lam cho
gd d& cong, d& muc va dé chay. Pé nang cao cuong d6 cach dién cua gd
nguoi ta thuong son tim gd bang prafin hodc dau gai. Sau khi son tim
thi tinh hat am giam, cuong do cach dién tang va chéng muc.

Cong dung: Ché tao céc tay cAm cua bo phan truyén dong trong dao
cach ly va may cat dau, 1am gia d& cho cac chi tiét dung dé chém trong
MBA va may phat di¢n

* Gidy

La loai vat li€u c6 soi ngén, thanh phﬁn chu yéu la Xenlulo. Cac
loai gidy cach dién gdm c6:

+ Giéy cap: Loai nay thuong c6 do day 0,08; 0,12; 0,77, va duoc
dung lam cach dién trong cap dién luc, cap kiém tra.

+ Gidy tu dién:

Dung dé 1am dién méi trong tu dién gidy, co6 chiéu day 0,007 =+
0,022mm, cudng do dién trudng lam viéc trong tu dién gidy da tam chat
long 1a 25 + 35 kV/mm d6i véi dién mot chiéu va bang 12 + 15kV/mm
d6i vé6i dién xoay chiéu.

* Cat tong

Dung trong KTD va dugc ché tao tir sgi thuc vat nhu giéy nhung co
do day 16n va c6 hai loai nhu sau:

- Loai dung ngoai khong khi : cing va dan hoi, dung 1am cach dién
trong khong khi (16t ranh may dién, céc 161 cudn day, cac vong dém)

- Loai dung trong dau: cé ciu triic x6p, mém hon, dung chu yéu
trong may bién ap. Cactong ding trong dau cé tinh tim dau tot va do bén
cach dién cao Edt = 7,5 kV/mm.

4.4. Quan sat, nhan biét va wng dung vt liéu cach dién trong thuec té.

40



Khoa Dién — Di¢n tor Truong Cao déng ba Lat

Chuong 3. Vit liéu din tir

1. Khai niém vé vat liéu dén tir

Nhu ta di biét, néu c6 moéi trudng vat chat xung quanh dong dién
(cac dién tich chuyén dong) thi moi trudng nay s& c6 cam tng tir khac véi
cam ung tu trong chan khong sinh ra bdi cung dong di¢n d6. Ta n61 moi
truong do6 bi nhiém tir, moi trudng cé kha ning nhiém tir goi 1a vat licu tu.

Nguyén nhan chu yéu gy nén tir tinh cua vat liéu 1a do céac dién
tich luon chuyén déng ngam tao nén cac quy dao kin tao nén nhitng dong
dién vong. P6 1a chuyén dong trong cua cac dién tir quay xung quanh
truc ctia nd goi 1a Spin dién tir va chuyén dong xung quanh hat nhan.
Chuyén dong d6 tao ra dong dién vong va gy ra momen tir. Trong trang
thai cuong d6 dién trudng bang 0 thi tong momen tlr trong vat lidu sat tir
bang 0.

2. Tinh chat ciia vat liéu tir
2.1. Su tir hoa vit lidu sit tir

Su tor hod vat li€u sat tor phu thudéc vao két cau cua vat li€u va
phuong tir hoa cua vat liéu D&,

P Trung
sat tu. ’ 7 binh
Vi du: D61 véi tinh thé
sét thi:
— Tur hoa theo cac >Khé

canh cua khoi thi dé dang
hon so vd1 chiéu duong chéo
cua khoi.

Tinh thé sat

Hinh 1.6 Phuong tu hoa cua vat li¢u tur

— Tur hod theo chiéu duong chéo cua bé mat thi trung binh.
2.2. Qua trinh tir hoa vat li€u sat tir

Duéi tac dung cua dién truong ngoai s€ lam cho cidc mdémen tu
xoay theo phuong cia tir truong ngoai. Hién tuong bdo hoa tur trong vat
liu sattr xday ra khi cic mién tu hod khong con phu thudec vao tur
truong ngoai va cac momen tur cua tat ca cic mién déu da xoay theo
hudng cua tor trudng ngoai.
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H yéu

H manh (2)

(3)

H rdt manh
bdo hoa

Hinh 1.7 BPuong cong tur hoa

Qua trinh tor hoa cua vat li€u tu dugc danh gia bang duong
cong tt hoa B = f(H). Trong d6: B — cam ung tu, H — cuong do tu
truong.

— Puong (1) Gtng v6i loai sat dic bié hay 1a sat nguyén chat.

— Pudng (2) tng véi sat chiém 99,98% .

— Puong (3) ung véi loai cd 99,92% 13 sit.

Qua duong cong tur hoa ngudi ta xac
dinh duoc d6 tham tir. Do tham tir 13 ty sd
cua duong cam ung tu B va cuong do tu truong H.

p=B/H
Néu tir hoa tng voi tir truong xoay chiéu ta sé duoc duong cong
tr hoa ban dau va vong tir tré (hinh 1.8). Trén vong tir tré c6 nhitng diém
dang chu y:
—Piém 1 c6 H=0; B =B,
—Piém 2 ¢c6 H=Hc; B = 0 (Hc goi 1a luc khir tir)

Khi tir hod voi tir trudng xoay chiéu vat liéu sat tir c6 ton hao do
tr hoa gdm hai phan: Ton hao tir tré va ton hao do dong dién xo4y.

Nhu hinh vé trén ta théy: Ton hao tir tré do khi vat liéu sat tir tir hoa
& trong truong xoay chiéu s& c6 ton hao tir tré va ton hao dong chu yéu
1a do dong dién xoay chiéu giy nén bdi su cam ng trong vat liéu sat tir
d6i voi loai vat liéu ma ton hao do dong dién xoay thi phu thudc vao dién
trd suat, néu dién trd sudt cua vat liéu sat tir cang cao thi dong dién xoay
cang nho.
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B &

—

Bmax

Hinh 1.8 Puong cong tir hoa ban dau va vong tir tré

3. Cac loai vt lidu sit tir

Trong k¥ thuat dién (KTD) vat li¢u sat tir dwgc chia lam 3 nhom:
* Vat liéu sdt tir cé tan sé thcfp

Loai nay p c6 16n, lyc khir tir nho va ton hao tir tré nho, né dugc
dung 1am 16i MBA, lam nam cham dién. Dé giam ton hao dong dién xody,
trong cic MBA thuong dung loai vat liéu sat tir mém c6 dién tré 16n.
a) Sat ky thudt

Ty 1¢ sat chiém kha cao ngoai ra con co luong nho cac tap chat
khac nhu: cacbon, Iwu huynh, mangan, silic, va cdc nguyén té khac lam
x4u tinh chat tir. Loai nay c¢6 dién tro twong di thap nén st dung it.

Cong dung: Lam mach tir ¢6 tir thong khong doi

b) Thép la ky thuat dién ( KTD)

Loai nay chu yéu dung trong KTD, thanh phan chu yéu la sat, ngoai
ra con co Silic, Silic chiém < 5%, sy c6 mat cua Silic sé kht dugc oxy
hod, loai nay c6 suat ton hao nhd, dién trd suat cao.

c) Pecmaldi
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La hop kim cua sit va Niken, tuy theo ham luwong cua Niken
ma chia Pecmal6i ra lam hai loai sau:

- Pecmaldi nhiéu Niken, Ni = 72 + 80%

Cong dung: Lam 161 cudn cam ¢ kich thudce nho, lam MBA am tan
nho va cac MBA xung va trong khuéch dai tu.

- Pecmaldi it Niken, Ni = 40 + 50%, c6 cam Gng tir bdo hoa 16n gip
do1 so vo1 loai nhi€u Ni. Do d6 n6é dugc dung lam 161 MBA luc, lam
161 cudn cam va cac dung cu can c6 mat do tur thong cao.

* Vat lidu sdt tir mém tan sé cao
a) T moi

La vat li¢u do ép bt cua chat lién két hiru co hay v6 co vdi vat ligu
sat tu.

Thanh phan co ban gdm Cacbon, Pecmal6i, va Alsife.

Yéu cau phai cé tinh tir tot, chat lién két phai c6 kha ning dé tao
nén man cach dién chac chan giira cac hat va gan lién cac hat v6i nhau c6
cung mot do day.

Tt moi can cO ton hao dién moéi bé, cd6 dd tr tham - 6n dinh véi
thoi gian va khi nhiét d6 thay d6i. Vat liéu nay dung lam 13i cic cudn
cam cua bd loc may phat dién.

b) Ferit

La loai vat liéu c6 dién din dién tur bé, dién trd suat ciia né 16n hon
vat liéu sat tir (tir 106 + 1011) 1an, do d6 ning luong ton hao ¢ ving tan
sO cao rat bé.

Cong dung: Pugc dung nhicu trong k¥ thuat vo tuyén dién tu, Ferit
la hé thong gém co6 oxyt sat va oxyt kim loai, Ferit chia lam 4 loai: Ferit
mém, ferit cao tan, ferit c6 duong tur tré hep, ferit tur cung.

- Ferit tr mém: La hop kim cua Niken va Kém c6 cam ung
tr B dat 0,3Tesla. Luc khur tir dat He = 0,2 Otsxtet. Dung lam cudn day
cua bd loc, dung lam man tu, dung lam I61 MBA xung, 161 MBA quét
manh trong v tuyén truyén hinh.

- Ferit cao tan: La loai Ferit c6 chtra nhiéu oxyt Mangan, n6 dugc
dung trong pham vi tan sd cao, khi dung trong tan s6 cao n6 s& xuét hién
nhiéu tinh chat dic biét c6 thé diéu khién duoc bang cach cho trudng tac
dung thay doi.
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Cong dung: Dung dé ché tao phan ttr diéu khién va dan song, ché
tao cac doi noi.

- Ferit c6 dudng tir tré hep: C6 cam tng tir du B 10n gan bang tri s6
cam ung tir Bmax. Luc khir tr He bé. Tt hoa n6 duoc dung & trang thai tu
hoa v&i cam ung tir +Bg va -Bo.

Cong dung: Dung lam cac phan tir d6i nbi voi hai trang thai on
dinh va cac phan tir nh¢ trong may tinh dién to.

- Ferit cung: La vat li¢u tr ciing.

* Vat lieu tw cung

Loai nay c6 luc khur tr He 16n, duong cong tir tré 16n.

Cong dung: Dung lam nam cham vinh ctru. Péac trung cua né la cho
nang luong ra bén ngoai 16n.

Vat liéu dung lam nam cham vinh ciru don gian nhét 13 thép chira

Silic,Vonfram, Crom, Molipden, ngoai ra con c6 cac hop kim (gom Al,
Ni, Fe).

Cau héi:

1. Trinh tinh chit co ban cua vat liéu dan dién ?

2. Trinh bay tinh chat chung, phan loai, tinh chat co hoc va cic ung dung
cua kim loai déng, nhom, bac, sit ?

3. Hay so sanh dién trd ciia ddy nhom va diy dong co6 cung chiéu dai va
tiét dién ?

4. Tai sao déng l1a kim loai dugc st dung nhiéu nhét trong k¥ thuat dién ?
5. Néu céac dang ton hao dién moi?

6. Cong thuc tinh ton hao dién modi & dién ap mot chiéu va xoay chiéu ?
7. Néu tinh chat va cong dung cia mot sb loai khi dang duoc sir dung
rong rai dé cach dién trong ky thuat dién

8. Pi¢n ap dat Ién dién moi1 220V, dién truong 2000V/m thi chiéu day
dién moi la bao nhiéu ?

Yéu cau vé danh gid két qud hoc tip

Noi dung

+ Kién thirc:
- Phan biét, nhan dang duogc céc vat liéu di¢n thong dung.
- Phan tich duoc tinh chat cac vat lidu dién théng dung.

+ K¥ nang
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- St dung dung cac vat liéu nay theo cac tiéu chuan k¥ thuat trong
cac diéu kién xac dinh.
+ Thai do

- Rén luyén tinh cAn than, an toan cho nguoi va thiét bi
Phuwong phdp danh gid: Bai viét hodc thi tric nghiém

BAI MO PAU: KHi CU PIEN
1. Khai niém vé khi cu dién
1.1 Khai niém vé khi cu dién

Khi cu dién 1a thiét b1 dung dé dong cat, bao v¢, di€u khién, di€u
chinh cac ludi dién, mach dién, cac loai may dién va cidc may trong qua
trinh san xuat.

Khi cu dién 1am viéc 1au dai trong cdc mach dan dién, nhiét do cua
khi cu dién tdng 1é€n gay ton that dién ndng dudi dang nhiét ndng va dot
noéng cac bd phan dan nhiét va cach dién cua khi cu. Vi vay khi cu dién
lam viéc dugc trong moi ché d§ khi nhi¢t do ctia cdc by phan phai khong
qua nhirng gia tri cho phép lam viéc an toan lau dai.

1.2 Sy phat nong cua khi cu dién

Bing 2.1 Bang nhiét do cho phép ciia mdt s vit liéu

Vit liéu 1am khi cu dién Nhiét do cho phép (°C)
Vat li¢u khong boc cach dién hoac dé xa nhat
cach dién 1o
Day ndi ¢ dang tiép xtc ¢b dinh 75
Vat liéu co tiép xuc dang hinh ngon 75
Tiép xuc truot cua dong va hop kim dong 110
Tiép xtic ma bac 120
Vat khong dan dién va khong boc cach dién 110

Bang 2.2 Bang cap cach nhiét ciia mot so vat liéu

Vat liéu cach dién Cap cach nhiét Nhigt a9

cho phép (°C)
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Vai soi, gidy khong tam cach dién Y 90
Vai soi, gidy c6 tam cach dién A 105
Hop chit tong hop E 120
Mica, s¢1i thuy tinh B 130
Mica, soi1 thuy tinh co tam cach dién F 155
Chét tong hop Silic H 180
St cach dién C > 180

Tuy theo ché d6 lam viéc khac nhau, mdi khi cu dién s& co su phat
nong khac nhau:

a, Ché do lam viéc lau dai cia khi cu dién

Khi cu dién lam viéc lau dai, nhi¢t do trong khi cu di¢n bat dau tang
va dén nhiét 46 on dinh thi khong ting nira, luc nay s& téa nhiét ra moi
truong xung quanh

A
Oén dinh

6bal’l déu t(S)

Hinh 2.1: Ché 6 lam viéc dai han cta khi cu dién
b, Ché dé lam viéc ngd'n han cua khi cu dién
Ché d6 lam viéc ngan han cua khi cu dién 1a ché d6 khi dong dién
nhi¢t do cia nd khong dat té1 nhiét do 6n dinh, sau khi phat nong ngrfm
han, khi cu duoc ngét dién, nhiét do cua no sut Xuéng béng nhiét do cua
moi trudong xung quanh.

A

eén dinh[ T T T T T T T T T I I IITETEREREEER
_ -

ephét nongr ------ "
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Hinh 2.2 Ché d6 lam viéc ngén han cua khi cu dién

c, Che do lam viéc ngan han lap lai cua khi cu dién

A
On ————===——=
[ ZZZIZIZII T 2TA NI Imax
< min
Ophat nong - - - - - “
: 1
1 1
[} [}
1 1
1 1
Oban Vo t(s)
i g
1 1
' o)

tiam viée tnghi

Hinh 2.3 Ché d6 1am viéc ngén han 13p lai cua khi cu dién

Nhiét d cua khi cu dién tang Ié€n trong khoang thoi gian khi cu lam
viéc, nhiét do giam xudng trong khoang thoi gian khi cu nghi, nhiét do
giam chua dén gia tri ban dau thi khi cu dién lam viéc l1ap lai. Sau khoang
thoi gian, nhiét d6 ting 1én 16n nhat gan bang nhiét d6 giam nho nhat thi

khi cu dién dat dugc ché do dung.
1.3 Tiép xuc dién

1.3.1 Khai niém

Tiép xuc dién 1a noi ma dong dién di tir vat dan ndy sang vat dan

khac. Bé mit tiép xtic ciia hai vat dan dugc goi 1a tiép xuc dién

Cac yéu cau co ban cua tiép xuc dién:

- Noi ti€p xuc dién phai chac chan, dam bao.
- M6i noi tiép xuc phai c6 do bén co khi cao.

- Méi nbi khong duoc phat nong qué gia tri cho phép.

- On dinh nhiét va 6n dinh dong khi c¢6 dong dién cuc dai di qua.
- Chiu duogc tac dong cua moi truong (nhi¢t 49, chét hoa hoc...)

bé dam bdo céac yéu cau trén, vat liéu dung lam ti€p di€m cb céc

yéu cau sau:
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- Dién dan va nhiét dan cao.

- D6 bén chdng ri trong khong khi va trong cac khi khac.
- D6 bén chdng tao cac 16p mang c6 dién trd suit cao.

- D6 ctng bé dé giam lyc nén

- P clng cao dé giam hao mon & cac bd phan dong ngit.
- D6 bén chiu hd quang cao (nhiét d6 néng chay)

- Gia cong don giadn, gia thanh ha.

Mot s6 vat li¢u dung lam ti€p di€ém nhu: dong, bac, nhom, vonfram...
1.3.2 Phan loai tiép xuc dién
Dua vao két cau tiép diém co cac loai ti€p xtc dién sau:
a. Tiép xuc co dinh

Céc tiép diém duoc nodi c6 dinh vé&i cac chi tiét din dong dién nhu 1a:
thanh cai, cap dién, chd noi khi cu vao mach. Trong qua trinh st dung, ca
hai tiép diém dugc gan chat vao nhau nho cac bu l6ng, han nong hay
nguoi.
b, Tiep xuc dong mo

La tiép xtc dé dong ngat mach dién. Trong truong hop nay phat

sinh h6 quang dién, can xac dinh khodng cach gitra tiép di€ém tinh va dong
dua vao dong dién dinh murc, dién ap dinh muc va ché dé lam viéc cua khi
cu dién.

¢, Tiép xuc truot

La tiép xuc & c6 gop va vanh truot, tiép xGc nay ciing dé sinh ho
quang dién
1.3.3 Cac yéu t6 anh hwéng dén dién tré tiép xuc
- Vat liéu 1am tiép diém: Vat liéu mém, tiép xtc tot
- Kim loai lam tiép diém khong bi 6 xy hoa
- Luyc ép tiép diém cang 16n thi s& tao nén nhiéu tiép diém tiép xuc
- Nhiét do tiép diém cang cao thi dién tro tiép xuc cang 1on
- Dién tich tiép xtc
Thong thuong dung hop kim dé lam tiép diém
1.4 Hb quang va cac phuong phap dap tit hd quang
1.4.1 Khai niém
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Trong céc khi cu dién dung dé dong ngit mach dién (cau dao, cong
tic to, ro le...) khi chuyén mach s& phat sinh hién tuong phong dién. Néu
dong dién ngat dudi 0,1A va dién ap tai cac tiép diém khoang 250 — 300V
thi cac tiép diém s& phong dién am i. Trudng hop dong dién va dién ap
cao hon tri sb trong bang Sau s& sinh ra hd quang dién.

Bang 2.3 Dién ap va dong dién cue dai cia vat liéu 1am tiép diém

Vit liéu 1am tiép diém U (V) I (A)
Platin 17 0,9

Vang 15 0,38

Bac 12 0,4

Vonfram 17 0,9

Pong 12,3 0,43

Than 18 - 22 0,03

1.4.2 Tinh chit co ban ciia phéng dién ho quang
- Phong dién hd quang chi xay ra khi cac dong dién c6 tri sb 1on.

- Nhiét d6 trung tdm hd quang rat 16n va trong cac khi cu c6 thé dén

6000 - 80000°K

- Mat do dong dién tai Catdt 1on (10* — 10° Alcm?)

- Sut ap & Catdt bang 10 — 20V va thuc té khong phu thudc vao dong

dién.
1.4.3 Qua trinh phat sinh va dép tit hd quang
* Qua trinh phat sinh hé quang dién

Dbi voi tiép diém c6 dong dién bé, ban dau khoang cach giita ching

nho khi dién ap dit c6 tri sd nhat dinh, vi vy trong khoang khong gian
ndy s& sinh ra dién trudong co cudng do rat 1on (3.107V/cm) c6 thé lam bat
dién tir tir Catdt goi la phat xa tu dong dién tu (phat xa ngudi dién tur). Sd
dién tir cang nhiéu, chuyén dong dudi tac dung cua dién truong 1am ion
héa khong khi gdy hd quang dién.

Do6i v6i tiép diém co dong dién 16n, qué trinh phat sinh hd quang
phirc tap hon. Lic dau mé tiép diém, luc ép giita ching c6 tri sé nho nén
sb tiép diém tiép xtGc dé dong dién di qua it. Mat d6 dong dién ting dang
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ké dén hang chuc nghin A/cm? do d6 tai cac tiép diém sy phat nong s&
ting 1én dén muc 1am cho & do giot kim loai duoc kéo cing ra trd thanh
cau chat 16ng va ndi lién hai tiép diém nay, nhiét do cta cau chit 1ong tiép
tuc tang, lac d6 cau chét 16ng bdc hoi mang tinh chat nd. Khi cau chét
long cit kéo theo sy mai mon tiép diém, diéu nay rat quan trong khi ngat
dong dién qua 16n hay qué trinh dong mé xay ra thuong xuyén.

* Qud trinh dép tdt ho quang dién

Diéu kién dap tat hd quang 1a qua trinh nguoc lai v6i qua trinh phat sinh
ho quang

- Ha nhiét d6 ho quang

- Kéo dai ho quang

- Chia ho quang thanh nhiéu doan nho.

- Dung ning lugng bén ngoai hodc chinh n6 dé thoi tat ho quang.

- Mic dién tré Shunt dé tiéu thu ning lugng hd quang.
Thiét bi dé dap tat ho quang:

- Ha nhiét do ho quang béng cach dung hoi khi hoac dau 1am nguoi,
dung vach ngin dé hd quang co xat.

Chia hd quang thanh nhiéu cdt nho va kéo dai hd quang bang cach
dung vach ngin chia thanh nhiéu phan nhé va thoi khi dap tat.

- Dung ning lugng bén ngoai hoic chinh né dé thoéi tat hd quang,
ning luong cua no tao ap suat dé thoi tat ho quang

- Mac dién trd Shunt dé tiéu thu niang luong hd quang (dung hai

dién tré mac song song véi hai tiép diém sinh ho quang)

2 Phan loai

Pé tién loi cho qua trinh khai thac str dung, ta phan loai cac khi cu dién
theo cac tiéu chi sau:

2.1 Phan loai theo cong dung

- Khi cu dién khéng ché: dung dé dong cat, khdng ché hoat dong tir
xa d6i véi cac thiét bi dién, may phat dién, dong co dién (nhu cau dao, ap
t6 mat, cong tic to...).

- Khi cu dién bdo v¢: lam nhiém vu bao v¢ cac dong co, may phat,
lugi dién khi co su cb qua tai, ngén mach, sut &p... (nhu ro le, cau chi,
may cat...)

- Khi cu dién han ché dong ngén mach nhu dién tré phy, cudn
khang.
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- Khi cu dién duy tri su on dinh cta cac tham sd dién (nhu on ap, bo
tyr dong diéu chinh dién ap may phat)

2.2 Phan loai theo dién ap

- Khi cu dién ha ap co6 dién ap < 1000V

- Khi cu dién trung ap c6 dién ap tir 1000V dén < 35KV
- Khi cu dién cao ap c6 di¢én ap tur 35KV dén < 400KV
- Khi cu dién si€u cao ap c6 dién ap trén 400KV

2.3 Phan loai theo nguyén ly lam viéc

- Khi cu dién nguyén ly dién tu

- Khi cu dién nguyén ly tur dién

- Khi cu dién nguyén 1y cam ung

- Khi cu dién nguyén 1y dién dong

- Khi cu dién nguyén 1y dién nhiét

- Khi cu dién c6 tiép diém

- Khi cu dién khong c6 tiép diém
Ngoai cic phan loai trén con c6 phan loai theo dong dién, phan theo diéu
kién lam viéc va dang bao vé.
Theo linh vuc st dung, cac khi cu dién dugc chia thanh ndm nhom, trong
mdi nhém lai c6 nhiéu chung loai khac nhau. Cac nhoém do la:
v Nhoém khi cu dién phan phdi ning lugng dién ap cao, gdm: Dao
cach ly, may ngat dau (nhiéu dau va it dau), may ngit khong khi, may
ngat ty san khi, may ngat chan khong cau chiy (cau chi), dao ngan mach,
dién khang, bién dong, bién dién ap...
v Nhoém khi cu dién phan phéi ning lugng dién ap thap, gom: May
ngat ty dong, may ngat bang tay, cac bo doi ndi (cau dao, cong tic), cau
chi...
v' Nhom khi cy dién diéu khién: Cong tic to, khai dong tir, cac bod
khéng ché va diéu khién, nat nhan, cong tdc hanh trinh, cic bo dién trd
diéu chinh va m& may, cac bo khuéch dai dién tar, khuéch dai tu, tu ap...

v Nhoém cac ro le bao vé: ro le dong dién, ro le di¢n ap, ro le cong
suat, ro le tong trd, ro le thoi gian
v Nhém khi cu dién dung trong sinh hoat va chiéu sang: cong tic, 6

cam, phich cam, ban la, bép di¢n...

3 Yéu cau chung véi khi cu dién
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Muc tiéu:
Hiéu duoc cac yéu cau chung khi swr dung khi cu dién

Khi cu dién phai théa man cic yéu ciu sau:

- Khi cu dién phai dam bao st dung lau dai voi cac thong sé k¥
thuat dinh mtrc. N6i cach khac, dong dién qua vat dan khong duoc vuot
qua tri s6 cho phép vi néu khong s& 1am nong khi cu dién va chong hong.

- Khi cu dién 6n dinh nhiét va 6n dinh dong. Vat lidu phai chiu
néng tot va c6 cudng dd co khi cao vi khi qua tai hay ngén mach, dong
dién 16n c6 thé 1am khi cy dién hu hong hodc bién dang.

- Vat liéu cach dién phai tot dé khi xay ra qua dién ap trong pham vi
cho phép, khi cu dién khong bi choc thung.

- Khi cy dién phai dam bao lam viéc chinh xéc, an toan, song phai
gon nhe, ré tién, dé gia cong, d& lap rap, dé stra chira.

- Ngoai ra khi cu dién phai lam viéc 6n dinh ¢ cac diéu kién va moi
truong yéu cau

Mot sb6 khi cu dién trong qua trinh s dung s€ bi hong hoc. Néu
khong phat hién kip thoi s€ 1am anh hudng té1 cdc mach dién, ludi dién,
cac loai may dién va cidc may trong qua trinh san xuét. Vi vay viéc tim ra
nguyén nhan, bién phap khic phuc 1a van dé can thiét.

3.1 Cac nguyén nhan hu héng
a, An mon kim logi

Trong thuc té ché tao du gia cong thé nao thi bé mat tiép xtc tiép
diém van con nhiing 16 nho i ti.

Trong van hanh hoi nudc va cac chat c6 hoat tinh hoa hoc cao thim
vao va dong lai, nhitng 16 nhé d6 s& giy ra cac phan ung hoa hoc tao ra
mot 16p mang mong rat gion. Khi va cham trong qua trinh déng, 16p mang
nay dé bi bong ra. Do d6 bé mit tiép xuc s& bi mon dan, hién tuwong nay
goi la hién twgng an mon kim loai.

b, O xy hoa

Moi trudng xung quanh lam bé mit tiép xtc bi 6 xy hoa tao thanh
16p 6 xit mong trén bé mat tiép xuc, dién tré sudt cua 16p 6 xit rat 16n nén
lam ting dién trd tiép xuc (Ryndan dén gay phat nong tiép diém. Muc do
gia ting Ry do bé mat tiép xtic bi 6 xy hda con tuy nhiét d6. O 20 — 30°C
c6 16p 0 xit day khoang 25.10°mm.

¢, Pién thé héa kim loai
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M3di chit c6 mot dién thé hoa hoc nhat dinh. Hai kim loai c6 dién
thé hoa hoc khac nhaukhi tiép xuc s€ tao nén mot cdp hiéu dién thé hoa
hoc, gilta chiing c6 mot hi€u di¢n thé. Néu bé mat tiép Xuc co6 nudc xam
nhap s€ c6 dong dién chay qua va kim loai c6 dién thé héa hoc 4&m hon sé&
bi an mon kim loai trudc 1am nhanh hong tiép diém.

d, Hu hong do dién.

Thiét bi dién van hanh lau ngay hodc khong dugc bao quan tot, 10
xo tiép diém bi hoen ri yéu di s& khong du luc ép vao tiép diém. Khi c6
dong dién chay qua, tiép diém d& bi phat noéng giy nong chay, tham chi
han dinh vao nhau. Néu luc ép tiép diém qua yéu co thé phat sinh tia lira
dién 1am chay tiép diém.

3.2 Cach khac phuc hur héng

- Péi voi nhiing tiép xtc c¢d dinh: nén boi mot 16p md chdng ri hoic
quét son chong am

- Khi thiét ké ta nén chon nhitng vat liéu c6 dién thé hoa hoc giéng

nhau hodc gan bang nhau cho ting cip.

- Nén st dung céc vat liéu khong bi 6 xy héa lam tiép diém.

- Ma dién cac tiép diém:

+ Vi tiép diém ddng, dong thau thuong duge ma thiée, ma bac, ma

kém

+ Vi tiép diém bang thép thuong dugc ma cadini, kém...

- Thay 10 xo tiép diém: Nhirng 16 xo d ri, dd yéu lam giam luc ép s&
lam tang dién tro tiép xuc, can lau sach tiép diém bang vai mém va thay
thé 10 xo nén khi lyc nén con qua yéu.

- Kiém tra stra chita, cai tién: Cai tién thiét bi dap ho quang dé rat
ngan thoi gian dap hd quang néu diéu kién cho phép.

Chwong 4. Khi cu dién dong cit

1 Cau dao
1.1 Khai quat va cong dung

Cau dao 1a mdt khi cu dién dung dé ‘dc’)ng cit mach dién béng tay,
dugc su dung trong cac mach dién c6 nguén dudi 500V, dong dién dinh
muc co thé 1én t&1 vai KA.

Khi thao tdc dong ngat mach dién, can dam bao an toan cho thiét bi
dung dién. Bén canh do can c6 bién phap dap tit hd quang dién, toc do di
chuyén ludi dao cang nhanh thi hd quang kéo dai cang nhanh, thoi gian
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dap tit hd quang cang ngin. Vi vay khi dong cit mach dién ciu dao can
phai déng cit mot cach dut khoat.

Thong thuong cau dao dugc bo tri di cung voi cau chi dé bao vé
ngan mach cho mach dié¢n.

1.2 Céu tao, nguyén 1y hoat dong ciia ciu dao
a, Cdu tao
-Cdu tao chung

Phan chinh cua cau dao 13 lugi dao va hé théng kep ludi dugc lam
bang hop kim cia dong, ngoai ra bo phan ndi diy ciing 1am bang hop kim
dong

LuGi dao
Ndp nhita

Dé cach dién

Day chay

Hinh 2.4 Cau tao cau dao

Cac cau dao don gian nhu hinh 2. thuong dung dé déng cat mach
dién cong suit nho, dong dién c¢& vai chuc Ampe.

b, Nguyén Iy hoat dong cia cau dao cat nhanh

Khi thao tac trén cau dao, nhd vao ludi dao va hé théng kep ludi
mach dién dugc dong ngit. trong qua trinh ngat mach, cau dao thuong xay
ra hd quang dién tai dau ludi dao va diém tiép xuc trén hé thong kep ludi.
Nguoi sir dung can phai kéo ludi dao ra khoi kep nhanh dé dap tat ho
quang.

Pé giup cho viéc ngit mach dién bang ciu dao mot cach nhanh
chong va dut khoat nguoi ta bo tri thém ludi dao phu nhu so d6 nguyén ly
cAu tao hinh 2.4.

B6 phan chinh ctia né gom: Gia d& (1), dé cach dién (2), tiép xuc
tinh - ngam (3), ludi dao phu (4), tay gat (5), ludi dao chinh (6), 10 xo bat
nhanh (7).
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Ngoai ra, ngudi ta con trang bi thém cho cdu dao hé théng bao vé
ngin mach dién. Véi cau dao cong sudt nho thuong trang bi cac day chay
bang ddng hoic chi, con cac cau dao cong suit 16n thuong trang bi cau chi
dng, bén trong co chtra cat va diy chay, 16p cat nay c6 tac dung tan nhiét
va chin ho quang, bao v€ cho vo stir khéi bi nirt vo khi c6 hién tuong ngén
mach.

Nguyén ly lam viéc cua cdu dao co luwoi dao phu

Khi dong mach dién ta kéo tay gat (5) lén, ludi dao phu s6 (4) s&
tiép xuc vdi ngam (3) trudc, sau d6 dén luot ludi dao chinh (6).

Hinh 2.5 Cau tao cau dao c6 ludi dao phu

Khi ngat mach dién, ta kéo tay gat (5) xudng, ludi dao chinh s& di
chuyén khoi ngam trude, 1am cho 16 xo (7) bi kéo cing, dong thoi ludi
dao phu (4) ciing di chuyén va tach khoi ngam, nhung nho co luc cing
cua 10 xo (7) nén ludi dao phu tach khoi ngam mdt cach duat khoat, mach
dién dugc cit dot ngdt, han ché duogc su phat sinh cua hd quang.

1.3 Phan loai

Theo két cau nguoi ta chia ra lam cac loai sau:

e (Caudaol cuc
e (Caudao 2 cuc
e (Caudao 3 cuc...

Theo vat li¢u dé cach dién nguoi ta chia ra lam céc loai sau:

e (Caudao de su
e (Cau dao dé nhua
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e Caudao dé gb
Theo cong dung nguoi ta chia ra lam 2 loai sau:

e Cau dao dong cit thong thuong: thudng dung dong cit phu tai cong
suét nho.
e Cau dao cach ly: thuong dung dong cat dong khong tai cho cac phu
tai trung binh va 16n.
Theo dién 4p dinh muc: 250V, 400V
Theo dong dién dinh muc: dong dién dinh muc cua cau dao duogc cho
trudc boi nha san xuét (thuong 1a loai 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 60A,
75A, 100A, 150A, 200A, ...)

Theo diéu kién bao vé:
e Caudao co6 nip
e Cau dao khong co nip (thuong duoc dat trong hop hay ta diéu
khién)
Theo yéu cau sir dung
e Céu dao co cau chi bao vé ngén mach
e  Cau dao khong c6 cau chi bao vé
Ky hiéu cau dao khong c6 cau chi bao vé

TR

mot cuc hai cuc ba cuc

Ky hiéu cau dao khong c6 cau chi bao vé
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Hinh 2.6 Mét s6 hinh anh vé cau dao

1.4. Mot s6 thong so6 ky thuit ciia ciu dao.

a. Cau dao nhua dung o Viét Nam
- Cau dao 30A. Dong dién dinh mic 30A
- Cau dao 60A. Dong dién dinh mic 60

b. Cau dao cac nwoc chau Au

Bing 2.4 Thong s6 k§ thuat ciia cau dao

Dic tinh ky thuat Ph'%l'n yé,u cﬁu. ii& bPon vi Gia tri & c}?ng xoay
v61 khi cu dién do chiéu
Dién ap dinh mirc Tiép diém chinh \Y} 1000
Dong dién dinh muc | Tiép diém chinh A 200/350/600/1000
Tan s6 dong dién Tiép diém chinh Hz 50 + 60 Hz
Tudi tho co khi Tong hop Thao tac 1000
Vi1 tri dat Téng hop Théng dung
Day dan ndi Cuc chinh 200A: tdi thiéu 25x3
350A: tbi thiéu 30x5
600A: t6i thiéu 40x8
1000A: t6i thiéu 50x10
Trong lugng Kg 15+ 18

2 Cong tic

2.1 Khai quat va cong dung
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Hinh 2.7 M6t sb cong tic thuong gap

Cong tac 1a khi cu dién dung dé dong ngit mach dién co cong suat
nho va c6 dong dién dinh mac nhé hon 6A. Cong tic thudng c6 hop bao
vé dé tranh su phong dién khi c6 dong mad. Pién ap cua cong tic nho hon
hay bang 500V.

Trang thai cua cong tic s& bi thay doi khi c6 ngoai luc tac dong va
gitt nguyén khi bo lyc tac dong (trir cong tic hanh trinh). Thong thuong
cong tic (hay chuyén mach noéi chung) ding dé dong ngit mach dién c6
cong suat nho, dién ap thap.

2.2 Phan loai:
e Theo co cau tac dong:
- Cong tac gat
- Cong tac hanh trinh
- Cong tac xoay
- Cong tic n
- Cong tac 4n xoay (nut dung khan cip)
- Cong tic ¢6 khoa (khoa dién)
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Hinh 2.8 Cong tic dién
e Theo phuong thirc két ndi mach:

N | Y

1
0 2
3
A Gy n N o c
- Cong tac mot nga (hinh a)

- Cong tac hai nga (hinh b)
- Cong tac ba nga (hinh c)

2.3 Cac thong sé dinh mirc ciia cong tic
Uam: Dién ap dinh mirc cia cong tic
lam: DOng dién dinh muc cua cong tic
Tri s6 dién ap dinh mirc cta cong tic thudng cé gia tri < 500V
Tri s6 dong dién dinh muc cua cong tic thudng co gia tri < 6A
Ngoai ra con ¢6 cac thong s trong viée thir cong tic nhu do bén co
khi, do cach di¢n, do phong dién...

2.4. Mot sb yéu cau thir

Bén canh cac yéu ciu co khi, va dap, dao dong... trong viéc kiém
tra chat luong cong tic, nguoi ta con phai thur:
1. Thir xuyén thing: dit dién ap xoay chiéu 1500V trong thoi gian 1 phut
& cac diém can cach dién giira ching
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2. Thtr cach di¢n: do dién tr¢ cach dién, dién tré nay khong dugc bé hon
2MQ.
3. Thir phat nong: cho mot dong dién bang 125%lan di qua, & cac dau
cuc khong dugce phép c6 mot dién ap roi 1on 50mV d6i véi mdi vi tri dong
clia cong tac va khong phat nong
4. Thir cong sudt cat: cho mot dong dién bang 125%lam di qua va ¢ dién
ap bang dién ap dinh muc Ugan, cong tic phai chiu dugc sb 1an ngat voi
thoi gian nhu sau:

- D6i véi cong tic < 10A, 90 1an ngit trong thdi gian 3 phut

- P6i véi cong tic 25A, 60 1an ngat trong thoi gian 3 phut

5. Tht strc bén co khi: tién hanh 10.000 1an thay ddi vi tri v6i tan sb thao
tac 25 lan/phat khong cé dién ap va dong dién. Sau do cong tic phai ¢
trang thai lam viéc tot va co thé chiu dugc tiéu chuan xuyén thung trén.

6. Thir nhiét do ddi véi cac chi tiét cach dién: Cac chi tiét cach dién phai
chiu dung 100°C trong thdi gian 2 gid ma khong bi bién dang hodc sui
nham

2.5 Sira chira va thay méi cong tic

Sau mot thdi gian st dung, hau hét cac cong tic lap trén tuong
thuong bi hu hong do cac mdi ndi bén trong 16ng sut dan ra. Cong tic
cling co thé bi hu do mot vai bd phéan bén trong bi &n mon. Néu cong tac
da hu, ta nén thay cong tic mai.

Stra chira va thay méi cong tic loai mot vi tri

Trudc khi tién hanh stra chita va thay méi cong tic, can c6 mot sb
dung cu can thiét nhu: t6 vit, dén néon thir mach dién, gidy nham... Cong
viéc duoc thuc hién theo cac budc sau:

- T4t ngudn dién di dén cong tic tai bang cau dao chinh (thao cau
chi hay gat cau dao xudng), rdi thao nip che cong tic ra

- Théo céc vit giit cong tic, nim giit can than va kéo cong tic tir tir
ra khoi hop cong tic. Tuyét d6i can than khong cham tay vao bat ky cac
dau day tran hay cac coc bat day nao cho dén khi cong tic dugc kiém tra
dién.

- Kiém tra c6 dién hay khong bing cach cham mot dau do cua dén
néon thtr mach vao hop cong tic biang kim loai dd ndi mat hay dén mot
dau day déng tran ndi mat, va cham dau do kia vao mdi coc bt day. Ben
néon s& khong sang. Néu sang, tirc 1a van con dién di vao hop cong tic.
Quay tré lai bang cau dao va ngit ding mach dién dén 6 cdm cua ban.

- Théo cac dau day dién va thao rdi cong tic ra. Kiém tra sy thong
mach dién cua cong tic. Ban co thé dung mot cuc pin ndi véi mot bong
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dén nho hay dung cu thtr sy thong mach. Phai thay méi néu cong tic hu.
Néu cac dau day dién qua ngédn, ban c6 thé dung mot doan day dién cung
loai d¢ ndi dai ra

- Néu cac dau day bi gy hay bi cit khia, cit bo doan bi hong bing
dung cu cit day dién. Tubt day dé 16 dau day tran mot doan khoang 2 cm.

- Lam sach cac dau day tran bing gidy nham néu diy do hay sim
mau. Néu cac diy lam bing ddng, boi 1én dau day chat chdng oxy hoa
trude khi bat day dién vao cong tic.

- Nbi céc dau diy vao cac coc bat vit trén cong tic. Siét cac vit giir
lai, nhung khong qua chat, boi siét qua chat co thé 1am tudn ren céc vit
bat day.

- Lap cong tac trd lai vao vi tri, can than gap lai doan day thira phia
sau cong tic va bo vao trong hop. Lap nap day cong tic tro lai va md cau
dao dién ndi dén cong tic tai bang cau dao chinh.

Stra hay thay mdi cong tdc loai 3 vi tri, ban nén thuc hanh theo trinh tu
nhu sau:

- Tat ngudn dién dén cong tic & bang cau dao chinh, réi thao nap
che cong tic va cac vit bat diy. Nam giit can than va kéo cong tic ra khoi
hop. Tuyét ddi can than khong cham tay vao bat ky cac dau day tran hay
cac coc bat day nao cho dén khi cong tic dugce kiém tra dién.

- Kiém tra dién bang cach cham mot dau do ctia dén néon thir mach
vao hop cong tac bang kim loai da ndi mat hay dén mot dau day dong tran
ndi mat, va cham dau do kia vao mdi coc bat diy. Pén néon khéng duogc
sang. Néu sang, nghia 13 dién vin con di vao hop cong tic. Quay tro lai
bang cau dao va ngit dung mach dién dén 6 cam cta ban.

- Xac dinh vi tri coc bat day chung co6 mau sdm, va dung mdt bang
keo dé danh dau day chung nay. Théo cac dau day va thao rdi cong tic ra.
Kiém tra sy thong mach cia cong tac. Néu cong tac hu, ban nén thay méi.
Kiém tra cac dau day bi tray xudc hay c6 khia. Néu can, cat bo doan day
hu va tudt lai dau day méi.

- N6i day chung dén coc bat diy chung mau sam trén cong tic. O
hau hét cac cong tic 3 vi tri, coc bat ddy chung nay bang dong. Hoic 1a
canh né c¢6 ghi hang chit COMMON in trén phia lung cua cong tic.

- Nbi cac dau day con lai dén cac coc bat day bang bac hay bang
ddéng thau. Cac day nay co thé do6i 1an cho nhau, va c6 thé duoc ndi dén
mot trong cac coc. Can than xép cac doan diy du trd vao trong hop. Lap
cong tic va nip day cong tic trd lai. Bat dién 1én ¢ bang cau dao chinh.
Péi voi cong tac loai 4 vi tri, ban phai thuc hién theo trinh ty nhu sau:
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- T4t ngudn dién dén cong tic & bang cau dao chinh, rdi thao nip
che cong tic va cac vit bat day. Nam giir can than, kéo cong tic ra khoi
hop. Tuyét ddi can than khong cham tay vao bat ky cac dau day tran hay
cc coc bat day nao cho dén khi cong tdc duoc kiém tra dién.

- Kiém tra c6 dién dén cong tic khong bang cach cham mot dau do
cua dén néon thir mach dién vao hop cong tac bﬁng kim loai da dugc ndi
mat hay dén mot dau diy dong tran ndi mat, va cham dau do kia vao moi
coc bit ddy. Pén néon khong duoc sang. Néu sang, dién van con di vao
hop cong tic. Quay trd lai bang cdu dao va ngit ding mach dién dén 6
cam cua ban.

- Théo céc dau day ra va quan sat xem chang cé bi trdy xuéc hay cd
khia khong. Néu can, ciat bo doan diy hu va tudt lai dau day moéi. Kiém
tra sy thong mach ciia cong tic. Néu cong tic hu, ban nén thay moi.

- Néi hai dau diy c6 cuing mau dén cac coc bit ddy bang dong thau.
O cong tac nhu trong hinh v&, cac coc bat day bang dong thau co in chir
LINE 1.

- Nbi cac dau day con lai dén cac coc bat day bang dong, ¢6 in hang
chit LINE 2 trén mét s6 coéng tac. Can than xép cic doan day du tré vao
lai trong hop. Lap cong tic va nap day cong tic trd lai. Bat dién lén &
bang cau dao chinh.

3 Ap t6 mat
3.1 Khai quat va yéu cau

Aptdmat 1a khi cu dién dung dé tu dong cat mach dién, bao vé qua
tai, ngan mach, sut ap, ... (dptémat con dwoc goi la cau dao tw dong).

Thuong goi 1a aptomat khong khi vi hd quang dugc dap tit trong
khong khi

Aptomat c6 ba yéu cau sau:

1. Ché @6 1am viéc ¢ dinh muc cta aptomat phai 1a ché do lam viéc
dai han, nghia la tri ) dong dién dinh muc chay qua aptomat lau bao
nhiéu ciing dugc. Mat khac, mach dong dién cua aptdmat phai chiu dugc
dong dién 16n (khi c6 ngin mach) luc cac tiép diém cua né da dong hay
dang dong.

2. Aptdmat phai ngat dugc tri sé6 dong dién ngin mach 16n, co thé
dén vai chuc kildampe. Sau khi ngat dong dién ngan mach, 4ptomat phai
dam bao van lam viéc tot & tri sb dong dién dinh mtrc.

3. bé nang cao tinh 6n dinh nhiét va dién dong cua cac thiét bi dién,
han ché su pha hoai do dong dién ngén mach gay ra, aptomat phai co thoi
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gian cit bé. Mudn vay thudng phai két hop luc thao tac co hoc véi thiét bi
dap hd quang bén trong aptomat.

Pé thuc hién yéu cAu thao tac bao vé c6 chon loc, aptomat can phai
c6 kha nang diéu chinh trj s dong dién tac dong va thoi gian tac dong.
3.2 Nguyén ly 1am viéc ciia aptomat: So d6 nguyén 1y ciia 4ptomat dong
dién cuc dai va aptomat di¢n ap thép duoc trinh bay trén hinh 2.9 ava b.

N

Cuon day bao vé
qua dong

( Hinh 2.9a Aptdmat dong cuc dai
trang t
cum voi tiép diém dong hinh 2.3a.

Khi mach dién qua tai hay ngan mach, nam cham dién 2 s& hat phan
ung 4 xuéng lam nha méc 1, can 5 duoc tu do, két qua cac tiép diém cua
aptomat dugc mo ra dudi tac dung cua luc 10 xo 6, mach dién bi ngét.

2
4 L . \ 3
t] N\ g
Y \i

2

Cudn bao bé
sut ap

Hinh 2.9b Aptomat dién ap thap
Trén hinh 2.9b, khi syt 4p qua muc, nam cham dién 1 s& nha phan

ung 6 lam nha moéc 2, do do cac ti€p di€ém cua aptomat cling dugc md ra
dudi tdc dung cua luc 10 xo 4, mach di¢n bi cat.
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Nam cham 2 hinh 2.9a duoc goi 13 méc bao vé qua tai hay ngin
mach. Nam cham 1 hinh 2.9b duoc goi 1a mdc bao vé sut ap hay mét dién
ap.

Nguyén ly 1am viéc ciia 4p td mat dong cwe dai va dién ap thip

B C

4 5

2 [ |/ /]
m//:/_‘éf-// /(<E
/ i

Hinh 2.10 Aptomat dong cuc dai va dién ap thap

Khi dong ap t6 mat bang tay thi cac tiép diém (2) cua ap t6 mat
dong lai dé cép dién cho phu tai lam viéc.

Khi mach dién bi qua tai, dong dién qua tai chay qua phan tr d6t
néng (8) 1on hon binh thuong. N6 s& dét nong thanh ludng kim lam cho
thanh ludng kim bi cong 1én tac ddong vao don bay sb (4). Pon bay (4) sé
dap va 13y (7), mé ngam (3), 10 xo (1) kéo tiép diém (2) md ra — mach
dién bi cit.

Thoi gian ma tiép diém (2) phu thudc vao dong dién qua tai, dong
dién cang 16n thoi gian cat cang nhanh.

Trudng hop phu tai bi ngan mach, dong dién rat 16n di qua cudn day
(5) (tiét dién day 16n, it vong) lap tirc hut don bay (4) tac dong lam cho
ngam (3) ma, 10 xo (1) kéo tiép diém (2)md ra. Nhu vy mach dién bi cit
tirc thoi nho luc dién tir cia cudn day (5).

Trudng hop mat dién ngudn hodc dién ap thap thi lyc hit cua cudn
day dién ap (9) (day nho nhiéu vong) s& khong thing luc kéo cua 10 xo
lam don (6) bat 1én, tac dong vao l1iy (7) md ngam (3) — tu dong ngit dién
khi dién ap thap hodc mat dién.

3.3 Phan loai va ciu tao aptomat
v' Phan loai aptomat

Theo két cdu, nguoi ta chia dptomat ra ba loai: mdt cuc, hai cuc va
ba cuc.
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Theo thoi gian thao tac, nguoi ta chia aptomat ra loai tic dong
khong tirc thot va loai tdc dong tirc thoi (nhanh).

Tuy theo céng cu bao vé, nguoi ta chia aptomat ra cac loai aptomat
cuc dai theo dong dién, aptomat cuc tiéu theo dong dién, aptomat cuc tiéu
theo di¢n ap, aptomat dong dién nguoc, ...

Trong mot vai trudng hop cé yéu ciu bao vé tong hop (cuc dai theo
dong dién va cuc tiéu theo dién ap), nguoi ta co loai aptdmat van ning.

Hinh 2.11 M6t sb kiéu Aptomat

v/ Cau tao aptomat

1. Tiép diém

Aptomat thuong duoc ché tao c6 hai cip tiép diém (chinh va ho
quang), hodc ba cap tiép diém (chinh, phy, hd quang).

Khi dong mach, tiép diém ho quang dong trudc, tiép theo 1a tiép
diém phu, sau cung 1a tiép diém chinh. Khi cat mach thi nguoc lai, tiép
diém chinh mé trude, sau dén tiép diém phu, cudi cung la tiép diém hod
quang.
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Nhu vy, hd quang chi chay trén tiép diém hd quang, do d6 bao vé
duoc tiép diém chinh dé dan dién. Dung thém tiép diém phu dé tranh hd
quang chay lan vao lam hu hai tiép diém chinh.

Tiép diém cua aptomat thudng lam bang hop kim gém chiu duoc hd
quang nhu Ag-W; Cu-W; Ni, ...

2. Hop ddp ho quang

Dé aptomat dap duoc hd quang trong tit ca cac ché do lam viée cia
luéi dién, nguoi ta thuong dung hai kiéu thiét bi dap hd quang 1a: kiéu
ntra kin va kiéu ho.

Kiéu nira kin dugc dit trong vo kin cta aptémat va c6 16 thoat khi.
Kiéu nay c6 dong dién gidi han cat khong qua 50kA.

Kiéu ho dugc dung khi gidi han dong dién cit 16n hon 50kA hoic
di¢n ap Ié6n hon 1000V (cao ap).

Trong budng dap hd quang thong dung, ngudi ta dung nhitng tim
thép xép thanh ludi ngin, dé phan chia ho quang thanh nhiéu doan ngan
thuan loi cho viéc dap tat hd quang.

Cung mot thiét bi dap tat ho quang, khi 1am viéc & mach dién xoay
chiéu dién 4p dén 500V, c6 thé dap tit dugc hod quang cua dong dién dén
40kA; nhung khi lam viéc & mach dién mot chiéu dién ap dén 440V, chi
c6 thé cit duoc dong dién dén 20kA.

3. Co cdu truyén déng cdt aptémat

Truyén dong cat aptomat thudng c6 hai cach: bang tay va bang co
dién (dién tu, dong co dién).

Piéu khién bang tay dugc thuc hién véi cac aptomat co dong dién
dinh mirc khong 16n hon 600A. Piéu khién bang dién tir (nam cham dién)
duoc ung dung ¢ cac aptdmat c6 dong dién 16n hon (dén 1000A).

Pé tang luc dicu khién bang tay ngudi ta con dung maot tay dai phu
theo nguyén 1y don bay. Ngoai ra con co cach diéu khién bang dong co
dién hoac khi nén.

4. Moc bao vé

Aptomat tu dong cat nhd cac phan tir bao vé - goi 1a moc bao vé.

+ Méc bao vé qud tai (con goi 1a qua dong dién) dé bao vé thiét b
dién khoéi b1 qua tai, dwong thoi gian — dong dién clia moc bao vé phai
nam dudi dudng dic tinh cua dbi tugng can bao vé. Nguoi ta thuong dung
hé thong dién tir va role nhiét [am moc bao vé dat bén trong aptdomat.
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Moébc kiéu dién tir ¢6 cudn day méc ndi tiép v6o1 mach dién chinh.
Khi dong dién vuot qua tri sb cho phép thi phan tng bi hut va moc s& dap
vao khép roi tu do, lam tiép diém cua 4ptdmat mo ra. Diu chinh vit dé
thay doi luc khéang cua 1o xo, ta co thé diéu chinh dugc trj sb dong di¢n
tac dong. Dé gitr thoi gian trong bao vé qua tai kiéu dién tir, ngudi ta thém
mot co cdu gitt thdi gian (vi du banh xe ring nhu trong co cau déng ho).

Moéc kiéu role nhiét don gian hon ca, co két clu twong tu nhu role
nhiét co phﬁn tir phat nong dau ndi tiép v&i mach dién chinh, tAm kim loai
kép din nd 1am nha khép roi tu do dé mé tiép diém cua aptomat khi co
qua tai. Kiéu nay c6 thiéu sot 1a quan tinh nhiét 16n nén khong ngat nhanh
dugc dong dién tang vot khi ¢c6 ngén mach, do d6 chi bao v¢ dugc dong
dién qua tai.

Vi vay nguoi ta thuong st dung tong hop ca moéc kiéu dién tir va
méc kiéu role nhiét trong aptomat. Loai nay thuong dugc ding & aptomat
c6 dong dién dinh mic dén 600A.

+ Mbc bdo vé sut dp (con goi 1a bao vé dién ap thap) ciing thudng
dung kiéu dién tir. Cudn day méc song song voi mach dién chinh.

Nguyén 1y 1am viéc nhu da néu ¢ muc 3-2-2 va H2.9b.

3.4. Cach lya chon aptomat

Khi lya chon aptdmat ta can chi y dén cac thong sd k¥ thuat chinh nhu
Sau:

- Dong dién dinh mtc cua aptomat l4m (A). Day 1a dong dién 16n
nhét cho phép aptomat lam viéc trong thoi gian 1au dai ma khong bi tac
dong (khong bi ngit). Dong dién nay khong duoc nhé hon dong dién tinh
toan cua phu tai.

- Dong dién bao vé ngan mach cia aptomat I,y (A). Pay 1a dong
dién nho nhét (tac dong trong thoi gian rat ngan) du dé lam cho aptomat
ty ngat. Chi nhitng aptomat co két cau ngat kiéu dién tir méi c6 cac thong
s6 nay. Doi v6i aptomat loai nay khi chon dé dong ngat dong co thi dong
dién nay khong dugc nho hon dong khoi dong dong co (Inm > lka).

- Dong dién bao vé qua tai ciia aptomat 1o (A): dong dién nay c6 thé
diéu chinh dugc nhd cac vit diéu chinh dit bén trong aptdmat. Thong
thuong nha ché tao da chinh dinh sén va gén keo, trong mQt sb truong hop
ta c6 thé chinh lai theo gi4 tri sau.

Iqt = (1,1 - 1;2)-Itt

- Dién 4p lam viéc cua aptdmat: (dién 4p dinh mlrc cia aptomat).
Dién ap nay dugc chon phu thudc vao di¢n ap cua ludi dién ma aptomat
st dung.
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- SO cuc cua aptomat: loai 1 cuc, hai cuc hay ba cuc.

3.5. Mot so thong sé k¥ thuit cia aptomat

1. Aptdmat Lién X6 san xuit c6 kiéu A3100; kiéu AB san xuat hang
loat c6 dong dién dinh murc n6i chung 16n (tir 400A dén 1800A xoay chiéu
va 2000A mot chiéu); kiéu AIT-25 va AII-50 c6 dong dién dinh muc nho;

kiéu AB6.2 va BAB c6 dong dién mot chiéu c& trung binh va 1én.

Bing 2.5 S6 liéu k¥ thuit ciia Aptomat kiéu A3100 ciia Lién X6

D(?[]g Dang D(?Pg .
s dién A dién Dong
. Ky hiéu ' , moc bao | . , A
Kieu < | dinh muec y R dinh mwc | dién tac
f em 2 theo ket , S6 cuc | vé dong , , . ,
aptomat p cua . cua moc | dong tirc
cau A, dién cuc L N
aptomat, dai bao vé, thoi, A
A @ A
A3160 | A3162 60 2 f‘:ﬁt“’ 10 50
A3163 3 e hes
60
15 150
20 200
25 250
2 30 300
A3110 ﬁgﬁjﬁ g Thong 40 400
P 50 500
60 600
80 800
100 100 1000
150
15 200
20 250
A3110 A3LL3/5 2 bién tur 25 300, 400
A3114/5 3 40
500, 600
60
100 800,
1000
A3123 2 Tong ;g gg’ 430
A3120 A3124 100 3 hop 40, 50, 288
60, 80,
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100
Dién tir 30 430
; 100 | 600, 800
Téng 120 840
hop 150 1050
A3133 | 200 2 200 1400
A0 T A3134 | (250) 3 840
bien i | 200 1050
; (250) 1400
(1750)
(250) | (1750)
Téng 300 2100
hop 400 2800
- 500 3500
A3143 2 600 4200
ASLA0 1 A31aq | 090 3 1750,
2100,
Diént | 600 2800,
3500,
4200

Bing 2.6: S0 liéu Ky thuat ciia aptdmat kiéu AII-25 ciia Lién Xo

Mbéc béo vé kiéu nhiét ¢ thoi Moc bdo vé
gian kiéu dién tir
Dong | Gidi Thoi gian tac dong khi | Dong dién
dién | han qud tdi cdt tirc thoi
. , | Loai | Dién
Kiéu So . i dat dong
o dong | ap, .
aptomat cuc dinh dién 1,1 1,35 | 6 lan | Pién | Dién
dién \ . . .
mizc, dat dong dong | dong | xoay | mot
A diéu | dién | dién | dién | chié | chié
chinh, dat dat dat uA | uA
A
AII-25 1+1,6 | Khéng R
1,6 ) Khong | Tu 1 11 14
3MT 1,6+2, tac .
Xoay 2,5 16n dén | 17,5 22
ATI-25 3M 3 . 380 5 dong
chiéu 4 hon30 | 10 28 36
AIl-25 3 2+54 sau 1 . n
6,4 , phat | giay | 45 57
4+6,4 gio
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ATII-25 2MT Mot 10 6,4+10 70 90
AII-25 2M 2 chigu 220 16 10+16 110 140

4 Tinh toan lwa chon va mac khi cu déng cét trén hé thong dién
4.1 Qua trinh qua d¢ khi déng cit mach dién

Cac khi cu dong cat néi riéng ciing nhu cac khi cy dién néi chung,
trong qué trinh hoat dong thuong xuyén phai thay doi tir trang thai 1am
viéc nay sang trang thai lam viéc khac. Khi chuyén doi trang thai lam
viéc, cac khi cu can phai c6 mot thoi gian méi c6 thé chuyén sang lam
viéc 6n dinh & trang thai moi. Thoi gian nay duoc goi 1a thoi gian qua do
hay qua trinh qua d6. Doi voi thiét bi dong cat chi co thé & mot trong hai
trang thai 1a “déng” hodc “cat” vi vdy qua trinh qua do xay ra thuong
xuyén. Qua trinh qua do khi dong cat mach dién néi chung rat phuec tap,
né c¢6 thé 1am cho dién ap hoac dong dién trén khoa tang cao hon muc
binh thudng va rat dé 1am cho khoa bi hu hong. O ddy chlng ta chi nghién
ctru qua trinh qua do khi dong cat trong mach mot chiéu voi ba phan tir co
ban 1a dién trd, cudn cam va tu dién

Pong cit mach dién mot chiéu tai dién tré

Néu gia tri dién tréd khong phu thudc vao nhiét do va dong dién qua
noé, tirc 1a gia tri dién trd ludén 6n dinh thi khi bat dau dong khoa K ciing
nhu khi khoa K dang ¢ trang thai dong ta ludn co:

Uk = 0V

Ik =lg =g )

Khi chuyén khéa K sang trang thai ngat, mach dién bi hd mach,
dong dién qua khoa K bang khong va dién ap trén khéa bang sirc dién
dong cta nguon.

Tuy nhién, v6i mot sd tai thuan tré nhu soi d6t bong dén chang han, do
soi dot dugce ché tao tir vonfram nén dién tré cua nd phu thudc nhiéu vao
nhi¢t do. Khi mdi bat cong tac, nhiét do trén soi dot con thép, dién tro cua
soi dbt nho. Vi vay dong dién khi méi bat cong tic 1on hon nhiéu so véi
dong dién khi dén da 1am viéc on dinh. Néu ta bat tat nhiéu lan cong tic
trong thoi gian ngan s& lam cho dén va cong tic mau hong.
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| J || | = OVL ||
R K B R K
1+ — ]
UK=0 UK= E
Khoa K dong Khoéa K ho

Pong cat mach dién mot chieu tii cudn cam.

Xeét thi nghi€ém nhu hinh v€ 2.17:

Khi chua dong khoa K, dong dién trong cudn day bang khong, tir
théng trong cudn day bang khong.

Dong khoa K (hinh a), dong dién trong cudn diy tang, tur thong
trong cudn diy tang (tir thong da bién thién), theo luat cam ung dién tir
trong cudn day s¢€ xuit hién mot stc dién dong cam Ung co chiéu sao cho
dong dién ma né sinh ra chong lai sy ting cua tir thong sinh ra no. Strc
dién dong cam Gmg nay co6 chiéu nguoc chiéu véi chiéu suc dién dong cua
ngudn. Két qua 1a dong dién chay trong cudn day ting dan sau d6 moi dat
gia tri cyc dai |y = Ri (Ry 1a dién tré thuan cia cudn day).

A
‘ A\ @ ‘ AN D
+ AN VR
Ban T ! +
ECU ﬁ:\ i ECU \"1— 1 E -
Q M + N 4 o K Uk
+ | l e\, + N ] ) N
E -1 ‘\\ /,’ E - _\?~ / £+

-

A

.

—C
«—

H2.17a H2.17b H2.17c

Lai ngat khoa K (hinh b), dong dién giam dot ngot, tir thong trong

cudon day ciling gidm dot ngdt. Trong cudn day s€ sinh ra strc dién dong
cam ung co6 chiéu xac dinh nhu hinh 2.17b (sttc dién dong nay cd xu
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hudng chéng lai su giam cia dong dién co trong cudn day). Coi stc dién
dong cam ung nhu mot bo ngudn mot chidu va xay dung mach dién tuong
duong nhu hinh ¢, ta ¢6 dién ap trén khoa K khi do 1a:

UK=E+Ecu

Trong d6: E la stc di¢gn dong cam Grng cua nguodn
Ecr 14 sttc dién dong cadm Ung, néu s6 vong day cia cudn cam
s 5 do
laWthi: Eq= _WW

m
f//////

-
/\+

H 2.18a H 2.18b -

Ta nhan thay khi khoa K chuyén sang trang thai hd mach, thi khoa
K s€ chiu mot dién &p 16n hon dién ap nguén. Néu khoa K 1a chuyén mach
co khi thi khi d6 c6 thé s& xuat hién cac tia hd quang. Tia hd quang nay
lam pha huy bé mat tiép xtic cua cac tiép diém tham chi gdy nguy hiém
cho nguoi thg dong cat dién. Con néu khoa K 1a khoa dién tir thi dién ap
cao dit vao khoa cé thé lam cho khoa bi danh thung 16p tiép giap. Dé
khic phuc hién tugng nay ngudi ta dung di 6t hodc tu dién dap xung dién
ap cam rng nhu hinh 2.18a.

i
1

Nguyén 1y dap xung nhu sau:

Khi khoa K dong thi di 6t s& khoa va tu dién s& phong dién qua
khoa dé chuan bi cho lan nap sau. Khi khoa chuyén sang trang thai ho
mach thi dién ap cam ung s€ phéng qua di 5t hodc nap cho tu dién dé bao
vé cho khéa khoi bi danh thing. Ddi véi cac khoa dién tir 1am viée & tan
s6 cao, strc dién dong cam tng 16n c6 thé lam pha hong di 6t dap xung, vi
vay nguoi ta co thé méc thém dién tré han ché dong dién nhu hinh 2.18b
Péng cit mach dién mét chiéu tai tu dién
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K_—Uf K_—f
l l

Hinh 2.19a: Khoa K dong Hinh 2.19b: Khéa K h&

bong khoa K (hinh 2.19a), tu dién dugc nap voi dong cuc dai sau
do giam dan vé khong. Khi tu dd nap du dién ap trén tu bang dién ap
ngudn, twong tng dong nap bang khong.

Chuyén khoéa K sang trang thai ngat (hinh 2.19b), mach dién bj ho
mach, dong dién qua khoéa K bang khéng va dién ap trén tu van giir
nguyén gia tri va cing cyc tinh v6i dién ap ngudn nén dién ap trén khoa
bang khong.

Uc =E (V)
UK:E-UC:O
IK:0

Qua viéc nghién ctru trén chung ta di dén mot sb két ludn mang tinh
chat dinh tinh nhu sau:

- Pong cat phy tai dién trd s& an toan hon so véi trudng hop dong
cat phu tai cudn cam hoac tu di¢n

- Quaé trinh qua dd cua cac phén tr tu dién, cudn cam phirc tap hon
nhiéu so véi dién tré.

- Pbi véi tu dién, khi dong dién (do tu dugc nap) khoa s€ chiu tai
16n hon so véi khi cat dién tac 1a khoa s& dé bi pha hong ¢ thoi diém dong
dién. Bé han ché dong nap cho tu nguoi ta co thé mac nbi tiép voi tu mot
dién tré hoac cudn cam.

- O ché @b 6n dinh, tu dién khong dan dién mot chiéu, nhung trong
qué trinh qua do (tu phong nap) thi tu dién ciling duoc coi 1a dan dién mot
chiéu.

- P6i véi cudn cam, khi ngat dién (do xuat hién dién ap cam ung)
nén dién ap trén khoa s& 16n hon nhiéu so véGi khi dong dién, tirc la khoa
s& dé bj pha hong & thoi diém ngét dién.

Nhitng két luan trén day s& giup chung ta lwa chon khoa va co céac
bién phap bao vé khoa phu hop vdi ting loai phu tai.
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4.2 Tinh chon thiét bi déng cit mach dién
4.2.1. Tinh chon ciu dao

Chon cau dao theo dong di¢n dinh muc va dién ap dinh muc:

Goi Ii; 1a dong dién tinh toan cua mach dién

Unguén 12 dién ap ngudn cua ludi dién st dung

Dong dién dinh murc (A): Iam = (1,2 + 1.5) Iy

Dién 4p lam viéc (V): Ugm > Ui dien
Vi du: Chon cau dao dung dé dong cat cho dong co ba pha co cong suit
twong tng 1a 10KW, dién ap 400V, hé sd cong suat 1a 0.85 va hiéu suét 1a
0.88

Giai
Cuong do dong dién tiéu thu boi dong co la:
P 10000

19,3A

= J3.U.cospm +/3.400.0,85.0,88
Dong dién dinh mtrc la:
lam = (1,2 + 1.5) 19,3. Chon cau dao c6 dong dién 1a 25A,
dién ap 1a 400V,
4.2.2. Tinh chon ap t6 mat
A. So do tinh todn

CB: 4p t6 mat mach chinh
CB4, CB,, CBa3: Ap td mat mach nhanh
P1, P2, P3 cong suat cua cac phu tai tuong tng trén mach nhanh

CB j
CB: + CB; + CBs +

¥

P1 P, P3

B. Tinh chon ap té mat tw ngit bang cudn diy dién tir (tic dong tirc
thoi)
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Ap t6 mat tu ngat bang cudn day dién tir co tinh chét 1a thoi gian tac
dong rat nhanh. Pbi véi cac dong co dién, dong dién khéi dong 16n hon
nhiéu dong dién dinh mirc, nén néu chon ap té mat dién tir dé bao vé qua
tai thi s& khong thich hop vi ap to mat c6 thé tu ngit ngay tai thoi diém
dong co dang khai dong. Nguoi ta co thé dung ap té mat dién tir dé bao vé
qua tai cho phu tai c6 dong 1am viéc 6n dinh nhung thong thudng ngudi ta
thuong chon 4p t6 mat dién tir dé bao vé ngin mach 1a chinh. Khi d6 ap to
mat dién tu con goi la cau dao ty dong. Pé tan dung uu diém cua ap to
mat nay, khi tinh chon ta can phai xét dén ché do qua tai cua thiét bi.

1. Tinh dong dién tinh todn
a. D6i voi phuy tai thuan trd (bong dén soi dét, bép dién, ban 1a...)
Véi nhitng phu tai nay thoi gian qua d6 rat nhanh chua du dé ap to
mat tac dong nén ta c6 thé bo qua.
- Néu ap t0 mat dién tu chi dong cat va bao vé cho mot phu tai duy
nhat (4p t6 mat nhanh) Iy = lgm
- Néu ap to6 mat dién tir dong cat va bao vé cho nhiéu phu tai hoat
dong thi:

ly = Zn: | i (A)

O day phai tinh dén truong hop x4u nhat ma ap t6 mat dién tir phai ganh
chiu d6 1a khi tat ca cac phu tai hoat dong dong thoi (ksg = 1)

b. P6i voi dong co dién

- Néu ap to6 mat dién tir chi dong cat va bao vé cho mot dong co (ap
to mat nhanh) thi Itt = Ikd

- Néu ap t6 mat dién tir dong cat va bao vé cho nhiéu dong co khoi
dong khong dong thoi thi dong dién qua ap to mat s& 1on nhat tai thoi
diém dong co c6 dong khai dong 16n nhat nhung lai khoi dong sau cung.
Khi d6 dong khéi dong duge tinh nhu sau:

n
Ly =D Ly + | g MAX
i=1

Trong do nil| dm” La tong dong dién dinh muc cua tat ca cac dong co trur
=1

dong co c6 dong khoi dong 16n nhat
l,emax: La dong dién khai dong 1on nhéit cua 1 dong co trong tong n dong
Wy

- Néu ap t6 mat dién tir dong cit va bao vé cho nhiéu dong co khoi
dong dong thoi (trudng hop nay xay ra khi trong mach khong co ap to mat
nhanh hodc &p t6 mat nhanh CB1, CB,, ... CB, da dong trudc, con ap to
mat chinh dong sau cung)
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n

Vay dong tinh toan dwgc xac dinh nhu sau: Iy =D b

i=1

n
O day Z lo 14 tong dong dién khai dong cua tat ca cac dong co (trén thyc

i=1
té trudng hop nay it xay ra)

2. Tinh chon dp t6 mat dién tir (cau dao tw dong)

Néu ap t6 mat dién tur khong c6 co cau chinh dong ngit & bén ngoai
(nha ché tao d3 chinh dinh sin) thi dong dinh mutc duoc hiéu 1a twong
duong véi dong tac dong. nén ta chon dong dinh muc cua 4p t6 mat nhu
Sau:

, lamav = (1,2~ 1,5) . Iy ,

Neéu ap to6 mat dién tu c¢6 co cau chinh dong ngat & bén ngoai ching
ta ¢6 thé chon ap t6 mat dong dinh mtrc Iymarm > |yt sau d6 diéu chinh tac
déng Idc = (1,1 — 1,2) . Itt
Chu y: Cach tinh toan va lya chon &p t6 mat dién tir ciing c6 thé ap dung
cho ro le dong dién kiéu dién tu.

3. Tinh chon ap t6 mat tu ngcft bc‘?ng co cdau nhiét dién (tac dong chdm).
3.1. Tinh dong dién tinh toan

Ap t6 mat loai nay hoat dong dua trén nguyén 1y ciia ro le nhiét, nén
thoi gian tac dong cham. N6 khong chiu tac dong (khong tu ngit) boi
nhiing xung dong dién co tri s6 16n nhung xuét hién trong thoi gian ngan.
Vi vay né rat thich hop dé bao vé qua tai cho cac phu tai néi chung, dic
biét 12 cho cac dong co dién. Khi tinh chon ap t6 mat nay ta khong can xét
dén ché d6 qua do (ché d6 khoi dong) ctia cac phu tai. Tuy nhién, ddi véi
cac dong co c6 dong khoi dong 16n, khoi dong trong thoi gian dai thi ta
khong thé bo qua. Cach tinh dong tinh toan nhu sau:

n
t — ksd Z Idmi
i=1

Ksg 12 hé sd st dung phu thudc vao mirc d6 hoat dong dong thoi ciia cac
thiét bi. Khi c6 mdt thiét bi hodc khi cac thiét bi hoat dong dong thoi thi
ksd = l

3.2 Tinh chon ap t6 mat nhiét di¢n

Néu ap to6 mat nhiét dién khong c6 co cdu chinh dong ngit ¢ bén
ngoai. Ta nén chon dong dinh murc cua ap t6 mat nhu sau:

) lamaT™m = (1,2 - 1,,5) i ,

Néu ap t6 mat nhiét dién c6 co cau chinh dong ngat & bén ngoai
chting ta co thé chon nhu sau:

- Dong dinh muc lgmatm > i

- Dong dién diéu chinh s = (1,1 - 1,2) . Iy
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- Lya chon ap t6 mat c6 ca hai co cu tu ngét dién tur va dién nhiét

Hién nay xuat hién nhiéu ap t6 mat co trang bi ca hai co cdu tu ngit
nhim muc dich vira bao vé ng.’fm mach vira bdo v¢ qua tai. Gia tri dong tac
dong (bao vé ngin mach) cua ap t6 mat nay 16n hon nhiéu so véi gié tri
dong dién dinh mirc cta ap t6 mat. Noi chung né cé tinh chat cua ca hai
ap td mat noi trén.

Piéu kién lya chon:

- Dong dinh mrc: lamatm > lugt

- Dong dién diéu chinh béo vé qua tai: lgeqe = (1,1 — 1,2).litqt

Ittqt: Dong dién tinh toan dbi voi trudng hop ap t6 mat nhiét dién

- Dong dién diéu chinh bao vé ngian mach:

Idcnm= (1,1 - 1;2) . Ittnm
lynm: DOng dién tinh toan dbi voi trudng hop bao vé ngan mach.

Vi du 4: Tinh chon 4p t6 mat khdi dong tryc tiép cho dong co cong suit
18,5W, cose = 0,93; n = 89%, tdc d6 2940 vong/phut. Biét rang dong co
nay chi hoat dong ¢ ludi dién ba pha 380V.
Giai
Tinh dong dién dinh muc cua dong co:
| P, B 18500
™ J3.U, cospn +/3.380.0,930,89
Ta chon 4p t6 mat kiéu nhiét dién va ap t6 mat nay chi dong cat duy

nhét cho dong co trén nén Iy = lgm. VAy ta chon ap t6 mat co6 dong dién
dinh muc 1a 40A.

~34(A)

5 Kiém tra, thay thé, sira chira khi cu dién dong cit
5.1 Aptomat va khi cu dién khac dit trong ta dién ha ap

1. Béi v6i aptomat hoat dong trong céc trang thiét bi dién duoc van hanh
lién tuc, hang thang nén tién hanh bao dudng vdi ndi dung sau:

a. Kiém tra, lam sach tiép diém chinh

b. Kiém tra, lam sach cac chi tiét cach dién bang gié tim xdng va
bang gié kho. Khong nén dung cac vat cang dé 1am sach

c. Kiém tra, lam sach tiép diém phu va tiép diém diéu khién (néu
co)

d. Kiém tra, lam sach mach diéu khién, mach tin hiéu va mach tu
dong.

e. Kiém tra, lam sach, siét céc buldong cua dudong day dan dién dén
cac st bang co 18 thich hop, tranh dung kim vin.
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f. Thir d6ng aptdmat bang hé thdng mach tu dong hay bang nut bAm
diéu khién & khoang cach xa.

g. Kiém tra va 1am sach co cdu dong lip lai tu dong (néu co), dong
thoi kiém tra khoang thoi gian gitta lic mé va dong lap lai.

h. Kiém tra hanh trinh tiép diém dong.

i. Kiém tra bo phén truyén dong va kiém tra ap luc 16 xo.

Ngoai ra can phai lam thém cac yéu cau riéng cia ting loai

2. Bdo dudng va stra chita dinh ky hang nam.

Thuyc hién ndi dung bao dudng dinh ky hang thang dong thoi tién hanh

thém cac no1 dung sau:

a. Thay thé nhiing thiét bj hu hong

b. Thao va 1am sach bo dap tat ho quang

c. Po va kiém tra dién trd cac cudn day duy tri, cuén day dong va
cudn day mé (néu cd)

d. Thuc hién kiém tra cach dién cau dao

e. Lap cac bo phan da thao ra dé kiém tra theo thtr ty nguoc lai

f. Kiém tra hanh trinh cua tiép diém dong

g Xem xét va kiém tra ap luc 10 xo theo catalo (bang luc ké)

h. Diéu chinh dién va co khi

Ngoai cac yéu cau trén con can phai 1am thém cac yéu cau riéng cua
ting loai cau dao
3. Tu dit cac khi cu dién va tii diéu khién gom cac khi cu dién thi dinh ky
ba thang nén tién hanh véi ndi dung sau:

a. Lau sach cac b phan thiét bi khi cu dién & trong va ngoai tu

b. Tat ca nhitng chi tiét cach dién phai dugc lau bang gié tam xing
sau d6 bang gié kho, khong duoc dung cac vat cing dé lau

c. Siét bulong 16ng bang co 1& (khoa) dong thoi quan sat cac buldng
xem no co6 bi phat néng qua trong thoi gian lam viéc khién cho mau sic bi
bién doi

d. Lam sach va kiém tra tit ca cau dao, cau chi, khi cu diéu khién,
khi cu do ludng, khi cu bao vé, ddy din ndi dién

e. Kiém tra vanh dai tiép dat, day ddn nhanh dén vanh dai nay, lam
sach va siét lai bulong tiép dat

f. Nhitng phan tiép xtc cta cau dao thao tac bang tay phai lam sach,
phai kiém tra cac co cu thao tac, hinh dang ludi, 10 xo v.v...
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g. Kiém tra trang thai mo ctra ti vi c6 mot s6 khi cu dién nam trong
nhitng ti c6 hé théng lién dong an toan (khi dong tu ciing tirc 1a dwa mach
di¢n vao ta, con khi m¢ ta tuc la tu dong cit mach di¢n)

Chu ¥ rang dé thyc hién cong tac trén an toan chiing ta phai cit cac
mach dién dwa dén tu trude khi tién hanh cong tac

5.2 Mot vai hién twgng hw héng thong thwong va cach sira chira

Noi chung diéu kién dé dam bao cho khi cu dién lam viéc binh
thuong la:

- Phai lya chon dang khi cu dién theo dong di¢n va dién ap

- Chat luong két cdu va dic tinh k¥ thuat ctua khi cu dién phai tot

- Phai lap rap va diéu chinh khi cu dién dung theo quy pham k¥
thuat lap dat dién.

- Phai dinh ky bao dudng, 1am sach va thay thé chi tiét mau mon
trong qua trinh sir dung van hanh

Tuy nhién, do diéu kién lam viéc nang né, dic biét 12 & cac nha may
ché tao co khi, cic khi cu dién nhu cong tic to, khai dong tir... thuong
hay b1 v hong do cac nguyén nhan nhu sau:

1. Viéc diéu khién tu dong truyén dong dién trong hau hét cac may
cong cu duoc thuc hién theo ham thoi gian hay ham hanh trinh, 1am cho
cac khi cu dién phai dong ngit trong cac diéu kién ning né va thuong
xuyén xuat hién cac qua trinh qua do trong ching.

2. Tan s6 dong ngat cac khi cu dién 16n 1am chan dong va mau hong
cac co cau co dién va lap ghép.

3. Moi truong xung quanh thuong co bui gang, bui than, dau md,
nudc émunxi, hoi nudc, hoi axit, mudi kiém... anh huong dang ké dén
chat luong lam viéc va tudi tho cta khi cu dién.

Dé giam anh hudng ndy, ngay nay thong dung hai phuong phap dat
khi cu dién la:

- bat khi cy dién trong tu ngay trong thanh may

- Dat khi cu dién trong tu (tram) & bén ngoai may

Kinh nghiém thyc té sir dung van hanh va qua théng ké phan tich
cac sy ¢ hu hong cua cua cac khi cy dién ha thé cho thiy dang su ¢b chu
yéu 1a chdy hong cac tiép diém chinh tinh, dong va hu hong cudn day,
trong d6 hay hong nhat 1a & cac cong tac to, khoi dong tir, ro le trung
gian.

Pé rut kinh nghiém trong s dung van hanh va cé bién phéap cong
nghé stra chita dung din, ta can tim hiéu nguyén nhan c6 thé di giy ra cac
hu hong nay:
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5.2.1 V& hién tweng hu héng tiép diém.

v' Nguyén nhan c6 thé:

- Lua chon khong ding cong suét khi cu dién: chéng han dong dién
dinh murc va tan s thao tac cho phép cua khi cu dién khong dung véi thuc
té...

- Luc ép trén céc tiép diém khong du

- Gia d& tiép diém khong bang phang, cong, vénh (nhét 1a ddi véi
loai tiép diém bac cau)... hodc lip ghép léch.

- Bé mit vién tiép diém bj oxy hoa do xam thuc cua moi trudong lam
viéc (c6 hoa chat, am udt...)

- Do hau qua cua viéc xuit hién dong dién ngén mach mot pha voéi
dat hodc dong ngan mach hai pha & phia sau cong tac to, khoi dong tur. ..

v' Bién phap stra chita

- Lua chon khi cu dién cho dung cong suét, dong dién, dién ap va
ché do 1am viéc tuong tng

- Kiém tra va stra chita nan thang d6 bang phang cua gia d& tiép
diém, diéu chinh dé khép trung khit hoan toan céc tiép diém dong va tinh
ctia cac bo khong ché, cong tac to, khoi dong tir, ro le...

- Kiém tra lai 10 xo cta tiép diém diém xem c6 bi méo, bién dang
hay dat 1éch khoi cot giir khong. Phai diéu chinh dung luc ép tiép diém va
c6 thé kiém tra bang luc ké

- Thay thé bang tiép diém du phong khi thay tiép diém bi mon gan
hét hodc chay hong ning

- bBac biét trong diéu kién lam viéc c6 dao chiéu hay ham nguoc,
cac tiép diém thuong nhanh chong bi hu mon, c¢6 khi chi lam viéc duoc
hai, ba thang da phai thay thé. Kinh nghiém cho thiy 1a tiép diém dong
mau mon hon tiép diém tinh.

5.2.2 V& hién twong hw héng cudn day

v" Nguyén nhén c6 thé:

- Ngan mach cuc bo gifra cac vong day do cach dién xau

- Ngéan mach gitta cac day dan do chat luong cach dién xau hoac
ngan mach gitta diy din ra va cac vong day quan do cudn day do dat giao
nhau khong c6 16t cach dién

- but day quéan

- Dién 4p tdng cao qua dién 4p dinh muc cua cudn day

- Cach dién cua cudn day bi pha hong do bi va dap co khi
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- Céch dién cua cudn day bi pha huy do cudn day bi qua nong hoac
vi tinh toan théng sé quan lai cudn day khong dung, hodc dién ap cudn
day bi nang cao qua, hodc 13i thép hut khong hoan toan, hodc diéu chinh
khong dung hanh trinh 161 thép

- Do nuéc émunxi, do mudi, dau, khi hoa chit... cia mdi truong
xam thuc lam choc thung cach di¢n vong day

v Bién phap stra chira

- Kiém tra va loai trir cac nguyén nhan bén ngoai gay hu hong cudn
day va quén lai cuon day theo mau hodc tinh toan lai cuon day dung dién
ap va cong suat tiéu thy yéu cau.

- Khi quan lai cudn day, can dam bao cong nghé stra chita ding k¥
thuat vi d6 1a mot yéu to quan trong dé dam bao d6 bén va tudi tho cua
cudn day

v' So lugc vé cong nghé stra chira quéan lai cudn day:

1. V& ché tao khung 15i cudn day:

Trir nhitng cudn day khong can khung 18i hodc khung 18i dic biét,
con néi chung co thé ché tao don chiéc duoc khung 18i cudén diy bang bia
cac tong cach dién day tir 1 dén 2mm, cit thanh timg miéng

2. Vé cong nghé quan day va 16t cach dién:

No6i chung khi quan day phai quan song va thanh ting 16p. Gitta hai
dén ba 16p nén dat mot 16p gidy cach dién mong dé dé phong cham chap
vong day gitra cac 16p khi bi hu hong cach dién day din. Gidy cach dién
16t giita hai 16p can phai cit c¢6 chiéu rong 16n hon kich thudc bé rong
khung 15i chimg 10mm, hai mép phai cat khia cac duong sau khoang 5 +
6mm (Hinh 2.20). N6 con c¢6 tac dung giit cho day khoi bi d6 khi quan cac
vong day phia ngoai cunt 73 M T e

P

L1 rrrerrirres
Hinh 2.20: Giay 16t cach dién gitta hai 16p

Cac dau day ra nén han thang vio cac ban dau cot bang dong ma
khong nén han bang nhiéu sgi day dan ra vi dé giy tac hai la khi am lot
theo duong nay vao cudn day, gy ra hu hong cach dién day quan

3. V& tam sdy cach dién cudn day:

Cudn day thuong dugc tim son cach dién trong thung tam hoac
nhtng tam trong chau son cach dién c6 do nhdt thich hop. Trude khi tim
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phai sdy kho chuan bi. Sau khi tim, cudn day duoc cho vao 16 siy dé siy
kho, nhiét d6 10 sy thuong trong khoang 1100C + 1200C

5.2.3 V& hién twong hw hong cau chi 6ng va cau dao déng ngit bing

tay

Nguyén nhan hu héng thuong la do dat day chay sai quy cach (16n

qua), khi bi chay dut, khong khi bén trong éng ting nhanh chong gy ap
luc day hd quang ra thanh éng lam chay éng phip, hoic lam hong cach
dién dé nhwa hodc dé bang da cua ciu dao. Ngoai ra ciing con do chat
luong ché tao cau dao hodc cau chi ctia nha ché tao. Viéc st dung dung k¥
thuat cling rat can thiét, chang han phai van chat nap cau chi ong, dong
mo dirt khoat cau dao...

5.3. Sira chira cac khi cu dién déng cat

1. Cau dao

a. Hién tvong, nguyén nhan hu hong thuong gip d6i véi cau dao

Bing 2.9 Cac hw hong thwong giip d6i voi cau dao

T Hién tuong Nguyén nhan gy ra hu hong
1 | Chi c6 hai pha khong Do tiép xtc hodc tiép diém dong
thong mach, con mdt pha | cia mot pha bi chay
khong thong mach
2 Khi cat cau dao, mot pha | Do cach dién cta dé bi danh
van thong mach thung hodc hong 10 xo bat nhanh
3 | Khong kep chat day dién | - Do vit kep bi nhon
vao dau cuc cua ciu dao - Van khong chat
duoc

b, Céc budc stra chira cau dao
Budc 1: Théo cau dao ra khéi bang dién:
- Thao day d4u vao cau dao
- Thao vit giit dé cau dao
- Pua cau dao ra ngoai

Budc 2: Lam sach bén ngoai cau dao:

- Dung dung cu lam sach, gié lau ... dé 1am sach bén ngoai.

- Yéu cau lam sach hét bui ban, ddu m& bam vao cau dao, dam bao
noi lam viéc kho rao, sach sé.
Buéc 3: Thao tac chi tiét ngoai
Trinh tu thao:

- Thao vo bao vé
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- Théo day chay

- Théo dau ndi dién ra

- Théo tiép diém tinh

- Théao hé théng ludi dao dong

- Théo tay nim cau dao

- Sép xép thur ty theo trinh ty thao
Chu y: Céc chi tiét thao ra dugc sép Xép tuan tu, 1an lugt theo thtr tu cac
budc.
Budc 4: Lam sach céc chi tiét sau khi théo:

- Lam sach vé

- Lam sach cac tiép diém
Cht y: Can than koong lam bién dang cac tiép diém tinh hodc lam giy
chot
Buéc 5: Kiém tra tinh trang k¥ thuat cta cau dao

v'Kiém tra dé cau dao

Quan sat dé c6 vét chay rd khong. Truong hop dé lam bang st thi
kiém tra xem c6 vét ntt hay khong.
Dung dong ho Mégdmmet, dua hai que do vao hai vi tri can kiém tra (Cha
y: thuc hién ding quy trinh kiém tra cach dién). néu dong hd Mégommet
chi gia trji < IMQ thi v6 khong dam bao yéu cau cach dién.

v' Kiém tra tiép diém

- Dung mit quan sat va kiém tra tiép diém dong:

+ Kiém tra ludi dao chinh va ludi dao phu xem c6 bi chay rd hay
khong.

+ Kiém tra tiép xuc gitra ludi dao chinh va coc dau day ra

- Kiém tra tiép diém tinh:

+ Kiém tra ke hé gira hai 14 tiép diém d6i dién (yéu cau khoang
cach khe hé phai nho hon chiéu day cua tiép diém dong)

+ Kiém tra coc dau day

+ Kiém tra tiép xuc gitra coc dau day va tiép diém tinh.

v' Ra quyét dinh

Duya vio nguyén nhan hu hong & trén ta dua ra bién phap khic phuc
nhu ¢ bang dudi day:

Bang 2.10 Cac hu hong thuong gap va bién phap khac phuc cta cau dao

1T Cac hu hong Bién phap khic phuc
1 Vit bat bj nhon khong van | Khoan, ta r6 lai hodc thay vit méi
chat duoc
2 | Phong ho quang & vi tri Bit chit lai vit tai chd tiép xuc
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tiép xuc trong cau dao

3 | Tiép diém chinh bi chdy | Thay tiép diém khéc
cut

4 | Tiép diém tinh va tiép Chinh lai khe ho cua tiép diém
diém dong khong tiép xtic | tinh
vO1 nhau

5 | Tay nim cau dao va tiép Siét chat vit giita tay nam cau dao
diém dong bi long va ludi tiép diém dong

Buéc 6: Lap cau dao

Trinh tu lap cau dao nguoc lai vai trinh tu thao

Aptomat
a. Hién tuong, nguyén nhan hu hong thuong gip déi véi aptomat
1T Hién tugng Nguyén nhan giy ra hu hong
1 | Mot pha cua aptomat Do tiép xuc gitra tiép diém tinh
khong thong mach va tiép diem dong cia mdt pha
gay ra
2 | Thong mach ¢ hai pha Do cach di¢n cua vo gilra pha bi
canh nhau danh thung

3 | Aptomat thuong xuyén tac | Do 10 xo phan khang bi kéo dan
dong ¢ ché do dong dién nén lyc can cua lo xo giam

lam viéc nho hon dinh
muc

b. Dung cu thiét bi vat liéu:

- Dung cu théao 1ép, dung cu lam sach
- Pong ho van ning, dong hd Mégommet
- Gidy nham, gié lau
c.Cac budc stra chita 4ptomat
Budc 1: Thao aptomat ra khoi bang dién
- Thao day d4u vao aptomat
- Thao vit giit dé aptomat
- Pua 4ptomat ra ngoai
Budc 2: Lam sach bén ngoai 4ptomat:

- Dung dung cu lam sach, gié lau ... dé lam sach bén ngoai.
- Yéu cau lam sach hét bui ban, dau md bam vao aptémat, dam bao
noi lam viéc kho rao, sach sé.

Budc 3: Théo tac chi tiét ngoai
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Trinh tu thao:
- Thao budng gidp hd quang
- Théo can tac dong.
- Hé thdng 14y tac dong
- Théao hé théng tiép diém dong
- Sép xép theo trinh tu cac budc thao

Chu y: Khong dugc thao khdi bao vé bang ro le dong, vi phan nay nha san
xuit da hiéu chinh va dinh sén

Budc 4: Lam sach cac chi tiét sau khi thao:

-Lam sach vo
-Lam sach céc tiép diém, ro le dong, can tdc dong

Cht y: Can than khong 1am bién dang céc chi tiét rat nho, nén khi thao
can dé aptomat trén mot tdm bia kho Ag
Buéc 5: Kiém tra tinh trang k¥ thuat ctia 4ptomat.

v Kiém vé aptdémat : kiém tra do cach dién cua vo

v Kiém tra hé thong bao vé cua aptomat :

- Dung dong ho van ning thang do dién tré kiém tra:

+ Kiém tra dién trd cua ro le dong

+ Kiém tra 13y tac dong

- Kiém tra thong so tac dong cia ro le dong

v'Kiém tra hé thong tiép diém

- Dung mat quan sat su ran nut, rd, bién dang cta tiép diém dong va
tinh

- Kiém tra gen cta vit va dai 6c

- Kiém tra d6 tiép xuc gitra hai cip tiép diém tinh

v Kiém tra hé¢ thong dap ho quang

v Kiém tra h¢ thong 10 xo phan hdi va hé théng diéu chinh dong

Buéc 6: Ra quyét dinh

TT Cac hu hong Bién phap khic phuc

1 | Khi budng tay khéi nim | Do 14y tac dong bi hong
tac dong, aptomat tré lai
trang thai m¢&

2 | Mot pha 4ptdoméat khong Do tiép xtc ciia pha trén doan tir
thong mach dau vao dén dau ra cua aptomat.
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Buégc 7: Lip aptomat.
Trinh tu lép aptomat nguoc lai voi trinh tu thdo
Cong tic to

a, Hu héng va cac nguyén nhan gay hu héng

TT Hién tuong Nguyén nhan gay ra hu hong
1 | Mot pha tiép diém mach Do tiép xuc hodc bi chay ¢ tiép
dong luc khong thong diém dong va tiép diém tinh, hoac
mach khi cong tac to tac 16 xo phan khang cia tiép diém
dong dong do bi héng

2 | Hai pha canh nhau théng | Do cach di¢n cua vo gitra pha bi
mach véi nhau dan dién

3 | Khi cap dién vao cuon day |- Do tiép xuc hodc cudn day bi
cOng tac to, cong tic to dut
khong lam viéc

b, Cac budc stra chira cong tac to.

Buéc 1: Thao cong tic to ra khoi bang dién

- Thao day dau vao cong tic to

- Théo vit gilt dé cong tic to

- Pua cong tic to ra ngoai
Buéc 2: Lam sach bén ngoai cong tic to:

- Dung dung cu lam sach nhu chéi 1ong, gié lau ... dé lam sach bén
ngoai va bén trong.

- Yéu cau lam sach hét bui ban, ddu m& bam vao cong tic to, dam
bao noi lam viéc kho rao, sach s¢.
Budc 3: Théo tac chi tiét ngoai
Trinh tu thao:

- Thao nap

- Thao vo va hé thong tiép diém.

- Thao 161 thép dong va 161 thép tinh ra khédi vé

- Théo cudn day ra khoi 161 thép
Chay:
-Sap xép cac chi tiét thu tu theo trinh ty cac budc thao
Budc 4: Lam sach cac chi tiét sau khi thao:

- Lam sach vo
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- Lam sach cac tiép diém, cudn day
Chu y: Can than khong 1am bién dang cac tiép diém, hay lam dt cudn

day.

Buéc 5: Kiém tra tinh trang k¥ thuat cta cong tic to
1. Kiém tra vo cong tic to.
- Kiém tra cach dién cta vo
- Kiém tra cac tiép diém tinh c6 bat chit v4i vo hay khong
2. Kiém tra cuon day, dung dong hd Omké kiém tra nhitng noi dung

Sau.

- Kiém tra thong mach

- Kiém tra dién tré cudn day.
3. Kiém tra hé thong tiép diém:
- Kiém tra sy ran nit, 1o, bién dang cua tiép diém dong va tinh

- Kiém tra gen cua vit va dai 6c.

- Kiém tra d6 tiép xuc gitra hai cip tiép diém tinh
4. Kiém tra gia tac dong.
5. Kiém tra hé thong 10 xo phan hoi

Buéc 6: Ra quyét dinh

T Céc hu hong Bién phép khac phuc
1 | Mot pha tiép diém mach | - Chinh lai khoang cach giira tiép
dong luc khong thong diém dong va tiép diém tinh
mach khi cong tic to tac - Néu hong 10 xo phan khang thi
dong thay thé chiéc khac
- Néu tiép diém bi chdy cut thi
thay thé chiéc khac
2 | Hai pha canh nhau thong | Thay thé vo khac
mach vo1 nhau
3 | Khi cip dién vao cudn day | - Kiém tra vi tri ddy dut hoic tiép
cong tic to, cong tic to xtc, sau d6 ndi lai
khong lam viéc

1 Cau chi

Chuong 5. Khi cu dién bao vé

1.1 Khai quat va cong dung

Cau chi 1a mot loai khi cu dung dé bao vé thiét bi dién va luéi dién
tranh khoi dong dién ngin mach. N6 thuong dugc dung dé bao vé dudng
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day dan, may bién ap, dong co dién, thiét bi dién, mach dién diéu khién,
mach dién thép sang, ...

Cau chi c6 dic diém 1a don gian, kich thudc bé, kha nang cit 16n va
gia thanh ha, nén ngay nay van duoc tng dung rong rii.

Céac phan tir co ban cia ciu chi 1a day chay (dé cat mach dién can
duoc bao vé) va thiét bi dap tit hd quang dé dap tit hd quang phat sinh ra
sau khi day chay bi dit. O mach dién ha thé, d6i khi nguoi ta khong can
dung thiét bi dap tat hd quang.

Cau chi c6 céc tinh chat va yéu ciu nhu sau:

1. Bic tinh ampe — gidy cta cau chi can phai thap hon dic tinh cua
doi tuong duoc bao vé.

2. Khi ¢é6 ngén mach, cau chi can phai lam viéc ¢6 lua chon theo
thu tu.

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

4. Cong suat cua thiét bi cang tang, cau chi cang phai c6 kha ning
cat cao hon.

5. Viéc thay thé day chay cau chi bi chay phai dé dang va ton it thoi
gian.

1.2. Nguyén ly lam viéc

Dic tinh co ban cia cau chi 13 su phu thudc cua thoi gian chay dut
voi dong dién chay qua (dic tinh ampe — gidy). Dé c6 tac dung bao vé,
dudng ampe — gidy ctia cau chi (duwong 1, H.2.21) tai moi diém déu phai
thdp hon dudng dic tinh cua dbi twong duoc bao vé (dudng 2, H.2.21).
Puong dic tinh thyc té cua cau chi dugce biéu thi bang dudng cong 3
(H.2.21).

Trong mién qua tai 16n (ving
B), cau chi bao vé dugc dbi tuong. t
Trong mién qua tai nho (ving A),
cau chi khong bao vé duoc ddi
tuong. Trong thuc té khi qua tai
khong 16n (1,5+2) Iam, su phat nong
ctia cau chi dién ra cham va phan
16n nhiét luong déu téa ra moi
trudng xung quanh. Do d6, cau chi
khong bao vé dugc qua tai nhd.

i
i
i
i
i
1
1
1
i
i
i

*
1
1
1
i
i
i
i
i
1
1
|

Tri s6 dong dién ma day chay

cAu chi bi chay dut khi dat t6i nhiét lm L I

Hinh 2.21 Bac tinh ampe — giay
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d6 gidi han, duoc goi 1a dong dién gi6i han lg,. Dé day chay cau chi
khong chay dut & dong di¢n lam
viéc dinh muc Iym, can dam bao diéu kién: Igh > lam.

Mat khac, dé bao vé tdt va nhay, dong dién gidi han lai phai khong
16n hon dong di¢n dinh murc

nhiéu. Do d6, thudng cho theo kinh nghiém:
lgh / | am= 1,6 + 2 d6i v6i dong;
lgh / 1 am= 1,25 + 1,45 d6i v6i chi; ’
Ign / | am= 1,15 d01 v6i hop kim chi - thiéc.

Dong dién dinh muc cua cau chi dugc lva chon (*) sao cho khi chay
lién tuc qua diy chay, chd phat nong 16n nhat cia diy chay khong lam
cho kim loai bi 6xy hoa qua muc va bién ddi dic tinh bao vé; déng thoi
nhiét phat ra & bo phan bén ngoai ciia cau chi ciing khong vuogt qua tri sd
on dinh.

O dong dién gan dong dién gidi han, nhiét do cua day chay yéu cau
can phai gan téi nhiét do chay long. Béi vay, néu nhiét d6 chay long cao,
cac chi tiét cua cau chi déu bi phat nong to1 nhiét do cao, Do d6, nguoi ta
dung nhiéu bién phép ha thap phat nong nhu giam thoi gian chay long, ha
thap nhiét 46 day chay bang cach str dung kim loai c6 nhiét do chay thap
nhu chi, kém, hop kim chi — thiéc, ... d6i v6i cau chi ha thé.

Khi c¢6 qué tai 1on (dong dién di qua day chay 16n gap 3 + 4 lan
dong dién dinh murc) thi qua trinh phat nong thuc té s& doan nhiét, nghia
1a tat ca nhiét luong diy chay sinh ra s& phat nong cuc bd cau chi. Két qua
lam cho day chay cau chi phat nong 1én dén nhiét do chay, sau d6 chuyén
tlr trang thai ran sang trang thai l1ong, tic 1a chay dut cau chi. Khi chay,
hoi kim loai bi ion hoéa vi nhiét d6 cao ciia hd quang. Thé tich day chay
cang 16n s6 lugng hoi kim loai trong hd quang cang tang, cang kho dap tat
hd quang. Do d6, trong cau chi ha thé, nguoi ta thuong giam thé tich day
béng cach ché tao cac day chay c6 mot sb doan hep. trong cac doan hep
nay, mat d§0 dong dién va nhiét do tang cao lam day chay néng chay
nhanh va dudi tac dung lyc dién dong cat dut nhanh day chay, tuwong tu
nhu lyc dién dong trong cac tiép diém khi co ngén mach.

Su c¢6 mat cac doan hep trong day chdy con lam giam dot ngdt thoi
gian tir lac xuat hién ngan mach dén luc xuat hién ho quang. Phdi hop véi
cac thiét bi dap tat hod quang dac bi¢t, nguoi ta da dat duoc thoi gian déap
tat hd quang ngan dén vai phan nghin giay.
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1.3. Két cAu cau chi ha ap

Cau chi co loai dit hd, c6 loai dat kin, co loai c6 thiét bi dap tit hd
quang, ... Thong thuong, gobm cac loai:

a. Loai ho

Loai nay khong c6 vo boc kin, ?5 . ’
thuong chi gom day chay. P6 1a nhiing = ‘&
phién 1am bing chi 14, kém, hop kim chi = .

— thiéc, nhom 14 hay dong 14 mong duoc
dap tat thanh cac dang nhu Hinh 2.22

n—C o o

= O N
D=a=a > o

Hinh 2.22: C4c dang day chay

Sau d6 dung vit bat chat vao cac dau cuc dan dién dat trén cac ban
cach dién bang da, su, ...

Day chay ciing con c6 hinh dang tiét dién tron va lam bang chi,
duogc thong dung 6 ta co cac cd SA, 10A, 15A, 30A.

b. Loai van
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Déy chay ndi voi nap & phia trong. Nap cé dang ring vit dé vin
chat vao dé. Day chay bang dong, co khi dung bac, co cac ¢& dinh mirc
6A, 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 60A, 100A ¢ dién ap 500V.

C. Logi hop con goi la cau chi hop

Hop va nip déu lam biang st cach
dién, va déu bat chit cac tiép xuc dién
bang dong. Tiép xuc co két ciu kep chat
don hodc kép. Loai kép kep gitr chat hon,
it bi roi nip trong st dung van hanh.

Day chay duoc bat chit bang vit vao
phia trong nip. N6 khong dugc ché tao sin ma tiy noi sir dung. Ta thuong
dung day chay la day chi tron hodc chi 14 co kich thudce thich hop.

Cau chi hop dugc ché tao theo cac c¢& c6 dong dién dinh muc la:
5A, 10A, 15A, 20A, 30A, 60A, 80A, 100A ¢ dién ap 500V.

d. Loai kin trong éng khéng cé cdt thach anh

V6 1am bang chat hitu co (mdt loai xenluld) cé dang hinh éng ma ta
thuong goi 1 cau chi dng phip.

Day chay dugc dit trong mot éng kin bang phip, hai dau c6 nap
bang dong, c6 rang vit dé van chit kin. DAy chay dugc ndi chit voi cac
cuc tiép xtc bang cic vong dém dong .

Day chay cua cau chi nay lam béng kém 1a vat liéu c6 nhiét do nong
chay thap (420°C), lai c6 kha ning chéng gi. N6 dugc dap theo dang
phién nhu da trinh bay trén H.2.22. S6 luong chd hep (1 + 4) tuy theo dién
ap dinh muec.

Qua trinh dap hd quang cta né nhu sau: khi x4y ra ngan mach, day
chay s& chay dit ra & chd c6 tiét dién hep va phat sinh ho quang. Dudi tac
dung cua nhiét do cao cua hd quang, vé xenluld cua éng bi dot nong s¢é
bdc hoi (40% Hy, 50% CO,, 10% hoi nude), 1am ap luc khi trong ong ting
1én rat 16n (40 + 80 at) s& dap tat ho quang. Cau chi éng duoc ché tao co
hai ¢& chiéu dai tuy thudc dién ap 1am viéc ctia n6. C& ngan dé 1am viéc ¢
dién ap khong cao hon 380V dién xoay chiéu. C& dai dé lam viéc ¢ dién
ap dén 500V.

Tuy thudc dong dién dinh muc chay qua cau chi ma trong cing mot
¢ chiéu dai, ta con c6 nhiéu c& duong kinh (c6 thé téi 6 c& duong kinh).
Trong mdi ¢& dudng kinh, ta co thé dat diy chay cé céc tri s dong dién
dinh muc khac nhau. Vi du trong cau chi 6ng dinh mc 15A, c6 thé dat
day chay c6 dong dién dinh muc 6, 10 va 15A.
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e. Loai kin trong ong c¢é cdt thach anh

Loai nay c6 dac tinh bao vé hoan thi¢n hon loai trén va thudong goi
1a cau chi dng su.

Vo cua cau chi lam bﬁng st hodc steatit, c6 dang la hinh hop chit
nhat. Trong vo cd tru tron rdng dé dit day chay hinh 14, sau d6 do day cat
thach anh. Day chay dugc han dinh vao dia va dugc bat chat vao phién co
cuc tiép xuc. Cac phién nay dugc bat chit vao dng s bang vit.

Day chay duoc ché tao bang ddng 14 day 0,1 = 0,2mm, c6 dap cac 15
dai dé tao tiét dién hep. Pé giam nhiét d6 chay cua dong (1080°C), ngudi
ta han cac qua cau thiéc vao cac doan co6 tiét dién hep.

1.4. Day chay va cach tinh gan ding dong dién gi6i han I4n

Day chay: khi lya chon kim loai 1am day chay can chu y nhiing diéu
kién sau:

a) Piém nong chay phai thap.

b) Khéi luong vat lidu can thiét phai it, quan tinh nhiét ciing nho va
do d6 c6 nhiéu thuan loi trong dap tat ho quang.

Pé viéce dap tat hd quang duoc dé dang, nhiét d6 ion hoa cta hoi
kim loai can phai cao. Sau day la nhiét d0 ion hoa cua hoi kim loai duogc
xép theo thtr ty giam dan W > Zn > Cd > Ag > Cu > Pb > Mg > Ni > Sn >
Al.

Ngoai ra vat liéu lam day chay can phai théa man mot sd diéu kién
phu khac nira. Song trong thuc té, khong cé vat lidu nao thoa méan duogc
tat ca cac diéu kién theo quan diém k¥ thuat va kinh té dugc. Sau day,
chung t61 xin néu mot vai vat liéu thong dung lam day chay.

+ Chi Pb: dugc dung nhiéu trong qua khr, mém, c6 diém ndng chay
thap, c6 khoi luong 16n va bi oxy hoa trong khong khi. O dong dién bé co
kich thudc nho dé lap rap. Nguoi ta con sir dung c6 dudi dang hop kim dé
c6 diém nong chay thap hon nhiéu (bang 2.11).

+ Kém Zn: sau bac Ag va dong Cu, kém ciing 1a kim loai dung
nhiéu dé lam day chay. Kém c6 wu diém 1a diém nong chay thap va gia ré.
Nguoi ta dung nhiéu dé lam day chay dang 14 dat moéng nhu hinh 2 cho
dong dién 20 + 500A.

+ Nhom Al: ¢6 khéi luong nho song diém nong chay twong ddi cao,
tao oxyt ran & nhiét d6 nong chay va c6 nhiét do ion hoa thﬁp. Hién nay
theo kinh nghiém, nguoi ta ding diy chay nhom dudi dang sgi cé tiét
dién dvan hay dang dat mong thanh phién.
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Bang 2.11: So sanh giira cac loai vat liéu duwgc dung lam day
chay, tiét dién tron, c6 cung dong dién gi6i han Igh.

Vit liéu | Qudn tinh nhiét (*) | Khéi lwong (*) | Piém néng chay, °C
Al 3,04 3,08 658
Pb 6,08 20,25 327
Cu 1,00 1,00 1083
DPong vang 0,47 1,61 900
Ni 0,362 1,72 1460
Ag 1,16 1,47 960
3Sn+2Pb 3,10 14,41 135
Zn 7,60 8,16 419
Sn 7,00 13,90 231

So sanh v&i dong Cu . ]
Bang 2.12: Hgp kim lam day chay véi diém nong chay thap

Thanh phdn héa hoc % (trong lwong) Piém
. nong
Bi Pb Sn Cd Hg chiy, C
- 100 - - - 327
20 20 - - 60 20
50 27 13 10 - 72
52 40 - 8 - 92
53 32 15 - - 96
54 26 - 20 - 103
29 43 28 - - 132
Dong dién giol han nong chay Igh. Pugc tinh gan ding nho cong
thuc sau:
lgnh = ad®? (1)
trong d6:  lgh — dong dién gid1 han nong chay, A
d — duong kinh day chay, mm
a— hé“mg sb cta vat lidu co gia tri sau:
401 ag | cu | Al | Pb | Pt | zn | sn |(2Pb+isn)
a | 60 | 80 | 592 | 10,8 | 40 | 12,9 | 128 | 104

Bang 2.13: Thoi gian néng chay ciia cau chi loai nhanh va chim
c6 cong suat cat lon, tinh bang giay.

lam Cau chi chim Cau chi nhanh

(A) | 2,5l4m 4] 4m 6lam 2,5l4m 4l4m 6ldm
min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max

35|20 |8 |20 |581(042|1,2 | 2,7 |16,0|0,27| 1,4 |0,054|0,27
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60 | 28 (110 2,8 | 85 |0,60| 1,7 | 4,0 |24,0|0,40| 2,0 {0,078 0,40
80 | 35 |130| 35 |105(0,72| 2,0 | 4,8 [29,0/0,48| 2,4 |0,096|0,48
100 | 40 | 150 | 4,0 |12,0|/0,83| 2,4 | 5,6 |33,0(0,56| 2,8 | 0,112 0,56
125 | 47 | 165 | 4,7 140|096 | 2,8 | 6,5 |38,0(0,65| 3,2 | 0,130 0,65
160 | 55 [ 190 | 5,5 |16,5|1,15| 3,3 | 7,6 |45,0(0,76| 3,8 | 0,155 0,76
200 65 | 215 | 6,5 |195|1,30| 3,8 | 9,0 |53,0/0,90| 4,4 |0,1800,90
225 70 | 230 | 7,0 |21,0|1,40| 4,2 | 9,6 |58,0]0,96| 4,8 |0,195]|0,96
260| 76 | 250 | 7,6 |23,0|155| 4,6 10,6 |64,0|1,06| 5,3 | 0,21 |1,06
300 8 | 270 | 85 |25,0/1,70| 5,0 |{12,0|70,0|1,20| 6,0 | 0,23 | 1,2
350 95 | 300 | 95 28019056 |13,0|78,0({1,30| 6,5 | 0,26 | 1,3
430|110 | 330 |11,0/32,0|2,20| 6,4 |15,0(90,0|150| 7,5 | 0,30 | 1,5
500|120 | 365 |12,0|36,0(2,40]| 7,2 |17,0| 100 |1,70| 85 | 0,33 | 1,7
600|135 | 405 |13,5/40,0/2,70| 8,0 19,0114 190,950,388 | 19
Bing 2.14: S6 liéu k¥ thuit ciia diy chay day chi tron
Duong kinh, Dong dién Duwong kinh, Dong dién
(mm) dinh mirc * (mm) dinh mirc *

0,2 0,5 1,2 9

0,3 1 1,4 11

0,4 1,5 1,6 14

0,5 2 1,8 16

0,6 2,5 2,0 19

0,7 3,5 2,2 24

0,8 4 2,4 28

0,9 5 2,6 32

1,0 6

* Con dwoc hiéu la cwong do cuc dai

Bang 2.13: Kich thuéc 1a kém dung lam day chay

di}flzonz;g%jlfg) 4 C’hlez%rrgng b Chiéu day e, mm | Tiét dién, mm?
100 5 0,5 2,5
125 8 0,5 4,0
160 12 0,5 6,0
200 17 0,5 8,5
225 8 1 8,0
260 10 1 10,0
300 13 1 13,0
350 5 2 10,0

* Con duoc hiéu la cwong do cuc dai

1.5. Mot s6 thong s ky thuit ciia cAu chi

Thong s6 k¥ thuat ciia cau chi 6ng cua Duc theo DIN 43620
- Cap I dong dién dinh mtrc cua cau chi tur 36A ~ 200A
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36 —50 - 63 -80—-100—- 125 - 160 — 200A

- Cap II dong dién dinh mirc ctia cau chi tir 30A + 355A
36 —50 - 63 -80—-100—- 125 - 160 — 200 — 224 — 250 — 300 - 355A

- Cap III dong dién dinh muc cua cau chi tir 300A + 600A (300 —
355 — 425 - 500 - 600A)

Dung luong cit cua chung tir 2000A hiéu dung dén < 500.000A
hi¢u dung.

Théng s6 kj thudt ciia cau chi dwoc sdn xudt & cdc nwde khdc:

a) Cau chi c6 dung luong cit bé

Loai cau chi nay dung dé bao vé cac mach dién ap thip (12V dong
dién mot chiéu). Co dic tinh k§ thuat day chay nhu sau: (bang 2.14)

Bing 2.14 Thong s6 k¥ thuit ciia ciu chi

. Phdn yéu cau Gid tri
Dac tinh ky thudt Don vi do Dong mot
KCb A
chiéu
Pién 4p dinh mtc | Tiép diém chinh \Y; 12
Dong dién dinh “ A 2; 8; 15; 20
muc Thang ding
Vi tri dat 0,010
Trong luong Kg 5103 + 5110
Ma hiéu CL25

b) Cau chi néng chay loai phich cim
c0 0,5 + 5A ma s6 5032, ¢6 kich thudc nhu bang 2.15.

Bing 2.15 Dong dién dinh mirc ciia ciu chi néng chay

Dong dién Puong kinh, mm
dinh mure, A a b
0,5 4 4
1 4 5
2 4 6
5 5 5

¢) Cau chi loai tic dong cyc nhanh:

Dung dé bao vé chinh luu ban din (chinh luu silic) d6i voi dong
dién ngén mach c¢d dong dién dinh muic tor 10A dén 65A, theo bang 2.16;
Ngoai ra con ¢ ¢& dong dinh mac dén 315A.

Bing 2.16 Kich thuéc ciia cau chi tic dong nhanh

| Dong dién | Kich thudc, mm | Mau
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dinh mirc dl d2 d3 a hl h2
10 8,3 6,4 Son
16 10,3 6,4 Tro
20 11,3 133 1 218 ! 5.8 5 Da troi
25 13,3 5 Vang
35 15,7 6 Pen
50 17,7 | 17,7 | 27,3 9 6 6 Trang
63 19,7 6 Xanh 14 cay
Bing 2.17 Pic tinh k§ thuit ciia ciu chi tic ddong nhanh
Ddc tinh ky thm Pon Gid try
thuat ye;u Vi O dong dién xoay chiéu
cau
Pién ap dinh Tiép
mtrc diém | V 500
Dong dién dinh chinh 10; 16; 25; 35; 50; 63; 80; 100; 125; 160;
muc ” A 200; 250; 315
HAé s6 cosQ 0.3
cong
suat A | 10+25 | 35+63 | 80 <200 | 250 + 315
Dong
Kha | dinh A | 4000 | 8000 | 16.000 | 20.000
nang me
déng | 2ON9 A | 4000 | 8000 | 16.000 | 20.000
va cat di¢n
dong V
Dong
dién cat 550
bién ap
thi
M sé 23 12312323 |23|23|23 (23|23 |23
Trong kg 00010203 (04,05|06/|07|08]|09
luc}ng 0,(010,/0,]0,]0,0,(0,/0,]0,
j 02]102]03]03|/05/05]05]12 12|50

d) Cau chi c6 cong suat cat 16n

Dung dé€ bao v¢ mach c6 dong di¢n ngan mach 1on.
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E[@Lﬁhﬁ

Hinh 2.23 Hinh anh cta cau chi hang Merlin Gerin

2 Ro le nhiét
2.1. Khai niém va cong dung

Role nhiét 1a mét loai khi cy, dé bao vé dong co va mach di¢én khoi
bi qua tai, thuong dung kém véi khai dong tir, congticto (xem & 2.4.4).
N6 dugc dung & dién ap xoay chiéu dén 500V, tan sb 50Hz. Mot sb két
cAu méi cua role nhiét c6 dong dién dinh mtc dén 150A, c6 thé dung &
ludi dién mot chiéu, c6 dién ap dén 440V.

Role nhi¢t dugc dat trong tu dién, trén bang dién, déng truoc hoac
dang sau bd phan diy din. Role nhiét khong tac dong tirc thoi theo tri sb
dong dién vi nd ¢6 quan tinh nhiét 16n, phai c6 thoi gian dé phat néng. Do
d6 n6 lam viéc ¢ thoi gian tir vai gidy dén vai phat. Vi vay né khong thé
dung dé bao vé ngén mach duoc.

Thuong khi dung role nhiét dé bao vé qua tai, nguoi ta phai dat kem
v6i cau chi dé bao vé ngan mach.

2.2. Nguyén ly lam viéc

Nguyén 1y chung cua role nhiét 1a dua trén co s& tdc dung nhiét cua
dong dién. Ngay nay nguoi ta mg dung rong rii role nhiét c¢6 phién kim
loai kép.

Nguyén 1y tac dung cua loai role nay 1a dua trén su khac nhau vé hé
sb gidn nd dai cua hai kim loai khi bi ¢t nong. Do d6, phan tir co ban cua
role nay 13 phién kim loai kép (bimétan) ciu tao tir hai tim kim loai. Mot
tdm c6 hé sb gidn no dai bé (thudng dung invar c6 thanh phan 36% Ni,
64% Fe), mot tAm c6 hé sb gidn noé dai 16n (thuong dung dong thau, hoic
thép crom-niken). Cu thé dong thau c6 hé sé gidn nd vi nhiét 16n gép 20
lan invar. Hai tim kim loai nay duoc ghép chit v6i nhau thanh mét phién
hoidc bang phuong phap can ndng, hoic bang phuong phap han.

Khi bi dét nong phién kim loai kép udn cong vé phia kim loai c6 hé
sb gidn nd bé. Su phat nong 13 do c6 dong dién truc tiép di qua phién hoic
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gian tiép qua phan tr dién tré phat nong dit bao quanh phién kim loai
kép.

Pé duoc do udn cong lon, can phai ché tao phién ¢6 chiéu dai 16n
va chiéu day nhd. Nguoc lai, néu can luc dé\y manh, lai phai ché tao phién
rong, chiéu day 16n va chiéu dai bé.

Ky hi¢u

Phién ludng kim
Tiép diém chinh
Tiép diém phu: }-‘Tr. oL —
1L hoac _‘H‘_
N —
1

lo
Q

e

2.3. Phin loai va két cdu

+ Theo két cu, nguoi ta chia role nhiét ra hai loai: kiéu hé va kiéu
kin. Role nhiét kiéu hé dugc dit trong cac nip mdy, ta dién, bang dién, ...
Role nhiét kiéu kin (con goi 1a kiéu bao vé) duoc dit trong cac bé mit ho
cua thiét bi.

+ Theo phuong thitc d6t noéng, ngudi ta chia role nhiét ra ba loai:

- Pot truec tiép: dong dién truc tiép di qua tdm kim loai kép. Loai
nay co cau tao don gian, nhung khi thay d6i dong dién dinh mirc ta phai
thay d6i tim kim loai kép. Do d6 khong tién dung.

- Dot gidn tiép: dong dién di qua phan tir d6t nong doc 1ap, nhiét
lugng ciia no tda ra gian tiép lam tdm kim loai kép cong lén. Loai niy c6
vu diém 1a mudn thay d6i dong dién dinh muc ta chi can thay d6i phan tur
d6t néng, chi khong can phai thay d6i tam kim loai kép. Khuyét diém cua
loai nay 1a khi c6 qué tai 16n, phan tir dot nong c6 thé dat t&i nhiét do kha
cao, nhung vi khong khi truyén nhiét kém nén tdm kim loai kép chua kip
tac dong ma phan tir dot nong da bi chay dut. Trong thuc té da sb role
nhiét kiéu nay bi chay hong bo phan dot nong la nhu vay.

- Dot hon hop: loai nay tuong dbi tt vi vira dét truc tlep, vira dot

gian tlep N6 c6 tinh 6n dinh nhiét cao va co thé 1am viéc & bdi sé qua tai
16n, dén (12 + 15)I4m.
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+ Theo yéu cau sir dung, nguoi ta chia r(rlq nhiét ra hai loai: hai cuc
va mot cuc. Loai hai cuyc thuong dugc dung dé bao v¢ qua tai & mach
xoay chiéu ba pha.

2.4. Cach lua chon role nhiét

Dac tinh co ban cua role nhiét 1a quan h¢ gitra thoi gian tac dong va
dong dién phu tai chay qua (con goi la duong dac tinh thoi gian — dong
di¢n, A-s). Mat khac, dé dam bao yéu cau gitt duoc tudi tho 1au dai cua
thiét bi theo ding sb liéu ky thuat da cho cua nha san xuit, cac doi tuong
can bao vé ciing c6 dudng dic tinh thoi gian — dong dién. Lya chon dung
dan role nhiét sao cho c6 dugc duong dic tinh ampe — gidy cia role gan
sat duong dic tinh ampe — gidy ciia d6i tuong can bao vé va thap hon mot
it, nhung phuong phap nay kha phtc tap.

Trong thuc té st dung, dé viéc chon lya don gian, chiang ta chon
dong dién dinh murc cia role nhiét béng dong dién dinh murc cia dong co
dién can bao vé, va role tac dong & gia tri I~ (1,2 — 1,3) lan dong dién
dinh muc.

Tuy theo ché d6 1am viéc ciia phu tai 1a lién tuc hay ngan han ma ta
can xét dén hang sb thoi gian phat nong cua role khi c6 qua tai lién tuc
hay ngan han.

Ngoai ra, khi nhiét 6 méi trudong xung quanh thay doi, dong dién
tac dong role ciing thay d6i theo, lam cho bao vé kém chinh xac. Thong
thuong nhiét do moi trudong xung quanh tang, dong dién tdc dong gidm va
ta phai hiéu chinh lai vit diéu chinh hoic nam diéu chinh.

2.5. Mot so thong sé k¥ thuat cia role nhiét

5.1. Role nhiét ba cuc cua Phap ding dé bdo vé déng co xoay chiéu va
mot chiéu (bdang 2.18) )
Bing 2.18 Thong so ky thuat ciia Role nhiét

Céng sudt dinh mirc ciia déng | Délap | Vung
co dién 3 pha 50/60Hz, loai dat truc diéu
Kidy AC3 tiép dudi | chinh | Loai role sir
cong tac cua dung
KW to LCI role
hay LP1 [A]
220 [380 (415 [440 |660
\/ \/ \/ \/ \/
- Mic | * * * * * D09 dén|0,1 +|LR1-
truc * * * * * D32 0,16 D09301A65
tiép * * * * * D09 dén|0,16 =+ |LR1-
dudi * * * * 0,37 | D32 0,25 D09302A65
congtic | * * * * 0,55 | D09 dén|0,25 =+ |LR1-
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to. Role
LR1-D
(A-65).
Cuc
duoc
bao vé
chong
su  va
cham
va Vit
thao
l6ng.

- Loai
c6 dau
* la loai
khong
co cbng
suat
dinh
muc,
doi véi
nhiing
dong co
hay,
chon
role tuy
theo
cuong
do dong
dién
héap thu

0,37
0,55
0,75
1,1

1,5
2,2

5,5
7,5

7,5
10
11
15
18,5

0,37
0,55
0,75
1,1
15
2,2

3

4
55
7,5
11
15
15
15
18,5
22
25
30

1,1

15
2,2

3,7
5,9

11
15
15
15
22
25
30
37

0,55
0,75
1,1

1,5
2,2
3
3,7
4
55
9
11
15
15
22
25
30
37

0,75
1,1

15
2,2
3
4

5,5
7,5
10
15
18,5

22
30
37
45
55

D32
D09
D32
D09
D32

D09
D32

D09
D32

D09
D32
D09
D32

D09
D32
D09
D32
D09
D32
D09
D32
D09
D32
D09
D32
D09
D32
D40
D63
D40
D63
D40
D63
D40
D63
D40
D63

0,4

04 =+

0,63

0,63 =+

25+4
4+6

55+8
7+10
10 =13
13+ 18
18 =25
23 + 32
28 + 40
23 + 32
30 =40
38 + 50
48 = 57
57 ~ 66

D09303A65
LR1-
D09304A65
LR1-
D09305A65

LR1-
D09306A65

LR1-
D09307A65

LR1-
D09308A65
LR1-
D09309A65

LR1-
D09312A65
LR1-
D09314A65
LR1-
D09316A65
LR1-
D123211A6
5

LR1-
D25322A65
LR1-
D32353A65
LR1-
D32355A65
LR1-
D40353A65
LR1-
D40355A65
LR1-
D63357A65
LR1-
D63359A65
LR1-
D63361A65
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Bang 2.19 Pic tinh ky thuit ciia role nhiét ki¢u PT ciia Lién X6

So tiep diem

Thoi

dinh muc ctia N°90
la 80A, cua N°108
la 1962

Ky . . . Tron
Kiéu hiéu ;li“?uorng Thﬂuorng Phan tir phdt néng glan Zu{o’nég,
IO ong mo tac
két cau dong, s kg
S6 phan tir co thé
thay ddi 1a 67. Mirc
d6 diéu chinh 1a
10% db6i véi s6 tir 1
PT-1 L dén 19 va 5% doi 0.24
(ho) voi so tur 20 dén 67. ’
Dong dién dinh murc
pT ctia phan tir N°1 I3
0,4A, dong dién cua
(‘fﬁl? 56 N°67 13 24,2A
ot S§ phin tir co thé
oha thay doi 1a 71. Dong
c6 ’nl]t PT-1 1 dién dinh muc CﬁE‘l 0.92
£n (c6 vo) phan tu Nol la !
0,33A; toi so N°154
phuc 12 24,2A 20
hoi, z S . < .&|phut &
1am So phe}p tr co thé 1.2 1y
viee & thay_giél la 22. Muc | ™
di én do dlé’u chinh la 5%
ép. PT-2 tr so N%S8 dén 0.94
X0ay (ho) 1 N°89. Dong dién ’
chidg dinh muc cta N06$
dén 12‘10 2537A dén so
500V) N“89 la 75,6 A
S6 phan tr 1a 18.
Mirc diéu chinh 1a
PT-3 5% tir N°O0 dén
(ho) 1 N°108. Dong dién 1,44

3 Ro le dién ap
3.1 Khai niém chung

- Ro le dién ap hoat dong dua trén nguyén tic ctia nam cham dién,
thuong dung dé dong cat mach dién c6 cong suat nho, tan sé dong cit 16mn.
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Cudn day cua ro le dién ap (dugc dau song song voi ngudn dién)
thuong co sd vong day 16n, tiét dién diy nho - dién tré thudn cia cudn
day 16n. Loai nay dung nhiéu trong mach dién céng nghiép

3.2 Cach lwra chon va thong s ky thuét ciia ro le dién ap

Khi stir dung ro le dién ap trong mach dién ta can cha ¥ cac thong sb ki thuat
Sau:

- Pién 4p lam viéc cua ro le di¢n ap (dién ap cach ly). Pay la di¢n
ap cach ly an toan giita cac bod phan tiép dién véi vo cua ro le dién ap.
bién 4p nay khong duoc chon nhéd hon dién ap cuc dai ctua luoi dién.

- Pién ap dinh mic cua cudn hut ddi voi ro le dién ap (V). Pién ap
nay dugc lua chon phai phi hop véi dién ap ctiia mach diéu khién. Vi du:
mach diéu khién st dung dién ap 220V — AC thi ta phai chon ro le trung
gian ¢6 dién dp dinh muc cudn hat 1a 220V — AC.

-Tudi tho cua ro le dién ap: dugc tinh bang s 1an dong cat (tinh
trung binh) ké tir khi dung cho dén khi hong.

-Tan sb dong cat 16n nhat cho phép. Thuong dugc tinh bang sb lan
dong cat 16n nhat cho phép trong 1 gio.

-S6 lugng cac cap tiép diém chinh phu tuy thudc vao chirc ning ma
ro le dién 4p dam nhiém.

Céac tiép diém va cudn hut trén ro le dién 4p thudng duoc ky hiéu

nhu sau
I 4 4 o] 1

R L =N ___X\___

4 Thiét bi chong dong dién ro
4.1 Khai niém

Co thé nguoi rat nhay cdm voi dong di¢n, vi dy: dong dién nhé hon
10mA thi ngudi ¢6 cam giac kim cham; 16n hon 10mA thi cac co bap co
quap; dong dién dén 30mA dua dén tinh trang co that, ngat thd va chét
ngudi. Khi thiét bi dién bi hu hong ro dién, cham mat ma ngudi st dung
tiép xtc vao s& nhan dong dién di qua nguoi xudng dat ¢ dién ap ngudn.
Trong truong hop nay, CB va cau chi khong thé tac dong ngat ngudn dién
v6i thiét bi, gy nguy hiém cho nguoi st dung.
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Néu trong mach dién c6 st dung thiét bi chéng dong dién ro thi
ngudi st dung sé& tranh duoc tai nan do thiét bi nay ngit ngudn dién ngay
khi dong dién ro xuét hién.

Bing 2.20 Cac thwong hiéu thiét bi chong dong dién ro

Nwée ché )
Thwong hiéu | Ky hi¢u Tén day du ciaa ky hi¢u
tao
Anh MEM RCD Residual Circuit Devides
HAGER
Phap MERLIN RCB) | Residual Circuit Breakers Over
GERIN
FUJI o
Earth Leakage Circuit
Nhat Ban KASUGA ELCB
Breakers
TEMPEARL
Australia CLIPSAL RCD Residual Circuit Devides
_ Residual Current Circuit
Malaysia LKE RCCB
Breakers

4.2 Cau tao va nguyén ly hoat dong
1. CAu tao:

Thiét bi chong dong dién ro hoat dong trén nguyén 1y bao vé so
léch, duoc thyc hién trén co sé can bang giita tong dong dién vao va tong
dong dién di ra thiét bi tiéu thu dién.

Khi thiét bi tiéu thu dién bi ro dién, mot phan ctia dong dién duoc ré
nhanh xubng dat, d6 1a dong dién ro. Khi d6 dong dién vé theo duong day
trung tinh rat nho va role so 1éch s& do tim su mét cin bang nay va diéu
khién cit mach dién nho thiét bi bao v¢ so 1&ch.

Thiét bi bao vé so 1éch gom hai phan tir chinh:

- Mach dién tr & dang hinh xuyén ma trén d6 duoc quan cac cudn
day cua phan cong suat (day c6 tiét dién 16n), chiu dong cung cip cho
thiét bi tiéu thy dién.

- Role m& mach cung cap dugc diéu khién boi cudn day do luong
(day co tiét dién bé) cling dugc dit trén hinh xuyén niy, né tac dong ngat
cac cuc.

a. Poi voi hé théng dién mot pha
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Xem so d6 nguyén 1y ciu tao trén hinh 2.24a, b

k o 2 3
5
o g
6::
Dx —
\0
B
L1 In 8
( Ix z
Phu tai
Phu tai
a) h)

Hinh 2.24 Ciu tao ctia Aptémat chdng dong dién ro
b-Nguyén ly lam viéc

- Khi khong c6 dong ro tir day pha, ta nhan thay trj s6 dong dién tic
thoi chay qua day pha va day trung tinh ludn bang nhau (i. = i) nhung
ludén nguoc chiéu nhau. Twong tng tir thong do 2 dong dién nay sinh ra c6
cung d6 16n va nguoc chiéu nhau nén tir thong tong chay trong 13i thép
hinh xuyén bi triét tiéu: @1 = O + Oy = 0. Cudn thi cip (8) s& khong ¢o
dién ap cam Ung cap cho cudn day (6). Hé thong giit nguyén trang thai,
phu tai lam viéc binh thuong.

- Khi ¢6 nguoi hodc vat cham vao day pha sé xudt hién dong 1o tu
day pha di qua nguoi hodc vat xuéng dat, khi d6 tri s dong dién chay qua
day pha 16n hon day trung tinh (I_ = Ig + ly) va nguoc chiéu nhau.Tuong
tmg, tir thong do hai dong dién nay sinh ra c¢6 d6 16n va chiéu khac nhau
nén tir thong tong chay trong 18i thép hinh xuyén khong bi triét tiéu (P =
@, + Oy > 0). Cudn thr cdp (8) cb dién ap cam tng cap cho cudn day (6).
Cuon (6) s& hut 15i thép (5), tac dong vao l1ay (3) mé ngam (2) mach dién
ty dong cat dién.

b. D6i voi hé théng dién ba pha

Xem so d6 nguyén 1y cdu tao nhu hinh vé& 2.25
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A B
1

g -]

oH——o0 N
ﬁ

R
@ Jr

IaY I8Y IcY

Phu tai [M

Hinh 2.25 Cau tao Aptomat chéng dong dién ro 3 pha

Két cau tuong tu ap thiét bi dién chdéng giat 1 pha, chi khac 1a 3 day
pha va mot day trung tinh déu 1ong qua 15i thép. Néu khong c6 hién tuong
ro dién tir cac diy pha thi dong dién qua diy trung tinh can bang tong
dong dién qua cdc day pha nén tur thong trong 161 thép bi triét ti€u, cudn
thr cap khong c6 dién ap — thiét bi dién 1am viéc binh thuong. Néu co
hién tugng ro dién tor mot trong cac day pha thi dong dién qua day trung
tinh khong can bang véi tong dong dién qua cac day pha nén tir thong
trong 156i thép khong bi triét tiéu, cudn thtr cip c6 dién 4p — cudn hut (6)
1am viéc, thiét bi dién tu ngat.

c. Phan loai RCD theo cuc cua hé théng dién.

Ll L2 L3 L1 Lz L3

1i|\| ® [ ] [ [ ® [ ] [ ] [

\ \ \ \ \ é } \ \
RCD 4 cuc RCD 3 cuc RCD 2 cuc

DR

Hinh 2.26 RCD tac dong tirc thoi va RCD tac dong co thoi gian tré
4.3. Thong s6 ky thuit cia thiét bi chong dong dién ro
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- Tiéu chuan quéc té&: IEC-1 (Tiéu chuan Viét Nam: TCVN 6950-
1:2001)

- Dong dinh muc (In): 40A — 63A — 100A

- bién ap dinh mc: 230V/400V

- Dong ro: 30 — 100 — 300mA

-S6 cuc: 2 cuc, 4 cuc

- Bé rong mot cuc: 18mm

Bang 2.21 Thong s6 k¥ thuat cua thiét bi chdng dong dién ro

M4 hang S6 cuc | Dong dinh mtrc (A) | lcu (KA)

RCCB 2P
RCB240-30 2P 40 30
RCB263-30 2P 63 30
RCB2HO0-30 2P 100 30
RCB240-100 2P 40 100
RCB263-100 2P 63 100
RCB2HO0-100 2P 100 100
RCB240-300 2P 40 300
RCB263-300 2P 63 300
RCB2HO0-300 2P 100 300
RCCB4P
RCB440-30 4P 40 30
RCB463-30 4P 63 30
RCB4HO0-30 4P 100 30
RCB440-100 4P 40 100
RCB463-100 4P 63 100
RCB4HO0-100 4P 100 100
RCB440-300 4P 40 300
RCB463-300 4P 63 300
RCB4HO0-300 4P 100 300

5 Tinh toan, chon lwa va mic khi cu dién bao vé trén hé thong dién.
5.1 Tinh chon cau chi
1. So do tinh toan

Q: Cau dao mach chinh; QI, Q2, ... Qn: Cau dao mach nhanh
F: Cau chi mach chinh; F1, F2, ... Fn: Cau chi mach nhanh
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2
Hrf

L

- —
—_—
[
[
[ E—
.—

2. Xac dinh dong dién tinh toan cua cau chi

a. D6i v6i phu tai thuan tré (bong dén soi dét, ban 13, bép dién...)
- Néu cau chi chi bao vé cho 1 phu tai duy nhét thi Iy = lgm
- Néu c6 nhiéu phu tai hoat dong khong dong thoi thi

Itt = ksd'z Idm (A)
i=1

ksd 14 hé sd tinh dén sy hoat dong déng thoi cua céc thiét bi. Vé nguyén
tac ks < 1, néu cac phu tai hoat dong ddng thoi thi kg = 1
b. Béi v6i dong co dién
C s , |
Néu cau chi bao vé duy nhat cho 1 dong co thi I = f (*)

Trong do:
+ lxa 12 dong dién khéi dong cua dong co, duge tinh nhu sau:
Ia = Kmm.lam
O day kmm 1a bd1 sb dong dién khéi dong, phu thudc vao tung loai dong co
va phuong phap khoi dong. Cu thé:

- Néu ap dung phuong phap mo may truc tiép va khi déng co hoat
dong khong xay ra hién tuong dao chiéu quay dot ngdt thi véi dong co rd
to 16ng soéc 1ay kmm = (4 - 7) 1an; v6i dong co o to day quan thi kmnm = (2 -
2,5) lan; dong co 1 chiéu thi kpm = (1,5 - 2) lan

- Néu dong co dot ngdt dao chiéu quay tai thoi diém dé thi dong
dién tang cao co6 thé lam dt cau chi nén phai ting kmm 16n tir 1,5 - 2 1an
so vo1 truong hop trén

Tuy nhién néu ap dung phuong phap mé may gian tiép thi dong
dién khoi dong s& giam nhiéu so véi md may truc tiép.
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+ k 1a hé sb kinh nghiém phu thudc vao ché do khoi dong (tai ning
hay tai nhe) va thoi gian khoi dong ctia dong co. Cu thé:

- Néu dong co khoi dong nhe nhang trong thoi gian ngin dudi 10
gidy va tan sb khoi dong it thi k = 2,5

- Néu dong co khoi dong ning né trong thoi gian dai hon 10 gidy va
tan s6 khoi dong 16n thik = 1.6 - 2

Néu cau chi bao vé cho nhiéu dong co khoi dong khong dong thoi
(cau chi trong mach chinh) thi dong dién qua cau chi s& 16n nhét tai thoi
diém dong co co dong khai dong 16n nhat nhung lai khoi dong sau cung.
Vay dong tinh todn dugc xac dinh

nz_ll i1, .max
I — |:1 dm™ kd (**)
tt k

n _1 2 . . ’ 5 A 5 , A \
Trongdo Y | dmi : La tong dong di¢n dinh murc cua tat ca cac dong co trur
i=1
dong co co6 dong khoi dong 16n nhat
lemax: La dong dién khéi dong 16n nhat cua 1 dong co trong tong n dong
co
¢, Tinh chon cau chi

v Tinh duong kinh day chay

Sau khi tinh toan néu Iy < g, thi chon dong tinh toan 1a dong dién
dinh murc. Day chdy chon vt liéu 1a déng hodc chi va dugc tinh theo cong
thtre:

- Pbi voi day chay bang chi:
|2
d,, =3 /150 ~0,2153/1%
- Pbi voi day chay bang dong:

|2
d :%f t_ ~0,0543/1

v/ Chon ciu chi

Diéu kién lwya chon: Igm cau chi 2 ly ; Ugm cau chi 2 Upguin
v' Chon cau dao

n
Piéu kién lua chon: I4m cau dao = le =Ky Z | gin
i=1

BAI TAP
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VD 1: Tinh chon cau chi béo vé cho dong co may bom nudc, ¢6 ma hi¢u
nhu sau: Pong co 3 pha c6 A/Y: 220/380(V) - 18,2/10,5(A), P = 5,5 kW, f
= 50 Hz, cose = 0,91, 1 = 87,5%, n = 2890 vong/phut. Biét rang dong co
nay hoat dong ¢ ludi dién 3 pha 380V
Giai

DPdng co hoat dong & ludi dién 380V nén cac cudn day cua dong co
duoc d4u hinh sao. Dong dién dinh mirc cua dong co 1a 10,5 A

Theo yéu ciu cta bai toan, dong co lam nhiém vy kéo mdy bom
nudc nén thoi gian khoi dong ngan (co vai gidy), ché do khoi dong nhe
nhang. Ap dung cong thurc (*) ta co

I e 9.10,5

| zlkd_ mm *

"k k
Dong di¢n nay 16n hon dong dinh muc, vay ta chon tri sb nay dé
tinh toan day chay
Chon day chay bang dong, ta c6 duong kinh day chay 1a
2 2
d. :eJ e _ 3\/26’25 ~0,48(mm)
6400 6400
Hodc tinh theo cong thic:
dg, =0,0543/26,25* ~0,48(mm)
VD 2: Mot may dong co tron bé tong c6 ma hi¢u nhu sau: Pong co 3 pha
co A/Y: 380/660(V) — 34/19,6(A), P = 18,5 kW, f = 50 Hz, cosp = 0,93, n
= 89%, n = 2940 vong/phut. Biét rang dong co nay hoat dong & ludi dién
3 pha 380V. Thoi gian dong co khoi dong dai, ché do tai nang né nén kmm
=7,k=1,6
Tinh chon cau chi bao vé cho dong co trén trong 2 truong hop:
a, Mé may truc tiép
b, Mé may gian tiép
=> Hay rat ra nhan xét

= 26,25(A)

GIAI
a, Truong hop 1: Pong co mé may truc tiép
Khi mé may truc tiép ¢ dién ap 380V, cac cudn day cua dong co
duoc dau hinh tam giac. Dong dién dinh muc cua dong co tuong Gng &
ché do cac cudbn day d4u hinh tam giac la 34A.
Do dong co lam nhiém vu kéo may tron bé tong nén thoi gian khoi
dong dai, ché do khoi dong tai ndng c6 kmm =7, k = 1,6, ta co
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| e _Imm.ldm:7.34
N k 1,6
l> lam, VAy ta chon tri s6 nay dé tinh toan day chay

Chon day chay bang dong , ta c6 dudng kinh day chay 1a

; _3\/ 12 _3‘/148,752 < 15(mm)
“ V6400 6400 ’

=148,75(A)

b, Truong hop 2: Pong co md may sao — tam giac

Ap dung bién phap mé may sao — tam gidc dong dién mé may sé

giam 3 1an. Khi d6 dong khoi dong 1a:
| 7.34

|, =" dm — =79,3(A
o = = L2 - 703(A)
Dong di¢n tinh toan la:
I 79,3
l, = =—""=496(A
"k 16 )

l > lam, VAy ta chon tri s6 nay dé tinh toan day chay
Chon day chay bang dong , ta c6 duong kinh day chay la:

2 2
de, =3\/ ly =3\/49’6 ~0,727(mm)
6400 6400

Nhdn xét:

Khoi dong dong co bang phuong phap giam ap sé giam duoc dong dién

khot dong vi vay duong kinh day chdy nho hon

Vi du 3: Mot tram bom nudc ¢6 3 dong co ma hiéu nhu sau:
Dong co Mi:

PONG CO KPB BA PHA
AIY 220/380(V) — 18,2/10,5 (A)
P:55KV f=50Hz
cop = 0,91 n=87,5%

n = 2890 vong / phat

Dong co My:
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PONG CO KPB BA PHA
AIY 220/380(V) — 26,2/15,1 (A)
P:75KV f=50Hz
cop = 0,86 n =87,5%

n = 1460 vong / phat

Dong co Ms:

PONG CO KPB BA PHA
AIY 380/660(V) — 34/19,6 (A)
P:18,5 KVf=50Hz
cop = 0,93 n = 89%

n = 2940 vong / phat

Hay tinh chon cau chi mach chinh va cau chi mach nhanh cho ba dong co
trén. Biét ring tram bom st dung dién ba pha 380V.

Giai
Ta ¢6 so dd tinh toan sau:
K F

\ 4
€
— ——
[ R—

K1 K. Ks

F1 F> Fs

P: P2 P3

Do dién ap cua tram bom 13 380V nén dong co My duoc ddu hinh
sao, dong dién dinh mtrc tuong ung 1a I4m1 = 10,5A. BDong co M, duoc dau
hinh sao, dong dién dinh muc tuong ung 1a Igmx = 15,1A. Dong co M3
duoc dau tam giac, dong dién dinh mic twong Gmg 13 Isms = 34A. Nhu vay
dong co M3 c6 dong dién dinh muc 16n nhat. Céc dong co trén lai co cac
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khoéa diéu khién riéng biét (K1, Ko, K3) nén khoi dong khong dong thoi.
Ap dung cong thirc (**) ta co:

1
2 gl gmex
= =(10’5+12’1)+7'34=13L8(A)

tt k
Chon day chay bang dong, ta c6 duong kinh day chay 1a:

2 2
dcuzg)\/ Itt _3\/131’8 zl,4(mm)

6400 \ 6400
Phén tinh chon ciu chi mach nhéanh, dé nghi ban doc tu giai quyét,
chi luu ¥ 13 sau khi tinh cau chi nhanh, néu kich ¢& cua cau chi nhanh 16n
hon kich ¢& cta ciu chi mach chinh thi phai ting kich ¢& ctia cau chi
mach chinh 1én mét cép dé bao dam tinh chon loc.

6 Kiém tra, thay thé, sira chira khi cu dién bao vé (Pdi véi ro le diéu
khién va bao vé)
6.1 Kiém tra chung

Pé ro le phat huy dugc nhiém vu khi co6 su cb bat thuong thi yéu
cau phai bao dudng va kiém tra thuong xuyén ro le. Pé tim nguyén nhan
va loai trir cdc hu hong cia ro le, ddng thoi bao dam duy tri nhitng thong
s6 theo quy dinh thi nhat thiét phai thyc hién bao dudng tét, phai ting
cudng kiém tra va thir tic dong cua ro le trong van hanh. Tuy theo ting
loai ro le ma su kiém tra co tinh phirc tap khac nhau.

Bao dudng ro le thuc hién trong phong thi nghiém hay ngay tai chd
dat ro le. Viéc thu, kiém tra va kiém nghi¢ém & phong thi nghiém dugc
thuc hién trudc khi dua vao van hanh va sau mot thoi gian van hanh nhat
dinh. Kiém nghiém ro le ¢ phong thi nghiém cé wu diém cho phép xac
dinh tit ca cac dic tinh cia né nho st dung mot sé thiét bi kiém nghiém
c6 do chinh xac cao.

Viéc thir va kiém nghiém tai chd lép dat dugc thuc hién nhd mot sb
thiét bi do ludng xach tay c¢6 do chinh xac thap hon thiét bi kiém nghiém
va do luong & phong thi nghiém. Viéc thir ndy ¢6 wu diém 13 thu véi so dd
bao vé cu thé. Pé bd tri thi, phai loai khoi vong lam viéc mach so cép va
chi can theo dbi tac dong cua khi cu dién khac khi c6 mot tin hi€u tur so
dd bao vé.

Khi dua vao lam viéc hay sau mot thoi gian van hanh, sau mdt cai
tao hay sura chira, bén canh vi¢c thi kiém tra, kiém nghi¢m, con phai kiém

113



Khoa Dién — Di¢n tor Truong Cao déng ba Lat

tra trang thai cach dién béng cach do dién tré cach dién & dong mot chiéu
hay bang dién 4p xoay chiéu ting cao.

Viéc kiém tra va diéu chinh khi cu dién dic biét 1a ro le thudng tién
hanh theo ba budc:

- Bit dau xem xét ro le bang viéc quan sat bén ngoai, vo kinh, cip
chi nguyén ven. Co cip chi ctia nha ché tao chung to viéc diéu chinh cua
nha ché tao khong bi sai 1éch. Khi m& nédp phai cha y chét luong cia dém
bao v& ngadn bui vao ro le. Tién hanh quan sat bén trong, lau sach bui,
phoi, mat kim loai béng but 16ng bé hay khan lau sach, kiém tra do sach
cta tiép diém (lam sach tiép diém néu can). Son cach dién va chong an
mon tot. Kiém tra chat luong mdi han nhin théy duoc, kiém tra sy bat chat
ctia cac vit va écu bang tudc no vit va bang co 18. Cha ¥ quan sat mémen
16 xo0, stra chita cac chd vénh ciia 10 xo. Hé théng dong cua ro le phai cam
thdy chi c6 momen 16 xo chdng lai. Lo xo phai 1am cho hé théng dong
quay vé vi tri ban dau ngay sau khi dung tay xé dich né di mot chut. Kiém
tra viéc dat vit ti va giéi han hé théng dong ro le. Kiém tra sy lam viéc
ctia cdc bd phan hiéu chinh trong déng ho do luong. B may dong ho cua
ro le thoi gian phai lam cho cic ro le tac dong (d6ng hay mo tiép diém) &
tat ca cac tri s6 dat.

Tién hanh diéu chinh céc tiép diém cua ro le trong thoi gian xem
xét phai theo huéng dan dic biét.

- Giai doan hiéu chinh th&r hai 1a kiém tra ting phan ti riéng biét
ctia thiét bi va ro le. Kiém tra sy nguyén ven hodc do dién tré mot chiéu
cua cudn day. DPéi véi ro le nhiéu cudn day, can xac dinh dau ra cung cuc
tinh cua cac cudn day, hé sb bién doi cua cac bién ap phu,v.v... Po dién
trd cach dién cac phﬁn tir dan dién so v&i vo va gilta cac mach riéng biét
bang mégommeét.

- Giai doan tht ba cta hi¢u chinh ro le 1a diéu chinh. Diéu chinh ro
le dé dam bao diéu kién chuyén mach chinh cia cac tiép diém. Diéu kién
lam viéc dung la: ro le tdc dong khi cho vao cuon day mot dong dién hay
dién ap c6 tri s6 xac dinh.

Bang 2.22 Théi gian kiém tra va bao duéng Role.

Pang | Noi dung cong viéc Khi | Trudce | Chu Sau | Trong
kiém lap |khi |ky van |tac dip
tra dat | van hanh | dong |stra
hanh |trong | khdng | chita
6 ding | hay

thang cai tao
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1 2 4 5 7
Tinh trang tiép diém X X X
Tinh trang truc va b truc - - X
Kiém tra thiéu du cac chi X - X
tiét cua hé théng tir va 10
Kiém | xo khang
tra Tinh trang cac mdi nbi X X X
chung, | Tinh trang buldng X - X
kitm |Kiém tra thiéu du X X X
tra bén | buldng, écu, long den
ngoai | Tinh trang vé hop, trang X X X
thdi kin, bui va chét ban
khac cua vo hop
Tinh trang ton tai mbi X X
han
Kiém tra sy lam viéc cua X X X
Xem hc. Ihon% dong _
| biéu chinh truc va 6 truc - - X
xet fua Lam sach bong tiép diém - X X
chira A A A :
didu Thao bg PE@H df(i)ng, I?m - - X
chinh szich chi tiét, qleu chinh
co khi d¢ do (dung sai)
Thay do61 nac thang - - X
Piéu chinh co cau co khi X X X
Do ap luc tiép xuc X X X
Thu sy lam vi€c troi chay X X X
Po, thir | ctia co ciu co khi dong
co khi | ho thoi gian
Do dung sai, loai trir chi X - X
tiét qua gii han
Po, tht | Po dién tré cach dién X X X
cach | Tht cach dién véGi dién X X X
dién | &p tdng cao
Kiém |Kiém tra thang chia (so X X X
tracu |voi thong sd diéu chinh
thé cac | dong dién, dién ap)
thong | Po dién ap tac dong bé X X X
sb, sO | nhét
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hiéu
ban
dau,
kiém
tra dién

Kiém tra hé sd tré vé - X X X X
Kiém tra viéc dong tiép | - X X X X
diém khi c6 dong dién

Kiém tra thoi gian chd | - X X X X
doi

Do dién tré cudn day - X - - X
Do dién dung tu dién - X X - X

2. Kiém tra riéng
a. Stra chira cau chi
e Hu hong va cac nguyén nhan gay ra hu hong

T Hién tuong Nguyén nhin gy ra hu hong
1 | Khi da dong dng day chay |- Do tiép xtc gitta ma tiép xuc
vao ma tiép xuc tinh dong va ma tiép xuc tinh
nhung hai ma tiép xtic tinh | - Do day chay cau chi bi dut
khong thong mach - Do tiép xtic giita day chay cau
chi v6i ma4 tiép xuc dong
2 | Ma tiép xuc tinh khong Do long vit bat giita ma tiép xtic
chit véi dé tinh véi dé
e Stra chira
T Cac hu hong Bién phap khic phuc
1 | Khi di dong dng day chay |- Stra lai do tiép xtc giita ma tiép
vao ma tiép xuc tinh xtc voi dong voi ma tiép xuc
nhung hai ma tiép xtc tinh | tinh, néu khong dugc thi thay
khong thong mach chiéc khac
- Thay day chay cau chi méi
- Stra lai d6 tiép xuc gid ma tiép
xtic dong va day chi, néu khong
duoc thi thay chiéc khac
2 | Ma tiép xuc tinh khong Bit chit lai vit gitta ma tiép xuc
chit véi dé tinh véi dé

b, Stra chira ro le nhiét
* Hién tugng, nguyén nhan hu hong

T Hién tuong Nguyén nhan gy ra hu hong
1 | Dong dién lam viéc van & | Do ro le nhiét tac dong nhiéu,
ché do dinh muc, nhung phﬁn tir d6t nong bi hao mon, do
sau mot thoi gian ro le vay dong dién tac dong cua ro le
nhiét tic dong nhiét bi giam di so véi ché tao
2 | Mot pha ro le nhiét khong | Do tiép xtic hodc phan ti ndi tiép
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tac dong mach dong luc cia mot pha bi dut
3 | Ro le nhiét khong tac - Do tiép xtic hodc phan tir d6t
dong khi qua tai nong cua pha bi dut
- Dinh tiép diém

b.Cac budc sura chira ro le nhiét
Budc 1: Thao aptomat ra khoi bang dién
- Thao day dau vao ro le nhiét
- Thao vit giit dé ro le nhiét
- Pua ro le nhiét ra ngoai
Budc 2: Lam sach bén ngoai ro le nhiét:
- Dung dung cu lam sach, gi¢ lau ... dé 1am sach bén ngoai.
- Yéu cau 1am sach hét bui ban, ddu m& bam vao ro le nhiét, dam
bao noi lam viéc kho rao, sach s€.
Budc 3: Théo tac chi tiét ngoai
Trinh tu thao:
- Thao hé théng thanh ludng kim va phan tir d6t nong
- Thao hé théng don bay.
- Théao can tac dong
- Thao 10 xo phan khang
- Thao hé théng tiép diém va num diéu chinh dong
Chay:
- Sap xép cac chi tiét thu ti theo trinh tu cac budc thao
- Trong qua trinh thao, khong dugc thdo khdi diéu chinh dong dién
tac dong
Budc 4: Lam sach céc chi tiét sau khi théo:
- Lam sach vé
- Lam sach cac tiép diém, thanh dot nong
Ché ¥: Can than khong 1am bién dang cac tiép diém, hay lam dut cac phan
tr 46t nong
Budc 5: Ra quyét dinh

1T Cac hu hdéng Bién phap khic phuc
1 | Dong dién lam viéc van | - Phan tir d6t nong bi hao mon qua
& ché do dinh muc thi thay phan tir dot nong khac
nhung sau mot thoi gian | - Néu hao mon it thi diéu chinh ting
ro le nhiét tdc dong dong tac dong. chu y truong hop nay

phai thir nghiém lai dong tac dong
ding dinh murc

2 | Mot pha ro le nhiét Néi lai phan day bi dt

khong thong mach
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Ro le nhiét khong tac
dong khi x4y ra qua tai

- Thao phan tiép xuc kém ra lam
sach phan tiép xuc, xiét chat vit lai
tai vi tri tiép xuc kém

Téch tiép diém bi dinh ra, dung glay
nham danh lai phan dau tiép diém dé
tang cuong tlep xuc

Buéc 6: Lap ro le nhiét.
Trinh tu lép ro le nhi¢t nguoc lai véi trinh tu thao
Buéc 7 : Kiém tra dong tac dong cia ro le nhiét
Pé diéu chinh dong tac dong cua ro le nhiét, ta méc ro le nhiét vao
ngudn UN theo so dd sau (nén sir dung ngudn dién ap thap)

R/ TDN
— ~
/
: (A)
oY

Ta diéu chinh thay d6i gi4 tri bién tré R sao cho dong hoé ampe ké
chi 1,2 dong dién dinh muc cua thiét bi. Chd mot khoang thoi gian tu 1
dén 2 phat xem ro le c6 tac dong hay khong. Néu khong tac dong ta phai
chinh lai dong thong qua nuat diéu chinh cua ro le roi thyc hién twong tu
cho dén khi nao ro le nhiét tic dong trong khoang thoi gian tir 1 dén 2
phut thi dung lai.
¢, Stra chira thiét bi chéng dong dién ro
Hu hong, cac nguyén nhan gy hu hong va bién phap khic phuc

TT Hién tugng Nguyén nhan Bién phéap khac phuc
1 | Mot pha cua aptomat | - Do tiép xtc tai vi|- Dung déng hd om
béo vé so léch khong | tri tiép diém dong va | mét kiém tra thong
thong mach tinh cua mot pha mach, xac dinh tiép
Do tiép diém dong|diém bi tiép xuc,
hodc tiép diém tinh |chinh lai cho tiép
cia mot pha bi chay | xuc.
- Thay thé méi
2 | Thong mach ¢ hai | Do cach di¢n cua vo | Thay thé méi
pha canh nhau gita pha bi danh
thung
3 | Dong so léch c¢6 gia |- Do bi dut hoidc | Thay thé moi
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tri 16n hon tri sd bao | cudn day phﬁn ung bi
vé nhung aptéomat | chay
khong tac dong - Héng ro le dién tu

Chwong 6. Khi cu dién diéu khién
1 Niit 4n
1.1 Khai quat va cong dung:

Nut nhin con goi la nat diéu khién 1a mét loai khi cu dién dung dé
dong ngét tir xa cac thiét bj dién tir khac nhau; cac dung cu béao hi¢u va
cling dé chuyén d6i cac mach dién diéu khién, tin hiéu lién dong bao vé
...0 mach dién mot chiéu dién ap dén 440V va mach dién xoay chiéu dién
ap 500V, tan s6 50Hz; 60Hz, nGt nhan thong dung dé khai dong, dao
chiéu quay dong co dién bang cach dong va ngit cac cudn diy cua cong
tic to n6i cho dong co.

Nat nhén thuong dugc dat trén bang diéu khién, & ti dién, trén hop
nat nhan. Nut nhan thudng duge nghién ctu, ché tao 1am viéce trong moi
truong khong am udt, khong co hoi hoa chat va byi ban.

Nt nhan c6 thé bén tdi 1.000.000 lan déng khong tai va 200.000
lan dong ngat co tai. Khi thao tac nhan ndt can phai dit khoat dé mo hoic
dong mach dién.

1.2 Phan loai va céu tao:
Ciu tao:

Nuat nhan gom hé thong 10 xo, hé thong cac tiép diém thuong ho —
thuong dong va vo bao vé.

Khi tac dong vao nut nhan, cac tiép diém chuyén trang thai; khi
khong con tac dong, cac tiép diém tro vé trang thai ban dau.

Phan loai:
Nt nhan duoc phan loai theo cac yéu to sau:

v Phén loai theo chirc ning trang thai hoat dong ciia nit nhén, c6

cac loai:

- Nt nhdn don: Mdi nat nhan chi c6 mot trang thai (ON hoac OFF)

Ky hi¢u:

J_ON ON | OFF OFF

hoac

|'\ ——ele— hodc F->

Tiép diém thuong dong

—_— ——

Tiép diém thudng ho
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- Nut nhan kép: Mdi nit nhan c6 hai trang thai (ON va OFF)
Ky hiéu:

—®1&— Tiép diém thuong h lién két
I Ti€p diém thuong dong
—ele—

Trong thuc té, dé d& dang sir dung vao thao rap lip 1an trong qua
trinh stra chira, thudng ngudi ta dung nat nhin kép, ta c6 thé dung nod
nhu 12 dang nat nhan ON hay OFF.

v" Phan loai theo hinh dang bén ngoai, nguoi ta chia nit nhan ra

thanh 4 loai:

+ Loai hé.

+ Loai bao vé.

+ Loai bao vé chéng nuodc va chéng bui.

Nt an kiéu bao vé chong nuée duogce dit trong mot hop kin khit dé
tranh nudc lot vao.

Nut an kiéu bao vé chéng bui nudc dugc dat trong mot vé cacbon
duc kin khit dé chdng am va bui lot vao.

+ Loai bdo vé khoi no.

Nt 4n kiéu chéng nd dung trong cac ham 10, mé than hodc & noi ¢6
cac khi nd 1an trong khong khi. Cau tao cua no dic biét kin khit khong lot
duoc tia lira ra ngoai va dic biét viing chac dé khong bi pha v khi no.

v Theo yéu cau diéu khién ngudi ta chia nit an ra 3 loai: mot nat,

hai nat, ba nut.

v Theo két cdu bén trong:

- Nut 4n loai ¢6 dén bao.

- Nut 4n loai khong c6 dén bao.

1.3. Céc thong s6 k¥ thuit ciia nit nhan:

Udm : di€n 4p dinh muc cua nut nhén.

lam : dong dién dinh mirc ctia nht nhan.

Tri s6 dién ap dinh mirc ctia ntit nhan thuong cé gia tri < 500V,

Tri s6 dong dién dinh muc cta nat nhan thudng co gia tri < 5A

Hinh dang ctia mot s6 dang nut nhén:
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Hinh 2.27 Hinh dang ctia mot s loai nat 4n

2 Bo khong ché

1. Cong dung va phan loai
a. Cong dung

B6 khdng ché 1a thiét bi chuyén ddi cac tiép diém mach dién bang
céc co cau co khi (co cdu cam) theo chuong trinh nhit dinh. N6 dugc diéu
khién bang tay gat hodc vo lang, diéu khién truc tiép hodc gian tiép tir xa,
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thyc hién chuyén d6i mach dién phirc tap dé diéu khién khoi dong, diéu
chinh téc do, dao chiéu quay, ham... cdc may dién va thiét bj dién

B6 khdng ché dugc chia thanh bd khéng ché dong luc dé diéu khién
truc tiép, bo khdng ché chi huy dé diéu khién gian tiép tir xa

B6 khdng ché dong luc: dé diéu khién truc tiép dong co cong suit
bé va trung binh & cac ché d6 lam viéc khac nhau dé don gian thao tac cho
ngudi van hanh (thO’ 14i tau dién, can truc...)

Bo khéng che chi huy: dugc dung dé diéu khién gian tiép cac dong
co dién co cong suat 1on chuyén d6i mach diéu khién cac cudn day cua
cong tic to, khoi dong tur. D61 khi no ciing dung dé dong ngat truc tiép
cac d@ng co dién cong suat })é, nam cham dién va cac by phan khéq ’

Veé nguyén 1y b khong ché chi huy khong khac gi by khong ché
dong luc, ma né chi c6 hé thong tiép diém bé, nhe, nho hon va st dung &
mach dicu khién.

b. Phan loai

e Theo két ciu co céc loai:

- B khéng ché hinh trong

- Bo khéng ché hinh cam

e Theo dang dong dién co6 cac loai:
- Bo khéng ché dién xoay chiéu

- B khéng ché dién mot chiéu

2. Cau tao va nguyén ly hoat dong cua bd khéng ché
a. Cau tao

B6 khong ché gém truc quay chinh trén d6 c6 gan cac banh cam véi
bién hinh khac nhau va hé théng tiép diém. Cac banh cam s& dong ngit
cac cum tiép diém theo mot chuong trinh nhit dinh phu thudc vao goc
quay cua tryc chinh.

b. Nguyén ly lam viéc

Khi dit tay quay & vi tri giira, tiy theo vi tri cam ma c6 tiép diém
dong hoidc tiép diém mé (h2.28). Gia sur khi ¢ vi tri khong, cam s 2 ty 1én
tiép diém dong s6 3 1am cho tiép diém sd 3 md khong tiép xuc véi tiép
diém sb 4. Khi xoay tay quay sang vi tri phai, cam sb 2 xoay di mot goc,
phan 16m cua cam sb 2 khong ty vao tiép diém dong s 3, 1am cho tiép
diém dong sé 3 chuyén dong tiép xtc véi tiép diém dong sb 4, dan dén
tiép diém 3 va 4 thong mach voi nhau.
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Khi xoay tay quay vé vi tri ban dau, cam sé 2 quay di mot goc.
Phan 16i cta cam sé 2 lai ty 1én tiép diém dong sé 3 lam cho tiép diém
dong s6 3 mo, khong tiép xtc voi tiép diém sb 4.

Tuy theo yéu cu va két ciu cua bd khdng ché, két ciu cua cam va
goc do dit cam ma ¢ mdi vi tri c6 mot hay nhiéu tiép diém dong.

-
~yn : y
N o v »
J A &
- R _“ =
WSy 3T
Ty Y
s
i Yo
d?‘ . A H1_
3 -.‘ ?—_,A
0"

Hinh 2.28 CAu tao cta b khdng ché

3. Céc thong sb k¥ thuat cta bo khong ché

- Tan sd thao tac: tan sb thao tac bo khdng ché hinh tréng bé, boi vi
tiép diém dong va tiép diém tinh c6 hinh dang tiép xuc trugt dé bi mai
mon. B khéng ché hinh cam cé tan sd thao tic 16n hon (hon 1000
1an/gio)

- Hé sb thong dién: PL = 40%

- Céc bo khong ché dong luc dé diéu khién dong co xoay chiéu ba
pha ro to diy quin c6 cong suat téi 100kW (¢ 380V), dong co dién mot
chiéu c6 cong suat 80kW (& 440V)

- Pién 4p bo khong ché chi huy dén 500V.

- Tiép diém c6 dong dién lam viéc lién tuc dén 10A.

- Dong dién ngan mach mot chiéu phu tai dién cam dén 1,5A ¢ dién
ap 220v
3 Cong tic to — Khéi dong tir

3.1 Cong tic to

A. Khai niém
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Cong tic to 1a mot loai khi cu dién dung dé dong ngat cac tiép diém,
tao lién lac trong mach di¢n bé’mg nat nhan. Nhu vay khi st dung cong tic
to ta c6 thé diéu khién mach dién tir xa c6 phu tai v6i dién ap dén 500V
va dong 1a 600A (vi tri diéu khién, trang thai hoat dong ctia cong tic to
rdt xa vi tri cac tiép diém dong ngat mach dién).

Phan loai cong tic to tiy theo cac dic diém sau:

- Theo nguyén 1y truyén dong: ta c6 cong tic to kiéu dién tir (truyén
dién bang luc hut dién tir), kiéu hoi ép, kiéu thuy luc. Thong thuong st
dung cong tic to kiéu dién tur.

- Theo dang dong dién: cong tic to mot chiéu va cong tic to xoay
chiéu (cong tic to 1 pha va 3 pha).

Tiép diém
phu

Pau ra cua
cudn day

Tiép diém

Y Iy 9

Hinh 2.12 Hinh dang mot s6 kiéu Congticto

B. Cau tao va nguyén ly hoat dong
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1. Cau tao:

Cong tic to duoc ciu tao gdm céac thanh phan : co cdu dién tir (nam
cham dién), hé thong dap hd quang, hé thong tiép diém (tiép diém chinh
va phu).

a. Nam cham dién:

Nam cham dién gdm c6 4 thanh phén:

- Cudn ,déy dung tao ra luc hat nam chﬁrq. ,

- Lo1 sat (hay mach tur) cia nam chdm gém hai phan: phan c6 dinh,
va phan nap di dong. Loi thép nam cham co6 thé c6 dang EE, EI hay dang
Cl.

- L0 xo0 phan lyc ¢6 tac dung day phan nip di dong tro vé vi tri ban
dau khi ngirg cung cép dién vao cudn day.

b. Hé thong dap hd quang dién:

Khi cong tac to chuyén mach, hd quang dién s& xuat hién lam cac
tiép diém bi chay, mon dan. Vi vay can c6 hé théng dip hd quang gém
nhiéu vach ngin 1am bang kim loai dat bén canh hai tiép diém tiép xuc
nhau, nhat 1a & céc tiép diém chinh cua cong tic to.

ARMANRRCNNRNN

Trang thai nam chdm chua hit Trang thai nam chdm tao lyc hut

Hinh 2.13 Trang théi ciia nam cham
c. Hé thong tiép diém ciia cong tic to:

Hé théng tiép diém lién hé v&i phan 16i tir di dong qua bd phén lién
dong vé co. Tuy theo kha ning tai dan qua cac tiép diém, ta c6 thé chia
cac tiép diém cua cong tic to thanh hai loai:

- Tiép diém chinh: c6 kha ning cho dong dién 16n di qua (tr 10A
dén vai nghin A, thi du khoang 1600A hay 2250A). Tiép diém chinh 1a
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tiép diém thuong hé dong lai khi cip ngudn vao mach tir cia cong tic to
lam mach tur cong tdc to hut lai.

- Tiép diém phu: c6 kha ning cho dong dién di qua cac tiép diém
nho hon 5A. Tiép diém phu c6 hai trang thai: thudng dong va thuong hd,

Tiép diém thuong dong 1a loai tiép diém ¢ trang thai dong (c6 lién
lac v&i nhau giita hai tiép diém) khi cudn day nam cham trong cong tic to
& trang thai nghi (khong duoc cung cip dién). Tiép diém nay ho ra khi
cong tic to & trang thai hoat dong. Nguoc lai 1a tiép diém thuong ho.

Nhu vy, hé thong tiép diém chinh thuong duoc lip trong mach
di¢én dong luc, con cac tiép diém phu s€ lép trong hé théng mach diéu
khién (dung diéu khién viéc cung cap dién dén cac cudén ddy nam chiam
clia cac cong tic to theo quy trinh dinh trudc).

Theo mot sd két cau thong thuong cua cong tic to, cac tiép diém
phu c6 thé dugc lién két ¢6 dinh vé sb luong trong moi bd cong tic to, tuy
nhién cling c6 mot vai nha san xuat chi bo tri ¢b dinh sb tiép diém chinh
trén mdi cong tic to, con céac tiép diém phu dugc ché tao thanh nhiing
khoi roi riéng 1¢. Khi can stir dung ta chi ghép thém vao trén cong tic to,
s6 luong tiép diém phu trong trudng hop nay c6 thé bo tri tuy .

2. Nguyén 1y hoat dong ciia cong tic to:

VAVARY
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Hinh 2.14 Ciu tao ctia Congticto

Khi cudn hut cua cong tic to chua duogc ce”'lp dién, 10 so 5 déy 1061
thép dong sb 4 tach xa khoi 15i thép tinh. Cac cip tiép diém chinh 1 va
tiép diém phu 3 ¢ trang thai md, cdp tiép diém phu 2 & trang thai déng. Vi
vay tiép diém phu (1) va (3) goi 1a tiép diém thudng mo.

Khi cép dién cho cudn hut, trong cudén hut s€ c6 dong dién chay
qua. Dong dién nay s€ sinh ra tr thong moc vong qua cé hai 161 thép va
khép kin mach tir. Chiéu va tri s cua tir thong s& bién thién theo chicu va
tri s cua dong dién sinh ra nd, nhung xét tai mdt thoi diém nhat dinh thi
tr thong di qua bé mat tiép xuc cua hai 16i thép 1a cung chiéu nén s& tao
thanh & hai bé mat nay hai cuc N — S trai dau (cuc nao c6 chiéu tir thong
di vao 1a cuc nam con cyc nao b chiéu tir thong di ra 1a cuc bac). Két qua
12 161 thép dong s& bi hut vé phia 18i thép tinh, kéo theo tay don 2 1am cho
cac tiép diém chinh 1 va tiép diém phu 3 dong lai, tiép diém phu 2 mo ra.
Khi cat dién vao cudn hat, 10 so hoi vi day 16i thép dong 4 vé vi tri ban
dau.

Hinh v& trén minh hoa cuc tinh ctua bé mat tiép xuc gitra hai 101 thép tai
thoi diém dong dién chay trong cudn day c6 chiéu nhu hinh vé.

Két ludn:

- Khi cudn hat dugc cap dién thi hai 15i thép s& bién thanh “nam
cham dién” va ludn c6 xu thé hat nhau, khong phu thudc vao chiéu dong
dién chay trong cudn day. Téc 1a khong phu thudc vao ngudn dién cap
cho cudn diy 1a dién mot chiéu  hay dién xoay chiéu.

- Thong qua viéc dong cat dién cho cudn hut (dong dién nay thuong
rat nho) ma ta c6 thé dong cat duoc cac phu tai tiéu thu dong rat 16n va co
thé dieu khién tir xa dugec.

- Néu cong tic to dung véi dién xoay chiéu thi tai thoi diém dong
dién bang khong, tir thong do cudn diy sinh ra s& bi triét tiéu nén s&
khong co luc hat 16i dong. Tuc thoi 10 so s& day 16i dong vé vi tri cii gay
ra hién tuong rung dong. Pé khic phuc nhugc diém nay nguoi ta thuong
dit vao bé mat tiép xic mot vong ngan mach. Tir thong ciia vong ngan
mach ludn 1€ch pha so véi tir thong chinh cta cudn day sinh ra n6 va sé
giup cho hai 13i thép hit nhau ngay ca thoi diém dong dién bing khong.
Vi vay vong ngin mach con dugc goi 1a vong chdng rung.
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- Thong qua viéc déng cat dién cho cudn huat ciia cong tic to ma ta
¢ thé dong cat duoc hang loat cac tiép diém c6 kha ning chiu dugc dong
dién 16n. Ttc 13 ta co thé dung cong tic to dé dong cat phu tai ba pha thay
cho cau dao hodc ap t6 mat ma viéc dong cat rat nhe nhang, don gian. Bay
chinh 1a wu diém ndi bat cua cong tic to.

C. Cac thong sé k¥ thuat ciia cong tic to.
Khi chon cong tic to can cha ¥ cac thong s k¥ thuét sau:

- Dong dién dinh muc trén cong tic to (A). Pay 1a dong dién 16n
nhét cho phep cong tac to lam vi¢c trong thoi gian lau dai ma khong bi hu
hong. Poi v6i mdi cong tac to thi dong dién nay phu thudc vao dién ap
lam viéc cia cong tic to (luu y 1a dién 4p lam viéc cua tiép diém chu
khong phai dién ap cua cudn hut). Vé nguyén tac khi chon cong tic to thi
dong dién dinh muc cia cong tic to khong duoc nho hon dong dién tinh
toan cua phuy tai. Dong dién nay chu yéu do tiép diém cua cong tic to
quyét dinh.

Pé tiét kiém ngudi ta chon Igm = (1,2 — 1,5) .

- Dién ap dinh murc cua cong tic to (V). Day la dién ap cach dién an
toan gitta cac bo phan tiép dién véi vo cua cong tic to. Dién ap nay khong
dugc chon nhé hon dién ap cuc dai cua ludi dién.

- Bién ap dinh mtc cia cudn huat (V). bBién ap nay dugc lya chon
phai phu hop véi dién ap ctua mach diéu khién. Vi du: mach diéu khién sir
dung dién ap 220V-AC thi phai chon cong tic to c6 dién ap dinh muic
cudn hut 1a 220V-AC...

- Tudi tho cia cong tic to: Puoc tinh bang s6 l1an dong cit (tinh
trung binh) ké tir khi dung cho dén khi hong. Tubi tho dugc chia 1am hai
loai: Tudi tho vé dién va tudi tho co khi. Kinh nghiém cho thay tudi tho
dién thap hon tudi tho co khi.

—’Tz‘in s6 dong cat 1on nhat cho phép. Thuong dugc tinh bang sé 1an
dong cat 1én nhat cho phép trong 1 gio.

- Mo6i trudng 1am viéc cua cong tic to: Néu moi trudng lam viée cua
cong tic to kho rao thi ta c6 thé lya chon cong tic to loai hd. Con néu moi
trudng lam viée cua cong tic to c6 d6 am cao (vi du trong tram bom
nudce) thi ta phai lya chon cong tic to loai kin dé an toan cho ngudi van
hanh va bao vé cho cudn day khoi bi 4am udt ddn dén cham chap

- S6 lugng cac cap tiép diém chinh phyu: Tuy thudc vao phu tai (mot
pha hay ba pha) va sy lién dong cta cong tac to voi cac thiét bi khac trong
hé thong.

Trén so dd nguyén ly, cac tiép diém va cudn hat dugc ky hi¢u nhu sau:
Trong do:
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- K 13 cudn hit cia cong tic to
- Ky, Ky, K3 14 tiép di€ém thuong mé
- K4, Ks 1a tiép diém thuong dong

Ki | K2 | Kz Ks | Ks

2. Khéi dong tir
A. Khai niém vé khéi dong tir

Khoi dong tir 1a mot khi cy dién duoc dung dé dicu khién tir xa viéc
dong, cat, ddo chiéu quay va bao vé qua tai (néu co lap thém ro le nhiét)
dong co dién ba pha r6 to 16ng s6c. Khoi dong tir co6 mot cong tic to goi
12 khoi dong tir don, thuong dung dé dong ngat dong co dién. Khai dong
tr ¢6 hai cong tic to goi 1a khoi dong tir kép, dung dé diéu khién dao
chiéu quay dong co dién. Mubn bao vé ngan mach thudng phai lap thém
cau chi.
Do bén dién va bén co ciia cac tiép diém.
a, D9 bén chiu mon ve dién

Do mon tiép diém vé dién 16n nhat khi khoi dong tir mé may dong
co dién khong dong bo ro to 1ong soc, do hd quang sinh ra khi cac tiép
diém dong tac dong vao tiép diém tinh bi chan dong bat tro lai. Lic nay
dong dién di qua khoi dong tur tur 6 + 7 lan dong dién dinh muc, do do ho
quang dién ciing ung voi dong dién do.

Trong ché tao, ngay nay nguoi ta dung két cau tiép diém bac cau dé
giam bé thdi gian chan dong thir nhat, dong thoi lam tiép diém dong cé
trong luong bé va ting cuong 10 xo nén ban dau 1én tiép diém. Giam thoi
gian chan dong tha hai bang cach dit dém 16 xo vao 15i thép tinh, dong
thoi voi viéc nang cao do bén chju mai mon vé co ciia nam cham dién

Tinh trang bé mit lam viéc cia cac tiép diém cling anh hudng rd rét
dén mac d6 mai mon. Picu nay thuong xay ra trong qua trinh s dung va
nhat 1a do chat lugng sira chita bao dudng tiép diém. Hién tuong cong,
vénh, nghiéng cac bé mat tiép diém lam tiép xuc xdu din t&i giam nhanh
cudng do bén chiu mon cua tiép diém. Pé giam anh hudng cia hién tuong

129



Khoa Dién — Di¢n tor Truong Cao déng ba Lat

ndy, ngudi ta ché tao tiép diém dong co dudng kinh bé hon tiép diém tinh
mot chat va ¢6 mat cau

b, B0 mon chiu bén vé co

Ciing nhu hau hét cac khi cu dién ha ap, cac chi tiét dong cua khoi
dong tur lam vi¢c khong co diu m& bdi tron, tire 1a 1am viéc khd. Do d6
phai chon vat li€u it bi mon do ma sat va khong bi gi. Ngay nay nguoi ta
thuong dung kim loai — nhya ¢6 do bén chiu mon cao, c6 thé gép 200 lan
do mon gitra kim loai — kim loai.

Cac yéu t6 anh huodng t6i 6 bén chiu mai mon vé co cua khoi dong
tur thuong la:

- Kiéu két cau (cach bd tri cac bo phan co ban)

- Phu ta1 riéng ¢ cho c6 ma sat va va dap

- H¢ thong giam chan dong cia nam cham
C. Ung dung
1. Khéi dong tir don va hai nit nhan:

Khi cung cap dién ap cho cudn diy bang nhan nat khai dong PB1,
cudn day cong tic to c6 dién hut 18i thép di dong va mach tir khép kin lai;
lam dong céc tiép diém chinh K; dé khoi dong dong co va dong tiép diém
phu thuong mo K, dé duy tri mach diéu khién khi budng tay khoéi nut
nhan khéi dong. Khi nhan nat dimg PBy, khoi dong tir bi ngit dién, dudi
tac dung cua luc 10 xo nén lam phﬁn 161 tir di dong tro vé vi tri ban dau;
cac tiép diém tré vé trang thai thuong mé. Pong co ding hoat dong. Khi
cd su ¢b qua tai dong co, role nhiét s& thao tic 1am ngit mach dién cudn
day, do d¢ cling ngét khoi dong tur va dung dong co dién.
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Hinh 1.15 So dd mach dién khai dong tir don
Khéi dong tir ddo chiéu va ba nit nhan:

So db nguyén ly

PBo &

Hinh 2.16 So d¢6 mach dién dao chiéu quay dong co
bang khoi dong tir kép
Khi nhan nat nhan PB1, cudn diy cong tic to Ki c6 dién hat 15i thép
di dong va mach tir khép kin lai; lam déng cac tiép diém chinh K1 dé
khoi dong dong co quay theo chiéu thuan va déng tiép dém phu thuong
mé& Ki, dé duy tri mach diéu khién khi budng tay khoi nat nhan khoi dong
PB;.
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Pé dao chiéu quay dong co, ta nhan nit nhan PB; cudn diy cong tic
to K; mat dién, cudn diy cong tic to K, c6 dién hut 18i thép di dong va
mach tr khép kin lai; 1am déng céac tiép diém chinh Koy, lic nay trén
mach dong lyc dao hai day trong ba pha dién 1am cho dong co dao chiéu
quay nguoc lai va tiép dém phu thuong md Kz, dong lai ¢é duy tri mach
diéu khién khi budng tay khoi ntt nhan khoi dong PB; .

Qua trinh dao chiéu quay duoc 1ap lai nhu trén.

Khi nhan nat ding PBo, cong tic to Ky (hodc K») bi ngat dién, dong
co dung hoat dong.

Khi ¢6 su cd qua tai dQng co, role nhiét s€ thao tac lam ngét mach
dién cudn day, do do ciing ngat khoi dong tir va dung dong co dién.

So d6 trén co thé thuc hién cd khoa lién dong dién bang cac ti€p diém phu
thuong dong cua ban than hai khoi dong tir nay.

3 Ro le trung gian
3.1 Khai niém va cau tao:

Ro-le trung gian 1a mot khi cu dién dung trong linh vuc diéu khién
ty dong, co cau kiéu dién tir. Ro-le trung gian dong vai tro diéu khién
trung gian gitra cac thiét bi diéu khién (cong tic to, ro-le thoi gian...).

Hinh 2.29 Mét sé loai Role trung gian
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Ro-le trung gian gdm cac bd phan chinh sau:

- L3i thép tinh thuong duge gin cb dinh véi than (vo) cua ro le
trung gian. V&1 ro le trung gian cd nho thi 161 thép tinh thuong 1a mot
khdi thép hinh tru 16ng qua cudn day.

- L4 thép dong c6 gin tiép diém dong. O trang thai cudn hat chua co
di¢n 14 thép dong duoc tach xa khoi 161 thép tinh nho 10 so hoi vi

- Cudn day (cudn hat) duoc 16ng vao 18i thép tinh ¢ thé 1am viéc
vo1 dong di¢n mot chiéu hoic xoay chiéu.

3.2 Nguyén tic hoat dong

Nguyén tac hoat dong cia ro-le trung gian twong tu nhu nguyén 1y
hoat dong cua cong tic to. Khi cap dién ap bang gia tri dién ap dinh murc
vao hai dau cudn day cua ro-le trung gian (ghi trén nhén), lyc dién tr hat
mach tir kin lai, hé thong tiép diém chuyén doi trang thai va duy tri trang
thai nay (tiép diém thuong dong mo ra, tiép diém thuong mo dong lai).
Khi ngung cip ngudn, mach tir hd, hé thong tiép diém trd vé trang thai
ban dau.

3.3 Nguyén ly hoat djng

Khi chua déng dién cho cudn hut 4 14 thép dong 2 chi chiu luc kéo
ctia 10 xo 6 1am cho tiép diém dong tiép xuc véi tiép diém tinh phia trén
twong Gng cdp tiép diém phia trén ¢ trang thai dong cip tiép diém phia
dudi ¢ trang thai mé.

Hinh 2. 30 Cdu tao Role trung gian
Khi dong dién cho cudn hut 4 tor thong do cudn hut sinh ra moéc
vong qua ca 15i thép tinh 3 va 18i dong 2 tao thanh 2 cuc trai ddu & bé mat
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tiép xtic lam cho 151 dong 2 bi hat vé 18i thép tinh. Momen do lwc hit nay
sinh ra thing momen luc kéo cua 10 xo.

Két qua 1a 151 thép dong bi hut chit vao 13i tinh, twong tng cip tiép
diém phia trén & trang thai mé, cip tiép diém phia dudi trang thai dong.
Nhu vay chi nho vao sy dong cit dién cho cudn hat ma ta c6 thé thay doi
trang thai cua hang loat cac tiép diém.

DPiém khdc biét giita cong tdic to va ro-le c6 thé tom lwoc nhw sau:

- Trong ro-le ta chi ¢6 duy nhit mot loai tiép diém c6 kha ning tai
dong dién nhd, sir dung cho mach diéu khién (tiép diém phu).

- Trong ro-le ta ciling c6 cac loai tiép diém thudng dong va tiép
diém thuong md, tuy nhién cac tiép diém khong co6 budng dap hd quang
(khac v&i hé thong tiép diém chinh trong cong tic to hay CB).

Cac ky hiéu dung cho ro-le trung gian:

Trong qué trinh lap rap cic mach diéu khién dung ro-le hay trong
mot s6 mach dién tir trong cong nghi¢p, ta thudong gip cac ky hiéu sau
day:

- Ky hiéu SPDT:

Ky hiéu nay dugc viét tat tir thuat ngt SINGLE POLE DOUBLE
THROW, ro-le mang ky hiéu ndy c6 mot cip tiép diém, gom tiép diém
thuong dong va thuong mo, cip tiép diém nay c6 mot dau chung.

= W

e
SPDT

- Ky hi¢u DPDT:

Ky hiéu nay duoc viét tat tir thuat ngit DOUBLE POLE DOUBLE
THROW, ro-le mang ky hiéu nay gém c6 hai cap tiép diém. Mdi cap tiép
diém gom tiép diém thuong dong va thudng mé, cip tiép diém nay c6 mot
dau chung.

- Ky hi¢u SPST:

Ky hiéu nay dugc viét tat tir thuat ngit SINGLE POLE SINGLE
THROW, ro-le mang ky hiéu nay gébm c6 mot tiép diém thudong mo.

- Ky hi¢u DPST:

134



Khoa Dién — Di¢n tor Truong Cao déng ba Lat

Ky hiéu nay dugc viét tat tir thuat ngt DOUBLE POLE SINGLE
THROW, ro-le mang ky hiéu nay gém c6 hai tiép diém thuong mo.

Ngoai ra, cac ro-le khi duoc ldp ghép trong ti diéu khién thuong
duoc lap trén cac dé chan ra. Tuy theo sd luong chan ra ta c¢6 cac kiéu
khac nhau: dé 8 chan, dé 11 chan, dé 14 chan...

3.4 Cac thong sé k¥ thuat va cach lwa chon ro le trung gian

Khi str dung ro le trung gian trong mach dién ta can chi ¥ cac thong
s6 k¥ thuat sau:

- Dong dién dinh muc trén ro le trung gian (A), day la dong dién
16n nhét cho phép ro le trung gian thi dong dién dinh mrc cua nd khong
duoc nho hon dong dién tinh toan cia phu tai. Dong dién nay chi yéu do
tiép diém cua ro le trung gian quyét dinh.

Pé tiét kiém ngudi ta thuong chon Igm = (1,2 +1,5). .

Tuy nhién ro le trung gian dong vai tro la trung gian trong mach
diéu khién thi thong sé nay khong quan trong lam.

- Bi¢n 4p lam viéc cua ro le trung gian (di¢n ap céach ly). Pay la
dién ap cach ly an toan giita cac bd phén tiép dién voi vo cia ro le trung
gian. DPién 4p nay khong dugc chon nho hon dién ap cuc dai cua ludi
dién.

- Pién ap dinh muc cua cudn hit dbi véi ro le trung gian (V). Pién
ap nay duogc lwa chon phai phu hop véi dién ap cua mach diéu khién. Vi
du: mach diéu khién sir dung dién ap 220V — AC thi ta phai chon ro le
trung gian c6 di¢n ap dinh mtrc cudn hut 1a 220V — AC.

-Tudi tho cta ro le trung gian: dugc tinh bang sd 1an dong cét (tinh
trung binh) ké tir khi dung cho dén khi hong.

-Tan sb dong cat 16n nhat cho phép. Thuong dugc tinh bang sb 1an
dong cét 16n nhat cho phép trong 1 gio.

-Sé lugng cac cdp tiép diém chinh phu tuy thudc vao chirc ning ma
ro le trung gian ddm nhiém.
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- Ky hiéu cua ro le trung gian trén so dd:
RL: cudn day ro le trung gian

? ?4 e4 T] e
I RN N
® 6 LS e 3 LZ

Hinh 2.31 Ky hiéu Role trung gian

4 Ro le thoi gian
4.1 Khai niém chung

Ro le thoi gian dugc dung nhiéu trong cac mach ty dong diéu khién. No
c6 tac dung lam tré qua trinh dong mé cac tiép diém sau 1 khoang thoi gian
chi dinh nao do.

Thong thuong ro le thoi gian khong tac dong (tire la dong hoac cét)
tryc tiép trén mach dong luc ma no tac dong gian tiép qua mach diéu khién, vi
vay dong dinh mirc qua cac tiép diém trén ro le thoi gian khong 16n , thuong
chi ¢§ vai ampere. B phén chinh cua ro le thoi gian 1a co cau tac dong tré va
hé thong tiép diém.

SR L%L,z_’ 3 Y'-%--K';Z TS JB \@%L
|

6 3 ]5 4 7 6 5 3 4 7 6

S
TSi2 TSn TS 1521 TS2  TSsi

q _Hinh 2.32 Ky hiu Role thoi gian

Theo thoi diém tré nguoi ta chia thanh 3 loai sau:

-Tré vao thoi diém cudn hat duge dong dién (hinh 2.32a)

Loai nay chi co tiép diém thuong déng mo cham (TS11) hoic
thuong mo dong cham (TS12).

-Tré vao thoi diém cudn hat mat dién (hinh 2.32Db)

Loai nay chi c¢6 tiép diém thuong déng dong cham (TS21) hoic
thuong mo mo cham (TS22).

-Tré vao ca hai thoi diém trén (hinh 2.32¢)

136




Khoa Dién — Di¢n tor Truong Cao déng ba Lat

loai nay co tiép diém thuong dong md dong cham (TS31) hoic
thuong mé dong mé cham (TS32).

Ngoai ra trén ro le thoi gian con bd tri thém tiép diém tac dong tic
thoi nhu céc cip cuc 2-3 hay 2-4 trong cac so dd sau.

Theo co cau tac dong tré ngudi ta chia thanh cac loai sau:

- Ro le thoi gian kiéu con lic.

- Ro le thoi gian khi nén. Loai nay thudng dugc cai truc tiép vao
cong tic to.

- Ro le thoi gian dién tu. , N

- Ro lp thc‘yqi gian dién tu. Loai nay ché tao tl‘I‘bén dan vi mach.

Céc dang tiép diém trén dugc minh hoa qua gian do6 thoi gian hinh 2.33
Chu thich:

-TM: tiép diém thuong md. Khi cudn hat chua dugc cap dién thi
tiép diém nay dugc dong tuc thoi.

-TD: tiép diém thudong dong hoat dong nguoc lai véi tiép diém
thuong mé.

-TMDC: tiép diém thuong mo dong cham. Khi mach hodc cudn hut
chua c6 dién n6 ¢ trang thai mo, khi cudn hut chuyén sang trang thai co
dién thi mot thoi gian sau tiép diém nay mdi dong lai (d6ng cham). Khi
cudn hat chuyén sang trang thai mat dién thi tiép diém nay lai mé tic
thot.

-TPMC: tiép diém thuong dong mo cham, hoat dong nguoc lai voi
tiép diém thudng mé dong cham.

-TMMC: tiép diém thuong mé mé cham. Khi cudn hat chua c6 dién
né & trang thai mo, khi cudn hut chuyén sang trang thai ¢ dién thi no
dong tie thoi (d6ng nhanh). Khi cudn hut chuyén sang trang thai mat dién
thi sau 1 thoi gian tiép diém ndy méi mé ra (mé cham).

-TPDC: tiép diém thudng dong dong cham hoat dong nguoc lai véi
tiép diém thuong mé mo cham.

-TPMDC: tiép diém thuong dong md dong cham. Khi cudn hut
chua c6 dién no & trang thai dong, khi cudn hut chuyén sang trang thai cé
dién thi sau 1 thoi gian n6é mé ra (mé cham). Khi cudn hat chuyén sang
trang thai mat dién thi sau 1 thoi gian tiép diém nay moi dong lai (déng
cham).

-TMPMC: tiép diém thuong mé dong mé cham, hoat dong nguogc
lai vai tiép diém thuong dong mo dong cham.

-Ton — thoi gian tré khi cudn hut dong dién, Torr - thoi gian tré khi
cudn hat mat dién.
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Hinh 2.33 Thoi gian tac dong cuia Role thoi gian

4.2 Cau tao ro le thoi gian dién tir

1: Cudn day 5: Vit diéu chinh

2: Ong dong ngan mach 6: Tiép diém

3: Nip phan tng 7: La dong diéu chinh khe ho
4: Lo xo
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Hinh 2.34 Cau tao Role thoi gian kiéu dién tir
4.3. Nguyén 1y hoat dong kiéu ro le thoi gian kiéu dién tir

L5i thép hinh chir U, bén phai quin cudn day (1), bén trai 1a 6ng
ddng ngin mach. Khi dua dién ap vao hai ddu cudn day tao nén tir thong
® trong mach sinh ra lyc tir va nép (3) dugc hut chat vao phf?m cam lam hé
thong tiép diém (6) dong lai.

Khi cudn diy mat dién, tir thong @ giam dan vé khong. Trong dng
d6ng xuét hién dong dién cam Gng tao nén tir thong chdng lai sy giam cua
tr thong @ ban dau. Két qua 1a tir thong téng trong mach khong bi triét
tiéu ngay sau khi mat dién.

Do tir thong trong mach van con nén tiép diém van duy tri trang thai
dong thém mot khoang thoi gian nita mé1 mo ra.

Vit (5) dung diéu chinh d6 cing cua 10 xo, 14 dong mong (7) dung
diéu chinh khe h& giira ndp va phan cam. Hai b phan nay déu c6 tac dung
diéu chinh thoi gian tac dong cua ro le.

4.4. Mot s6 loai ro le thoi gian dién tir
a. Ro le thoi gian ban dan

Khi khoa K dong, tu C dugc nap dién dén dién ap nguén E. Cuc géc
cia T, dugce ndi véi cuc gbe cua Ti qua dién tré Rs. Khi K dong sé& thiét
lap dong cuc gbe T1 1am cho T1 mo bio hoa. Pién 4p cua gbe bong T 16n
hon dién ap cuc phat ciia n6 nén bong T, chuyén sang trang thai khoa, cit
dong dién qua cudn day R cua ro le. Qué trinh lam vi¢c ciia mach duogc
chon sao cho khi khoa K dong thi ro le dién tir ¢ trang thai nha.

Khi c6 tin hiéu diéu khién , khoa K md, tu C bat dau phong dién
qua dién tré R, va cuc phat roi cuc gdc cua T1. Vi thé, n6 van duy tri dong
cuc gbc cua Ty1. BOng Ty tir tir chuyén xang trang thai khoa, 1am cho dong
dién di qua cuc phat gbc cta T, ting tir tir. sau mot thoi gian xac dinh, tuy
thudc vao tri s6 C va R, dong dién cuc phat T2 qua cudn day R cua ro le
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dat tGi chi sb tac dong, role dién tur dong, tiép diém dau ra cua ro le dong.
Dién tré R4 dung dé thay doi dong tac dong cua ro le dién tir. Nhu vay,
tiép diém cua ro le thoi gian bi gilt cham, n6é dong cham lai sau khi khoa
K d3 mo 1 khoang thdi gian nhat dinh.

So d6 ro le thoi gian ban dan

1] Ry Ra

K

- T,
+ [ ]
A T, Rs

[ ] :: C
/] L
Rz I’

Hinh 2.35 So d6 ro le thoi gian ban dan
b. Ro le thoi gian vi mach

Cau tao chung cua ro le thoi gian vi mach géom cac bo phan, chitc ning
chi yéu sau:

- B0 tao thoi gian: ¢ day 1a cac bé dao dong, tao ra cac xung cé tan
s6 on dinh khong dbi, thong thuong tan s6 dao dong nay rat 1on, tir vai
tram kHz tr& 1én. Trong mot sb loai role thoi gian dung ngudn xoay chiéu
luéi dién qudc gia, ngudi ta dung tan sd ngudn lam xung thoi gian chuan,
mdi xung tng v4i 0,01 gidy o tan sd S0Hz.

- B phan dém xung: bd phan nay dém cac xung xuét hién tir thoi
diém role lam viéc (c6 tin hiéu dau vao) dén thoi diém role tac dong. Sb
xung dém duoc sé& cho thoi gian tré can thiét. Két qua dém s& dua ra dang
sb hoic tuong tu.

- B0 phan so sanh: so sanh két qua dém xung v&i muc chuan thoi
gian dat trudc. Thoi gian chinh dinh ban dau ciing c¢6 dang tuong tu hodc
s0.

- B6 phan ngudn cung cip: c6 chirc ning bién doi dién ap ngudn
cung cép cho role , dién mot chiéu hodc xoay chiéu, thuong 1a 24V, 110V,
240V,... thanh cac muc dién ap thép mdt chiéu, cé cuc tinh, phu hop voi
dién 4p lam vi€c cua cac linh ki€n vi mach trong role; 12V, 8V, 5V,...

- B6 phan dau ra: c6 nhiém vu ghép ndi va chuyén tin hiéu tac dong
cta role dén cac thiét bi phia sau role, by phan dau ra thuong 1a cac role
dién tir cong suat nho.
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- B6 phan chinh dinh: 1a cac nim xoay tron lién tuc (nhu & role k¥
thut tvong tu) hodc cic nut an, phim gat nho (nhu & role ky thuat sd),
dung dé chinh dinh céc thong sb thoi gian tré 1am viéc cua role.

i Dao d‘éng, > A > £ > — i
| |xtr 1y tan so bém xung So sanh Ra
' |Ngudn |DC o Hién thi i
AC — Chinh dinh v,

Hinh 2.36 So dd khéi ro le vi mach

- B0 phan chi thi: bo phan nay cho biét rd cac thong s6 chinh dinh,
thong s6 1am viéc hién thoi. Tin hiéu hién thuong duoc thé hién ¢ dang
chit sb, chir cai, hinh mi héa trén ban in, bang dén LED hodc trén man
hinh tinh thé long LCD.

c. Ro le thoi gian on delay

Nguyén 1y hoat dong cua loai ro le on delay: Loai nay tré vao thoi
diém cudn hat duoc dong dién. Chi co tiép diém thuong dong mé cham
hoac thuong m¢ dong cham
d. Ro le thoi gian off delay
Nguyén 1y hoat dong cua loai ro le off delay:

Loai nay tré vao thoi diém cudn hut mat dién. Chi co tiép diém
thuong dong dong cham hodc thuong mé mé cham

Hién nay nguoi ta st dung ro le thoi gian dién tor dugc san xuat o
Pai Loan, Trung Quédc, Han Quéc, ... So d6 bd tri cuc dau day nhu hinh
2.37b.

Ghi chu:

Cap cuc 8 - 6 1a tiép diém thuong md dong cham

Cap cuc 8 - 5 1a tiép diém thuong dong mé cham.

Cap cuc 1 — 3 1a tiép diém thudng mé (tac dong tire thoi).
Capcuc2-7 dau voi nguén dién.
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Niim chinl théi gian tré

CKC
TYPE: AH3-3
TIMER

ey

DC +
or: Y o
POWIER

Pé cam

Thanh cai

a b
Hinh 2.37 So d6 chan cua Role thoi gian ONDELAY

4.5 Mot s6 ky hiéu thuwong gip

TT | Viét My Nhat Tay Au | Cudn day |Y nghia
Nam
R Tiép diém
1 _| F] Q_ _A . 4Q> thudng mé
dong cham
Tiép diém
2 _~Hr( %_ —A— ON thuong dong

" DELAY mo cham
J

Tiép diém
~Q— thuong mé
mé cham

2| R

Tiép diém

OFF ) ,
4 _~H§ u{ DELAY thuong dong

dong cham
1 thuong mo
Il — Tiép diém
0 M— o J thudng dong
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5 Ro le toc dd
5.1 Khai niém chung

bay 1a loai khi cu dién dung dé dong, ngét mach dién khi tdc d6
dong co dat dén mét tri sd nao d6. N6 duoc dung phé bién trong cadc mach
hdm ngugc cua mdy cit got kim loai va thudng duogc lip trén cac truc
nhin truyén dong gian tiép tir dong co hodc gin truc tiép vao truc dong
co.

5.2 Céu tao va nguyén ly hoat dong cia ro le toc do

1. Cau tao: Gom cac bd phan chinh sau:

Hinh 2.38 C4u tao cua Role réc do

Phan cam 1a nam cham vinh ctru (2). Nam cham nay dugc gin dong
truc voi truc quay (1) cua dong co hoac mot truc quay nao dé6 nhan
chuyén dong tir dong co

Phan ung (3) gdm céc 14 thép k¥ thuat dién ghép lai v6i nhau thanh
hinh tru rSng, trén do6 dit cac thanh dan ngén mach tuong ty nhu r6 to
16ng soc cia quat tran. Phan ung duoc gin vi mot tay gat bang nhua (4)
va c6 thé quay tu do.
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Khi phan Gng quay kéo theo tay gat tic dong vao 14 thép dan hoi dé
d6ng hay mé cac tiép diém tuy theo chiéu quay ctia phan tng
2, Nguyén ly hoat dong

Khi r6 to chua quay thi thanh thép dan hoi c6 xu hudng lam cho
tiép diém PK; va PK3 dong lai (thanh dan hoi bi udn cong)

Khi truc (1) quay (theo chiéu n; cho tir trudng @ ctia phan cam ciing
quay theo chiéu n;. Coi ® dung yén thi cac thanh din dugc coi nhu
chuyén dong nguoc lai. Xét hai thanh dan nam d6i dién va tring phuong
voi @ tai thoi diém dang xé&t, ta co6 véc to van tdc tuong ddi V4 nhu hinh
vé trén

Hai thanh dan ndy chuyén dong tuwong d6i véi tir truong @, theo
dinh luat cam tng dién tir, trong thanh dan s& xuit hién mot suc dién dong
E nao d6. Vi cac thanh din ngin mach nén trong thanh dan s& c6 dong
dién do E tao ra. Dong dién nay cung chiéu vé6i E va duoc xac dinh nhu
hinh v& (d4u + chi dong dién di tir ngoai vao). Thanh ddn mang dong dién,
lai chiu tdc dung cua tur truong ® nén no6 chiu luc tac dung F. chiéu cua F
duoc xac dinh theo quy tic ban tay trai

Ta nhan thay luc F ndy c6 xu huéng lam cho phan tng quay theo
chiéu cung chiéu véi ns

Phan ung quay s& kéo theo tay gat bang nhua tac dong vao thanh
dan hoi 1am cho PK; mé, PK, dong lai. PK3 va PK,4 van gilt nguyén trang
thai nhu khi r6 to ding yén.

6 Chon lwra, mac khi cu diéu khién trén hé thong dién
6.1. Lua chon chung

Viéc lua chon thiét bi diéu khién phu thudc vao chlrc nang cua so
d6. Tir d6, ta s& chon cac thiét bi diéu khién phu hop dé thuc hién mach
dién. Nguyén tic lua chon thiét bi diéu khién dya vao cac thong s6 sau:

- Dong dién dinh mirc cua tiép diém: La dong dién 16n nhat cho phep
thiét bi diéu khién lam viéc trong thoi gian dai ma khong bi hong tiép
diém. Vi thiét bi diéu khién dong cat mach diéu khién nén dong dién nay
cO gia tri tir 5 + 10A.

- Pién ap lam viéc cua thiét bi diéu khén (dién 4p cach ly): La dién
4p cach ly an toan gitra cac bd phan tiép dién véi phan vo. Dién ap nay
khong nhé hon dién ap cuc dai cua ludi dign.

- bién ap dinh mirc cia cudn hat: Pugc lua chon phu hop voi dién ap
dinh mrc cia mach diéu khién.

- Tan sb dong cit 1on nhét

- S6 lugng cac cap tiép diém: Tuy thudc vao yéu cau ciia mach diéu
khién.
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6.2. Tinh chon b khong ché

Dong dién cho phép di qua t1ep dlem & ché d6 lam viéc lién tuc va &
ché @6 1am viéc ngan han lip lai (tan s6 thao tac trong mot gio)

Dién 4p dinh muc cua nguon cung cap:

+ Ddi v6i bo khong ché mot chiéu:
P

1=1,2-"10°, A
U
Trong d6: Pam: Cong suat dinh muc cua dong co dién mot chiéu, kW
U: Dién ap ngudn cung cip, V
+ Ddi v6i bo khdng ché xoay chibu:

=13 P 10°, A

J3u
Trong do: Pam: Cong suat dinh muc cua dong co dién xoay chiéu, kW
U: Dién ap ngudn cung cip, V

Dong dién bd khdng ché hinh tréng c6 cac cap 25, 40, 50, 100, 150,
300A khi lam viéc binh thuong. Con khi lam viéc ngén han thi dong di¢n
dinh mtrc chon cao hon.
Luu y:

Khi ting tan sb thao tac ta phai chon dung lwgng bd khdng ché 16n
hon.

Khi dién 4p ngudn thay doi, dung lugng bd khdng ché ciing phai st
dung thay d6i theo, vi du bo khéng ché co dung luong 100kW & dién ap
380V khi st dung & dién 4p 220V thi chi duoc dung téi cong suat 60kW.

7 Kiém tra, thay thé, sira chira khi cu diéu khién.

1. Sira chita niit nhan
a. Hién twong va nguyén nhan hu hong thuong gap ddi véi nat nhan

Bing 2.23 Cac hw héng, nguyén nhin giy hw héng ciia nit nhin

1T Hién tuong Nguyén nhan gy ra hu hong
1 | Khi tdc dong vao nut Do bi dinh giira tiép diém tinh va
nhan, tiép diém thuong tiép diém dong
dong khong mé ra dugc
2 | Khi tdc dong vao nut Do tiép xuc giita tiép diém tinh
nhan, tiép diém thuong va tiép diém dong

m¢ khong dong vao duogc

3 | Budng tay khoi nat nhdn | Do nat nhéan bj ket

thi ntt nhan van c¢6 dinh & | Lo xo phan khang bi hong
vi tri d6 khong trd vé vi tri
ban dau
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b. Cac budce stra chira nut nhan

Budc 1: Thao nut nhan ra khéi bang dién
- Thao day dau vao nat nhan
- Théo vit gilt ¢ nat nhan
- Pua nut nhan ra ngoai

Budc 2: Lam sach bén ngoai nit nhan:

- Dung dung cu lam sach, gié lau ... d€ lam sach bén ngoai.
- Yéu cau lam sach hét bui ban, dau mé bam vao nut nhan, dam bao
noi lam viéc kho rao, sach sé.

Buéc 3: Thao tac chi tiét ngoai

Trinh tu théo:

- Thao dau nut tac dong

- Tach phan dau nat tac dong

- Thao khép phan tiép diém.

- Thao nap bao vé hé thong va tiép diém

- Théo tiép diém dong va tiép diém tinh

- Sap xép theo trinh tu cac bude thao
Chu y: Cac chi tiét thao ra duoc sép xép tuan tu lan lugt theo thar tu céc
budec.

Budc 4: Lam sach cac chi tiét sau khi thao:

- Lam sach voé

- Lam sach cac tiép diém
Cht y: Can than khong 1am bién dang 16 xo phan khang
Budc 5: Kiém tra tinh trang k¥ thuat ctia nat nhan

v' Kiém vo nat nhan
Quan sat xem vo c6 vét chay rd khong.
Dung dong ho Mégommet, thuc hién ding quy trinh kiém tra cach dién.
néu dong ho Mégommet chi gia tri < 1IMQ thi v khong dam bao yéu cau
cach dién.

v Kiém tra tiép diém

- Dung mit quan sat va kiém tra tiép diém dong:

+ Kiém tra tiép diém dong xem c6 bi chay rd hay khong.

+ Kiém tra do dan hoi gitta nat tac dong va tiép diém dong

- Kiém tra tiép diém tinh:

+ Kiém tra tiép diém dong xem c6 bi chay rd hay khong.
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+ Kiém tra do bat chit giira tiép diém tinh va vo
v'Kiém tra sy di chuyén cua nut tac dong va 1o xo phan khang

Buéc 6: Ra quyét dinh
Bang 2.24 Cac hw héng ciia tiép diém va bién phap khic phuc

TT Cac hu hong B1en phap khic phuc

1 | Tiép diém dong bi chay cut Thay tiép dlem khac

2 | O trang thai binh thuong, tiép | Stra lai d6 tiép xuc gitra tiép diém

diém thuong dong khong tinh thuong dong va tiép diém
thong mach dong. Néu tiép diém tinh thuong
dong bi chay thi thay tiép diém
khac
3 | Khi tac dong tiép diém Stra lai d tiep xuc giita tiép diem

thuong mé khong lién mach | tinh thuong ma va tiép diém
dong. Néu tiep diém tinh thuong
ma¢ bi chay thi thay tiép diém

khac
4 | Khi tac dong vao nut nhan - Do vo bi mat tinh chat cach
gitta hai tiép diém tinh dién, truong hop nay thay vo
thuong dong van thong mach | khac
v6i nhau - Do tiép diém dong bi ket,

truong hop nay thdo ra chinh lai

Buéc 6: Lap nat nhan
Trinh tu lép nGt nhan nguoc lai véi trinh tu thao

2. Hién twong, nguyén nhdan hw héng va cdc budce sita chita b khong ché
hinh trong

a, Hién tuong, nguyén nhin hu hong thudng gip dbi véi bo khdng ché.

Bing 2.25 Cac hw héng viia bd khong ché va bién phap khic phuc

TT | Hién tugng Nguyén nhén gay ra hu hong

1 |Khi tic dong vao b khong Do bi dinh gitra tiép diém tinh va
ché, tiép diém khong mo ra t1ep diém dong, liét 10 xo
duoc
2 | Khi tac dong vao bd khong | Do liét 10 xo, cam bi v&
ché, tiép diém 0 Kkhong
dong vao dugc
3 | Cir ham bi héng Lo xo phan khang bi héng hoac roi
mat bi
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b, Cac budc stra chira
Buéc 1: Thao bd khdng ché ra khoi bang dién:

- Thao day dau vao bd khéng ché
- Théo vit git bd khdng ché

Buéc 2: Lam sach bén ngoai bo khdng ché:

- Dung dung cu lam sach nhu chdi long, gié lau ... dé 1am sach bén
ngoai.

- Yéu cau lam sach hét bui ban, dau m& bam vao ro le toc do, dam
bao noi lam viéc kho rao, sach s¢.

Buéc 3: Thao tac chi tiét ngoai

Trinh tu théo:

- Thao tay quay

- Thao nap

- Thao cir dinh vi

- Thao cam

- Théo tiép diém tinh.

- Théo tiép diém dong

- Thao 10 xo phan khang

- Xap xép chi tiét theo trinh tu cac budc thao
Chay:

- Sap xép cac chi tiét thu tu theo trinh tu cac budc thao
Budc 4: Lam sach cac chi tiét sau khi thao:

- Lam sach voé
- Lam sach cac tiép diém
Chu y: Can than khong 1am bién dang 10 xo phan khang

Budc 5: Kiém tra tinh trang k¥ thuat ctia bo khong ché.

1. Kiém tra vo b khdng ché

Mit quan sat vo co vét chay rd khong.

Dung dong ho Mégdmmet, thuc hién dung quy trinh kiém tra cach
dién. Néu dong hé Mégommet chi gia tri < 1 MQ thi vé khong dam bao
yéu cau cach dién

2. Kiém tra tiép diém :

- Kiém tra tiép diém dong:

+ Kiém tra tiép diém dong xem c6 bi chay r6 hay khong

+ Kiém tra do dan hoi giira tiép diém tinh va tiép diém dong
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- Kiém tra tiép diém tinh

+ Kiém tra tiép diém tinh xem c6 bi chay rd hay khong
+ Kiém tra do bat chit giira tiép diém tinh va vo.

- Kiém tra su di chuyén cua bd khéng ché

Buéc 6: Ra quyét dinh

1T Cac hu hong Bién phap khic phuc
1 |Tiép diém dong bi chay | Thay tiép diém mai
cut
2 | Xoay cho tiép diém déng | Sira lai d6 tiép xuc gitra tiép diém
nhung khong tiép xc. tinh thuong dong va tiép diém
dong

Néu tiép diém tinh thuong déng
bi chdy thi thay tiép diém khac

3 |Tiép diém dong khong|Do bi do. Thio ra sip xép lai.
dung nguyén ly Cha y khi 1dp phai kht hét 46 do
ciia cam va tiép diém dong

Buéc 7 : Lap bo khdng ché:

Trinh tu lép bo khéng ché nguoc lai v4i trinh tu théo
3. Kiém tra, thay thé ro le trung gian

a. So d6 thuc hanh

rEPB

A N

~
/Q
RT| N7\ i

N

Hinh 2.35 So d6 kiém tra Role trung gian

Uac

o

b. Cac budc thuc hién

Budc 1: Poc cac thong s6 k¥ thuat ghi trén nhan ro le dién ap.
Budc 2: Xac dinh cuc dau day vao cudn hut

Ta c6 thé xac dinh thong qua ky hiéu ghi trén nhan hoic dung om
ké tim cdp tiép diém c6 gia tri dién tro ¢d vai chuc dén vai nghin 6m, do
chinh 12 hai cuc dau day cua cudn hut ro le dién ap
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Buéc 3: Xac dinh cac cap tiép diém thudng dong, thuong mo
Bing cach quan sat ky hiéu trén nhén ro le hodc dung 6m ké do

ting cdp tiép diém. O trang thai cudn hut chwa duoc cap dién, cip tiép
diém nao thong mach thi d6 1a cip tiép diém thuong dong, cip tiép diém
nao hé mach thi do 1a cap tiép diém thuong mo. Khi cudn hat trén ro le ¢o
di¢n ta s€ co cac trang thai nguoc lai.
Budc 4: Dau mach dién theo hinh v&
Budc 5: Kiém tra k¥ lai mach
Buédc 6: Hoat dong thu:

- Dboéng dién

- Annut PB
Quan sat hoat dong cua ro le va kim ctia 6m ké

4. Kiém tra, thay thé ro le thoi gian
a. So do thuc hanh

JPB

2

UAC

7

3

Hinh 2.39 So d6 kiém tra Role thoi gian

b. Cac buodc thuc hién
Budc 1: Poc cac thong sb ky thuat ghi trén nhén ro le thoi gian.
Budc 2: Xac dinh cuc dau day vao cudn hut

Ta c6 thé xac dinh thong qua ky hiéu ghi trén nhan hodc ding om
ké tim cap tiép diém c6 gia tri dién trd ¢ vai chuc dén vai nghin 6m, do
chinh 1 hai cuc ddu day cta cudn hut ro le thoi gian (ro le thoi gian loai
dién tur)
Budc 3: Xac dinh céc cip tiép diém thudong dong, thuong mo

Bang cach quan sat ky hiéu trén nhéin ro le hoic dung om ké do
tung cap tiép diém. O trang thai cudn hut chua dugc cép dién, cap tiép
diém nao thong mach thi d6 1a cip tiép diém thudng dong, cap tiép diém
nao hé mach thi d6 1a cip tiép diém thuong md. Khi cudn hat trén ro le co
dién ta s€ co cac trang thai nguoc lai.
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Budc 4: Dau mach dién theo hinh v&
Budc 5: Kiém tra k¥ lai mach
Buéc 6: Hoat dong thu:
- Péng dién
- An nit PB
Quan sat hoat dong cua ro le va kim ctia 6m ké
c. Viét b4o céo thuc hanh

- Tén bai
- So @ thyc hanh
- Bang két qua thyc hanh
Trang thai lam viéc
, Cac tiép diém Cac tiép diém
Nut an Cudn hut ro le
thuong dong thuong mo

An

Nha

5. Cac buoc swa chira ro le toc do.

Budc 1: Théo ro le toc do ra khoi dong co
- Thao day dau vao ro le toc do
- Thao vit gitr dé ro le toc do

Buéce 2: Lam sach bén ngoai ro le toc do:

- Dung dung cu lam sach nhu chéi long, gié lau ... dé 1am sach bén

ngoai.

- Yéu cau lam sach hét bui ban, dau m& bam vao ro le toc do, dam

bao noi lam viéc kho rao, sach s€.
Budc 3: Théo tac chi tiét ngoai
Trinh tu thao:
- Théo vit bit vé
- Thao nip
- Thao nam chdm vinh ctru ra ngoai
- Thao hé thdng tru 3 quay, thanh dan
- Thao gia tiép diém.
- Thao hé théng tiép diém dong
- Thao hé théng tiép diém tinh
- Xép xép chi tiét theo trinh tu cac budc thao
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Chay:

- Sép xép cac chi tiét tha ty theo trinh ty cdc budc thao
- Trong qué trinh thdo, khdi diéu chinh dong dién tic dong khong

duoc thao

Budc 4: Lam sach céc chi tiét sau khi théo:
- Lam sach vé
- Lam sach cac tiép diém, vong bi

Chu y: Can than khong 1am bién dang céc tiép diém hay thanh dan.

Budc 5: Kiém tra tinh trang k¥ thuat cua ro le tdc do
a. Kiém tra vo ro le tbc do.
- Kiém tra cach dién ctia vo

b.Kiém tra hé thong truc quay

- Kiém tra vong bi
+ Kiém tra ddu m&, dd tron cua vong bi
+ Kiém tra xem vong bi ¢ bj tron hay khong
- Kiém tra do xoay cua hé thong can tac dong.
c. Kiém tra hé thong tiép diém:
- Quan sat, kiém tra sy ran nut, 10, bién dang cua tiép diém dong
va tinh
- Kiém tra gen cua vit va dai dc.
- Kiém tra do tiép xuc gitra hai cip tiép diém tinh
- Kiém tra can tac dong
d. Kiém tra hé thong 10 xo phan hoi
Buéc 6: Ra quyét dinh

1T Cac hu hong Bién phap khic phuc

1 | Pong co quay phai can |- Piéu chinh lai do cing cua 10 xo
tac dong cua ro le toe do | - Dung déng hé Omké kiém tra, xac
dad chuyén dong nhung | dinh vi tri tiép xtc, sta lai cho tiép
tiép diém thuong md | xuc.
cia ro le khong thong | - Thay thé tiép diém khac
mach

2 | Pong co lam viéc quay |- Kiém tra khop truyén chuyén dong
ca phai 1an trai, can tac gitra ro le va dong co, chinh lai
dong cua ro le khong tac
dong - Kiém tra khép giira truc xoay cua

ro le va can tac dong chinh lai

Buéc 7 : Lap ro le tc do:
Trinh tu lép ro le toc d6 nguoc lai véi trinh tu thao
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BAI TAP

Bai 1: Tinh chon cau chi bao vé cho dong co kéo bang tai, c6 ma hi¢u nhu
sau: Dong co 3 pha c6 A/Y: 220/380(V) - 15/7,5(A), P =6 kW, f = 50 Hz,
cosp = 0,87, 1 = 90%, n = 1450 vong/phit. Biét rang dong co nay hoat
dong & ludi dién 3 pha 380V

Bai 2: Mot may dong co tron bé tong c6 ma hiéu nhu sau: Péng co 3 pha
co A/Y: 220/380(V) — 25/10.5(A), P = 15,5 kW, f =50 Hz, cose = 0,85, n
= 88%, n = 2950 vong/phit. Biét rang dong co nay hoat dong & ludi dién
3 pha 220V. Thoi gian dong co khoi dong dai, ché do tai nang né nén kmm
=7,k=16

Tinh chon cau chi bao vé cho dong co trén trong 2 truong hop:

a, Mo may tryc tiép

b, Mé may gian tiép

=> Hay rat ra nhan xét

Bai 3: Mot tram bom nudc ¢6 3 dong co ma hiéu nhu sau:
DOng co M:

PONG CO KPB BA PHA
AIY 220/380(V) — 15/10,5 (A)
P:75KV f=50Hz
cop = 0,95 n = 85%

n = 2940 vong / phat

Dong co My:

PONG CO KPB BA PHA
AIY 220/380(V) — 18/12 (A)
P:10KV f=50Hz
cop = 0,90 n = 83%

n = 1500 vong / phat
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Dong co Ms:

PONG CO KPB BA PHA
AIY 220/380(V) — 25/14 (A)
P:20KV f=50Hz
cop = 0,88 n =92%

n = 2890 vong / phat

Hay tinh chon cau chi mach chinh va cdu chi mach nhanh cho ba
dong co trén. Biét rang tram bom st dung dién ba pha 380V.

Yéu cu vé danh gia két qua hoc tap
Nogi dung
+ Kién thire:

- Phén tich duoc ciu tao, nguyén 1y hoat dong cua cac loai khi cu
di¢n ha ap theo ndi dung da hoc.

- Lua chon dugc cac khi cu dién dé st dung cho tung truong hop cu
thé theo tiéu chuan Viét Nam.
+ Ky nang:

- Kiém tra, phat hién va sira chira 16i cac khi cu dién theo thong )
k¥ thut ciia nha san xuat.
+ Thai do:

- Rén luyén tinh can than, an toan cho nguoi va thiét bi
Phuong phap danh gia
+ Kién thirc: Danh gia bang bai kiém tra viét hodc tric nghiém
+ Ky nang:

- Kiém tra, thay thé, stra chira khi cu dién dong cit: Cau dao, cong
tic, 4ptomat, cong tic to - khai dong tur

- Kiém tra, thay thé, stra chita khi cu bao vé: Cau chi, ro le nhiét, ro
le dién 4p, thiét bi chéng dong dién ro

- Kiém tra, thay thé, stra chita khi cu bao vé: Nt 4n, bod khéng ché,
role trung gian, role thoi gian, role toc do.
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