PHAN TI'-IUNHA"' T
Li THUYET CO SO

KHAI NIEM CHUNG VE THIET BI BPIEN

Thiét b dién dugc dé cap G day la cac loai thiét bi lam cac nhiém vu: dong cét, diéu khién, diéu
chinh, bdo vé, chuyén déi, khdng ché va kiém tra moi su hoat dong cta hé thdng ludi dién va cdc loai
may dién. Ngoai ra thiét bi dién con dudc st dung dé kiém tra, diéu chinh va bién ddi do ludng nhiéu qua
trinh khong dién khac.

Thiét bj dién 1a mot loai thiét bi dang dugc st dung rat phd bién cé mit trong hau hét cac lanh
viic san xudt ciia nén kinh té, tti cac nha may dién, tram bién ap, hé thdng truyén tai dién, dén cdc may
phdt va dong co dién trong cic xi nghiép cong nghiép, nong nghiép, giao thong,... va trong c4 1anh viic an
ninh qudc phong.

Thiét bj dién sif dung & nudc ta hién nay dudc nhap t rat nhiéu nudc, rat nhiéu hang san xut
khac nhau va du cac thé hé. C6 ca cdc thiét bj da c6 thoi gian st dung 40 dén 50 nam, rat lac hau va céc
thiét bi rat hién dai mdi nhap. Chinh vi vay cdc quy cach khong thdng nhat, gay khé khin cho véan hanh,
bao dudng va stia chiia. Do qua nhiéu chiing loai thiét bj dién vdi céc tiéu chudn ki thuat rit khac nhau,
nén trong st dung hién nay nhiéu khi khong st dung hét tinh ning va cong suét cta thiét bj hoic st dung
khong ding gay hu hdng nhiéu, 1am thiét hai khong nhé cho nén kinh té. Chinh vi vay viéc dao tao va
cap nhap nang cao kién thiic vé thiét bi dién dic biét 1a cdc thiét bi mdi cho céc can bo Ki thuat quan li va
van hanh thiét bi dién 1a mot doi héi rt cip thiét. Gido trinh nay nhim trang bi nhiing Ii luan co ban, dé
hiéu nguyén i 1am viéc, dic diém ciu tao cac loai thiét bj dién thudng dung trong tu dong truyén dong,
trong hé théng dién va trong cac finh vuc diéu khi€n mdy dién,...nhim gip sinh vién cic nganh ning
ligng khi ra trudng c6 thé lya chon, van hanh, stfa chifa, cai tién thiét bi dién hodc mot s6 bd phan clia
thiét bi dién, ddc biét cung cp nhiing kién thiic 1am co s dé tiép can cac thiét bi hién dai.

1. Phan loai thiét bi dién

Dé thuan 1¢i cho viée nghién ctiu, van hanh sii dung va sia chia thiét bj dién ngudi ta thudng
phan loai nhu sau:
a) Phdn theo céng dung

+ Thiét bi dién khdng ché: dung dé déng cit, diéu chinh téc do chidu quay cla cac may phat
dién, dong co dién (nhu cu dao, ap t6 mat, cong tic to,...).

+ Thiét bi dién bao vé: lam nhiém vu bio vé cdc dong co, may phat dién, ludi dién  khi ¢é qud
tai, ngén mach, syt 4p,...( nhu role, cau chi, mdy cit,...).

+ Thiét bj dién tu dong diéu khién ti xa: 1am nhiém vu thu nhan phan tich va khdng ché su hoat
dong cua cac mach dién nhu khdi dong t,...

+ Thiét bj dién han ché dong ngdn mach (nhu dién tr phu, cudn khang,...).

+ Thiét bj dién lam nhiém vu duy tri 6n dinh cac tham sé dién (nhu 6n ap, bo tu dong diéu chinh
dién ap may phat,...)

+ Thiét bj dién lam nhiém vu do ludng (nhu may bién dong dién, bién ap do ludng,...).
b) Phdn theo tinh chdt dong dién

+ Thiét bj dién dung trong mach mot chiéu.

+ Thiét bj dién dung trong mach xoay chiéu.
¢) Phdn theo nguyén Ii lam viéc

Thiét bi dién loai dién tu, dién dong, cdm tng, ¢4 tiép di€m, khong c6 tiép diém.,...
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d) Phdn theo diéu kién lam viéc

+ Loai lam viéc ving nhiét déi khi hau néng 4m, loai & ving 6n ddi, c6 loai chdng dugc khi
chay nd, loai chiu rung dong, ...
e) Phan theo cdp dién dp co

+ Thiét bj dién ha 4p cd dién ap dudi 3kV.

+ Thiét bj dién trung 4p ¢ dién ap tii 3kV dén 36 kV.

+ Thiét bj dién cao ap ¢ dién ap tii 36kV dén nhd hon 400 kV.

+ Thiét bj dién siéu cao ap cd dién 4p tui 400 kV trd [én.

2. Cdc yéu ciu co ban ciia thiét bi dién

- Phai ddm bdo st dung dudc lau dai dung tudi tho thiét ké khi lam viéc vdi cac thong sé ky
thuat § dinh muic.

- Thiét bi dién phai ddm bdo 6n dinh lyc dién dong va on dinh nhiét do khi lam viéc binh
thudng, dic biét khi sy cd trong gidi han cho phép ctlia dong dién va dién ap.

- Vat liéu cach dién chiu dugc qua ap cho phép.

- Thiét bj dién phai ddm bao lam viéc tin cdy, chinh x4c an toan, gon nhe, d& 1dp rap, d& kiém
tra, stia chiia.

- Ngoai ra con yéu cdu phai lam viéc 6n dinh é diéu kién khi hdu méi trudng ma khi thiét ké da
cho phép.
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Chuong 1. HO QUANG DIEN

1.I.  DAI CUONG VE HO QUANG PIEN

1. Khai niém chung

Ho quang dién thuc su cé ich khi dugc st dung trong cdc linh vuc nhu han dién, luyén
thép,...nhiing lic nay hd quang can dudc duy tri chdy 6n dinh.

Nhung trong cdc thiét bi dién nhu cau chi, cau dao, may cit,...hd quang lai ¢ hai cin phai nhanh
chong dugc loai trii. Khi thiét bj dién ddng, cét (dic biét 1a khi cit) hd quang phat sinh gilia cac cip tiép
diém cia thiét bj dién khién mach dién khong dugc ngdt dit khoat. Hd quang chdy lau sau khi thiét bj
dién da dong cdt s& lam hu hai céc tiép diém va ban than thiét bj dién. Trong tridng hop nay d€ dam béo
do 1am viéc tin cdy cua thiét bj dién yéu cau phai tién hanh dap tit hd quang cang nhanh cang tot.

Ban chét cla hd quang dién la Vung K Vung than Ving A
hién tugng phong dién véi mat do dong — r—
dién rat 16n (t6i khodng 10* dén 10°
A/em?), ¢é nhiét do rit cao (t6i khoing K A
5000+ 6000°C) va dién 4p roi trén cuc
am bé (chi khodng 10-+20V) va thudng E[V]
kém theo hién tugng phat sang. Su phéan Ex

bd clia dién 4p va cudng do dién trusng a)
doc theo chiéu dai hé quang dudc biéu
dién trén hinh 1-1a.

Doc theo chiéu dai hd quang E;

»&

»&

dugc chia lam ba vung la: vung xung

quanh cuc am (cich cuc am khodng 10*
dén 10°cm) vung nay tuy dién 4p nhd chi ly[m]

A 2 13 ~ £ , Uh “
8 dén 10V nhung khoang cach clung rat bé g
nén cudng do dién truong rat 1én cd 10° b) 200l 1
dén 10° V/ecm. Con vung c6 chiéu dai gan \ \\
hét hd quang 1a vung than, ving nay co 150 &
cuong do dién truong chi khodng 10 dén \
\ d N .o 100 e S0mm
50 V/ecm. Vung con lai con dugc goi la 50 20
vung cuc duong co cudng do dién trudng ol
16n hon vung than nhung cac yéu té xay ra >

& day theo cac Ii thuyét hién dai thi it anh Hith 1-1- ) 16 Sang S0t 3Méul ) Dec tinh
hudng dén qua trinh phat sinh va dap ho
quang nén khéong dugc dé cap.

Dic tinh u(i) clia hd quang mot chiéu ¢ thé biéu dién theo cong thic Kapzow c¢6 dang:

di
Uy = 2 bl +

i
Véi: a, b, ¢, d 1a cac hing s6 phu thudc vat lidu lam tiép diém va cac yéu té bén ngoai (vi du tiép
diém déng c6 a= 30; b=17; c=41; d=33). Cé n la s6 md, phu thudc vao nhiét do vat liéu duong cuc, theo
thyc nghiém thuong 14y n = 2,62.T.10* trong dé T 1a nhiét do clia vat liéu duong cuc.
Dic tinh u(i) véi I 1 chiéu dai hd quang c6 dang hypécbon nhu hinh 1-1b.
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2. Quia trinh phat sinh va dap tit hé quang
a) Qud trinh phdt sinh

Hb quang dién phét sinh 1a do méi trudng gitia cac dién cuc (hodc gidia cac cip tiép diém) bi ion
hda (xudt hién cac hat din dién). Ion hda c¢d thé xdy ra bing cac con dudng khac nhau dudi tac dung clia
4nh sang, nhiét do, dién trudng manh,.... Trong thuc t& qua trinh phét sinh hd quang dién c6 nhiing dang
ion hoa sau:

- Qud trinh phdt xa dién tu nhiét; Qua trinh ty phat xa dién tu.
- Qua trinh ion hda do va cham.
- Qua trinh ion hoa do nhiét .
a.1) Su phdt xa dién tif nhiét

Dién cuc va tiép di€m ché tao tui kim loai, ma trong c4u tric kim loai ludn ton tai cac dién ti tu do
chuyén dong vé moi hudng trong quy dao cta ciu tric hat nhan nguyén ti. Khi tiép diém bit diu mé ra
Iic nén vao tiép diém gidm dan khién dién trd tiép xuc ting 1én chd tiép xuc dong dién bi thit lai mat do
dong ting rét 16n lam ndng céc dién cuc (nhét 1a § cuc 4m nhiéu e). Bi dét ndng, dong ning clia céc dién
tti ting nhanh dén khi cong nhan dugc 16n hon cong tho4t lién két hat nhan thi dién tif sé thoat ra khéi bé
mit cyc 4m trd thanh dién ti tu do. Qua trinh nay dudc goi 1a phat xa dién tif nhiét.
a.2) Su t phat xa dién ti

Khi tiép diém hay dién cuc viia mé ra Itic diu khodng céch con rt bé dudi tac dung cia dién ap
ngudn ngoai thi cudng do dién truong rat 16n, nhat 1a ving cuc 4m ¢ khodng cach nhé c6 thé téi hang
triéu V/ cm. Véi cudng do dién trudng 16n & cuc 4m mot so dién tif c6 lién két yéu vdi hat nhan trong cdu
tric s€ bi kéo bat ra khéi bé mit ca tét trd thanh céc dién tii tu do, hién tugng nay goi la tu phat xa dién
tti. Khi ¢6 dién ti ty phat xa va phat xa dién ti nhiét ning ludng dudc gidi phong rat 16n lam nhiét do khu
viic hd quang ting cao va phat sang, dic biét khi cit mach & dién ap cao va cé dong tai 16n thi hd quang
chdy va phat sang rat manh liét.

a.3) Ion hoa do va cham

Sau khi tiép di€m mé ra, dudi tdc dung cta nhiét do cao hodc cla dién truong 16n (ma thong
thudng 1a c4 hai) thi cdc dién t tu do s& phat sinh chuyén dong ti cuc ducng sang cuc 4m. Do dién
trudng rat 16n nén céc dién ti chuyén dong vdi tbc do rat cao. Trén dudng di cac dién ti nay bin pha cdc
nguyén tf va phan ti khi s& lam bat ra cdc dién tif va c4c ion duong. Cac phan tii mang dién nay lai tiép
tuc tham gia chuyén dong va bin ph4 tiép lam xudt hién cac phan tii mang dién khéc. Do vay ma s lugng
cac phan tf mang dién ting 1én khong ngling, lam mat do dién tich trong khoang khong gian gitfa cac tiép
diém rét 16n, d6 1a qua trinh ion héa do va cham.

a.4) lon hoa do nhiét

Do ¢4 c4c qua trinh phat xa dién tf va ion hda do va cham, mdt luigng 16n ning lugng dudc gidi
phdng lam nhiét d6 ving hd quang ting cao va thudng kém theo hién tugng phat sang. Nhiét do khi cang
tiang thi téc do chuyén dong ctia céc phan tif khi cang ting va s 1an va cham do d6 cling cang ting lén.
Khi tham gia chuyén dong ciing ¢6 mot sé phan ti gip nhau s& két hop lai phan li thanh cac nguyén ti.
Cac nguyén ti khuéch tan vao moéi trudng xung quanh, gip nhiét do thip s& két hop lai thanh phan td,
hién tugng nay goi 13 hién tuigng phan li (phan ting phan li thu nhiét 1am gidm nhiét d6 clia hd quang, tao
diéu kién cho khii ion). Con higng cdc ion hda ting 1én do va cham khi nhiét do ting thi goi dé 1a higng
ion héa do nhiét. Nhiét do d€ ¢ hién tudng ion héa do nhiét cao hon nhiéu so véi nhiét do c¢é hién tugng
phan li. Vi du khong khi ¢6 nhiét d6 phan li khoang 4000°K con nhiét do ion héa khoang 8000°K.

Tom lai, hd quang dién phat sinh 13 do tic dung clia nhiét do cao va cudng do dién trudng 16n
sinh ra hién tugng phét xa dién tif nhiét va ty phat xa dién ti va tiép theo 1a qua trinh ion héa do va cham
va ion héa do nhiét. Khi cudng d6 dién trudng cang ting (khi ting dién ap ngudn), nhiét d6 cang cao va
mat do dong cang Ién thi hd quang chdy cang manh liét. Qua trinh ¢d thodt ning lugng hat nhan nén
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thudng kém theo hién tugng phat sang chdi loa. Néu ting ap luc 1én moi trudng hd quang thi sé gidm
dudc téc do chuyén dong clia cac phan tii va do vay hién tugng ion hoa sé giam.
b) Qud trinh hé quang tdt

Ho quang dién sé bi dap tit khi méi trudng gitia cac dién cuc khong con din dién hay néi cach
khéac hd quang dién sé tit khi ¢ qua trinh phan ion héa xdy ra manh hon qu4 trinh ion héa. Ngoai qui
trinh phan i da ndi trén, song song vdi qua trinh ion hda con c¢é cac qua trinh phan ion gdm hai hién
tugng sau:
b.1) Hién tigng tdi hop

Trong qua trinh chuyén dong cac hat mang dién 1a ion duong va dién t gip dugc cac hat tich
dién khic ddu la dién ti hoic ion duong dé trd thanh cic hat trung hoa (hodc it ducng hon). Trong li
thuyét da chiing minh tdc do tai hop ti 1& nghich véi binh phucng dudng kinh hé quang, va néu cho hd
quang tiép xuc vdi dién moi hién tuong tai hop s& ting 1én. Nhiét do hd quang cang thap téc do tai hop
cang ting.
b.2) Hién tuigng khuéch tdan

Hién tugng céc hat tich dién di chuyén ti ving c6 mat dé dién tich cao(ving hd quang) ra ving
xung quanh c6 mét do dién tich thp 1a hién tugng khuéch tan. Cac dién tii va ion duong khuéch tan doc
theo than hd quang, dién tii khuéch tdn nhanh hon ion dudng. Qué trinh khuéch tan dic trung bing téc do
khuéch tan. Sy khuéch tan cang nhanh hd quang cang nhanh bi tit. D€ ting qua trinh khuéch tdn ngudi ta
thudng tim cach kéo dai ngon Itfa hd quang.

1.2. HO QUANG PIEN MOT CHIEU

1. Khai niém chung

Chung ta khio sat 6 diy mot qua trinh xudt hién hé quang gitia hai dién cuc trong mot mach
dién mot chidu nhu hinh 1-2.

Goi dién ép nguédn 1a U, ,dién tré mach 1a R, dié¢n cdm mach 1a L va r,,, dic trung cho dién tré ho
quang vdi dién ap trén hd quang la uy,,. Theo dinh luat Kiéc khép 11, ta c6 phuong trinh can bing dién 4p
trong mach khi mé tiép di€m va hd quang bt dau chdy nhu sau:

i
U0=i.R+uhq+Ld—i (1.1)

M 2 2 di N
Khi h6 quang chay on dinh thi dong dién khong doi i=I va co a= 0 phuong trinh can bang ap s€ la :

Uy = ugt up, = LR+ Lry, (1.2)
Céc thanh phan dién 4p trong phuong trinh (1.1) dudc thé hién trén hinh 1-2. Véi: duong 1-1a
dién 4p ngudn; dudng 2- 1a dién ap roi trén dién trd R va dudng 3- 1a dic tinh u(i) cta hd quang.
Theo d6 thi cac dudng dic tinh 2 va 3 giao nhau § hai di€m A va B. Tai A va B phuong trinh
(1.2) dugc thda man, cac diém A, B dudc goi 1a hai di€m chdy cta hd quang .
-Xét tai B: H6 quang dang chdy néu vi mét 1i do nao dé lam dong dién i tang 16n hon I thi theo do thi ta

. , . di A s . 1s . A s 2
nhan thay stc dién dong tu cam trén L la Ld_'1[< 0 (ngudc chiéu dong tang) s¢ lam dong dién i giam

4 4 ? ? d' ~ 1 . 2, . .7 . o
xuong lai I;. Con ngudce lai néu i giam nho hon I;; thi Ld_i >0 sé lam i tang tro lai gia tri I, do vay diém

B dugc goi 1a diém héd quang chdy 6n dinh.
-Néu ciing tiong t ta xét tai diém A, khi hd quang dang chdy 6n dinh véi i= I, néu vi mot li do nao do i

? ? B d- ~ « L .? 4 N A M N 4 o v 7, By
giam nho hon I, thi Ld_i <0 nén dong tiép tuc giam dén 0 va ho quang tat. Con néu i tang I6n hon I, thi
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. di o . Ca (e LR
trén déc tinh ta thay La > (0 nén dong tiép tuc ting dén I; va hd quang chay 6n dinh tai diém B, vay

diém A goi la diém hé quang chdy khong 6n dinh.

2. Piéu kién dé dap tit hé quang dién mét chiéu
DE ¢4 thé dap tit duge hd quang dién mot
chiéu cin loai bé dudc diém hd quang chay 6n dinh
(diém B). Trén dic tinh ta nhan thdy s& khong ¢ U,
diém chdy 6n dinh khi dudng dic tinh 3(dién ap
trén hd quang) cao hon dudng dic tinh 2 (la dic
tinh dién dp roi trén dién trd R) nhu hinh 1-2b (tic
1a hé quang s& tit khi U, Uy~ Up). D€ nang cao
duong dic tinh 3 thudng thyc hién hai bién phap la I,

tang do dai hd quang(ting 1) va gidm nhiét do ving UVl H

a) 1

hd quang xudéng, dic tinh nhu hinh 1-3.

U[VI4
Uy
b)
3 .
Ldi/dt< 0
a) I[A]
b) 3
Al 0 ’ ,
Hinh 1-3: Ddc tinh khi kéo dai va gidm , AL
Hinh 1-2: Ddc tinh ho quang mét chiéu va diéu kién

nhiét do hé quang ,
tat
3. Qua dién 4p trong mach dién mot chiéu

Khi cit mach dién mot chiéu thudng xay ra qua dién ap, khi 6 mach ¢d dién cam 16n néu téc do
cit cang nhanh thi qué dién 4p cang 16n.

ST S . di .
Neéu tai thdi diém cat coI=0thi: U,=L m +u, , hay ta co:
di

uhq-Uoz-La =AU (1.3)
AU 1a tri sé qua dién 4p xoay chiéu. Trong mach mét chidu lam viéc véi cong suét 16n lai ¢6 nhiéu
vong day khi dap hd quang dién qué dién ap s& xay ra rat I6n c6 thé gy danh thing cach dién va hu hong
thiét bi. D& han ché hién tuong qua dién 4p ngudi ta thudng dung thém mot mach dién phu mic song
song véi phu tai. Mach nay ¢4 thé 1a dién trd, dién trd va tu ndi tiép hodc mot chinh luu mic ngudc.

10
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12. HO QUANG PIEN XOAY CHIEU

s U[V]
1. Khai niém chung

Dic diém cta mach xoay chiéu 1a trong U4
mot chu ki biél:l thién dong dién co h;cli l4n qua trj s6 1 U,
i= 0. Khi c6 ho quang thi tai thdi diém khi i= 0 qua iy,
trinh phan ion hdéa xdy ra manh hon qua trinh ion
héa. Khi i= 0 hd quang khong din dién va day 1a ol
thoi diém tét d€ dap tit hd quang dién xoay chiéu.

Khi hd quang dién xoay chiéu dang chay ta
dua dong dién va dién ap cla hd quang vao dao a) 2
dong ki ta sé dudc dang song clia dong dién va dién
4p hd quang nhu hinh 1-4. AU

Dong dién cé dang song gin giéng song
hinh sin con dién dp thi trong mot nifa chu ki ¢4 hai Ual ™ |
dinh nhon tuong Ung vdi hai gia tri dién ap chay ( U, [~/
U,,) va dién ap tit (U, clia hd quang dién. Tt dang
song thu dudc trén man hinh dao dong ki ta xay 1
dung dugc dic tinh Von -Am pe (V-A) cia hd
quang dién xoay chiéu nhu hinh 1-4.

v

Ta nhan thy & thoi diém dong dién qua tri
s6 0 néu dién ap ngudn nhd hon tri sé dién 4p chay

(U,,) thi hd quang s& tit. Do vay qua trinh dap hd b)
quang dién xoay chiéu phu thudc rit nhiéu vao tinh
chat ctia phy tai. . y S Hinh 1-4: Ddc tinh ciia hé quang xoay chiéu

Ta nhan thay trong mach co phuy tai dién
tré thuan d& dap hd quang hon trong mach c6 tai
dién cam, bdi 6 mach thuan tré khi dong dién qua tri s6 khong (thdi gian i=0 thyc t& kéo dai khodng
0,1 ££S ) thi dién ap ngudn ciing bing khong (trung pha), con & mach thuan cdm khi dong bing khong thi
dién ap ngudn dang co gia tri cuc dai (dién ap vuct trudc dong dién mot géc 90°).

2. Dép tit hd quang dién xoay chiéu

Ho quang dién xoay chiéu khi dong dién qua tri s6 0 thi khong dudc cung cip ning lugng. Moi
truong hd quang mét dan tinh din dién va trd thanh cach dién. Néu do cach dién nay du 16n va dién ap
ngudn khong du duy tri phdng dién lai thi hd quang s& tit hin. DE danh gid mic do cach dién cia dién
mdi ving hd quang 13 16n hay bé ngudi ta dung khai niém dién ap choc thiing. Pién ap choc thing (U,,,)
cang 16n thi mic do6 cach dién clia dién moi cang cao.

Qua trinh dap tit hd quang dién xoay chiéu khong nhiing tiiy thudc vao tiong quan gitia do 16n
ctia dién ap choc thung véi do 16n cta dién ap hd quang ma con phu thude tuong quan gitia toc do ting
ctia ching. Néu tdc do ting dién ap choc thing 16n hon tdc do phuc hdi dién ap ngudn (hinh 1-5: dudng 1
va duong 2 khong giao nhau & diém nao) thi hd quang sé tit hoan toan. Trong cac thiét bi dién khi tiép
diém mé ra khodng céch ting dan lam cach dién dién moi ting dan (duong 1), nia chu ki sau cang déc
hon nifa chu ki trudc.
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Ngugc lai, tdc do phuc héi dién 4p ma nhanh hon téc

do ting cua dién 4p choc thing ( 1am dudng 1 va dudng 2 giao U[Vik
nhau) thi hd quang sé chdy lai.
Tom lgi = d€ dap tit hd quang dién xoay chiéu hoan 1
toan thi ta phai lam sao dé d¢ ting dién 4p choc thing (duong 1)
vugt cao hon dinh clia dudng biéu dién dién 4p phuc héi hd R 2
quang (dli(‘ing’2). Khi dién ap ngudn 121000V thi trong lic dong 15 O+245\0V
dién qua tri s6 0 sau khodng 0,1 £S mic do cdch dién khu vuc v I[A]

nay dat dén gia tri xuyén thiing tiic thoi khoang 150 dén 250V.

Hinh 1-5: Diéu kién tdt hé quang

1.4. QUA TRINH PHUC HOI PIEN AP CUA HO xog chitu
QUANG PIEN

1. Khai niém

Gia trj tic thoi cla dién ap ngudn xuat hién gidia cac tiép di€ém sau khi da ngdt mach trong qua
trinh qua do dudc goi la dién 4p phuc hoi.
a) Trong mach dién mot chiéu

Tuy thudc tinh chat cta tai la dién trd, dién cam hay dién dung ma dién 4p phuc hdi cliing khac
nhau. Thuc té ton tai dién dung gitia cac day dan khac nhau, day dan véi dat hay gilia cac bdi day vdi
nhau. Trong mach khi ¢6 ¢i R, L, C thi dién 4p phuc héi tuy theo gid tri dién tré R ma ¢4 thé dao dong
tuan hoan hay khong. Khi mach R, L, C ma cé mic thém ty dién song song véi hd quang thi trude khi
dong dién triét tiéu tu da dudc nap va phong dién trd lai, dién ap phuc héi sé dao dong tudn hoan khi R
nhd.

Nhung néu tri sé dién tré R 16n s& khong thé ¢é dao dong tudn hoan duidc.
b) Trong mach dién xoay chiéu

Néu ho quang dudgc dap tit vinh vién thi qua trinh phyc héi dién 4p cé dang bién thién vdi tan s6
nhd dan vé bing 0. Néu hd quang xuét hién lai thi qua trinh phuc hdi bi ngit va dién 4p gidm nhanh ti gid
trj U, dén gid tri bé nhét ting véi dién 4p roi trén hd quang.

Néu mach dién c6 dién tré di 16n thi dién ap phuc hdi trén tiép di€m khi c6 hd quang sé khong

con xuét hién lai (cé dang khong tudn hoan). 0 mach dién xoay chiéu thi tin sé dién ap ngudn fguén thONg
thudng rat thap so vdi tin sé dao dong riéng ctia mach c¢6 L va C.
ngudn << T =(100+10.000) [Hz] (1.4)

Gia tri bé nhat phu hgp véi udi cé dién ap cao. Qua trinh phuc hdi dién 4p xAy ra & hai truong
hgp gidi han sau :

+ Ngét mach cim tng 16n ( ¢ ~ 90°) thudng x4y ra khi ngén mach.

+ Ngét mach thudn dién tré (¢ = 0°).

Trén hinh 1-6a biéu din trudng hop phu tii thuin dién cdm (¢ = 90° ) dién 4p phuc hdi khong tudn
hoan, két qua 1a : Upme <Enw. Hinh 1-6b dién 4p phuc hoi dao dong (tudn hoan) va trén thuc té
U b max < 2-Enax . Trén hinh 1-6¢ 13 trudng hop phu tdi dién trd (@ = 0°), khi d6 dong dién va suc dién
dong ngudn e, trung pha nhau, ching dong thdi qua gid tri 0, dién dp phyc hdi s& béng 0.

Két qua 1a mach thuan dién trd, hd quang d& bi dap tit vinh vién hon 1a mach dién cam. Tu d¢
gidi thich khi thi nghiém thiét bi dién déng mé mach dong xoay chiéu can phai thuc hién trong mach ¢
hé s6 cong sudt cos@ thip (cosp <0.2) .
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Y\ _
~e(t)
o
-
0=90° En
|
b) \ U, =2E,,
HF
e
i(t) o
=g /] et
©=90°

d)

Hinh 1-6: Cdc dong ddc tinh dién dp phuc héi sau khi cdt mach trong cdc
triong hop: a,b) phu tdi dién cam, c)phu tdi dién tré , d)phu tdi dung

Trén hinh 1-6d biéu dién dién ap phuc hdi khi ngit mach dudng day khong tai.

2. Niing ligng hd quang
a) Dong mét chiéu
Dic tinh dap tit hd quang phy thudc vao ning ludgng hd quang. Ning higng hd quang dong mot

chiéu tinh theo :
2

I t
W, =L—+](U—-R.)idt
5 {( ) (1.5)

hq

2

Tt phuong trinh thdy ring toan bd ning lugng da tich Iy trong mach trudc Itic ngit cong

v6i ning lugng ngudn sau khi da bét phan ning lucng tn hao trén dién tré R ndm trong mach chinh la
niing lugng ho quang (W,,).

Do vay 6 mach mot chiéu, dién cdm clia mach cang 16n thi ning lugng hd quang sé cang I6n, khi
d6 hd quang sé kho dap tit.
b) Dong dién xoay chiéu

Hb quang xoay chiéu dap tit lic i = 0, do d6 ning ligng dién tii xem nhu bang 0 va ta 6 :

_nm

W, = jm(u -R.)i.dt. (1.6)

Vi n 1a s6 lugng ban chu ki trong khoang thdi gian chdy clia hd quang. Két qua la  dong xoay
chiéu thi ning lugng hd quang 14 ning lugng ngudn trui bét di phan ton hao tac dung. Khéc vdi dong mot
chiéu toan b niang lidng dugc dua tré vé ngudn. Néu dong dién dudc ngit trude Iic di qua tri s6 0 thi
mot phin cla ning lugng ti s& khong dua vé ngudn ma cung cip cho hd quang. Do dé diing trén quan
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diém ning lugng ma xét thi ngit mach dong xoay chiéu d& dang hon ngdt mach dong mot chidu cung mot
cong suat.

Dong thdi ta con thdy mudn giam ning lugng hd quang (mot chiéu va xoay chiéu) thi phai cin
giam thoi gian dot chay clia hd quang.

3. Cong thifc qui wWéc vé cong suit ngit
D€ dic trung cho kha ning ngdt 16n nhat cla thiét bi déng mé mach, ngudi ta dua vao khai niém
cong sudt ngit (S,gs) dude xdc dinh theo qui udc theo cong thiic sau :

S =ClI (MVA) (1.7)

ngit ngt dm
Trongdd: C=m.U,=3.Uype= V3.u dmday * ddc trung cho ba pha |
Ugdmfa 12 dién dp dinh muic pha (gid tri hi¢u dyng).

Udmdﬁylé dién ap dinh muic day (gid tri hiéu dung).

| gt dm 1 gid tri hiéu dung dong dién ngét dinh muic cta thiét bi dong mdmach, [kA].
L gitam 12 dOng dién 16n nhét ting véi lic dau tién cdc tiép diém rdi xa nhau & dién 4p dinh muic ctia thiét bi

ddng mS mach.
Trong cac cong thic trén xét tri sé cla cac thong sé co ban dé€ khi ngdt & gid tri d6 thiét bi dién
khong bi xdy ra hu héng.

1.5. BIEN PHAP VA TRANG BI DAP HO QUANG TRONG THIET BI PIEN

1. Céc bién phdp va trang bi d€ dap hé quang trong thiét bi dién cin phii dim bio yéu ciu
-Trong thdi gian ngén phdi dap tit dugc hd quang, han ché pham vi chdy hd quang 1a nhé nhét.
-Téc d6 dong mé tiép diém phai 16n.
-Ning lugng hd quang sinh ra phai bé, dién tré hd quang phai ting nhanh.
-Tranh hién tugng qua dién ap khi dap hd quang.

2. Cdc nguyén tic co ban aé dap hd quang dién
-Kéo dai ngon Itia hd quang.
-Dung ning ligng hd quang sinh ra dé ty dép.
-Dung ning lugng ngudn ngoai dé dap.
-Chia hd quang thanh nhiéu phan ngén dé dap.
-Mic thém dién tré song song dé dap.

3. Trong thiét bi dién ha dp thuong dung cic bién phap va trang bi sau
a) Kéo dai hé quang dién bdng co khi

Day 1a bién phap don gian thudng dung & cdu dao cong sut nhd hodc & role. Kéo dai hd quang lam
cho dudng kinh hd quang giim, dién trd hd quang sé ting din dén ting qué trinh phan ion d& dap ho
quang. Tuy nhién bién phap ndy chi thudng dugc dung & mang ha ap cd dién ap nhé hon hoic bang 220V
va dong dién t6i 150 A.
b) Duing cudn ddy thdi nir két hop budng dap hé quang

Ngudi ta dung mét cudn day mic ndi tiép vdi tiép diém chinh tao ra mot tui trudng tac dung lén

hd quang dé sinh ra mot Iyc dién tii kéo dai hd quang. Thong thudng bién phap nay két hop véi trang bi
thém budng dap bing amiing. Luc dién ti clia cudn théi ti sé théi hd quang vao tiép gidp amidng lam
ting qua trinh phan ion.

14

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

¢) Dung budng ddp hé quang cd khe hé quanh co

Budng dudc dung bing amiing ¢ hai niia 16i I6m va ghép lai hop thanh nhiing khe hd quanh co
(khi dudng kinh hd quang 16n hon bé rong khe thi goi 1a khe hep).

Khi cdt tiép diém luc dién dong sinh ra sé ddy hd quang vao khe quanh co s& lam kéo dai va
giam nhiét d6 hd quang.
d) Phan chia ho quang ra lam nhiéu doan ngdn

Trong budng hd quang & phia trén ngudi ta ngudi ta dit thém nhiéu tdm thép non. Khi hd quang
xuat hién, do lyc dién dong hd quang bi ddy vao gitia cac tAm thép va bj chia ra lam nhiéu doan ngin.
Loai nay thudng dudc dung & ludi mot chiéu dudi 220 V va xoay chiéu dudi 500 V.
e) Tang toc do chuyén dong ciia tiép diém dong

Ngusi ta bd tri cdc 14 dao dong, c6 mot 14 chinh va mot 14 phy (thudng 13 & ciu dao) hai 14 nay
ndi véi nhau bing mot 10 xo, 14 dao phu cit nhanh do 16 xo dan hdi(1o xo s& lam ting tdc do cit dao phy)
khi kéo dao chinh ra trudc .
1) Két cdu tiép diém kiéu bdc cdu

Mot diém cit dugc chia ra 1am hai tiép di€m song song nhau, khi ¢t mach hd quang dugc phan
chia 1am hai doan va dong théi do luc dién dong ngon Iia hd quang s bi kéo dai ra lam ting hiéu qua
dap.

4. Cdc bién phap va trang bi diap hé quang & thiét bi dién trung va cao ap
a) Ddp ho quang trong ddu bién dp két hop phdn chia ho quang

O cic mdy cit trung 4p céc tiép diém cit duge ngam trong diu bién 4p, khi cét hd quang xudt
hién sé dét chay dau sinh ra hdn hop khi (chd yéu 1a H) lam ting ap sudt ving hd quang, dong thoi gidm
nhiét d6 hd quang. Cac may cit dién 4p cao mdi pha thudng dudc phan ra lam nhiéu chd ngit.
b) Ddp hé quang bdng khi nén

Dung khi nén trong binh ¢6 sin hoic hé théng éng din khi nén dé€ khi hé quang xudt hién (tiép
diém khi md) s€ lam md van cta binh khi nén, khi nén s& théi doc hoidc ngang than hé quang lam gidm
nhiét do va kéo dai hd quang.
¢) Ddp hé quang béng cdach dung vt liéu ty sinh khi

Thudng dung trong ciu chi trung 4p, khi hd quang xuat hién s& dot chay mot phan vat liéu sinh
khi(nhu thiy tinh hiiu cd,...) sinh ra hén hgp khi lam ting ap sudt ving hd quang.
d) Ddp hé quang trong chan khéng

Ngudi ta dit tiép diém cit trong moi trudng ap suét chi khodng 10° dén 10® N/ cm?.

O méi trudng nay thi do bén dién cao hon rét nhiéu do bén dién clia khong khi nén hd quang nhanh
chdng bi dap tit.
e) Ddp hé quang trong khi dp sudt cao

Khi dugc nén & ap sudt téi khodng 200 N/cm? hodc cao hon sé ting do bén dién gép nhiéu lan
khong khi. Trong cac mdy cit dién ap cao va siéu cao ap hién nay thudng st dung khi SF, dugc nén trong
cac binh khi nén dé dap hé quang. H quang dap trong méi trudng SF, rat ddm bao(bdi vi ngay ca & diéu
kién 4p suat thudng hd quang cling da tit nhanh trong moéi trudng khi SFy).
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Hinh 1-7: Cdc bién phdp nhdn tao ddp tdt hé quang thuong ding
a) chia hé quang thanh nhiéu doan; b) ddp ho quang trong khe hep budng ddp;
¢ d) di chuyé?n hé quang trong ti triong; e) ddp hé quang trong dau
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Chuong 2. TIEP X(C DIEN

2.1. PAI CUONG VE TIEP XUC PIEN

1. Khai niém

Ché tiép giap gitia hai vat din dién d€ cho dong dién chay tui vat din nay sang vat din kia goi la
tiép xuc dién. B& mit chd tiép giap ctlia cac vat dan dién goi la bé mat tiép xuc dién.

Tiép xuc dién chia ra lam ba dang chinh:
-Tiép xiic cd dinh: 13 hai vat dan tiép xuc lién két chit cing bing bulong, dinh vit, dinh rive,...
-Tiép xiic dong mé: 1a tiép xiic ma cé thé lam cho dong dién chay hodc ngling chay tii vat nay sang vét
khac (nhu céc tiép di€m trong thiét bi dong cit).
-Tiép xiic truot: 1a vat din dién nay c6 thé truct trén bé mit clia vat din dién kia (vi du nhu chdi than trugt
trén vanh gop may dién).

Tiép xtc déng mé va tiép xuc trugt déu cé hai phan, phan dong (goi 1a tiép diém dong) va phan
tinh (goi la tiép diém tinh).

Ba dang tiép xuc trén déu c6 thé tién hanh tiép xiic dudi ba hinh thic:
-Tiép xiic diém: 14 hai vat tiép xic v6i nhau chi 6 mot diém hoidc trén bé mat dién tich véi duong kinh rat
nhé (nhu tiép xic hai hinh ciu véi nhau, hinh cAu véi mit phing, hinh nén véi mit phing,...)
-Tiép xiic diiong: 1a hai vat dan tiép xtc vdi nhau theo mot duong thdng hodic trén bé miit rit hep (nhu tiép
xuc hinh try v6i mét phﬁng, hinh try vdi try,...)
-Tiép xiic mat: 1a hai vat din dién tiép xuc véi nhau trén bé mit rong(vi du tiép xic mit phing véi mit
phing,...).

Céc yéu cAu déi vdi tiép xuc dién tuy thude & cong dung, didu kién lam viéce, tudi tho yéu cau
ctia thiét bi va cac yéu t6 khac. Mot yéu t chi yéu anh hudng téi do tin cdy lam viéc va nhiét d¢ phat
nong ctia tiép xuc dién 1a dién trd tiép xic R,,.

2. Dién tré tiép xiic

Xét khi dit hai vat din tiép xic nhau(hinh 2-1) , ta sé ¢6 dién tich bé mit tiép xuc :

S,=a.l

Nhung trén thuc té dién tich bé mit tiép xuic thuc nhé hon nhiéu a.l vi gitia hai bé mit tiép xuc
du gia cong thé nao thi vin ¢ do nhip nho, khi cho tiép xuc hai vt véi nhau thi chi ¢é mot sé diém trén
tiép giap tiép xic. Do dé dién tich tiép xic thuc nhd hon nhiéu dién tich tiép xc biéu kién S, = a.l.

Dién tich tiép xuc con phuy thude vao luc ép 1én trén tiép diém va vat lidu lam tiép diém, luc ép
cang I6n thi dién tich tiép xic

cang ldn.

Dién tich tiép xuc thuc
6 mot diém(nhu mat cau tiép
xdic véi mit phing) xdc dinh 1 a 2
béi:

S = 83 @.1) |
d « >

Trong do: < a >

F 1a lyc ép vao tiép

diém [kg]. Hinh 2-1: Tiép xiic ciia hai vdt ddn

O 1a ting sut chong
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dap nét ctia vat liéu lam tiép diém [kg/cm?].

Bing 2.1: Ung suit chéng dap ndt ciia mot sé kim loai thong dung

Kim loai Ung suit Oy Kim loai Ung suit o
[N/ecm?] [N/em?]
bac 30.400 dong cling 51.000
(hop kim)
dong mém 38.200 nhom 88.300

Néu tiép xuc & n diém thi dién tich s€ 16n 1én n 1an so véi biéu thic (2.1).
Dong dién chay tti vat nay sang vat khac chi qua nhiing diém tiép xuc, nhu vay dong dién & céc

chd tiép xuc dé s& bi thit hep lai, din tdi dién trd & nhiing chd nay ting lén.

Dién trd tiép xuc cua tiép diém ki€u bat ki tinh theo cong thtic:

K
Ry=—
Fm

[Q]

K: hé sé phu thudc vat liéu va tinh trang bé mit tiép di€m ( theo bang tra).

A X A A 3: R L 4 \ R L ’ e
m: hé s6 phu thudc s6 diém tiép xuc va kiéu tiép xuc voi:

+Tiép xtic mit m = 1
+Tiép xuc duong m = 0,7
+Tiép xic diém m =0,5

Biang 2.2: Tra tri sé K trong cong thiic (2.2)

(2.2)

Kim loai tiép xuc

ddng - dong

bac - bac

nhOém - nhém

Tri s6 K [ N]
(0,08 dén 0,14).107
(0,06)10°
(0,127).102

Kim loai tiép xuc

Tri s6 K [ €2 N]

sit - dong

(3,1).102

nhom - dong

(0,38).102

Ngoai cong thiic (2.2) 1a cong thiic kinh nghiém, ngudi ta con dung phuong phap giai tich dé dan
gidi it ra cong thiic tinh dién tré tiép xic diém:

P

Ry =
) F.n
04T

P : dién trd sudt cua vat dan [ .cm].

n: sé diém tiép xuc.

F: luc nén [kg].

Do vay 16 rang dién trd tiép xuc cda tiép diém dnh hudng dén chit lugng cua thiét bi dién, dién

2.3)

tré tiép xidc 16n 1am cho tiép di€m phét nong. Néu phat néng qua mic cho phép thi tiép di€m s& bj néng
chdy, tham chi bj han dinh. Trong cac tiép diém thiét bj dién mong mudn dién trd tiép xuc ¢o gia tri cang
nhé cang tét, nhung do thuc t& ¢d nhiéu yéu td dnh hudng dén R, nén khong thé gidm R, cuic nhé duigc
nhu mong muén.

3.Cic yéu té anh huéng dén dién tré tiép xic (R,,)

Dién tré tiép xuc bi anh hudng clia nhiéu yéu t6 véi mic do khac nhau, ta xét & day mot so yéu
t6 chill yéu sau:
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a) Vat lieu lam tiép diém
Tu (2.3) ta thiy hé sé chdng dap nat Jy bé thi Ry, bé. Vi vay diing vé mit yéu ciu c6 dién trd
tiép xtc bé nén dung céc vat lieu mém dé€ lam tiép diém. Nhung thuc t& cin phai két hop céc yéu té
khac(nhu do bén co) nén vat liéu thuong dung 1a dong, ddng thau ma thiéc, thép ma thiéc,...
b) Luic ép lén tiép diém
Cing tu cong thic (2.2) va (2.3) lyc F
cang 16n thi R, cang nhé (hinh 2-2) 400
Dudng 1 biéu dién dién tré tiép xuc gidm theo
chidu lyc ting, néu gidm lyc nén lén tiép di€m
dién tré tiép xuic R,, thay doi theo dudng 2. 200
Ta cd thé gidi thich la vi khi ting luc nén bé lén

R, [10°Q)a

3007

mit tiép xic thi khong nhiing bé mit tiép xic bi 1007

bién dang dan hdi ma c()n’ bi Izha' hfly cuc b~(f). Khi 0 =5 510 515 =2O 525 t =F[kg]
ta gidm Iuc ép thi mot s6 diém tiép xic van con

gili nguyén nhu khi Iyc ép 16n téc dung. Ting luc Hinh 2-2: Dién trd tiép xiic khi hic nén tang

ép chi ¢6 tac dung gidm R, & giai doan dau dién
tré 16n va trung binh. Khi lyc ép di 16n thi du c6 tang lyc ép 1én niia thi dién trd tiép xic vin khong thay
doi.
¢) Hinh dang ciia tiép diém

Hinh dang cta tiép diém ciling anh hudng dén R,,. Cting mét lyc nhung kiéu tiép xic khac nhau
thi R,, cling khdc nhau. T cdc cong thiic trén ta thdy R,, clia tiép xic mit nhd nhét vi cé hé sé m 16n nhat
(tra t0 cOng thic 2.2).
d) Nhiét do cila tiép diém

Nhiét do ctia tiép diém thay doi sé lam R,, thay déi theo két qua thi nghiém véi nhiét dé nhé hon
200°C ¢6 thé tinh R,, qua cong thic:

2
R tx(9) :RIX(O)(1+§ a0) [Q] (2.4)

Trong d6: Ry dién trd tiép xtc 6 0°C, ¢ : h¢ s6 nhiét dién trd [1/°C].
6 : Nhiét do cla tiép diém [°C].

e) Tinh trang bé mdt tiép xiic

Bé& mit tiép xuc khi bj ban hodc khi bi oxit hda ¢6 Ry, 16n hon nhidu R, cla tiép di€m sach (do
¢6 nhiéu diém khong dugc tiép xuc truc tiép bing vat liéu lam tiép di€m). Khi bi oxy hda cang nhiéu thi
nhiét do phat nong trén bé mit tiép xic cang cao. Tiép di€ém bj oxy hda c¢é dién tré tiép xuc ting hang
chuyc 14n(vi oxit clia phan 16n kim loai din dién kém hon nhiéu kim loai nguyén chat).
f) Mdt do dong dién

Dién tich tiép xuc dudc x4c dinh tiy theo mat do dong dién cho phép. Theo kinh nghiém

d6i vdi thanh din bang dong cho tiép xiic nhau khi ngudn & tan s 50 Hz thi mat d¢ dong dién cho phép
la:

J

cp

= éz [(0,31-1,05.10* (1-200)] [A/mm?] (2.5)

Trong d6 : I 1a gid tri dong hiéu dung ; S=S,, dién tich tiép xuc biéu kién.
Biéu thiic (2.5) trén chi duing khi dong dién bién thién trong khodng tif 200 dén 2000A. Néu ngoai tri sé
dé thi c6 thé 14y:

I <200 A ldy J,,=0,31 [A/ mm?]
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1>2000 A ldy J,,=0.12 [A/ mm?].
Khi vat din tiép xic khong phai 1a dong thi mat do dong cho phep déi véi vat liéu Ay ¢4 thé
13y theo cong thic sau:

R tx(p)ddng

J =] 2.6)

cp vat lieux cp.ddng

R (p)vat liéu x

2.2. TIEP PIEM THIET BI PIEN

1. Vit liéu lam tiép diém
D€ théa man tdt cac diéu kién lam viéc khéc nhau cta tiép diém thiét bi dién thi vat liéu lam tiép

diém phai ¢ dugc nhiing yéu cu co ban sau:

-C6 do dan dién cao(gidm R, va chinh dién tré cla tiép diém).

-Dén nhiét tét (gidm phat nong cuc bd clia nhiing diém tiép xuc).

-Khéng bi oxy hda (gidm R,, d€ ting do n dinh cta tiép di€m).

-Cé do két tinh va ndng chdy cao (gidm do mai mon vé dién va gidm sy néng chay han dinh
tiép di€m dong thoi ting tudi tho tiép diém).

-C6 d6 bén co cao (gidm do mai mon co khi gitf nguyén dang bé mit tiép xtc va ting tudi tho
clia tiép diém).

-Cé du do déo (dé gidm dién tré tiép xuc).

-D& gia cong khi ché tao va gia thanh ré.

Thuc té it vat liéu nao dap ting dugc ddy di cac yéu ciu trén. Trong thiét ké sif dung tuy ting

diéu kién cu th€ ma trong nhiéu dén yéu ciu nay hay yéu cau khac. Nhiing vat liéu thudng dung gbém:
a) DPong ki thudt dién: ddng nguyén chat thu dudc bing dién phan. NS dap ting hiu hét cac yéu cau trén.
Nhugc diém chinh clia déng ki thuat dién 1a rat d& bj oxit héa.
b) Déng cadimi: ddng Ki thuat dién pha thém cadimi ¢ tinh chit co cao chdng mai mon tét, kha ning
chiu dudc hé quang t6t hon dong Ki thuat dién thong thudng.
¢) Bac: 1a vat liéu lam tiép di€m rét tét do c¢6 do din dién cao va c6 dién trd tiép xuc on dinh. Nhudc
diém chi yéu la chiu hd quang kém nén sti dung bi han ché.
d) Pdng thau: hop kim dong véi kém duge st dung lam tiép diém dap hd quang.
e) Cdc hop kim dong khdc: hop kim dong véi nhom, dong véi mangan, dong vdi niken, dong vdi silic
va cac hop kim déng khac dugc st dung lam tiép diém, dong thoi 1am 16 xo ép (vi du tiép di€m tinh clia
cAu chi). Nhiing tiép di€m nhu vay khi bi d6t néng d& bi mét tinh dan hi.
) Thép co dién trd sudt Ion: thép thudng bi oxy hdéa cao nhung 13 vat liéu ré nén van dudc st dung 1am
tiép xic cd dinh d€ din dong dién 16n, trong céc thiét bi thép thudng dugc ma.
g) Nhom: ¢6 d6 din dién cao, ré nhung rat d& bi oxy hda lam ting dién tré suat. Nhugc diém nia 1a han
nhom rat phiic tap, do bén co lai kém.
h) Vonfram va hop kim vonfram: ¢é do mai mon vé dién tt va chiu dugc hd quang tét nhung c¢6 dién
tré tiép xuc rat 16n. Hop kim vonfram vdi vang st dung cho tiép diém c¢é dong nhé. Hop kim véi
molipden dung lam tiép diém cho nhiing thiét bi dién thudng xuyén dong md, khi dong dién Ién thi
vonfram va hop kim vonfram st dung d€ 1am tiép di€m dap hd quang.
i)  Vang va platin: khong bi oxy hda do d6 ¢d dién trd tiép xic nhé va on dinh, dudc st dung lam tiép
diém trong thiét bj dién ha ap c6 dong dién bé va quan trong. Vang nguyén chét va platin nguyén chét cé
dd bén co thap nén thudng dudc st dung dang hop kim véi moélipden hodc véi iridi d€ ting do bén co.

j)  Than va graphit: c¢6 dién tré tiép xic va dién tré sudt 16n nhung chiu dugc hd quang rat tot.
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Thudng dung lam cac tiép diém ma khi lam viéc phai chiu tia Iia dién, doi khi lam tiép di€m dap hd
quamg.
k) Hop kim gém: hén hop vé mit co hoc ctlia hai vat liéu khong ndu chdy ma thu dudc bing phucng
phap thiéu két hon hop bot hodc bing cach tdm vat liéu nay 1én vat liéu kia. Thudng vat lidu thi nhét cé
tinh chat ky thuat dién tt, dién trd sudt va dién trd tiép xic nhd, it bi oxy hda.Vat liéu thu hai c¢d tinh chat
¢d cao va chiu dugc hd quang. Nhu vay, chét lugng kim loai gém 1a do tinh chét ctia hén hdp quyét dinh.
Kim loai gém sii dung rong rai nhat thudng cé gdc bac nhu : bac-niken, bac- oxit cadimi, bac- vonfram,
bac-molipden. Ngoai ra doi khi ngudi ta sti dung kim loai gém ¢ gdc dong nhu: dong -vonfram, dong -
moélipden, déng cadimi lam tiép diém chinh va tiép diém dap hd quang.
Chui y
+Véi tiép xic ¢6 dinh thudng dung vat liéu 1a dong, nhom, thép.
+Vi tiép xtic déng/mé tiy theo dong din, néu :

-Dong dién bé dung bac, dong, platin, vonfram, doi khi vang, mélipden, niken.

-Dong viia dén 16n dung déng thau, kim loai hodc hgp kim it nong chay nhu vonfram, molipden,...

-Dong dién I6n thi thusng dung hop kim gém (san pham hai kim loai & dang bot ép lai ¢’4p luc 16n,
nhiét do cao. Hop kim gém rét cing chiu dudc dong 16n, khuyét diém 1a do din dién kém, nén thusng
dugc ché tao dang tAim mdng han trén bé mit tiép diém cia thiét bi).

2. Mot s6 két cau tiép diém
a) Phdn ra lam cdc loai theo cdu tao
Tiép xiic c6 dinh co cdc dang
-N&i hai thanh tiét dién chi nhat.
-N6i hai thanh tiét dién tron (thanh tron ndi véi nhau thudng trong céc thiét bi dién nhu may ngit dién,
may bién dong,...).
Lodi tiép xiic dong md va tiép xiic trugt phdn theo dong dién
-Dongbé: I< 10 [mA].
-Dong viia: I< 100 [A].
-Dong I6n: 1> 100  [A].
b) Tiép diém role
Thudng dung bac, platin tan han ga vao tiép di€m, kich thudc tiép di€ém do dong dién cho phép
quyét dinh (theo bang c6 trong céc sé tay thiét ké).
¢) Tiép diém thiét bi dién khdng ché
Cac thiét bi nhu cong tic td, aptomat va thiét bi cao ap thudng cé dong dién I6n. Thi nhiing tiép
diém chinh mdc song song vdi tiép diém héd quang khi tiép di€m & vi tri dong dong dién s& qua tiép diém
chinh (tiép di€m) lam viéc, khi mé hodc bit ddu ddng tiép di€m hd quang sé chiu hd quang. Do dé bao vé
dudc tiép diém lam viéc.
Ta thudng thdy tiép difm c6 céc dang nhu hinh 2-3.
+Hinh ngon: dung trong cong tic to, tiép diém dong viia trudt viia lin trén tiép diém tinh do vay c6 thé
tu 1am bdc 16p oxit trén bé mit tiép xuc.
+Tiép diém beic cdu: dung trong role va cong tic to.
+Tiép diém doi dién: dung & mdy ngdt dién ép cao.
+Tiép diém hoa hué: gdm mot canh hinh thang giéng canh hoa hué hay chi z, tiép diém dong 1a mot
thanh dan tron.
+Tiép diém vudt ma: tiép diém dong kifu séng dao c6 thé truot gitia hai vudt tron (lam tiép diém tinh) 10
xo0 va day dudc ndi chit véi vudt.
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+Tiép diém chdi: tiép di€m dong hinh chdi gdm nhing 14 déng mdng 0,1+ 0,2 mm xép lai trugt 1én
s6ng dao tiép diém tinh. DE ting luc ép trén tiép diém hinh chdi thi thudng cd thém ban dan hdi. Loai nay
khi chdi bi chdy s lam dién trd ting nhanh do do it dung lam tiép di€m héd quang.

Hinh 2-3:Dang mét s6 tiép xiic déng mé: a) Tiép diém ngon, b) Tiép diém bdc cdu, ¢)Tiép diém
kiéu ccm, d) Tiép diém kiéu déi dién, e) Tiép diém kiéu higi, h) Tiép diém kiéu thily ngan, g) Tiép diém
kiéu vudt ma
+Tiép diém cdm: thudng duoc ding & cau dao, cu chi, dao cach li,...ap luc 1én tiép diém dong khodng P
=(0,3+ 0.6) kg/cm?.

3. Nguyén nhan hu héng tiép xic va bién phap khic phuc
a) Nguyén nhdn hi hdng
Nguyén nhan hu hdng tiép xtc ¢6 rit nhiéu, ta xét mot sé nguyén nhén chinh sau:

a.l) An mon kim loai

Trong thic té ché tao du gia cong thé nao thi bé mit tiép xuc tiép di€ém van con nhiing 16 nhé 1i
ti. Trong van hanh hoi nudc va céc chit ¢é hoat tinh hda hoc cao thdm vao va dong lai trong nhiing 15
nhd dé s& gy ra cac phan ting héa hoc tao ra mot 16p mang méng rét gion. Khi va cham trong qua trinh
dong 16p mang nay d& bi bong ra. Do dé bé mit tiép xic sé bi mon dan, hién tugng nay goi 1a hién tugng
dn mon kim loai.
a.2) Oxy hoa

Méi truong xung quanh lam bé mit tiép xuc bi oxy hda tao thanh Idp oxit mdng trén bé mit tiép
xtc, dién trd suét cua 16p oxit rat 16n nén lam ting R, din dén gay phat nong tiép diém. Mijc do gia ting
R, do bé mit tiép xtic bi oxy héa con tiy nhiét do. O 20-30°C ¢6 16p oxit day khodng 25.10*mm. Theo
thi nghiém tiép di€m dong dé ngoai troi sau mot thang R, ting 1én khoang 10%. 0 nhiét 6 16n hon 70°C
sy oxit hoa rat nhanh. Theo thi nghiém & 100°C sau chi mét gis R, cta tiép diém déng ting khodng 50
l4n. Ngoai ra viéc luan phién bi dét ndng va lam ngudi cling ting qua trinh 6xit hda.
a.3) Dién thé héa hoc ciia vdt liéu tiép diém

M&i chét ¢6 mot dién thé hda hoc nhit dinh. Ly H lam gdc ¢4 dién thé m (-) thi ta ¢ bang mot
s6 kim loai ¢ dién thé héa hoc nhu bang sau:
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Bing 2.3: Dién thé héa hoc ciia mot s6 kim loai

Kim loai Ag Cu H Sn Ni Co Fe Al
Dién thé héa +0.8  +0.345 0 -0.14 -0.2 -0.255 -0.44 - 1.34
hoc [ V].

Hai kim loai ¢ dién thé héa hoc khdc nhau khi tiép xic s& tao nén mét cip hiéu dién thé hda
hoc, gitia chung cé mét hiéu dién thé. Néu bé mit tiép xic cé nude xam nhép sé cé dong dién chay qua,
va kim loai ¢4 dién thé hoc 4m hon sé bj #n mon trudc 1am nhanh héng tiép diém.

a.4) Hu héng do dién

Thiét bj dién van hanh lau ngay hodc khong dugc bdo quan tdt 10 xo tiép diém bj hoen rf yéu di
s& khong du Iuc ép vao tiép diém. Khi ¢6 dong dién chay qua, tiép di€ém d& bi phat néng giy nong chay,
tham chi han dinh vao nhau. Néu luc ép tiép di€m qud yéu c6 thé phét sinh tia lGia lam chéy tiép diém.
Ngoai ra, tiép di€m bi ban, i sé ting dién tré tiép xuc, gay phat néng din dén hao mon nhanh tiép diém.
b) Cdc bién phdp khdc phuc

D€ bao vé tiép diém khdi bi rf va dé lam gidm nhd dién trd tiép xic c6 thé thuc hién cac bién
phap sau:

b.1) DGi vdi nhiing tiép xiic c¢6 dinh nén bdi mot 16p m3 chéng ri hodc quét son chéng am.

b.2) Khi thiét ké ta nén chon nhiing vdt liéu cé dién thé héa hoc gidng nhau hodc gin bing nhau cho tiing
cdp.

b.3) Nén sif dung cdc vat liéu khong bi oxy hda lam tiép diém.

b.4) Ma dién cdc tiép diém: véi tiép diém dong, ddng thau thuong dugc ma thiée, ma bac, ma kém con
tiép diém thép thudng dudc ma cadini, niken, kém,...

b.5) Thay 10 xo tiép diém: nhiing 16 xo da i, di yéu lam gidm luc ép sé 1am ting dién trd tiép xuc, can lau
sach tiép diém bing vai mém va thay thé 16 xo nén khi luc nén con qué yéu.

b.6) Kiém tra sita chiia cdi tién: ci tién thiét bi dap hd quang dé rit ngdn thoi gian dap hd quang néu
diéu kién cho phép.

4. Tinh trang lam viéc ctia tiép diém Kkhi ngin mach

Khi ¢6 ngdn mach, nhiét d¢ chd tiép xtc ting cao lam gidm tinh dan hdi va cudng do cd khi cta
tiép diém. Nhiét do cho phép khi ngin mach quy dinh:

-Véi ddng, dong thau: [0 ] = (200 + 300)°C

-Nhém: [0]=(150+200)C
Tuy thdi gian ngdn mach cé mét d6 dong dién cho phép khac nhau nhu bang 2-4.

Bing 2.4: Mat d6 dong dién cho phép

Vit lidu tiép xic Mat do dong dién cho phép j., [A/mm’ |

Thoi gian ngin mach [s] Is Ss 10s
Déng 152 67 48
Déng thau 75 38 27
Nhom 89 40 28

Ngoai ra con tuy tinh trang lam viéc cta tiép di€ém khi ngdn mach x4y ra nhu:
-Tiép diém 6 vi tri dong khi ngein mach

Theo cong thiic kinh nghiém Butkévich: I, =K.« F
Véi: 1,,: dong dién bién d6 lam tiép diém néng chay han dinh.

Q.7
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K: hé s6 tuy vat lidu lam tiép diém va sé diém tiép xuc.
F: Iyc nén lén tiép diém, F = (20+ 50) kg.
Heé s6 K trong mot s trudng hop cu thé sau:
+ Tiép diém chdi dong, déng thau: K= 3000 dén 4000
+ Tiép di€m hinh ngon bing dong: K= 4100.
+ Tiép diém kiéu cim dong, dong thau: K= 6000.
-Tiép diém trong qud trinh déng bi ngcn mach
Lic nay sinh luc dién dong kéo doi tiép diém, tiép diém dong c6 tdc d6 16n d& sinh hién tugng
han dinh vi ¢6 chan dong.
Khi dong chay trong vat din tu tiét dién 16n sang tiét dién nhé thudng bi uén cong sinh luc dién
dong theo cong thuc:

D
F= 1,02.10’8.i21ng 2.8)

D,d: dudng kinh tiét dién I6n va nhd [cm].
-Tiép diém trong qud trinh ngdt bi ngdn mach
Phat sinh hd quang c6 thé lam chdy tiép di€m. Tuy kim loai ¢6 tri cuc ti€u 4p va cuc tiéu dong
c6 thé phét sinh hd quang.
Bing 2.5: Tri s6 dong, dp cuc tiéu

Kim loai tiép diém W Ag Cu Al Fe
Imin [A] 0:8 0,75 0,42 0,5 0,55
U, [V] 11,5 12 14 12,5 12,5
+Khi cdt dong bé

Néu 1€ Lo » U’ U, : Gilia hai tiép diém hinh thanh mot ciu kim loai nong chay, cdu bi duit
kim loai s& chdy tii andt sang catdt. Vi vay tiép diém 1a anot bi mon.

Néu 12 Lo » U’ U,,, : Hinh thanh cac ion dén bin pha phia catét, kim loai s& chuyén tui catot
sang anot.

+Truong hop cdt dong trung binh va dong dién ldn

Hb quang 16n ca catdt va andt déu bi mon. Can chi y tiép diém dong khi dong c6 khi bi hao

mon nhiéu hon khi mé.
Su hao mon ti 1¢ vdi dong dién, sé 14n dong mé va lugng dién tich qua tiép diém va thoi gian

chdy clia hd quang, d6 1a cac hao mon vé dién (do dong dién gay ra). Ngoai ra con hao mon vé co, thong
thuong hao mon vé co bing (1 + 3)% hao mon dién.
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Chuiong 3. PHAT NONG

3.1. PAI CUONG

1. Khai niém chung

Nhiét lugng sinh ra do dong dién chay qua trong cudn day hay vat dan dién khi thiét bi dién lam viéc
s& gy phat ndng. Ngoai ra trong thiét bj dién xoay chiéu con do ton hao dong xody va tif tr& trong 15i sit
ti cling sinh ra nhiét. Néu nhiét d6 phat ndng cta thiét bj dién vudt qua tri sé cho phép thi thiét bj dién s&
nhanh bi hu héng, vat liéu cach dién nhanh bi gia hda, do bén co khi clia kim loai bj gidm sut. Nhiét do
cho phép clia cac b phan clia thiét bi dién tham khao theo bang cho sin.

Trong tinh toan phat ndng thiét bj dién thudng dung khdi niém do chénh nhiét 7 1a higu s gitia nhiét
do phat néng €@ va nhiét do méi trusng xung quanh thiét bj dién €. 0 ving 6n déi cho phép 7 =35°C,
vung nhiét déi 7 =50°C. Sy phat nong thiét bi dién con tuy thudc vao ché do lam viéc. Thiét bj dién ¢
ba ché do 1am viéc: dai han, ngdn han va ngin han l3p lai.

2. Cdc ngudn nhiét trong thiét bi dién-Cac phuong phap truyén nhiét

Trong thiét bi dién mot chidu su phat néng chi yéu 1a do tén hao déng. Déi véi thiét bi dién xoay
chiéu, sy phat nong sinh ra chid yéu la do tén hao dong trong day quin va t6n hao sit tii trong 16i thép,
ngoai ra con ton hao do hiéu ting bé mit.

Song song Vvdi qua trinh phat nong cé qua trinh tda nhiét gdm: din nhiét, biic xa nhiét va déi luu
nhiét.
Qud trinh ddn nhiét, nhiét liong dadn tinh theo cong thiic

%
dQ=- 1.99 gs.dt
%
0X
Trong do: dQ: nhiét ligng dudc din theo phuong x.
%
a_Q: gradien nhiét luu theo phuong x; dS: dién tich nhiét luu di qua, dt: thoi gian; A : hé

%
0X

s6 dan nhiét [W/°C.cm].
Buic xa nhiét: phu thudc bé mit tda nhiét
D6i luu nhiét: phan 1am déi luu tu nhién va déi luu cudng biic, ddi Ivu phuy thude vao vi tri phan bd cia
vat thé, kich thudc bé mit, tinh chat méi tridng xung quanh vat va nhiét d6 méi tridng.
Néu xét ca dong thdi ba hinh thic trén thi ¢6 cong thiic Niuton sau:
P=a .St hayt= P
Sa
Trong d6:  P: nhiét lugng tda ra; S: dién tich tda nhiét.
7: do chénh nhiét cia vat ddn véi moi trudng.
a - hé s6 tda nhiét [N/°C.cm?].
Dung cong thic trén rat tién nhung sai s6 ¢d (15 + 25)%
Hé sé « tra trong tai liéu thiét ké:
+V4i cudn day truyén nhiét tét trong pham vi nhiét do 75°C + 120°C hé s6 « la:
a = 11.10*dén 12,98.10* [W/°C cm?]
+V4i cudn day truyén nhiét kém: @ = 9,84.10* dén 11,52.10* [W/°C. cm?].
3. Nhiét do phat néng va cip cdch dién
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Nhiét do méi tridng xung quanh quy dinh cho cic nudc & ving on déi & = 35°C, nudc & ving nhiét
déi @ ,=40°C. Nhiét do phat nong chénh léch t = 8 -6, quy dinh ving 6n ddi thi: T =35°C, ving nhiét
ddi T =50"C.

Cdp cdch dién: cin cu vao kha ning chiu nhiét d6 phat ndng I6n nhét cta vat liéu cach dién ma khong
lam ph4 huy tinh cht co clia nd, nguoi ta chia vat liéu cach dién ra céc cip cach dién gém cép:

Az [T°]=(90+ 105)°C

E:[T°]= (105 + 120)°C

B : [T = (120 + 140)°C
Cdc bo phdn thiét bi dién quy dinh

+ Vat liéu khong boc cach dién dé xa vat cach dién [T°] =110.

+ Day ndi tiép xic c¢d dinh [T°] = 75°C

+ Tiép xuc ma bac [T°] =120°C

+ Vat liéu din dién cé boc cach dién thi:

-Cap O: [T"] < 80°C
-Cap A : [T°] < 95°C
-Cap B: [T°] < 110°C
+ Vat liéu khong dan dién khong boc cach dién [T] < 110°C
Ngoai ra ché do lam viéc khdc nhau c¢6 nhiét d6 16n nhat cho phép khac nhau.

3.2. CHE PO LAM VIEC DAI HAN CUA VAT THE PONG NHAT

Thiét bi dién lam viéc dai han tic 1a thiét b dién c6 thé lam viéc lién tuc 1au dai nhung thdi gian
lam viéc phai khong nhé hon thoi gian cin thiét dé thiét bi phat néng dén nhiét d6 on dinh.
Khi c¢6 dong dién I chay trong vat din s€ gy ra ton hao mot cong suat P va trong thdi gian dt s€ gy
ra mot nhiét lugng:
P.dt = RI%dt 3.1)
Nhiét lugng hao t6n nay bao gdom hai phan:
-Dét néng vat din G.C.dt
-Tda ra mdi trudng xung quanh S & .t.dt.
Ta cd phuong trinh can béng nhiét clia qué trinh phat ndng:
P.dt =G.C.dt+S « .t.dt (3.2)
Trong d6: G 1a khéi ludng vat dan [g]
C 1a tf nhiét vat din téa nhiét [J/g].
1 1a d chénh nhiét [0°C].
o 1a hé s6 téa nhiét [W/em?].
Tt (3.2) ta ¢6 phuong trinh :

dr
P _Ct Sae (3.3)
GC dt GcC
Giai phuong trinh vi phan (3.3) véi diéu kién tai t = 0 thi do chénh nhiét ban dau la t,, ta dugc:
aS asS
P - 7t
1= — (1-e6C )+, eCC (3.4)
S.a
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DitT= % 1a hing s6 thdi gian phat nong.
a

P d6 chénh nhiét én dinh. Ta c6:

t t

t=tg(1-¢ Thysge T 5

0.632T,,
y t[s],

!

Khi t =0 ma 1, = 0 thi:
t 0

T="Ts.(1-€ T )
Khi ngit dong dién (I = 0), qua trinh phat néng chdm
diit va qua trinh nguoi lanh bt diu xay ra, nghia 1a P.dt
= (), ta co phuong trinh ngudi lanh:
IPR.dt=0
Va: G.C.dt+S«& +tdt=0nén co:
&, GC ) (3.8)

dt S.a
Vi diéu kién khi ngdt dong dién do chénh léch nhiét bing do chénh léch nhiét 6n dinh. Giai phuong

(3.6) Hinh 3-1: Phat nong dai han

(3.7)

trinh vi phén (3.8) ta dugc biéu thiic thé hién qud trinh nguéi lanh:
-t
T=Ty.e |
Hing s thdi gian phét nong T 1a khodng thdi gian cin thiét d€ dét nong vat 1én téi do chénh nhiét on
dinh néu khong cd sy téa nhiét ra méi tridng xung quanh .
Xéc dinh hing s6 T bing gidi tich, ta ¢é: P dt = G.C.dt
dt  p P
— =—thi 1= —.t+71,
dt GC C

Néut,=0 thirt= —— 1
G.C

P
Khi 1y =14, thit=T. Tu 1,4 = —— .T va theo cong thiic Niuton 1,4 = — .
G.C .S

, G.C
Taco: T= — 3.9)
S.a

Dung phuong phép vé ciing ¢6 thé xac dinh dudc gid tri T. Tu gdc toa do gdc ta vé dudng tiép tuyén

véi dudng cong 1 va dudng cong 2. Ta nhan dugc AB = T.

dr . BC
] (= = = a = —_——
at|” T °® AB

Trong d6 BC = t,, vay AB =T. Qud trinh phdt ndng c6 tda nhiét ra méi tridng xung quanh thi sau

Tod _

thoi gian T do chénh 1&éch nhiét chi dat téi gid tri 0,632 T, .
3.4. CHE PO LAM VIEC NGAN HAN CUA VAT THE PONG NHAT
O ché do lam viéc ngdn han do chénh léch nhidt ctia thiét bi dién sau thdi gian lam viéc chua dat t6i
tri s 6n dinh thi thiét bj dién da ngting lam viéc. Nhiét do phat nong 6 ché d6 nay 1a nhd nhét. Khi ngting

1am viéc (I= 0) thi qu4 trinh ngudi lanh lai bit dau.
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Gid st 1am viéc dai han dudng cong phit néng 1a dudng 1 trong hinh 3-2.
Phy ti lic nay 1a P; :

P=aS (3.10)

Sau thdi gian t,, (thdi gian lam viéc ngin han)

do chénh nhiét mdi dat tdi tri 1, < 1, nén thiét bj T,

dién 1am viéc non tai V.’;l, chua lgi dung hét kha ning T, 2

chiu nhiét. Tu dé ta thdy ring cé thé nang phu tai

T A

lén d€ sau thdi gian lam viéc ngdn han t,, d6 chénh

nhiét viia dat tdi tri s6 cho phép t,, phu tai Itic nay {[s]

laP,: t,
P,= &S. T (3.11)
Duong cong phat nong tridng hop nay la dudng Hinh 3-2: Phat nong khi ngdn han
2. Diém M trén dudng 2 thda man phuong trinh do
chénh nhiét cda qud trinh phit néng.
t

My
1= T (e 1) (3.12)
Sau théi gian lam viée t,, dong dién ngiling chay vao vat din do d6 vat din nguoi lanh theo quy
luat nhu khi 1am viéc dai han (dudng 3).

¢ L Py, . Ry ‘ ,
Tui cde biéu thiic (3.10), (3.11), (3.12) va goi K, = P—n la hé sb qua tai cong suat ta rut ra:
f

P
K,=-21 = >1 (3.13)
Pg
Vi cong suat ti 18 véi binh phucng dong dién nén:
I
K = I_n = /KP (3.14)

K, : hé sé qua tai vé dong dién.
Vi dy: Mot thiét bi dién c6 T = 180s néu lam viéc dai han thi dong dién cho phép I, = 100 A nhuing néu
lam viéc ngdn han trong thdi gian t,, = 5 s thi ¢6 thé ting dong dién 1én bao nhiéu 2.
Gidi:

1 1
K, = = — =6

l-e T Vl-e ™
Vay dong cho phép 16n nhat 1a: I, = K,. I; = 6.100 = 600 [A].

3.4. CHE PO LAM VIEC NGAN HAN LAP LAI CUA
rS R A A
VAT THE PONG NHAT

Day 1a ché do ma thiét bj dién lam viéc trong mot thoi gian t,, ma nhiét do phat ndng chua dat tdi
bao hoa va sau dé nghi mét thoi gian t,, ma nhi¢t do chua gidm vé nhiét do ban dau rdi lai tiép tyc lam

viéc va nghi xen k&. Qud trinh lam viéc va nghi ct lip lai tuAn hoan nhu vay. D€ thé hién mic d6 lam
viéc ldp, ngudi ta dung khai niém hé sé lam viéc (con goi hé sé déng dién):
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t
— I 100% (3.15)

tiy + tng

DL% =

Trong thuc t& DL% thudng bing 25%, 40%, 60%. Trong ché do lam viéc ngin han l3p lai, nhiét
do phét nong nhé hon ché d6 lam viéc dai han nhung 16n hon & ché do ngdn han. Téng thdi gian lam viéc
t,, va thoi gian nghi t,; goi 1a thdi gian chu ki t,.

[l i

Ta gia thiét tai thoi diém ban ddu do chénh nhiét d6 clia vat ddn 1a 7 ,sau thdi gian lam viéc t,

vat dan dugc dot ndng dén do chénh nhiét 1a:

_tlv _tlv
T=Tu(le T )y+r,e T (3.16) [
Sau thoi gian nghi t,, vét din ngudi xudng nhiétT,,, 2
do: Te
“t s g
r,=7,e T (3.17) //4
Chu ki tiép theo vat dan lai bi d6t nong t6i do chénh éﬁ:
nhiét do:
—t,, —t, tfs],
T=T,l-e T)y+7,e T (3.18) ;;j:
Sau mot s6 chu ki nhiét do chénh léch nhiét do - . -

dat dén d6 chénh nhiét cuc dai 7., va do chénh léch
nhiét do cuc ti€u 7, khong thay déi, ta goi la thai ki 6n
dinh. Tuong ty nhu trén, ta viét:

max

Hinh 3-3: Phdt nong khi ngcn han Idp lai

-t -t
Qué trinh phét néng 7 .., = To(l-e T )+ 7, e T (3.19)
Qud trinh nguoi lanh: 7., = 7. .e | (3.20)
Gidi hai phuong trinh nay ta duigc:
—ty
tod|1-e T
T ax = Ttg (3.21)
l-e T

Véi: T oa :d0 chénh nhi¢t do on dinh bé“mg d6 chénh nhiét cho phép 7 [°Cl.

T . 40 chénh nhiét do 16n nhét khi lam viéc ngén han lip lai [°C].
CO: T, < T = T og N€N ¢6 thé cho ting tai thém 1én dé lam viéc nhu & dudng cong phét ndng 2(ting véi
T > T 9 hinh 3-3, d€ sau théi gian lam viéc 1= 1,.

Ta co:
—t
1-e T
=Ty . (3.22)
1-e T
29
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L re A £ Tl l1-e T
Hg s6 qua tai cong suat: K, = —= —— (3.23)
Teof b
l-e T

Hé sé qué tai dong dién:

(3.24)

Hinh 3-3 so sanh dic tinh phat ndng khi lam viéc trong ché do ngén han l3p lai (duong 3) vdi
dic tinh phat nong khi 1am viéc dai han (duong 1) ta thay khi lam viéc ngdn han ldp lai lai ¢6 thé ting
thém phu ti (dudng 4).

3.5. SUPHAT NONG KHI NGAN MACH

Thoi gian x4y ra ngdn mach rat ngdn nén nhiét d6 cung cép cho vat thé hoan toan dung dé dét
nong vat din va gin dung ta coi khong cé nhiét lugng téa ra moi tridng xung quanh. Trong thsi gian dt
dong dién ngin mach sinh ra nhiét higng 1a:

K2 12 K2 72 l
dQ=K2,. P Rdt=K2, I2.p—.dt (3.25)
S

Trong do: K, = 'I"n , voi I, 1a tri s6 dong ngdn mach qua vét din; I 1a dong dién dinh muc qua

vat dan; S 1a tiét dién vat thé.
Toan bo nhiét lugng do dong dién ngdn mach sinh ra dung d€ dét ndng vat din 1én d6 chénh nhiét do

la dt,,, . Ta c6 phuong trinh:
dQ =C.G.dt,,=C.S1ly dr,, (3.20)

Vi y 1a khéi lugng rigng clia vat dan. C 1a nhiét dung riéng ctia vat dan.

2
. . 3 I
So sanh bi€u thijc (3.25) va (3.26) tacé: dt,, = P K2, (—j dt.
F

7.
L4y tich phan ta dudc:
2
'D'Km t(1 2
T = 0= (3.27)
r.c 0\ S

t I 2 I 2 ,D.Km
-Khil=constthi: [ | —| dt =|—| t=J Cd:1,,= Jt (3.28)

0 \S S y.C

Néu do chénh nhiét Itc bt dau ngin mach 1a t,, thi khi két thiic ngdn mach do chénh nhiét s& 1a: ©,,
= Tyq + T Trong thuc t& p, C thay d6i theo nhiét do : C = C,y [ 1+ by ( Ty + Ty )]s
P = pPol 1+ &y (Toy+ Tom )] Trong d6: Cy: nhiét dung riéng khi t = 0; b,: hé sé nhiét do ti nhiét.
P ,: dién trd suat khi t = 0; @ : hé sé nhiét dién tré. Thay vao (3.28) ta dugc:

K 2
m I+oan(tag +7 1
T = Poll*+e0(*od * Tnm )} (—] At (3.29)
v coll+bg(tad +Tnm)] \S
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Chuong 4. LUC DIEN DONG

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Mot vat dan dit trong t trudng, c6 dong dién I chay qua sé chiu tdc dong ctia mot luc. Luc co hoc
nay cé xu hudng lam bién dang hodc chuyén doi vat din d€ ti thong xuyén qua né 1a 16n nhat. Luc
chuyén doi dé goi 1a luc dién dong. Chiéu ctia luc dién dong dugc xac dinh theo quy tic ban tay tréi.

0 trang thdi lam viéc binh thudng, thiét bj dién dugc ché tao d€ Iyc dién dong khong lam anh
hudng gi dén do bén viing két ciu. Khi ngdn mach dong ting 1én rat 16n (c6 lic téi hang chyc 1an 1) do
dé luc dién dong s& rat 16n. Trong mot sd trudng hop dong 16n, lyc ¢é thé téi hang chuc tén. Luc lam bién
dang doi khi ¢ thé 1am pha v3 két cdu thiét bi. Do d6 cin phai nghién ctiu luc dién dong dé€ ngin nguia
tc hai cta n6 khi Iya chon, tinh toan va thiét ké thiét b dién.

Ngoai ra ngudi ta con nghién ciu ting dung luc dién dong dé ché tao cdc thiét bi dién nhu role dién
dong, co ciu do dién dong,...

4.2. CAC PHUONG PHAP TINH TOAN LUC PIEN PONG

1. Phuong phap sit dung dinh luit Bio-Xavar-Laplax
Theo quan diém cta phuong phap nay lc dién dong la két qua tuong tac 14n nhau cta day din 1
mang dong dién I va t tridng do day dan khéc tao nén.

- Luc dién dong tac dung 1én chiéu dai Al khi c¢6 dong dién I dit trong tii trudng c6 tii cam B 1a:

AF = LAl x AB hay ‘E‘ =LB.Alsina M
Vi goc o 1a gée hop béi Al va B (Al cung chiéu | ). B
a1 géc xdc dinh theo chiéu quay nhé nhét. I /3' ®
-Dangviphanla dF = 1.dl x B —
‘df‘ = LBdLsino 4-1) « dl .
1

5
C6 : dl trung chiéu dong dién i.

, , . Hinh 4-1: Liic dién do
Tu d6 ta ¢o luc dién dong : ini e dien aong

1 1
‘F‘ - I ‘dﬁ‘ - I IBdlsina =LB.Lsina (4-2)
0 0
1
- Néu hai day din cting trong mot mit phing oo = 90° thi F = J.IBdl =LB.1.
0
Muén xdc dinh dugc F ta phdi tim dugc quan hé B = B(l), cim tng tii phu thudc kich thudc day
dan.
- Theo Bio-Xavar-Laplax thi cuong do tii cAm tai mot diém Me E cotrisdla:

= dixrg . |= si
B= b0 1[S00 oy g B0 [ SnE (4-3)
4n 2 4n 2

Trong do:
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ro 1a vécta don vichon tu dl dén M co

g | =1

r :1a khoang céch tui dI dén M.
B: gbc hop béi dl va r
B :véc to cam tng tii thing gdc vdi mit phing

dodlvary taoleén.

\ 4

2. Phuong phap cin bing niing higng B B

Xét mot day din cd dong dién chay qua nhu hinh 4-2.
Khi day din dich chuyén theo hudng x mét doan dx thi luc dién
dong dugce x4c dinh bdi :

Hinh 4-2: Luc tac dung vao thanh ddn.

dw=F.dx => F= dw 4-4)
dx 1
Trong do:
+ dw : do bién thién ning lugng tii trudng cta vat din
mang dong dién khi di chuyén mét doan dx. dx 1
+ x : phuong chuyén ddi ¢6 thé cé clia day din dudi tac X
dung cta lyc F.
+ Chiéu F trung véi chiéu dx. Hinh 4-3: Lic giila hai vong ddy

Vi du: xét hé hai vat din mang hai dong dién i, ; i, nhu hinh 4-3 dit song song cdch nhau mot khodng x.
Niing lugng tUi tridng clia hé 1a:

1. 1. . " \
WM :EL1112 +5L21% +Mijipy va lyc tac dung la:

1. .2 1 ) .o
d[zL]l1 +5L212 +M1112j
dx dx
Ta ¢6 luc tac dung riéng ré€ sé€ la :
dLy

1.o
Fi=—i;.—[J/cm
1 21 dx[ ]

1

7dWM _

F

dL ,

dx

-2
Fr =—i5. J/cm
2 5 2 [ ]

Khi vat thé bién dang hoic chuyén doi ta gia thiét cac dong dién bing hing sb. Theo phuong phéap nay
mudn tinh Iuc ta phai biét dudc biéu thiic toan hoc ctia hé s6 tii cdm L va hd cdm M theo x. Cdc phuong
phap tinh L va M néu trong gido trinh 1i thuyét trudng dién tu.

4.3. TINH LUC PIEN PONG TAC DUNG LEN VAT DAN
1. ITng dung phuong phap cin bing ning lugng
Ta xét lyc dién dong trong mot s6 trudng hop vat din ddng nhit ndm trong tii truong déu. Cac

trudng hop khac c¢6 thé tham khdo tai liéu chuyén nganh ché tao thiét bi.
a) Luic dién dong tac dung lén mot vong ddy cd dong i ndm trong mgt tii triucng
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Gia thiét ban kinh vong day R, ban kinh day din r (hinh 4-4). Luc dién dong cé xu hudng kéo cing
vong day din bung ra. Gia thiét luc phan bd déu trén chu vi vong day. Goi fy 1a lyc tac dung 1én mot
1 12 dL

don vi dai chu vi theo hudng kinh, luc tac dung tdng: F=2nR.fR = "R

(4-6)

Theo Kiéc khdp co: L = uOR(lng—R - 1,75).
r

., 2r "
Va ta gia thiét Y << 1 thay vao biéu thic (4-6) ta c6: 1 D_/

F= %po .Iz[mg—R - 0,75) biét uy =0,4.11.10~ S[E}
r

m

) 2
Vay F=2,04.1.10 8.12(1n8—R - 0,75) [ke] @-7) '
r

Dé tinh d¢ bén co khi vong day, ta phi xdc dinh luc ¢6 xu Hinh 4-4: Lic cang vong ddy
hudng kéo dit vong day theo hudng kinh (1a tich phan hinh chiéu cac luc
hudng kinh tac dung 1én 1/4vong day) la :

T

2

_ 8R

Fr = ij R.cosp.dp=fR.R =10 7.12(1nT - 0,75} N
0

* Trong trudng hdp cudn day cé6 W vong, thay IW cho I, ta co :

8R

FR = 10‘7.(w1)2[1n§ > o,75j[N] =1,02.10~8,(wn)? [m— - O,75j[kg]. (4.9)
r r

Chii ¥: 1[N]=0,102 [kg] va 1[J/em]=10,2[kg].

b) Tinh hic dién dong giiia hai day dan tiét dién tron ddt song song mang dong i

Ta st dung phudng phap can bing ning lugng vdi gia thiét hai day din cd ban kinh r dit song song
cach nhau khodng a.

Ta biét theo li thuyét truong déi véi day dan nhu trén thi hé s6 ty cdm 12 :

poMol(l, 5 amr
21t \ 2 r

Véi: 1 1a chiéu dai cia day dan.

Luc tac dung vao tiing thanh dan duigc tinh: T
2 I
dW . _
oWy AL o 10802 L pem). 410 a
da 2da a—r
Néu c6 a>>r thi: 1
8.2 1 2
F=2,0410"312. 2 [ke] (4.11) »dF
a B

Néu dOI‘lg trong ha-l‘déy cur}g chiéu thi hai day dan s€ hut Hinh 4-5: Hai thanh dcit song song
nhau va ngudc chi€u thi day nhau.

2. I'fng dung dinh luit Bio-Xavar-Laplax
a) Luic dién dong tac dung lén hai day dan ddt trong cung mot mdt pheng

Trén hinh 4-6 13 hai day dan 1, va 1, ciing dat trong mot mit phdng. Day dan 1, mang dong I, day
dn 1, mang dong 1.
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Ta tim su phan bd luc 1én day dan 1,.
Ta chon truc tung oy tring véi day 1, (chon hé xoy hinh 4-6). Dong I, & don vi dy trong day 1, tao
ra 6 doan dl c6 cuidng do tii cidm 1a :

dB =
47 r
Lo sin(Tt — o)
dB=—1;d
41 2 Iy
r
Vi co: sin( 7 — @ )=sin nén:
Lo sina
dB=—1jdy——
x| Y 2 I

Luc tac dung 1én doan dl, do I,dy gy ra la:

dF = Iz.diz x dB v
Hay:
sino. . ;
dB= Z—i [11,dy.dl, sin90° Hinh 4-6: Hai thanh trong cung mdt phdng
Tt hinh 4-6 ta ¢o :
y=cotg o;dy = do;r=—
sin? a sina
Vay:
il .
dp=H0"172 g 5.sina.da (4.12)
4m.x

Luc tac dung lén doan dl, & vi tri x trén do dong I, chay trong 1, gay ra la :

az
Jp
dFy =—20"122 [gih a.da (4-13)
4m.x
1
Luc téc dyng 1én mot don vi dai cda day 1, tai vi tri x; do I; trong 1y gay lénla:
P dei _ po-IIp cosagj —cosay;
X dl, 4 Xj

Chii y - khi chon céc diém tinh x doc chiéu dai 1, géc o va do dai x bién thién din dén céc luc F, bién

(4-14)

thién khong déu doc chiéu dai 1, clia day 2.
Diém tac dung cta luc t6ng F s& qua trong tim day L,.
Béng phucng phap vé ta cé thé biét su phan b ctia luc doc chiéu dai day L.
b) Liic dién dong gitia hai ddy ddn ddt song song trong dé mot ddy dai vé tén
Hinh 4-7, xét khi day 1, = oo; day 1, = | khodng cdch giia hai day x = a. Ap dung biéu thic (4.14)
tathay o, =m; 0, =0; x=avaotaco: Fy :M:const
4ma
Luc dién dong tdc dung 1én day dan 1, 1a :

2up iy 1
py = 2H01ty 1

(4-14)
4n a
< | -8 | -8
vich Fy = 0,200y 107" [Wem]hay By = 2,041;.15.—10 [kg].
¢) Luc dién dong giiia hai day ddn song song cé chiéu dai bding nhau
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Ap dung céng thc (4.12) & phén trudc va thay x = a; dl, = dy ta ¢6 :

IR!
dF = M.dy(cosc@ —cosaq) (4-15)
4m.a
Trén hinh 4-7 ¢6 : cosap =%,c6n cosaL| :—cos(n—al):;
(1-y)* +a Jy? +a2

Il - !
Vay : F= o112 [ (I-y)dy A ydy (4-16)
4ma 0\/(1_}/)24-32 0\/y2+32
Tinh tting tich phan riéng ré co :
Ao
0\/y2 +a?
Néu dit 22= y*+a’> = 2zdz = 2ydy va:
+khiy=0thiz=a
+khi y=1 thi z= > +a’ I
doi can ta c6 :
[12.,.2 1
A 1 ydy I“+a 3
=j—2 > = [dz =+va” +17 -
Oﬂy +a a
1 _
B= | jiong wyastu=1-y: v
0y(1-y)* +a>
khiy=0—>u=1 Hinh 4-7: Hai thanh song song
du=-dy=< .
khiy=l—>u=0
D3i can ta co:
1 _ 0
i (I-y)dy _ -] udu 2 2
0\/(1—y)2+a2 1\/u2+a
2
dpd dp.d
Tt d6 thay vao (4.16) ta c6 : F = £0-1-2 [\/a 412 - j moidp 1} J 2" a
dna 2m 2 21
2
a a a . c s . 2 . , 4 ,
dat o(—) = 1+—2——haycong()lhamhléuchmhkhll>> a thi o(—) = 1¢co:
1 1 1 1
I a . -8 | a . -g
F=02l,.1,,—.p(—).10 "[J/cm]hay :F =2,04.1;.1,.—.9(—).10 "[kg]
12 a | 12 a I
Khi hai thanh dén c6 tiét dién chii nhdt vdi kich thudc réng b, cao h va dai |
+Néucé b<h b<athi:
1 1 2h h h2 -8 LR A s
F:0,211121.—2 —arctg——1In 1+—2 10 T[J/em]. Co the viét dudi dang :
h a a a
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o .
F=02111,—.10 So(f) [J/em] hay F =2,0411, —.10 So(f) [ke]
a a

h a—-b
co @ (1) goi la ham Dwight phy thudc theo —;
a h+b

+ Néu h<<a ; h/b<I thi:
1
F=2,0411, —.10 So(f) [ke]
a
2

. a a b
Trong do: o(f)=—%[(1+ E) +(1——).In(1-
a

b
2 _)

a

].

o

4.4. LUC PIEN PONG TRONG MACH PIEN XOAY CHIEU

1. Mach xoay chiéu mét pha

Xét hai day din song song ¢ hai dong dién i,, i, cing pha (hoic léch mot gée ) gia thiét i, = i,

= I, sinot = I\/E sinot =1
Luc dién dong F = C.i*, vdi C 1a hing s :
2

2 2 2 l-cos2mt Clpy C.Iﬁl.cos 2m.t

F=Cly.sin” ot =Cly, . =
m m ; ,
Trong do :
2

Clin s A A e
F = 5 la thanh phan khong doi.

CI%n .cos 2ot .
Fh =————=-Fj cos2mt la
2 ) 1

thanh phan lyc thay ddi.

Ta biéu dién nhu hinh 4-8 : Hinh 4-8: Luc dién dong trong mach mét pha

Luc F bién thién khoang ti 0 dén CI, 2.
C 2 2

- Luc trung binh Fy, = —m _(]
2

t

2

Khi xdy ra ngdn mach hic F rdt Ion, dong dién i = V2ae T —cosot

1 { ? ? \
bat A =— 1a hé so can cua dong
T

khong tuan hoan, phu thudc vao mdy phat
dién va céc thong sé cla mach dién. Theo
thi nghiém ¢6 A =22, ta ¢4 luc dién dong
la:

F=Ci2

—2c1? (e_M - cos o)t)2

Tic 1a trong mach gom hai thanh

phan 13 thanh phan bién déi tudn hoan va Hinh 4-9: Luic dién déng khi ngdn mach

thanh phan khéng tuin hoan. Sau mot sé
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chu ki (nT) thanh phan khong tuin hoan suy gidm vé 0, do d6 lyc 6n dinh (m6t s nida chu ki dinh nhon
thdp dan, mot s6 niia cao d4n dén bing nhau va 6n dinh nhu hinh 4-9).

Theo thi nghiém sau wt = 7 thi cd i dat cyc dai i, = 1,8 \/5 I va lyc:
Fyu = CI2 = C.6,481%

2. Luc dién dong trong mach xoay chiéu ba pha
Gia s dong dién trong cdc pha A, B, C lan lugt 1a :

ilzlx/g.sinu).t Qo> o @
C

2
i = I\E. sin(@.t — ?n)

2n
iy = I\/E. sin(®.t + ?)

a) Khi b6 tri ba ddy trén moét mat pheng (hinh 4-10a)

Goi C, hing s6 lyc gilia day A va B, C, day B va C, C,
day AvaC . Taco:

+ Luic tac dung 1&én diy pha A la:
F = Cyijip +C3ijij

Hinh 4-10: Lic dién dong trong mach xoay

2 . . 2n . . 2n .
=21 [Cl sin ot.sin(wt ——) + C3 sin ot. sin(ot + —)} chiéu ba pha
3 3

Chon chiéu ting theo thoi gian t: du (+) véi luc kéo vé hai day kia va (-) véi luc ddy ra. Tién hanh
thay s ta tinh toan va tim dudc cac tri sé luc ddy va luc kéo cuc dai cla pha A

2
I

ta i =—[2\/c12 +C3 -3 —(C +c3)]
2

Chon sin2ot va cos2ot ddu (-) luc ngudc lai 1a Iyc ddy nhau:

1
+ Véi day pha C giéng day A.
+ Day pha B : tuong tytaco F, vaFy, 1a:

2
I

Fq = -—[z\/clz 103 - C(C3 +(Cy +c3)]
2

2
1

Fie, = —[2\/012 103 +C1Cy —(C —cz)].
2

2
I
Fg, = -?[2\/c12 103 4C(Cy - (Cy —c2)]

F, = 0,115.C11°
Néu chon C, = C,, C;=0,5C, thi ta c¢6 pha A: 5
Fg =-1615.Cyl

C6 nghia 1a 6 pha A lyc ddy gdp khoang 14 14n luc kéo. Con & pha B thi:
Fie, = 1,73¢;12

Fa, = ~1,73¢ 12

b) Truong hop ba dady ddn bé tri trén ba dinh tam gidc déu
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Ta gia thiét 1an luct ba dong dién i,, i,, i; cho & trén di vao day din cdc pha A, B, C dugc b tri
trén ba dinh tam giac déu nhu hinh 4-10b.
Ta ¢6 hé s6 C,=C,=C,=C
+ Luyc tac dung 1én day pha A sau khi thay s6 va tinh toan ta dugc:

NE)
F= —C12\/2 —2.cos2mt = \/EIZC.sin ot
2

+ Luc tac dung lén day B va day C tuong tu nhu day A chi ¢6 géc pha thay di.

3. Luic dién dong trong ba pha khi ngiin mach
Dong trong cdc pha khi ngdn mach 12 :

i = \/El[e_M cos ¢ — cos(ot + (p)]

. \/7 At 2n 2n
ip =+2le cos((p—?)—cos(o)t+(p—?)

. \/* -\t 21 21
ig=+2le cos((p+?)—cos(cot+(p+?)

Trong do :
¢ :goc pha clia dong dién trong pha thi nhét khi bit ddu xay ra su cd; A : hé sé can. Néu gia thiét
khong xét dén thanh phan khong tuan hoan véie™ =1ta ¢ :
+ Luc tac dong day A la : F = C,i,i, + Ciijis
+ Luc tac dung 1én day B la : F = C,i,i, + C,i,i;
Khi xét ba day cing ndm trong mot mit phing, luc dién dong khong chi phu thudc thoi gian t ma

V3

. . 0.y 2 ¢ X 2 .20t
Xeét : +) Khi ¢ = - 15” ma xay ra ngan mach thi Fdl :—\/ECIZI sin” —| — —cos ot
21 2

phu thudc ca thdi diém xay ra ngdn mach o.

Fg  =-646C1

Néu ot = 7 thi Imax

Fe =0
ky

, ot| 3
#) Khi 0 = 75" mi ngén mach thi Fie = 3¢y 21% sin? —{— + cosmt}
2| 2
ot =1 thi Fy. = 0,16C,I%, Fypae = -1,5C,I%.
4.5. CONG HUONG CO KHi VA ON PINH LUC PIEN PONG
THIET BI PIEN
1. Cong huéng co khi
Khi dong dién xoay chiéu di qua thanh din (thanh cai) luc dién dong s& gay chén dong va ¢ thé

phat sinh hién tugng cdng hudng co khi.
Diéu kién tranh cong hidng co khi
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Muén khong x4y ra cong hudng thi tin s6 dao dong riéng ctia thanh cdi phai bé hon tn sé song co
ban cta lyc. Trong thuc té ngudi ta thudng thay d6i khoang céch gia dd thanh cai d€ diéu chinh tri sé tan
s6 dao dong riéng cua thanh cai.

Tén sé dao dong riéng thanh céi tinh theo biéu thc :

7 112 [EJ
12 Ve
Trong do :

1 : khoang cach gia dd cach dién; E : mé dun dan hoi [kg/cm?].

J : md men quén tinh (14y truc thing gdc véi hudng udén lam chuin)

g, : trong lugng don vi dai thanh cai [kg].

Néu khong thyc hién dudc diéu kién trén thi ¢o thé phai giai quyét bing didu chinh tin sd riéng
clia thanh cdi z d€ 16n hon tin s6 song co ban. Chu y tin s6 lyc dién dong gép hai 1an tin sé dong dién f,
=2f'>z

2. 6n dinh lyc dién dong

Trong thiét bi dién phai tinh luc dién dong dé kiém tra xem thiét bi dién c6 dat do bén co hay
khong. On dinh luc dién dong 13 kha ning chiu dung téc dong co khi do luc dién dong sinh ra khi ngin
mach.

D& ddm blo can diéu kién can thi: [, > I, vdi :

+1,, : dong cho phép 16n nhat clia thiét bi dién, i, : dong xung kich tinh toan khi ngén mach ba
pha. C4 thé dung boi sé cho phép (K,,) 16n nhat dé kiém tra lyc dién dong.

\/EI am K 214 , trong d6 : K, 1a boi s6 dong cho phép 16n nhat.

Chu y : theo tinh todn ngdn mach trong mang ba pha, luc dién dong khi ngén mach mot pha (F,,,,
= CI? = C.6,481,,%) 16n hon luc dién dong khi ngin mach ba pha (Fy,,. = C,.6,461,,?), nhung do khi
ngdn mach ba pha chiéu lyc thay doi trong khong gian nén phai dung dé ki€m tra kha ning chiu luc & cac
diém.

- Néu thiét bj dién khong ghi gid tri I, thi ¢6 thé x4c dinh theo cong thuic :

S

ng
———1kA]
‘BU dm

Iy =gk = 2,55

Véi: S, : cong sudt ngit mach [MVA]; U, : dién ap dinh mic hiéu dung [kV].
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