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CH¦¥NG 7                      C¸C S¥ §å HÖ THèNG §IÒU KHIÓN 
                                          TRUYÒN §éNG §IÖN §IÓN H×NH (20 tiết). 
 

Quy ước các ký hiệu trong bài giảng: 
      X(y) : Phần tử hoặc tiếp điểm X ở dòng thứ y. 

     X (y) :  Phần tử X ở hàng thứ y đang có điện (cuộn dây) hoặc tiếp điểm X ở hàng 
y tác động. 

     X (y) : Phần tử X ở hàng thứ y mất điện (cuộn dây) hoặc tiếp điểm X ở hàng y mở 

ra. 
 

7 - 1. TRANG BỊ ĐIỆN - ĐIỆN TỬ MÁY DOA (2 tiết) 

7.1.1 Đặc điểm làm việc, yêu cầu về truyền động điện và trang bị điện 
Máy doa dùng để gia công chi tiết với các nguyên công: khoét lỗ trụ, khoan lỗ, có 

thể dùng để phay. Thực hiện các nguyên công trên máy doa sẽ đạt được độ chính xác và 
độ bóng cao. 

Máy doa được chia thành 2 loại chính: Máy doa đứng và máy doa ngang. Máy doa 
ngang dùng để gia công các chi tiết cỡ trung bình và nặng.  

Chuyển động chính là chuyển động quay của dao doa (trục chính). Chuyển động ăn 
dao có thể là chuyển động ngang, dọc của bàn máy mang chi tiết hay di chuyển dọc của 
trục chính mang đầu dao. Chuyển động phụ là chuyển động thẳng đứng của ụ dao. 

Yêu cầu về truyền động và trang bị điện máy doa:  
a) Truyền động chính: Yêu cầu cần phải đảo chiều quay, phạm vi điều chỉnh tốc độ 

D=130/1 với công suất không đổi, độ trơn điều chỉnh ϕ = 1,26. Hệ thống truyền động 
chính cần phải hãm dừng nhanh. 

b) Truyền động ăn dao: Phạm vi điều chỉnh của truyền động ăn dao là D = 1500/1. 
Lượng ăn dao được điều chỉnh trong phạm vi 2mm/ph ÷ 600mm/ph; khi di chuyển nhanh, 
có thể đạt tới 2,5m/ph ÷ 3m/ph. Lượng ăn dao (mm/ph) ở những máy cỡ nặng yêu cầu 
được giữ không đổi khi tốc độ trục chính thay đổi. 

Đặc tính cơ cần có độ cứng cao, với độ ổn định tốc độ < 10%. Hệ thống truyền động 
ăn dao phải đảm bảo độ tác động nhanh cao, dừng máy chính xác, đảm bảo sự liên động 
với truyền động chính khi làm việc tự động. 

Ở những máy doa cỡ trung bình và nặng, hệ thống truyền động ăn dao sử dụng hệ 
thống khuếch đại máy điện - động cơ điện một chiều hoặc hệ thống T-Đ. 

7.1.2 Sơ đồ truyền động chính máy doa ngang 2620 
Máy doa 2620 là máy doa cỡ trung bình. Công suất động cơ truyền động chính: 

10kW, công suất động cơ ăn dao: 2,1kW. 
Trên mạch động lực gồm 2 động cơ:  
- Động cơ ĐB dùng để bơm dầu thủy lực.  
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- Động cơ Đ là động cơ quay của truyền động chính, là động cơ không đồng bộ rôto 
lồng sóc hai cấp tốc độ. Mỗi pha của động cơ Đ có 2 cuộn dây, mục đích để nối ∆ khi 
chạy với tốc độ n = 1480v/p, nối YY khi tốc độ là n = 289v/p. 

Trên mạch điều khiển: 

Hai tiếp điểm cơ khí thường đóng: KH1 (4) và KH2 (5) phụ thuộc vào tác động cơ 
khí. 

a) Khởi động: 

Giả sử muốn động cơ quay thuận: Ấn vào nút nhấn MT(1) -> cuộn dây T1 (1) ->  

tiếp điểm T1 (1,2) -> cuộn dây KB (2) -> tiếp điểm KB (2). 

T1 (1,2) + KB (2) tạo thành mạch duy trì cho nút nhấn MT. 

Tiếp điểm KB (4) -> Cuộn dây Ch (4) + cuộn dây rơle thời gian RTh (7) -> Sau thời 
gian chỉnh định, tiếp điểm thường kín mở chậm RTh (4) -> cuộn dây Ch (4); đồmg thời 

tiếp điểm thường mở đóng chậm RTh (5) -> cuộn dây Nh1 (5) -> tiếp điểm Nh1 (6) -> 

cuộn dây Nh2 (6). 

Như vậy kết quả của việc ẩn nút MT làm: KB , T1 , Ch . 

Sau một thời gian chỉnh định: KB , T1 ,Ch , Nh1 , Nh2 . 

- Khi KB  -> Động cơ ĐB quay. 

- Khi T1 + Ch  -> Động cơ Đ quay thuận, nối ∆. 

- Sau một thời gian chỉnh định: T1 , Nh1 , Nh2  -> Động cơ Đ nối YY (Y kép). 
* Khi KH2 (5) : Động cơ Đ không nối được YY. 

* Khi KH1 (4) : Mạch lực ở giai đoạn chuẩn bị, chưa làm việc. 

 b) Chế độ hãm máy: 
Người ta sử dụng rơle kiểm tra tốc độ RKT nối trục với động cơ Đ (không thể hiện 

trên hình vẽ), các phần tử của nó thì có. 
Rơle RKT làm việc theo nguyên tắc ly tâm, khi tốc độ lớn hơn 10% tốc độ định 

mức, nếu quay thuận thì tiếp điểm 1−RKT (8), nếu quay ngược thì 2−RKT (11). 

Giả sử động cơ Đ đang quay thuận: T1 , KB , Ch  và  Nh1 + Nh2  (tùy vào 1KH, 

2KH), RTh , 1−RKT (8), cuộn dây RTr (10) => Dẫn đến: cuộn dây RH1 (8) -> 

RH1 (13,14). 
Khi hãm: ấn vào D(1) -> cuộn dây T1 (1), KB (2) -> tiếp điểm KB (4) -> các cuộn 

dây Ch + Nh1 + Nh2 + RTh  -> tiếp điểm Ch (13) + tiếp điểm RTh (13) (đóng lại) -> cuộn 

dây N2 (14) => Đảo 2 trong 3 pha của động cơ Đ, động cơ Đ thực hiện chế độ hãm 
ngược, tốc độ gảim dần. Khi tốc độ giảm xuống dưới 10% tốc độ định mức thì 

1−RKT (8) -> RH1 (8)   -> RH1 (13,14) -> cuộn dây N2 (14) -> Động cơ chạy tự do về 

tốc độ 0. 
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Do dòng điện hãm lớn nên trong quá trình hãm người ta đưa thêm điện trở phụ Rf 
vào. 

c) Chế độ thử máy: 
- Là chế độ không duy trì (đối với nút nhấn). 
- Động cơ chạy ở tốc độ thấp. 

Giả sử muốn thử thuận: Nhấn nút thử thuận TT(12) -> T2 (12) -> Động cơ Đ được 
nối ∆ và trong mạch có điện trở phụ Rf -> tốc độ thấp. 

 
7-2. TRANG BỊ ĐIỆN - ĐIỆN TỬ MÁY TIỆN (4 tiết) 

7.2.1 Đặc điểm công nghệ 
Nhóm máy tiện rất đa dạng gồm các máy tiện đơn giản, Rơvonve, máy tiện vạn năng, 

chuyên dùng, máy tiện cụt, máy tiện đứng... Trên máy tiện có thể thực hiện được nhiều 
công nghệ tiện khác nhau: Tiện trụ ngoài, tiện trụ trong, tiện mặt đầu, tiện côn, tiện định 
hình. Trên máy tiện cũng có thể thực hiện doa, khoan và tiện ren bằng các dao cắt, dao 
doa, tarô ren... Kích thước gia công trên máy tiện có thể từ vài milimet đến hàng chục met 
(máy tiện đứng). 

Chuyển động chính: Là chuyển động quay chi tiết với tốc độ góc ωct. Mômen tỉ lệ 

nghịch với tốc độ: M ~ 
ω
1 . Người ta điều chỉnh sao cho khi tốc độ bé ω < ωgh thì giữ cho 

mômen không đổi (M = const), còn khi ω > ωgh thì mômen biến đổi theo đúng quy luật  

M ~ 
ω
1 . 

Chuyển động ăn dao: Là chuyển động di chuyển của dao. Bàn dao chuyển động tịnh 
tiến dọc theo chi tiết (tiện dọc) hoặc vuông góc với trục chi tiết (tiện ngang). Mômen 
M=const. 

ở máy tiện nhỏ thường truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ truyền động 
chính, còn ở những máy tiện nặng thì truyền động ăn dao được thực hiện từ một động cơ 
riêng là động cơ một chiều cấp điện từ máy điện khuếch đại hoặc bộ chỉnh lưu có điều 
khiển. 

7.2.2 Sơ đồ truyền động chính của máy tiện 1A660 
Máy tiện nặng 1A660 được dùng để gia công các chi tiết bằng gang hoặc bằng thép 

có trọng lượng dưới 250KN, đường kính chi tiết lớn nhất có thể gia công trên máy là 
1,25m. Công suất của động cơ truyền động chính: 55KW. Truyền động ăn dao được thực 
hiện từ động cơ truyền động chính. 

7.2.2.1 Mạch động lực 
Truyền động chính được thực hiện từ hệ thống F-Đ. Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng 

cách thay đổi dòng kích từ của động cơ, còn sức điện động của máy phát được giữ không 
đổi. 
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Trên sơ đồ mạch động lực, động cơ Đ được cấp điện từ máy phát F. Để động cơ Đ có 

điện thì tiếp điểm của rơle ĐG phải đóng lại và tiếp điểm K2 mở ra ( G§ + 2K ). 

Đoạn mạch gồm hai tiếp điểm K2 và điện trở Rh là mạch hãm động năng. 
RC là Rơle dòng điện dùng để bảo vệ quá dòng. Khi dòng điện trong động cơ nhỏ hơn 

giá trị giới hạn cho phép thì Rơle RC ở mạch động lực chưa tác động, do đó tiếp điểm 

thường kín RC ở dòng số 9 của mạch điều khiển vẫn ở trạng thái đóng ( RC (9)).  Khi 
dòng trong động cơ vượt quá giá trị giới hạn thì rơle RC tác động, mở tiếp điểm thường 
kín RC (9), cắt nguồn cấp cho các nhánh số 9, 10, 11 của mạch điều khiển. 

RCB và RH là hai rơle áp, giá trị tác động của hai rơle này khác nhau: Utđ.RCB = UF.đm, 
Utđ.RH = 10%UF.đm. Trong đó UF.đm là giá trị định mức của điện áp máy phát. 

RG1 và RD1 là hai cuộn dòng của các rơle RG và RD, cuộn áp tương ứng là RG2 và 
RD2. Mỗi rơle RG và RD có hai cuộn dây là cuộn dòng và cuộn áp nối nối tiếp nhau. Khi 
cuộn áp có điện thì sức từ động của nó sinh ra lực hút làm tiếp điểm của rơle tương ứng 
đóng lại. Nếu dòng điện phần ứng vượt quá giá trị cho phép thì sức từ động của cuộn 
dòng điện tạo ra lực đẩy đủ lớn thắng lực hút của cuộn áp làm tiếp điểm của rơle tương 
ứng nhả ra. 

7.2.2.2 Mạch kích từ 

a- Mạch kích từ động cơ 
Trong mạch kích từ động cơ, CKĐ là cuộn kích từ cho động cơ Đ. RNT là rơle dòng 

điện bảo vệ thiếu từ thông, đảm bảo không cho φĐ ~ 0 sẽ làm cho tốc độ động cơ quá lớn. 
Giá trị tác động của RNT nhỏ hơn dòng kích từ nhỏ nhất để tạo ra tốc độ lớn nhất của 
động cơ. 

Ví dụ: Giả sử tốc độ lớn nhất cho phép của động cơ là ωmax = 2.ωđm , dòng điện kích 
từ định mức của động cơ là ICKĐ đm = 10A thì dòng điện kích từ để tạo ra ωmax sẽ là ICKĐ = 
5A, khi đó giá trị tác động của RNT phải là Itđ.RNT < ICKĐ, trong trường hợp này có thể là 
Itđ.RNT=4,9A. 
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Tiếp điểm của RNT trên mạch động lực là RNT(9), khi RNT tác động thì RNT (9). 
RT là Rơle dòng điện, có giá trị tác động bằng ICKĐ đm.  
ĐKT là biến trở điều  chỉnh dòng kích từ động cơ, khi điều chỉnh tăng RĐKT thì φĐ 

giảm, dẫn đến ωĐ tăng và ngược lại.  

b- Mạch kích từ máy phát 
Trong mạch kích từ máy phát, cuộn CKF là cuộn kích từ của máy phát F, có thể đảo 

chiều nhờ cầu tiếp điểm T(2)+N(2). đảo chiều điện áp máy phát sẽ đảo chiều quay động 

cơ. T (2) sẽ làm động cơ quay thuận và N (2) sẽ làm động cơ quay ngược. 

T

N

T

CKF

N

§G

Rf

2C
RG2

2

§G

T

K1

RD2

N

K2

 
 

7.2.2.3 Điều kiện để máy làm việc 
Máy chỉ có thể làm việc, tức là động cơ chỉ có thể khởi động được khi tất cả các điều 

kiện liên động sau được đảm bảo: 
- Đủ dầu bôi trơn: Tiếp điểm DBT(16) kín, làm cho công-tắc-tơ K4(16) có điện. 
- Chế độ làm việc của máy đã được chọn: Tiếp điểm CTC1 hoặc CTC2 kín. 

• Chọn chế độ quay thuận: Gạt tay gạt trên mặt máy để cho 1CTC (14), dẫn 

đến §RL1 (14), làm cho §RL1 (3)+ §RL1 (3,4). 

• Chọn chế độ quay ngược: Gạt tay quay trên mặt máy cho 2CTC (15), dẫn 

đến §RL2 (15), làm cho §RL2 (4) + §RL2 (3,4). 
- Trị số tốc độ đặt đã được chọn: Tiếp điểm TĐ(10). 

- Đủ từ thông kích từ cho động cơ: RNT (1) dẫn đến RNT (9). 

- Các bánh răng trong hộp tốc độ đã ăn khớp hoàn toàn: Các tiếp điểm KBR1 (21), 

KBR2 (21), KBR3 (21), KBR4 (21).  

7.2.2.4 Khởi động 

Giả sử muốn động cơ quay thuận, ấn nút M1(5) làm cho cuộn dây TL§ (5), do đó 

tiếp điểm TL§ (10), dẫn đến cuộn dây 1K (10), sẽ làm cho tiếp điểm 1K (3) và tiếp điểm 

TL§ (3), nên cuộn dây T (3), dẫn đến tiếp điểm T (11), làm cho cuộn dây G§ (11), do 

đó tiếp điểm G§ (12) và điều này dẫn đến cuộn dây 2K (12). 

Như vậy, kết quả của việc ấn nút M1(5) sẽ dẫn đến các cuộn dây sau đây có điện: 1K , 

T , G§ , 2K . 
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Lưu ý:  Cuộn hút LĐT(5) không được duy trì bởi nút nhấn M1. Cuộn dây K1(10) 
được duy trì bởi cặp tiếp điểm nối tiếp nhau K1(10)+K2(10). 

Khi ấn nút M1(5), trên mạch động lực tiếp điểm thường mở ĐG đóng lại và các tiếp 
điểm thường kín K2 mở ra, do đó động cơ Đ được cấp điện. 

Ở mạch kích từ của động cơ lúc này ta có: Do cuộn dây 2K (12) nên tiếp điểm 2K (1) 

nối tắt loại điện trở Rđ ra khỏi mạch kích từ động cơ. Ngoài ra, do cuộn dây G§ (11) nên 

tiếp điểm G§ (1) và do cuộn dây 3K (13) lúc này chưa được cấp điện nên tiếp điểm 

thường kín 3K (1), làm cho điện trở ĐKT cũng bị nối ngắn mạch. Vì vậy, dòng điện đi 
qua cuộn dây kích từ của động cơ CKĐ lúc này sẽ bằng dòng kích từ định mức 
(ICKĐ=ICKĐ.đm) nên từ thông kích từ cho động cơ lúc này bằng giá trị định mức (φĐ=φĐđm). 

Ở mạch kích từ máy phát: Do cuộn dây 2K (12) nên tiếp điểm 2K (2) và do cuộn dây 

T (3) nên tiếp điểm T (2). 2K (2) và T (2) sẽ làm cho cuộn áp của rơle RG có điện: 

RG (2) (lúc này RD (2) do 1K ), nên tiếp điểm RG (2) làm nối tắt điện trở Rf. Vì vậy 

dòng điện đi qua cuộn kích từ CKF của máy phát bằng định mức ( ICKF = ICKF.đm) nên từ 
thông kích từ cho máy phát bằng giá trị định mức (φF=φFđm). Điện áp máy phát nhanh 
chóng tiến đến giá trị định mức và động cơ được khởi động với giá trị định mức. Việc 
khởi động cưỡng bức này làm cho tốc độ động cơ tăng nhanh nhưng dòng điện qua động 
cơ IĐ sẽ rất lớn, do vậy cần phải có biện  pháp hạn chế để IĐ không vượt quá giá trị giới 
hạn cho phép IghĐ. 

Nếu dòng IĐ tăng đến giá trị vượt quá giới hạn cho phép: IĐ ≥ IghĐ thì cuộn dòng của 
rơle RG sẽ sinh ra lực đẩy đủ lớn làm cho tiếp điểm RG (2), do đó điện trở Rf được nối 

tiếp với cuộn kích từ máy phát CKF làm dòng kích từ ICKF giảm nên từ thông kích từ máy 
phát φF giảm làm điện áp máy phát giảm (UF = KφFωF), do đó dòng điện IĐ giảm xuống. 

Khi dòng điện IĐ giảm về dưới giá trị giới hạn : IĐ < IghĐ thì lực đẩy do cuộn dòng của 

rơle RG sinh ra không đủ lớn nên tiếp điểm RG (2), Rf bị nối tắt làm dòng kích từ máy 
phát ICKF lại tăng lên dẫn đến φF tăng làm điện áp máy phát tăng, do đó dòng điện qua 
động cơ IĐ tăng. Quá trình được lặp lại. 

Việc đóng mở của rơle RG để cho dòng IĐ không thể vượt quá giá trị cho phép như 
trên gọi là hạn chế dòng điện theo nguyên tắc rung. Mặc dù có sự biến thiên dòng điện 
trong quá trình rung nhưng tốc độ động cơ vẫn cứ tăng do quán tính. 

Khi dòng điện IĐ đã tiến đến giá trị ổn định thì chấm dứt quá trình rung, tiếp điểm 

RG (2) và tốc độ động cơ tăng đến giá trị định mức. 
Khi điện áp máy phát bằng giá trị định mức (UF = UFđm) thì rơle RCB trên mạch động 

lực tác động (Utđ.RCB = UFđm), làm tiếp điểm RCB (13) nên cuộn hút 3K (13) được cấp 
điện, làm tiếp điểm 3K (1), biến trở ĐKT được nối tiếp với cuộn CKĐ do đó dòng kích từ 

của động cơ giảm xuống, làm φĐ giảm và tốc độ động cơ tăng trên tốc độ cơ bản 
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(ωĐ>ωđm). Để điều chỉnh tốc độ của động cơ ta điều chỉnh dòng kích từ của động cơ bằng 
cách dịch chuyển biến trở ĐKT. 

7.2.2.5 Mạch thử máy 
Phân tích thử thuận: Để thử máy theo chiều thuận ta nhấn nút TT giữa dòng 3 và 4: 

TT  (3,4), dẫn đến cuộn dây T (3) làm đóng tiếp điểm T (11), do đó cuộn dây G§ (11) 

làm đóng tiếp điểm G§ (12), do đó cuộn dây 2K (12). 

Như vậy kết quả của việc nhấn nút TT  (3,4) sẽ làm các cuộn dây sau đây có điện:  T , 

G§ , 2K .  

Như vậy so với việc nhấn nút 1M (5) thì việc nhấn nút TT  (3,4) sẽ không cấp điện 
cho cuộn dây K1 do đó không duy trì cho K3(13). Khi thử máy thì các công tắc tơ LĐT 
hoặc LĐN không có điện nên T hoặc N chỉ có điện khi ấn nút TT hoặc NN. 

Lúc này trên mạch động lực tiếp điểm G§  và tiếp điểm thường kín 2K , động cơ 

được phép làm việc. 

Trên  mạch kích từ của động cơ, 2K (1) nên điện trở RĐ bị nối ngắn mạch, và G§ (1) 

cùng với 3K (13) nên 3K (1) làm ĐKT bị nối ngắn mạch. Kết quả là dòng qua cuộn kích 

từ động cơ bằng định mức, do đó rơle dòng điện RT(1) tác động làm RT (13) cùng với 

việc 1K (13) nên cuộn dây 3K (13). Vì 3K  nên biến trở ĐKT bị nối tắt, từ thông động cơ 

luôn được giữ bằng định mức trong quá trình thử máy, tốc độ động cơ không thể vượt quá 
giá trị định mức. 

Trong mạch kích từ máy phát, T (2) và 2K (2) nên 2RG (2), làm điện trở Rf bị nối tắt, 
dòng kích từ của máy phát bằng giá trị định mức, do đó điện áp máy phát UF = UFđm, 
động cơ được khởi động cưỡng bức, do đó khi ấn nút thử máy sẽ diễn ra quá trình hạn chế 
dòng điện theo nguyên tắc rung. 

Khi thả nút ấn TT(3,4), động cơ sẽ thực hiện hãm tái sinh do sức điện động máy phát 
giảm dần, còn từ thông động cơ được giữ ở giá trị định mức. Giai đoạn cuối cùng là hãm 
động năng, được bắt đầu khi điện áp máy phát giảm đến trị số nhả của rơle RH. Cuộn dây 
các công tắc tơ G§ (11) và 2K (12), cắt phần ứng động cơ ra khỏi máy phát và đóng vào 

điện trở hãm Rh. 

7.2.2.6 Chế độ điều khiển tốc độ từ xa  
Để điều khiển tốc độ từ xa, người ta dùng động cơ servo Đ1 và các nút ấn M1, M2, 

M3. 
Động cơ Đ1(20) được kích từ nối tiếp bởi cuộn dây CKĐ1, đảo chiều quay động cơ 

Đ1 bằng cách đảo chiều dòng kích từ nhờ vào cầu tiếp điểm KN(20) + KT(20). 

Khi muốn giảm tốc, nhấn nút 3M (9) làm cuộn dây KN (9), do đó tiếp điểm KN (20) 
làm động cơ Đ1 quay biến trở ĐKT về bên trái làm tăng dòng kích từ động cơ Đ, do đó 
tốc độ động cơ Đ giảm xuống. 
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Khi muốn tăng tốc, nếu động cơ đang quay thuận thì ta ấn M1(5) còn nếu động cơ 
đang quay ngược thì ta ấn M2(7). Giả sử động cơ đang quay thuận, ta ấn nút M1(5) dẫn 

đến  cuộn dây TL§ (5) do đó tiếp điểm TL§ (5,6), lúc này RCB  nên RCB (6) vì vậy 

TL§3 (6). Kết quả là cuộn dây KT (8) do đó tiếp điểm KT (20) làm động cơ Đ1 quay 

biến trở ĐKT về bên phải làm giảm dòng kích từ động cơ Đ, tốc độ động cơ Đ tăng lên. 

7.2.2.7 Quá trình hãm dừng máy 
Quá trình hãm bắt đầu khi ấn nút D(9) và diễn ra qua 3 giai đoạn: 
Đầu tiên là giai đoạn hãm tái sinh do tăng dòng kích từ lên giá trị định mức. Khi ấn 

nút D(9) sẽ làm cho cuộn dây 1K (10), dẫn đến các tiếp điểm của nó là 1K (13),  1K (3) và  

1K (1).  Tiếp điểm 1K (1) làm cho biến trở ĐKT bị ngắn mạch, dòng điện qua cuộn kích 
từ động cơ sẽ tăng đến giá trị định mức. Lúc này sức điện động máy phát vẫn được giữ 
định mức. Khi dòng kích từ động cơ đạt đến giá trị định mức thì rơle dòng điện RT(1) tác 
động, làm cho tiếp điểm của nó RT (13), do đó cuộn dây 3K (13).  Kết quả là các tiếp 

điểm 1K (3) và 3K (4) làm mất điện  các công tắc tơ N và T, do đó cắt điện cuộn kích từ 

máy phát ở dòng số 2. 
Động cơ chuyển sang quá trình hãm tái sinh thứ hai do sức điện động máy phát giảm 

dần, còn từ thông động cơ được giữ ở trị số định mức. 
Giai đoạn cuối cùng là hãm động năng, được bắt đầu khi điện áp máy phát giảm đến 

trị số nhả của rơle RH (Utđ.RH = 10%UFđm) thì tiếp điểm của nó RH (11) và RH (12), do 

đó cuộn dây công tắc tơ G§ (11), tiếp điểm của nó G§ (12) làm công tắc tơ 2K (12). 

Trên mạch động lực tiếp điểm G§  cắt động cơ khỏi nguồn máy phát và các tiếp điểm 

2K  đóng động cơ vào điện trở hãm Rh, động cơ thực hiện hãm động năng. 
Trong quá trình hãm, dòng điện phần ứng động cơ được hạn chế theo nguyên tắc 

rung nhờ rơle hai cuộn dây RD. Tác động của rơle này tương tự như rơle RG. 

7.2.2.8 Mạch tín hiệu 
Trong sơ đồ, đèn ĐH1 dùng để báo hiệu trạng thái bình thường và đèn BH2 báo 

hiệu về trạng thái không bình thường của hệ thống dầu bôi trơn. Khi máy đang làm việc 
mà không đủ dầu bôi trơn thì không những đèn ĐH2 sáng lên mà còn có cả tín hiệu còi. 

 
7-3. TRANG BỊ ĐIỆN-ĐIỆN TỬ MÁY BÀO GIƯỜNG (4 tiết) 

7.3.1 Đặc điểm công nghệ, các yêu cầu đối với truyền động điện và trang bị điện 
Chu kỳ làm việc gồm hai hành trình: 
+ Hành trình thuận: Cắt gọt kim loại. 
+ Hành trình ngược: Đưa chi tiết về lại vị trí ban đầu để chuẩn bị cho chu kỳ kế tiếp. 
Giản đồ thời gian hoạt động của máy được biểu diễn như hình vẽ. 
+  0 ÷ t1: Máy khởi động không tải, tốc độ tăng từ 0÷Vo. 
Vo = (5÷12)m/ph. Với tốc độ này cho phép dao dần đi vào chi tiết. 
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+ t1 ÷ t2: Chạy với tốc độ Vo, dao đã ăn vào chi tiết. 
+ t2 ÷ t3: Tăng tốc từ Vo ÷ Vth. Giá trị tốc độ Vth phụ thuộc  vào kim loại gia công và 

chi tiết. 
+ t3 ÷ t4: Thời gian thực hiện cắt gọt kim loại. 
+ Tại t4: Dao chuẩn bị ra khỏi chi tiết, lúc này người ta cần giảm tốc về Vo để dao ra 

khỏi chi tiết mà không làm hỏng chi tiết. 
+ t4 ÷ t5: Giảm tốc độ từ Vth ÷ Vo. 
+ t5 ÷ t6: Chạy với tốc độ Vo để dao ra khỏi chi tiết. 
+ Tại t6 : Dao đã ra khỏi chi tiết, thực hiện chế độ hãm dừng từ t6 ÷ t7. 
+ t6 ÷ t7: Thực hiện chế độ hãm tốc độ về 0. 
+ t7 ÷ t8: Thời gian khởi động ngược đưa bàn về vị trí ban đầu với tốc độ Vng. 
+ Tại t9: Bàn đã chuẩn bị về gần điểm xuất phát, cần giảm tốc độ về Vo để hãm 

dừng bàn tại điểm xuất phát.  
+ t9 ÷ t10: Giảm tốc độ từ Vng ÷ Vo. 
+ t11: Chạy với tốc độ Vo. 
+ t11 ÷ t12: Giảm tốc độ từ Vo ÷ 0. 
Sau đó khởi động lại cho chu kỳ mới. 
Trong một chu kỳ làm việc, động cơ thường xuyên làm việc ở chế độ quá độ. Các 

chế độ hoạt động của máy: Khởi động, tăng tốc, giảm tốc, hãm máy, dừng, đảo chiều. 
Để tăng năng suất của máy, thường có hai giải pháp: 
+ Giảm thời gian quá độ, bằng cách cưỡng bức quá độ -> Dòng điện trong động cơ 

rất lớn, do đó cần có biện pháp hạn chế dòng điện khi nó vượt quá giá trị cho phép. 

+ Tăng tốc độ Vng. Thường chọn: 132 /)( ÷=
th

ng

V
V

. 

7.3.2 Sơ đồ truyền động chính máy bào giường hệ F-Đ 
Động cơ Đ: Quay truyền động chính, được cấp điện từ máy phát F. 
CKF: Cuộn kích từ của máy phát F, được cấp điện bởi máy điện khuếch đại KĐM. 
KĐM có 4 cuộn kích từ.  
 - Các cuộn CK1,2,3: 3 cuộn nối tiếp nhau, nhận tín hiệu chủ đạo, tín hiệu phản hồi 

âm áp, phản hồi dương dòng và phản hồi mềm. 
1) Tín hiệu chủ đạo: Lấy trên biến trở BTT (tương ứng với chế độ quay thuận) 

hoặc trên BTN (tương ứng với chế độ quay ngược), tạo ra dòng trên các cuộn CK1,2,3 qua 
các phần tử CFF, CFĐ, 5R, 1R, BTT, 8R, BTN. 

2) Phản hồi âm áp: 1R được nối song song với uF (nối song song với máy phát F) -
> Khi hệ thống làm việc, trên 1R có điện áp ua ~ uF, ua cũng tạo ra dòng điện chảy qua 
CK1,2,3, cực tính của dòng điện này ngược với dòng điện do uCĐ sinh ra => Do đó phản 
hồi này là phản hồi âm áp. 
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3) Phản hồi dương dòng: Khi hệ thống làm việc, trên cuộn phụ của máy phát & 
động cơ là CFF & CFĐ sẽ có sụt áp ui ~ I.(RCFF + RCFĐ) -> ui tạo ra dòng điện chạy trong 
CK1,2,3  cùng chiều với dòng do uCĐ tạo ra => Phản hồi dương dòng. 

4) Phản hồi mềm: Lấy trên cầu cân bằng gồm có: 2 phần của điện trở 2R, điện trở 
4R, và cuộn CKF (hình vẽ). Một đường chéo của mạch cầu nối với máy điện khuếch đại 
KĐM. Đường chéo còn lại nối với điện trở 5R. 

Ta dịch chuyển biến trở 2R để khi động cơ làm việc ở chế độ tĩnh thì cầu cân bằng, 
khi đó u5R = 0. Còn khi động cơ làm việc ở chế độ động, cầu mất cân bằng -> u5R ≠ 0, do 
đó sẽ có dòng điện chạy qua các cuộn dây CK1,2,3 có chiều chống lại sự thay đổi đó làm 
cho hệ nhanh chóng ổn định. 

CKF 4R

5R

2R

K§M

 
Điện áp đặt vào các cuộn CK1,2,3: 

uđk = uCĐ - ua ± u5R + ui 
Ở chế độ tĩnh: u5R = 0. 

=> uđk = uCĐ - ua + ui = uCĐ - (ui - ua) = uCĐ - C.ω 
Khi khởi động: ω = 0 -> uđk = uCĐ -> Điện áp đặt vào các cuộn CK1,2,3 rất lớn -> 

dòng lớn, gây nguy hiểm cho các cuộn này (do máy thường xuyên khởi động). Để bảo vệ 
các cuộn dây CK1,2,3, người ta tạo cho nó một khâu phân mạch, khâu này gồm có: 2 bóng 
đèn BĐ có điện trở phi tuyến, điện trở 6R, các cặp van 1V-3V,2V-4V, điện trở 3R, trên 
3R đặt điện áp USS. 

Khi điện áp trong các cuộn CK1,2,3 vượt quá giá trị cho phép (USS), thì các bóng đèn 
BĐ tăng điện trở -> làm cho dòng iđk chảy vào các cuộn CK1,2,3 không tăng. Đồng thời 
các cặp van 1V-3V hoặc 2V-4V mở tạo đường cho dòng phân mạch chảy không qua 
CK1,2,3. 

5) Cuộn CK4: Là cuộn phản hồi âm dòng có ngắt. Đối với những máy thường 
xuyên làm việc quá tải như máy xúc, máy cán. Khi quá tải hoặc ngắn mạch, người ta 
không sử dụng bảo vệ quá tải để cắt nó ra khỏi lưới điện vì làm thế thì năng suất máy 
thấp. 

Để đảm bảo năng suất của máy, người ta tạo cho hệ thống một đường đặc tính cơ 
dạng máy xúc. 
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A

B

C M(I)

ωo

Ing Inm
0

 
  + Khi I < Ing -> Động cơ làm việc trên đặc tính cơ tự nhiên. 
  + Khi I > Ing -> Động cơ chuyển sang làm việc trên đoạn BC. 
Mục đích của đoạn BC: tạo ra dòng Inm bé. 
Khâu tạo ra đặc tính cơ BC là khâu phản hồi âm dòng có ngắt. 

+ Khi dòng điện của động cơ IĐ < Ing thì ui < 
2
SSU : Các van 1V và 2V bị khóa -> 

Cuộn CK4 không có tín hiệu. 

+ Khi dòng điện của động cơ IĐ > Ing thì ui > 
2
SSU : Tuỳ theo cực tính làm cho van 

1V hoặc 2V thông -> trên cuộn CK4 có dòng điện -> Sức từ độngtổng của hệ thống giảm 
nhỏ, kết quả là giảm điện áp ra để giảm Inm. 

* Mạch điều khiển: 
- Công tắc 1KC và 2KC: Định hành trình thực tùy theo chiều dài chi tiết. 
KC: Giới hạn hành trình dài nhất khi chế tạo. 
Khi bào ở đầu hành trình thuận, nó ấn vào công tắc 2KC, khi bào chạy về cuối hành 

trình thuận, nó ấn vào công tắc 1KC. 
Giả sử bàn ở dầu hành trình thuận, bàn ấn vào công tắc 2KC -> tiếp điểm 

12 −KC (10), 22 −KC (14). 

Khi khởi động ta ấn vào nút nhấn MT(7) (lúc này giả sử đã đủ dầu áp lực để 

RAL (6))   -> cuộn dây KL (6) -> các tiếp điểm KL (9) + KL (10) + KL (14) -> cuộn dây 

T (9) -> tiếp điểm T (13) + T (5) + T (10) -> cuộn dây R (13) -> tiếp điểm R (5-6). Và 

lúc này cuộn dây RC (14) do KL (14) + 22 −KC (14), dẫn đến tiếp điểm RC (2-3). 
Như vậy kết quả quan trọng của việc nhấn nút MT(7) sẽ làm các tiếp điểm sau dây 

đóng lại: R (5-6) + T (5) + RC (2-3). 

Điện áp uCĐ đặt trên biến trở BTT nhưng do tiếp điểm RC (2-3) ngắn mạch một 
phần BTT nên uCĐ giảm nhỏ nên động cơ chỉ khởi động không tải và làm cho tốc độ tăng 
từ 0÷Vo để cho dao đi vào chi tiết (bàn chạy thuận). 

Với tốc độ Vo dao đi vào chi tiết. Tại thời điểm t2, bàn thôi ấn vào 2KC -> tiếp điểm 
22 −KC (14) -> cuộn dây RC (14) -> tiếp điểm RC (2-3), uCĐ phụ thuộc vào vị trí của 
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biến trở BTT, do đó uCĐ tăng lên tương ứng với chế độ tăng tốc từ Vo÷Vth. Và khi dao đã 
cắt vào chi tiết, công tắc hành trình 2KC không bị ấn nữa, các tiếp điểm của nó được phục 

hồi, do đó tiếp điểm 12 −KC (10) chuẩn bị cho hành trình ngược.  
Tại thời điểm t4: Dao chuẩn bị ra khỏi chi tiết. Bàn sẽ ấn vào chổi than 1KH -> làm 

ngắn mạch một phần biến trở BTT(3) -> làm giảm điện áp uCĐ, động cơ thực hiện chế độ 
hãm từ Vth về Vo. 

Tại thời điểm t6: Dao đã ra khỏi chi tiết, lúc này bàn ấn vào 1KC -> tiếp điểm 

11 −KC (9) -> cuộn dây T (9) -> tiếp điểm T (10) -> cuộn dây N (10) -> tiếp điểm 

N (5)+T (5), điện áp uCĐ chuyển sang đặt trên BTN -> động cơ thực hiện chế độ hãm tái 

sinh. Sau đó động cơ khởi động ngược đưa bàn trở về vị trí ban đầu tương ứng với tốc độ 
Vng. 

Khi bàn máy thực hiện hành trình ngược, công tắc hành trình thôi bị ấn, do đó tiếp 

điểm 11 −KC (9) để chuẩn bị cho hành trình kế tiếp. 
Tại thời điểm t9: Bàn đã chạy về gần điểm xuất phát, bàn sẽ ấn vào chổi than 

2KH(4) -> ngắn mạch một phần biến trở BTN làm giảm giá trị uCĐ, động cơ thực hiện chế 
độ hãm tái sinh về Vo. 

Tại thời điểm t11: Bàn ấn vào công tắc hành trình 2KC -> tiếp điểm 12 −KC (10) + 

22 −KC (14), kết quả là cuộn dây N (10) -> tiếp điểm N (9) -> cuộn dây T (9) -> tiếp 

điểm T (5) + N (5). Điện áp uCĐ chuyển từ BTN sang BTT, động cơ thực hiện chế độ 

hãm tái sinh từ Vo÷0 sau đó khởi động ngược cho chu trình kế tiếp. 

* Chế độ hãm máy: (dừng hẳn hoặc dừng sự cố) 
Khi dừng máy, ấn nút dừng D, lúc này các cuộn dây KL, N, T đều mất điện, lúc này 

uCĐ = 0, do đó Uđk = - C.ω, điều này sẽ gây ra đột biến về trị số và chiều trong cuộn dây 
CK1,2,3. Để tránh đột biến này, người ta duy trì một lượng điện áp nhỏ đặt trên biến trở 
8R(3) nhờ vào việc mở chậm tiếp điểm thường mở mở chậm R(5-6). Khi tiếp điểm R (5-

6) đã mở ra, U8R = 0, lúc này điện áp Ua lấy trên biến trở 1R (mắc song song với máy phát 
F) được chuyển thành giá trị U'a nhờ tiếp điểm thường kín đóng chậm R (trên mạch lực) 
mục đích là để hoàn thiện nhanh quá trình hãm. 

Chế độ thử máy: được thực hiện bằng các nút ấn TT hoặc TN, công tắc tơ KL 
không làm việc nên hệ thống chỉ làm việc khi còn ấn nút. 

Điều kiện làm việc: Sơ đồ không cho phép động cơ làm việc trong các trường hợp 
sau đây: 

- Không đủ áp lực dầu trong hệ thống bôi trơn (tiếp điểm RAL mở). 
- Bàn máy di chuyển ra ngoài phạm vi cho phép (tiếp điểm KC mở). 
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7-4. TRANG BỊ ĐIỆN-ĐIỆN TỬ MÁY MÀI (2 tiết) 

7.4.1 Đặc điểm công nghệ  
Máy mài có 2 loại chính: Máy mài tròn và máy mài phẳng. Ngoài ra còn có các máy 

khác nhau: máy mài vô tâm, máy mài rãnh, máy mài cắt, máy mài răng .v.v..  
Thường trên máy mài có ụ chi tiết hoặc bàn, trên đó kẹp chi tiết và ụ đá mài, trên đó 

có trục chính với đá mài. Cả 2 ụ đều đặt trên bệ máy.  
Máy mài tròn có 2 loại: Máy mài tròn ngoài và máy mài tròn trong. Trên máy mài 

tròn chuyển động chính là chuyển động quay của đá mài, chuyển động ăn dao là di 
chuyển tịnh tiến của ụ đá dọc trục (ăn dao dọc trục) hoặc chuyển động quay của chi tiết 
(ăn dao vòng). Chuyển động phụ là chuyển động nhanh của ụ đá hoặc chi tiết... 

Máy mài phẳng có 2 loại: Mài bằng biên đá và mài bằng mặt đầu. Chi tiết được kẹp 
chặt bàn máy tròn hoặc chữ nhật. Ở máy mài bằng biên đá, đá mài quay tròn và chuyển 
động tịnh tiến ngang so với chi tiết, bàn máy mang chi tiết chuyển động tịnh tiến qua lại. 
Chuyển động quay của đá mài là chuyển động chính, chuyển động ăn dao là di chuyển 
của đá (ăn dao ngang) hoặc chuyển động của chi tiết (ăn dao dọc). 

Ở máy mài bằng mặt đầu đá, bàn có thể là tròn hoặc chữ nhật, chuyển động quay 
của đá là chuyển động chính, chuyển động ăn dao là di chuyển ngang của đá (ăn dao 
ngang) hoặc chuyển động qua lại của bàn mang chi tiết (ăn dao dọc). 

7.4.2 Đặc điểm về truyền động điện và trang bị điện 
Đối với truyền động chính, thông thường máy không yêu cầu điều chỉnh tốc độ, nên 

sử dụng động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc.  
Truyền động ăn dao thường sử dụng thủy lực đối với truyền động ăn dao ngang 

(máy mài tròn và máy mài phẳng) hoặc thực hiện theo hệ BBĐ-ĐM đối với máy mài tròn 
cỡ lớn. 

7.4.3 Sơ đồ truyền động chính máy mài 3A161 
Trong sơ đồ, sử dụng 3 động cơ xoay chiều: 
+ Động cơ ĐM (7kW, 930 vg/ph) là động cơ quay viên đá mài. 
+ Động cơ ĐT (1,7 kW, 930 vg/ph) là động cơ bơm dầu cho hệ thống thuỷ lực để 

thực hiện ăn dao ngang của ụ đá, ăn dao dọc của bàn máy và di chuyển nhanh ụ đá ăn vào 
chi tiết hoặc ra khỏi chi tiết. 

Điều chỉnh các van thủy lực bằng các cuộn dây: 1NC và 2NC (trên mạch động lực), 
được đóng mở bằng các tiếp điểm 1RTr và 2RTr. 

+ Động cơ ĐB (0,125 kW, 2800 vg/ph) bơm nước là mát. 
 Động cơ truyền động chính của sơ đồ là động cơ một chiều ĐC (0,76 kW, 

250÷2500 vg/ph) quay chi tiết mài. Động cơ ĐC được cấp điện từ một khuếch đại từ nối 
theo sơ đồ cầu 3 pha. 6 cuộn dây làm việc cùng với 6 điôt nối thành cầu 3 pha: thay đổi 
được điện áp một chiều (cuộn dây làm nhiệm vụ thay đổi điện áp, còn điôt biến dòng điện 
xoay chiều thành một chiều -> tương đương với Thyristor. 
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Có 3 cuộn dây điều khiển: 
+ CK1: Là cuộn chủ đạo, nhận tín hiệu chủ đạo và phản hồi âm áp. 
Tín hiệu chủ đạo lấy từ nguồn ngoài qua chỉnh lưu 3CL: 3CL cấp nguồn , cho dòng 

điện đi theo đường 3CL-r-1BT-CK1-ĐC-KC-3CL. 
Tín hiệu phản hồi âm áp: Cuộn CK1 + một phần của biến trở 1BT, nối song song 

với động cơ ĐC. Khi làm việc, trên cuộn CK1 sẽ có dòng chạy ngược với dòng do tín 
hiệu chủ đạo và tỉ lệ với điện áp. 

+ CK2: Là cuộn phản hồi dương dòng, lấy điện áp từ thứ cấp máy biến dòng BD, 
qua chỉnh lưu 2CL đặt lên biến trở 2BT và cuộn CK2. Vì dòng điện sơ cấp của máy biến 
dòng tỉ lệ với dòng điện phần ứng động cơ (I1 = 0,815Iư) nên dòng điện trong cuộn CK2 
cũng tỉ lệ với dòng điện phần ứng. Chiều của dòng qua CK2 chọn cùng chiều (cùng chiều 
sức từ động) với điện áp UCĐ. 

+ CK3: Là cuộn chuyển dịch, để chọn được điểm làm việc ban đầu. 
Tốc độ động cơ được điều chỉnh bằng cách thay đổi điện áp chủ đạo UCĐ (nhờ biến 

trở 1BT). Để làm cứng đặc tính cơ khi điều chỉnh ở vùng tốc độ thấp (nâng cao tín ổn 
định tốc độ), khi giảm điện áp UCĐ cần phải tăng hệ số phản hồi dương dòng điện (?). Vì 
vậy, người ta đặt sẵn khâu liên hệ cơ khí giữa các con trượt của 2BT và 1BT. 

Các phần tử khác:  
+ Cuộn CKĐ: Cuộn kích từ động cơ. 
+ RKK: Rơle bảo vệ thiếu từ thông. 
+ Điện trở rh + tiếp điểm H (mắc song song với động cơ ĐC): Mạch hãm động năng 

kích từ độc lập. 

* Nguyên lý làm việc của sơ đồ mạch khống chế:  
Sơ đồ cho phép điều khiển máy làm việc ở chế độ thử máy và chế độ thử máy và 

chế độ làm việc tự động. Ở chế độ thử máy các công tắc 1CT, 2CT, 3CT được đóng sang 
vị trí 1. Mở máy động cơ ĐT (bơm dầu thủy lực) nhờ ấn nút MT(2), sau đó có thể khởi 
động đồng thời ĐM và ĐB bằng nút ấn MN. Động cơ ĐC được khởi động bằng nút ấn 
MC. 

Ở chế độ tự động, quá trình hoạt động của máy gồm 3 giai đoạn theo thứ tự như sau: 
1) Đưa nhanh ụ đá vào chi tiết gia công nhờ truyền động thuỷ lực, đóng các động cơ 

ĐC và ĐB. 
2) Mài thô, rồi tự động chuyển sang chế độ mài tinh nhờ tác động của công tắc tơ. 
3) Tự động đưa nhanh ụ đá ra khỏi chi tiết và cắt điện các động cơ ĐC, ĐB. 
Trước hết, đóng các công tắc 1CT, 2CT, 3CT sang vị trí 2. Kéo tay gạt điều khiển 

(được bố trí trên máy) về vị trí di chuyển nhanh ụ đá vào chi tiết (nhờ hệ thống thủy lực). 
Khi ụ đá đi đến vị trí cần thiết, công tắc hành trình 1KT tác động, đóng mạch cho cuộn 
dây công tăc tơ KC và KB, các động cơ ĐC và ĐB được khởi động. Đồng thời truyền 
động thủy lực của máy được khởi động. Quá trình gia công bắt đầu. Khi kết thúc giai 
đoạn mài thô, công tắc hành trình 2KT tác động, đóng mạch cuộn dây rơle 1RTr. Tiếp 
điểm của nó đóng điện cho cuộn dây nam châm 1NC, để chuyển đổi van thủy lực, làm 
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giảm tốc độ ăn dao của ụ đá. Như vậy giai đoạn mài tinh bắt đầu. Khi kích thước chi tiết 
đạt yêu cầu, công tắc hành trình 3KT tác động, đóng mạch cuộn dây rơle 2RTr. Tiếp điểm 
rơle này đóng điện cho cuộn dây nam châm 2NC để chuyển đổi van thủy lực, đưa nhanh 
ụ đá về vị trí ban đầu. Sau đó, công tắc cơ khí 1KT phục hồi cắt điện công tắc tơ KC và 
KB; động cơ ĐC được cắt điện (do tiếp điểm KC mở ra) và được hãm động năng nhờ rơle 
H. RKT là rơle kiểm tra tốc độ được nối trục động cơ ĐC, khi tốc độ động cơ ĐC còn đủ 

lớn thì tiếp điểm RKT (13), làm cuộn dây H (13), động cơ được hãm động năng. Khi tốc 
độ của động cơ ĐC đủ thấp, tiếp điểm tốc độ RKT (13), cắt điện cuộn dây công tăc tơ H. 

Tiếp điểm của H cắt điện trở hãm ra khỏi phần ứng động cơ. 
 

7-5. TRANG BỊ ĐIỆN - ĐIỆN TỬ LÒ HỒ QUANG (4 tiết) 

7.5.1 Khái niệm chung và phân loại 
Lò hồ quang là lò lợi dụng nhiệt của ngọn lử hồ quang (HQ) giữa các điện cực hoặc 

giữa điện cực và kim loại để nấu chảy kim loại. Lò điện HQ dùng để nấu thép hợp kim 
chất lượng cao. 

Phân loại theo dòng điện sử dụng: 
+ Lò một chiều. 
+ Lò xoay chiều. 
Theo cách cháy của ngọn lửa HQ, chia thành: 
+ Lò nung gián tiếp: Nhiệt của ngọn lửa HQ tạo ra giữa 2 điện cực (graphít, than) 

được dùng để nấu chảy kim loại. 
+ Lò nung trực tiếp: Nhiệt của ngọn lửa HQ tạo ra giữa điện cực và kim loại dùng 

để nấu chảy kim loại. 
Phân loại theo đặc điểm chất liệu vào lò (vật liệu rắn, kim loại vụn): 
+ Lò chất liệu bên sườn bằng phương pháp thủ công hay máy móc. 
+ Lò chất liệu trên đỉnh lò xuống nhờ gầu chất liệu. 

7.5.2 Sơ đồ điện (thiết bị chính mạch lực) lò hồ quang 
Điện cấp cho lò hồ quang lấy từ trạm biến áp lò. Điện áp vào là 6, 10, 35 hay 110kV 

tùy theo công suất lò. 
Sơ đồ lò có các thiết bị chính sau: 
+ Cầu dao cách ly CL: Dùng phân cách mạch động lực của lò với lưới khi cần thiết, 

chẳng hạn lúc sửa chữa. 
+ Máy cắt 1MC: Dùng đóng cắt mạch lực dưới tải và để bảo vệ lò HQ khỏi ngắn 

mạch sự cố. 

  + Cuộn kháng LK: Được đóng vào mạch hoặc loại khỏi mạch nhờ vào máy cắt 
2MC. Cuộn kháng LK dùng để hạn chế dòng điện khi ngắn mạch làm việc và ổn định sự 
cháy của HQ.  

Lúc ngắn mạch làm việc, máy cắt 2MC mở ra để cuộn kháng LK tham gia vào mạch, 
hạn chế dòng ngắn mạch.  
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Khi liệu chảy hết, lò cần công suất nhiệt lớn để nấu luyện, máy cắt 2MC đóng lại để 
ngắn mạch cuộn kháng LK.  

Ở giai đoạn hoàn nguyên (KL đã được nóng chảy hết), công suất lò yêu cầu ít hơn để 
tránh bốc hơi thì máy cắt 2MC mở ra để đưa cuộn kháng LK vào mạch, làm giảm công 
suất cấp cho lò. 

  + Máy biến áp lò BAL: Sơ cấp của BAL được đổi nối thành hình Y hay ∆ nhờ vào 
các máy cắt 3MC, 4MC.  

Máy biến áp BAL được đặt gần lò vì dòng điện thứ cấp của nó rất lớn, khoảng 10kA. 
Máy biến áp BAL phải làm việc trong môi trường nhiệt độ rất cao và thường xuyên ở chế 
độ ngắn mạch làm việc (mồi hồ quang). 

3~6-10kV

CL

1MC

2MC

3MC

LK

4MC

Y/∆

BAL

MN

 

Thứ cấp của BAL là các thanh dẫn, cấp 
điện cho các điện cực ĐC.   

Nối giữa thanh dẫn với điện cực là một 
"mạch ngắn" MN, là đoạn mạch dẫn được dòng 
điện lớn nhưng mềm để dễ cho điện cực di 
chuyển. 

+ Điện cực ĐC: Là phần tạo ra hồ quang. 

* Máy biến áp lò BAL: 
Máy biến áp BAL dùng cho lò HQ phải 

làm việc trong các điều kiện đặc biệt nặng nề 
nên có các đặc điểm sau: 

- Công suất thường rất lớn (có thể tới hàng 
chục MW) và dòng điện thứ cấp rất lớn (có thể 
tới hàng trăm kA). 

- Điện áp ngắn mạch lớn để hạn chế dòng 
ngắn mạch dưới (2,5÷4)Iđm. 

- Có độ bền cơ học cao để chịu được các 
lực điện từ phát sinh trong các cuộn dây, thanh 
dẫn khi có ngắn mạch. 

- Có khả năng điều chỉnh điện áp sơ cấp 
dưới tải trong một giới hạn rộng. 

- Phải làm mát tốt vì dòng lớn, hay có 
ngắn mạch và vì biến áp đặt ở nơi kín lại gần lò. 

 
 
7.5.3 Nguyên lý làm việc của lò hồ quang 
Khi đóng điện vào mạch chính, HQ chưa phát sinh. Thiết bị tự động sẽ từ từ hạ điện 

cực xuốn để đầu điện cực chạm vào kim loại trong lò làm phát sinh HQ. 

ĐC
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Sau khi HQ phát sinh thì các điện cực phải được nâng nhanh lên để giải phóng ngắn 
mạch nhưng phải giữ khoảng cách nào đó với KL trong lò để HQ không tắt. 

Trong quá trình cháy của HQ thì làm cho điện cực ngắn dần, dòng HQ giảm, do đó 
yêu cầu hạ điện cực xuống để đảm bảo khoảng cách. 

Phần điều khiển dịch cực lò phải thỏa mãn các điều kiện: 
- Hạ chậm điện cực xuống. 
- Kéo nhanh điện cực khi phát sinh HQ. 
- Hạ dần điện cực trong quá trình cháy và giữ cho HQ tồn tại. 
Chất lượng thép nấu luyện phụ thuộc vào công suất cấp và sự phân bố nhiệt hay 

nhiệt độ trong lò. 
Điều chỉnh công suất lò HQ có thể thực hiện bằng cách thay đổi điện áp ra của BAL 

hoặc bằng sự dịch chuyển điện cực để thay đổi chiều dài ngọn lửa HQ và như vậy sẽ thay 
đổi được điện áp HQ, dòng điện HQ và công suất tác dụng của HQ. 

Có 3 giải pháp điều khiển để điều chỉnh công suất lò: 

1)  Phương pháp giữ dòng điện HQ Ihq = const: Thực chất là giữ khoảng cách giữa 
điện cực và kim loại trong lò không đổi. Phương pháp này có nhược điểm là không mồi 
hồ quang tự động được, cần phải hỗ trợ mồi.  

Ngoài ra, trong trường hợp có một pha không phát HQ (hồ quang bị đứt) thì sẽ làm 

giảm dòng:  Ihq = 
Z
U f

2
3

, do đó các bộ điều chỉnh 2 pha còn lại sẽ tiến hành hạ điện cực 

mặc dù không cần việc đó (tác động không chính xác). 
Phương pháp này chỉ dùng cho lò hồ quang một pha và chủ yếu dùng cho lò HQ 

chân không. 

2)  Phương pháp duy trì điện áp HQ không đổi Uhq = const: Gặp khó khăn trong 
việc đo điện áp. Do người ta không đo trực tiếp điện áp HQ nên phải đo gián tiếp: cuộn 
dây đo được nối giữa thân kim loại của lò và thanh cái thứ cấp MBA. Do vậy điện áp đo 
phụ thuộc dòng tải và sự thay đổi dòng của một pha sẽ ảnh hưởng tới hai pha còn lại như 
ở phương pháp đầu tiên. 

3) Phương pháp điều khiển duy trì 
hqI
hqU

 = Zhq = const: Là phương pháp điều khiển 

tốt nhất. 
Phương pháp này điều khiển thông qua hiệu số các tín hiệu dòng và áp: 

a.Ihq - b.Uhq = b.Ihq(Zohq - Zhq) 
 Trong đó:  
+ a, b là hệ số phụ thuộc hệ số các biến áp đo lường (biến dòng, biến điện áp) và 

điện trở điều chỉnh trên mạch. 
+ Zohq, Zhq - Giá trị đặt và giá trị thực của tổng trở HQ. 
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Phương pháp này dễ mồi HQ, duy trì được công suất, ít chịu ảnh hưởng của dao 
động điện áp nguồn cũng như ảnh hưởng lẫn nhau giữa các pha. 

7.5.4 Sơ đồ 1 pha tự động khống chế dịch cực lò HQ 
Động cơ Đ làm dịch chuyển điện cực lò hồ quang, được cấp điện từ MĐKĐ. 

MĐKĐ gồm 3 cuộn kích từ: 
+ CFA: Cuộn phản hồi âm áp. 
+ CĐC2: Cuộn làm việc theo chế độ bằng tay, được cấp điện từ nguồn ngoài qua 

một bộ tay gạt: 
  (1-2) + (3-4): Nâng điện cực (N). 
  (9-10) + (11-12): Hạ điện cực (H). 
 + CĐC1: Cuộn làm việc ở chế độ tự động, được đóng bằng các tay gạt (5-6) + (7-

8). 
Dòng điện qua cuộn CĐC1 ICĐC1 phụ thuộc vào U5R - U4R. Trong đó: U5R tỉ lệ với 

dòng điện hồ quang, lấy từ bộ chỉnh lưu 1CL, điện áp của bộ chỉnh lưu 1CL lại lấy từ thứ 
cấp của bộ biến dòng BD. 

U4R lấy từ bộ chỉnh lưu 2CL. Điện áp đặt lên 2CL tỉ lệ với điện áp của hồ quang. 

Chế độ tự động: 
Khi mạch chính có điện, do hồ quang chưa phát sinh nên lúc này Uhq = max còn Ihq 

= 0. => U5R = 0 còn U4R = max. 
-> Trên cuộn CĐC1 có dòng chảy qua, tạo sức từ động F1. 
Sức từ động tổng: Ft = F1 - FA. 
Do Ihq = 0 nên lúc này rơle dòng điện RD chưa tác động -> 3R được nối tiếp với 

cuộn CĐC1 -> Làm cho F1 bị giảm xuống. Đồng thời lúc này cực tính (+) của động cơ Đ 
đang ở cực phía trên -> điôt 3CL trên mạch lực thông -> 7R bị nối tắt -> dòng qua cuộn 
CFA tăng -> FA tăng lên. => Kết quả là làm cho sức từ động tổng Ft giảm xuống -> điện 
áp ra của MĐKĐ giảm -> đông cơ Đ quay chậm -> điện cực được hạ xuống chậm. 

Khi điện cực chạm vào kim làm phát sinh hồ quang, lúc này Ihq = max còn Uhq ≈ 0. 
Kết quả là U5R = max, U4R ≈ 0, do đó dòng điện trong cuộn CĐC1 đảo chiều (dẫn đến sức 
từ động đảo chiều) và lúc này rơle dòng điện RD tác động, tiếp điểm RD dóng lại làm 3R 
bị nối tắt, làm cho dòng điện qua cuộn CĐC1 tăng lên dẫn đến F1 tăng lên. Đồng thời lúc 
này cực tính (+) của động cơ Đ ở phía dưới nên điôt 3CL bị khóa, điện trở 7R được đưa 
vào nối tiếp với cuộn CFA, làm giảm FA, kết quả làm sức từ động tổng Ft tăng lên. 
MĐKĐ phát điện áp cấp cho động cơ Đ kéo điện cực lên nhanh. 

Đồng thời lúc này điôt 4CL thông, rơle áp RA tác động, tiếp điểm thường kín của 
nó mở ra làm cuộn dây rơle thời gian RTh mất điện, tiếp điểm thường mở mở chậm RTh 
đưa điện trở 9R nối tiếp cuộn CKĐ làm giảm dòng điện qua cuộn CKĐ. Từ thông động 
cơ Đ giảm làm tốc độ động cơ Đ tăng lên, điện cực được kéo nhanh lên.  
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Quá trình đi lên của điện cực làm Ihq giảm, Uhq tăng. Đến lúc U4R và U5R xấp xỉ 
bằng nhau thì dòng điện qua cuộn CĐC1 ICĐC1 ≈ 0, do đó động cơ sẽ dừng quay, điện cực 
có một khoảng cách nào đó đối với kim loại và đảm bảo hồ quang được duy trì. 

Trong quá trình cháy của điện cực, điện cực sẽ ngắn dần làm khoảng cách giữa điện 
cực và kim loại tăng dần, dẫn đến Ihq giảm, Uhq tăng, thế cân bằng bị phá vỡ. Lúc này 
dòng trong cuộn CĐC1 khác không (ICĐC1 ≠ 0), động cơ được khởi động lại, chạy hạ điện 
cực xuống, lập lại thế cân bằng mới. 

* Tác dụng mở chậm của rơle RTh: Chờ cho điện áp động cơ đạt định mức rồi 
mới giảm từ thông φĐ của động cơ. 

 
7-6. TRANG BỊ ĐIỆN - ĐIỆN TỬ THANG MÁY (4 tiết) 

7.6.1 Đặc điểm công nghệ  
Thang máy (máy nâng) là thiết bị vận tải dùng để chở hàng và người theo phương 

thẳng đứng.  
Những loại thang máy hiện đại có kết cấu cơ khí phức tạp, hệ truyền động, hệ thống 

khống chế phức tạp - nhằm nâng cao năng suất, vận hành tin cậy, an toàn. Tất cả các thiết 
bị điện được lắp đặt trong buồng thang và buồng máy. Buồng máy thường bố trí ở tầng 
trên cùng của giếng thang máy. 

Một trong những yêu cầu cơ bản đối với hệ truyền động thang máy là phải đảm bảo 
cho buồng thang chuyển động êm. Buồng thang chuyển động êm hay không, phụ thuộc 
vào gia tốc khi mở máy và hãm máy. Các tham số chính đặc trưng cho chế độ làm việc 
của thang máy là: tốc độ di chuyển v(m/s), gia tốc a(m/s2) và độ giật ρ(m/s3).  

Tốc độ di chuyển của buồng thang quyết định năng suất của thang máy, có ý nghĩa 
quan trọng, nhất là đối với các nhà cao tầng. 

Trong truyền động của thang máy người ta sử dụng một đối trọng nối với buồng 
thang bằng các sợi cáp, mục đích để động cơ luôn làm việc ở chế độ động cơ và giảm lực 
căng của cáp, tăng độ an toàn. 

Buồng thang có trang bị bộ phanh bảo hiểm, mục đích để giữ buồng thang tại chỗ 
khi đứt cáp, mất điện và khi tốc độ di chuyển vượt quá (20÷40)% tốc độ định mức. Ngoài 
ra một số thang máy còn trang bị bộ phận phanh hãm làm việc theo nguyên tắc: khi động 
cơ Đ kéo buồng thang chưa có điện thì phanh hãm kẹp chặt trục động cơ. Khi động cơ Đ 
có điện thì phanh hãm giải phóng trục động cơ để cho buồng thang di chuyển. 

Bố trí các nút ấn trên thang máy: Ở mỗi cửa tầng có nút ấn gọi tầng, bên trong 
buồng thang có các nút ấn đến tầng. 

7.6.2 Vấn đề dừng chính xác thang máy 
Buồng thang của thang máy cần phải dừng chính xác so với mặt bằng của tầng cần 

dừng sau khi ấn nút dừng. Nếu buồng thang dừng không chính xác sẽ gây ra các hậu quả 
sau: 
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- Đối với thang máy chở khách sẽ làm cho hành khách ra, vào khó khăn, tăng thời 
gian ra, vào của hành khách, dẫn đến giảm năng suất. 

- Đối với thang máy chở hàng, gây khó khăn trong việc xếp và bốc dỡ hàng. Trong 
một số trường hợp có thể không thực hiện được việc xếp và bốc dỡ hàng. 

* Quá trình hãm buồng thang xảy ra như sau:  
Khi buồng thang đi đến gần sàn tầng, công tắc chuyển đổi tầng cấp lệnh lên hệ 

thống điều khiển động cơ để dừng buồng thang.  
Trong khoảng thời gian ∆t (là thời gian tác động của thiết bị điều khiển), buồng 

thang đi được quãng đường là: 
S' = Vo.∆t, [m] 

Trong đó Vo là tốc độ của buồng thang lúc bắt đầu hãm. 
Khi cơ cấu phanh tác động là quá trình hãm buồng thang. Trong thời gian này, 

buồng thang đi được một quãng đường S''. 

S'' = 
)( Cph

o

FF
mV
±2

2

, [m] 

Trong đó: 
  m - Khối lượng các thành phần chuyển động của buồng thang, [kg]. 
  Fph - Lực phanh, [N] 
  FC - Lực cản tĩnh. Dấu (+) hoặc (-) trong biểu thức phụ thuộc vào chiều tác 

dụng của lực FC: khi buồng thang đi lên (+) và khi buồng thang đi xuống (-). 
Quãng đường buồng thang đi được từ khi công tắc chuyển đổi tầng cho lệnh dừng 

đến khi buồng thang dừng tại sàn tầng là: 

S = S' + S'' = Vo.∆t + 
)( Cph

o

FF
mV
±2

2

 

m

Vo
Smin

Smax

S
A'

A

A''
 

Để dừng chính xác buồng thang, cần tính 
đến một nửa hiệu số của hai quãng đường trượt 
khi phanh buồng thang đầy tải (Smax) và phanh 
buồng thang không tải (Smin) theo cùng một 
hướng di chuyển. Như vậy, công tắc chuyển đổi 
tầng đặt cách sàn tầng một khoảng cách nào đó 
làm sao cho buồng thang nằm ở giữa hiệu hai 
quãng đường Smax và Smin. 

Sai số lớn nhất (độ dừng không chính xác 
lớn nhất) là: 

∆S = 
2

minmax SS −  

Ta thấy sai số này phụ thuộc chủ yếu vào các tham số: tốc độ thang máy trước khi 
dừng, thời gian trễ của các tín hiệu điều khiển, khối lượng buồng thang, lực cản khi hãm.  
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7.6.3 Hệ thống tự động khống chế thang máy tốc độ trung bình 
Hệ thống truyền động điện dùng cho thang máy tốc độ trung bình thường là hệ 

truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ 2 cấp tốc độ. Hệ này đảm bảo dừng 
chính xác cao, thực hiện bằng cách chuyển tốc độ của động cơ xuống thấp (Vo) trước khi 
buồng thang sắp đến sàn tầng. 

Cầu dao CD và áptômát Ap: Đóng nguồn cung cấp cho hệ truyền động. 
Đ: Động cơ quay buồng thang. Khi các tiếp điểm của các công tắc tơ: 

  N +C : Buồng thang sẽ được nâng lên với tốc độ cao. 

  N + T : Buồng thang được nâng lên với tốc độ thấp. 

  H  + C : Buồng thang được hạ với tốc độ cao. 

  H  + T : Buồng  thang được hạ với tốc độ thấp. 

NCH: Nam châm của phanh hãm điện từ. Khi công tắc tơ N  hoặc H  có điện sẽ 

làm cho NCH , phanh hãm giải phóng trục cho động cơ Đ kéo buồng thang di chuyển. 
Các đèn Đ1 ÷ Đ5 là 5 đèn ở các cửa tầng. Đ6 là đèn chiếu sáng ở trong buồng 

thang. 
1CT ÷ 5CT là các công tắc ở các cửa tầng.  
Các công tắc chuyển đổi tầng 1CĐT ÷ 5CĐT có 3 vị trí, đây là các cảm biến dừng 

buồng thang và xác định vị trí thực của buồng thang so với các tầng. Khi buồng thang ở 
dưới một tầng nào thì công tắc CĐT tương ứng mà buồng thang đã đi qua được gạt về bên 
trái. Khi buồng thang ở trên tâng nào thì các công tắc CĐT tương ứng mà buồng thang đã 
đi qua được gạt về bên phải. 

Điều khiển hoạt động của thang máy được thực hiện từ hai vị trí: Tại cửa tầng bằng 
nút ấn gọi tầng 1GT÷5GT và trong buồng thang bằng các nút bấm đến tầng 1ĐT÷5ĐT. 

Để dừng buồng thang tại mỗi sàn tầng, trong sơ đồ dùng hãm cuối HC đặt trong 
buồng thang. HC có thể bị ấn hở ra do các chốt cơ khí đặt ở các sàn tầng hoặc khi cuộn 

dây 2NC (17) sẽ hút tiếp điểm HC(14). 
Hãm cuối 1HC(1) và 2HC(1) liên động với sàn buồng thang. Nếu trong buồng thang 

có người, tiếp điểm của chúng mở ra. 
1HC nối song song với công tắc cửa buồng thang CBT, nên dù 1HC mở nhưng 

mạch vẫn được nối liền qua CBT. 
Khi có người vào trong buồng thang thì HC2 (1), làm cho cuộn dây rơle trung gian 

RTr (1), tiếp điểm thường kín của nó RTr  làm các đèn Đ1÷Đ6 sáng lên báo hiệu buồng 

thang đang làm việc và chiếu sáng buồng thang. HC2 (1) cũng sẽ làm các nút ấn gọi tầng 

1GT÷5GT mất tác dụng. 
2PK÷5PK: Các chốt then cài cửa tầng. 
1PK: Được đóng bởi nam châm (cuộn dây) 1NC(16). 
FBH: Công tắc hành trình liên động với phanh hãm điện từ. 
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* Điều kiện làm việc: 
Thang máy chỉ được phép làm việc khi đã có đủ các điều kiện liên động:  
 + 1D kín, 2D kín, 3D kín, CT kín, FBH kín. 
 + 1CT ÷ 5CT kín (các cửa tầng đã đóng). 
 + Cửa buồng thang đóng: CBT kín. 

* Nguyên lý hoạt động 
a) Buồng thang đang ở tầng số 1, hiện có một khách ở tầng 1 muốn lên tầng 5: 
Khách vào buồng thang, các điều kiện làm việc đã đủ: tiếp điểm HC2 (1) làm cuộn 

dây RTr (1) -> tiếp điểm thường kín RTr  -> các đèn Đ1÷Đ6 sáng lên, các nút gọi tầng 

mất tác dụng.  
Khách ấn vào nút đến tầng 5ĐT trong buồng thang -> có xung 5ĐT(2) -> cuộn dây 

5RT (2) -> tiếp điểm 5RT (3) -> cuộn dây C (12) -> tiếp điểm C (15) -> cuộn dây 

2NC (17) hút tiếp điểm HC(14) (đặt ở trên buồng thang) hở ra để cho tiếp điểm HC(14) 
không bị gạt bởi các chốt cơ khí ở các sàn tầng 1,2,3,4. 

Đồng thời tiếp điểm C (15) sẽ làm cho cuộn dây 1NC (16) -> hút tiếp điểm cơ khí 

PK1 (12) -> cuộn dây N (13) (do tiếp điểm 5RT (20) + tiếp điểm 5CĐT đang nằm về bên 
trái). 

Kết quả ta có các công tắc tơ N +C : Động cơ quay đưa buồng thang đi lên với tốc 
độ cao. 

Khi khách thả nút ấn 5ĐT(2) ra, cuộn dây của công tắc tơ nâng N(13) được duy trì 

bởi tiếp điểm T (13) + N (13). 
Buồng thang di chuyển nhanh qua các tầng 1,2,3,4 làm các công tắc chuyển đổi tầng 

1CĐT, 2CĐT, 3CĐT, 4CĐT bị gạt về bên phải. 
Khi buồng thang chạy đến gần sàn tầng số 5, nó sẽ gạt 5CĐT vào giữa, làm cho 

cuộn dây C (12) và cuộn dây 5RT (2) -> tiếp điểm C (15) -> cuộn dây 2NC (17) -> tiếp 

điểm cơ khí HC (14): phục hồi tiếp điểm có khí HC để chuẩn bị cho HC gạt vào chốt cơ 

khí ở sàn tầng 5. Đồng thời lúc này tiếp điểm thường kín C (18) -> cuộn dây công tắc tơ 

T (18). Kết quả các công tắc tơ sau có điện: N + T , buồng thang được nâng lên với tốc 
độ thấp. 

Mạch duy trì lúc này là HC (14) + N (13). 
Khi động cơ chạy đến ngang sàn tầng 5, chốt cơ khí ở sàn tầng 5 gạt vào HC(14) 

làm HC (14) làm mạch duy trì bị mất, cuộn dây N (13) -> tiếp điểm N (17) -> cuộn dây 

công tắc tơ T (18). Cả 2 công tắc tơ N và T đều mất điện làm động cơ Đ mất điện và 

phanh hãm kẹp chặt trục động cơ Đ làm động cơ Đ dừng lại. 
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b) Buồng thang đang ở tầng số 5, hiện có một khách ở tầng 2 muốn dùng thang 
máy: 

Khách bấm nút gọi tầng 2GT, lúc này nút gọi tầng chỉ có hiệu quả khi trong thang 

máy không có người, do đó tiếp điểm HC2 (1). 

Khi ấn 2GT(9) thì cuộn dây 2RT (8) -> tiếp điểm 2RT (9) -> cuộn dây C (12) -> 

tiếp điểm C (15) -> cuộn dây 2NC (17) hút tiếp điểm cơ khí HC(14) (đặt ở buồng thang) 
hở ra để nó không gạt vào các chốt cơ khí ở các sàn tầng 5,4,3. 

Đồng thời tiếp điểm C (15) cũng sẽ làm cuộn dây 1NC (16) làm hút tiếp điểm 

PK1 (12), do đó cuộn dây công tăc tơ H (14). Kết quả H +C : Buồng thang được hạ với 
tốc độ cao. 

Khi hành khách thả nút ấn 2GT thì mạch được duy trì bởi tiếp điểm H (14) + 

T (13). 
Buồng thang hạ nhanh qua các tầng 5,4,3 làm gạt các công tắc chuyển đổi tầng 

5CĐT, 4CĐT, 3 CĐT về bên trái.  
Khi buồng thang gần đến sàn tầng số 2 từ phía trên làm gạt công tắc 2CĐT vào 

giữa, làm cho các cuộn dây C (12) + 2RT (8), do đó tiếp điểm C (15) -> cuộn dây nam 

châm 2NC (17) làm cho tiếp điểm HC(14) được phục hồi để chuẩn bị gạt vào chốt cơ khí 

ở tầng 2. Đồng thời tiếp điểm thường kín C (18) làm cho cuộn dây T (18). Kết quả là các 

công tắc tơ H  + T : buồng thang được hạ với tốc độ thấp. 

Mạch duy trì lúc này là các tiếp điểm HC (14) + H (14). 
Khi buồng thang hạ đến sàn tầng số 2, chốt cơ khí ở sàn tâng 2 ấn vào HC(14) làm 

HC (14), làm hở mạch duy trì, các công tắc tơ H và T mất điện làm động cơ Đ bị cắt 

điện, nam châm điện kẹp chặt trục động cơ làm buồng thang dừng lại. 
Khách vào buồng thang, nếu chọn đến tầng nào thì quá trình diễn ra tương tự như 

trường hợp đi từ tầng 1 đến tầng 5 đã phân tích ở trên. 
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