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Sach Ky thudt dign lgnh dung lam gido trinh cho sinh vién nganh Thiét bj
Pién — Dién i trrong Pai hoc Bach Khoa Ha Noi, ddng thoi ciing ¢6 thé lam tai
liéu tham khao cho sinh vién cdc trudng dai hoce, cao aéng va cac k¥ thudt vién cé
nganh nghé lién quan dén thiét bj dién lanh.

Nbi dung cubn sach gém 8 chuong, durgce chia thanh hai phén:
Phan 1. Ky thudt lanh.
Phdn I1. Phan dign trong hé théng lanh.

Phén ky thudt lanh gém 3 chuong, dugc trinh by nhitng khai niém co ban vé
k¥ thuédt lanh, cac b phan chinh clia may lanh va cac chu trinh ding trong may
lanh.

Phan dién trong hé théng lanh gom 5 chuong, dé cap dén cac loai dong co
dién, cac loai khi cu dién bao vé, diéu khién, do ludng dung trong hé théng lanh va
gidi thidu mot sé loai may lanh théng dung nhu th lanh gia dung, didu hoa khong
khi gia dung dén diéu hoa khong khi trung tim.

Phan Phy luc gidi thidu thong sb k§ thuat cia mot sb loai thiét bj dién théng
dung thuong gap trén thi truong Viét Nam.

Trong qua trinh bién soan. Rat mong nhan dugc sy gop ¥y cua cac doc gia va
ddng nghiép.

Moi gop ¥ Xin giri vé:

Nha xuét ban Gigo duc Viét Nam — Céng ty C& phan Sach Dai hoc — Day
nghé. 25 Han Thuyén, Ha Nbi, hodc: B mdn Thiét bi Dién — Dién tr. Trudng dai
hoc Bach Khoa Ha Ngi. Phong 107. Nha C3, Pudng Dai C Viét. Ha Noi.
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Cgém’ny 7
DAI CUONG VE KY THUAT LANH

1.1. LICH SU PHAT TRIEN VA UNG DUNG
Céach day hang ngan nam, & An D, Trung Quée, Ai Cép... con ngudi da biét sir
dung k¥ thudt lanh (KTL) bﬁng cach tron mudi vai nude dé& duge nhiét 46 thép hom.
KTL hién dai dugc phat trién manh ma tir thé ky XVIII, khi c4c hién tugng bay
hoi chit 10ng, hod 1dng chét khi dugc nghién ciru va cdng bd rong rai & chiu Au.
Nim 1834, may lanh nén hoi dau tién da dugc dang ky bang phat minh & Anh
quéc bdi Jacob Perkins véi diy dii cac bd phan nhu mt may lanh nén hoi hién dai
gbm may nén, gidn ngumg ty, gian bay hoi va tiét luu (hinh 1.1),

il

Hinh 1.1. May lanh nén bhoi ciaa J.Perkins

Tir 36, hé thong may lanh khéng ngirng dugce cai tién nhur dwa amoniac (NH3)
}am mbi chét lanh, r6i ding freon nam 1930 da danh ddu mét bude nhay vot trong
KTL. Pong thdi véi méy lanh nén hoi, cac loai may lanh lam viéc trén nguyén ly
héap thy, may lanh ejecto ciing 14n lugt ra doi.

Ngay nay, KTL d4 dat dugc nhimg thanh tyru dang ké vé kich ¢&, quy mb,
hiéu sudt va img dung né ngay mot mo réng trong nhidu linh vire ciia cude sbng.



M54t trong nhimg mg dung quan trong cia KTL 13 béo quan thuc phim, va
theo kinh nghiém, thdi gian bao quan thyrc phdm 12 hAm mi coa nhiét d§.

Quan hé giita sb ngay bao quan céic loai thyc phém va nhiét ¢ bao quan cho &
bang sau:

Bang 1.1. Quan h¢ gitra sé ngay bdo quan céc 1oai thire phdm va nhiét 46

Nniet 49 -30°C -20°c | -10°c | 0°C 10°C
Loai thyre phdm
ca 230 110 40 15 7
Thit bé 2300 1000 | 100 30 8
Gia cAm 800 230 70 7 2

Trong thyc t&, thai gian bao quin phy thudc vao cic yéu 16 khéc nhau nhu 46
4m, phuong phép bao goi, thanh phin khdng khi... nhung nhiét d6 1a théng sb quan
trong nhét,

Céc thiét bj lanh dung trong céng nghiép ché bién thyc phém, danh bit hai san
dai ngay trén bién, cic kho lanh bio quan, ché bién, phan phdi, cic mdy lanh
thuomg nghiép, tu lanh gia dung... ngay cing dugc sit dung rong réi.

M4t tmg dung quan trong ciia KTL 14 didu hoa khong khi trong cong nghiép
va diéu hoa khéng khi ti¢n nghi. Didu hoa khdng khi céng nghiép nhu céng nghiép
hod hoc, cbng nghiép dét may... la dé 6n dinh va nang cao chit lugng san phim.
Diéu hoa khéng khi tién nghi dugc dung trong cdc cong s&, noi cong cdng, nha
hang, khich san, bénh vién, gia dinh... nhim ning cao didu kién lam viéc va sinh
hoat cho con nguoi.

Ngoai ra, KTL con dugce sir dung trong cong nghé sy thang hoa, cong nghé
siéu dan, k¢ thuat cryo — cdng nghé sinh hoc dung lanh su toi —-200°C 4é bao quan
cac gidng quy hiém.

Céc thiét bj lanh hién dai duge didu khién bing cac khi cy dién bao vé, diéu
khién. Vi vdy, ky thuat dign lanh trang bj nhimg kién thuc co ban vé cac thiét bi
dién sir dung trong KTL nhim phdi hgp tbi uu giira thiét bj lanh va thiét bj dién
dam bao h¢ thong hoan thién nhét.

1.2. CAC PHUONG PHAP LAM LANH NHAN TAO

Dé ha nhiét 4 cia déi tugng, ngudi ta st dung céc phurong phép sau: bay hoi
khuéch tén, hoa tron lanh, tidt lru khdng sinh ngoai c6ng, gidn nd khf ¢é sinh ngoai
cong, hod long hoic thang hoa vit ran, bay hoi chét 16ng va hiéu img dién nhiét.



1.2.1. Bay hoi khuéch tan

Khi phun nuéc vao khang khi khd c6 cung nhiét 36, nudc s& bay hoi khuéch
tan vao khéng khi, 1am giam nhi¢t do khéng khi xudng vai d6. Phuong phap nay
chi s dung d noi khéng khi khé nhu dung quat c¢6 phun hoi nuéec.

Trong may lanh hdp thu khuéch tan, gian bay hoi amoniac long bay hoi
khuéch tan vao khi hydro, 1am lanh khi nay.

1.2.2. Hoa trén lanh

Cach day 2000 nam, ngudi Trung Qudc va An Do di biét 1am lanh bing céch
hoa trdn mudi va nudc theo nhitng ty 1& nhét dinh. Néu hoa tron 31 gam NaNO; va
31 gam NH,CI véi 100 gam nude & nhiét §o 10°C thi hén hgp sé giam nhiét 4o dén
—12°C. Ho#c néu trén 200 gam CaCl, véi 100 gam nudc dd vun, nhiét do s€ giam
tir 0°C xubng —42°C. Hiéu ung nay ciing xay ra khi hoa tron mudi in vai nudc hoac
nudce da nhung & mire d6 kém hon. Hiéu ng lanh phy thudc néng do va nhiét dd
diém cing tinh.

Cho dén ddu thé ky XX & My vin cén ban cac loai mudi lam lanh. Sau khi sir
dung, hén hgp dung lam phin bén rit tién lgi. Ngay nay, ngudi ta vin st dung

.nuée da trdn mubi dé udp ca mai danh bit khi cin bao quan ca & nhiét db thap hon
0°C. Nhuoce diém cha yéu ctia phuong phap nay 1a gia thinh mudi cao va phan 1én
cac loai mudi ddu c6 tinh an mon manh.

1.2.3. Phuong phap tiét lutu khéng sinh cong

Piy chinh 1 hiéu ing Joule — Thomson, tiét fuu khi qua co c4u tiét luu (hinh
1.2) tir 4p suét cao p;, xudng ap suat thip p, khong c¢6 trao ddi nhiét v6i mdi truong
ngoai thi nhiét 6 hau hét cac chéat khi va hoi déu giam, dac biét khi tiét fru hoi 4m
hodc chat long.

Gidi Dan cAn bang chat
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Co chu tiét lvu
Hinh 1.2. Tiét Ieu khéng sinh ngoai céng clia mét ddng méi chét

Trong cong nghiép, Linde (Pirc) 1a nguoi dau tién sir dung hiéu img tiét luu
két hop vai cdc thiét bi trao dbi nhiét ngugc dong dé hoa 16ng khéng khi.



1.2.4. Gian nd khi cd sinh ngoai cong

Piy 1a phuong phap lam lanh nhéin tac quan trong. C4c mdy lanh 1am viéc theo
nguyén ly gidn nd khi c6 sinh ngoai cdng goi 1a may lanh nén khi. Pham vi img dyng
rat réng 1on tir may diéu tiét khong khi cho dén cdc may sir dung trong k¥ thuit cryo
dé san xudt nito, dxy léng, hoa i6ng khdng khi va tach khi, hoa 1dng khi dbt...

Nguyén tic 1am viéc clia may lanh nén khf dugc trinh bay trén hinh 1.3.
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Hinh 1.3. Nguyén tic 1am viéc cia may nén khi

M4y lanh nén khi gém 4 thiét bi chinh: M4y nén, binh lam mat, may gidn nd
v budng lanh, Mdi chét lanh 12 khéng khi hodc mdt chit khi bit ky, khéng bién
dbi pha trong chu trinh. Khong khi dugc nén doan nhiét s = const tir trang thai 1
dén trang thai 2. O chu trinh lam may, khdng khi thai nhiét cho méi truong ¢ ép
suit khéng d6i dén trang thai 3, sau d6 duge gian ng doan nhiét s; = const xudng
trang théi 4 cé nhigt do thip va 4p sudt thap. Trong phong lanh, khong khi thu nhiét
cha méi trudng & 4p sudt khong d8i va nong dan 1én didm 1, khép kin vong tudn
hoan. Nhu vdy, chu trinh may lanh nén khi gém hai qua trinh nén va giin né doan
nhiét véi hai qua trinh thu va thai nhiét dang 4p nhung khong ding nhiét.

1.2.5. Ho4 léng hodc thang hoa chét ran

Pay la phuong phép 1am lanh nhds chuyén pha céc tai lanh nhu nudc d4 va da khé.

Nude da khi tan & 0°C thi thu mat nhiét lugng c& 333kJ/kg. Néu cin nhiét dd
thdp hon, phai tron da vun véi mudi &n. Pay 14 phuong phap 1am lanh dé bao quan
hai san & cac thuyén danh bét cd khong cé may lanh.

D4 khd 1a cacbonic & thé rin. Khi bay hoi n6 chuyén pha tir dang rin qua hoi
ma khéng qua 1ong. Nhiét 4n thang hoa cta d4 khé 13 637,3k)/kg. D4 khd vin con
dugc s dyung rdng rii trong van chuyén thyc pham.



1.2.6. Bay hai chét long

Qua trinh bay hoi chét Iéng gén lién vé6i qué trinh thu nhiét. Chit 16ng bay hoi
dong vai trd quan trong trong KTL nhu 1a mdi chét lanh va tai lanh. Cac méi chat
long & may lanh nén hoi hép thy va ejecto 13 amoniac, nudc, c4c freon déu thu nhiét
cia moi truomg khi bay hoi & ap suét thép va nhiét 49 thép va thai nhiét ra moi
trudng khi ngung ty & nhiét 3 cao va 4p suét cao.

1.2.7. Hiéu (mg dién nhiét

Con dugc goi 13 hi¢u tmg Peltier (My). Néu cho ddng dién mét chidu di qua vong
day din gdm 2 kim loai khdc nhau thi mdt d4u s& néng 1én, mot dau ngudi di — d6 ta
hi¢u {mg ngugc véi pin nhiét dién. Hidu tmg dién nhiét c6 thé dat t6i 60K. Uu diém
chinh c0a loai mdy lanh dung hiéu img dién nhiét 12 khdng cé phin chuyén dong nén
khéng dn, gon nhe, khong can moi chét lanh, nhung higu suit thip, gi4 thanh cao.

1.3. MOI CHAT LANH

Mbi chat lanh (con duge goi 12 tac nhan lanh, gas lanh) 12 mbi chit dugc sir
dung trong chu trinh nhiét 46ng ngugc chiéu dé thu nhiét cua méi truong cé nhiét
dd thap va thai nhiét ra méi trudng cé nhiét 4 cao hon. Mbi chét duge tudn hoan
trong hé théng nhd qué trinh nén.

O may lanh nén hoi, sy thu nhiét cha ddi twong nhd qué trinh bay hoi ciia méi
chit & nhiét 46 thp, 4p sufit thdp con sy thai nhiét duge thye hién béi qué trinh
ngung ty & nhi§t d§ cao va ap suflt cao. Sy ting 4p suét nhd qua trinh nén hoi, cén
sy giam 4p suit nh& qua trinh tiét luu. G may lanh nén hoi, m6i chit thay di trang
thai tir hoi sang 16ng va nguge lai, cdn & mdy lanh nén khi, méi chat khong thay
d6i trang thai, ludn & thé khi.

1.3.1. Cac yéu cu d8i véi mdi chét lanh

a) V& hod hoc

Trong pham vi 4p suat va nhiét d$ lam viéc, méi chét khdng dugc phén huy,
khong dugc polymer hod, khong &n mon cac chi tiét may, khéng phan tmg véi dau
bai tron, khéng chay nb.

b) Vé vt ly

— Ap suét ngung tu khéng qué cao vi néu cao thi dd bén chi tiét tng 1am tang

kich c&, trong lugng may va d& rd rl méi chit.

— Ap sut bay hoi khong qu4 thip, vi néu thip tht d3 chénh lgch 4p 16n d& rd
ri khong khi vao hé thong.

— Nhiét 4 hod 1ong phai cao hon nhiét 4§ bay hoi vi nhiét d¢ t&i han phai cao
hon nhi¢t 4§ ngung ty.



— Nhiét dung riéng ciia mdi chét cang ldm cang tdt vi chi cin mat khdi lugng
nho méi chat van ¢6 nang suét lanh lém.

— Db nhot dong cia mdi chét cang bé cang tt vi s& giam ton that dp suat trén
dudng bng.

— Hé sé din nhiét ctia mdi chit cang 1on cang tot vi s& giam kich ¢& cua céc
thiét bj trao ddi nhiét.

— Mai chét hoa tan diu hoan toan thi thuin tién hon cho viéc bdi tron cac chi
tiét chuyén dong.

— Kha ning hoa tan nudc s& tranh dugc tic 4m & tiét luu.

~ Khéng din dién ciia mdi chat 12 ru tién lom vi ¢6 thé ding méi chat cho cac
may nén kiéu kin va nira kin.

c) Vésinh ly

— Méi chét khong dugc ddc hai véi ngudi va co thé séng va phai c6 mui dac
biét d& d& phat hién khi rd ri.

— M&i chét khong anh huomg x4u dén chit lugng san phim bao quan, khong
gay ra cac hién tugng téc hai dén mdi truong.

d) Vekinh t¢

Gia thanh ha, d& bao quan, van chuyén.

Trén thyc té, khong mdt méi chit lanh nao dap ng diy di cac yéu cau trén. Moi
chét lanh nao dap (mg day da trudng hop nay nhung lai khdng thich hgp cho trudng
hop khéc. Vi dy, amoniac c6 nhiét 4 4n hoa hoi 16n, rét thich hgp cho hé théng lanh

cdng sudt 16n vi lugng moi chét tuin hoan nho, thiét bj gon nhe nhung lai khéng phil
hop cho may lanh cong suit bé nhur ti lanh, didu hoa nhiét 4o gia dung...

1.3.2. Cac méi chét lanh thuding ding

Trong qua trinh phat trién, hang trim loai moi chét lanh 43 dugc phat minh,
nghién ctru, thir nghiém, nhung do gdp nhiéu trd ngai vi céng nghé, van chuyén,
bao quan... nén chi m{t s6 moéi chat dugce ing dung rong rai, 46 14:

Amoniac (NH; —R717) ding cho hiu hét cac loai mdy lanh nén hoi cong suat 16n.

Freon 12(R12), Freon 22(R22) cho céc loai may lanh rat nhd, nhd (R12) va
trung binh, 16m (R22), dac biét R22 dung rét rdng rii cho diéu hoa khéng khi.

Kl 6ng khi ding cho méy lanh nén khi.
Nuéc ding cho mdy lanh hép thy, may lanh ejecto.

Céc chét hdn hgp dong sbi thay thé dan cho R12. Duéi dly 12 cAc moi chét
lanh thudng gip.



Bang 1.2. C4c mdi chét lanh thwirng gdp

Sé . . Phan Nhiét a6 sbi
th¢ | Ky hiéu Tén goi Cﬁ:g ;’;‘f w | (o) ?, a.? suét
tw lrong thudng
CAc chét vb co
1 R717 Amoniac NHa 17 -334
2 R718 Nuéc H:0 18 100,0
3 R729 Khéng khi - 29 -192,3
4 R744 Cacbonic CO, 44 -78,5
5 R744A Nitrdoxit N>O 44 -B8,5
6 R764 Sunfua dioxit SO, 64 -10,1
Cac chét hydrocacbon va halogen hydro cacbon
7 R11 Tricloméndflométan CCI3F 137.4 23,8
8 R12 Piclodiflométan CCIF, 120,9 -29, 8
9 R13 Monbclotrifiométan CCIFa 1045 -81, 4
10 R13B1 Ménébromtriflométan | CBrF; 148,9 -57,6
11 R14 Cacbontetrafiorit CF, 88,0 ~128, 0
12 R21 Piclomaonéflométan CHCI:F 102,9 8,9
13 R22 Monéclodiflométan CHCIF; 86.5 -40, 8
14 R23 Triflométan CHF3 70,0 -82, 1
15 R113 Triclotrifloétan CCiLFCCIF; 187,4 47,7
16 R114 Diclotetrafloétan CCIF,CCIF, 170,9 3,6
17 R115 Mbnbdclopentafloetan CCICFs 154,5 -38,5
18 R142b Mondclodifloetan CHaCCIF2 100,5 -9, 10
19 R143a Trifloétan CH1CF; 83,0 -4, 67
20 R134a Tetrafloetan CHFCF3 102,0 -26,5
21 R152a Pifloetan CHaCHF» 66,05 -25,0
22 RC318 Octafiocyclébutan CsFs 200,0 -6, 4
23 R1132a | Vinyliden florit CH,=CF; 64,0 -85,7
24 R1150 Etilen CH,=CH: 28,0 -103, 8
Bang 1.3. H8n h¢p moi chit déng sbi
S8 thir ty Ky hiéu Thanh phan mai chét, kg/kg S':g;i‘h?f’qj%: (éog)
1 R500 73,8% R12/26, 2% R152a -33,5
2 R501 84,5% R22/15, 5% R12 —41,5
3 R502 48.8% R22/51, 2% R115 —45,5
4 R503 40,1% R23/59, 9% R13 -87.9
5 R504 48,2% R32/51, 8% R115 -57.2
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1.3.3.D0thilgP-hvaT-s

5 dai lugng co ban caa moi chét lanh 1a:

— 4p suit p, MPa;

~ nhiét do T, X, hoac t°C;
—entanpi h, kl/kg;

— entropi s, kJ/kg.K;

— thé tich riéng v, m°/kg;

ching duge bidu dién mot cach rd rang cho bat ky mot trang thédi nao cla mbi
chét trong ving 1am viéc. D3 thj IgP ~ h duge Mollier xdy dung lan dau tién vao
nam 1912 tai Truong Dai hoc K§ thuit TU Dresden (CHLB Duc), nén thuong duoc
goi 1a db thi Mollier. D6 thi IgP — h chi yéu ding dé tinh toan chu trinh lanh, con
dd thi T — s chi yéu dung dé so sanh uu, nhuge diém cua cac chu trinh (hinh 1.4).

Piém 16i han Diém t&i han
K|Vung 1dng Viung hoi| MPa| ving iéng K
M o 7
Puwong bao Purong ba Bran ’
A ) g bao Ngwng
N hoa long hoa kho 7 | hoa tdng
~ [«% . .2 A
% L'; Vung hoi am ”
by T 4o 2 Buang béo / Ving hoi
Z|+{Rén < hda khd quéa nhiét
Entropi s —» kJ/kg.K Entanpi h —» kJ/kg
T K \= al —cacdwong 9P Kj b1~ cac dwong
‘; entanpi h khéng ‘ nhiét d6 t khéng
o, ddi h = const di t = const, °C
, /t= const]
h
s h
T K . | 82 — &p suét lgp L b2 ~ entropi
3 s
,’cP(\
P = const s = const
s
T K a3 —thd tich rigng 19P b3 — thé tich riéng
&
o
47 v = const v = const
m%kg m’/kg
s h

Hinh 1.4. Cdu tao dd thjlgP - hva T -s
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Db thi ¢b cac duong cong chinh chia thanh 3 ving trang théi léng, hoi dm va
hoi qué nhiét. Phin céch viing 16ng va hoi 4m 14 dudng bao hoa léng (x = 0) hoac
duong sdi; giita vang hoi am va hoi qua nhiét 1a dudng bio hoa khé (x = 1) hay con
g0i 12 dudng ngung. G mdt vai méi chét con c6 dudng hoa rin phia dudi duong
16ng (CO,), néu ving cong tdc md rng dén ving thang hoa ctia VAt rdn. Phan cich
gitra doan x = 0 va x = | 1a diém t&i han K. TAt c4 céc gi4 tri dai lugng nim trén
dudng x = 0 c¢6 ky higu 1 ddu phdy trén dau biéu thj trang thai long s6i (v', h’, 5°),
nim trén dudmg x = 1 biéu thi trang thai hoi bio hoa véi 2 dau phiy v”, h”, s”.

1.4. CHAT TAI LANH

Chét tii lanh 12 mdi chat trung gian, nhin nhiét cia ddi tugng cin lam lanh
chuyén tdi thiét bj bay hoi. Hé thing lanh ding chit tai lanh 13 hé théng gian tiép
qua chét tai lanh.

Ngudi ta sir dung chét tai lanh trong nhiing trudng hop sau:

— Khé sir dung tryc tiép gian bay hoi dé 1am lanh san phdm.

~ Mbi chét lanh ¢6 tinh doc hai va ¢ anh huéng khong 1ot dén mdi trrdng va
san phim bao quan, chit tii lanh trung gian dugc coi la vong tuin hoan an toan.

— Khi c6 nhiéu hé tidu thy lanh va khi h¢ tiéu thy lanh & xa noi cung cp lanh.
Trong trudmg hgp trén néu ding gian bay hoi tryc tiép s& rat bat tién vi duong kinh
dng mai chat dai va phirc tap, ton mdi chét lanh, viéc phat hién ro ri khé khan, tén
thét ap sudt 16n. Néu ding chét 1ai lanh, khic phuc duge hdu hét cic nhuoc diém:
Don gidn hoa viéc cung cz"lp lanh nhu viée sir dung nudc mudi lanh lam lanh cho
cic phong khdc nhau hodc sir dyng nudce da trong céc taw, thuyén danh c4, nito
16ng, CO; rén & két dong va bao quan lanh dong.

Pimg vé phia mat nhiét dong ma dénh gi4 thi ding chat tii lanh 13 nhugc
diém, lam ting exergie vi qua hai thiét bj trac d8i nhiét higu nhiét o tang 1én lam
giam hé s lanh va hiéu qua nhiét cua chu trinh fanh.

Pimg vé mit kinh té ciing khdng c6 lgi vi tén thém thiét bj trao ddi nhiét, thiét
bi tudn hoan chét tai lanh, mat bing idp dat, bd tri thiét bi... Do d6 phuong phap
cht yéu van 14 1am lanh tryc tiép. Nhung trong nhitng truémg hep cu thé da néu &
trén ngudi ta van sit dung chét tai lanh vi chiing ¢6 nhitng uu didém nhét dinh, nhiéu
khi don gian va kinh t& hon 12 1am lanh tryc tiép vi khic phuc dugc cdc nhuge diém
cua lam lanh tryc tiép trong trudmg hop (g dung cy thé d6.

Chét tai lanh c6 thé & dang khi nhu khong khi, dang 16ng nhu nude mudi céc
loai, dung dich cac chét hiru co nhu rugu, methanol, etanol... nite long, dang rin
nhu ¢4 khd va nudc da. ..

Ciing nhu méi chét lanh, chét tai lanh ciing phai thod man mét sb yéu ciu nhét
dinh. Duéi day 1a mot s yéu cdu dbi vai chét tai lanh tong.

— Diém déng dic phai thip hon nhiét 6 bay hoi, trong thyuc té phai ¢6 hiéu
nhiét 49 an toan it nhat 12 5K, nghia la diém dong dac phai thip hon nhiét do bay
hoi it nhat 1a 5K.
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— Nhiét 4§ phai di cao dé khi dimg may, nhiét d chit tai lanh nang lén bing
nhi¢t d sdi mdi trudng thi chat tai lanh khong bi l?ay hot mat. Trudng hop chit tai
Ianh c¢é nhiét 4§ bay hoi thap phai sit dung vong tuan hoan kin.

— Khéng in mon thét bj.
- Khéng dugc chay, khong gy nd va phai ré tién, d& kiém.

— Hé s6 din nhiét va nhiét dung riéng cang l6n cang t6t vi chét tai lanh cén ¢6
nhirng tinh chat trao abi nhiét t5t va kha nang trit nhiét 16n.

- D6 nhot va khbi lugng cang nhé cang tbt vi thudn 1gi cho viée tudn hoan
cht tai lanh, hon nira, dd nhét nhé thi hé sé trao dbi nhiét lan hon.

Ciing nhur méi chét lanh, khdng c6 mét chit tai lanh nao dap img diy du
nhimg yéu cau trén.

Dbi véi nhiét db trén 0°C, nuéc 14 chit tai lanh 1y tuéng, nd dap ung hiu hét
céc yéu ciu 44 néu. Nhung vi ¢é nhiét 4§ hoa rin cao (& 0°C) nén né chi duge sir
dung trong pham vi diéu tiét khong khi, cic co s& bio quan lanh trén 0°C nhu bio
quan rau, qua, bo sita va bao quén ngén ngdy cac san phflm tu thit ddng vat.

Khi can nhiét 6 thép hon, ngudi ta sir dung nhimg dung dich mudi nhu NaCl,
CaCl, ho#c cac dung dich nuéc véi cac chét hitu co nhu methanol (CH;OH), etanol
(C;HsOH), ctllenghcol (C2H4—(OH)2) tricloetilen (C,HCl3) va glycerin vdi ham
 lagng nude nhiéu nhét c6 thé cé dugc.

St dung dung dich mudi &n (NaCl) 12 ré tién nhét, nhumg né chi duge sit dung cho
nhiét d¢ trén —15°C, dung dich mudi CaCl, 6 thé dat nhiét dd thip hon —45° + —50°C.

Hinh 1.5 gidi thiéu dudng cong hod rin cua dung dich mudi théng dung 1a
NaCl va CaCl,. Nhuge diém chu yéu cla dung djch ndy 12 gdy in mon thlet bi.
Ngudi ta ¢6 thé hoa thém mét s6 phu gia dé dua dé pH cia dung dich vé ving
trung tinh d& d& gy &n mdn thiét bi nhu cac chit ac ché cromat phosphat va cac
chét hap thy.

0

rc /1]
10 S

-5 CaCh.

—60

0 10 20 30 40
H;O Néng 84 khdi lugng £% —

Hinh 1.5. Bwr&ng déng bang cua cac dung dich nwéc mudi NaCl va CaCl,
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1.5. CAC DON VI PO LUONG TRONG KY THUAT LANH

Tuy da c6 hé do luomg qudc té SI, nhung cac hang ché tao thiét bi lanh vin
hay diing cac hé do ludng khac nhau. Dudi day 13 bang chuyén déi cac don vi do
thuong gap sang hé SI.

Bang 1.4. Chuyén déi cac don vi do thwirng gip sang hé S|

Chiéu dai

Cong, nhiét lwvong, nang lveng

1inch = 0, 0254 m
1ft=0, 3048 m
1 yard =0, 914 m
1 mile =1609, 35 m

1 kWh = 3600 kJ
1kgm=29,81J
1 kcal =4, 184 kJ
1 Btu=1,055kJ

Khéi lwgng

Céng suat, dong nhiét

1 Ib(pound) = 0, 4536 kg
1 zentner = 50 kg

1 ton{US lang) = 1016 kg

1 ton(US short) = 507 kg

1kg/s =9, 81W=9 81Jis
1THP =745 7 W
1 kcal/h = 1, 163 W
1 B8TU/h=0,293 W
1 USRT = 12.000 BTU/h = 3516 W

Ap suét

Nhigt do

1kglem® = 1 at = 98100 N/m?
1 bar = 100.000 N/m?

1 mmH;0 =1 kg/m2 = 0, 098 mbar
1 mmHg =1 Torr = 1, 332 mbar
1 Pascal = 1 N/m? = 0, 01 mbar

1Psi (Ibfinch?) = 6895 N/cm?

tK = {°C + 273, 15
1°C = 5/9.t°F - 32
t% = 9/5.4°C + 32
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CAC BO PHAN CHINH
CUA MAY NEN HOI

2.1. DAI CUONG VE MAY LANH NEN HOI

Trong qué trinh gan hai thé ky phat trién, KTL d4 dat duoc nhimg budc tién
nhay vot va cho ra d&i nhiéu loai may lanh khac nhau nhu may lanh nén hoi, may
lanh nén khi, may lanh hép thy, may lanh ejecto, may lanh dién nhiét..., nhung may
lanh nén hoi duoe sir dung rong rai nhét, chiém trén 90% thi phan thiét bj lanh,

Nhitng wu diém chinh cua may lanh nén hoi 1a td hop may nén — déng co dién
¢6 cau tao don gian, gon nhe, dé& sir dung va d9 tin cdy cao. Nhiét dd va cdng suat
lanh & may lanh nén hoi hau nhu khéng gidi han, ddp ang mei yéu cau vé lanh.

Néu nhiét do lanb tgi —20°C ngudi ta sir dung chu trinh lanh nén hai mot cép
ma so db duge trinh bay & hinh 2.1, Néu nhiét d¢ lanh thap hon (tir —20°C dén -
50°C) thi dang chu trinh 2 cAp nén, con lai sdu hon thi ding chu trinh 3 cap nén
hoic may lanh ghép ting.

NT

TL MN

BH

Hinh 2.1. Nguyén ly 1am viéc ciia may lanh nén hoi mét cép
MN: may nén; NT: ngung ty; TL: tiét lwu; BH: bay hoi
Cong suit lanh & may lanh nén hoi c6 thé tir rdt bé nhu & ti lanh gia dung,
trung binh nhu cac may lanh thuong nghiép va 1é6n hoic rat Ién nhu & diéu hoa
khong khi trung tam cho cac héi truong, nha ga. ..

Trong may lanh nén hoi, may nén (MN) 12 mdt by phén quan trong nhét.
Nhiém vy cia MN la:

— Hoa hoi & thiét bi bay hoi vdi ap suit thdp P, va nhiét dg thip T,.

— Nén hoi vao thiét bj ngung tyu c6 ap suét cao Py va nhiét do cao Ty. Tai ddy
moi chat duge lam mat, thai nhiét ra méi truong bén ngoai va chuyén trang thai hoi
sang trang thai long,
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— Pua 1ng qua tiét lwu vao thiét bj bay hoi thyc hién véng tuan hoan kin cua
mdi chét lanh trong hé théng, gén lidn v6i viée thu nhiét & thiét bi bay hoi va thai
nhiét & thiét bj ngung ty.

V& chu tao, miy nén gdm nhiéu b3 ph4n chuyén ddng phirc tap nén 4§ tin cay,
nang suét lanh va chét lugng cia hé théng phu thugc vao 4§ tin ciy, chit lugng va
nang sudt cia may nén.

Trong ky thudt lanh, cic miy nén duge ché tao theo nguyén 1y nén thé tich va
nén ddng Iut. Theo nguyén 1y nén thé tich, qua trinh nén tir 4p sudt thp I&n 4p sudt
cao nhdr sy thay di coa thé tich nén ciia khoang hai giira pittdng va xilanh, Cac may
nén thé tich thudmg ding la may nén pittdng, may nén réto, may nén truc vit. Phin
lén may nén lam viéc theo chu ky khong lién tuc. May nén thé tich cb thé tao ra ap
sudt 1on vai khéi lugng hoi nhé. Trong cic méy nén lam viéc theo nguyén ly dong
hoc, 4p suét cia dong hoi dugc ting 1&n 14 do dong nang bién thanh thé nang. May
nén ddng hoc thuong gip 12 mdy nén tuabin, miy nén ejecto. O may nén tuabin, déu
tién dong hoi duge ting tdc nhd dia quay va canh quat, con sau d6 dong hai ¢6 dong
nang 1én dugc din dén budng khuéch tan, tai ddy dong nang duge bién thanh thé
nang, va ap suat tang din. Dic diém chinh cha may nén ddng hoc 1a 1am viéc lién tuc
va khéng c6 van. M4y nén dong hoc cin mot dong hoi véi luu hugng 16m hodc rat
16n, ty sb ap suat qua mdi ting canh quat phy thue vao tinh chat ciia méi chét.

Trong bang 2.1 cho tinh chat c4c loai may nén thudng gap.
Béng 2.1. So sanh cic loai may nén pitténg, tryc vit va tuabin

Loai may nén .
N P T i i
Dac didm itténg trurgt ryc vit Tuabin

. 3 ~ 3 3
Nang sut vy hrong (0, 5 = 5000)m~/h | (200 + 1000)m™/h 2 1000m°/h

Trang thai hat Trang thai hat Trang thai neén
Ty sé nén téi da hosc Phy thudc vao
hiéu ap suét trong mot 8+12 20 moi chét va két
clp nén . cAu may nén
Dang nén Xung ddng Twong a6i &n dinh On dinh
Lwu Irgng thé tich khi
thay d8i ap sust nén it phy thude Khéng phu thudc Rét phy thudce

Kha nang diéu chinh

nang sudt khi git Han ché, theo Diéu chinh v cAp | Bidu chinh vd

nguyén vong quay tirng nc aén 10% clp cd gid¢i han
LAng vao dwdrng hit Va dap thuy lyc Khéng tr& ngai It tre ngai
$6 chi tidt bj mén Nhiéu it RAt it
Dién tich lap dat Lon Trung binh Bé

Kiéu may H&, ntra kin, kin Hé&, nira kin H&, ntra kin
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2.2. MAY NEN PITTONG

2.2.1. Cac loai may nén pittdng

Cb6 nhiéu dang, loai méy nén pitténg khac nhau, nhung chang duge phan theo
céc tiéu chi sau;

— Theo mbi chét lanh: c6 nhidu mai chat lanh khac nhau nhumg chi yéu 13 3 moi
chét amoniac (NH;), freon R12 va freon R22. Cic mdy nén dang mdi chat R12 va R22
gin tuong ty nhau, con may nén NH; khac biét hon bdi céc tinh chit hoa ly cia né.

— Theo céch bd tri xilanh: loai xilanh thang ding, loai nim ngang, loai chir V,
foai chit W,

— Theo sb xilanh ctia may nén: 1, 2, 4, 6, 8 xilanh.

— Theo cAp nén: may nén 1 cap holic may nén 2 cdp bo tri trén cing mot may.

— Theo huéng chuyén dong ciia dong mdi chat trong qué trinh nén qua xilanh:
May nén thudn dong va may nén nguge ddong. O mdy nén thuan dong, dong hoi
khong ddi huéng khi di qua xilanh, duge hit vao & thin xilanh hoic than may, van
hit dat & trén dinh pitténg con van diy dat trén tam ndp xilanh. G may nén ngugc
dong, ddng hoi ddi huong khi di qua xilanh, van hat va van diy déu dat trén nip
xilanh nén dong hoi chuyén huéng khi hit vao va diy ra khoi xilanh. M4y nén
thusn dong thudmg dung cho méi chit amoniac, con médy nén ngugc dong thudng
dung cho freon.

— Theo céach giit kin khoang trong méay nén: c¢é 3 cach khic nhau: may nén hg,
mdy nén nira kin va may nén kin. G méy nén hé, trye ciia may nén nhd ra khoi than
may dé ndi vdi co cau truyén dong (ddng co dién). Trén hinh 2.2 trinh bay nguyén
ly chu tao cua may nén 2 xilanh dit dimg, nén thuan dong cho moi chat amoniac.

Pittdng 10 chuyén dong dugc trong xilanh 1a nha tay bién 3, tryc khuyu 2 va
banh dai 11 nh3n truyén dong txr ddng co. Hoi moi chat vao & gitra xilanh, van hat
bd tri trén nip pittdng va van diy nim trén nip trong ciia xilanh. Céc loai may nén
ndy c6 cong suét trung binh va 16n, nén thudng trang bi van an toan 16 va van khéi
ddng 15 ndi gitra dudng hit va dudng diy. Khi khoi déng van 15 duge md, van 13
va 14 dugc déng ¢ may nén khdi dong khong tai, giam tai cho dong co kéo. Khi
khdi dong xong, van 13 dugc mé ra va tir tir mé van 14. Néu dp suat diy qua cao,
van an toan 16 s& ty ddong md, xa hoi nén vé dudng hit. Binh da 11 ngoai viée
truyén chuyén dgng cho truc khuyu con déng vai trd ciia banh da, giop pittdng vuot
qua cic diém chét cua hanh trinh.

+ Mdy nén hé c6 uu diém 12 d& didu chinh nang sudt Ianh nho thay déi ty sé
truyén ddng, bao tri dé& dang, c6 thé ding cac loai dong co nd dé kéo thuin tién cho
noi khong cé dién. Nhugc didm chinh cua loai may nén ho la kich thudc cong
kénh, dé ro mbi chit qua dém dau tryc.

2 Ky thuat dién lanh-A 17
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Hinh 2.2. May nén ho, 2 xilanh dirng, thuén déng
1- Than may; 2 — Truc khuy : 3— Tay bién; 4— Xilanh; 5— Nap xilanh;
6— N&p khoang ddy; 7- Ld xo; 8- Ao nwéc; 9- Clape hat; 10— Pittong;
11— Banh dai;12—- Dém kin d3u tryc; 13— Van chén dau day;
14— Van chan dau hit; 15— Van an toan; 16— Van khdi 3dng.

+ Mdy nén nira kin khic phuc cym bit ddu truc & may nén hd. Trén hinh 2.3
trinh bay nguyén ly cu tao ctia may nén nira kin 2 xilanh, déng co dién dugc lam
mat bing mdi chit lanh hit vé mdy nén. Vi ddng co dién va may nén ndm chung
trong 1 v6 may, vi vy khong tdn tai cum bit dau tryc ma ngudi ta ding mat bich
11 va gioang (dém kin) 14 dé bit kin cym may. Goi 13 nira kin vi khi cn thio cum
may phai thio mit bich 11. May nén kiéu ntra kin khong cé ton thét truyén aong,
kich thudc nhé gon nhung khé khan cho viée diéu chinh nang suit lanh bang thay
dbi the @6 may nén. Mot nhuge diém nira 12 bao dudng, sira chira khé khan. Nhung
v4i sir phét trién ciia nganh ky thudt dién, ky thuat didu khién téc dd dong co bang
bién tin dugc str dung rong ri. Vi vy, ngdy nay da sb cac may nén freon 1a dang
ntra kin.

+ May nén kin: loai ndy c6 may nén va dong co dién dugc dat trong v6 kim
loai han kin. May nén kin ¢6 cac vu diém cba mdy nén nira kin nhung nhuge diém
cia n6 1a rit khé sira chira. Vi viy, loai mdy nén nay chi dugc ché tao cho céng
suat nhd, thudng cho cac thiét bi gia dung nhir ti lanh, diéu hoa gia dung...

Trén hinh 2.4 trinh bay nguyén 1y ciu tao may nén kiéu kin.
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Hinh 2.3. So' 46 nguyén ly may nén ndra kin

1- Tryc khuyu ; 2— Khéi v6 xilanh duc lién ; 3— Tay bién ; 4- Pitténg;
5— Nap trong ; 6~ Clape hut ; 7~ Clape day ; 8- Réto ; 9~ Stato ;10— Cira hat ;
11— Nap binh déng co ; 12- Cudn day ; 13— Nép trén ; 14— Dém Kin.

Hinh 2.4. So d& nguyén Iy mot dang may nén kin

1—-Than may nén ; 2- Xilanh ; 3— Pitténg ; 4— Tay bién ; 5— Tryc khuyu ;
6- Clape ddy ; 7~ Clape hut ; B— Nép trong ; 9- Nip ngoai ;
10- Ong hat ; 11— Stato ;12— Réto ; 13- Ctra hit ;14— Ong day.
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2.2.2. Nguyén ly 1am viéc cia mdy nén pittdng

Trén hinh 2.5 biéu dién qua trinh nén 1y thuyét clia may nén pittdng va dd thj p - V.

y
‘;‘ Bly »
T : ) 4’@,}
, t [+ A
Pitténg, 0,9
| 2%,
T Hut S
) | >
L 4 1 v
4 2 T

Hinh 2.5. So dd nguyén ly may nén pittdng va qua trinh nén Iy thuyét
bidu di&n trén ad thj p -V

Pittong chuyén ddng qua lai trong xilanh 1am thay déi thé tich gi6i han béi
xilanh va bé mjt pittong tao nén cac qua trinh hit nén va diy hoi méi chit. Khi
pittdng chuyén dong tir diém chét trén (diém 4) xudng diém chét dudi (diém 1) thé
tich hut thay ddi tir 0 dén Vs, van hit md ra dé hoi hat di vao xilanh. Khi pittong
dén diém 1 thi qua trinh hit két thac. Pittdng déi chidu chuyén dong va bit diu qua

trinh nén. Thé tich giam dan va 4p suit ting dén dén diém 2.

Trong qué trinh tir didm 1 dén diém 2, ca van hit va van diy déu déng. Tai
diém 2, ap suat P trong xilanh dat dp suét diy, van diy ma ra dé pittong tiép tuc di
1én, ddy hoi nén vao khoang ddy véi 4p suét khéng doi P,.

Qua trinh hat 4-1 va ddy 2-3 khéng phai 12 qué trinh nhiét dong vi hoi trong
xilanh chi bién ddi vé lugng chir khéng bién d8i v& trang thai.

Qua trinh nén 1-2 ¢d thé c6 thé coi 1a qua trinh nén doan nhiét, c¢6 céng tiéu
hao cho qué trinh nén nhé nhét, vi day 12 qué trinh nén 1y tudng.

Trong qua trinh nén thyrc, ¢6 nhiéu loai tn that khac nhau nhu: tdn thit do thé
tich chét 1a thé tich con lai gilra xilanh va pittong ciing nhu cac khong gian & céc
ctra van khi pittdng da & vj tri téi han. Thé tich chét chiém khoang tir 3 dén 5% thé
tich Iy thuyét.

Tén that trd lwe van hit va van ddy: Céac van nay tu déng md va déng do
chénh I§ch ap suat. Vi vay thoi diém mo van bj cham hon so véi ly thuyét. Ngoai
ra, con ¢6 céc tén hao khac nhu tdn hao do mdi chét bj néng 1én khi hat, tén thét do
rd ri tir khoang ddy vé khoang hat. Lam mat diu xilanh ciing 1am giam tén that do
mbi chat néng 1én khi hat. Vi amoniac, nhiét dd cudi tm nén kha cao nén c6 do
nudc 1am mat. Con véi R11 va R22 nhiét d6 tim nén thép hon nén chi céan canh tan
nhiét, 1am mat bang khéng khi ty nhién.
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2.2.3. Hé s6 c8p va t8n th4t th& tich cha may nén

Vi ¢é sy tdn hao trong qua trinh nén, nén thé tich nén thyc té V, nho hon thé
tich nén 1y thuyét V,, va ty sb nay chinh 13 hé s§ cdp cia méy nén:
Vy, Vv m,

—f 2.1
Vll Vh v ml( ( )

Trong d6: v— Thé tich riéng cia hoi hit vé méy nén.
M, my— Khoi lugng thyre té va ly thuyét nén.
Hé sb cdp A khdng phai 1a dai luong cé dinh ma tuy theo ché ¢4 lam viée cua
hé théng lanh nhu loai méi chét lanh, nhiét 4 qué nhiét hoi htt va dic biét 1a ty sb

ap sult: T1= %‘- Trong d6: Po— Ap suéit hit; P,— Ap suit ddy.

o
C6 thé xac dinh hé sd cip theo cong thic:
S W W W S 9 QY

Trong d6:Ac~ Hé s6 tinh dén ton that do thé tich chét gay ra.

Ay— Hé sb tinh dén tdn thét do tiét huru & van hit va van ddy.

Aw— Heé sé tinh dén tdn that do hoi hut bj dét néng.

A— Hé sb ton thét do rd ri mbi chét tir khoang nén vé khoang hat.

Ax— Heé s tinh dén c4c ton thit khac thudmg Iy bing 1.

Trén hinh 2.6 trinh bay so d4 tén that thé tich cia may nén.

Cac t0n thét thé tich ¢6 thé tinh nhu sau:
1

A =l-o(TIm —1) (2.3)

\Y
Trong 46: c=—=
It

V.~ Thé tich chét.

Vy— Thé tich 1y thuyét.
m =0, 95 + 1, 1- cho mdi chit NH,.
m = 0, 90 + 1, 05— cho mdi chét freon.
‘=0, 90 + 1, 00.
Aw =0, 70 + 0, 98.

I =g—"— Ty s nén.

a

Hinh 2.6. T8n thit thé tich

A =0,95+0,99. cha may nén
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2.2.4. T8n that nang lugng va cong sudt ddng co

Céng nén doan nhiét N, 1a cong 1y thuyét d& nén moi chat Janh tir 4p suét Py
dén ap suat P, duge xac dinh trén dd thi igP - h:

N, =m(h; - ) 2D
Trong d6 : m— Nang sut khdi lugng ciia may nén (kg/s).
(h, — hy)— Hiédu entanpi trén d6 thi IgP — h (kJ/kg).

Céng suéat déng co 1ap dat
) A Ndc
Coéng suat
dy trid |
1 Na
Tén thét
dong co
N
Tén that
truyén dong | ,
Tén that N
ma sat

Tén that
trong

Hinh 2,7. C4c tdn thit ning lwgng trong may nén
Céng nén chi thi N, 1a cong thuc ¢b ké dén cac tdn that trong qua trinh nén thyc:

N;=Fin.F (2.5)
Trong dé: F, — Dién tich chi thi cha qua trinh nén:
F1 = S.Pi

n— S4 vong quay tryc khuyu.
s— Hanh trinh pittdng.
P~ Ap suét chi thj trung binh trén ddu pittdng.
F— Dién tich dau pittdng.
Viy: N,=Pi.F.ns =PV, (2.6)
Cong suét chi thi N; bing tich dp suét chi thi trung binh P; va thé tich ht 1y
thuyet V) ctia may nén. Hiéu suat chi thj n; la ty so:
1= Ny/N; (2.7)
Céng sud:t h:}u' ich N, 1a cong sudt do duqc' trén truc khuyu gém cong sut chi
thi N, va cac ton that ma sat Ny, gitra cac chi ti€t chuyén déng nhu pitténg, xilanh,
truc khuyu, tay bién, cac & truc 45, 6 truot. ..
Ne= Nj+ Nps (2.8)
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Tén that ma sat dugc dac trung bing hidu suat co:
Ne = Ny/Ne = Ni/(N, + Nio) (2.9)
— Vdi may nén amoniac n.= 0,82 + 0,92.
~ Véi may nén freon .= 0,84 = 0,97.
Coéng sudt dién tiéu thu N, 13 cbng suét do trén ta dién cla déng co cb dién:
N = No/(M-er) (2.10)
Trong d6: ny— Hiéu sudt truyén d6ng nw = 1- May nén truc kiéu kin.
n =0,95- Truyf‘:n dong kiéu dai.
Ne- Hiéu suat dong co dién, ¢ gi tri tir 0,6 dén 0,9

Coéng sudt Idp ddt cua déng co dién N, phai 1iy 1dn hon N ¢é chéng qua tai,
sut ap:

Ndc = Kdl-I\Icl (21 1)
Trong do6 hé sé dur trir K= (1,1 + 1,5)

2.2.5. Hé s6 lanh cua chu trinh

Gdm 3 loai:
Hé sb tanh 1y thuyét: € = Qy/N, (2.12)
Hé sb lanh hitu ich: g, = Qu/N, 2.13)
Hé s6 lanh thye: &= Qo/Nqi (2.14)

Trong d6, hé sb lanh 1y thuyét € thudng duoc ding dé tinh todn va so sanh cac
chu trinh va cac mbi chat lanh khac nhau.

2.2.6. Nang suét lanh ctia may nén Qo

Q, duge xac dinh theo biéu thie:
Qo= m.qg, (kW) (2.15)
Trong d6: m— nang suat khéi lwgng méay nén hay lugng méi chét di qua may
nén trong mét don vi thoi gian, kg/s.
qo— Nang suit lanh riéng ca moi chdt sau khi di qua tiét luu, kJ/kg.
Nang suat khéi luong ¢6 thé tinh theo biéu thirc:
m = Vy/vy = L.V /vy (2.16)
Trong d6: V,~ Thé tich nén thyc té cua may nén, m’/s.
Vi~ Thé tich nén Iy thuyét ciia may nén, m’/s.
v)— Thé tich riéng cba hoi hit vao may nén, m*/kg.

A— Hé so cap cia may nén.



Thay (2.16) vao (2.15) ta dugc :
Qo= m.qo= A.Vy.q/V1 = X.qy- Vit
Trong d6: gy = qo/v; (k3/m*)— Ning suat thé tich cia hoi hit may nén.

Trong biéu thirc (2.17), thé tich nén 1y thuyét V, 1a cé dinh va c6 thé xac dinh
theo cac thong s6 cia may nén:

Vy = 7d>.S.z.n/4 (m’/s)
Trong dé: d— Pudng kinh pittdng cia mdy nén, (m).

(2.17)

(2.18)

s— Hanh trinh cua pitténg, (m).

z— S pittdng ciia mdy nén.

n— Téc dd quay ciia tryc khuyu, (véng/s).

Hai thdng s con lai A va q, thay dbi theo didu kién lam viéc ciia may nén.

Néu giam ty sé nén @ = pi/po, nhidt 49 ngung ty t, giam va nhiét 46 bay hoi t, ting
thi A va q, tang lam cho Qq ting. Ngugc lai néu ting hé sé nén 7, t, tang va t, gidm
thi A va g, gidm lam giam nang suit lanh Q,. Vi vdy, ngudi ta chi ché tao may nén
véi mdt cAp nén trong mét giai nhiét do nhét dinh (8én —20°C cho mot cdp nén) dé
dam bio nang suit lanh Qo 16m. Nhu vy & c4c ché 43 1am viéc khac nhau, may nén
c6 nang suét lanh khac nhau. Céc ché dp chudn cia may nén duge cho & bang 2.2.

Bang 2.2. Cac ché a0 chudn cua may nén

, Nhiét 3 | Qua nhiét | Ngungty | Qua lanh
M )

Cac ché a6 lanh 8i chét $8i 1o(°C) ten (°C) t (°C) to (°C)
Ché db fanh threng NH, —-15 -10 +30 +25
(mdt chp nén) Freon -15 +15 +30 +25
Ché d6 didu hoa +30
khéng khi Freon +5 +15 +35
Ché @0 lanh dong NHa —40 ~30 +35 +30
(hai cép nén) Freon -35 —20 +30 +25

2.3. CAC LOAI MAY NEN HOI KHAC
2.3.1. M4y nén truc vit

May nén tryc vit 12 loai may nén thé tich kiéu pitténg quay. Hai tryc quay nim
song song voi nhau ¢6 ring xodn va nim gon trong than may, cira hit va cira diy nim
& 2 dau than, Khi tryc quay thé tich phia cudi truc gidm dén thyc hién qua trinh nén.

C6 2 loai miy nén tryc vit 1a: loai kho va loai tran diu. Miy nén khd dugc

ding trong k¥ thuat nén khi, con may nén tran dau dugc ding trong k¥ thut lanh,
Hati tryuc vit khi quay khdng tiép xtc voi nhau va khong tiép xic véi than mdy, Cac
khoang nén c¢6 4p suit khac nhau duge giit kin bing cach tran ddu bdi tron. Nhy d6,
cac chi tidt chuyén dong it mdn va nhit 40 moi chit cudi tAm nén thép vi nhiét
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lugng do mdi chét sinh ra trong qua trinh nén dugc diu bdi tron hép thy. Mgt wu
diém niva ciia may nén tryc vit 1a khéng c6 van hit va van day nén khong c6 khong
gian chét, khong c6 ton that ap sudt hat va diy, vi vay hé s6 cip cua loai may nén
nay 1én hon nhidu so v&i may nén pittdng trugt.

Trén hinh 2.8 trinh bay c4u tao mdy nén tryc vit.

o

A 2
Baaol a4 b
e\ J ﬂtl_ 3
— - = T e |

.

Hinh 2.8. May nén truc vit (cé hai vit) kidu tran dau
1— Nép ; 2- Than; 3— Nép; 4- Vit bj dong; 5~ Vit chi ddng; 6- Bac 16t; 7- O bi.

2.3.2. May nén réto

Trong thoi gian gén diy, may nén roto ngdy cang dugc sir dung rong rai trong
cac may lanh cong suft bé nhu ti lanh, diéu hoa gia dung. C6 nhidu loai may nén
réto, nhung théng dung hon ca 12 may nén roto kiéu lan va may nén roto kiéu tdm
trugt. Trén hinh 2.9 trinh bay céu tao cta 2 loai may nén nay.

Maéy nén rdto lan gdm pittdng 1 (hinh 2.9a) hinh try, nim trong xilanh (vé
may) hinh try. Nho tay quay léch tim nén pitténg c6 thé lan trén bé mat trong cia
xilanh. Vi kich thuéc pittdng nho hon xilanh nén giira 2 b& mat chiing chi ¢6 mét
dudng tiép xic, va d6 chinh 12 dudng ngan cach khoang nén va khoang hit. Hai
khoang nay nim ton tai cach biét nhau nho tAm ngan 4 va 16 xo dﬁy 5.

Khi pittong lan theo chidu mii tén, thé tich khoang hut (phia phai réto) téing
dén va dat chi sé cuc dai néu pittdng lan dén dinh cao, noi b tri tim ngan, va thé
tich khoang ddy giam din. Phia hat khéng c6 khoang hiit, con phia diy c6 van diy,
tac dong ¢ ap suét c& 0,03MPa.



May nén roto 1an c6 uu didm )a it chi tiét, gon gang nhung khé gitr kin khoang
hot va khoang nén, dic biét 2 dau pittdng, khé bbi tron, tAm nhan d& bi mon, cong

nghé ché tao kho khan.

Hinh 2.9. Nguyén tic 1am viéc

a) May nén réto lan

1- Pittdng lan; 2— Khoang hit;
3- Khoang nén; 4— TAm ngén;
5- Lo xo nén; 6- Ong hut;

7- Clapé day; 8- Ong day.

b) May nén roto tam trwgt

1- Réto, 2- Khoang hut;

3- Khoang nén; 4— Tam trwot;
6- Cira hit; 7— Clape day;

8- Clra ddy.

Céu tao clia may nén roto tdm trugt ciing gin gidng réto 1an. Than may déng
thoi 1a xilanh hinh tru (hinh 2.9b), bén trong ¢4 rdto kich thudc bé hon, trén rdto ¢6
it nhat 2 tAm truot. Khi roto quay, tue ly tim 1am 2 tAm truot vang ra tao thanh cac
khoang hit va cac khoang nén, May nén réto tAm trugt gon nhe, momen khdi dong
bé nhung khoé bit kin 2 ddu may nén,

2.3.3. May nén tuabin

Day la loai may nén dong hoc ap suit ctia mdi chét thay déi nhd sy bién dbi
ddng nang cua mdi chat nhan dugce tir banh canh quat cia tuabin thanh thé nang,
Trén hinh 2.10 trinh bay nguyén ly lam viéc cha may nén tuabin kiéu ly tam,

Hoi mdi chit qua éng
hit 6 vao may nén. Budng
dbi hudng 5 chuyén hoi 1én
cip nén cao hon. So voi may
nén pittong, may nén tuabin
¢6 cdu tao don gian, gon
nhe, tin cdy, khong can dau
boi tron, diéu chinh vé cép
rchung nhugc diém cua loai
may nén ndy la hiéu suit
thap, dac biét 12 véi may cé

Hinh 2.10. May nén tuabin kidu ly tdm

1- Tryc; 2— Than may; 3- Banh canh quat;
4— Ong khuéch tan; 5- Budng ddi hwéng; 6- Ong hat.

nang sudt nhd va ty sb 4p suat 1on. Vi vdy, may nén tuabin chi ding cho hé théng

lanh c6 cdng suat rat 16n.
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2.4. THIET BI TRAO DOI NHIET CUA HE THONG LANH

Thiét bi trao dbi nhiét chiém mot ty 12 16n (1rén 50%) vé khdi lugng va thé
tich trong hé thdng lanh, N6 gbm thiét bi ngung tu va bay hoi. Thiét hj ngung tu
ding dé bién hoi méi chit lanh c6 4p sudt va nhiét do cao sau qua trinh nén thanh
trang thai 1ong con thiét bi bay hoi ding dé thu nhiét cua ddi tugng can Jam lanh
nhdr su bay hoi cia mdi chat long.

Cic thiét bi trao ddi nhi¢t ¢6 anh huong 16n dén cac dic tinh nang luong cua
hé théng lanh. N6 ciing c¢6 thé khi thi 1am viée nhu thiét bi bay hoi, khi thi fam viéc
nhur thiét bi ngung ty, tre 1a tinh thugn nghich cua thiét bi trao dbi nhiét, Vi du, &
diéu hoa khong khi hai chidu. thiét bi bay hoi niam trong phong, thu nhi¢t do trong
phong dé giam nhiét do phong vé mua he, con vé mia dong né lai lam chire nang
cua thiét bi ngung tu dé toa hoi néng susi 4m phong.

Cac yéu cau chung vdi thidt b trao dbi nhiét 1a:

— C6 hé sb trao dbi nhiét 16n.

— Kich thude thiét bj nho gon.

— Tiéu tbn it nang luong cho qua trinh trao ddi nhiét.

— T han thién v&i moi truong.

* - Thuin tién cho van hanh, bao tri, 1ap dat.

— Gia thanh ha.

T4t nhién, khong thé c6 loai thiét bj nao dap tng day du cac yéu ciu trén. Tuy
tirng trudng hop cu thé 6 thé sir dung kiéu nay hay kiéu khac.

2.4.1. Thiét bi ngung tu

C4 phiém vu 1am mat méi chét lanh ¢é nhiét dd cao va 4p suat cao sau qua
trinh nén dé bién mdi chat thanh dang long. Dya vao mdi truomg 1am mat, cac thiét
bi ¢6 cac nhom: lam mat bang nude, lam mat bing nuéc va khéng khi (mat bay
hoi), Jam mat bang khong khi.

Tuy theo diéu kién lam mat cé cdc kidu 1am mdt bén ngoai va bén trong cda
bé mat trao di nhiét, lam mat ty nhién va lam mat cudng birc.

a) Thiét bi ngumg tu lam mdt bdng nuwéc

Vi nude dan nhigt tt, tré khang thuy luc tuong dbi bé, hé sb din nhiét 1on, ¢6
thé dat 15i 1400W/m’K, phu tai nhiét riéng dat t6i 9700W/m?, vi vay giam dugc
kich thudc khdi lirgng thiét bi. Nhugc diém chinh cia loai nay la tén nudc va nude
cin xtr ly céc hoa chat dé chdng bam vao bé mit trao dbi nhiét. Theo két €du. ¢6
nhiéu kiéu thiét bj ngung tu ]am mat bing nudc. Trén hinh 2.11 trinh bay cAu tao
cha loai binh try nam ngang va loai kidu nhiéu phan tir.
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Hinh 2.11a. Binh ngwng éng vo ndm ngang cho NH;

1- Van an toan; 3— Dudng can bang; 3~ NH; vao; 4- Ap ké;
5— Van xa khi khéng ngwng; 6— Xa khong khi; 7— Nwoc ra;
8- Nuwdc vao; 9— Xa nuwdc; 10— NH; ra.

Ik

e
S

Hinh 2.11b. Thiét bj ngwng tu kiéu phén ti

1- Ong nwérc vao; 2— Ong trao ddi nhiét; 3— Ong hoi vao;
4— Ong nudc ra; 5— Ong goép hoi vao; 6- Ong Iéng ra.

b) Thiét bj ngung tu hdn hop lam mdt bdng nuwbc va khong khi
Thudng c6 hai kiéu kiéu tudi va kiéu bay hoi.

Thiét bj ngung tu hon hgp kiéu tudi dugce trinh bay trén hinh 2.12a. Nuédc tir
médy bom chay xtuéng thanh éng mai chit, bi néng 1én va thu nhiét méi chit: mot
phdn nuéc bj bay hoi vao khong khi, mdt phn roi xubng mang himg va trén véi
nuéc bd sung (khoang 30% nudc tudn hoan) lai duge tudi vao cac dng ngung tu
mdi chét. Uu diém cua loai tudi 1a hé sb trao ddi nhiét twvong dbi I6n, dat (700 +
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900)W/m’K; c¢6 thé ding nudc bin vi tudi trén bé mat ngoai cua éng nén dé lam
sach. Nhuoc diém cua loai nay la kich thudc cf”mg kénh, dd an mon thiét bj tang,
ché do lam viéc phu thudc vao nhiét d§ méi truong.

Nwéc cap
R -
Mph
1 AV Ve
Nwéc ba 2 raRRRRE|
1d s
®+ o1y EExE
Spa
5 )
5
-~
Nuwéc ‘_[ — : ”,_]';37
- s
WI a) b) 8
Nwéc bd sung

Hinh 2.12. a) Kiéu twi; b) Thiét bi ngwng tu bay hoi

1-Miéng phun nwéc; 2- TAm chén nwéc; 3— Quat gié; 4- Ong trao ddi nhiét;

5- Ctra gi6 vao; 6— Nwoc bd sung; 7-Bom nwéc ; 8- Ong gop 1dng; 9-Ong hoi nuwéc.

| Thiét bi ngung tu kiéu bay hoi dugc trinh bay & hinh 2,12b. Nuéc lam mat
dugc bom tudn hoan chay qua miéng phun 1 tuéi vao dng méi chit 4. Hoi néng
dugc quat hit 3 thdi ra ngoai, con khong khi mét tir bén ngoai dugc hut vao qua
ctra gi6 5. TAm ngan 2 ngan chén hoi nudc thoét ra ngoai, giam bét lugng nudc that
thoat. Hé théng nuéc bd sung 6 dé bd sung lugng nude tiéu hao, dam bao lugng
nude cb dinh trong thap giai nhiét.

Uu diém chinh cua loai thiét bj kiéu bay hoi la lugng nude bd sung it, h¢ s
trao ddi nhiét c& (450 + 600) W/m’K, phu tai nhiét riéng khoang (1400 + 1900)
W/m? nhung chi phi dién nang kha thép.

¢) Thiét bi ngung tu lam mdt bing khéng khi

Dic diém cta loai thiét bj nay 1a khéng 6 nhi€ém méi truong, khong lam bén
bé mit trao ddi nhiét, nhung do truyén nhiét kém nén hé sd trao di nhiét thap c& (6
+7) W/m’K véi dbi luu ty nhién (nhu & tu lanh gia dung), c& (23 + 35) W/m’K véi
dbi luu cudng birc, phu tai khoang (180 + 340) W/m” do d6 kich thudc thiét bj trao
d6i nhiét 16n gdy ra tiéng 6n 16n, nhét 1 quat gi6 & hé thdng cdng suét Ion. Trén
hinh 2.13 trinh bay cdu tao cia loai thiét bj ngung tu lam mat bang khong khi abi
luru tyr nhién (hinh 2.13a) va déi luu cudng birc (hinh 2.13b).
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Hinh 2.13a. Thiét bi ngwng tu lam mat bang khéng khi déi lwu ty nhién
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Hinh 2.13b. Thiét bi ngwng tu lam mat bang khéng khi déi lwu cwdng birc

2.4.2. Thiét bi bay hoi

Chirc nang cia thiét bj bay hoi 1a 1am lanh doi tugng nho nhiét do thap khi

bay hoi mdi chét long & ap sudt thip.

Dya vao tinh chét cua moéi truong lanh, ¢6 cac chét tai lanh 1a nuéce (trong

water chiller), nurde mudi (trong may 1am dé cay), hodc céc dbi tugng lanh nhu sira,
bia, rugu vang... Loai lam lanh khéng khi c6 kiéu bay hoi tryc tiép (khong khi tuan
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hoan tu nhién) nhu & ti lanh. may hiat 4m, hoac 1am lanh cudng birc nhu & diéu hoa
khéng khi.

Thiét bj bay hoi 1a thiét bj trao ddi nhi¢t nén nguyén 1y 1am viéc, nguyén ly
céu tao ciing tuong tr nhy cdc thidt bi ngung .

Thidt bj bay hoi lam lanh chat 1ong kiéu dng vé ngap 1a thong dung nhét trong
hé théng lanh céng sudt trung binh va 1én. Nguyén 1y cdu tao cua loai nay kha
gidng thlet bi ngung tu lam mat bang nudc, nhing & ddy chat Iong duge lam tanh
trong 6ng, con mai chét tanh sdi & bd mat ngoai, trong khong gian gitra cac ong.

Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi kiéu khd la thong dung nhét. G loai nay,
mdi chét lanh s6i trong éng, hodc chit tai lanh chay trong éng, con khang khi bao
bén ngoai, dugc iam lanh tu nhién hodc cudng buc.

2.5. THIET BI TIET LUU

Trong chu trinh ¢a may lanh nén hoi, thiét bj tiét luu ¢6 nhidm vu diéu
chinh luu lirgng mbi chét lanh cip cho thiét bj bay hoi. Diu vao cia tiét lun duge
udn vao thiét bi ngung tu, ma & d6 gas lanh & trang thai long, cd 4p suit va nhidt
do cao. Dau ra cha tiét luu duge ndi véi thiét bi bay hoi ma & d6 gas lanh dugc
bay hoi & ap suat thap. nhiét d thap dé thu nhiét cia méi trudng. Tuy theo cong
sudt lanh ngudi ta sir dung céc loai tiét hru khac nhau: tiét luu khéng didu chinh,
tiét luu diéu chinh bing tay va tiét luu tu dong diéu chinh.

Tiét hru khong diéu chinh thuong duoc ché tao dang éng mao, dung cho
mdy lanh nén hot cong suat nhod nhur ti lanh gia dung, may hit dm, diéu hoa gia
dung... Trén hinh 2.14 trinh bay hinh dang cac kiéu tiét luvu éng mao.

I

a) Hé théng lam lanh ¢6 mot 6ng mao

M=

b) Hé théng (am lanh co6 hai dng mao
A=
c) Hé théng iam lanh ¢4 ba dng mao

Hinh 2.14. Tiét lwu kidu éng mao

Puomg kinh trong cia éng mao ¢& (0,6 + 0,8)mm cho ti lanh, tir 1 dén 2mm
cho diéu hoa gia dung, Chiéu dai éng mao khoang tir | mét dén vai mét duoe dat gan
dng hit clia may nén dé tao ra hiéu (g qua lanh cho chu trinh.
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Uu diém cua tiét luu kiéu dng mao 1a cdu tao don gian, it hong héc, tudi tho
cao. Khi may nén dimg, nhd ng mao nén ap sufit bén cao (ngung ty) va ap suit
bén thip (bay hoi) cin bing nhanh, tao diéu kién cho ddng co méy nén khéi dong
nhe nhang.

Nhugce diém chinh cua tiét luu kiéu 6ng mao la khéng diéu khién dugc ché do
cAp long tbi vu. Mat khac, vi 15 dng mao bé nén d& bj tic do ban 14n trong méi chat
ho#c hoi nuéc déng bang & ddu ra cua tiét luu.

Van tiét luu didu chinh bing
tay thuong dugc dung cho céc

. . , - '
th:ét b]_!anh c6 cong suat lon hon 1- Cira vao;
dén vai kW nhu mdy lam kem, 2-Clrara;
lam nuéc da... Trén hinh 2.15 3-Dé van;

§ 1 ‘ 4— Kim van;
trinh bay cau tao loai van nay. 5- Than van:
Piém khac biét giira van tiét 6~ Ren;

o gk . A 7— Nap van;
luu va van chan 1a két cau cua tam 8 Truc;
van dang hinh try kéo dai c6 xé 9- Chén d2m;
ranh dé khi truc van kéo né lén 10— Thén ren. .

xuéng thi tiét dién tiét luu thay dbi
dé dang va chinh x4c. Khi quay
tay quay, truc van quay nhung tAm Hinh 2.15. Van tiét lwu tay

van chi chuyén dong tinh tién. Ren

giira truc va than ren chay dang buéc ngin nén c6 thé diéu chinh chinh xac dam
bao ché do cép 16ng tdi uu cho timg truong hop lam lanh.

Cén cha y r?mg viéc diéu chinh van tiét luu tay chi thyc hién bdi nhirng
chuyén gia co nhiéu kinh nghiém trong linh vuc nay.

Van tiét luu ty dong 12 bd didu chinh cp 1ong lién tuc hoat dong theo tin hiéu
qua nhiét cia hoi. N6 thudmg dugc ding cho cac méy lanh cong suit 1én. Thuong
gap hai loai tiét Iuu ty dong: cin bing trong va can bang ngoai (hinh 2.16).

1 1 P,y
Py x Dan bay hoi 32 Dan bay hoi
D) )}
P E ) “4 (( )
) 5 S)
(= § CCCC—
- ) . )
a) b)

Py’ )

Hinh 2.16. Van tiét lwu tw ddng cén béng trong a) va cén bing ngoai b)
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O van tiét luu ty ddng can bing trong, ap luc P, tac ddng 1én mang 1 1a 4p huc bao
hoa ciia hoi nap trong bau cam bién nhiét 6, tiép xic véi dng hoi déu ra cta thiét bi bay
hoi, va né s& can bang v6i 4p e Py & 16 vao thiét bj bay hoi va ap luc Py, cia 1d xo 4.
Hoi mi chét vao ¢6 ap hee Py qua phin loc 3 va cira van 2, giam dén 4p sudt P; rdi di
vao gian bay hoi. B md coa van dugc didu chinh ban diu nho vit 4 dé khéng ché dd
qua nhiét ban dau cho phép. Vi van tiét luu kiéu can bing trong 1ong chi duge diéu
chinh dé giw cho d¢ qua nhiét hoi khéng dbi chir khong gity duge 4p suat va nhiét do
s6i 12 hing.

3 van tiét ru ty dong can bing ngoél ap lyc P, trong dng phan hoi tac dung
1én mang méng dugc can bing vai ap sudt Py clia hoi & 16i ra cia gian bay hoi va
lyc ddy cia 6 xo Py,. Bing cich nay cé thé giam duge ding ké dién tich bé mit
thiét bj bay hoi, 1& ra dung dé qué nhiét hoi tao P, can bing. Ding tiét tuu can bing
ngoai sir dung hiéu qua hon dién tich gian bay hoi.

Khi chon thiét bj ty dong cép long; tiét luu phai dam bao cap long binh
thudng ca khi nang suft lanh 16n nhét va nhé nhét.

D4i voi nhimg hé théng lanh cong suit 16n vi rit 1on lwgng mdi chét lanh
nhiéu nén ngudi ta dung hé cip 16ng phic tap hon kiéu nap gian doan.

2.6. CAC THIET BI PHU TRO TRONG HE THONG LANH

Ngoai cic thiét bj chinh nhu may nén, thiét bi ngung ty, thiét bj bay hoi va
thiét bj tiét Iy, cac thiét bi phy trg trong hé théng lanh bao gbm: binh tach dau,
binh chira diu béi tron, céc loai binh chira méi chit: binh chira cao ap, binh chira
ha ap, binh tach 16ng, cac thiét bi qua nhiét, qua lanh, phin loc, siy, bom, quat, céc
loai van chan, van 1 chiéu, cdc dung cy do ludng hién thi nhu role 4p sudt, dong hd
do ap luc... Cong véi cac thiét bi chinh c4c thiét bj phu tro gitp cho hé théng lanh
Jam viéc an toan, tin cdy, t&i vu hon, vin hanh Kinh t& hon va tao didu kién d& dang
cho viéc bao tri thay thé.

Binh tdch ddu béi tron: Loai binh nay cé nhiéu kiéu két cdu khac nhau, nhung
chiing dugc ding dé tach dau ra khéi hoi mdi chit d& diu khong di vao cac thiét bj
trao d6i nhiét nhu thiét bj bay hoi va thiét bj ngung ty. Loai binh nay chi dugc
ding & cic may lanh ding mdi chat khéng hoa tan hoic hoa tan han ché dau bdi
tron nhu NH, va vai loai freon. Binh tach dau duge lip dat trén dudng diy gia
may nén va thiét bi ngung tu.

Binh chira ddu ding dé gom dau tir cac binh tach diu va biu diu cua toan b
hé thong, giam nguy hiém khi x4 diu va giam 15n thit mdi chit khi xa ddu khoi hé
thdng ianh, Binh chira diu cé dudng dng ndi vai mang nén. Trén hinh 2.17 cho cdu
tao binh chira dau ding cho NHj. Van 3 duge mé dé gidm 4p suét trong binh chira
dén gin 4p suat khi quyén thong qua ap ké 2. Trude khi xa diu, cin him néng dau
dé hoi NH; thoat ra khéi diu. Khi xa dau, phai déng kin van duong déu vio va van
ndi véi bng may nén.
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% ' 1— Than binh;
i 2- Ap ké;

1 3- Duédng éng ndi véi bng hut may nén;
4- Dudng dau dén;

5- Dudng xa dau ra ngoai.

Hinh 2.17. Binh chiva ddu

Binh chita cao dp dat ngay sau binh ngung tu dé chira long, giai phong bé mat
trao d6i nhiét cua thiét bi ngung ty, duy tri cdp 16ng lién tuc tiét luu.

Binh tdch long ding trong may lanh NH;. N6 ¢6 nhiém vy taich méi chat Iong ra
khéi hoi hut vé may nén. Tranh trudng hop va dap thuy luc do 1dng vao may nén.

Binh trung gian ding trong may lanh nén hoi nhiéu cap. N6 dung dé lam mat
trung gnan hoi mdi chét sau cAp nén 4p sudt thip va dé qua lanh méi chét trudc Khi

. vao van tiét luu bing céch bay hoi mdt phan méi chét 16ng dudi ap sudt trung gian,

Thiét bj qud lanh long dung dé ha nhiét dd moi chét 1ong thdp hon nhiét do
ngung tu trude khi 16ng vao thiét bj tiét luu. Thudng gap thiét bj qua long dung cho
moi chat NHi. Trén hinh 2.18 trinh bay nguyén ly cau tao cua thiét bi qua lanh long
kiéu dng ldng nguge dong. Muc dich cta viéc 1am qua lanh 16ng trudce van tiét luu
1a nhim muc dich ting nang suét lanh ciia h¢ thong lanh.

l NH; léng

l NH,

Hinh 2.18. Thiét bi qua lanh léng ngwoc dong
) Thiét bi héi nhiét, con goi 1a thiét bj qua nhiét. Thudng sir dung trong hé théng
lanh vi mdi chét 1a freon. Nhiém vu cua thiét bj nay la tang nhiét do cua hoi moi chét
sau khi bay hoi va truée khi vao méy nén nhim tang ning suit lanh clia méay nén.



Phin loc: Dé loai trir can ban co hoc trén duong hoi va duong long cua hé
théng lanh. Phin loc dudng hoi dugc bd tri trén dudng hit trude may nén bao vé
cho bé mat xilanh va céac van tu dong khoi bi hu hong va bi xudce khi hit phai cdn
ban ran. Phin loc duong long bé tri trudce tiét luu dé dé phong tic do ban. Vi nhiém
vu chinh 12 ngin can bin dang rdn cho nén vé nguyén 1y cAu tao, hai loai phin trén
déu nhu nhau, déu cé ludi loc va duong di cua moi chét bi dbi hudng, tao hiéu qua
loc tdt hon. Trén hinh 2.19 cho cdu tao ctia 2 loai nay.

2
3

N
N
N
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a) Phin lgc dudong hoi b) Phin lgc dudng Idng
Hinh 2.19. Phin loc

Ngoai céc tap chét co hoc dang rin, trong hé théng lanh con cé nudc, cic hoa
chét trong qua trinh vén hanh. Phin sdy loc tic dung giir can rén va 4m dé tranh tic
tiét lvu do nude dong bang. Vé ciu tao n6 c6 ludi loc va bén trong ludi cé nhing
chét hip thy rin, thuong 1a Silicagel hodc Zeolit, ¢6 tinh chit 4m cao. Phin sdy loc
duoc dit trude van tiét luu,

Bom: diing dé tudn hoan nudc 1am mat thiét bj ngung tu hoac tudn hoan nudc
tai lanh. Thuong bom sir dung 12 kiéu ly tim. Tuy theo d¢ chénh léch ap lyuc, c6 thé
dung bom ly tdm mot cép (cho chénh ap thip), 2 hodc 3 cip (cho chénh ap cao).

Quat: ding dé tudn hoan khong khi trong thiét bj bay hoi (budng lanh, diéu hoa
nhiét dd) va lam mat céc thiét bi ngung tu. Thudmg diing quat huéng truc va quat ly
tam. Trén hinh 2.20 trinh bay nguyén ly cAu tao 2 loai quat trén.

b) Quat ly tam
1- Miéng hat; 2- Hop quat; 3— Miéng thoi;
4—Pong co; 5- Chan dé ; 6- Gubng.

Hinh 2.20. Quat

1- Canh quat ; 2— Hop gid ; 3—- Bdng co.
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Quat huémg tryc thudng c6 luu lrugng 16n, nhung cot 4p thap (dén 500Pa), con
quat ly tAm luu lugng gi6 thip hon nhung ¢t ap 16m hon (1 + 3 kPa).

o - . A a X "
Cac logi van: gdom van chén, van mét chiéu, van an toan.

7
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. t‘%} .

a) Van chan b) Van mét chiéu kiéu coc c) Van mét chiéu kiéu ndm
Hinh 2.21. Van mét chiéu

— Van chan ding dé khoa hé théng khi can phai bao dudng sira chira, thay thé
thiét bj. Tuy theo hudng dong chay mdi chét trang thai moi chét ta ¢6 céc loai van chian
khéac nhau vé céu tric, kich c¢d, vat liéu van. Dé tranh méi chét ro ri, bao gid cling cd
dém truc (giodng) va khi lip dat phia dém tryc 1a phia ap suft thip khi van dong.

— Van 1 chiéu con goi 1a clape chi cho dong chay di theo mgt huéng. Thudng
gap 2 loai cAu tric: van hinh cdc va van hinh ndm (hinh 2.21b, c).

— Van mdt chidu dugce lip dat trén duong ddy giira cic may nén va thiét bi
ngung ty, ngan khdng cho méi chét chay nguge tir binh ngung vé may nén khi may
nén dang dimg. Ngoai ra van con dugc ldp ¢ diu hat cia bom nude, gitr chan
khang trong budng bom, chay nhung nuéc khéng 1én.

— Van an toan: chi m& khi hiéu ap sudt & dau vao va dau ra dat dén trj )
nhat dinh. Van an toan duoc dat & nhirng thiét bi c6 4p suit cao va chira chét long
nhu binh ngung, binh chia... khi 4p sudt vugt qué tri sé nhét dinh, van an toan sé
ty dong md, xa mdi chit vé phia thiét bi c6 ap suét thap hodc xa ra moi truong.
V&i méi chdt R12, ap suét cho phép phia dau diy 1a 1,85MPa, duong hat 1a 1,15
MPa. Véi R22 tuong tng la 1,80 MPa va 1,20 MPa.
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bay hoi dang nhiét (T, =

CAC CHU TRINH MAY LANH NEN HOI
3.1. CHU TRINH MAY LANH NEN HOI MOT CAP
3.1.1. Chu trinh Carmnot ngudc

Chu trinh Carnot ngugc dugce coi 1 chu trinh lanh don gian nhit, vé thiét bj
n6 gdm bdn phin tir chinh: may nén, thiét bi ngung ty, may gidn nd va thiét bj bay
hoi (hinh 3.12). Qua trinh nhiét cua chu trinh gf‘)m hai qua trinh doan nhiét va hai
qué trinh d4ng nhidt xen k& ma d6 thi T — s cha né cho & hinh 3.1b

T Diém t&i han
K
6"@& %
Telbo e < ?0
3 \ %‘
D =
.§ \ g
T e — — = —_ =
¢ @ 4 113
: / e

a) So ab thiét bj

b) B4 thi T-s
Hinh 3.1. Chu trinh Carnot ngwec
MN- May nén; NT — Thiét bj ngung tu; T- Nhiét @8 (K);
MDN- May gian n&; S— Entropi (kJ/kgK); BH- Thiét bj bay hoi.
Qua trinh 1-2 12 qua trinh nén doan nhiét thuin nghjch vi s, = s;. Hoi duge
hot tir diém 1 trong viung hoi Am co6 nhiét 4§ Ty ra khoi may nén cd trang thai bio
hoa kho 2 va nhiét 4 T.

Qua trinh 2-3 14 qua trinh ngung ty dang nhiét (T, = T3 = T,) khi méi chat thai
nhiét ra méi trudng xung quanh nhd gii nhiét bing nuée hodc khong khi. Piém 3
nim trén dudng bio hoa long.

Qué 34 1a qua trinh gian nd doan nhiét ¢6 sinh ngoai cong cia mdi chit trong
mdy giin nds s3 = sy, nhiét 6 mdi chat giam xubng Tp. Qua trinh 4-1 14 qua trinh
i T, = To) thu nhiét cda mai trudng lanh hodic chat tai lanh
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Nzng sudt lanh ridng qo cia chu winh Carnot ngugc bidu dién trong db thi
T — s 1a dién tich hinh chir nhat 6-1-4-5, con cong tiéu tdn cho chu trinh I, 1a dién tich hinh
chir nhat 1-2-3—4. Nhiét lugng thai ra & thiét bj ngung tu q, 14 tong dién tich 6-2-3-5.
Hé s6 lanh cua chu trinh 1a:
"% _Sas __ Tods T,

Tl S, (T,-T)As T, -T,

¢ 1234

£

(3.1)

Chu trinh Carnot ngugc ¢6 hé sé lanh g lon nhét va dugce coi 12 chu trinh 1y
twrdng va duge dang dé so sanh vai cac chu trinh lanh khac.

Nhuge diém ctia chu trinh Carnot nguoc 1a:

— Diém hiit 1 ndm trong viing hoi 4m nén dd 4m phai diéu chinh sao cho diém 2
phai ndm trén dudng bio hoa khd. Dieu nay khd thyc hién, mt khac long va hoi
trong ving 1 phan bo khéng dong déu nén may nén dé hut 1dng, gdy va dap thuy luc.

— May gifin nd cé sinh ngoai cong nhung kich ¢& 1dn, von dau tu tang,

3.1.2. Chu trinh khd

O chu trinh nay hai nhuge diém cda chu trinh Carnot nguge duge khic phuc
bing cach cho may nén hit hoi bio hoa khé (diém 1 ndm trén dudng bio hoa kho)
va thay may gin nd bang thiét bj tiét luu nén may lanh don gian hon, van hanh dé
dang hon va gia lap dit giam nhiu.Trén hinh 3.2 trinh bay so dd thiét bj va cac do
thi cua chu trinh khé.

R tigp
2
3 R[N /
[ g
BH Tol™ 7;7 1 _i
> I ! ¥ —] \
4 HM—'}‘ 1 — /// ‘ ‘
Qo 5 6 7" s 'h
a) So @b thiét bj b)PothiT—s c) Db thilgP - h

Hinh 3.2. Chu trinh khé
Piém hat 1 luén nim trén dudng bao hoa khé nhd thiét bi tach long b tri giira
may nén va thiét bj bay hoi, va qua trinh tiét luu c6 tdn thit khong thuin nghich
véi nhiét do 16ng trude van tiét luu bang nhiét d§ ngung tu. CAc qua trinh chinh
ctia chu trinh khé gom:
1-2: Qua trinh nén hoi doan nhiét (s; = s;) trong cling hoi qua nhiét.

2-2’: Lam mat hoi qué nhiét tir nhiét 8 cudi tdm (diém 2) dén nhiét 46 ngung
ty (diém 2°).
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2°-3: Ngumg tu hoi méi chit & ap sudt cao py va nhiét dé cao Ty nhd thai nhiét
cho méi trudng lam mat.

3-4: Tiét lru moi chit long tir nhiét d Ty va ap Suat cao Px xuéng nhiét do
thdp T, va ap suit thap po, voi entanpi khong ddi (h; = hy), 51> sz (As > 0). Day la
qua trinh tiét luu doan nhiét khdng thudn nghich c6 entropi tang (54> s3).

4-1: Qua trinh bay hoi ding nhiét ciia mdi chit long & nhiét d6 thip va 4p suét
thap (T, =T, = Tp) dé thu nhiét ciia méi truong. Tir do thi hinh 3.2, nhan thay rang:

- Nang suat lanh riéng qo cia chu trinh khé 1a dién tich hinh 7-1-4-6, nho
hon ctia chu trinh Carnot mgt khoang dién tich 64—4’-S.

— Céng nén ridng | 1a dién tich hinh 1-2-2°-3-5-6—4~1, 16n hon cdng tiéu tén
trong chu trinh Carnot nguec.,

~ Hé s6 lanh cua chu trinh khé:

g, = qlﬂ (3.2)
k

— Dé dang nhan thiy rang, hé s lanh cda chu trinh khé bé hon hé sé lanh cia
chu trinh Carnot ngugc vi:

Qo< Qoe, k> 1. = ¢ >¢€, (3.3)
Chu trinh khé chii yéu sir dung cho méi chat NH;.
3.1.3. Chu trinh qua lanh va qua nhiét

Pay 14 chu trinh ma nhiét 46 méi chét long truéde khi di vao tiét luu duge gidm
vai d9 so v&i nhiét 46 ngumg tu (qua lanh) va nhiét 48 hoi hGt vé may nén dugc nang
1én 1dn hon nhiét d¢ bay hai (qua nhiét). Trén hinh 3.3 gidi thiéu chu trinh nay.

> 1
A0 W‘“
h

Qo
a) So db thiét bj b)DEthi T—s c) Db thiIgP - h

Hinh 3.3. Chu trinh gua lanh, qué nhiét
QL- Qua 1anh; 1-1" 34 qua nhiét hoi hat;
3-3' 6 qua lanh 16ng trwdc khi vao van tiét luu.
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Tir cac dd thi hinh 3.3 cia chu trinh qué lanh va qué nhiét, nhén thiy ring:

- D$ qua nhiéthoi hiot: AT =T, - T, =T - To.

—Dd qua lanh long: AT =Ty~ T3 = Ty~ Ta.

So sanh vai chu trinh khd, do ¢é d§ qua nhiét hoi hiit nén cong nén riéng 16n
hon, nang suat hiit gidm do thé tich riéng ting. Do c6 4§ qua lanh long nén nang
sut lanh riéng tang mdt khoang Aqq.

3.1.4. Chu trinh hdi nhiét

Chu trinh hdi nhiét 13 chu trinh c6 thiét bj trao ddi nhiét trong gitta moi chit
long néng (trudce khi vao tiét luru) va hoi lanh truée khi vé may nén (hinh 3.4).

Hinh 3.4. Chu trinh hdi nhiét
HN- Thiét bj hdi nhiét
Chu trinh hdi nhiét cling c6 dic diém nhu chu trinh (iué lanh va qua nhiét. Chu
trinh hdi nhiét duge ang dung cho cic hé thong lanh méi chat freon, nhat 1a R12
v&i hi¢u qua rd rét, nhu & td lanh gia dung.

3.1.5. Céc tén that trong may lanh

Trong qua trinh vdn hanh may lanh thuong gép cac tdn that sau:

~ Tén thdt khong thudn nghich do dd chénh nhiét & thiét bj ngumg ty va nhiét
do bay hoi. Tén that nay dugc trinh bay trén hinh 3.5.

Néu khong cé tdn that khong thudn nghich trong qua trinh trao ddi nhigt thi
cong tiéu 161 cho chu trinh s& dat cyc tiéu:

+ Imin = dién tich (1°~2°-3’—4") va nang sudt lanh riéng dat cyc dai.
+ Qomax = dign tich (54'-1"-6)
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Do c6 ton that khdng thudn nghich nén:
+ Cong tiéu ton thyc: Ly, = dién tich (1-2-3-4).
+ Nang sudt lanh riéng qo = dién tich (5-4-1-6).

Mubn giam ton thét nay, phai giam d§ chénh léch AT béng cach tang di¢n tich
trao ddi nhiét, tang hé sb trao dbi nhiét. Didu nay din dén tang kich thudc thiét bi,
tang chi phi van hanh. Vi vay, chon AT t8i wu dya vao céc chi tiéu kinh té k¥ thuét.

T

> S
Hinh 3.5. Tdn thét do qua trinh trao ddi nhiét
khéng thuén nghich & thiét bi ngwng tu va ngwng hoi

— Tén thdt do tiét leu: Qué trinh tiét lwu 12 qua trinh khong thuan nghich. Khi
tiét luu 1ong, mdi chit bay hoi mdt phin do ma sat va dong xoay. Vi vdy méy gian
nd c6 qo 16m hon tiét luu.

Tén that qua trinh nén dugc trinh bay & chuong 2, ngoai ra ton thét ap sudt & cac
thiét bj ngung ty, bay hoi, trong dudng bng, van... ciing 1am ty s6 nén tang dang ké.

3.1.6. Anh hudng clia nhiét do téi nang suét lanh
Anh huong cua nhiét d ngumg tu va nhiét d§ bay hoi duge biéu din trén hinh 3.6.

igP 1 igP 1
3/ Ty + AT 2 3 2_ o

3 Ty
2
1M1_To 1/

To To—AT
4'-" v 4 ' 0
T A | Tl
*h *h
a) Sy phy thudc clia nang suét b) Sy phuy thudc clia nang suét
lanh vao nhiét d§ ngwng tu lanh qo = f.tx vao nhiét d¢ bay hoi

Hinh 3.6. Anh hwéng cua nhiét dd téi ndng suét lanh
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Tir trén hinh 3.6a, ta nhan thiy rang, khi T, tang 1én mdt gia tri AT thi go giam
di mot khoang Aqp va cbng nén tang 1én mot khoang Al, do dé nang sudt lanh Qg =
mqe giam di va nguoe lai.

Anh hudng ctia nhiét d bay hoi dén nang suét lanh duoc cho trén db thi IgP-
h & hinh 3.6b. Néu giam nhiét d bay hoi xubng mét khoang AT thi nang suét lanh
riéng qo, lam tang thé tich riéng cua hoi hit vio mdy nén v, ting ty sd nén

=2 lam tang hé s6 cip nén X, din dén giam nang suét khéi lugng m nén lam
Po

nang suat lanh Qg = gom giam nhanh.

Nguoc lai néu tang nhiét do bay hoi Ty tuy ¥, vi néu T, thap thi nang sudt lanh
Qo giam nhanh, cho nén ngudi ta phai sir dung chu trinh lanh ¢é nhigu c4p nén.
3.1.7. Cac phuong phép digu chinh nang suat lanh

Ning suét lanh cua mdy lanh nén hoi phu thudc vao nhiéu yéu 16 va duoc biéu
dién bing céng thirc:

QA = m.Jo (34)
Trong d6: m— Ning suat khdi lugng cua may nén (kg/s).
qo— Nang suét lanh riéng cta mdi chat (k)/kg).

Ning suit khdi luong cia may nén c6 thé tinh theo cong thirc:

vV, AV,
= Ye DV (3.5)
v, v,
Trong d6: V,— Thé tich nén thye té ciia may nén (m’/s).
V)— Thé tich nén ly thuyét cia may nén (m’/s).
vi— Thé tich riéng cia hoi hiat (m’/kg).
A—Hé sb cép cta mdy nén.
V&i may nén pittong trurgt thi:
2
T
V= v, = Ts.z.n 3.6)

Trong d6: d— Pudng kinh pittdéng (m).
s— Hanh trinh cta pittdng (m).
7~ S6 pittdng cia may nén,

n— Téc do quay truc khuyu (vong/s).



Thay (3.6) vao (3.3), ta dugc:

.

nd
Q, =4 o s.z.n.q, (3.7)
|

Tir (3.7) nhan thiy rang, mudn diéu chinh Qg thi phai thay déi cac thong s
bén vé phai.

Cac thong sé hinh hoc nhu dudng kinh d cba pitténg, hanh trinh s cta pittong
la khong thay dbi duge, con cac thong sé con lai déu cé thé thay ddi dugc.

Cac phuong phdp diéu chinh nang suit lanh thudng gap sau:

Cho may lanh lam viéc & ché do ngan han Idp lai (ché do diéu chinh ON —
OFF). Trong mdt chu ky c6 thoi gian 1am viéc t,. cba may lanh ( Qp) va thoi gian
nghi tn,. duge cho trén hinh 3.7.

Q1A
Qo

DN
NN\
ni
DN

tlv tng t

Hinh 3.7. Ché d6 1am viéc ngén han {4p fai
Ning suit lanh trung binh sé la:

—
—

Qo = 007‘200

t, +t

ng v

v (3-8)

—

Thay ddi t), va tne, ta €O thé didu chinh dé dang ning suat lanh kiéu nhdy cép.
Phuong phap nay chi diing cho cic may lanh bé nhu tii lanh gia dung, may hut 4m,
diéu hoa gia dung...

Thay dsi hé s6 cdp nén A bdng cdch thay doi khéng gian chét. Trudce day &
cac may nén cong sult 1én, cac xilanh cé thé diéu chinh duge khdng gian chét.
Néu can nang sudt lanh 16n cin phai diéu chinh khéng gian chét. Pay la phwong
phép ¢ dién chi con 4p dung cho cac miy nén cé cong suit 1dn.

Giir van hit & trang thdi mo. Day 1a phuong phap uu viét dé& didu chinh nang
sudt lanh va dugc ap dung rong rdi cho cac may nén lanh trung binh va 1én. Khi gilr
van hiit & trang thai mé (thay ddi z). Pittdng 1am viéc khong tai nén chi c6 ton that
ma sat giira xilanh va pittdng. Viéc duy tri trang thai m¢ cta van hit duge thue
hi¢n kha don gian nhd chdt ham, diéu chinh bing thuy luc, bang co khi hay bing
van dién tir. Phuong phap nay diéu chinh theo nic (nhay cdp).
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Xa hoi nén theo dudcmg phu. Néu nang suit lanh cao qua mirc can thiét, c6 thé
md van dudng phu ndi gitra dudng hit va duong diy, va hoi thira s& duge tiét luu
tré lai dudng hot. Phuong phap nay bit Joi vé mat nang lugng nén chi diing cho
may nén cong sudt lanh c& dudi SOkW.

Phuwong phdp thay d6i nhiét d¢ bay hoi va nhiét dg ngung tu. Ta biét ring,
nang suat lanh riéng phu thudc vao nhiét dd bay hoi va nhiét d6 ngung ty. Tuy vay
phirong phap nay it dugc tng dung vi phai thay dbi ché 45 1am viéc tdi ru coa chu
trinh nhiét lam giam hiéu sudit cua thiét bi va chu trinh.

Phuong phdp thay doi téc d9 quay n cua mdy nén. Diy 1a phuong phap dugc
p dung rong rdi & cic loai may nén cong sudt trung binh, va thim chi ca may lanh
cbéng sudt bé nhu diéu hoa gia dung. Ngudi ta thay ddi téc d6 may nén bing cac
cach sau:

+ Thay ddi ty sb truyén giira ddng co dién va may nén bing day dai hodc hop
sé téc 4. Phuong phap niy dugce ding cho cac may nén kiéu hé. Day la phuong
phap dig¢u chinh nhay cip.

+ Thay dbi sb doi cyc p coa ddng co dién la: n :—6-%. Trong d6 f la tin sb

cla ludi dién (& nudc ta f = SO0Hz ). Néu thay ddi p, n s& thay d6i. Vidy, p=1thin=
3000 vong/phat. Khi p = 2 thi n = 1500 vong/phut. Phuong phap thay déi sé dai cuc
la phuong phap diéu chinh nhay cap, thuong ding cho cac may nén trung binh kiéu
nira kin.

+ Thay dbi tan sb f cua ngudn dién. Pay 13 phuong phap hién dai, nhd sir
dung bién tan dé cip ngudn cho ddng co dién kéo may nén, Phuong phap nay diéu
chinh vé cép nang suit lanh, cé rat nhidu wu diém nén ngay cang dugc sir dung
réng rai, thim chi cho nhirng mdy tanh bé nhu diéu hoa gia dyng.

3.2. CHU TRINH MAY LANH NEN HOI NHIEU CAP

Chu trinh may lanh nén hoi mét cdp chi ding cho nhiét d6 bay hoi dén —20°C.
Néu muédn tao lanh siu hon, ngudi ta sir dung cac chu trinh lanh nén hoi hai cép, ba
cép va may lanh ghép ting cho nhiét d lanh t6i —210°C.

Duéi ddy khao sat chu trinh lanh nén hoi hai cap, loai thong dung trong ky
thuat déng lanh.

3.2.1. Chu trinh hai c8p nén, 1am mat trung gian khéng hoan toan,
mét tiét luu

Day 1a chu trinh 2 c4p nén don gian nhit dugc trinh bay trén hinh 3.8.

Qua trinh ngung ty, tiét luu va bay hoi gidng nhir & chu trinh nén hoi mot cAp.
Riéng qua trinh nén c6 2 cap : Nén ha ap (NHA) va nén cao ap (NCA), gilra ching
c6 thiét bj 1am mat trung gian (MTG).
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Hoi mdi chit & thiét bi bay hoi ra cé trang thai bdo hoa 1 dugc may nén ha ap
nén lén trang thai 2, sau d6 duge lam mat trung gian xudng diém 3 cb nhiét do
ngung tu Ty, sau d6 dugc may nén cao ap nén lén trang thai 4. Sau khi dugc 1am
mét va ngung tu, méi chét long di qua van tiét liru vao thiét bj bay hoi.
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Hinh 3.8. Chu trinh 2 cdp nén, mot tiét lwvu
lam mat trung gian khéng hoan toan
NHA— Nén ha ap; MTG- Thiét bj mat trung gian; NCA- Nén cao ap.
So v&i chu trinh mdt cdp nén, wu diém chinh ciia chu trinh nay 13 cong tiéu tén
giam m{t khoang A\, chinh la dién tich 2-2°—4-3.

3.2.2. Chu trinh hai c3p nén, hai tiét luu, 1am mét trung gian khdng hoan toan

Trén hinh 3.9 trinh bay nguyén ly thiét bi va cac dé thj nhiét dong T — s va IgP
— h cna chu trinh nay.

Vé thiét bi, chu trinh 2 cdp nén, 2 tiét tuu phirc tap hon chu trinh 2 chp nén
mot tiét hru vi ¢6 thém mét binh trung gian (BTG) va dudmg 6ng néi binh trung
gian v4i ddu hit cia may nén cao ap.

Hoi méi chit & trang thai 1 trén dudng bio hoa khé duge may nén ha ap 1én
trang thai qua nhiét 2. Trong thiét bj 1am mat trung gian giai nhiét dén 4o T, = Te =
T 0 trang thai 3. Trong cac may nén hién dai vai 2 cAp nén trén mot may, ngudi ta
khong dung binh MTG ma bé tri thiét bj ty dong phun mdi chat long vao dé lam
mat. Hoi qua nhiét & trang thai 3 dugc trdn voi hai bao hoa & trang thai 8. Sau khi
hoa trdn, hai duge hat vé may nén cao ap nén 1€n trang thdi 5, sau dé dugce lam mat
va ngung tu xudng trang thai bao hoa long 6. Qua tiét luu thir nhat, médi chit c6
trang thai 7. Luong hai 8 duge dua ngay vao may nén cao 4p dé hoa tron voi hoi ra
tir thiét bj lam mat trung gian c6 trang thai 3. Lugng gas 1dng 9 tir binh trung gian
duoc tiét luu 2 dua xuéng trang thai 10 rdi di vao thiét bi bay hoi.
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So vai chu trinh 1 ¢Ap nén, chu trinh nay ¢6 nang suit lanh riéng tang thém
mét lugng Ago (dién tich hinh 10-7°~12-11) va cong tiéu hao giam di mot khoang
Al (dién tich hinh 2-2°-5-4) trén hinh 3.9.
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Hinh 3.9. Chu trinh 2 cdp nén, 2 tiét lwu Jam mat trung gian khéng hoan toan
BGT- Binh trung gian

So vdi chu trinh 2 ¢Ap nén, mot tiét luu, chu trinh nay cé 16n hao cong nén
thap hon, ning sufit lanh riéng 16n hon,

3.2.3. Chu trinh hai c8p nén, hai tiét Iwu, 1am mat trung gian
hoan toan

So a0 thiét bi va cac db thi T —s, 1gP — h cia chu trinh nay cho & hinh 3.10.

Hinh 3.10. Chu trinh 2 cép, 2 tiét Iwu 1am mat trung gian hoan toan
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Chu trinh nay khic phuc dugc nhuge diém cta chu trinh 2 cdp nén lam mat
trung glan khong hoan toan, 13 trang thai hcn mbi chét hiit vao may nén cao ap chua
ha xudng dudng bao hoa khé. Nhiét dd cudi qua trinh nén cao 4p van con kha néng
vugt qua ngudng cho phép, chura tin dung hét kha ning giam cong nén dén mirc toi
thiéu. G chu trinh nay, hoi nén & cip nén ha ap. Sau khi lam mat trung gian xudng
nhiét dd T, duoc dua thing vao binh trung gian. Mot phan méi chét 1ong sau 1iét
lru tha nhat TL, dugc ding lam mat hoan toan hoi hiit va may nén cao ap xudng
trang thdi bao hoa kho 8.

So v6i chu trinh 2 cip nén, lam mat trung gian khéng hoan toan, chu trinh 1am
mat trung gian hodn ton cé cong nén riéng giam mot lugng bang dién tich hinh
4'—4'—5-8. Va néu so vdi chu trinh mdt cap nén thi cong nén giam mdt luong bing
dién tich hinh 2-2°-5-8.

Chu trinh 2 cip nén lam mat trung gian hoan toan duge sir dung nhiéu trong
thure 1é.

3.3. CAC LOAI MAY LANH KHAC

Trong k¥ thuat lanh, ngodi cac may lanh nén hoi chiém da sb con gap may
lanh hdp thy va may lanh cjecto. Dudi day sé& 1an luot xét nguyén ly l1am viéc, dac
diém cia céc loai may lanh nay.

3.3.1. May lanh hap thu

Dé hiéu r5 nguyén 1y 1am viéc ciia mdy lanh hap thy ta c6 thé so sanh so db
nguyén |y ctia may lanh nén hoi va may lanh hip thy, trinh bay trén hinh 3.11.

SH- Binh sinh hoi;

HT- Binh hap thy;

BDD- Bom dung dich;
TLDD- Tiét Iwu dung dich.

w

N
é

N

po 1 Po Buéng tuan
hoan méi chat
BH BH Puéng tuin
B ~ hoan dung djch
4 1 4 1
foo Qo
a) May lanh nén hoi b) May lanh hap thy

Hinh 3.11. So dd nguyén ly may lanh nén hoi va may lanh hip thy
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Trén so &b nguyén ly hinh 3.11, cac qua trinh ngung ty 2-3, tiét luu 34 va
bay hoi 4—1 ciia 2 chu trinh may lanh nén hoi va hép thy la hoan toin giéng nhau.
O may lanh nén hoi qui trinh nén 1-2 dugc thyc hién bing méy nén co khi, cdn &
may lanh hip thy, qua trinh niy dugc thyc hién bing vong tuin hoan cua dung dich
qua cac thiét bj hz‘ip thu (HT), bom dung dich (BDD), binh sinh hoi (SH) va tidt luu
dung dich (TLDD).

Binh hap thu hit sinh ra tir binh bay hoi, hoi nay tiép xiic véi dung dich loang
tir van tiét lru dung dich dén. Do nhiét d thip, dung dich loang hap thu hoi méi
chat dé tré thanh dung djch d&m dic. Nhiét toa ra trong qua trinh hip thu thai cho
nude lam mat. Dung dich dam dic nay dugc BDD dua 1én BSH. o day, nhd nhiét
dd cao di vao thiét bj ngung ty. Qua trinh dién ra & thiét bj ngung tu, tiét luu va bay
hoi giéng nhu & méy lanh nén hoi. Binh sinh hoi dugce gia nhiét bang hoi nuéc
hogc khi néng. Sau khi sinh hoi, dung dich ddm dic tré thanh loéng va qua TLDD
trd vé binh hip thy, khép kin vong tudn hoan dung dich.

Trong mdy lanh hip thy, mdi chat lanh bao gid ciing di kém véi mbi chét hip
thy, tao thanh cap mdi chit. C6 hai loai cip méi chat: hdp thy va hip phyu. Cap méi
chit hap thy 1a cap mdi chét c6 lién két hoa hoc véi nhau nhu cée cap H,0/CaCl,,
NH3/H,0, H,0fsilicagel, H,O/LiBr...

Con cap méi chat hp phy ¢d lién két co hoc voi nhau nhu nudc/Seolit. .

Trong c3p mdoi chat, loai c6 nhiét do séi thép hon bao gia cling viét trudce, con
chét hép thu viét sau.

Uu diém 1ém nhit cia may lanh hip thy 1 khéng cin dién nang hodc co ning ma
chi can ngudn nhiét nang véi nhidt dp khong cao (khoang 80 + 150°C) dé hoat dong. Vi
vay, may lanh hip thy ¢6 thé tan dung céc ngudn nhiét ning thira, phé thai tir cac nganh
cdng nghiép khac. Ngoi ra, cAu tric clia méy lanh hép thy don gian, lam vigc it on.

Nhuoc diém chinh cua loai may lanh nay la cf‘mg kénh, dién tich lap dat lon,
luong nudc 1am mat 16n vi phai [am mat binh hép thy.

3.3.2. May lanh ejecto

Mady lanh loai nay ciing l1am
vi¢c theo nguyén Iy chu trinh
nguge, nhung qua trinh nén hoi
mdi chit duge thyc hién nhd
ejecto. So dé nguyén ly coa loai
may lanh nay dugc trinh bay trén
hinh 3.12.

Chu trinh thuan gém thiét
bi sinh hoi (SH), ejecto (E), thiét B+ TL, TL:
bi ngung tu (NT) va bom (B)).

Hinh 3.12. So a8 nguyén ly may lanh ejecto
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Phan chu trinh nguoc gdm: ejecto, thiét bj ngung ty, thiét bj tiét luu (TL,) va thiét
bi bay hoi (BH).

Hoi duge din tir SH dén voi phun cua E. Trong dng phun, thé nang coa hoi
bién thanh ddng nang va toéc dé chuyén ddng cia hoi tang, cubn theo hoi lanh tao
thanh tir thiét bj bay hoi. Hon hop hoi néng va hoi lanh di vio éng tang 4p ciia
ejecto, 4p sudt tang cao tir po dén p, tat thiét bi ngung ty NT. Tai dy, hoi néng ap
sudt cao dugc giai nhiét va ngung ty. Mdi chat ngung tu (thudng 14 nudc trong may
lanh ejecto) dugc chia thanh hai dong: dong hoi lam viéc dugec bom B, bom vao
thiét bi sinh hoi SH, phan con lai di qua van tiét luu TL, di vao thiét bj bay hoi BH.,
Do nudc bay hoi nén xay ra qué trinh [am lanh. Hoi tao thanh tir thiét bj bay hai
dugc ejecto hit lién tuc, nén trong BH ludn duy tri ap suit khéng ddi va qua trinh
bay hoi lién tuc tiép difn. Nudc lanh duge may bom B, dua qua hd dung lanh H va
thu nhiét cha hé dung lanh Yam nhiét 6 dau ra ctia nudc tang 1én, qua tiét luu giam
ap TL, phun vac BH.

Nhuge diém chinh ciia may lanh ejecto 1a higu suét thap, vi cé tén hao nang
fuong Ién trong ejecto va cin duy tri 46 chan khéng cao trong thiét bi bay hoi va
thiét bi ngung tu.

Loai mdy lanh nay thudng dit noi ¢6 ngudn nang luong thir cip 16n nhu céc xi
nghiép cong nghiép nhe, cdng nghiép thirc pham, tau thuy...
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CAC LOAI DONG CO DIEN
TRONG MAY LANH
4.1. DAI CUONG VE PONG CO DIEN

Dong co dién c6 vai trd rit quan trong trong may lanh. Chilng dugc dung dé kéo
cac may nén, quat glo bom nuéc cho hé thong trao dbi nhiét... Vi vdy, viée nam virng
cac dic tinh, thdng so cua cac ddng co dién s& gidp ich cho cac khau thiét ké, van hanh,
béo tri cac thiét bi lanh mét cach hiéu qua nhét.

Theo nguyén 1y 1am viéc, nguoi ta chia ra cac loai dong co dién sau: dong co
dién mét chidu, déng co dién dbng bg, dong co dién khong ddng bd va déng co van
nang. Theo cich ndi dong co vao ludi dién, ta co dong co didn mdt pha va ddng co
dién ba pha. Dong co dién mot pha thudng ding cho cac tai cong suit bé, con dong
co dién ba pha dung cho cdng suét 1n.

4.1.1. Bong ca dién mét chiéu

Dong co dién mét chiéu c6 ngudn cip la dién mot chiéu. Tiy theo phuong
phéap kich tu ta c6 dong co kich tir déc 1ap, dong co kich tir song song, dong co
kich tir noi tiép va déng co kich tir hdn hop, dugc trinh bay trén hinh 4.1,

1 L

KT% KT% KT KTg
a) Kich tir déc lap  b) Kich tiv song song  ¢) Kich tie ndi tiép  d) Kich tr hén hep

Hinh 4.1. ®9ng co mét chidu

G dong co kich tir ddc 1ap, dong dién kich tir 1y tir mgt ngudn dién déc 1ap vdi
ngudn nudi phan mg, nén khi thay ddi dong dién phin tmg tri sé dong kich tir van
khong thay dbi.
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O dong co kich tir song song, ddy quén kich tir duge ndi song song véi phin
ng thi tri & dong kich tir cling thay déi theo.

3 dong co kich tir ni tiép. day quan kich tir duge dau ni tiép véi mach phan img,

Con & dong co kich tir hdn hop ton tai hai loai day quin kich tir: néi tiép va
song song.

Dic tinh co cia dgng co n = f(M) — quan hé gira tdc d6 quay cia phan img va
momen dién tir c6 dang khic nhau: & dong co kich tir ddc lap, dic tinh nay cimg,
c6 nghia 1a toc do quay it phy thudce vio momen dién tir. G dong co kich tir ndi
tiép. dac tinh nay mém, nghia la tbc d6 quay thay di nhidu khi momen thay déi.
Con & loai hdn hop tuy theo phan kich tir song song du thuan hay nguoc ta sé ¢6
dugc dac tinh co phu hop.

Déng co dién mét chicu c6 uu diém 16n 14 kha nang diéu chinh tdc dd trong pham
vi rong. Tuy vay loai thiét bi ndy phirc tap, gia thanh cao, khong an toan, c¢6 thé gy
chay né, vi vay né khéng dugc sit dung trong cac thiét bj lanh.

4.1.2. Ddng co dién ddng bd

Dong co dién dﬁ‘mg bo la loai dgng co dién xoay chiéu, 1am viéc trén nguyén
ly ddng bd. Néu cho dong dién 3 pha dbi xiing vao day quin stato, trong stato s&
sinh ra tIr truong quay voi van tbc:

60f
n=—
p
Trong do: f- Tan sé dong dién.
p— Sb ddi cuec stato.
Néu trong day quédn réto c6 dong dién mot chidu (dong dién kich tir) thi hai tir

trudmg cia stato va roto tac ddng tuong hd, sinh ra momen quay véi vin téc

60f . T ST
n=——, dong b vér van toc tir truong quay.
p

Hinh 4.2. Déng co d8ng bd
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Uu diém chinh cla dong co dong bo 1a trong ché 46 déng b, tée dd khong
d01 khi momen thay 4éi, neu tan sé dién ludi Ia hang. Tuy vy, loai dong co nay cé
cdu tao phic tap, cén nguon mot chitu dé cap cho cudn kich tir, khdi dong, van
hanh phirc tap nén no6 chi duoc ding cho cac loai tai cdng suat 16n va rat ién (may
bom, guat gi6 cong sudt 1r vai tram kW trd 1én) hoac cho cac thiét bi dic biét can
téc dd quay khong déi.

Dong co khdng dong bd la loai dong co cam mg, ¢ tde dd quay cla rdto bé
hon téc d6 cia tir truomg quay cua stato. Khi cho dong dién ba pha tan sb f vao 3

. % < N G ofAL An 60f ey Ao A
ddy quan stato, sé tao ra tir truong quay voi toc 40 n=——, trong d6 { 1a tdn so

dong dién, con p la sd dbi cyuc ctia dong co. Tl truong quay cat cac thanh din cua
roto tao ra sirc dién dong trén day quan roto. Vi day quén 616 ndi ngin mach (qua
hai vanh & dau va cudi cua réto cla ddng co 16ng séc hoac qua dién trd phu mach
ngoai clia ddng co réto ddy quin) nén sirc dién déng cam ng sinh ra dong dién
cam ung chay trong thanh din roto quay véi tde dd ny bé hon toc dd tir trudng
quay. Hé sb truot ciia dong co la:

Khi r6to dimg yén (n; =0) this = 1.

Khi rto quay vai tde dd dinh mie, s = 0,02 = 0,06.

Tay theo ciu tric cha ddy quin roto co dong co réto diy quin va dong co
roto 1ong séc. O dong co réto day quan rmo c¢b ciu tao phirc tap hon, do phai ¢6
vanh trugt cung véi chdi than dé ndi day quan réto vaéi dién trd phu & mach ngoai,
cai thién dac tinh cua dong co.

DPong co khdng dong bd roto ddy quan thuong ding dé kéo cac tai co momen
can tinh 16n nhu may can, trong vét... Dong co khong dong bé roto 16ng séc (con
goi 1a roto ngdn mach) c6 ciu tao don gian hon, van hanh tin ciy nén duge ding rat
réng rai. Tuy theo sd pha dua vao ddy quin stato, ngudi ta phan thanh ddng co ba
pha va ddng co mdt pha. Dong co mdt pha thuong dung cho cac tai cong suit bé, &
nhimg noi chi cé dién mot pha.

Trong k¥ thuat dién lanh, cdc loai dong co khong dé)ng bd réto ]f‘)ng s6c dugc sir
dung kéo may nén, bom, quat. Sau diy s& 1an lugt khao sat cac loai ddng co trén.

4.2. PONG CO DIEN MOT PHA

Ping co dién mot pha lam viée ¢ {udi dién mdt pha. Nhu 43 bidt, tu rudng
clia dong dién trong diy quan mot pha 14 tir trudng dip mach, ¢é tri 58 va huéng
thay d6i theo thoi gian, nén khéng lam cho réto ty quay duoc. Muédn cho né tu
quay dugc ngudi ta phai tao ra tir trudng quay bang cach sir dung tir truong hai pha
léch pha nhau nh& cac bién phap sau:

~ Pong co mét pha ding vong ngin mach (dong co vong chap).
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— Dong co diing day quén khai déng.
—~ Bdng co dung tu lam viée (tu ngdm),
- Dong co dung tu khoi dong (1y mbi).

— Dong co dung ty khat dong va tu lam viée.

4.2.1. Bdng co dién ki€u véng chap
Day 1a dong co khong ddng bd mdt pha c6 céu tao don gian nhét, cho & hinh 4.3,

Trén cuc tir clia stato, ngudi ta xé mot ranh léch vé mot phia va dat vong chap
(vong ngin mach) bing ddng, duoc ndi kin mach. Thuong trong vong ngén mach
6m khoang 1/3 circ tir, Khi dat dién ap U vao ddy quin chinh, diy quan nay sé& sinh
ra tir truong dap mach.

Tir thong nay duge chia lam hai phin: phan di ngoai vong chap va phan di
trong vong chip. Tu thong di trong véng chap s€ cam (ng trén nd mot sic dién
dong cam tng. Vi vdng chap dugce ndi kin nén trong no s& ¢6 dong dién cam {mg
lam cham pha vé thoi gian va léch pha vé khéng gian so vdi tir théng chinh (phan
di ngoai vong ngin mach). Nhu viy trén stato cua ddng co cd hai tu thong léch
pha nhau, tao nén tur trudmg quay. Chidu quay cla tir trudng sém pha (tir trudmg
chinh) dén tir truong cham pha hon (tr trudng phu).

Véng cha
ap Réto
—h
N

T

v VvV

— U —
Hinh 4.3. POng co c6 vodng chap

Dong co kiéu vong chip c6 cdu tao don gian nhét, nhung momen khéi dong
bé, hidu sult tuong dbi thap, hé sb cose thip nén thuong duge ché tao cho cong
suat bé (dudi 50W). Trong cac thiét bj lanh gia dung, né dugc ding dé 1am quat gié
phan phéi lanh trong céc tu lanh khéng déng tuyét... Mot dic diém ci loai dong
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co nay 14 kha ning dao chidu quay gin nhu khong cé. Trong mét sb truong hop, dé
¢6 thé dio chidu quay cta tai, ngudi ta ché tao roto cb truc kéo dai ca hai phia
(hinh 4.4). Néu lap tai phia trudc déng co c6 hudng quay thudn, con lap phia sau,
ddng co ¢6 chidu quay nguge. Néu truc roto kéo dai mdt phia, ¢o thé thao roto va
Iip ngugc dé tao ra phia sau thi tai s& quay nguoc chidu.

&

\Y;
Rinh 4.4. Bdng co c6 vong chap hai phia

4.2.2. Bbng co c6 cudn day khdi dong

Trong ddng co loai nay c6 hai cudn diy. Cudn day chinh (cudn lam viéc) va
cudn phu (cudn khdi d6ng) cé cac thong sb dién trd, dién cam khac nhau (dé tao
nén Iéch pha theo thdi gian) va dugc bé tri 1éch nhau vé khéng gian trong stato.
Bang cach nay trén stato tdn tai tir trudng quay. Sau khi dong co da khoi dong va
tdc dd roto dat khoang 3/4 toc 86 dinh mirc thi day quén khai ddng khdng cén thiét
nira nén mach dién cia cudn khai dong sé& dugc ty dong cit ra, via déng co van
quay nho momen cua tir truomg chinh.

Trén hinh 4.5 14 s0 d6 nguyén ly cia dong co ¢6 cudn day khai dong. Mudn
d4o chiéu quay ctia d4dng co, chi cin dio diu diy cia mét trong hai cudn day.

~Cong tac

S, S

Hinh 4.5. Béng co ¢6 cudn khei dfng

Dong co c6 cudn day khdi ddng c6 momen khai ddng twong ddi 16n so véi
loai vong chap nén ndé dugc ché tao vdi cong sudt 16n hon (dén 750W), dung dé
kéo may nén, bom, quat ly tam.
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4.2.3. bong co cbd tu lam viéc

Con goi 12 d46ng co ¢o ty ngam, vi tu nay vira 1lam nhiém vy khéi dong va
tham gia ca trong qua trinh 1am viéc cia ddng co.

Trén hinh 4.6 cho so dd nguyén |y chia loai déng co niy. Dé tao nén su léch
pha giira hai dong dién, cudn day phu dugc ndi véi w C.

Ddng co loai nay cé momen khai déng bé hon loai ¢6 cudn khai déng nhung
hiéu suat va hé s6 cose cao hon nén thudng ding cho quat va may bom vi loai nay
can momen khai dong khéng lén. Cach dao chiéu quay cua loai djng co ndy clng
turong tu nhu loai déng co ¢6 diy quéan khai dong.

| 1€
| I
32 S1

Hinh 4.6. Péng co c6 tu [am viéc
4.2 4. Bdng co dung tu khdi dong

Day la loai ddng co ma cudn phu duoc nbi tiép v6i tu khéi dong va chi lam viéc
trong thoi gian khoi ddng (tuong tu nhu déng co ¢6 cudn diy khéi dong). Trén hinh
4.7 cho so db dién cam loaj ddng co ndy. Tu déu nbi tiép thuémg dang ty hoa, co tr
sb dién dung 16n. Mét cong tic dong (cd thé theo tbc 49, theo dong dién...) cit
mach phu ra khoi luéi khi téc do dat ¢ 70% tdc d§ dinh mirc. Loai ddéng co nay cé
momen khdi dong 1on nén thudmg dugc ding dé kéo méy nén trong thiét bi lanh cong
suét bé va nd cling ¢6 thé dao chiéu quay nhu loai ddng co ¢ tu dién lam viéc.

~Congtéc, ¢

|
11
S, S1|

Hinh 4.7. Bdng co ¢6 tyu kh&i ddng
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4.2.5. Dong cd ¢6 tu khdi ddng va tu lam viéc

Pay la loai dong co c6 momen khdi dong Ién (nhé tu khoi ddng) va higu suét
cao (nhd ty 1am viéc). So 46 dién cia loai dong co nay duge cho trén hinh 4.8, Ty
khai dong Cs c6 dién dung 16n nén thudng 12 ty hod, ddu ndi tiép véi cong tac khai
dong va duge du song song vdi tu lam viéc Cg. Ty dién 1am viéc c6 tri sb dién
dung bé, thudng dung ty ddu. Ca hai tu dién d4u song song va dugc dau ndi tiép
vdi cudn diy phy Sy, S,.

~Cong téc! ICS

Hinh 4.8. Bdng co cé tu khdi ddng va tu lam viéc

Trong cac dong co khdng dao chiéu quay, thudng cac cudn day stato dugc dua
ra ba dau: hai déu cudi cha hai cudn ddy S, va R; ddu chung, goi 1a ddu C
(common), dau kia cua cudn lam viéc ky hiéu R (Run), dau con lai cua cudn khoi
dong ky hiéu 12 S (Start). Ta c6 thé d& dang ding dong hd do dién tro dé xac dinh
cac ddu S, R, C vi cudn lam viéc thudng day quén lén hon nén dién trd bé hon
cudn khéi dong.

4.3. PONG CO PIEN PONG BO BA PHA ROTO LONG SOC

0 dong co ba pha, trong stato c¢6 dat ba diy quén cua ba pha, c6 théng sb
gi(")ng nhau va 1éch nhau 120 4% dién, dugc ndi vai nhau kiéu “sao” Y hay tam giac
A, phy thudc véo trj s6 dién ap ba pha.

Khi cdp dién ba pha cho dfng co, trong stato s& hinh thanh tir truong quay. Tu
trudng niy s& cam ung 1én roto dong dién cam (ng. Sy tic ddng twong hé gifra tir
truong stato va dong dién trong réto s& tao momen quay 1am rdto quay. Mudn dao
chiéu quay cua déng ca, chi viée dao hai trong ba pha diy ngudn cap cho dong co.
Trén hinh 4.9 trinh bay cach nbi diy quan ddng co ba pha. Trén hdp cuc cua 4ong
co ba pha c6 6 buldng img véi dau va cudi cia ba cudn diy. Cép ba pha déu vao ba
dau mot phia. Khi dau “sao”, dung hai miéng ddng chu diu 3 buldng phia dudi, con
khi ddu “tam giac” thi ding ba miéng ddng cAu diu ndi tit theo chiéu doc.
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Mbi déng co dién ba pha thudng duoc ché tao dé 1am viéc & hai ludi dién ¢6

dién ap khic nhau theo ty sb —]\/—; Vi duy, trén nthdn ddng co ghi cong suét dong co

17k W, dign &p lam viéc % , tdc dd 1420 vong phit thi déng co nay néu lam vide

& \u6i dién ¢ dién ap day dinh mic 12 220V thi phai ndi “tam giac”, cdon néu 1am
viéc & ludi dién & 380V thi phai ndi “sao”. Tir so d6 hinh 4.9, thiy ring. trong
trurong hop ludi dién 220V, dong co duge nbi “tam giac” thi dién 4p dat 1én mai
cudn day cia déng co 1a 220V. Con khi 1am viéc & ludi dién 380V dong co dugc
ndi “sao” thi dién ap dat 1én mdi cudn day van la 220V, do dé cdng svit cia dong

co trong hai trudng hop van khéng dbi.

a b c
X y z
a) Néi sao b) N&i tam giac

Hinh 4.9. Cach d4u d6ng co ba pha

Dong co ba pha khdng can diy quan khoi dong, momen dién tir 1on, hidu suit
cao, dé dang d4o chidu quay. Viéc dao chidu quay d& dang (thay tha tur 2 trong 3
day ngudn cap cho ddng co) ciing gay ra phién phirc trong van hanh, vi dong co d&
dang quay ngugc khi luéi dién cung cip bi ddi thir tr pha. Mat khac, néu déng co
ba pha bj mit mét pha thi s& bj sy ¢6 gdy chdy ddéng co. Trén hinh 4.10 trinh bay

nguyén ly va dic tinh co cha cdc loai dong ca khdng dong ha.
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a) Bong co vanh chap b) Dong co co cudn khdi dong c) Bdng co cb ty lam viéc

e U = U ¢
] T 1
J__‘ﬁ
{ af Le.
Cs
OOO
(o] (o)

0,0
M, M,
24
‘7 2 d
d) Béng co cb ty khdi dong €) bong co cb ty khdi f) Boéng co ba pha

dong va lam viéc
Hinh 4.10. So db dién va dic tinh co cua cac loal ddng co dién

Dong co ba pha c6 momen khai ddng 16m, hi¢u suat cao nén thuong ding che
c4c tai cong sut Ion, tir vai tram wat dén hing trim ngan wat.
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4.4.PONG COHAITOC PO
4.4.1. Nguyén ly thay d&i t8c 4

Mot trong nhirng phuong phap diéu chinh tée do cua dong co 16ng soc la thay
abi sb d6i cyc cia dong co. Nhu da biét, roto quay vai tde do gin bing toc dd dong

bd cua tir trudong quay n= 6;“ Néu thay ddi sb d6i cuc p, s& 1am thay déi toc dd
p

cua dong co.

Diy quin stato cé thé ndi thanh bao nhiéu s6 déi cuc khac nhau thi ¢6 by
nhiéu tdc d9. Trong thue té, thudong gap déng co hai tde d6 bang cach dbi ndi day
quén dé c6 hai tbc do theo ty 18 2:1.

Trén hinh 4.11 trinh bay phuong phap thay ddi sé dbi cuc, bang cach thay dbi
cach nbi. dé thay ddi chiéu dong dién trong nira bdi day.

Truong hop 4.11a suy ra p = 2 ¢dn & trudng hop 4.11b suy ra p = 1, hai cudn day
dau ndi tiép, & truomg hop 4.11¢, hai cuén day dhu song song dugc thyc hién theo yéu
céu ciia dién ap, dong dién, cong suat ciia ddng co va phu tai.

T T T T

¢
|
|
|
|

*
¥

{
|
}

k€
|
|
(

A, a)2p=4

A
T e T . T
) [
) [
b) 2p = 2
As Xs A X, Néi tiép
A X l
T ” T oW T
[ |
{ |
b)2p=2
As X A Xz Song song

IA X

Hinh 4.11. Thay déi sé d8i cyc
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4.4.2. D6ng co mdt pha hai tdc dd

@ dong co hai 16¢ d¢6, cudn day lam vide dugce chia thanh hai phan gidng nhau.
Khi dong co chay & tdc do thap (2p = 4). hai nura cuén diy duoc dau ndi tiép, con
khi chay & tbc do cao (2p = 2), ching duge déu song song. Phin day quan khdi
dong cé hai cudn diy riéng biét: mot cho tbc do thdp (tro khang ldn hon) va mdt
cho té¢ do cao (trd khang bé hon), con phan tu dién ding chung cho hai tdc db.
Trén hinh 4.12 trinh bay so do dién cia loai dong co nay.

Wie) Wiars Wi { g I {

C
CS : CS

Cr

a) Téc d6 thap b) Toéc dé cao

Hinh 4.12, Bdng co mét pha hai tdc 3o

4.4.3. Bdng co ba pha hai toc 4

Ciing tuong ty nhu & ddng co mdt pha hai téc dd, & dong co ba pha day quén
mdi pha dugc chia thanh hai mira va tily theo cach déu, ta c6 dong co hai tbc do cb
momen khéng dbi (hinh 4.13a) va dong co hai tbc dd vai cong suit khong ddi (hinh
4.13b). O tbc o cao dé chidu quay cung chiéu véi tdc d6 thip, phai ddi thir 1y pha.
Trén hinh 4.13 trinh bay so 6 dién va dac tinh co cua cac loai dong co hai tde dé.

A B C A B C A B c
A B © = <t
AM M = const AM P = const
A A
> n — N
a) Momen khong dbi b) Cong suit khéng ddi

Hinh 4.13. Pgng co ba pha hai téc do
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Thuong gap cac loai dong co hai 16¢ 46 ¢o momen khong dbi. Vm loai dong
co nay, hop dau cuc dua ra 6 ddu, con ddu “sao™ c¢b dinh thi dugc dau in trong day
quén stato. Tir d6 diing dong hé dé do dién tra (thong mach) cé thé xac dinh duoc
d4u 12 dong co ba pha thudng (mét téc dd) va dau 1a dong co hai tdc ba pha dd kiéu
Y/YY. Véi ddng co ba pha hai tc dd cong sudt khong dbi (A/YY), hdp diu cuc
phai dua ra 9 dau ndi.

4.5. CHON bONG CO DIEN

Viéc tinh toan, chon cong suit dong co dién rat quan trong. Néu chon dong co
qua lén so véi tai, khong chi lang phi vé von diu tur thiét bi ma con giam hidu suat
{ruyén déng, tang 16n that nang luong, giam hé s6 cong sudt cose cha dong co.
Nguoc lai, néu chon dong co bé hon so véi yéu cau, dong co c6 thé khong kéo
duoc tai hoac 1am viée qua tai, giam tudi the hodc hong dong co.

béng co ¢d cac cép cach dién A, E, B, F, H va C tuong Ung v6i nhiét dd cho
phép (a 105°C, 120°C, 130°C, 155°C , 180°C va lon hon 180°C... Théng dung nhét
[d dong co c6 cdp cach dién E, B, F. Thudng déng co cong sudt bé c6 cac cap E, B,
con dong co cdng suat 1on duge ché tao vai chp cach dién cip F.

Tuy theo ché d6 lam viée cia dong co dién ma c6 cac ché dd lam viéce khac
nhau: ché dé dai han, ngén han va ngin han lap lai,

O ché d6 dai han, thoi gian lam viéc cva ddng co du 16n, nhiét do phdt ndng
dat dén tri sb xdc lap. Dé tin dung hét kha nang chiu nhiét cia ddng co, khi né tam
viée vdi cong sudt dinh mérc thi do tang nhiét dat 16i tri sb cho phép. Vi vay & ché
do lam vidc dai han, dong co khong dugc qua tai, nhiét do s& vuot tri s6 cho phép,
anh hudng dén tubi tho cia dong co. DS thi quan hé giira téc do tang nhidt cia
dong ca theo thoi gian lam viéc cho & hinh 4.14. Trong thuc té, ché dd lam viéc dai
han la khi d6 tang nhiét dat toi [0n hon hodc bang 98% tri sb xac 1ap, hay thai gian
lam viéc t, > 4T — Trong d6, T 1a héng sb thoi gian phat nong cnua dong co.

T = 3 + 20 phit v&i may nho, kiéu ho.

T=20 < 40 phut ddi vdi may trung binh. kiéu hé.

T=30 = 50 phat déi vdi mdy cé quat ngoai

T /Y T AT
Tod Tod Tod
ﬁ-
0,632704 06327 ™
Tm
- { ty tog t t
a) dai han b) ngén han c) ngan han (3p lai

Hinh 4.14. Cac ché d6 1am viéc cua thiét bi dién
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O ché do 1am viéc ngin han, thoi gian lam viéc bé nén do phat néng T,< Tos
(hinh 4.14b) (mg vai cong sudt Py, cho & ché d6 Jam viéc dai han. Dé tdn dung kha
nang chju nhiét cva ddéng co, co thé ting cong sult cla né sao cho sau thoi gian
lam viéc, d§ tang nhiét dat gia tri cho phép (T.4). Néu vay hé sb qua tai cua déng co
& ché dd ngén han:

N X Pqt
Theo cong suat: K, = —— =
Pdm tm l _ CT“

1

Vl-e T

Hé s qua tai cang 1on khi thai gian lam viée t,, bé va hang sb thoi gian phat
néng T cang ion.

Theo dong dién: K, = ,/Kp =

O ché dd 1am viéc ngén han 1ap lai, dfng co tam viéc theo chu ky. Trong moi
chu ky to ¢6 thai gian lam viéc 4, va thoi gian nghi t,,. Qua trinh nhiét & ché do
ndy cho trén hinh 4.14¢. Sau s chu kv du lon, @6 ting nhiét dat gia tr] Tmax V& Tinin
khéng ddi, nhung Tmax < Tmin. Vi vady O ché dd nay, dong co cho phép qua tai vdi hé
sO qua tai la:

' P, 1 I—e’

Theo cong sudt: K =% =—od —
Iy
Pd)n tlnu 1- e-_f_

Theo dong dién: K, = \/Kip

3 ché a0 ngén han 13p lai, hé sb qua tai cia ddng co s& idn hon khi théi gian
chu ky 1dn va thoi gian 1am viéc bé.

Pé minh hoa cho cac ché d6 lam viéc, ta s& xét vi dy sau: mét dong co ¢od
cong sudi dinh mac Py, = 5,5kW, toe do 1440 vong/phit, dién ap 220380\/’ dong

dién ‘9’71 | 4 A cose = 0,86, hidu sudt 85%, bdi s6 momen khéi dong 2.0, bji sb

dong dién mé may 5,5, hing s6 thai gian phat nong T = 5 phat. Tinh dong dién lam
viéc cia ddng co & 3 ché do lam viée:

— Dai han: t, = 8 gio
— Ngan han véi: t,, = 5 phat
— Ngin han lap lai voi: ty, = 10 phit, ti, = 5 phiat (TD = 50% ).
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Giai:
O ché d6 tam viéc dai han (t, > 4T - 8 gib > 5 phut), dong dién lam viée cua
déng co chinh 1a dong dién dinh mirc & ché d¢ dau "sao" cho ludi 380V:
Iv=Tlim=11,4 A
3 ché do 1am viéc ngén han ( t, = 5 phat = T), hé sé qua tai cong suat:

l t

Ky= — -
Pogse™ 1-e

Hé sb qua tai dong dién:

Ki= JK, = /1,58 =126

Vay dong dién lam viéc trong truong hgp nay la:
I, =Kilgw = 1,26.11,4 =14 4A
O ché do 1am viéc ngan han 14p lai, hé sé qua tai cong suat:
I—e™  f-e

Kp= ———=
’ 1—e™  l-e'

=1,37

Viy hé 56 qua tai dong dién 1am viéc & ché dd ngan han lap lai s& 1a:

K, = JK_=,/|,37= t,17

Dé chon dugc ddng co hgp 1y, can phai tinh toan cdng suét tai hop ly. Mat
khac phai biét dang momen 1ai: momen khéng dbi hoiic phu thudc vao van tdc va
phéi hop gitra djc tinh cua tai va déng co. Thong thuong chon ddng co dién lén
hon tai mot chot:

P4 = Kat.Pu = (1,1 = 1,3)
4.6. CAC PHUONG PHAP MO MAY DONG CO KHONG PONG
BO ROTO LONG SOC

Muédn ma may ddng co, momen dién tir cua dong co phai lén momen can cua
phy tai. Khi déng co ding yén (n = 0), dong dién md mdy kha 1én, tir 4 dén 7 lan
dong dién dinh mirc nén cong suit ma may lén, anh hudng dén tudi tho clia dong
co va gdy nén sut ap ludi 1én. Dic tinh md cha ddng co dugce cho trén hinh 4.15.

Cac yéu cau déi véi qua trinh mé may la:
— Momen m& may dii [6n dé thai gian m& may nho.
~ Dong dién md mdy cang nhé cang tét.

— Thiét bi m& may don gian, ré tién, tin cdy.
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Nhirng yéu cau trén thudong déi khang nhau

Ix M*

nhir muén cong suit md may nho thi thoi gian 6 3.0

m& may lai kéo dai. Vi viy can i véo didu kien 5 —a 25

cu thé dé chon phuong phap mé may thich hop. 4 e 2,0

L . NN AN

Thuémg ton tai cac phuong phap sau: md may 3 N 15

truc tiép, md mdy “sao — tam giac”, md may bang 2 *\ 1,0

bién ap tu ngdu (BATN), md may qua cudn khang 1 ﬂ 0.5
ndi tiép va mé may bang bd khai dong mém. 0 ‘q

. o5 1 - ™
— Mé& may truc tiép: Day 1a phuong phdp md
may don gian nhét, chi viéc dong trre tiép dong co
vao ludi dién. Phuong phap ndy ¢6 momen dién tir
16m, thovt gian m& may nhanh, thiét bi don gian. Nhuoc diém chinh ciia n6 14 cong suat khai
déng lon tir 4 dén 7 lan cong sudt dong co nén chi sir dung cho cac dong co cong sudt bé,
thurong dudi 10kW. So d6 nguyén ly cia phuong phap md mdy nay cho trén hinh 4.16a.

Hinh 4.15. Bdc tinh m& may
ctia déng co khéng dbng bd

~ M& may bing déi ndi Y — A. Phurong phap nay chi thich img véi cac dong
co lam viéc binh thurng khi ndi A. Khi mé mdy né duge ndi A, nhu vy diZ: ap dat
vao hai ddu day quan ctia mot pha giam di /3 13n, nén momen giam di 3 lin, con
cong suat va dong dién lay tir ludi giam di 3 1an. Trén thyre té trudng hop nay tuong

tr nhu diing mdt bién ap tw ngdu cd ty sé bién ap K = %f dé md may dong co. So

dd dién cua truong hop nay dugc cho trén hinh 4.16b, c. Phuong phap ndy duoc
dung rong rai 48 md may cac dong co lam vige khi ndi tam gidc. Cong suidt ma

may lic d6 chi con A 0 vdi cong sudt md may truc tiép.

Thoi diém chuyén tir “sao” qua “tam giac™ thudng duge thuc hién theo tée do,
theo dong dién cia ddng co hodc theo thoi gian (theo kinh nghiém), trong dé theo
thoi gian la don gian nhét.

~ M& may bang nbi tiép dién khang vao mach stato. Phuong phap niy cho
trén hinh 4,16d. Vi cudn khang o6 thong sb thich hop, dién ap gidng trén dong co
giam, dong dién md may giam, momen giam binh phuong dong dién, con cong suit
giam tuong ty nhu momen.

Vi dy, néu diing cudn khang ha dién ap dat vao déng co Uy= 0,6U,,, thi dong
dién khoi dong giam 0,6 14n, con cong suat khai dong va momen khai dong giam
con 0,36 so vdi truomg hgp khai dong truc tiép.

— M& may béng bé khai dong mém (hinh 4.16e). Twong tw nhu bién ap tu
ngau diéu chinh vé cdp. Nhung trong qué trinh m& may, dang séng dién 4p dat vao
dong co khong sin, vi vay ¢o nhiéu séng didu hoa bac cao, gdy ting tdn hao cho
dong co.
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CAC THIET BI DIEN BAO VE
5.1. DAl CUONG VE THIET B] DIEN BAO VE

Thiét bi dién bao vé c6 vai trd quan trong trong hé théng k¥ thuft. cong nghé.
N6 c6 chirc ning nhanh chéng loai trir cac phin tir hong hac hoac lam viée khong
binh thuong ra khoi hé théng coéng tac. han ché dén muac téi da cac thiét hai do
hong héc. sy ¢b gdy nén.

Yéu ciu chinh cia thiét bi bao vé 1a tac dong chinh xac. dé tin cdy. chon loc
cao, d& van hanh. hidu chinh, Jap dat. Cac thiét bj bao vé 1am viéc theo cac ngus én
Iy khac nhau va c6 nhirng chirc nang bao vé khac nhau nhu nguyén Iy lam viéc Kiéu

dién tl. nhiét, dp luc. khoang céch...
th

Néu dong dién trong dong co dién
vugt qua tri s dinh mde. nhiét a6 day
quéan tang cao iam héng cach dién dén

dén chay dong co. Tuy theo tri sd qua
" dong dién. thiét bj bao vé phai tac dong
khong qua sém cing khdng qua mudn.

Trén hinh 5.1 cho dic tinh bao vé 1*
theo dong dién cha thiét bi céng tac
(dong co) va thiét bj bao vé. Puong bao
vé phai nim thip hon duong cua thiét bi ¢dng tac va chiing cang gin nhau thi cang
td1. Dudi day s& 1an lugt khao sat cac thiét bj bao vé dung trong k¥ thuit lanh.

5.2. CAU CHI

Thiét bi cang tac

Thiét bi bao vé

Thén gian tac dong

Hinh 5.1. Bac tinh bao vé theo dong dién

5.2.1. Khai niém chung vé cau chi

Cau chi (con goi 1a cdu chay) la loai khi cu dién (KCD) bao vé. no ty dong cat
mach dién khi c6 su ¢b qua tai hay ngin mach. Ciu chi Ja loai KCD don gian. 1é
cau tao gdm 3 phan chinh: day chay, vo va tiép diém.,

— Day chay la b phan chinh cua cau chi. dugc dat trong vo bang vt liéu cach
dién. Day chay )a bs phan chinh cia cdu chi. duoc dat trong v bang vat lidu cach
dién. Day chay dugc ndi véi cac dién cuc va cac dién cuc nay ndi véi niach dién
qua cac dang tiép xic nhu lién két éc¢ vit, buldng. ngam. Day chay khi ¢6 dong dién
1on di qua s& bi ndng chay va bi dit. nén cit mach dién. Day chay thuong lam bing
di‘)ng. bac. thiéc. chi.
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— Vd ¢du chi ¢o nhiém vu cach dién. ngan chan khong khi nong khi cau chi tac
dong va la budng dap hd quang. V4 thudng lam nhua cach dién, sir hay thuy tink.

Yéu cau chung cda cau chi la:
— Dac tinh bao vé ciia cau chi phai thap hom dac tinh cia ddi tromg bao vé.
- D0 tin cay va tinh bdo v¢ chon loc cao.

— Dé thay thé. bao duang.

-

Qua trinh 1ac dong cua cau chi duoc chia thanh 3 giai doan: Giai doan 1 tir
thoi diém xav ra su ¢d dén thoi diém day chay bit dau nong chay: giai doan 2 la tir
cudi giai doan | dén khi hd quang xudt hién, con giai doan 3 1a thai gian chay cia
ho quang.

Trén hinh 3.2 cho dic tinh bao v¢ At
(Ampe — iav) clia cau chi va cta d6i tuong
can bao V& duimg 1 13 cia d&i tuong.
duomg 2 1a dac tinh IV thuyét cua cdu chi.
con dudmg 3 1a dudmg dic tinh thue 16 caa
cau chi. Khi dong dién di qua day chay lon
hon tri sd dong dién to1 han L. ddy chay s¢
nong chay, cau chi s& cit mach.

Tir hinh 5.2 ta nhin thay rang khi

dong dién tang. thot gian 1ac déng giam.
Mat Khic trong vung dong dién qua 1ai be
(ving A). cau chi khong tac dong. nd chi
bao v¢ dugc déi turong & vong dong dién lan (vang B).

Hinh 5.2. Pac tinh bao vé cua cu chi

D& trianh cho cdc phan 1 cda cau chi bi ddt néng qua muc khi dong dién gén
bang dong t&i han 1. thudng chon dong dién dinh mure caa diy chay bé hon dong
161 han. Theo kinh nghi¢m :

Ly'law = 1. 6 = 2161 day chay bang dong:
bn/lam = 1. 25 + 1, 45 v&i day chay bang chi;
Tiv/Law = 1. 15 vai day chay bang thiée.

Ngudi ta con sir dung hai bién phap dé han ché sur qua nhidt cia cdu chi khi
lam vide & dong qud 1ai bé: dimg dav chav det ¢ nhimng chd thit nho {ai va ding
hi¢u tng luvén kim vai ddy chay tiét dién tron. Dav chay det ¢6 dién tich toa nhiét
181, Vi dav chay tron. ngudi 1a han cic giot kim loai ¢o nhiét dd nong chay thip
hon nhu han cic giot thiée 1én diy chiy biang ddng. Khi qua tai bé, cac chd véu
(tiét dién thu nhd & day chay det va cac giot thiée trén day chay ddng) sé bi nong
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chay truée. Can luu y ring cac bién phap nay chi c6 tac dung di véi dong dién qua
tai, khong c6 tac dung dbi voi dong ngan mach.

Pé tang kha nang ddp hd quang cua ciu chi, ngudi ta con dung céc chat nhéi
(thuong 1a cat thach anh) cho cdu chi vo sir hodc thuy tinh, va dung loai vo nhya
thudc vat liéu ty sinh khi.

5.2.2. C4c loai cau chi

a) Cdu chi hq dp

Céu chi ha ap: c6 dién ap dinh mirc dén 660V, dong dién dinh mic theo day,
tir SA dén 1000A.

CAu chi hé: khong c6 vo boc, thuong la day chay dang tron hay det, bat truc
tiép vao cac dién cuc nhu & ciu dao cé cdu chi. Loai nay chi dung cho dong dién
bé, dén 60A.

Loai van: ¢6 phin dong van vao chan dé. Thuomg vo bing sir, bén trong c6
chét nhdi. Loai nay ding cho dong dién bé, ciing dén 60A.

Loai dng: c6 vo bang 6ng cach dién dang tron hodc hop, day chay dang det,
dat bén trong. Néu vo bang nhua dang vt liéu ty sinh khi thi bén trong khong co
chét nhdi, con vo bing sir hay thuy tinh thi bén trong c6 chét nhdi. Loai nay thuong
dung cho dong dién lon.

Trén hinh 5.3 trinh bay nguyén ly cdu tao cia cac loai ciu chi nay.

7

‘S ‘%“Z
A
=N

I

b) Cau chi van d) Céu chi éng vo st

Hinh 5.3. Céac loai cdu chi ha ap
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b) Cdu chi cao dp

Cau chi cao ap: c6 dién 4p dinh mirc trén 1000V trd 1én. Qua trinh tac dong
ctia cdu chi cao 4p ciing tuong ty nhu & cau chi ha ap, nhung viéc dap hé quang &
cdu chi cao 4p khé khin hon, do d6 day chay thudng dung bing dong, bac vi c6
dién tré sudt bé nén tiét dién bé, khi chay lugng hoi kim loai it, thuan lgi cho viéc
dap tit hd quang. Mat khac khi hd quang tat, dién ap phuc hdi trén hai dién cyc cta
cdu chi 16n, vi vay chiéu dai cta ciu chi cao 4p ciing 16n hon.

CAu chi cao 4p thuong cé hai loai : loai c6 chit nhdi va loai khéng c6 chit nhdi.

Trén hinh 5.4 trinh bay céu tao cua hai loai cdu chi c6 chét nhdi, dién 4p tir 6
dén 10k V.

Hinh 5.4. Cdu chi cao ap c6 chét nhdi

Trén éng sir 1 c6 gan 2 vanh dong 2, 1a 2 dién cuc cua clu chi. Cat thach anh
duoc dua va clu chi trude khi han miéng bit 3.

O cdu chi c6 dong dién khéng 16n (dudi 7,5A) ddy chay 5 dugc cudn trén
khung 4, muc dich dé tang chiéu dai ddy chay va tang hiéu qua han ché dong dién.
0 céu chi co dong dinh mic 16n hon 7,5A, ddy chay duge ché tao dang 10 xo0 xo#n,
nbi song song nhiéu day dé dong dién tdng c6 thé dat téi hang trim ampe.

Trén day chay c6 han cdc giot kim loai 6 ¢6 nhiét dd néng chay thip hon day
chay. Ddy chinh la hiéu img luyén kim dé giam sy qua nhiét khi dong dién qua tai
lau dai va tang tinh han ché dong dién khi tac ddng. Nut chi thi tac dong 9 dugc ndi
véi day chay dac bigt 8, va day chay nay dirt sau day chay chinh S.

Loai cdu chi c6 chét nhoi dung dé bao vé cac méy bién 4p do luomg (loai dong
dién bé) va céc phu tai khac (loai dong dién 16n) nhu tu dién, may bién ap phén phébi...

Trén hinh 5.5 trinh bay c4u tao cta loai cAu chi khdng c6 chét nhdi kiéu tyr roi
(con goi 1a cdu chi bin) dugc sir dung rong rdi dé bao vé dong dién phia cao 4p cua
may bién ap phan phéi.
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b) Cac kiéu lap dat

Hinh 56.5. Cau chi kiéu ty roi

Bén trong 6ng cach dién bang vat lidu tu sinh khi 1 dat ddy dan mém 2, mot
dau ndi voi ddy chay 3, con dau kia ndi vai dién cuc 4. Dién cuc ndy chiu tac dong
cua tay don dang ngam, co6 16 xo kéo (khong biéu thi trén hinh v& duoc) dién cuc
theo chiéu mii tén.

Day chay gdm hai phin tir udn song song: s¢i day thép 3 va soi diy dong 6.
dugc ndi voi dign cuc 5 dang dng. O ché do dinh mirc dong dién chi yéu di qua
day chay ddng vi no ¢o dién trd bé, con day chay thép 3 giir dién cyc 4 khong bi 10
xo0 kéo ra. Khi co sy ¢d, day ddng dirt trude, day thép dut sau, 10 xo kéo dién cyc 4
va ddy din mém lam hd quang chay vao ng 1, dng bi sinh khi lam hd quang tat
nhanh. Thoi gian chay ctia hd quang khoang 0,04s voi dong dién 16n, con véi dong
dién bé thoi gian nay dai hon (khoang 0,3s).

5.2.3. Tinh toan cau chi

Viée tinh toan ciu chi dan dén giai hai bai toan :
— Tim dong di¢n tdi han cia day chay khi biét vat liéu va kich thudce cna no.
~ Tim quan hé phy thudc gitra thoi gian va dong dién tac dong clia cau chi: t = f(1).

Khi lam vigc vgi dong dién téi han Iy, phuong trinh cén béng nhiét & ché do
xac ldp nhiét ctia day chay c6 dang :

R, = kSt( O — 05) (5.1)
Trong do: R— Dién tré ddy chay, (£2).
k1— Hé s0 toa nhiét day chay, (W/m”.°C).
S1— Dién tich 10 nhiét day chay, (m?).

One, 0o~ Nhiét d¢ nong chay cua day chay va nhiét d§ cua moi
truomg xung quanh, ("C).
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Dién tré ddy chay duoc tinh theo ¢dng thuec :
I
R =py (1+a0nc)-§ (3.2)

Trong do: pe— Dién 1rd suat cua vat liéu day chay ¢ 0°C.

a— H¢ s6 nhiét dién 1rd cia vat liéu day chay.

|- Chiéu dai day chay.

S- Tiét dién ddy chav.
Dién tich toa nhiét cua day chay dugc tinh theo cong thirc:

S, =p.l (5.3)
Trong d6: p chu vi caa tiét dién day chay.
Thay {7.2). (7.3) vao (7.1) va giai phuong trinh theo Iy, Néu day chay cé tiét
dign tron, ta duoc:

Ik, (8, ~9,)d°
\ 4p,(1+00,)
D¢ don gian hoa viée tinh todn, ngudi ta thudng diing cdng thire kinh nghiém :

[y = A,d’? (5.5)
Trong d6: Ag— Hé s& kinh nghiém phu thudc vao vat lidu.

(5.4)

th

d- Pudng kinh ddy chay tinh theo mm.
Tri s& A, cta vat lidu ddy chay nhu sau :
Vat liéu Bac Béng Chi Thiée
Ao 44 80 28 24,6

Bai todn thy hai 1a tim quan hé t = (1) cua cau chi.

Thai gian tac dgng t ctia cau chi ¢é thé chia ra ba giai dogn:

+1' tir khi su cd dén khi day chay dat nhiét dd nong chay 6.

+1"" 1ir khi day chay da1 0,. dén khi thoi didm phat sinh hd quang.

- 1"’ thai gian chay cba hd quang.

Dé don gian hoa viéc tinh toan, qua tr‘m}] tac dong cla cau chi dugce coi la qua
trinh doan nhiét (chi‘dimg vo:i trrong hop ngan mach), nghia la toan b$ nhiét nang
do déng dién cung cdp chi 4ot nong day chay chi khdng toa ra xung quanh. Do d4,
phuong trinh cdn bang nhiér cé dang :

RI%dt = c.y.V.d@ (5.6)

Trong d6: - Ty nhiét cua vit liéu ddy chay. (J/kg.°C).

v— Khdi lugng riéng cua vat liéu day chay, (kg/m®).
V =S.I- Thé tich ca diy chay, (m’).

| e . .
R = py (1+abp). § - Dién trég day chay, (QQ) .
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Bién déi phuong trinh (5.6) ta dugc:

di=s¥1,— Y 4o (5.7
p(1+ aB)

Tich phan (5.7) can thai gian tir 0 d&n t*, cdn cin nhiét d§ tir 8, dén 0,
S’ ye i 1 90

t'= (5.8)
P ap, 1+0a6,
Dat:
A':£1n1+ae“‘
ap, 1+ab,
cho nén:
1
A‘S (5.9)

12
Giai doan hai t*’ 12 thoi gian tir khi nhigt d§ day chay bat dau néng chay dén
khi hd quang xuét hién. Trong giai dogn ndy qua trinh nong chay ban dau chi xay

ra trén mot phan doan ngin cila day chiy, va nhiét lugng do dong dién cung cip
tiép tuc 14 day chay thém cho t&i lic dit mach.

Phuong trinh cAn bing nhiét trong trudmg hop nay cé dang:

dW|=dW2 (5]0)
Trong d6: dW, 1a nang luong do ddng dién cung cip cho day chay:
dW, = I’Rdt = (R, + R,)Idt (5.11)

1-Inc Inc
R = ‘R = Ppe—
1= M S 2 =P S

Trong dé: R |- Dién trd doan diy chwa néng chay.
R,— Dién tré doan diy da néng chay,
dW, 12 nang lugng hap thu cua diy chay:
dW; = ¢,..v.S.dl,, (5.12)
Trong dé: c,— Ty nhiét cia vat liéu khi néng chay .
y— Khdi lugng riéng cia vat li€u day chay.
Thay (5.11) va (5.12) vao (5.10) ta dugec:

dt =I—z% ! —dl, (5.13)
pl +(pm: _pl)f_

Tich phan 2 vé ciia (5.13) ta tim dugc thoi gian t*” khi | = loe:

SZ
t" — _2 cncy lnp_m
Fp.—p o

(5.14)
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Pat: A" =l jpPoe
Puc — Py Py

32
Tacs: 1= A" (5.15)

LER ]

Thoi gian chdy cia hd quang *”” phu thude vao nhiéu yéu td nén viée tinh
todn thuong kho khan va thuémg dugc danh gia theo kinh nghiém.

Thdi gian tac ddng cia clu chi duge tinh toan theo cong thirc kinh nghién: sau:

ST ., A" §

Cau chi he: t=(1,2 = 1,3) (A )7 (5.16)
; X §?

Chu chi 6 chat nhéi: t= (1,7 + 2)(A'+ AN (5.17)

Cac hing sb vat Iy cua cac vat lidu diy chay lam clu chi ding dé xac dinh
thoi gian tac dong ctia cau chi cho & bang 5.1.

Bang 5.1. Cac hdng sé vat ly cua cac vat lidu lam day chay céu chl

Vat fiéu o0 Bcp One A’ A" A+A”
[@mm*m) | [°C] | °C] | |A%s/mm®] | [A2simm?] | [A%Zs/mm’]

Déng 0,0153 250 | 1038 80.000 11.600 91.600

Bac 0.0147 250 | 961 62.000 8.000 70.000

Chi 0,217 200 | 961 9.000 3.000 12.000

Kém 0,059 150 | 420 1.200 400 1.600

5.2.4. Chon cau chi

Pic tinh bao vé cia cdu chi cho & hinh 5.6. Cau chi duoc chon sao cho khi
lam viéc & ché 40 dong dién dai han, nhiét dd phat néng cua day chay bé hon tri sé
cho phép, con & ché do qué do nhy khi mo may dong co dién, céu chi khong duoc
tac dong. Mat khac, vide chon ciu chi phai d4p img dugce yéu cau bao vé chon loc,
nghia Ja ciu chi & xa ngudn (gin tai) phai tac ddng trudc so véi chu chi & gin
ngudn (xa tai).

Déi vdi chu chi bao vé dong co dién phai thoa méan hai didu kién:

Ico > I" va lcc = lkd/C
Trong d6 : 1.~ Dong &ién dinh mire cua diy chay.

Ia— Dong dién khai ddng max cla tai.
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I,— Dong dién tinh todn tuong (g cdng suat tinh toan phuy tai.
C- Hing s6 phu thudc vao ché dd khai dong cua tai.
+ C = 2.5 ddi voi dong co ¢6 thai gian khai dong bé (3 + 10s).

+C = 1,6 + 2 véi thoi gian khoi dong 16n (dén 40s).
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Hinh 5.6. Dac tinh bao vé cua cdu chi
5.3. MAY CAT HA AP (APTOMAT)

5.3.1. Khai niém chung

May cit ha ap (con goi la aptomat) la khi cu dién tu dong cit mach dién khi ¢6 sy
¢b nhu: qua tai, ngan mach, dién ap thip, dong ro, cong sudt nguge... Ddi khi no cling
dugc dung dé dong cit khong thuong xuyén cac mach dién & ché do binh thuomg.

Yéu cdu chung véi aptomat 1a ;

— O ché do lam viéc dai han vai tri s dong dién dinh muc di qua, nhiét dg
phdt ndng cla aptomat phai bé hon nhiét dé phat noéng cho phép.

— O ché d¢ sy cb. trong d6 sy cb nguy hiém nhat 1a ngdn mach, dong dién
ngdn mach khong duge lam hu hong cac bd phan cua aptomat, tire 1a né phai cé d¢
bén dién dong va bén nhiét cao.

— Kha nang cat ctia aptomat phai lon.
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— Thai gian tac ddng cta aptomat cang be cang tot, Néu thoi gian bé, no sé
han ¢hé duge dong dién cit. tang duoc kha ning cat.
Thoi gian tae ddng ctia may cdt gom ba thanh phan:
ty =¥+

Trong d6: to— tir thoi diém xdy ra sy ¢d dén hhi dong dién dat tri 56 tie dong . Thoi

N N Sdi
gian ndy phy thude vao gia i dat Ly va d_ théng 36 mach.
t

t;— thoi gian tir khi dong dién bang tri $0 tic dong dén fue ho quang
phdt sinh. Thoi gian nay phu thudc vao cic phan tr cua mdy cdt
hodc quan tinh cua may cit.

t>— thoi gian chdy cua hé quang, phu thude vio gid tri dong dién it
va bién phap dap hd quang.

Trén hinh 3.7 trinh bay dang dong Ji¢n va di¢n ap trén tiép diém trong qua
trinh ¢it clia may cat. Vai mady cit tic déng nhanh (hinh 5.7b) vi thot gian t, bé nén
han ¢hé duoc dong dlen cat, vi hai tiép diém tach nhau khi dong dién con bé hon
nhidu so v&i tri sd ngan mach xdc lip nén nang lugng cit khdng 1om, ning cao duge
tdi thy cing nhu kha ning cat.
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a) tac dong cham b) tac déng nhanh

Rinh 5.7. Théi gian tac ddng cua may cat

-

Tuy theo két cdu, ta ¢6 aptomat 1 cuc. 2 cuc, 3 cuc va 4 cue. Tuy theo chirc
ning ta co aptomat van ning va aptomat dinh hinh. Ngoai ra con c6 aptomat chong
dién gidt (aptomat bao vé dong dién ro).

5.3.2. Cac bd phan chinh cia aptomat

Gom ¢o hé théng tiép diém. hé thdng ddp hd quang, co cdu truvén ddng va cac
phin tr bao vé. Trén hinh $.8 trinh bay nguyén ly ciu 120 ciia aptomat van nang &
trang thai cat. Hé thong mach vong din dign gdm tiép diém hd quang 1. tiép diém
tam viéc 3 v6i cac 10 xo tiép diém trong img. Hé thdng dap ho quang 2 thudmg 1a
loai budng dap hé quang kiéu dan dap. dat & phia tiép diém hd quang. Trong qua
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trinh déng, tiép diém hd quang déng trudc, tiép diém lam viéc dong sau. Trong qua
trinh cét, tiép diém lam viéc cét trudc con tiép diém hd quang cét sau, vi vay hd
quang chi chdy & tiép diém hd quang. Céac phdn tir bao vé gdm bao vé qua tai bang
role nhiét S, bao vé ngén mach bi&ng role dong dién cuc dai 8, bao vé dién ap thép
bang role dién ap 10, bd phan cat tir xa bing nam cham dién 11. Co clu truyén
dong gdm céc thanh 6, 7, cin thao tac 12 dugce ndi v6i thanh din dong ma trén nd
gan cac tiép diém dong. Nam cham dién 4 dung dé dong tir xa... Lo xo cit 9 dung
dé cit cac tiép diém bing cach kéo thanh din déng vé& phia trai.

O,

Hinh 5.8. Nguyén Iy cdu tao clia aptomat van ning

Khéu truyén dong trung gian ding phd bién nhat ¢ aptomat la co cdu tu do
tudt khop, cé nguyén ly lam viéc duge mo ta trén hinh 5.9,

Hinh 5.9. Co cdu ty do tudt khép
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(o} trang théi dong, cac thanh 2 va 4 dugc nbi cung vi tim quay 3 ndm thép
hon doan thang noi hai tdm quay 5 va 7. Lac ndy mau d& 3 giir khong cho thanh 2
va thanh 4 gdp lai dugc, do d6 hé théng & vi tri chét.

Khi bi sir ¢, nam cham dién hat lam chét 6 gén trén phén mg diy vao thanh
4, diém 3 thoat khoi vi tri chét, hai thanh 2 va 4 khong dugce ndi cirng nira. Dudi tac
dung cua 1o xo cat 10, tiép diém dong 9 roi khoi tiép diém tinh 8 véi van tdc 16n:
may cit tac dong.

Mubn déng lai aptomat, ta phai kéo tay cAm xudng phia du6i dé thanh 2 va 4
dudi thing (hmh 5.9¢).

Vi két cdu cua co. clu tu do tugt khop, aptomat nha trang thai cét néu cit
binh thuong, vi tri tay cam nam phia dudi, con khi cét su ¢d tay cAm ndm & vj tri
trung gian gitra déng va cit.

5.3.3. Cac loai aptomat

Gom aptomat van nang, aptomat dinh hinh, aptomat chng dién giat.
a) Aptomat van ndng

Aptomat van néng la loai dugc ché tao cho mach dién ha ap cong suét 16n, ¢
nh1eu loai bao vé va co thé chinh dinh trong pham vi rong. Loai nay thudng c6 két
céu ho, dap hd quang trong mdi trudng khong khi ty nhién bing budng dap kiéu
gian, thuong goi 1a loai ACB (Air Circuit Breaker). Loai nay cé di¢n ép dinh mirc
dén 660V, day dong di¢n dinh muc 630A, 800A, 1000A, 1250A, 1600A, 25004,
3200A, 4000A, 5000A va 6300A voi hai két cdu: 3 cuc va 4 cuc. Khéi bao vé l1a
cac vi mach nén cé kha nang diéu chinh thong sb trong pham vi rong, vi vy loai
aptomat nay con dugce goi la may cat dién tu.

Trén hinh 5.10 trinh bay nguyén 1y cu tao cua loai may cit nay.

i @ @ ;;oK;gi cac phan tir

2- Tiép diém dong
\ [l“ ﬂ hé quang
3~ Tiép diém tinh
hé quang
o 4— Budng dap hé quang
S ) 5— May bién dong dién
= 6— Thanh cai dau vao

A 4 o) (= 7— Tiép diém chinh
] 1C5 o\ L 8- Lo xo tiép diém
< : @ 9- Thanh cai d4u ra
10— Day dan mém
11— L6 xo dong

O3 3 12— Co cAu nap nang
7 lwgng cho 16 xo déng
raa| 13- Thanh truyén
g | 14— crgét cét

15— Caq nap nang
@) Iwgng béng tay

Hinh 5.10. Cac bd phén cla aptomat van néng
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Cac nut déng (ON hodc 1) va (OFF hoac 0) duge bé tri ciing cac by phan thao
tac. chinh dinh ¢ mat trude cia may cat. Trén hinh 5.11 trinh bay bang cac thong
s dat tri sé tac ddng. cdc num thao tic, con trén hinh 5.12 cho dang déac tinh bao
vé cua may cat loai nav. Mii tén chi trén hinh 5.12b chi dai diéu chinh cia cac
thong sé bao vé.

13 12
bao vé cham dat va qua ddng—|
14 18
r T o Tt
— WG
Le el le o o ole ==
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2467189 T : e 3 RESET
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Hinh 5.11. Bang cac théng sb dat tri sé tac dong, cac nam thao tac

1— NUm dat dong dién tiéu chuan; 2—- Num dat thoi gian cét dai;
3— Num dat thoi gian cét dai; 4- Num dat dong dién ngan han;
5- Num dat thoi gian cét bdo vé cham déat; 9- Céng tac héi phuc;
10— Cong tac kiém tra dong dién cac pha; 11— Céng tac thir; 12— Chi thi tac dong;
13- Chi thi bt d4u tac déng; 14— Coéng tac chon dong dién cac pha;
15— Chi thj dong thi cap; 16— Chuyén dbi tin hiéu bén ngoai; 17— Cau néi.

Mudn dong mdy cat, trude tién phai nap nang lugng cho 10 xo déng qua tay
cam 15 holc bang moto nap. Khi nang lugng dugce nap du. chot gitr 16 xo dong gitlr
16 X0 & trang thai sin sang dong. Mudn dong may cat, ta an nat ON, tac dong lén
chdt gir 16 xo déng. Nang luong trong 10 xo duge giai phong. 1o xo cat duge giai
phong, sé& kéo cdc lu.p diém dong roi khoi Ilep diém tinh v&i véin toc lon. Viée tac
dong chét gilr 10 xo cat ¢o thé thyc hién bdng tay (khi in nit OFF), hodc ty dong

khi co su cd. thi hé thon;__ bao v¢, tin hi¢u sy cd s& cép ngudn diéu khién nam cham
di¢n cat, giai phong chét 10 xo cit.

.nt (5)

-«

Y —

(A)

Ir tn\ Pﬂ.c

Hinh 5.12. Dac tinh bao vé cua may cét
I— Doéng dién qua tai; |,— Déng dién ngdn mach; P,— Kha néng cét cua may cat



b) Aptomat dinh hinh

Aptomat dinh hinh: con goi 12 MCB, 14 loai may cat ¢é v nhua dinh hinh. thao
tac bang can gat hodc nim van. thuong ¢6 dong dién dinh muc tir 6A dén 1600A.
Loai mdy cat nay dugc ding rat thong dung va khong can bao tri. N6 thuong ding
bao vé qua tai va ngan mach cho cac phu tai gia dung. cong nghiép va cac loai tai
khac. Vi két cau, nd thuong co loai | cyc. 2 cye, 3 cuc va 4 cuc. Trén hinh 5.13 trinh
bay nguyén ly cdu tao ctia aptomat loai 3 cuc. Khi bi sy ¢d bat cir pha nao. may cat sé
cdt ca 3 pha. vi vy s¢ khdng ¢6 hién tugng mat pha nhu & 16 hop ciu dao va cau chi
3 pha khi 1 pha bi sir c6. Duong dac tinh cua loai may cit nay cho ¢ hinh 5.14.

Hinh 5.13. Aptomat dinh hinh 3 cuc

1- Dau néi; 2- V4 nhya; 3- Budng dap hé quang; 4- Tiép diém; 5- Co ciu dong;
6- Role nhiét bao vé qua tai; 7- Role dong bao vé ngan mach; 8- Nut cat,

t(s)

'y

(A)

—

Ir |rn Pnc
Hinh 5.14. Déc tinh bao vé cia may cét dinh hinh
I— Cét nhiét; |— Cét tir; Pg— Kha nang cét.
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Phén cat nhiét c6 thoi gian phy thudc vao dong dién, con phén cit tir (khi
ngén mach) cé thai gian tac dong rat nhanh, dudi 0,01s. Tay theo phu tai, tri s6
dong cat tir so véi dong cét dinh muc cia tai duge chia lam 3 loai: B, C va D tuong
trng cho ché do dong qua dd nhe, trung binh va nang:

Bang 5.2. Trj s déng cét tir so v&i dong cét dinh mirc cua tai

Loai B C D

Im/lam 3+5 5+10 10+ 20

Trén hinh 5.15 trinh bay cdu tao cua loai aptomat 1 cyc dung dé bao vé phyu
tai 1 pha, c6 phan tir bao vé tir va nhiét, ding dé bao vé ngin mach va qua tai. Day
la thiét bi thé hé méi, lap rap theo mddun, cé dong dién dinh mirc dén 63A, diung
cho ca dién mot chiéu va dién xoay chiéu.

1-Vo

2- Dau ndi vao

3- Buédng dap hé quang
4— Cudn day dong dién
5- Cén gat

6- Tiép diém tinh

7- Tiép diém dong

8- Thanh dan hé quang
9- Thanh lwd&ng kim nhiét
10- P4u nbira

11— Co céu kep thanh ray
12— Nép che

13— Mat danh dau ngd vao

18 96107

Hinh 5.15. Cdu tao aptomat mét cwc

O aptomat thé hé cii, khi ¢6 ngin mach, lyc dién tir do cudn day dong dién
sinh ra s& tic dong vao co céu tu do tudt khdp, 16 xo cit s& cit may cit, vi vy thoi
gian tir lac c6 sy ¢b dén lac tiép diém dong chuyén dong bi cham lai chat it, do d6
dong dién ngan mach dat dén trj sd 16n.

O aptomat thé hé¢ mai, lyc dién tir cia nam cham dién duoc tac dong truc tiép
1én tiép diém dong, khong phu thudc vao cac khau truyén dong trung gian, do d6
giam dugc thoi gian cét dang ké, ting van toc cat cua tiép diém, han ché dugc tri s6
dong dién cit, giam kha ning nong chay va han dinh cua tiép diém, tang kha nang
cat clia tiép diém 1én t6i 3 14n so véi thiét bi cii cung c& thé hé trude.
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c) Aptomat chdng dign gidt

Aptomat chdng dién giat, con goi 1a thiét bj chéng dong dién rd hay aptomat
vi sai, 12 thiét bi tu déng cat mach dién khi dong dién ro (dong dién chay tir day
d&n xudng dat rbi trd vé ngudn) dat 13i tri sd nguy hiém cho co thé ngudi (1r 30mA
tr&r 1én), hodc c6 thé gy ra phong tia lra dién (c& 500mA), giy ra hoa hoan.

Trong qua trinh lam viéc hodc khong 1am viée, cach dién cha cac thiét bi dién
s& bi gia hoa theo thai gian, do tac dong cioa nhiét 4, mdi truomg... nén dién tré
cach dién coa ching bj giam, dong dién rd tang. Trj sb dong rd khéng ton nén thiét
bi bao vé theo dong dlen (qua tai, ngin mach) khéng tac dong Néu vo thiét bj bang
kim logi khong ndi dat, khi dlen rd, ngudi cham vao vo s& rat nguy hiém. Aptomat
chéng dign git s& tac dgng, cit phy tii ra khdi luéi, bao vé an toan cho con ngudi.
Nguyén ly lam viéc ciia aptomat chdng dién giat loai 2 cyc (diy pha va day trung
tinh) va loai 4 cuc (3 day pha va day trung tinh) dugc trinh bay trén hinh 5.16.

1 11T

%—4—‘ PK \ﬁ*‘— PK
Ther ) Ther §
et
.T. 1 4 Yy Vv VY
PO VOIS L LR ‘O

BD ' w, SS BD  w.H ss
T <4 T |

a) Mot pha a) Ba pha

Hinh 5.16. Nguyén 1y cia aptomat chéng giat

B phan nhay cam véi dong dién ro 1a mét may bién dong vi sai (con goi la
bién dong thir tyr khong) véi cudn diy so cip 1a cac ddy cua mach lirc. Khi khéng
c6 dong dién rd, dong dién di s& bing dong dién vé trén cic day din mach lyc qua
16i thép cia bién dong, do d6 trong mach tir cia bién dong BD s& khéng cé tir
théng, diu ra ciia cudn diy w, khdng ¢6 tin hi¢u. Khi xuét hién dong dién ro, dong
dién di (tir cac day pha) va dong dién vé (day N) khac nhau, nén trong 13i thép clia
may BD c6 tir thong, sinh ra tin hiéu mau & co chu SS, néu du 16n, n6é duge truyén
téi co cau didu khién DK dé co chu nay cit may cit. Dién trd R va nit in thi
nghi¢m ding dé kiém tra ché 4o 1am viéc cua thiét bj.

Cac aptomat chéng giat duogc ché tao loai 2 curc va 4 cyc, vdi cac tri sb dong
dién ro dinh mirc 1a 30mA, 100mA, 300mA vdi dong dién dinh mic 25A, 40A va
60A dung cho gia dung, con céc loai 4 cyc cho céng nghiép.

Cén luu y rang aptomat chéng gidt khong bao vé dugc qua tai va ngin mach,
vi vay né dugc dat sau cau chi hoac aptomat bao vé qua dong.

Hién nay da c6 td hop aptomat bao vé dong dié¢n ré va aptomat bio vé qua
dong dién dat chung mdt vo, rat tién loi cho viée bao vé cic phy tai gia dyng nhu:
binh néng lanh, bép dién,...



5.3.4. Lya chon aptomat

Tuy theo thong sb, két cau cua phu tai, mirc d6 bao vé dé chon loai, thong sb cia
aptomat. Nguyén tic lya chon aptomat nhur sau: dién dp dinh mirc ciia aptomat phai it
nhét béng dién ap dinh murc cua ludi dién, con dong di¢n dinh mic cia aptomat phai
I6n hon dong dién dinh mirc cua tai khoang (1,1 >> 1,2) lan. Tuy theo dang tai, chon
loai dong cét tir B, C hoac D (bang 5.2).

Trén hinh 5.17 trinh bay so db bao vé dung céc loai aptomat cho hé phan phdi
c6 trung tinh lam viéc N va day noi dit an toan PE.

B
Fromu

o v dong ro

bt

- Hole dong|
ro 300mA

Th phan phéi

Rdle dong
ro 30mA

Hinh 5.17. So db bao vé lwéi dién ha ap



5.4. ROLE NHIET
. Nguyén ly lam vigc ciaa Irolc nhigt 14 dua vao su thay a6} kich thuéce cua vét
thé khi nhiét o cua no thay doéi.
Mot thanh kim loai véi hé sé gidn nd nhiét o, ¢6 chiéu dai 1, & nhiét d6 ¢y, khi
nhiét d tang t6i ¢, 46 dai cta nod tang thém:

Ar=11.0.(2 - &)

Néu han ¢hé su gidin nd dai thi thanh kim loai s& sinh ra img luc va ¢6 thé
ding img luc nay dé tac dong Ién tiép diém. Dai lugng diu vao cua role nhiét 12
nhiét dd. con dai luong dau ra 1a trang thai tiép diém cua role.

Dua vao chirc nang, role nhiét dugc chia thanh hai loai: role nhiét bao vé va
role nhiét didu chinh nhiét d4. Role nhiét sir dung 16 xo 14 phang lam bang ludng
kim dugce cho trén hinh 5.18.

) | X
4 5
a) 7
'
b) °
c) Ava |
9 ZE{

Hinh 5.18. L6 xo la phing lam bing lwé&ng kim trong role nhiét
5.4.1. Role nhiét béo vé

Role nhiét bao v¢ theo ddi nhiét do clia doi tugng va phat tin hidu cho mach
bao vé khi nhiét dd d6i tuong vugt qua nhiét dd cho phép. Phin tir nhay cam nhiét
la tdm kim loai kép, con goi la ludng kim hodc bimetan. Néu hai thanh kim loai ¢6
hé sé gian nd khac nhau a; va o,, duge gén chéat chat vdi nhau béng can dinh, khi &
nhiét dd moi trudng né & trang thai thang (hinh 5.18), con khi nhiét d6 cao véi do
tang nhiét 1, néu mot dau cb dinh. con mot dau tr do (kidu ké1 chu congson), dau tu
do s& bj cong va néu nd bi can tra thi s& sinh ra luc tic dung lén vt can. DO doi f,
va luc tac dung Fy 1én vat can duoc tinh bang cong thirc:

f :ialwaz

It 5.20
3 38 ( )
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3 bs?
E,=—(a,-a,)—E1 5.21
5 16( ) l ( )

Trong d6: f — D) doi cta ddu ty do tam kim loai kép néu khéng bi can trd
(hinh 5.18b).

Fo— Luc tac dung 1én dau cudi néu né bj can trd hoan toan. Trong
truong hegp nay f =0 (hinh 5.18c).

a, a,— Hé s gian nd nhiét cua tAm chu dong tAm bj déng.
5~ Do day cia tim kim loai kép.
- Chiéu dai; b— Chiéu rdng tAm kim loai kép.

E=E,+E2

— Mbdun dan hdi coa tim kim loai kép.

17— D6 tang nhiét do cua tim kim loai kép so véi khi né thé’mg.
Néu dé kim loai kép cong di mét doan rdi mdi can (hinh 5.18d) thi luc tac
dung s& la:
f,~f
f,

0

F=F,

(5.22)

3 role nhiét bao vé, ngudi ta loi dung dd doi f va luc F dé thay dbi trang thai
cua tidp diém.

Tam kim loai kép duge ddt néng bang dong dién phu tai. C6 ba phuong dét
néng: tryc tidp, gian tiép va hdn hop (hinh 5.19); &6t néng gian tiép thyc hién bing
mdt phan tir nhiét c6 dong dién tai di qua, dat gan kim loai kép (5.19b), con dot
nong hén hgp két hop ca 2 hinh thire trén (hinh 5.19¢). D6t néng tryuc tiép ¢6 hang
s thoi gian nhiét bé, nhung lai phirc tap cho viéc ché tao budng kim vi khi dong
dién dinh mic thay dbi, kich thuée cua tdm kim loai kép ciing phai thay déi. D1
nong gian tiép c6é hang sb thdi gian nhiét 16n, nhung lai tién cho viée ché tao role,
vi khi dong dién dinh muc thay dbi, ta chi viée thay dbi phén tir ¢t néng.

a) —& —>

b)

—— NNAANANNNA—

c) i r
Hinh 5.19. Cac phwong phap dét néng

Nang lugng nhiét ma phan tir nhay cam nhiét thu nhan phy thude vao tdn thit
dién nang trén phan tir dét néng,

W = I’Rt (5.23)
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Trong dé: |- dong dién cua phy tai.
R— dién trd cha phan tir dbt néng.
t— thai gian 1am viée cua phy tai.

Tir (5.23) ta nhan thdy ring, quan hé giira thosi gian tac dong t va dong dién
tac ddng | (con goi 1a dac tinh bao vé cua role nhi¢t) t = f(1) cé dang hypecbol, cho
@ hinh (5.20).

1 (s)

— g

1

Hinh 5.20. Pic tinh bdo vé cua role nhiét

Khi 1 < 4, role khong tic dong, vi nhiét dd thip, dd chuyén rai coa kim loai
kép bé, chua tao ra dugc luc can thiét nén tiép diém chua thay ddi trang thai. Khi
ddng dién cang tang, thoi gian tac dong cang giam.

Nhiét d§ lam viéc clia kim loai kép trong cac role nhiét nam trong khoang 90° + 150°C.

Role nhiét bao vé dugc diing dé bao vé qua dong trong cac aptomat dinh hinh,
phan bao vé nhiét va diing d& bao vé qua tai cho cac dong co dién trong khdi dong tir.

Trén hinh 5.21 trinh bay nguyén ly lam viéc cia role nhiét trong aptomat dinh
hinh. Khi dong dién | < Iy, tAm kim loai kép cong it nén aptomat van dong. Khi
dong dién 1 > 1y, nhiét d6 kim loai kép cao, bi cong vé phia tay phai nén khong
gitr dugc trang thai nim ngang cla tay don 2, 16 xo 3 kéo don 2 lam bat méc véi
thanh truyén dong 4 nén 1o xo cat 5 kéo tiép diém dong cit khoi tiép diém tinh:
mach dién bj cit.

B 77

Hinh 6.21. Phan tir bo vé nhidt trong aptomat
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Trén hinh 5.22 trinh bay nguyén ly 1am viéc cla role nhi¢t dung trong khoi
déng tir dé bao vé qu4 tai cho dong co dién. Khi dong co dién bj qua tai, phan
tr nhay cam nhiét | (kim loai kép) dugc dau ndi véi dong co bi cong, nén thanh
2 bi mét can bang, 16 xo 3 ddy la thanh 2 quay di mét géc quanh truc O lam tiép
diém thuong déng 4 bj hé, cit dién cudn hut K cia cong tic to lam cét dién
mach dong tuc. Mudn cho tiép diém 4 déng trd lai, phai an nat hdi phuc 5 sau
khi lugng kim ngudi.

Hinh 5.22. Role nhiét cua khoi ddng tir bado vé qua tai cho ddng co dién

Role nhiét trong khai dong tir dugc ding rit rong rii dé bao vé qua tai cho
dong co dién. P& dam bao tudi tho va dd tin cdy cho ddng co, dudng dac tinh bao
vé cia role nhiét phai nam thap hon dac tinh cia déng co. Tri ) dong dién tac
dong cia role nhiét c6 thé thay dbi duoc trong mdt pham vi hep.

Role nhiét c6 loai hai phin tir d5t néng va loai ba phan tir dét néng. Vi céc
dong co dién cé cong sudt 16n, dong dién lam viée kha 16n nén nguoi ta con ché tao
role nhiét cé mdy bién dong dé giam kich thudc, giam tdn hao & phan tir dét néng.
Céc phin tir 45t néng @ role khong cé bién dong dugc dau ndi tiép vai mach dong
luc, con & loai ¢6 may bién dong dién, mach dong luc duge dau ndi tiép vai bién
dong. Mdi role thuong c6 1 cip tiép diém thuong dong (NC) va thudng md (NO),
cong suit cit khoang 5A, 250V.

Trén hinh 5.23 cho két cdu cua role nhiét, trén hinh 5.24 1a cac so do dién, con
trén hinh 5.25 14 d3c tinh bao vé chGa ching,
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Hinh 5.23. C4u tao cua Role nhiét
(NO) (NC) (NO) (NC)
1 3 5 97 95 1 3 5 097 95
o) o, P
. R P AT
é;_l o) é_l o b f é_l c!)_' o la
2 4 6 98 96 2 4 6 o gaNgg
Hai phan ttr dbt Ne) ING) Ba phan t&r dét NO) (NC)
a) Loai triec
o 0) (NC
o 0 (NO) (NC) ) NGy o)
97 95
(o] ®, J o]
<] -='.'><
<] - <]
(8] D ‘| O
98 96 98 96
W (NO) (NC) s
Hai phan tir dét Baphantraét (NO) (NC)

b) Loai c6 may bién dong
Hinh 5.24. So d4 dién cua role nhiét
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Hinh 5.25. Ddc tinh bdo vé cua role nhiét

Nguoi ta ¢ thé kiém tra role nhiét bing cach cho dong dién c& 2 lan dong dinh
"mirc di qua n6, néu thdi gian tic dong khoang tir 40s dén 60s ddi véi loai dét néng
khong c6 may bién dong va tir 1 phit dén 2 phut ddi vai loai ¢6 bién dong la dugec.

5.4.2. Role diu chinh nhiét a3

Churc nang cua loai role nay 1a theo doi nhigt d§ cua dbi tugng. Khi nhiét do
dat dén gia tri dat, role phat tin hi¢u cho mach didu khién nham duy tri nhiét do cua
ddi tugng trong pham vi cho trude. Loai role nay thuong dugc sir dung trong céc 10
sz‘iy. binh dun nudc nodng,
ban la... Yéu céu cua loai i i

5
le 1a cin do hé 3y, 2 é/ o
rc:e ‘a (fan ?o nhay ca.c’)\, .:; i’ Y 3
s0 nha lon dé duy tri nhiét do — 3\,

trong pham vi dao dong bé. 4 i
Trén hinh 5.26 trinh = 1
. " . K 1 [
bay nguyén ly cdu tao cua 2
hai loai role diéu chinh nhiét
dd thuong gap: role kiéu
déng tién (hinh 5.26a) va a) Kiéu dbng tién b) Kiéu 6ng
role ki¢u ong (hinh 5.26b). Hinh 5.26. Role didu chinh nhiét do
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O role nhiét kiéu dbng tién (hinh 5.26a), tAm kim loai kép 1 hinh dong tién
duoc ubn 18m vé mot phia va trén n6 cé gén hai tiép diém dong. 3 nhiét do binh
thuong, mach dién tir hai coc ndi dién 2 di qua hai tiép diém va tim kim loai kép,
Vit diéu chinh 3 dung dé diu chinh nhiét 46 tac déng. V6 4 bing nhua céch dién,
con mit tiép xac 5 duge tiép xuc tryc tidp voi vo thiét bi cong tic. Khi nhiét 4
thiét bi cong tac cao, nhiét dd cua role ting cao lam ludng kim bj cong va bét phia
1dm vé huéng nguge lai 1am cat mach dién. Loai role nay trong binh dun nudc
nong, trong 16 sudi...

O role nhiét kiéu ong (hinh 5.26b), bng 1 1am bing ddng thau cé hé sb din né
a lén, con diia 2 1am bing kim loai invar cé hé sé gidin nd nhiét khong dang k4.
Mot diu cua dila 2 duge gén chat vai day cia éng 1, con dau kia ty vao thanh 3 véi
tiép diém dong. Khi nhiét do thip, tiép didm dong s& dé 1én tiép diém tinh, mach
dién s& thong. Khi nhiét d6 cao, 6ng 1 dai ra phia dau tr do nén kéo dia 1 xuc‘mg
phia dudi, 16 xo 4 ddy thanh 3 lam tiép diém dong tach khoi tiép diém tinh nén
mach dién bj cit. Loai role nay ¢6 pham vi didu chinh nhiét d6 t¢i 200°C, thuong
dung trong céc til siy.

5.5. ROLE DONG DPIEN KIEU PIEN TU

Role dong dién kiéu dién tir c6 cudn ddy mic néi tiép tryc tiép voi phy tai
hodc qua may bién dong dién. Khi dong dién qua phu tai dat t6i trj sé dat, sirc tir
. dong do cudn diy sinh ra di 1dn nén tir thong trong mach tir tao nén fyrc dién tir 16m
hon lyre can lam role tic dong tic thoi.

Role dong dién duge sir dung rong rii dé bao vé qua dong dién, dung trong tu
dong diéu khién, md may dong co dién. Cac loai role dong dién théng dung gom:
role dong dién cuc dai, rale dong dién didu khién truyén dong dién, role dong dién
khdi dong dong co khdng ddng bd mot pha.

5.5.1. Role dong dién cuc dai

Dung dé bao vé luai dién, cic thiét bj dién c6 cong sudt lon khi dong dién
vugt qua tri sb chinh dinh. Trén hinh 5.27 trinh bay nguyén 1y ciu tao cia loai rote
ndy. Mach tir 1 hinh chir C 1am bing cic 1a thép k¥ thuat dién dé giam ton hao
trong 16i thép. Cudn ddy 2 gém hai nira giéng nhau, c6 thé déi ndi song song hoac
ndi tiép dé thay ddi dai lam viéc cia dong dién. Phin (mg 3 hinh chit Z, 1am bing
vét lidu din tir va gin trén truc quay.

Khi dong dién trong cudn ddy dat t&i tri sé tic dong, tir thong trong mach tir
du 16n, momen dién tir do né sinh ra 1am quay phén ing theo chiéu kim déng ho
lam ti{p diém dgng 5 déng vio tiép diém tinh 6, role tac dong.

Két cdu phan dong kiéu quay lam phén ung chéng bio hoa va cho phép tao ra
dang dac tinh momen dién tir va diic tinh momen can cia |6 X0 nha tuong tyr nhau,
do dé hé so nha cua role tuong 44i 16n (dén 0,85). Lo xu kidu xofn ¢ mot diu gfm
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I&n truc quay, con ddu kia gén 18n tay don 7, do d6 khi quay 7, dd cang cta 15 xo 4
thay dbi nén thay déi dugc dong dién tac dong. Loai role nay dung dugc ca cho
dong dién 1 chidu va dong dién xoay chiéu, dong dién dai han qua cu¢n day dén
10A nén phai ddu qua bién dong véi ty sb thich hgp. Cong suit tiéu thy dudi 1W,
cong sudt cat cua tiép diém dén 50W dién mot chiéu va 400VA véi dién xoay
chiéu. Thoi gian tac dong khoang (0,02 + 0,03s) néu tri sb dong tac dong dat 2 lan
dong dit, dd chinh xdc cit cua role dat + 5%.

Hinh 5.27. Role dong dién cwc dai

1- Mach tir; 2— Cudn day; 3— Phén (ng hinh Z; 4- Lo xo nha;
5- Tiép diém dong; 6 Tiép diém tinh; 7— Tay don chinh dong dién

5.5.2. Role dong dién diéu khién truyén ddng dién

Trén hinh 5.28 trinh bay céu tao role dién mot chiéu kiéu PIB c6 hé sb nha
tuong ddi cao, thudng sir dung bao vé trong truyén dong dién dong co dién 1 chiéu.
Mach tir 1 kiéu hit chap, 16i tron. Nap tir phing, quay trén canh ranh try dam bao
d6 chéng mon cao. Cudn diy dong dién 3 quén trén 16 c6 tiét dién 16n, twong img
véi cdp dong dién cia day dong co. Pai éc 6 dé diéu chinh lyc cang cua 16 xo nha
5. Nip 2 ndi véi tiép diém dong 8 qua tdm cach dién 7. Vit 4 dé 6 dinh role.

Role ¢6 hé sé nha cao nhor khe hé du cua mach tir 16n (dén 5Smm) ma do
chuyén doi ctia nap lai nho (dudi 1mm). Didu chinh dong dién tac dong bing cach
thay di do cang cua 10 xo nha 5 qua vit chinh 6.
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Hinh 5.28. Role dong dién P3B.300
1—- Mach tir; 2— Phan (ng (nép tir); 3—- Cudn day dong; 4- Vit I&p dat; 5- L6 xo nha;
6 Vit diéu chinh; 7— Thanh cach dién; 8~ Tiép diém dong; 9— Tiép diém tinh thwong
déng; 10- Tiép diém tinh thwong md; 11— Dau nbi; 12— Day ddn mém.
Trén hinh 5.29 trinh bay so dd don gian bao vé dong co dién mot chiéu khi bj
ngén mach,

CD1 CD2

R E

Ky

Hinh 5.29. Bdo vé dong co mét chiéu khi ngédn mach

Khi bi ngén mach dong dién di qua dong co l1on, role dong dién RI tac dong,
tiép diém thudong kin cia n6 trén mach cudn hat clia cong tic to K nha, cat dién cip
cho dong co, dong thai cuén diy R1 mat dién, tiép diém role théng mach nhung
mach cudn hut cua cong tic to bi hé & nat 4n “chay”. Trong truong hgp mach cuén
hut cia cong tic to khéng diung nat 4n ma ding cong tic, dé tranh truong hop khi
role nha, dong co lai duge cdp dién, ngudi ta ché tao thém mot bd phan dac biét,
khéng cho nap role tré vé vi tri ban ddu khi né mét dién: day la loai role khong tu
phuc hoi.
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Kiéu role nay ciing ding cho dong dién xoay chiéu dé bao vé dong ngin mach
nhu phan tir cét tir trong cédc loai aptomat. Vi dong dién dinh murc rat bé so voi
dong ngan mach nén khéng can c6 vong ngian mach.

5.5.3. Rale dong dién khdi ddng ddng cd khéng dong bd mét pha

Trén hinh 5.30 trinh bay c4u tao, so d6 dién va hinh dang bén ngoai cua role
nay. Loai role nay khong c6 mach tir tinh. Phén ddng ciia mach tir 1 15 sat tir hinh
try, trén c6 gin tiép diém dong va 16 xo tiép diém. Cudn day dong dién duge quan
trén khung cach dién, ndm cao hon phin dgng cia mach tir. Khi dong dién trong
cudn day du 16n, luc dicn tir do né sinh ra sé kéo 15i thép 1én phia trén lam tiép
diém dong dong vao tiép diém tinh. Khi tri sb déng dign glam trong lyc cua phan
ddng sé& kéo tiép diém dong xubng phia dudi, cit dién di qua tiép diém.

AW N =

a) Céu tao b) So db dién c¢) Hinh dang bén ngoai
Hinh 5.30. Role dong dién khéi ddng dong co mét pha
1) Nép; 2- Tiép diém tinh; 3— Tiép diém ddng; 4- Cudn day dong;
5- Lo xo tiép diém; 6— Gia tiép diém; 7— Loi séat.
Vi kiéu két cAu mach tir hd, role c6 hé s6 nha kha cao (dén 0,9) nén thich
hop cho viéc khoi dong dong co mot pha cong suit bé can momen khoi dong lon

nhu & ta lanh gia dung. Trén hinh 5.31 cho mach kha&i dong dong co mét pha cé tu
khoi dfmg Cia.

Hinh 5.31. So dd khoi ddng ddng co mdt pha bing role dong va ty dién

Khi déng khoa K, cudn diy chinh W¢ ndi tiép voi cudn diy dong dién RI cta
role ¢6 dién. Vi dong co ding yén nén dong dién luc nay kha 16n (5 + 7) lédn dong
dinh mirc, strc tir dong cua role 16n, 1am 13i sit bj hat 1én, dong dién cho cudn phu
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Wp, ndi tiép véi ty khai ddng Ciy. Lic ndy trong déng co co hai tir théng léch pha
nhau (do hai dong dién qua W¢ va Wp) tao nén, sinh ra momen quay 1on, dng co
tang téc nhanh, va dong dién vao déng co giam dan. Khi tdc 4 dong co dat khoang
75% tdc 3§ dinh mirc, dong dién trong RI giam xubng tri sb roi xuéng, cit mach
dién. Thoi gian md mdy thudng dudi 2s, nén diém bj ket, dé chay cudn khai ddng.
5.5.4. Role dién ap kidu dién tir

Dung dé bao vé thiét bi dién, i dién
khi di¢n ap ting qua pham vi cho phép. Vé
ciu tao, rote gin giéng role dong dién cyc
dai, c6 hai ntra cudn day dién ap, dugc ndi
qua chinh luu cAu va ddu ndi tiép véi hai dign
tréd Ry va R,. Vi ¢é chinh luu nén dién khang
cua cudn day khong tham gta vao do lom cua
dong dién ma tr{ s6 dong dién chi phy thude
vao dién ap nguén. Role ¢6 hai tiép diém: mot
thuong kin, mot thuong hg. Role ¢6 hai dai
dién 4p lam viéc. G dai dién ap thip, cudn day
role néi tiép vai dién trd Ry con & dién ap cao
role ndi tiép vai ca hai dién tré. Diéu chinh trj
sb tac dong cua dién ap bing cach diéu chinh
dd cing cua 15 xo phan luc.

p

O

K

O
(®
®
O

7
]
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Hinh 5.32, So 48 dién cua
role dién ap ciec dai

Sau day [a cic thdng sb cla role dién ap cyc dai loai PH — 53 cua Lién Xo:
- 11¢ s nha khong bé hon 0,8.
— Cong sudt tiéu thy khong 16n hon 1VA.
— Thoi gian tac dong khong 16n hon 0, 1s.
— Céng suat tiép diém: 2A, 250V,
Bang 5.3. Dai dién ap cua role dién ap cuc dai loai PH - 53

Dai dién ap | [

Role Usa[V] Uam[V) Usa[V] Uan{V]
PH 53/60 15-30 30 30 - 60 60
PH 53/200 50 — 100 100 100 — 200 200
PH 53/400 100 — 200 200 200 - 400 400

Role dién 4p cyc tidu ding dé bao vé thiét bi khi dién ap giam qua mic cho
phép. Ngudi ta ciing c6 thé dung role dién dp cuc dai nhung gia trj tac dong bé dé
bao vé dién ap thip.
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Trén hinh 5.33 trinh bay so dd bao vé dién ap cao va dién ap thap cho tai dinh
mirc 220V. Role dién ap thap RU, cé dién ap dat 1a [80V, con role RU, bao vé

dién ap cao co dién ap dat 1a 250V. X o
Tiép diém thuong md cua RU, 220\/:” K
ddu ndi tiép voi tiép diém thuong * =
déng RU, vi ndi tiép véi cuon day cia ] RU,
cong tac to K, con tiép ,diém' dc}r}g lue RU (RUS ||<RU2
cna cong tac to duoe ddu noi tiép voi L|J [—TJ

tai. V&i so dd nay 1ai chi cép ngudn
trong dai dién ap tir 180 dén 250V,

Mbt trong nhimg nhuoc diém cia role dién 4p kiéu dién tir 1a khi dién ap bién
dong trong mdt quang thoi gian ngan (dudi 1s) role tic ddng, tai bj cat dién, mic
di1 bién dong dién ap voi thii gian bé c6 thé coi nhu nhiu, chua anh huong 16n dé
phai cit tai.

5.6. ROLE DIEN TU BAO VE DONG DIEN VA DIEN AP
5.6.1. Role bdo vé& qua déng dién kiu dién tir (EOCR)

Cau tric cla role gdbm khdi vi xir ly, cac vi mach chuyén dung va ba bién
dong dau vao.

Hinh 5.33. Bao vé dién ap cao va thip

Chirc nang cua role gbm:

— Bao vé qua dong dién. mét pha, dao pha. mat can bang pha...

- Hién thi cac dong dién lam vigc, trang thai su ¢é.

— Kha nang chon loc dac tinh bao vé.

— Chinh dinh déc lap thot gian khoi dong va thoi gian tac ddng.

Thudng gap ba loai role qua dong;:

~ l.oai EOCR - 3DD: canh bio tai.

— Loai FOCR - 3DS: bao vé dong ng;‘in mach.

— Loai EOCR — 3SS: bao vé cham dat.

Théng sd, so db ndi ddy ciia cic loai role nay duge cho & Phu luc 9.
5.6.2. Rdle dién ap kidu dién t& (EVR)

Loai role ndy c6 cau tric trén co sd khdi vi xir Iy va cac mach chuyén dung,
Ddy la role dién t&r ba pha da chire nang, cé hai loai: loai tuong tu va loai sb. Chue
nang ciia chiing gdm:

- Bdo vé qua dién ap ¢ tré.

— Bao vé sut ap cb tré.

— B4o vé& mét pha va dao pha.

Riéng loai role s6 con c6 thém chirc nang bao vé khdng can bang pha va co
thém chitc nang hién thi dién 4p cc pha va thai gian chinh dinh 16n hon. Thong sb,
so 3 ndi day cua loai role nay duoc cho & Phu luc 10.
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CAC KHI CU DIEN DIEU KHIEN
6.1. CAC KHI CU PIEN PIEU KHIEN BANG TAY
6.1.1. Chuy&n mach

Chuyén mach 1a thiét bi déng cét bang tay,
dung dé dong cat, chuyén mach khong thuong
xuyén cdc mach diéu khién va mach dong Iluc
ha ap.

Trén hinh 6.1 trinh bay hinh dang mdt
chuyén mach kiéu hop, co dong di¢n dinh muc
dén vai ampe. Khi xoay nim 4 nho 16 xo xoédn
nam trong 6 5 xodn lai, luc 10 xo lam truc 7
quay. Ciéc tiép diém dong 2 gin trén truc 7 s&
chém vao cac tiép diém tinh 1. Luyc ép tiép diém
nho lyc dan hoi ctia hai ma tiép diém tinh. Mdi
tang dugc ngan cach voi nhau bing dia cach
dién 6. Cac miéng dém 3 bang vat liéu cach
dién, c6 tinh din hudng cho tiép diém dong
chuyén dong dé& dang. Loai trén hinh v& co ba
pha, hai vi tri déng va cit. N6 duge dung cho
ngudn ba pha cong suét bé.

Nhuoc diém chinh cta loai nay la hé thong
tiép diém chéng bi mon, tudi tho dat khoang
2.10* 1an dong cat.

Pdi véi dong dién dinh murc 16n hon, ding
co cau truyén dong kiéu cam, c6 10 xo tiép diém.
Trén hinh 6.2 trinh bay két cdu cua loai chuyén
mach nay. Trén vo 8 bang vat liéu cach dién
dugc gin cac liép diém tinh 4. Khi quay truc 1,
cam 3 quay theo lam déng mé cac tiép diém = | =
tuong trng. Loai nay co wu diém Ion hon vi ¢é 1o
xo tiép diém, tudi tho gap mudi 1an loai trén.

Hinh 6.2. Chuyén mach kiéu cam

Chuyén mach do dién ap va chuyén mach do dong dién duge dung phd bién
trong céc tu bang dién ba pha.
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Chuyén mach do dién dp (con goi la chuyén mach vén) ¢6 bon d4u vao cho ba
pha va day trung tinh, cé hai diu ra ddu voi von mét. Vi 7 ndc chuyén mach, ta c6
thé kiém tra ba dién ap pha, ba dién ap day, con nic thir bay la cat von mét. So do
hinh d4u day cua loai chuyén mach nay dugc cho & hinh 6.3.

0

R
™ Lo

2 ? 5
J—] I_ 1g8 a) Chuyén mach V
s B
5:1 5:1 Ei—ll_—A g c .
,L L ,L _1_0 b) Chuyen mach A

T&i phuy tai
Hinh 6.3. So A d4u day chuyén mach V-A

Chuyén mach do dong dién (con g0i 1a chuyén mach ampe) dung dé kiém tra
cach dién cua cac pha. Dong dién dinh mirc di qua tiép diém cua loai chuyén mach
dong di¢n la 16A. V&i céc tai 16n, dong dién do qua cac may bién dong dién. So dé
dau day cua chuyén mach dong dién cho ¢ hinh 6.3.

O chuyén mach dién ap, khi do dién ap ciia pha nao thi vén mét dugc néi véi
pha dé, con cac pha khac hd mach. Con & chuyén mach dong dién, khi do dong cia
pha nao thi thu cép cua pha dé dugc ndi v ampe mét, con thir cép cua hai bién
dong con lai dugc ndi ngén mach. Vi vay, khéng dugc ding chuyén mach ap cho
do dong va chuyén mach dong cho do ap.

6.1.2. Nut &n va cdng tac hanh trinh

a) Niit dn

Nt 4n 1a khi cu dién didu khién bing tay, ding
dé diéu khién tir xa cac khi cu dién déng cit bang
dién tir, dién xoay chiéu va dién mét chidu ha ap.

Nut 4n thuong ding dé khéi dong, dimg va dao
chiéu quay dong co bing cach dong cét cac cudn day
nam cham dién cua cong tic to, khéi dong tir.

Trén hinh 6.4 trinh bay ciu tao cua mdt nat 4n.
Khi an nut 1, tiép diém dong kiéu cdu 4 gin trén truc
7 s& mé tiép diém thuong kin 3 va dong tiép diém
thuong hd 5. Khi khdng 4n nira, 16 xo nha 2 sé dua
tiép diém dong vé vi tri ban dau. Dién duoc dua vao va liy ra qua céc vit 6.

Hinh 6.4. Nat 4n
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Cac loai nut 4n thong dung cd dong dién dinh muac SA, dién ap dinh muc
400V, tudi tho dong cat dén 200000 14n déng cit, tudi tho co dén 1000000 1an dong
cét. Cac nat 4n hién dai ddu c6 hai cap tiép diém ddc 1ap, mot thuong hd va mét
thuong kin, co cép bao vé chéng bui va nudc cao. Nut 4n mau do thuong dung dé
dirng mdy, con nat mau xanh dung cho khaoi dong may.

b) Céng tdc hanh trinh

Cong tic hanh trinh dung dé dong ct, chuyén mach diéu khién trong truyén
dong dién ty dong theo tin higéu “hanh trinh” cua cic co ciu truyén dong co khi
nham diéu khién hanh trinh 1am viéc hogc cat dién & cudi hanh trinh d dam bao an
toan. Loai cong tic nay dugc ding rong rii trong cong nghiép ciing nhu trong thiét
bi gia dung nhur cdng tic phanh ciia xe co gidi, cong tic cira ti lanh, cac cong tic
ciu thang may, cdu truc.

Yéu ciu dbi voi cong tac hanh trinh 1a dd tin cdy, tudi tho cao, tbc do cit cua
tiép diém dong phai lon dé tranh phat sinh hd quang khi déng cét va phai du 4o bén
co, chiju va dép khi lam viéc. Ty theo két ciu va vi tri 13p dat, ta c6 cac loai cong
tac hanh trinh khac nhau.

Trén hinh 6.5 trinh bay clu tao cua cong tac hanh trinh kiéu nat 4n, dong dién
6A, dién ap 500V. Trén dé cach dién | dugc lap céac cap tiép diém tinh va tiép diém
dong. Vo va dau hanh trinh déu lam béng kim loai nén chiu lyc va ddp cao. Hanh
trinh cla cong tac nay dat

10mm. Khi téc déng Ién diu -

hanh trinh 6, truc 3 s& bj diy e - 28,5

xudng dudi lam mé cap tiép N P L N ;
diém thuong dong phia trén va : L. \g
doéng cap tiép diém thuong mé \
phia duéi. Khi hét tin hi¢u S §
hanh trinh (khéng con lyc 4n q Ik 1 §
ién ddu hanh trinh) 16 xo nha T H H §

sé dua phan dong vé vi tri ban

ddu. Tiép diém dong c6 16 xo

tiép diém, dam bao tiép xuc

dién tbt. Loai céng tic hanh o4
trinh nay thuong dit & cudi 5 1 3 2
hanh trinh. Hinh 6.5. Céng tic hanh trinh kidu nut 4n
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Trén hinh 6.6 cho két cdu cua cong tdc hanh trinh té vi, loai can hanh trinh bé,
chinh xéc (dudi 1mm). Trén hinh 6.7 cho nguyén 1y két cdu cua cong tac hanh trinh
kiéu don.

Hinh 6.6. Céng tic hanh trinh té vi  Hinh 6.7. Céng tic hanh trinh kiéu don
6.1.3. Cac bd khdng ché va diéu khién

La loai khi cu dién chuyén mach bang tay gat hay vo lang, ding dé thyc hién
gian tiép hay tryuc tiép cac chuyén mach diéu khién, khoi dong, diéu chinh tbc dd,
dao chiéu quay cédc phuy tai dién nang va céc thiét bi cong tac.

Tuy theo cdu tao, cac bd khdng ché chia thanh kiéu phang, kiéu trong hodc
kiéu cam. Trén hinh 6.8 cho céu tao by khdng ché kiéu phing, diéu khién dong co
dién ciing c6 thé didu khién bing tay quay. BO khéng ché kiéu phing c6 nhiéu tiép
diém, diéu khién dugc nhiéu déi tuong. Tuy vay han ché cua tiép diém loai nay la
kha nang tai cua tiép diém bé.

1- Tiép diém tinh
2— Dé cach dién
3- Xa ngang

4— Tiép diém dong
5— Thanh dan dién
6— Vit truyén dong
7-Bdng co

8- Tay quay
9- Cong tac diém dau cubi

Hinh 6.8. B khéng ché kiéu phing
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Cong tic to hanh trinh 9 dat & diu va cudi cia hanh trinh xa ngang 4, khong
cho phép xa nay vuot qua gidi han hanh trinh cho phép.

B khdng ché kiéu chéng dugc cho & hinh 6.9. Trén truc 1 boc cach dién dugce
c¢b dinh cdc cung bang ddng 2 ¢6 dd l6n khac nhau. Cic tiép diém tinh 3 bing dong
dan hoi, ¢6 dinh dat trén thanh cach dién 4. Khi quay truc 1, cdc doan vong trugt 2
tiép xuc vai cac tiép diém tinh 3. So voi bo khong ché kiéu phing, loai kiéu tréng
c6 kha nang chuyén mach tét hon va d& dang thay thé tiép diém khi bi mon.

Hinh 6.9. B4 khéng ché kiéu chéng
Trén hinh 6.10 trinh bay bd khéng ché kiéu cam. Tiép diém loai khéng ché
nay cho phép dong dién 16n di qua, vi ¢6 budng dap hé quang. Loai khong ché kiéu
cam c¢6 téc dd dong cit nhanh, déng cét bing 10 xo va cit bang cam, do dé du tiép
diém c6 bi han dinh thi khi cét vin tach ra dugc. Loai nay thuong dé chuyén mach
cac mach dong luc, dong dién dén hang tram ampe.

1- Tiép diém dong

2 - Gia dé tiép didm dong
3- Tiép diém tinh

4— Day ddn mém

5— L6 xo tiép diém

6— Thanh di¥ 16 xo

7—- Cam

8- Con lan

9— Tryc chinh

10— Budng dap hd quang

~ O wWweE N OO

Hinh 6.10. B4 khéng ché kiéu cam
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6.2. CAC THIET BI HAN CHE DONG PIEN

Dién trd, bién trd, cudn khang 1a cac loai ding dé han ché va diéu chinh dong
dién trong mach dién.
6.2.1. Dién trd va bién trd

Pién trd dugc dic trung bdi tri sé R, ding dé han ché dong dién ma may ddi
voi dong co dién mot chidu, didu chinh tdc 46 dong co khang déng bd rdto day
quan, diéu chinh kich tir trong cac may dién, d6t nong cac thiét bi gia nhiét... Dién
1rd ¢6 tri s thay dbi duge goi 1a bién tro.

a) Vat ligu di¢n tro

Cic yéu chu ddi voi vat lidu dién trd 1a: dién trd sudt cao dé giam khdi lugng,
¢6 nhiét d¢ nong chay cao, hé sé nhiét dién trd bé, khong bi méi truéng an mon, dé
gia cong va gia thanh ha.

Nhirng vat liéu thuong ding dé ché tao dién tra duoe cho & bang 6.1.

Bang 6.1. Nhirng vt lidgu thwérng diing dé ché tao dién tréer

Vat liéu Thanh phan (%) su?teg 20| He s nhigt a Zﬁ'l'?hi%
(Qmm?/m) (1rcy (°C)
Constantan | Cu60, Ni40 0,42 -0.48 0,00003 500
Nicrom A Ni87; Cr11; Mn2 0,87 0.00017 1000
Nicrom B | Ni61; Cri5; Fe20; Mn4 113 0,00017 1000
Fecran Fe80; Cr15; Al15 1,18 0,00008 850
Gang Fe92,8; C3,6; Si1,72; Mn0,75| 0.8 0,001 400
Nikeline | Cu62; Ni18; Zn20 0.42 0.0003 200

Day thép 0,11 -0,13/0,0024 — 0.0048 | 200 — 300

méé‘: ?iékny 0.3 0,002 150 — 200

Thép c6 dién trd sudt bé, da bj oxy hod, vi vay chi lam cho bién trd ngam dau.
Gang c6 dién tré lon nhung d& giy vi gion, thuong lam dién tré dang gang dic dé
mé& may. Constantan cd dién trd suat tuong dbi 16n, chiu dn mon, hé sé nhiét dién
trd bé nhung nhiét d6 nong chay nén thudng lam dién trd cho mye dich da luong,
thi nghiém. Nicrom c6 dién tro suat cao, nhiét dd 1am viée 16m nén duoc ding lam
phan tir gia nhiét nhu 16 nung. Fecran ¢6 dién trg sudt 16n, nhung nhiét d6 1am viéc
thip hon Nicrom nhung gia thanh ha nén diing kha phd bién.
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b) Két cdu cia dign tré- of loai phdn tie khong o6 khung va loai c6 khung

O loai khong c6 khung, day di¢n tré duge quén theo dang xoén bc, vong no sat
vong kia trén mdt 16i quin hodc dinh hinh kiéu ziczac. Dé tao khoang cach cach dién
giira hai vong, phai kéo hai dau biang moc vao sir cach dién. Trén hinh 6.11 trinh bay
loai phﬁn tr khéng c6 khung. Uu diém cua loai nay la cAu tao don gian, hé sb toa
nhiét tét nén c6 thé chon mét d6 dong dién lén. Nhuge diém cia két cdu nay 1a d& bi
rung khi lam viéc ¢ nhié¢t dg cao va cac vong cham nhau gay ngin mach cuc bd.

i~ = <[

a) Dang xoéc 6¢c b) Day det c) Dang ziczac
Hinh 6.11. Phan tir dién tr& khong c6 khung

O loai phdn tir dién tro c6 khung, day dién tro dang tron hay det dugc quén
trén khung bang vat liéu c4ch dién chiu nhiét nhu si, samét... Uu diém chinh cia
loai ¢6 khung 1a két céu chic chin, nhiét d6 lam viéc duoc ning cao ma khong s¢
bi ngin mach giira cac vong ddy canh nhau. Tuy vdy, vi c6 khung nén bé mat toa
nhiét bi han ché.

Trén hinh 6.12 trinh bay két cAu vai loai dién trd c6 khung.

.ﬁ\li | 1
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Hinh 6.12. Cac phén ti dién tré& c6 khung
1- Cét thép; 2— Khung cach dién ; 3— Day dién trd
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Loai khung st khong c6 ranh (hinh 6.12a, b) thuong dé quén day dién tro co
duong kinh bé, bén ngoai cé trang cach dién (tuong ty nhu ddy men quén dong co
dién) chju nhiét, cé cong suat tir vai wat dén hang tram wat, dién trd tir vai 6m dén
hang chuc kilo dm, nhiét do 1am dén 150°C.

Loai khung sit ¢6 ranh (hinh 6.12¢, d) ding quan dién tré dudng kinh tron Ién
hon loai khong c¢o ranh, nhiét dg loai nay chiu dugc cao hon, dén 300°C.

Loai c6 khung thép (hinh 6.12¢) ¢6 6p 2 bén nep c6 ranh bing st hodc samét,
c6 thé quin day dién tro dang tron hozc det. Loai nay cé cudng dé co khi tdt, toa
nhiét 15t hon, ding cho cong suit I6n.

¢) Cic loai bién tré

Tuy theo mdi truong 1am viéc cua phin
tir dién tra, ta c6 bién tro kho (bién tré khong
khi), bién tré dau va bién tro dung dich.

Bién tré kho c6 cac phén tir dién tro dat
trong khong khi. Vo hop ctia bién tror co cu
tao thuén lgi cho luéng khong khi ddi luu ty
nhién lam sach va lam mat cac phén ta dot
nong. Nhiét do lén nhdt cua vo bién tro
khong dugc vugt qua 60°C, con nhiét dd chd
tiép xuc khong vuot qua 1 10°C.

Trén hinh 6.13a trinh bay hinh dang bén
ngoai ciia mdt bién tré khong khi. Hinh 6.13b
la so d6 dién cua bién trod ma may dong co
dién mot chiéu véi 6 cép dién tro R, dén R,.

Khi m¢ mdy, tay quay K; dugc quay
theo chiéu kim ddng, theo chiéu giam dén cua
cac cap dién tro, han ché dong dién mo may
cua dong co. Khi dimg mady, tay quay K3
quay theo chiéu ngugc lai lam dién tro ndi
v6i phin img dong co tang din, giam dong
di¢n trong dong co, thuin tién cho viéc cat
dién (vi dong dién bé nén hd quang bé). )

Trén hinh 6.14a trinh bay cac bd phan Hinh 6.13. Bién tré kho
bén trong clia mot bién tré diu. Cac phan tir
dién tro duge ngam trong dau cach dién nén diéu kién lam may tot hon vi diu c6
do dan nhiét va nhiét dung riéng 1én hon khong khi. Bién trd dau thich hop vai ché
d6 lam viéc ngdn han. Nhugc diém cua loai nay 1a ¢6 thé gay chay nd. N6 thuong
dung 1am bién tré m& mdy dong co khéng ddng bé réto day quin tir 50 dén S00kW.
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Trén hinh 6.14b cho cdu tao cia bién tro dung dich. O loai bién tro nay, phén tir
dién tr¢ 1a dung dich (chét long dién giai hodc mudi). Tri sd dién trd cua loai bién trg
nay phu thude vao khoang cach giira cac ban cuc, phan tiét dién cia ban cyc ngép
trong dung dich (duge didu chinh bing tay quay) va ndng d6 cta dung dich. Vi dién
tré suat cua dung dich phu thudc vao nhiét d6 nén phai hiéu chinh sao cho nhiét d¢
dung dich khéng thay déi qua lon. Bién tro dung dich c6 thé ché tao véi cong sudt
16n. Nhuge diém chinh cua loai nay 1a dién cyc dé bj an mon dién hoa.

b
'lumul lm, L

M i
s

a) Bién tré dau b) Bién tr& dung dich
Hinh 6.14. Bién tr& I6ng

6.2.2. Khang dién
a) Khdi ni¢gm chung vé khdng dién
Khéng dién la phan tir dién cam, ding dé han ché dong dién trong mach dién.

Theo cong dung, khang dién cé cac loai nhu khang dién diéu chinh dién ap dé
thay ddi tdc d6 dong co dién, khang dién mé may, khang dién han ché dong ngin
mach trong ludi dién cao ap.

Theo méi trudng lam viée, ta c¢d cudn khang khong khi (con goi 1a cudn khang
khé) va cuén khang dau. Cudn khang khd thuomg ché tao cho cip dién ap thip
(duagi 10kV), vi khong cé khi chua phai ¢cé cuong d§ cach dién cao. Cudn khang
ngdm dau thuong dugce ché tao cho dién 4p cao trén 10kV.

Yéu cau chung dbi véi khang dién la:
— Tri s6 dién cam ctia cudn khang phai la hing hoic it thay déi theo dong dién qua no.
— Cudn khang khong dugc lam méo séng dién hinh sin,

— Tén hao nang lugng tac dung trong cudn khang phai bé.
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b) Cdc loai khdng di¢n

Khang dién diéu chinh téc d¢ dong co xoay chiéu

Day 1a cudn khang c6 Ii thép bing thép la ky thuat dign.

Trén hinh 6.15 trinh bdy nguyén ly cau tao cia loai khang dién nay. Lai thép
cla mach tir phai c6 khe h phi tir tinh dé dam bao mach tir khéng bao hoa. Cuén
day nhiéu diu ra méc tiép véi tai. Khi thay d8i s6 vong day, dién cam cla khing
di¢n s¢ thay ddi theo quan hé : L = w’G.

Trong dé: w— S8 vong cuén day.

G— Tu déan clia mach tir.

a) Clu tao b) So b dién

Hinh 6.15. Khang di¢n mdt pha
1— Mach tr; 2— Cudn day; 3- Khe had phi tie tinh.

Vi cudn khang mic ndi tiép vai phy tai nén mdi loai phy tai nhat dinh cén c6
thong sb ciia cudn khing phit hop.

Khang dién mo mdy dong co dién xoay chiéu

Vé nguyén 1y ciu tao khang dién han ché dong dién m& may dong co dién
xoay chiéu cling tuong ty nhu khang dién diéu chinh tdc 8¢ dong co, tirc 14 loai ¢6
i6i thép. G khang dién ba pha, tiét dién ba try cia mach tir [4 nhu nhau, con trén
mdi tru c6 cudn diy vdi ba nac diéu chinh.

O khang dién m& may, vi thoi gian md may bé (c& hang chuc gidy) nén mit
dd dong dién trong day quin 16n gip nhidu 1an loai khang dién lam viéc dai han.
Cén nhé rang dién khang ciia khang dién khong dugc thay dbi trong gii bién dong
cta dong dién md may.

Véi ddng co ha 4p, cac khang dién nay thudng ché tao dang kho, con véi céc
ddng co cao ap cong suat 1om, né cb thé ché tao dang ngam dau, tuong ty nhu may
bién ap dau.

Khang dién han ché dong dién ngd'n mach trong luci dién

Trong ky thuat truyén tai dién nang, khing dién dugc mic ndi tiép trén dudng
day nhim han ché dong dién ngin mach, duy tri dién ap trén thanh cai, ting do tin
céy cho cung cép dién.
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O khang dién loai nay, vi dong dién di qua cudn khang bién déi trong mot
pham vi rdng (tir khong tai, tai dinh mae dén ngan mach), khang dién dugpc ché 1a0
khong I5i thép dé dam bao dién cam khéng dbi. Vi dién tro thuin R cia cuén day
rit bé so voi dién khang R<< X, nén c6 thé coi dién khang 1a thudn khang, Yéu cdu
chung vai logi khang dién nay la:

O ché dd dinh muc, sut ap trén khéng di¢n khong déng ké va nhiét 40 cua day
quén khéng vuot qua nhiét 49 cho phép.

O ché do ngin mach khang dién phai c6 di do bén dién dong va bén nhiét,
phai han ché dugc dong dién ngin mach cén thiét,

@ Me /DLé' i

Hinh 6.16. Khang dign han ché dong ngin mach

So db dién cua td hgp may phat dién, may cit va khang dién cho & hinh 6.16.
Khi chua c6 khang dién, dong dién ngan mach clia may phét s& la:

G
Trong d4: Uy~ Bién dp dinh mirc cia may phat.
X¢— Dién khang cta mdy phat.
Khi ¢6 cudn khang L, dong dién ngin mach s& 1a:
lnmz = Udm
VBXg +X0)

Néu X;= Xg thi Lym =1/2I,y, tirc dong dién ngin mach giam 2 1in.
Dién khang tuong ddi (tinh theo phin tram) cia cudn khang la:

1 X V3l

. X
X*= %.100% =—2=m" L 100%

P dm

Do khang tuong dbi trén cudn khang & ché db tai dinh mirc:

AU3 1, X

AU* = —=100% = ——==L sin.100%
U U

dm am

Hogc AU*=X*sing
Trong d6: ¢— Goc 1éch pha giira dong dién va dién ap.

Vi tai dinh mire, cose khé Ion nén sing rt bé, vi vy sut 4p trén dién khang
1a rat bé, c6 thé bo qua.
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Dién cam cudn day cé thé tinh bing:
X U,,.X*
L ==
o 2nf\3l,,

Véi cudn day khong ¢o 161 thép, dién cam L cd thé tinh theo cong thire kinh nghiém:

4
L =10,5.W2D. D 107
2(b+h)

Trong d6: L— Dién cam cda cudn diy, (H).
W- Sb vong cia cudn day.
D- Budng kinh trung binh cda vong day, (m).
h— Chiéu cao ctia cudn diy, (m).
D <l.
2(b+h)

p=3/4khi 0,3<

<3
2(b+h)

p=1/2khi 1<

Dung lugng dinh muac ctia cudn khang ba pha sé la:
Qdm=3lzdmxl_

Ty theo két cdu, ta co cudn khang don vi cudn khang kép. Tiy theo mdi

truomg cach dién, ta cé cudn khang bé téng (mdi truong cach dién la khong khi),

con bé tong dé ¢d dinh cu tric cha cudn khang ngam diu.
Cudn khang don dung cho mdt mach nhanh, con cudn khang kép dung cho
trudng hop hai mach nhanh nhung chung mét may cat. So d6 dién cia trudng hop
cudn khang don va cudn khang kép cho ¢ hinh 6.17.

ITC 1 l

11
% Y
CO
1)

a) Khang dién don b) Khang dién kép

Hinh 6.17. So ad néi khang dién
TC- Thanh cai; MC— May cat; KD— Khang dién; DCL- Dao cach ly.
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6.3. ROLE
6.3.1. Dai cuong vé Role

Role 12 loai khi cu dién ha ap tur d6ng ma tin hiéu dAu ra thay d8i nhay cap khi |
tin hi¢u ddu vao dat nhimg gia tri xac dinh. Role duge sir dung rat rong rii trong
cac thiét bi dién ky thuat va doi séng hang ngay.

A
Role cé nhiéu ching loai véi nguyén ly ymZ, F——— > >
lam viéc, chirc nang khac nhau nhu role dién tir,
role phan cuc, role cam (ng, role nhiét, role
dién W twong tu, role dién tir s8, role dong dién, I
role dién ap, role tdng tro, role 4p luc. ..
Pic tinh co ban ciia role 12 dac tinh “vao - o L

2

ra”. cho & hinh 6.18. Khi dai lugng diu vio x Xon Xg  Xu X
tang dén gia tri tac dong Xy, dai tugng dau ray
thay dbi nhay cap tr 0 (Ymm) 480 1 (Ymax). Theo
chiéu giam coa x, dén tri sb nha x,, dai lugng ddu ra s& nhay cép tir 1 xudng 0: day
[4 qua trinh nha cia rote,

Hinh 6.18. B3c tinh vao ra

~ 11¢ sb nha cia role: k,, =< (6.1)

de
Trong d6: xu— Tri 56 nha cua dai lugng dau vao.
xi4— T1i 80 tdc dong cua dai lugng dau vao.

Tir (6.1) 1a nhan thay rang k,,<1. Hé sb nha 1on thuong ding cho rote bio vé,
con hé sb nha bé thuong ding cho role diéu khién.

X ~ Xn
— Hé s0 du trir: k, =—
1d

Trong dd: x;— Tri s lam viéc dai han cua luong dau vao.
Néu kg cang 19n, thiét bj 1am viéc cang an toan.

~ Hé sb didu khién (hé sb khuéch dai) cua role:

o~
Il
|

dk

Trong d6: P,— Céng sudt 1én nht phia d4u ra ca role.
P.— Céng suat tac ddng cua diu vio.

P. khoang c& tir miliwat dén vai wat, con P, ¢ tir vai chuc wat dén hang ngan
wat, do d6 kg ciia role c6 tri s6 kha 16n, c6 thé dat 10°, tiy theo ching loai role.
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~ Thoi gian tac dong cua role 12 khoang thoi tir khi ¢6 x4 dén khi dat duoc
Ymax, NOEC tlr khi x = X, dén khi dau ra dat y = min. Day 1a mdt tham s quan trong
cua role. Ty theo chirc nang, ta ¢6 thdi gian tac ddng nhanh (1 < 107%s), tac dong
binh thuong (c& 107%s), tAe ddng cham(cd 107" — 1s) va role thai gian(1> 15).

— Céc yé&u chu chinh véi role ta: tinh chon lgc, do nhay, do tin cdy.

Chung ta sé& tan lugt khao sat mot sb loai role thong dung dudi day: role dién
tu, role cam imng, role nhiét, role dién tur,. ..

6.3.2. Role dién tu

Lam viéc trén nguyén 1y dién tir, gbm mot nam chim dién ¢6 phan dong gén
v6i co cdu ddu ra. Tly theo céng dung, ¢6 céc loai role dién tir khdc nhau nhu role
trung gian, role dong dién, role dién dp, role tin hiéu, role thoi gian...

a) Rale trung gian

Loai role nay dugc dung rat rdng rdi trong céac so dd bao vé hé théng dién va
céc so dd didu khién ty dong. Diac didm cna role trung gian 1a s luong tiép diém
I6n (ca tiép diém thuong déng va tiép diém thuong md) voi kha nang chuyén mach
I6n va cong sudt nudi cudn day bé nén né duge ding dé truyén va khuéch dai tin
hiéu, hoac chia tin hiéu cda role chinh dén nhidu bd phan khac nhau cua mach diéu
khién va bao vé. Trén hinh 6.19a trinh bay nguyén ty ciu tao cua mot role trung
gian, con trén hinh 6.19b 12 so db dién cia n6. Néu cudn day cua role dugc cap
dién dp dinh mc (qua tiép diém cta role chinh), strc tir ddng do dong dién trong
cudn ddy sinh ra (iw) sé& tao ra trong mach tir tir thong, hat nép lam cho céac tiép
diém thuong md va cac tiép diém thuong déng. Khi cat dién cia cudn ddy, 16 xo
nha sé& dwa np va céc tiép diém vé vi tri ban ddu. Vi dong dién qua tiép diém co
gi4 tri bé (dén 5A) nén hd quang khi chuyén mach khéng dang ké, vi vdy khong
can budng dap hd quang,

AApd.

|L

2

1117

—=
=
—
—

|

X 220V
F—N 50Hz [

Hinh 6.19. Role trung gian
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Role trung gian thé hé ci (san xuat trude nhimg nam 1970 — 1980, thuong gap
cac san phdm coa Lién X6, Trung Qubc va cac nudc Dong Au) co kich thudce, khéi
lugng ton, cong suat tiép diém dat SA, 400V, cdng suit tiéu thu cudn day kha om
(dudi 10W) ga lap, ddu diy phic tap.

Role trung gian thé hé mai ¢6 kich thude nho gon sb lugng tiép diém dén 4
cap thudng dong va thuomg md lién dong, cong suit tiép didm ¢& SA, 250VAC,
28VDC, cong sudt tiéu thy cudn day cd (1 + 2)W, thuong c¢6 dén LED bao trang
thai lam viéc cua role, ]ép rap dang dé va chan cam, rat tién lgi cho su dung. N6
dugce ché tao cho ngudn mét chiéu 6, 9, 12, 24, 48VDC va 24, 48, 110, 220VAC;
hé s nha cia role bé hon 0, 4; thoi gian tac dong dudi 0,05 gidy; tudi tho tiép diém
dat 10° - 107 1an déng cét, cho phép tan sb thao tac 161 1200 Yan/gio.

Can lru y ring & role dién xoay chidu, vi cong sudt ciia nam cham dién kha bé
(khoang 1 + 2VA), mach tir dugc ché tao bang vat liéu tir thé khdi nhu & mach tir mjt
chiéu, chi khdc mach tir mét chiéu 14 c6 vong ngén mach dat & cuc tir d& chéng rung.

b) Rote tin higu

Dugc s dung trong cic so ab hé théng dién, d& chi rd cac role va thiét bj bao
vé khac da tac dong. Nguyén ly cdu tao cia role tin hi¢u dugc trinh bay & hinh
6.20. O trang thai binh thudng (khéng c6 sy ¢b), cudn diy 2 cua role khéng cod
dong dién. Khi co sy ¢, cac thiét bi bao vé tac dong, ddng thai tin hiéu dugc
truyén dén cudn day 2, lyc dién tir hat nap 4.

1- Mach tw
ﬁ/ 2- Cudn day
T~7 3— Khép gitr

_—_L 4— Nép hat

5 5~ Co
Il 6- L& quan sat
5 & 6 7~ Tiép diém déng
8~ Tiép diém tinh
8- Lo xo nha

Hinh 6.20. Rele tin hidu
6.3.3. Rale thdi gian
Trong céc qué trinh cong nghé, ty ddng diéu khién va bao vé&, chn ¢o nhimg
khoang thai gian xac dinh giita cac thoi diém thao tac ciia cac thiét bi. Dé tao khoang
thoi gian cén thiét d6, nguai 1a dung role thai gian, Viy role thoi gian 12 loai role ma
tin hiéu dau ra tic dong cham mét khoang théi gian xac dinh so véi tin hidu diu vao.
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Yéu chu chung dbi voi role thoi gian 1a thai gian phai chinh xac, 6n dinh, it phy
thudc vao su dao dong cua dién ap ngudn, mai truomg va cdng sudt diéu khién dau ra
cang lén cang tot. Trén hinh 6.1 cho so d6 dign cua role thai gian.

a)Cudnday  b) Tiépdidm  c) Tiép diém

thuwang md thwang dong
dong cham mo& cham

Hinh 6.21. S @b dién role thi gian

C6 nhidu loai role thai gian véi nguyén ly Jam viéc khac nhau. Vi gidi thoi
gian cham khac nhau. Sau diy ta s& xét dén mot s6 loai role thai gian thong dung.

a) Role thoi gian kidu dign tir

Loai nay dung dé duy tri thai gian nha cham va chi ding dugc cho dién mot
chi¢u. Nguyén ly cdu tao cva role nay duge trinh bay trén hinh 6.22. Mach tir 1 lam
bang thép tir armkom, nhanh phai tiét dién tron, nhanh trai tiét dién chir nhat. Trén ca
hai nhanh déu d4t vong ngin mach 2 bing déng dang bng tru réng. Trén nip 3 ¢6 gan
tiép diém dong cia role. Lo xo nha 4 dé dira phan dong role vé trang thai ban dau khi
cét dién cudn day, con 1o xo 5 tao nén luc tach ndp 3 khoi curc tir khi ndp hut.

7

Hinh 6.22. Role thi gian kiéu dién tiv

Trong qua trinh déng hay ngit, trong vong ngin mach s& sinh ra dong dién
cam umng, tir thong cua dong dién nay s& chong lai sy bién thién cda tir thong chinh
nén lam thoi gian tac ddng cla role chim lai. Role thdi gian kiéu dién tir dung chu
yéu dé duy tri thai gian m& chim cna tiép diém thuong ma khi cat dién cudn day.
Muén thay doi thoi gian nay, ta thay dbi dé cang cta 15 xo nha, do cang cia 1o xo
tach nap va d6 16n cua khe ho phu. Thoi gian cham cua loai role nay dén vai gidy.
Loai nay hién nay it duroc sir dung vi kich thudc va khéi lugng 16n.
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b) Role thoi gian kiéu thiy lec

C6 nguyén 1y chu tao & hinh 6.23, gdm nam chim dién 1, 15 xo kéo 2, 16 xo0
nha 3, h¢ thiy luc 4 va tiép diém §. Hé théng thoy luc gdm xilanh kin, trong chira
diu nhat va pitténg cé khe hd bé véi xilanh. Khi ¢ap dién cho cudn diy nam cham
dién 1, luc dién tir hit ndp va 15 xo kéo 3 gisin vai toe dd (on. Pittdng bi ddu nhét
can lai nén chuyén déng cham, do d6 tiép diém 5 chuyén trang thai cham so vai
thai didm dua dién vao cudn day. Khi cat dién, 15 xo nha 3 sé dan din dua phin
déng cia role (nap, tiép diém dong, pittdng) v& vi tri ban diu. Diéu chinh thai gian
1r& bang cach thay déi hanh trinh cua pittong. Loai role ndy cd thé tao thoi gian tré
tir 0,4 dén 180 gidy, c6 thé sir dung nam chim dién mdt chiéu. Thoi gian tré cia
role khdng phu thudc vao s dao ddng cua dién 4p ngudn, nhung lai anh huong boi
nhiét do méi truong. vi nd lam thay ddi do nhot coa dau. €6 thé bd tri cac tiép
diém tac déng tirc thoi trén role bing cach géin mét tay gat vao nip cia nam cham
dién dé tay gat nay dong m& mdt céng tic to hinh trinh bé.
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Hinh 6.23. Role théi gian kidu thay lwe
¢c) Role thoi gian kidu déng hé

Vi thoi gian tré nho (dén 20 gidy), role gdm mdt nam cham dién (xoay chiéu
hodc mt chidu) va hé théng banh rang, céc phire tap gin nhur trong ddng hd co khi.
Khi dua dién ap vao cuén diy nam chim dién, phéan tng bi hat lam cho hé thong
banh rng chuyén dong. Nho co cdu céc nén tay gat tiép diém chuyén dong cham nén
tiép diém tac dong cham lai. Thay ddi thoi gian tic dong bang cach thay d6i hanh
trinh cua tay gat. Loai role nay khéng thé van hanh voi tan sb thao tac 16n vi hé
théng co khi chéng bj mon.

V&i thoi gian tré dai (vai chuc phut téi vai gid), ngudi ta dung role thoi gian
kiéu ddng co. Vé cdu tao nd gdm mét dong co dién bé, cong suat vai wat (c6 thé 12
dong co 16ng séc mot pha hay ddng co bude), ndi truc véi mdt hop sé c6 hé sb
truyén 16n c6 co cdu cam tic dong vao tiép diém, qua khép ly hop dién tir. Khi cét
dién, 16 xo nha dua hé thdng déng trd vé vi tri ban diu. Loai nay thudng duoc ding
trong cic thiét bi hen gio gia dung.
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d) Role thii gian kitu dign tir
Thoi gian tré trong loai role nay thudng sir dung thoi gian nap tu dién qua

dién tré (mach nap RC): t, = Tln& =RC ]n&

u 1d
Trong d6: Ue— Dién ap ngudn.
Uw— Tri sb tac ddng cua mach &ién tir.

Khi dién ap trén tu C dat tri s Uy, mach dién tir phia sau s& tac déng 1am role
trung gian dau ra hit. Trén hinh 6.24 trinh bay role thoi gian kiéu nay. Péng khoa
S. tu dién C duge nap qua bién tré R c6 trj s6 16n theo ham mii. Khi tri s dién ap
nap trén ty C 16n hon dién ap trén cuc duong ciia khuéch dai thuit todn, nd chuyén
sang trang thai bo hoa duong lam tranzito Q chuyén sang trang thai din, role RLA
hut. Khi c4t kho4 S, ty dién C, nhanh chéng phong dién qua didt D, va hai dién tro
nhd R; va Rs, dua role vé trang thai nha. Thay dbi thoi gian tdc ddng cua mach
béng cach thay d6i diéntrd R,. Tri s6 R, ¢& IMQ, ty C = 100uF, cho thoi gian tré
dén 100 gidy. Uu diém cla hai loai role nay 1a kich thudc nhé gon, cong sudt tidu
thu bé, cong suit didu khién dau ra Iom (do tiép diém cua role trung gian du ra),
nhung thai gian phu thudc vao d¢ 1dn cia didn ap ngudn va su thay ddi cva tri sd
R, C. Dé tdng 4 chinh xac cia théi gian tré, ngudi ta thém vao mach phﬁn bu nhiét

"8o. nguf‘)n on ép, thém vao ca tiép diém tac ddng tic thoi, cac dén tin hiéu... loai
rote nay duge ding tuong dbi thdng dung dé tao thai gian tr& dén vai pht.

JLH e
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Hinh 6.24. Role thdi gian kidu dién tir
6.3.4. Rote ky thuat s&

Role s6 1a loai role ma viée xir Iy cac tin hiéu trong cac bd phan chirc ning
ciia role dugc thyc hién theo ky thuat sé. Trén hinh 6.25 trinh bay so db khbi cua
mdt role ky thudt s8. Cac khbi chirc nang gdm khéi ddu vao (thudng 12 hai diu vao:
turong ty va sb), khéi vi xir 1y, khdi dau ra, khdi giao dién va khdi ngubn.
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Khéi dau vao thudng c6 hai dang? sb va twong ty. Dau vao sé nhan tin hidu sb
tir cic b phan phia truée. Diu vao tuong tu nhan tin higu twong tir tir céc phén tr
do luong, kiém tra théng sb trang thai cua ddi tugng va chuyén né 161 khau bién dbi
tin hiéu. O day tin hiéu vao dugc gia cong dé phit hgp voi khdi sau va chuyén né
vao khéi bién dbi tuong tyr sé (chuyén ddi AD). Cic tin hiéu sé tir khdi ddu vao
duge chuyén tiép téi khdi vi xir 1y,

Khéi vi xir ly ghi nh¢ dir liéu cta khédi déu vao va thuc hién cac phép tinh
todn logic va so sanh két qua vai trj sé dat cua role. B§ vi xir ly duoc trang bi co
ban nhuy AND, OR, NOT, NOR, XOR, NAND... va cac by nhd nhu ROM, RAM,
EPROM... Sé lrgng cac phén tir cang nhidu, nang lye lam viéc cia role cang ton.

Khdi ddu ra chuyén céc tin higu tir khéi vi xir 1y t6i thidt bi dau ra. Khdi nay
thudng 12 cac phén tir chuyén mach bang bin din hoic bing céc phan tir dién co
nhu role trung gian.

Khoi giao dién gSm ban phim, may tinh... aé ngudi st dung thye hién cai dat,
hiéu chinh céc thong sé, chirc nang ciia role.

Khdi ngudn cung cap l1a di¢n ludi, duge bién ddi va dn dinh dé cip cho cac
khdi chirc ning cia role. Vi cic role da chic ning dung trong hé théng SCADA
(hé thdng kiém tra, diéu khién va thu thap dir lidu), ngoai ngudn udi con cb ngudn
dy phong 13 UPS (bd luu dién) vi yéu ciu cioa hé théng SCADA 12 ngudn nudi
khong bao gio duge gidn doan,

__| Péuvao Bién adi Bién adi Vi xi Iy tinh J b4
twong t|[ | tin higu | AD toan logic: ura
- Nh&:ROM
RAM
EPROM
— ?:u vao — Chire nadng
Nguoi ~ ?i:r? May tinh

Hinb 6.25. So 48 khéi cua role sb

U diém chinh cua role sb 1a d tin cdy, chinh xac cao, tac dong nhanh, da chic
nang, két ndi duge véi may tinh, kich thuéc nho gon, dién nang tidu thy rat bé.

Vi gia thanh cta role sé da chirc ning 14 kha cao, nén ngudi ta vin sir dung
cac role sé don gian két hop véi role tuong tyr dé diéu khién, bao vé cac thiét bj
don 1, cong suét 16n.
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6.3.5. Cac loai rale khac
a) Role dp luc

Cé dau vao la ap luc cia chét 16ng hoac la chét khi, con diu ra la trang thai
cua tiép diém. Trén hinh 6.26 mé6 ta nguyén ly cau tao ciia role nay.
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Hinh 6.26. Role ap lwc

Biu cam bién 1 dugc ndi thong véi dudmg dng dan long hoac khi, con déu kia
ndi véi 6ng din 2, ddn moi chit vio budng gian nd kidu xép 4, dat trong vé kin 3,
dugc lién ddng vdi hé thong tiép diém dong 6. Khi dp suat trong dudng dng thép, 16
xo 7 ddy tiép diém ddng dong vao tiép diém (inh 5. Khi ap sudt mdi chat 16n, budng
gian no ddy tiép didm dong tach khoi tiép diém finh nén mach dién bi cit. Nom van 8
ding dé chinh 46 cang 16 xo 7 nén chinh dugc ap lyc tac dong. Role 4p lyc tic ddng
kha rong rdi trong ky thuat.

Role nhiét kiéu khi nén ¢6 ciu tao trong ty, chi khac 14 trong hé théng dugc
nap gas va bau cam bién 1 dat gdn gian lanh, dé diéu chinh nhiét do trong thiét bj
lanh nhu td lanh.

b) Role t6c dp 4

Diu vao cia role nay la téc d5 quay 6
cua thiét bi cong tic, con diu ra la trang 7
thai tiép diém. Trén hinh 6.27 trinh bay 3 ‘

nguyén ly cAu tao cua role téc d¢ kiéu ly 1
tdm. Trén truc quay | duge gan hai qua
A\

vang 2 va 16 xo kéo 3. Khi t6¢c d6 quay bé,
16 xo0 kéo 3 kéo hai qua vang lam ching ty 27
lén dia cach dién 4 1am tiép didm 5 md ra,

con tiép diém 6 dong vao. Khi téc do quay  Hinh 6.27. Role téc dg kiéu ly tam
cao lyc ly tAm du lon, thang dugc luc kéo cua 16 xo 3 nén 16 xo day 7 déy dta 4 lam
tiép diém 6 mo ra, tiép diém 5 déng lai.
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Role thc do diong dé mo may ddng co mét pha, didu chinh va dn dinh téc do
quay cta dong co nb...



¢) Role mkc chat long

Ding dé khdng ché mirc chét 16ng trong cac binh chira. Trén hinh 6.28 trinh
bay nguyén 1y céu tao cla role kiéu cong tic to phao, thuong diing trong bom nuéc
wr déng. Hop cong tic 1 bing vat ligu cach dién, bén trong c¢6 bd cong tic hanh
trinh v&i mot cap tiép didm thudng mo (diu ndi A—A) va mot cap tiép diém thudng
déng (ddu ndi B-B). Pau mut coa tay don 2 duoc ndi voi day treo 3, phao thudng
Ja mot bng tru kin, bén trong cé nude, gom hai phao
treo trén cling mdt day treo, cach nhau mdt doan .
Hop cong tic dugc gin trén noc binh chinh, con
phao nim trong binh. Khi nudc trong binh can duéi
mic cho phép, trong lugng cia hai qua phao kéo
xubng, hé thong tay don O, va O, day 1én phia trén,
=2 thang lyc 15 xo nha lam tiép diém A—A théng mach.

BA AB |+1

Khi ca hai phao ciing ndi (nudc duge bom vao
binh chira), day phao bi chiing, 10 xo diy tiép diém dong
3 nén tiép diém A-A bj cat dién, con tiép diém B-B lai
thong mach. Khi muc nuédc & vi tri trung gian (mot
trong hai phao ndi), tiép diém van & vi tri ban dau.

Hinh 6.28. Céng tic phao

V6i nguyén ly trén, tiép diém A-A dung dé khéng ché myc nudc bé trén, con
tiép diém B-B dung dé khdng ché muc nudc bé ngém: bé trén bom déy thi dimg, con
bé dudi can nudc ciing ding may bom.

6.4. CONG TAC TO VA KHOI PONG TU
6.4.1. Cong tac to

a) Khdi nigm chung vé cong tdc to

Cong tac to [a khi cu dién ding dé thuong xuyén déng cAt cac mach dién déng
lyc tir xa. Theo nguyén 1y déng cit, ta cé hai loai cong tac to: co tiép diém va
khong c6 tiép diém. Loai c6 tiép diém duoc thyuc hién dong cit bang cach ddng va
ciit tiép diém nhd nam chiam dién. Loai khéng co6 tiép diém dugc thuc hién dong cit
bang cic xung di¢n dua vao cuc didu khién cia cac van ban din nhu thyristor,
triac. Theo dang dong dién déng cét, ta co cdng tic 1o dién xoay chiéu va cong tic
1o dién mot chidu.

Céc tham sb chil yéu clia cong tac to (a:

— Dién ap dinh mirc cua cong tic to: 1a dién ap dinh mirc ma cong tic to phai
déng cat. Vi cong tic 1o ha ap, Ugn dén 660V.

— Dong dién dinh mitc clia cong tac to: 1a dong dién dii han cda phu tai di
qua tiép diém chinh, dugc chia thanh nhidu dng, co tri sé tir 10A dén 800A.



— Dién ap diéu khién Uy : 14 dién dp dua vao cudn day cia nam cham d.ién dé
diéu khién cong tac to hoic dién dp xung mdt chiéu dua vao cyc diéu khién cda
cong tac to khong tiép xdc.

Céng tic to phai duge diéu khién tin cdy khi dién 4p diéu khién dao ddng trong
méot pham vi cho phép, thudmg 1a tir 85% dén 110% trj sé dinh mire.

- S8 tlep diém chinh (so cyuce): thu‘ong 1a | hay 2 cire véi cong tic to dién mot
chiéu, con 3 hay 4 cuc dbi vai cong tic to dién xoay chiéu.

— S6 lugng tiép diém phu: thudng co6 tiép diém thudng md va thudng dong, cb
dong dién dinh mirc 5A, dién dp dinh muc 400V,

— Kha ning déng cat 1a tri sb dong dién 16n nhét cho phép di qua tiép diém
chinh khi déng va khi cit. Thuong kha nang déng cét cta cdng tic to dat 10 lan
dong dinh mirc.

— Tudi the ciia cong tic to: 14 sb 1an déng cét t6i da cho phép. C6 2 dang tubi
tho: co va d|¢n Théng thu&mg tudi tho co 1on hon tudi tho dién. V01 cbng tic to
hién dai. tudi tho co dat 2.10” 1an déng ct, con tudi tho dién dat 2.10° 1an déng cét.

— Tén sb thao tac cho phép: la s6 lan déng cit cong tic to cho phép trong thoi
gian 1 gio. Tan sb thao tac bj han chc bdi sy phit nong cua cic bo phan cdng tic to
do dong dién qua d6 gay ra. Tén sb thao tac 16n nhit ¢6 thé dat 1500 1an/gids.

— D) bén nhiét va dd bén dién ddng cha cdng tic to: kha n3ng chju dugc tic
dung nhiét trong thai gian nhat dinh va chiu dugc tic dung dién dong cua dong
dién xung kich ma cong tic to khong bj hong héc.

b) Cdc bp phéin chinh cla cong the to dign tix

Céng tic to dién tir 12 loai dugc ding théng dung nhit. Céc bd phéan chinh cia
né gom: mach vong dan dién, hé thong dap hd quang, cac io x0 phan lyc, nam
cham dién va vo.

Mach vong dan dién: c6 vai trd quan trong trong cong tac to. N6 gom dau ndi,
céic thanh dan, hé théng tiép diém, trong do6 hé thong céc tiép diém quyét dinh tudi

tho ctia cong tic to. Trén hinh 6.29 mé ta két cAu ciia mach vong din di¢n clia cong
tic to dién xoay chiéu.

Hinh 6.29. Mach vadng dén dién céng tic to
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Céc thanh din dong va tinh dugc lam bing ddng din dién tdt va cé du do bén
co. Ddu ndi duge ché tao dang e, vit, buldng thép dé tao nén lyc ép tiép xtc lén.
Cac tiép diém dang ngon dbi véi cong tac to dién mot chiéu va dang cau ddi véi cong
tic to dién xoay chiéu, dugc lam tir vat liéu tiép diém dang kim loai gf')m, c6 dién tro
tiép xtc bé, chju mai mon va chju hd quang. Lo xo tiép diém dé tao Ién lyc ép tiép
diém du dé dam bao tiép xuc dién tét. Riéng & mot sb cong tic to dién mét chiéu, cé
thém cudn théi tir ndi tiép voi tiép diém tinh dé tao nén tir trudng thdi hd quang.

Hé théng ddp hé quang: Trong cong tic to, hé théng dap hd quang phai dam
bao nhanh chéng dap tat ho quang sinh ra trong qué trinh d6ng cat mach dién.

a) Cudn thdi tir va bubng déap kiéu gian  b) Cudn théi tir va budng dap kiéu khe ziczac
Hinh 6.30. Hé théng dap hd quang céng téc to dién mot chidu
1)- Tiép diém; 2— Sirng hd quang; 3— Cudn thdi tir; 4- Mach tir; 5- Vach bubng dap; 9-
Té&m thép non cla gian dap; 10— Khe hé budng dap; 11— Budng dap.

Ho quang dién mdt chiéu kho dép tit hon so véi hd quang dién xoay chiéu. Vi
thé hé théng dap hd quang & cong tic to dién mot chiu thuong c6 kich thude 16n
hon, dap hd quang tét hon. Ngudi ta thudmg ding kiéu dap hd quang 1a ding cudn
théi tir thdi hd quang vao budng dap kiéu gian dap hodc budng dép cé khe dang
ziczac. Cudn thdi tir dugc mic ndi tiép véi tiép diém tinh, dé tao Ién tir truong
manh & ving tiép diém, luc thdi hd quang 16n, ddy hd quang chuyén dong nhanh vé
phia budng dap. Néu vao budng déap kiéu gian dap, cac la thép non cua gian dap
vira tao 1én lyc dién dong kéo hd quang vé phia minh, vira phan doan va toa nhiét
hd quang lam hd quang nhanh chéng bj dap tit. Néu hd quang di vao bubng dép
kidu khe ziczac, than hd quang bi kéo dai, tiép xic véi bé mat bang vat lidu cach
dién chju nhiét cia budng ddp nén qua trinh phan ion hoa phét trién manh, hd
quang nhanh chéng bj dép tat. Trén hinh 6.30 md ta két cdu cua hé théng dap hd
quang ctia cong tic to dién mot chiéu.

O cong tic to dién xoay chiéu thong dung, ché 46 lam viéc khong nang né lAm
nén tiép diém c6 cu két kidu ciu, mot pha c6 hai chd cit va budng dip hd quang
kiéu gian dap. D4i voi cac tai nang, hd quang Ién thi ding tiép diém kiéu ngén,
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budng dap kiéu gian co két hgp véi cudn thdi tir. Trén hinh 6.31 cho céc kiéu dap
ho quang & cong tic to dién xoay chiéu.

Hinh 6.31. Cac kiéu budng dap hd quang cua cong tic to dién xoay chiéu
1- Gia do budng dap; 2— Vach bubng; 3— Tiép diém tinh: 4- Tiép diém dong; 5— Khoang dap
hd quang; 6— TAm thép dap hd quang; 7- Cudn théi tir; 8- Sirng hd quang.

Nam chdm dién: 1a co céu truyén dong cua cong tic to. Khi cép dién cho cudn
day (con goi la cudn hat) cia nam cham dién, luc dién tir do n6 sinh ra s& hat nép,
kéo céc tiép diém chuyén dong thuong md déng vao cac tiép diém tinh. Khi cat
dién ctia cudn hut, lyc cha 16 xo nha s& ddy phan dong vé vi tri ban ddu lam mé cac

1iép diém, cit mach dién. F
Dé cong tic to lam viéc chic chin, tin cdy, duong Fan
dac tinh lyc dign tir theo hanh trinh cua khe hd khong khi
luc‘m‘ nam cao hon dic tinh phan luc ngay ca khi dién ap ¢
ngudn chi con 85%Ug4y. Mit khac dé nang lugng khong “
du thira nhiéu thi dudng dic tinh lyc hit cang gan dudng o o
dac tinh co cang tét. Trén hinh 6.32 cho hai dang dac tinh Hinh 6.32. Péc tinh lyc
nady cua cong tac to. cua cong tic to
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Nam cham dién dugc cu tao bdi hai ph?m: mach tir va cudn day.

— Mach tir ¢cia nam cham dién mdt chidu ché tao Wy vt lidu mém dang khoi.
Phan mach tir cé cudn day thuong hinh tru, c6 mi 151 dé dé ¢ dinh cudn ddy va tang
tir dan. Trén hinh 6.33 cho mdt sé dang mach tir ciia nam cham dién mdt chidu.
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Hinh 6.33. Cac dang mach te mét chidu

O nam cham dién xoay chiéu, mach tir duge dép tir cac 14 thép k§ thuat dién
day dén 0,5mm va ghép lai bing dinh tan dé lam giam ton hao do dong dién xody.
Vi luc dién tir cia nam chim dién xoay chidu bién ddi theo chu ky véi tan s béng
hai tin sé dong dién nén khi hit né bi rung. Dé chéng rung cho nam cham dién
xoay chiéu mot pha, trén cue tir duoc ngin vong ngin mach bing déng. Nho vong
ngin mach, tir thong trong mach tir duge chia thanh hai phan léch pha nhau, nén
lwe hit do céc tir thdng nay sinh ra ciing l&ch pha nhau, vi vay lyc hut tng cia cila
hai luc thanh phﬁn duge nang cao diém cuc tiéu 1am nam cham dién hat ém, khong
rung. Trén hinh 6.34 cho cac dang két cAu nam chdm dién xoay chiéu va cach cb
dinh dong ngan mach trén cye .

Ll

Tl

————

a) b)

Hinh 6.34. Nam cham dién xoay chiéu {(a) va cach cé dinh vdng ngén mach (b)

— Cuén day clia nam cham dién dugc quan trén khung, day quén bang dang
tiét dién tron, boc men cach dién. (3 dién ap 85%U gy, suc tir dong do cudn diy sinh
ra phai 0 16n dé lyc dién tir thing duoc luc co, dam bao cong tic to lam viée tin
cdy. Khi dién dp bang 110%U4y, nhiét do phat nong cua cudn day phai nam trong
gioi han nhiét do cho phép cua cip cach dién turong ung.
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Cudn diy cua nam chim dién mét chiéu thuong cé tiét dién day quin bé. Sé
vong rat 1on (dén vai chuc ngan vong véi dién ap 220V). Dong dién trong cudn day
mét chidu chi phy thudc vao dién trd cudn ddy. Vi vay trong qud trinh lam viéc néu
mach tir bj ket (khe hd khong khi cha mach tir 16n) thi cudén day ciing khong bj
chay, vi dong dién khong ting.

Cufn day ctua nam cham dién xoay chiéu cé sb vong it hon so vdi cudn day nam
cham di¢n mét chidu c6 cing dién 4p. Dong dién trong cudn ddy xoay chidu phy
thudc chi yéu vao dién khdng X, cia cudn diy (vi R<<Xr), nén néu khi hiit mach tir
bi ket, khe hd khéng khi 16m, cudn ddy xoay chidu s& bi chay vi dong dién 16m.

Piéc tinh lye hit cha nam cham dign mdt chiu c6 d6 déc 16n, cho nén nép &
trang thai 4n dinh (khe he khéng khi rdt bé) lyc dién tir s& 16n hon lyc co nhidu 1an.
C6 thé ha thap dién 4p cia cudn ddy khi nip hat bing cach diu ndi vdi cudn hut
véi mot dién 1o c6 trj sb thich hep va mb co cau dac biét song song véi dién tro R.
Khi dong &ién cho cudn hut dién trd R duge ngén mach, toan by dién ap dat vao
cudn ddy nén lyc hit In. Khi phan dong di hét hanh trinh co cau dic biét ty dong
md, dién &p roi trén dién trg I16m, giam cong sudt tiéu thy cua cudn diy mot cich
dang ké. Loai cong tic to cb co cau nay goi la cong tic to tiét kiém nang tugng. So
d6 nguyén ly loai nay cho & hinh 6.35.
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Hinh 6.35. Nguyén ly céng tic to tibt kidém niing lwong
¢) Cdc loai cong tdc to

Trong phan ndy, ta khao sat cong tic to dién mdt chidu, cong tic to dién tir
xoay chidu va céng tic to khong tiép xuc.

Hinh 6.36 md ta mét cong thc to dién mdt chiéu.

Tiép diém tinh | dugc gin trén thanh din 2, diu kia cla thanh din ndi véi
cudn thoi tir 3, cdn dau kia cudn thdi tir ndi v6i dhu ndi 4— ca cym tiép diém tinh
dugc cach dién voi mach tir tinh 6 biing tim cach dién 5. Cum tiep diém dong 7, 1o
xo tiép diém 12 dugc gin trén mach tr ddng. Dién tir dau ndi 9 di vao tiép diém
dong qua day din mém 10. Khi dua dién 4p vao cudn day nam cham dién, lyc dién
tir sinh ra s& hit nip (mach tir dgng) 1am tiép diém dong ddéng vao tiép diém tinh,
Ld xo tiép diém tao lyc ép 16m d& dién trd tiép xic bé. Khi cét dong dién trong cudn
day, 16 xo nha 13 s& ddy phin dong vé vj tri ban dau véi van tbe da 16n. Khi cit,
nho lye dién ddng gitra déng dién va tir trudng sé diy hd quang 14 vao budng dap.
Trong qua trinh diy, hd quang chuyén dong nhanh tir tiép diém theo simg hd
quang, dam bao tiép diém it b hu hai.
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Hinh 6.36. Cong tic to dién mot chiéu

Cong tic to dién mdt chidu dung dé dong cit cac mach dién mot chiéu nhur cac
~ dong co dién mdt chiéu, cac mach chinh luu...

Cong téc to dién xoay chiéu dugc sir dung rong rdi trong ludi dién ha éap. Két
chu cua né rat da dang. Thong dung nhét 1a loai cong téc to dién xoay chiéu ba pha,
mach tir hinh E nguge, hit thing, tiép diém kiéu cAu. Trén hinh 6.37 cho két cdu loai
nay dudi dang béc tach timg chi tiét. Day 1a loai két cAdu mai, cong sudt trung binh
(dudi 100A). Cac chi tiét c6 dd dung sai ldp ghép bé, ché tao theo kiéu mddun. C6 3
cuc cho mach dong lyc, 1 cuc phy voi dang tiép diém thuong mé. Trong truong hop
thiéu tiép diém phu hoac cin lip thém tiép diém tac dong cham, trén nip cia cong
thc to c6 ngam dé 1ap khdi tiép diém phuy, rét tién Igi cho sir dung.

Viéc két ndi giira cac by phan thudmg nhd khép va ngam. Phan vo trén va vo
dudi dugc lién két bing vit. Thiét bi dugc 14p vao bang dién nhés thanh ray dat dudi
day thiét bi, ¢b dinh v&i thanh ray béng co chu ngam va 10 xo ngam. Cac chd céu
dau ndi dién déu co nép che chén, dam bao an toan. Lo xo nha dang con, dit & cuyc
tir gitra mach tir, c6 d§ cirng khong 1on.

Cong tic to khong tiép xtic thyuc hién viéc dong cit mach dién dong luc bing
cac van ban dan cé diéu khién (thyristor, triac). Uu diém chinh cua loai nay la cé
thé 1am viéc véi tdn sé dong cat Ion, thoi gian déng cit bé, khéng c6 hd quang va
khéng dn. Nhuge diém chinh cia loai cong tic to khong tiép xuc 12 kha nang qué
tai kém, tén hao ning lugng trén céng tic to kha Iém. Vi viy, cong tic to khong
tiép xic chi dugc ché tao cho dong dién dinh mirc bé va vira, 16n nhit dén 150A.
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N&p trén Vit dau ndi

Tiép diém tinh V4 chan mach luc
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b)

Hinh 6.37. Céng tic to dién xoay chiéu
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Trén hinh 6.38 trinh bay so d¢b dién cia cic loai cong tic to mét pha va ba
pha, ding triac va thyristor.

1 A1(=) 1 1
' ' Al | A1) 6
A2 ¢ A2(+) ¢
A3 :
. , ; A4S
LAY, W O o W i !
2 A2(+) 2 2
a) Mét cye, dung b} Mdt cuc, ding thyristor, c) Mot eye,
triac, nguén diéu ngudn diéu khién xoay ngudn diéu
khién mét chiéu chiéu, ¢ tiép diém phy khién mét chiéu
1711 32 53
T g e S |
t}$§%—13$ #éinigié e 5 o 5 o
c £ L (b
& X —
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e) Ba cyc, didu khién riéng ré

O

DC AC

Hinh 6.38. C4c loai cng tic to khdng tiép xdic
6.4.2. Khdi dong tur

a) Khdi nigm chung vé khéi dpng tir

Khéi dong tir 1a khi cy dién ding dé diéu khién tir xa viéc khoi dong, dimg,
dao chiéu quay va bio vé qua tai cho cac dong co dién xoay chiéu.

Khéi dong tir ¢ hai bd phan chinh: cong tic to va role nhiét. Cong tac to
diing dé déng cat mach dién cia ddng co, con role nhiét d& bao vé qua tai cho dgng
co. V&i dong co khdng dao chiéu quay, ta dung khai dong tir don, con véi ddng co
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c¢6 dao chidu quay, ta dung khéi dong tir kép. Khoi dong tir don 14 t& hgp ciia mot
cong tic to va role nhiét, con khoi dong tir kép gdm hai cong tic to va mot role
nhiét. O khoi dong tir kép, vi hai cong tic to khong dugc dong dong thoi (néu dong
dong thoi thi s& gdy ra ngin mach luéi), nén ching phai dugc khoa lién dong, c6
nghia 1 chi cho phép mét trong hai cong tac to déng dién.

Két cdu cua i
khoi dong tir rdt da o T
dang. Cong tic to c6 | =

65 120

. . A . 55 DAu vao cudn day
ba tiép diém chinh | af | 1y Déu véo chinh
cho mach djng luc 4 ; // B4u véo phy

ba pha. S tiép diém
phu c6 thé la méot
thubng md, mot
thuong dong hay hai
thuong mo, hai
thuong doéng. Role
nhié¢t cua khoi dong
tr ¢6 thé 1a loai hai
phdn tir nhi¢t dung
cho hai pha hoic ba a)
phdn tir nhiét dung e ¢ 3
cho ca ba pha. Cudn e g
hat cioa khéi dng tr Lk
c6 thé l1a dién mét

chiéu, nhung thong

dung hon la dién 2 4 6
xoay chiéu véi cac b)
tri s6 dign ap dicu Hinh 6.39. Khéi ddng tir don 150A
khién khac nhau.
Role nhiét thuong co
mot tiép diém thuong dong va mot tiép diém thuong mo. Khi dong dién lam viéc
cua dong co dién di qua phan tir 46t néng bé hon hodc bang dong chinh dinh cia
role nhiét, tiép diém thuong déng théng mach, cho nén né duge ddu nbi tiép voi
cudn hat cia cong tic to. Khi bj qua tai, role nhiét tic dong lam tiép diém thudng
déng mé ra, cat dién cia cudn hat lam cat dién cia déng co. Khi tiép diém thudng
déng mé ra thi tiép diém thuong mé déng vao, vi véy tiép diém thuong mé duoc
d4u ndi tiép véi mdt bong dén bao sy cb qua tai.
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a) Cac kich thwde co ban; b) So dd dién

O cac khai dong tir c6 dong dién I16n (thudng tir 200A trd 1én) phin tir dét nong
cua role nhiét duge cép nguén tir may bién dong dién cua mach dong luc d& giam
kich thuée cua role nhiét va giam ton hao dién ning trong céc phén tir d6t néng.
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Khodang tréng hé quang

t8i thiéu
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b)

Hinh 6.40. Khé&i dong tir don c6 Iy, = 300A
a) C4u tao; b) So db dién

Trén hinh 6.39 cho
két cdu va cac kich thuée
l&p dat cia mdt khai
dong tr don cé dong
dinh mac 150A, dién 4p
dinh mrc 660V, dién 4p
didu khién 380V, dung
cho ddng co dién 75kW,
380V.

Trén hinh 6.40 la
két cau va so dd dién coa
khai dong tir don c6 dong
dién dinh muc 300A,
dung cho dong co dién
132kW, 380V. Loai nay
c6 role nhiét dugc cép
qua mdy bién dong dién.

Trén hinh 6.41 la
cac kich thuéc lap dat
cia m{t khoi dong tir
kép, c6 dong dién dinh
mic 400A, ding cho
dong co dién céng suét
220kW, dién 4ap 380V.

Khoang tréng
h
g3 "6auang 380
- 172 51Pduvao| - 300 | | PAuvao
23 cudn day 9558 185 2. phu M4
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Khéi Iuong: 25.8kg 100

Hinh 6.41. Kh&i ddng tir kép c6 Iy, = 400A
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b) Cdc mach ving dung cia khdi dpng tir

So dd md may truc tiép dong co 1dng séc ba pha la so d6 don gian nhét va

duge ung dung cho céic dong co cong suat nhé, dugc mé ta & hinh 6.42a, con so db
c6 dao chiéu quay duge cho & hinh 6.42b.

Mach d6ng luc duge bao vé ngan mach hoac 1a bing cum ciu dao - cdu chi.

hoac bang aptomat. Phin bao vé qua tai nhd role nhiét.

So db cac dén hiéu bao trang thai lam viéc cua thiét bi: D, bdo ¢6 nguE‘m, D,

bao chay thuan, D; bao chay ngugc, con Dy bio role qué tai tac dong.
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b) Trwc tiép cd dao chiéu

Hinh 6.42. So dd mé& may tryec tiép 86ng co 18ng séc



Théng thudng, ngudi ta sir dung cum aptomat va khéi dong tir dé ma mady tryc
tiép cac dong co ba pha cdng sudt nhé va trung binh (dudi 10kW). Dé don gian hoa
viée ndi day. thuan tién cho Iép dat, cum thiét bi nay dugc ché tao dugi dang
modun, ghép thanh mat khdi, dwoc goi 1a khoi dong tir két hop (hay con goi la
combo), rat tién lgi cho sir dung.

Trén hinh 6.43 cho mach dong luc va dic tinh dong dién, momen cua céc thiét
bj m& may tryc liép dc}ng co 1éng séc.

Q‘m}ﬁ ﬁ ﬁ °1>§1. _____ QQ e " j \ \

N9 d (4 \d : P [1>> > 15|
D) ) ;Jii

I R

bl > I> D>
Cuyc dong co ;{
a) Cdu dao, cau chi b) Aptomat va c) Khdi ddng
va khéi dong twr edng tic to tir két hop
I:x M 4
7 25
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Téc do/tbée dd dbng bo Téc dohdc ad dbng bd

Hinh 6.43. M& may tryc tidp ddng co réto 1dng sdc

Pé giam cong suidt md may, cac ddng co cdng suat 16n khoi dong bing cac
thiét bj khai dong dac biét. Mot trong cac phuong phap thuong sir dung 1a mé méy
“sao — tam giac” cho cac ddng co lam viéc ndi tam giac. Khi khoi dong “sao”,
momen va déng dién giam 3 lin so voi khoi dong “tam giac”. Qua trinh chuyén tir
“sao” qua ‘‘ tam giac” thuong tinh theo thai gian dat trude.
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Trén hinh 6.44 cho mach dién va dic tinh cia kiéu khoi ddng nay.

Mach dibu khién
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Hinh 6.44. Kh&l ddng “saoc— tam giac”

c) Chon khdi dpng tie

Viéc chon khai dong tir phai dya vao hai chirc ning chinh cua ching 13 déng
cit va bao vé,

Kha ning dong cit cua khai dong tir phu thude vao cdng sudt ciia phu tai va
d4c tinh cta phy tai. Céac phy tai dién xoay chiéu dugc chia thanh 3 nhém: tai nhe,
tai trung binh va tai nang.

Nhém tai nhe 13 cac 1ai thuan trg, ky hiéu ACI. Viéc déng cit nhom tai nay
tuong d6i d& dang vi hd quang khong 16n va dong qua do khi dong cat khong l6n so
vGi dong dién dinh mirc, vi vay hé sé dy trir ciia cong tic to so Vi tai lay khoang
tir 1,1 dén 1,3 1a thich hop.
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Nhém tai trung binh 12 cdc tai dong co 1ong sé¢ khdng dao chidu quay, ky
hiéu AC3. Dong dién qua dd cia loai tai nay co thé dao dong tir 4 dén 7 lan dong
dién dinh mirc. Do d6 hé sb dy trit cua cong tic to phai chon lon hon, tr 1,3 dén
1,6 tuy theo thoi gian m¢ may 16n hay nhd.

Nhém tai nang 1 cac dong co khong ddng bd réto diy quén va rbto 1ong soc
lam viéc & ché d6 m& may, ham nhanh va dao chiéu quay (ky hiéu AC2 cho dong co
¢6 vanh trirot, AC4 cho dong co lf)ng s6¢). O cac ché do déng cht nay, dong dién qua
4d rat 1om, vi viy hé sb dy trir coa cong tic to phai chon 16m, tir 1,6 dén 1,8.

Dé bao vé duge qua tai tin cly, dudng dic tinh cua role nhiét phai ndm phia
dudi dac tinh nhiét cla tai, nhung cang sit dic tinh tai thi mdi tdn dung dugc kha
ning chiu nhiét ciia tai. Thudmg d4t role nhiét cé trj sé dong dién tic dong bing 1,2
dong dién dinh mirc cua tai.

d) Vi dy vé khdi dpng tir

Mot méy bom nudc cho nha cao tang ¢6 ddng co dién kéo kiéu khéng ddng bd, réto
1bng séc vai cac thong sb sau: cong sudt dinh mirc P = 40kW, téc dd 2950 vong/phit,
dién ap 380/660 V, dong dién 76,5/44,2 A, hiéu sult 88%, cosg = 0,9, boi sé momen
khéi dong k,, = 1,6, bdi sb dong dién khoi dong k; = 7,0, luéi dién ba pha, 380V.

V& so d6 khoi dong dong co dién “ sao ~ tam gidc”, diéu khién bang nut An.

Chon théng s6 céc thiét bi bao vé va diéu khién dong co dién.

Bai lam: So db khai dong, dimg ddng co may bom bing niit 4n (bom tay) cho
& hinh 6.45.

* 7 7

Hinh 6.45. Sor 88 khél Adng “sao — tam giac” bing role thei gian
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Trinh tuy hoat ddng ciia mach nhu sau: Déng aptomat Ap, dén D, béo ngudn
sang. An nat © chay”, cu¢n huat cta Ky, cé dién, dbng thoi cudn hit T cia role thoi
gian va cudn hat K, cia cdng tic to ddu “ sao” ¢6 dién, dong co duge khdi déng
theo so dd dau “sa0”. Lic nay dén D, sang, bao hiéu dong co dang chay, va role
thoi gian T bat diu dém thoi gian, Sau thoi gian tré (tiy theo quan tinh cia tai.
thudng thi tir vai gidy dén vai chuc gidy). T téc déng lam cit mach cua K,, dong
mach ciia K, dong co chuyén qua ché d dau “tam giac”, ché dd lam vigc dai han
clia dong co nay. Néu mudn dimg may chi vi¢c 4n nuit dimg. Trong trudmg hop
dong co bi qua tai, role nhiét tac dong, tiép diém thuong déng ciia né mic ndi ticp
vai cudn hut cia cong tdc to K. mo& ra, cudn hiit K, mit dién lam cit dién dong co,
ddng thai tiép diém thudng md cua role nhiét dong lai, dén D; bdo tai qua sang.

Muén cho mdy chay lai phai chd role nhiét RN ngudi va an nat “phuc hoi”
trén role nhidt dé cac tiép diém trg vé trang thai ban dau.

Chon thong s cua cac thiét bi.

Chon thdng sb ciia céc thiét bi dua vao dién ap va dong dién dinh mirc cia tai
c6 két hgp vai dong dién qua do.

Piy 12 dong co may bom lam viéc & ché dp AC3 véi dong dién dinh mirc
76,5A, dau tam gidc & ludi 380V. Trén co s& sd ligu cua céac thiét bi dién & Phu
luc, chon:

— Aptomat 100AF cé dién ap dinh mirc 690V, dong dién dinh mirc 100A, c6
bao vé nhiét va bao vé tit, s6 lugng 1 chiéc.

— Céng tic to kidu GMC — 125, ¢6 dong dién dinh mirc 120A, dién 4p dinh
mire 400V, dién ap diéu khién 220V, S0Hz, sb luong 3 chiéc.

— Role nhiét GTH100/3, ¢6 dong dién dinh mac 80A, pham vi chinh dinh tir
65A dén 100A, | tiép diém thudng déng, | thudng mé.

Cudn so cap ciia BAB dugc cAp ngudn tir mdt bién 4p tu nglu quay AT, diéu
chinh vé cép bing chdi than. So cdp cia AT duge ddu vao ddu ra cua bn ap.

Khi dign ap thay ddi (do dao dang ctia dién ap ludi hay do tai thay di), dong
co chép hanh M s& tu ddng kéo chbi than theo chiéu thich hop dé dién ap trén cudn
b cing diu hoac nguoc ddu véi dién ap vao. Bién ap ngudbn BAN lam nhiém vy
cung cip ngudn nudi cho mach dién 1 EN 3014/F.

Aptomat dau vao AP loai bdn cue, co phan bao vé dong dién ro. Bo chuyén
mach dién 4p CMV dé do dién ap vao va dién 4p ra coa én ap. Bo chuyén mach lye
CM duge ddu & dau vao va dau ra cla &n ap, lién dong véi nhau dé tai c6 thé 1y
qua &n ap hogc 1Ay tryc tiép tir ludi. Pén L, va L, bao trang thai cAp ngudn cho 1ai
tir luéi hay wr én ap: Ly latr on ap, con L; 1a truc tiép tu ludi.
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6.5. CO CAU PIEN TU CHAP HANH

6.5.1. Khai niém chung vé co ciu dién tir chap hanh

Co chu dién tiy chip hanh 12 thiét bi dién lam viéc trén nguyén Iy dién tir.
dung dé thuc hién mot cdng doan xac dinh trong qua trinh cong nghé. Nam chdm
dién 1a bé phén cha yeu sinh ra lue dién tir can thiét dé co ciu dién tir Chdp hanh

lam vigc. O loai co cdu nay, nam cham dién mdt chiéu dugc dung pho bién hon vi
cac ly do sau:

— Khi lam viéc, né khong gay ra rung, dn vi luc dién tir cia nam cham dién mot
chiéu khong bién dbi theo thoi gian nhu lyc dién tir cda nam cham dién xoay chiéu.

— Mach tir khéng bj phét néng vi khdng ¢ ton hao sat tir, do d6 né dugc ché tao
dang khdi, d& dang cho viéc tao hinh dang két ciu thich hop dé c6 dac tinh can thiét.

— Dong dién trong cudn diy ctta nam cham dién khéng phu thudc vao d6 lon
cua khe hd khéng din tir, do dd cuén day it bi chay.

Bén canh cdc uu diém dé, nam cham dién mot chiéu cdn c¢é nhimg nhiroe
diém sau:

— Khi khe hé cia mach tir 16m lye hit dién rat bé, hay dac tinh lue hat cua nam
cham dién mét chiéu dbc hon nam chiam dién xoay chiéu,

- Vi cudn diy mot chiéu c¢6 sé vong rdt [6n nén khi dong cat nang luong tir du
trir trong cudn day 16n dé gdy ra qué dién 4p cao khi cat va ho quang khé dap tat hon.

C6 nhiéu dang co cau dién tir chip hanh véi céc chirc ning khic nhau, sau day
s& dé cap dén mot sb loai co cau dién tir chip hanh théng dung.

6.5.2. Khdp ly hop dian tir

Khép ly hgp dién tir 4 co cAu dién tir chdp hanh, ding dé truyén momen tir
truc din sang truc bi dan va dé diéu khién téc d§ quay cua truc bi din bang cac qua
trinh dién tir.

Dira vao nguyén ly lam vigc. khdp ly hop dién tir duge chia lam ba loai: cam
ing, bam va ma sat.

‘I'rén hinh 6.46 cho nguyén ly ciu
tao cua loai khop ly hgp cam ting. Trén
truc didn duge cb dinh phz“m ing cua
mach tir 1, con trén truc bj ddn (phia co
cdu cong tac) duge cb dinh phén cam 2
gébm mach tir 3 va cudn day kich thich
4. Di¢n dugc dua vao cudn day kich
qua h¢ thdng chdi than vanh trugt.

Hinh 6.46. Khép ly hop kiéu cam &ng
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Khi cho dong dién di vao cudn day kich thich né s& sinh ra tir thong khép kin
qua mach tir, khe ho gitra phan cam va phéan (mg. Néu truc din quay, tir trudong
phan cam cit phin (mg nén trong phan (mg s& sinh ra dong dién xody. Sy tic dong
tuong hd giira tir trudmg va dong dién xody s& sinh ra lyc, truyén momen tir truc
dan t6i truc bj din. Momen truyén tir truc din qua truc bj din s& 16n néu dong kich
thich tang. Vat liu tir phai c6 d tir thdm cao, dién tro xoay bé.

Pic tinh co ciia khép ly hop dién tir kiéu cam (mg duge cho trén hinh 6.47. Ho
dic tinh co (dudng nét lién) véi cac tri sé dong kich thich khac nhau dugc tinh theo
% dong dién dinh mirc, con dudng dic tinh tai (dudng nét dirt) theo tde dd quay duge
tinh theo ty 1& phan tram.

%

100 e Me
w“m%
LNB‘%
50 50%
10%
. M
0 - -~ 7
50 100 150 %

Hinh 6.47. Béc tinh co cia khép ly hop dién tir kidu cam (rng
Néu tai cia khép tang, téc dd quay cua truc bi d4n cham lai lam ting hé sé
trugt gifra tir truong va dong dién, din dén dong dién trong phan mg tang dé cén
bing momen. Dac tinh co cia loai khép nay phy thude nhiéu vao dic tinh cua tai.
Dé bn dinh tbc do quay cta truc bj din can sir dung cac mach phan hdi téc do.
Nguyén 1y cu tao va dac tinh diéu chinh cua khép ly hop dién tir kidu bam
dugce cho & hinh 6.48.

A\ My, Mp

Hinh 6.48. Khép ly hop dién tir kidu bam
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Truc din 1 dwoc ndi véi mat bich 2 bing vat liéu phi tir tinh, trén dé c6 gin

trong tang 3 bang vat lidu sit tir. Nam cham dién 4 v6i cudn diy 5 duge cb

dinh

trén truc bj din 6. Khong gian 7 giira nam chdm dién va tang tréng dugc dién diy
bt st tir v&i cac hat kich thude bé c& micromet. D& giam ma sat, bit st tir con

dugce tron 14n véi bot than chi hodc dau nhon.

Khi khong c6 dong kich thich, truc dan quay tu do so véi truc bj dan vi chua cé

luc ndi truc (lyc ma sat trong bt sat tir khdng dang ké). Khi ¢6 dong dién vao

cudn

déy kich thich, tir truong do n6 sinh ra s& lam bt sét tir bam chat véi nhau ndi truc
din v6i truc bj din, truyén momen tir truc din sang truc bi dén. Lyc ma sat sinh ra

trén mot don vi dién tich cia bé trong cua tang u'éng dugc tinh theo cong thic:
52

foe =K fu=K,,—— (6.14)

2‘”’0“‘:
Trong d6: Kys— Hé sé ma sat quy ddi.

— Lyc dién tir vudng goc véi bé mit tang tréng trén mot don vi

dién tich.
B— Tir cam & khe ho.
to— Tir thim cuia chén khé.
pe— Do tir thAm twong ddi cua bot sét tir.
Momen truyén tir tryc dan sang truc bi dan la:

M=f_.2nR’L =—'i—'.":R2LB2 (6.15)

Hok,
Trong d6: R — Bén kinh cua tang tréng.
L~ Chiéu dai tang tréng.
Nho ¢6 bt sat tir nén tir din
ctia mach tir 16n do d6 chi cin 2 .‘ s
dong dién kich tir khéng 16n vin —_F
c6 thé truyén duge momen lon. ! ?

"
Quan hé giira momen va tdc [ @
dd quay, momen va dong dién “

kich thich dugc cho ¢& hinh
6.48b, trong dé6 My 14 momen
truyén, My la déc tinh dong co so
cép, M, la momen tai.

i

///7,////////##

7 // [ e 10
Wy, B .&\m%

Khép ly hop dién tir kiéu  Hinh 6.49. Khép ly hop dién tir kidu ma sat

ma sét ¢6 ciu tao nhu hinh 6.49.
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Khac véi khép ly hop dién tir kiéu cam rng va kiéu bam, khép ly hgp dién tur
kiéu ma sat khong diéu chinh dugc téc do quay cua truc bi dan ma chi thuc hién
dugc thao tac “ly” va “hgp”. Dién mdt chidu qua chdi than vanh trugt 1 dugce cap
cho cudn day 2 ciua nam cham dién véi mach tir 3 dugce cb dinh trén truc dan 11
bang then. Phan déng 5 cua khép ciing 14 phin (g clia nam chdm dién, ¢ thé
chuyén dong doc truc bi ddn 10 qua ranh 8 va then hoa 6 ctia dng dan huéng 7, ¢b
dinh trén bi dan 10 béng then.

Khi khéng c6 dong dién vao cudn day, 16 xo 9 diy phan dong 5 vé phia phai,
taich 2 mat ma sat 4 roi nhau, khép ¢ trang thai “ly”. Khi dua di¢n vao cudn day tir
thong sinh ra trong mach tir khép kin qua mach ma sat lam “hop” khdp, momen bi
truyén tir truc dan sang tryc bi dan qua lyc dién tir nén lén bé mat ma sat.

Momen truyén qua dia ma sat dugc tinh theo cong thirc:

R 3 i
h R.-R, 2
M = |dM_ =2K_m o L="qnK_R_(1-p 6.16
ms R_‘[ ms ms pD 3 3 ms n( ﬁ) ( )

Trong d6: K, Hé sd ma sat.
R,. R; — Ban kinh ngoai va trong ctia mit ma sat.

R :
B= R" — H¢ so hinh dang ciia mat ma sat.
Po— Ap suét trén bé mat ma sat:
Po= g =ﬂ§.ﬁ_s =4,06B;

Momen cuia loai khép dién tir ma sat tuong ddi 1ém vi hai mat ma sat thuong
lam bang thép hop kim din tir c6 hé s6 ma séat 16n va chju mai mon.

6.5.3. Can truc dién tr

Trong can truc dién tir, nam cham dién 12 bd phan chinh dé bbe d& hang hoa
bang vat liéu sat tir. Nguyén ly ciu tao cua n6 dugc trinh bay & hinh 6.50. N6 la
mot nam cham dién mot chiéu chi cé cudn day va mach tir tinh, con hang hoa cén
boc d& chinh la phdn mach tir dong. Khi dua dong dién vao cudn day, luc dién tir s&
hut gitr chat hang hoa bang vat liéu st tir. Sau khi chuyén d&i dén chd can thiét,
chi can cét dién cia cudn day do 1a xong.

4
3 /6)

1-Cudn day
5 2—- Gong tw
3- Cuyec tir gitra
4— Moc treo
6 65— Tam dém phi tir tinh
- 6— Cuec ttr xung quanh

eV e s e S o —

Hinh 6.50. Can truc dién tir
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Nhitng dac diém chinh caa cén truc dién tir la:
— Khi méc hang khong can day budc.

— Béc va dd hang déu dugc didu khién tir xa bing déng va cat dién cla cudn
ddy nam cham dién.

— C6 thé bbc d va van chuyén céc tm sit tir ca & trang thai néng nhur & céc
nha may cén thép, luyén kim den, nhung nhiét 4§ cia cac tdm thép phai thp hon
diém Quyri, vi tir diém nay trd 1én, st tir bj tUr tinh.

— Tai trong ¢6 ich cla can truc dién tir phy thudc vao kich thude, hinh dang bé
mat va linh dan tir cia hang hod.

— Pé khic phuc su cb khi bi mat dién ludi, phai c6 nguon du phong song song
véi ngudn chinh.

6.5.4. Thiét bj phan ly dién tir

Dung dé tach (phén ly) byi sit, st thép vun... tir bing tai ra khoi san pham,
Nguyén ly ciu tao cia phan ly dién tir dung cho bang tai dugc trinh bay trén hinh
6.51. Trong mach tir hinh tang tr(")ng 1 ¢6 cac ranh, trong d6 ¢6 cac cudn day 2
dugc cb dinh bing ném phi tir tinh 3. San pham dugc van chuyén trén bang tai 4.
Sau khi di qua thiét bi phan ly, cac
san pham khéng tir tinh roi & bén
phai, con phan sat thép vun va cac
vat 1i¢u tir roi sang bén trai.

Trén nguyén ly nay, nguoi ta
ché 1a0 ra thiét bj loc tir ding dé
tach cac phdn tir oxit sit ra khoi
dung dich cao lanh trong ky thuét
gém sr.

6.5.5. Van dién tir

La co cau ding dé dong mé tir
xa cac duong bng din chit long
hogc chat khi. Van dién tir dugc dung rdng rai trong k¥ thust didu khién thiy khi,

Hinh 6.51. Phan ly dién t

Trén hinh 6.52 cho céu tao cliia mét van dién tir thong dung.

Cudn day 1 duge boc bai mach tir 2, ¢6 phdn (ng 3 gin chat voi ma 6 dé
déng, md cira van ctia dng dan 7. Toan bd nam chim dién dugc cach ly vai mai
chét trong dudng dng qua giozng 4. Lo xo S tao nén lyc ép cdn thiét dé dong van.
Mudn mé van, chi viéc dua dién vao cudn day, lyc dién tir sé thang e ddy cia 16
x0, kéo mu khai ctra van.
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Dé c6 lyc dign tir 16n khi khe ho lam vige lon, 1 2
nam cham dién thudng duge ché tao kiéu hat éng day, A

nén loai van dién tir kiéu nay con dugc goi la solenoid.

Maét do dong dién trong cudn ddy phai chon thich
hop vi diéu khién toéa nhiét ciia n6 kha khé khan. Céc
van dién tir thudong lam viéc trong méi trudng khéc
nghiét nén phai chon cz‘tp bao vé cao. Nguén dién cho
van dién tir la ngu?m mot chiéu hoéc nguén xoay chiéu.

6.5.6. Phanh ham dién tur

NN

\ ¥ i 3

N

S

N
4
5

- 6
7

La co cdu dién tir chdp hanh, ding dé ham cac thiét
bj dién, bat ching khéng chuyén déng. N6 1a bd phan

khong thé thiéu dugc trong thang may, can ciu. Ngoai ra,

Hinh 6.52. Van dién tlr

con ¢o loai phanh dién tir dung dé do momen cua dong co dién.

Loai phanh ham thong dung nhét 1a phanh gudc phanh dai vi ching c6 momen
ham 16n, kich thuée nhd, gon. Trén hinh 6.53 trinh bay nguyén ly cu tao cua
phanh dién tir. Lo xo dung dé ham, con nam cham dién ding dé nha phanh.

L

a) Kiéu guéc

1— Cudn day nam cham dién
2— Mach tir tinh

3- Mach tir dong

4— Lo xo ham

5- Ma phanh

6— BTa phanh

7- Truc quay

b) Kiéu dai

Hinh 6.53. Phanh dién tir

Phanh dién tor do
momen cua dong co dign
phai do dugc momen cla
déng co khi truc cia né van
quay binh thudng. Yéu ciu
ddi voi loai nay la cé do
chinh xdc cao. Nguyén ly
lam viéc cua loai nay gibng
nhu khép ly hgp dién tir
kiéu cam img, dugc cho &
hinh 6.54.
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1- Mach tir

2— Cudn day

3— Mach tir dgng dang dia
4— Tryc dong co

5- O bi

6- Qua can

7—- Dé mach to

8- Bang hién thj

9— Kim chi

10- Truc cb dinh
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Hinh 6.54. Phanh dién tlr do momen



6.6. MOT SO NGUYEN TAC PIEU KHIEN

Trong linh vuc didu khién cac thidt bj dién dong cdt c6 tiép xuc nhu nat n,
role, cong tic to... dugc sir dyng rit rdng rdi vi mach tin cdy, kha nang qua tai cao.
Dudi diy 12 mdt sé mach thuong gap.

6.6.1. Digu khién déng co didn bang ndt &n va khdi déng tir

So db khai ddng ddng co ba pha tryc tiép khéng dao chieu quay va cé dao
chiéu quay dugc cho & hinh 6.42. V&i so db ¢6 ddo, can Juu y cach khoa lién dong
cia hai cong tac to KT va KN.

Trong mét sb thiét bj nhu paling ning ha trong vat..., ngudi ta khéng diing
nit “dimg” va khéng ding cac tiép didm duy tri ddu song song v6i nit 4n, nhung
van phai cé kho4 lién dong.

6.6.2. Didu khién hai noi

Trong mot sb trudmg hgp, may cong tic do dong co kéo nam & hién trudng, xa
ti dién, nén thuong bé tri diéu khién hai noi, nghia 13 ¢6 thé didu khién tai t dién
chung va diéu khién tai hién truomg. Khi d6 ¢ 2 nat 4n didu khién: 2 nit “chay”
d4u song song, con 2 nut “dirng” déu ndi tiép. Mach dién nay cho trén hinh 6.55a.

6.6.3. Didu khién ddng thdi nhigu déi tuang

Dung chuyén mach co khi, hoic chuyén mach dién (role trung gian c¢é nhiéu
tiép diém) diu nbi tiép vai cudn hit cla cac khdi dong tir, hodc dau song song cac
cudn hat. ..

6.6.4. Bidu khién hai ché& 48

Vi du mét d6i tugng co thé didu khién hai ché d6 tr dgng hodic bing tay thong
qua mdt chuyén mach hai vi tri. Diu vao ndi v4i cudn hit cua khai ddng tir, con
dau ra ndi vai hai mach chirc ning: bing tay (nit 4n) va ty ddng qua céc tiép diém
ciia thiét bj dgng (hinh 6.55b).

6.6.5. biéu khi€n co tré

Ding role thdi gian: vi dy mach bao vé khi may bom chay (cudn hat cia K ¢é
dién), role thoi gian T ciing dugc chp dién va bit ddu tinh thoi gian. Sau thdi gian
chinh dinh, néu ap lyc nudc khong du, tiép diém thudng déng nha cham cua T s& tac
dong, cit dién cudn hut K nén may bom dimg. Nho tiép diém tire thdi cda T dau song
song vai tiép diém phu ciia K, cudn hit cia T van cé dién, gitt cho K ¢ trang thai cit.
Sau khi khic phuc sy ¢, mudn cho may chay lai phai 4n nat RESET dé cat dién
cudn hit role thoi gian.
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6.6.6. Didu khién lan lugt

Néu c6 nhiéu phu tai cin phai taic dong theo mdt trinh ty nhat dinh, ta dung
tiép diém phy thudng mé clia cong tic to thir nhit ddu ndi tiép voi cugn hit cua
cong thc to thir hai... Bing céch nay cac thiét bi s& lam viéc theo trinh ty di cho.

-
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a) Didu khién hai noi
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¢) Bidu khién co tré
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b) Biéu khién hai ché do
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Hinh 6.55. Mot s& nguyén tic didu khién
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%éwny 7
DO LUONG DIEN

7.1. KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG PIEN
7.1.1. Binh nghta

Po ludng dién 1a qua trinh xac dinh d6 16n caa dai lrgng cin do so voi gia tri
don vi cta n6 théng qua dung ¢y do.

Cé hai phuong phap do: do truc tiép va do gian tiép. O phuong phap do truc
tiép, dai luong do duge dua vao dung cu do va hién thj truc tiép trén co cAu chi thi
dang kim chi hoac s nhu do dong dién, dién 4p... Con & phwong phap do gian
tiép, dai lugng do dugc dua vao dung cu do va so sanh véi mot dai lugng chuan,
Sai léch gitra hai dai lugng s& duoc bién ddi va dua ra co cdu chi thi, nhu & cdu do
dién ... Do tryc tiép don gian hon nén dugc img dung réng rii, con do gian tiép
. phtrc tap hon nhung chinh xic hon.

7.1.2. Sai s8 va cip chinh xac
Sai s6 va cap chinh xdc 1a cac thong sb dic trung cho dung cy do (udng.
Sai s6 tuong dbi quy ddi cva dung cu do dugc bidu dién bing quan hé:

5% = ~e X

100% (7.1)
X

dm
Trong d6: x4 — Gia tri dai lugng do.
X, — Gia tri thuc.
Xgm— Gid tri dinh mirc cua dung cu do.
Can cir vao sai sé ctia dung cu do, c6 cac cip chinh xac tuong ang va thudng
gip cac cép chinh xdc sau: 0.1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5. Thong thudng céc ce‘ip chinh
xac 0,1 1a cho dung cy miu; cap 0,2 va 0,5 1a ding cho dém dién nang; cip 1,0 va

1,5 cho céc dung cy do trong 11, bang dién; con cép 2,5 cho dung cy do van ning
nhur dong hé van nang (V_A_Q)...

Ngoai cip chinh x4c dung cu do con cac thong sb khac nhur d6 tin cdy, cong
Suat tiéu thuy, hing s6 do. ..
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7.2. CAC CO CAU PO LUONG

Cac dung cu do c6 hai loai: loai tuong tu cé co céu chi thi dang kim chi va loai
s6 ¢6 cdu tric mach dién tir va co cau chi thi dang s6. Hién nay cac dang dung cu do
k¥ thuat s6 ngay cang phat trién va dugc (mg dung rong rai.

Cac dung cu do kinh dién 1a loai tuong tur ¢ co chu bién ddi dién co 1a bd
phin quan trong nhét. Trong dung cu do tryc tiép, c¢6 co chu bién ddi dién co bién
dbi dién ndng cla dai lugng can do thanh co nang lam chuyén dich co cau chi thi.

Tuy theo nguyén ly 1am viéc cia co cdu bién ddi dién co, ta c6 co cdu dién tir,
co cu tir dién, co ciu dién dong va co ciu cam (mg..., ky hiéu ciia chiing & bang 7.1.

Bang 7.1. Ky hiéu cac loai co cdu do

Cochudo| Kidudientr | Kidu tir dién | Kidu dién dong| Kiéu cam irng

13| o0lE30

7.2.1. Co cu dién tir

Nguyén Iy cdu tao va lam viéc cia co
clu do kiéu dién tir cho & hinh 7.1. Cudn déy
tinh 1 ¢6 dong dién cdn do chay qua miéng
sat 2 dat léch tam, c6 thé quay trong khe cua
cudn day. Trén truc quay 3 gén co ciu chi thi
5 va 16 xo phan lyc 4.

Khi ¢6 dong dién chay trong cudn day,
trong khe hd cua cudn diy s& sinh ra tir
trudng va tir trudng ndy tac dung voi tAm
sat, tao momen quay lam léch kim chi.

Momen ny ty 1& véi binh phuong dong dién: Hinh 7.1. Co cdu dién tir
W,
M = ¥ =l.11.5—L (7.2)
" B6a 2 Oa

1
Trong d6: W,, = EL.IE— Nang lugng tir trong cudn day.

L — Dién cam cda cudn day.

a — Géc quay cua co céu chi thj .Vi momen quay ty 1& véi binh
phuong dong dién nén thang do ctia loai nay dugc chia khong déu,
thuong hep & phia diu. Dung cu do kiéu dién tir c6 cu tao don
gian, kha ning qua tai tt, thuong ding trong cac von mét va ampe
mét cong nghiép.

140



7.2.2. Ca c3u tir dién

Co cAu tir dign c6 nguyén ly 7.2, né gdm cudn day phin dong 1 tiét dién bé,
chuyén dong trong long nam chim vinh ciru 2 ¢é tir trudng manh. Tang trong 3
bing vat liéu din tir ¢é tao tir trudng co tir cam cao & khe hd. Ngoai ra cén cb co
chu phan luc va co chu chi thi.

Khi dong dién di qua cudn day 44t trong tir trudng
ctia nam cham vinh ciru, sy tac ddng tuong hd giira chiing
s& sinh ra momen quay ty ié bac nhat v&i dong dién trong
khung day. Chidu cthia momen quay phy thudc vio chidu
ctia dong dién nén loai co cu ndy cé cyc tinh (+, -), do
d6 do dugc dong dién mét
chiéu. Néu mubn dg du‘gc \ | /

-2 dong dién xoay chiéu, can

1 phai cé chinh luu. Co cdudo — (\ —_

kiéu tir dién c6 d6 chinh xac
cao, nhung kha nang qua tai
bé vi khung ddy dat trén phan dong nén dudng kinh
diy quén rat bé.

Hinh 7.2. Co céu dién twr

7.2.3. Co c3u dién déng

V& chu tao, co cdu do kiéu dién dong gbm 2 cufn
diy: cudn tinh 1 va cudn dong 2. Trén truc duoc gén
voi day dong 2, 10 xo phan lyc 6 va kim chi 5. Kim
chi ¢6 mot dAu quét trén thang do 7, con ddu dudi gin
véi tam can diu 3, quét trong co céu can dju 4.

Khi cho dong dién can do I; va I, vao 2 cudn diy
tinh va dong momen quay s& la:
oW, oW

Trong dé: M — Hd cam giira hai cudn day.

Hinh 7.3. Co cu dién ddng

a — Goc quay cia kim chi.
Dac diém cla loai co ciu nay la:

— Momen quay ty & vdi tich cda hai dong dign. Thuong dong dién qua cudn
tinh 1a déng di¢n phu tai ¢6 tri s6 16n, con dong dig¢n qua cudn day dong 1a dong bé,
ty & vé&i dién ap can do. Loai co ciu niy thudng ding cho wat mét, dé do cong suit.

— Chju anh huéng ciia tir trudng ngoai nén cin ¢ va chdng nhidu.

— Ciu tao phirc tap.
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7.2.4. Co cdu cam ('ng

Trén hinh 7.4 trinh b?ay nguyén ly cdu tao cta co ciu do kiéu cam (ng.

Phén tinh ciia co cAu gom 2 cudn day c6 18i thép: cugn dong dién va cudn dién
ap. Cugn dong dién co tiét dién lom, sb vong it, dugc mac noi uep vai tai, con cudn
dién ap co tiét dién day bé, nhiéu
vong, dugc méc song song Vi tai.
Phin dong 1a dia nhom, c6 truc
quay dugc gin voi co cdu chi thi.
Ngoai ra con c6 mdt nam cham
vinh ctru hinh moéng ngua, tao ra tir
truong dé can dju cho dia nhom.

Momen quay tac dong lén
dia nhoém la do lyc tac dung tuong
hd giira cac dong dién cam (g
trong dia va cac tir thong do cudn
dong va cudn ap sinh ra:

Hinh 7.4. Co cdu cam rng

M, = K.y. ¢;.siny = K Ulcos¢

Loai co cau cé cdu tao phirc tap, thuong dugce ché tao cho cong to do dién
nang xoay chicu,
~7.2.5. Co cédu finh dién

Trén hinh 7.5, phén tinh cta cac co cdu la cac
ban cyc kim loai, con phan dong ciing la cing la
cac ban cyc, duge co dinh trén truc cé gan co cédu
chi thj va 16 xo phan lyc.

Khi dat dién ap vao phdn dong va phén tinh,
gitra ching tao nén tu dién C va nang lugng dién

1
trudng tich Iy trong tu dién 1a W, = ECUZ.

Momen quay cua co cdu la:
W,

4

1

e 2

O vi tri can bing, momen quay biang momen can M, do 16 xo phan lyc tao
nén, do do goc quay cua phan dong sé la :
[ 2y/8C

dor = — U = (7.6)
2%k, oo

u? % Hinh 7.5. Co céu tinh d@f )

O loai co cdu nay momen quay ty 1¢ v&i binh phuong dién ap hiéu dung, nén
c6 thé do dién ap mot chidu va dién xoay chiéu dén hang chuc kV. Mat khac co cdu
khéng bi anh hudng cuia tir truong ngodi va dang duong cong dién ép, tiéu thu cong
sudt it va c6 do chinh xéc cao.
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7.3. DO CAC DAI LUONG DIEN
7.3.1. Bo dong dién

Diing ampe mét mic ndi tiép vai tai. Vi dong dién mat chiéu ta dung ampe

mét hé tir dién ) hay hé dién tir j: con ddi véi dong dién xoay chiéu ta phai
M

ding dong hd do hé dién tir hodc tir dién c6 chinh luu P, Néu dong dién mot
chiéu [6m, ngudi ta phai dang dién trd Shunt Rg, con do dong dién xoay chiéu 16n,
ngudi ta diing may bién dong dién T1. Trén hinh 7.6 ta so d6 do dong dién, bién
tré Rg 1a mgt dién trd mau, cé dién tré khong ddi trong mét giai dong dién nhal
dinh. Trén dién trd Rs thuong cac thong so: dong di¢n, dién 4p roi trén Rg va cap
chinh xdc. Vi du 200A; 60mV; 0,5 — trén thyuc té khi do dong dién mt chiéu dén
200A, ta dung mdt milivonmét déu song song véi 2 dau Rg va thang do cua
milivonmét ndy dugc chia dén 200A. Dung cu do s€ cd cép chinh xac 0,5.

May bién dong dign TI Ia thiét bj ding dé do dong dién xoay chiéu 6 tri sb
16n. N6 la phan to lam viée theo nguyén ly cam Ung, cac thong so cia may bién
dong dién la:

Hé sé bién dbi: 200/5A

Cang suat TI: S =2.5; 5; 10; 15; 2

Dién ap dinh mc: 0,6kV — ha ap

Cép chinh xac: 0,5; 1

Hinh 7.6. Mach do dong dién

Thudng may bién dong dién co dong dién thir cap 1a 5A nén phia thir cip cua
T1 duge noi vai ddng hd SA hé dién tir. Can luu ¥ khong bao g1 duge hd mach tha
cap may bién dong khi ¢ dién. vi khi bi hd mach tha cap, mach tir cia TI bi b3o
hoa, s& cam (ng dién ap cao, nguy hiém cho ngudi va thiét bi.

7.3.2. Bo dién ap

Dung cu dé do dién 4p la von mér, ndi song song vai ngudn dién. Néu dién ap
do ia dién ap mot chicu, ta ding dong hé do h¢ tr dién hofic dign tir. Neu dién ap
do 12 xoay chiéu thi dung déng ho do hé dién tir hodc tir dign c6 chinh luu.

Khi dién 4dp do ¢6 tri s6 1dn, ta c6 thé ding vén mét hé tinh dién, dung dién tré
phin 4p (cho dién mot chiéu) hoac diing may bién dién ap (cho dién xoay chiéu).
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7.3.3. Do dién trdy

— Po dién trd bing vn mét va ampe mét. Dung ampe mét d4u ndi tiép va vén
mét dau song song vai dién trd can do ta ¢b:

R, =— (1.7)

Zy

Hinh 7.7. Do R bing v6n ké va ampe ké

Dé loai bo Anh hudng cia c4c dung cu do dén cip chinh xdc coa phuong phap
do, ta s& dhu ampe mét trydc von mét, néu dién trg can do R, cé tri sb trung binh
va 1n, cOn ampe mét s& nim sau von mét néu R, co tri so bé.

Do dién trd bing cac dung cy do khéc:

- Pé do dién trd co tri sé rit 16n nhu do dién trd cach dién cta cdc thiét b
dién, ngudi ta dung megadbmmeét. Vi cac thiét bj dién ha ap, dung megadmmét loai
500V dé kiém tra cach dién gitra cac phi€én mang dién va dat (vo).

— Pé do dién trd c6 tri sb bé, ngudi ta dung cac cdu do dién tro, co thé do
dugc dién tra ¢& 10 * Q v6i clu don va 107°Q véi cau kép.

- M'q‘)t dung cy do van ning, c6 thé do dién ap, dong dién va dién trd 12 van nang kef.
N6 c6 thé do dong dién xoay chiéu I5n nhd ¢6 bién dong dang kim (ampe kim). N¢ rat
tién lgi cho cac ky thut vién nhung cap chinh xac thép (2,5).

7.3.4. Po cdng suét

Muon do cong suat mach dién, ta ding wat mét kiéu dién déng. Cudn dong di¢n
dugc du ndi tiép vai phy tai, con cudn dién ap dau song song véi ngudn.

Tiy theo céu triic mach dién, ta c6 cac so d6 do cong suat khac nhau: mach mét
pha, mach ba pha bon day (c¢6 day trung tinh) va mach ba pha ba ddy, cho & hinh 7.8.

-
A A W, B — W,
\, W) 2
2 3_@2. Ce 1@7
N C N o— <+
a)P=U‘COS(p=W b)P=W1+W2=P3p C)P=W1+W2+W3=ng

Hinh 7.8. Do cong suét

144



Po cong sudt phan khang mach ba pha. Dung wat mét nhung cuén dong déu
v@i pha A, con cugn ap dau véi pha B va C — chi s6 cua dyng cu do la:

W = Upclacos( Ugcd ) = Upclacos(90° - ¢)
x Q,
W = Ulsing =—
5
Vi vdy cong suit phan khang ctia mach ba pha sé la: Q,, = Bw (7.8)

7.3.5. Do dém dién nang

Dung cong to kiéu cam (g hodc cong tac to tinh (dién tir), cac so dd do dém
dién nang cho ¢ hinh 7.9. Tuy thudc vao cau tric mach dién, trj sb dai lugng do, ta
dung thém TU va TI. Vi du mdt cdng to ba pha dung T1 600/5, TU loai 22/01kV c6
chi s6 tiéu thu dién nang 1a 250 sb. Vay dién nang tiéu thu sé& la: chi sé cong to X,

hé sb bién dong X, hé sb bién ap: 250. 6—{5)9- % =6 600 000 kWh.

Trén hinh 7.9 cho cac so dd d4u day cia cong to dién.

Hinh 7.9. Cac so dé do dém dién ning
a, b) Hé moét pha, tryc tiép; ¢) Hé mét pha qua BI; d) Hé 3 pha 3 day, truc tiép;
e) Hé 3 pha 3 day co BI; f) Hé 3 pha 3 day cé Bl va BU; g) Hé 3 pha 4 day truc tiép;
h) H& 3 pha 4 day co Bl i) Hé 3 pha 4 day c6 Bl va BU;



9%22%%@7 &
CAC THIET BI LANH THONG DUNG

8.1. TU LANH

8.1.1. Dai cuong vé tl lanh

Ta lanh 13 loai thiét bi dién can thiét cho cudc sbng hang ngay, dung dé bao
quan thyuc phim, thirc an... trong gia dinh. Ngay nay ti lanh duge ding phd bién.

C6 hai loai ti lanh véi nguyén ly 1am viéc khac nhau: ti lanh hp thy va t0
lanh nén hoi. Ti lanh kiéu hip thy hién nay duoc ché tao v&i sb luong rét it, vi né
khdng canh tranh dugc vai ti lanh nén hoi, bdi may lanh nén hoi ¢6 cdc tinh nang
ky thuat vuot trdi.

Cic thoéng sb chinh cua may lanh la:

— Dung tich hiru ich: Day la dung tich clia budng lanh va budng déng. T lanh
gia dung cé dung tich hiru ich tir 40 lit dén 500 fit. Théng thuong dung tich hitu ich
chiém khoang 30% dén 50% thé tich chiém chd cua ti.

— 86 sao (*) chia ti lanh: Day la ky hiéu dac trung cho nhiét do thip dat duge
& budng ddng lanh:

+ M6t sao (*) twong tng —6°C.
+ Hai sao (**) tuong ung —1 2°c.
+ Ba sao (***) tuong img —18°C.

~ Kiéu ti: Mgt budng, hai budng va ba budng. Tu mdt budng cé cau tao don
gian nhat. Ngan dong cba th mét budng nim trong khéng gian cia gian bay hoi
kidu tam. Con & ti lanh hai budng trd 1én, budng déng va cac budng lanh tich biét
nhau. Tuy ¢ buf‘mg dong nhiét do kha thz‘ip, nhung & buéng fanh vin dam bao nhiét
a6 tr 7°C dén 10°C, phi hop véi chirc nang bio quan timg ngan.

— Phuong phéap xa da: Trong qua trinh lam viéc, hoi nudc bam vao gian bay
hoi 1am thanh bang tuyét bao quanh né, am gidm qua trinh trao ddi nhiét. Bé dam
bao tan bing tuyét bam vao gian lanh ¢6 cac cach xa da thu cdng. xa da ban
ddng va xa da tu dong. Hién nay loai tu lanh khéng bam tuyét (NO FROST) dugce
ung dung rdng rii, tién lgi cho ngudi sir dung.

— Dién dp va cong suit coa ddng co kéo may nén. Cac ti lanh diéu ché tao cho
di¢n ap xoay chiéu, tin sé6 50Hz va 60Hz. Trj sb dién ap dinh muc déi voi nudc ta
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1a 220V. Riéng cac ti lanh ndi dia coa Nhit Ban cd dign ap 100V va 200V. Cong
suat dinh muc cua dong co dién kéo may nén cua ta lanh thuong 1a 60, 75, 92 va
120W tuong \ng {a 1/12, 110, 1/8 va 1/6 ma lyc. Dung tich cac td lanh gia dung
thuong 1a 100, 125, 140. 160, 180, 200, 220, 250 lit.

— Viéc didu chinh nhiét d¢ trong tu lanh nho cam bién nhiét d6 (thermostat)
thuong 1a kidu khi nén. c6 bau cam bién dar trong hodc ngoai ta. Khi nhiét do du
fanh, thermostat cit dién déng co, may nén ngung lam viéc. Khi nhiét do trong tu
cao, thermostat dong lai dé may nén 1am viéc.

— Chi tiéu dién nang tiéu thu: Dién nang tiéu thu cua tv lanh phu thudc vao
nhiéu yéu 16 nhur nhiét d6 méi trudng, vi tri nim dat cia thermostat, cdng suét dinh
mirc cua dong co may nén, khdi luong va ching loai thuc phidm bao quan, sé lan
déng mé cira va thoi gian md cira cia td (anh... Nbi chung tén hao dién nang phy
thuée vao céc théng sb k§ thuat va phuong phap van hanh coa to lanh. Tuy cing
thong sb ky thuat nhung néu van hanh khong thich hop thi dién ning tidu thu tang
1én nhiéu. Vi du, néu gian ngung dat & noi c6 nhiét dd cao (gin bép) chat hep, it
thong thoang hoac gian lanh d¢ thuc phdm qua chat chdi, bang tuyét dong day hodc
s6 1dn md cira va thai gian ma cira Jau thi dién ning tiéu thy ciing dang ké. Cée ta
lanh dung tich tir 100 dén 250 lit & nhiét 46 mai trucng 25°C tiéu thu dién nang tir

0.4 dén 1,0 kWh/24h.
: 5
8.1.2. Nguyén ly lam viéc

guy y ‘ 4 1- May nén

Nguyén 1y 1am viéc caa t lanh nén hoi 2~ Gian ngeng

dua trén co sd chu trinh cia may lanh nén X 3:%?‘; I;go
hoi mdt cap, duge trinh bay trén hinh 8.1, 5— Gian fanh
Cac bé phan chinh cua ti lanh g6m vo 0, 3 T
may nén, gian ngung, phin loc. tiét luu dang
ong mao va gian lanh. Cac bd phan do dugc L
ndi v&i nhau bing dudmg dng day va dng hat. Hinh 8.1. Nguyén ly tu lanh

Khi may nén chay, né hat méi chét lanh & dang hoi ¢ nhiét do thip t, va ap
suat thip po tr gian lanh va nén 1én ap sudt cao py (tir 8 dén 12 bar) va nhiét do t,
cao khoang (50 + 52°C) rdi day mai chat vao gian ngung, O day méi chat duge Jam
mat, thai nhiét cho méi truong ngoai ti va ngung tu. chuyén sang thé long. Sau khi
chay qua phin lpc, mdi chat duge loc sach vao di vao tiét luru dang 6ng mao. Ra
khoi tiét fuu, 4p sudt moi chat giam (khoang 1,2 dén 1,8 bar) va bay hoi tai gian
lanh véi nhidt do tir —6°C dén -20°C, thu nhiét trong budng to tanh. Sau khi bay
hoi, hoi moi chét 1) dugc may nén hat, tao nén chu trinh kin.

Gian lanh dugc dat bén trong, con khdi may nén, bau loc, gian ngung dugc dat
bén ngoai ti lanh. Mdi chit trong ti Yanh 12 mdi chat R12 hodc cac mdi chét twong
duong. O ti lanh mot cira (mdt budng) chi ¢6 mot gian lanh dit phia trén. Nhiét dé
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trong trong ngan lanh kha thap, con phia dudi nhiét dg tir 0°C dén 10°C (nhiét do cao
phia dudi dung dé bao vé hoa qua). O tu lanh hai budng, c6 nhiét d6 budng lanh sau
(d6ng) va lanh thuong. Mot méay nén cép lanh cho hai gian lanh ndi tiép nhau. Moi
chét bay hoi trong ngan déng trudc, sau dé bay hoi & gian trong ngan lanh.

O loai ti lanh khong dong tuyét, gian bay hoi dugc b4 tri kin trong vach sau cua
v6 ti. Mot quat gié cudng bic phan ph0| gi6 lanh cho timg budng. Céng suat quat gi6
khoang 18W, cong sudt trén truc dong co khoang dudi SW, diing dong co vong chap.

8.1.3. Cac bd phan cua tu lanh

Céc b phén chinh cua tu lanh gdbm may
nén + ddng co (con ng la 16¢ lanh) gian
ngung ty, gian bay hoi, tiét Iuu kiéu dng mao,
bau loc, phan xa dava phan dién.

a) Cum dpng co va mdy nén

Cum ddng co va may nén: con goi la
16c lanh. Ching c6 dang kin, vo 16c goém
than va nap. Sau khi 1ip rap méay nén, dong
co vao than, ngudi ta han kin ndp véi than.
Phan dong cta dong co va may nén dugc gin
<trén cung m@t truc, trén truc co ranh dé hat
dau bdi tron. Toan cum may nén dugc treo - Kep néi dién; 2— Coc tiép dién; 3~
trén cac tim 10 xo (3 hodc 4) dé giam chin Xilanh; 4- Ong néi dwong day; 5- Vo
do 16¢ khi may nén khdi dong hodc dimg. Dé  May: 6- Lo xo treo chéng rung; 7—
giam tiéng on khi may nén chay. Bén trong Ong ady; 8- Stato; 8- Than may nén.
16c may c6 bd tri cac 6ng giam thanh. Trén hinh 8.2 trinh bay céu tao cta 1é¢ may

lanh 1 xilanh.

Hinh 8.2. Léc kiéu PW cua hang
Danfoss (Pan Mach)

Pong co dién trong I6¢ lanh thuong 1a dong co mdt pha, c6 tu dién khai dong
va khai dong bang role dong dién cyc dai. Cong suét dién va cong suat lat}h phu
thugc vao dung tich cta ti va chirc nang cua tu lanh. Ddc tinh k¥ thudt cda 16¢ lanh
kieéu PW ciia hang Danfoss (Dan Mach) cho & bang 8.1.

Bang 8.1. Déc tinh ky thuat cta léc lanh kidu PW

Thé tich xilanh (cm®)
3 3,5 4.5 5.5 7.5 9 1
Puwéng kinh xilanh, mm 21 21 21 21 30 30 30
Hanh trinh pittdng, mm | 8,5 10 12,5 16 10 12,5 16
Céng suét dong co, Hp 112 110 1/8 1/6 1/5 1/4 113
Céng suét lanh, W 115 140 180 230 290 360 440

Pac tinh ky thuat

Ché d¢ lam viéc cua 16c lanh Danfoss la nhiét d§ bay hoi tir -5°C dén -25°C
vai moi truong khong khi xung quanh tir IOO(; dén 35°C. Néu gian ngung co6 quat
lam mat thi nhiét dd khong khi cho phép c6 thé ti 45°C.
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b) Gian ngung

Tai gian ngung, mdi chat
duge nén [én nhiét dd cao va ap
sult cao va cin duge thai nhift ra
moi truong. Gian ngung cua to
lanh gia dung thuong 12 gian tinh,
tdoa nhiét bing dbi luu tu nhién.
Dé tang dién tich téa nhiét, ngudi
ta han cac que thép hoic canh
lién. Gian ngung thuong bd tri
bén ngoai, phia sau ti. O nhimng
ti ddi mai, gian ngung thudmg bd
tri chim trong vo t4, trébng my
quan hon va dugce bao vé tdt hon.
Trén hinh 8.3 cho céu tao vai loai
gian ngung thudng gip.

¢) Gian lanh

)) \

v

a) Ong ndm ngang  b) Ong thing dirng

Va JEREER
[TTTTT
RREREND)

@il
ITTTTT

11
SN TITITT

d) Kidu chim, cb

c) Kieu canh gid dinh trén tAm lién

Hinh 8.3. Céac kidu gian ngwng

Tai gian lanh, moi chit bay hoi & nhiét 4§ thz‘ip va ap suat thép, thu nhiét cua
mai truomg. Trén hinh 8.4 gioi thiéu mot sb gian tanh. Kiéu tdm phang dung cho
céc gian lanh tryc tiép, con kiéu dng xodn ¢ canh ding cho gian lanh gian tiép

b’fmg quat lanh,

o
O— = SEENNERTNNENS
= TTTTTTTTTT]
—
—— | TTTTTTTTTTTT
C:‘_ )
a) Ong dirng b) Ong xodn  ¢) Ong xodn c6 canh tan nhiét

e) Kiéu tdm (thép khang gi) 1) Kiéu tAm (nhém)

Hinh 8.4. M6t s gian bay hoi
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d) (5ng mao

Ong mao tam nhiqm vy tiét teu mdi chit, duoe nbi tir g,i&n ngung tu dén gi;‘m
bay hoi. Ong mao la dng dong hodc thép c¢é duong kmh dng nhé (tir 0,6mm dén
2mm) chiéu dai tr 0,5m dén 5m.

Ong mao ¢6 wu diém 14 do tin cdy cao. Khong cin binh chaa. Sau khi dung
mdy nén tir 3 dén 5 phat, 4p sudt sé can bing gira bén hit va bén ddy nén ddng co
dién khai dong d& dang, Nhuge diém chinh cta éng mao la dé tac do ban hoac am,
khong thay dbi duoc ché dd 1am viée phi hop véi may nén. Dé tang hiéu qua lanh,
dng mao thudng dat gin dng hat, tao nén higu tng hdi nhiét. Thong thudng chiéu
dai éng mao 16n nén ngudi ta hay cudn thanh cudn, dat gan 16¢ & gam ta.

¢) Bdu lpc

Biu loc con goi 1a phin sy loc, ding dé hit 4m va chan cac can, ban trong
mbi chét trude khi qua tiét luu. V& cdu tao n6 1a mdt dng try bang dong, 16p hai dau
dé thuan tién ndi voi dng dan. Bén trong bau loc ¢6 chira hat hat 4m nhu Silicagel
hay zéolit, phia dau ra (day) cia bau c6 16p ludi dong va 16p ni dé ngan chan cac
bui, bén va khéng cho hat chéng dm roi, cé thé lam tic dng mao. Biu loc dugc dat
trén dudmg bng sau gian ngung, trude khi vao dng mao (tiét luu).

8.1.3. Phan dién cla td lanh

Trong mach dién cla ti lanh gém ¢6 ddng co dién, rote khoi dong, role bao
vé qua tai, role diéu chinh nhiét dé trong tii lanh, dén chiéu sang trong tu, quat
phan phdi lanh va hé thng xa da.

a) Ding co dign

Bong co dién cva may nén dugc dac trong 16¢ kin. ¢6 ba coc tiép dién duoc
ky hiéu C (common), R (Run) va S (Start) tuong tng la diu chung, dau cudn lam
viéc (R) va dau cudn khoi dong (S) (hmh 8.5). Day la loai ddng co dién khong
ddng bd roto 16ng séc modt pha, cong suat dién tir 60W dén 150W, khai dong bang
tu dién, tao nén momen khai dong 16n. Téc d6 quay cua déng co thudang 2900
vang/phat (loai hai cuc) va 1400 vong/phat (b(‘Sn cuc). Tu dién khai dong sé dugc
tr dong cit ra khoi mach dién khi tée dd dong co dat khoang 75% tbc d6 dinh mite.
Tu khéi déng ¢ tri s6 16m, thai gian lam viéc bé nén dung tu hod.

Hinh 8.5. So d8 nquyén ly mach dién ti lanh
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b) Role khoi dong

Role khai dong la loai role dong dién kiéu dién tir, mach tir ha (khdng ¢é mach
tir tinh) d3 dam bao hé sé nha cao. Phin dong cua role ta 13i sat cua hinh tru. Trén c6
gén tiép diém dong va 16 xo tiép diém (hinh 8.6). Cudn day dong di¢n it vong, tiét
dién day quén 16n, dugc quén trén khung cach dién, nam cao hom 16i sit va duge ndi
tiép voi cudn lam viéc — Tiép diém thuong md (Normal Open) cla role dién duge
mic ndi tiép mach khéi dong gbém tu dién va cudn khoi dong. Khi dong dién cho
dong co, dong didn qua cudn Jam viée tuong doi 16m (vi dong co chua quay), sic tir
ddéng do cudn day rote sinh ra tao nén tir thdng 1dm, kéo 15i thép 1én phia trén cudn
day lam dong tiép diém, nbi mach khéi dong — lic nay trong stato dong co c6 hai tir
truong: tir truong do dong dién trong cudn day lam viée va tir truong do dong dién
trong cudn day khoi dong sinh ra. Hai tIr trudng nay tao thanh tor trudng quay, tic
déng tuong hd vdi dong dién cam g trong roto, tao nén momen quay & 16n tam
may nén quay. Khi téc dd quay dat c& 75% tdc dd tir trirong quay, dong dién trong
ddng co giam nhiéu, luc dién tir bé, nén trong lyc cua 15i sat kéo tiép diém dong tach
ra khoi tiép diém tinh, ty dong cit mach dién khai dong.

5 i Hn : O—RI [©
6 | ez
Zl=e
7 | GE o—"—0
RI
a) Céu tao b) So db dién c) Hinh dang bén ngoai

Hinh 8.6. Role dong dién khé&i ddng ddng co mét pha
1-Nép; 2-Tiép diém tinh; 3-Tiép diém dong; 4-Cudn day dong
5-L& xo tiép didm; 6-Gia tiép diém; 7-L5i sét.
M3i loai dong co cé role khéi dong tuong tmg, nén khong ding role khai
dong khong thich hop.

Nhuge diém chinh cla role dong dién 1a dong khai dong kha 16n nén trong
qué trinh déng, tiép diém d& bj han dinh, r8. Mat khac, néu mach tir hoi Jéch khoi
vi tri thang dimg thi né dé bj Iat, lam tiép diém khong cit dat khoat mach khai
dong, gay chay dong co. Loai role khai dgng kiéu dong dién chi dung cho ti lanh
cong suit bé.
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¢) Role bdo v¢ qud dong

Role bao vé qua dong cho dong co ti lanh 1a loai role nhiét kiéu ludng kim,
thuomg c6 thém phén tir gia nhiét (ddy dién tré) dé dét nong ludng kim. O trang
thai ngudi va lam viéc binh thudng, tiép diém role nhiét dong, cép dién cho dong
co. Khi bi qua dong voi thoi gian du 16n, ludng kim bj dét néng va cong lam mé
tiép diém, cat dién cép cho déng co.

C6 hai loai role nhiét: loai ludng kim dang thanh va loai ludng kim dang tron. Loai
ludng kim dang thanh thuong duge bb tri chung vai vo role khoi dong va role bao vé
chung dugc cho & hinh 8.7a. Loai role dang tron duogc gén trén vo 16¢c dé liép can voi
nhiét d ctia 1éc. Trén hinh 8.7b cho céu tao role dang tron (con goi la dang dbng xu).

alas

¢ N
Role khai dong Role nhiét
a) So db dién ¢) Hinh dang bén ngoai
Hinh 8.7. Role nhiét bao vé qua dong dién kiéu tron, 1ap trwe tiép trén vé léc

1— T&m lwéng kim hinh trén; 2— Day dién tré; 3- Tiép diém;
4, 5- Gidc cdm day; 6— Vo bakelit mau den; 7— Vit chinh.

d) Role nhi¢t diéu chinh nhigt dp (Thermostat)

Thermostat diing dé dat nhiét do trong tu lanh theo yéu ciu sir dung. N6 ty
dong dong di¢n cho tu lanh khi nhiét do trong td lanh cac hon nhiét d¢ dat va ty
dong cat dién khi nhiét do trong tl thép hon nhiét d§ dat, b.’:.'mg cach nay no duy tri
nhiét dg trung binh trong tu khéng ddi. C6 nhidu kiéu Thermostat lam viéc theo cac

nguyén ly ‘khéc nhau, 3 4 /5 1— BAu c3m bién
nhung loai role nhiét - g 2-0On déné
kidu & y 3— Budng xep

IC;U aﬂ lyc dugce dung 1 ¢ 7 & Tiép didm dong
pho bién trong céac tu 5- Tiép diém tinh
lanh. Trén hinh 8.8 \ 8  6- Lo xo phan lyc
trinh bay nguyén ly g: \I\:gm chinh

cua logi role ndy. Hinh 8.8. Role nhiét kidu ap lwc
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Bau cam bién 1 dat gin gian lanh, dugc ndi vai budng xép 3 bang éng 2. Bén
trong cum nay c6 nap chat khi véi hé sé gian nd nhiét 16n. Tiép diém déng 4 dugc
gan trén bubng xép.

Khi nhiét a6 trong t lanh giam, 4p hrc khi trong budng xép giam lam budng
xép co lai theo hudng tryc dong hé théng tiép diém, cap dién cho ddng co kéo may
nén chay, Qua trinh nay duge thuc hién ty dong, nhim duy tri nhiét dd trong td
theo tri 56 dat trude. Nim van 7 dé chinh dd cang cia 16 xo 6 nham thay doi ap lyc
(ty 1¢ thuin v&i nhiét do trong ta lanh) dé diéu chinh nhiét d$ trong ti. Thong
thudng niam chinh duoc chia thanh cac nic dé biét tri sé dat: Lanh thép, lach
thudng va Yanh sau. G mét sé ti thi cum diéu chinh (v6 8) nam trén néc, phia trong,
con cac ta doi méi, cum diéu chinh nim bén trong tu.

e) Dén chiéu sdng trong ti lanh

Thutng dung bong dén sgi ddt, cong sult bé (15W hoic 25W), dugc néi tiép
VO cong tac clra. Pén s& wr dong sang khi cira ma va tu dong tit khi cira dong.
f) He thong x4 dd

Hé thong x4 da c6 nhiém vu Jam tan da va tuyét bam trén gian lanh dé tang
hiéu qua trao déi nhiét coa bé mat gian lanh va tach cdc khay da hoac khay thuc
pham bam chat vao gian lanb.

Thuong gap hai kiéu xa da chinh trong tu lanh gia dung, d6 1a xa dé ban tu dong
nho dién trd (séi gia nhigt) va xa da ban ty ddng nho hoi ndng cia moi chit lanh.

Nguyén ly lam

viéc cua xz} di ban C )

¢ dong bang dign - )3

trd nhu sau: Khi an s

nit xa da, hé théng l “_g_e 1—- May nén
lanh ngung l1am viéc | 2- Gian may

va duge dong dién 4
cho hé théng cho
ddy dién trg bo tri
dudi gian lanh, nhiét T 2 5-Bdaulec
d6 tang lam bang I 8- Van dién tir

3~ Gian {anh
4- Ong mao

tuyét tan. Khi hét
bang tuyét, cam bién 5
nhiét cha hé théng
x4 d4 cap tin hiéu
cit dién cua dién tro
va dong dién lai cho
may nén.

Hinh 8.9. Hé théng xa tuyé¢t hing van dién ti
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O hé théng xa da ban ty dong bang hoi nong clia méi chat tudn hoan, ngudi ta
mic thém mot dudmg dng phu co tiét dién 1on ndi tit tir ddu may nén dén dau vao
ctia gian lanh (hinh 8.9) qua m&t van dién tir. Khi 4n nit xa da, may nén van lam
viéc binh thudng nhung van dlen tr duoc dong d|¢n m& thong ducmg ong phu. Luc
nay khi gas sau khi nén chu yéu di bang duong 6ng phy (v1 tré lue dng mao 16n),
nén gian bay hoi duge cip khi gas ndng, 1am tan bang tuyét bam trén né. Khi bang
tuyét tan hét, cam bién nhiét pha bing tur dong cht dién van dién tir, khoa duong
dng phu dua hé théng lanh tro lai hoat dong binh thuong. Cac hé thng xa da w
dong hoan toan cé mat role tic dong "bim nat" theo chu ky thoi gian dinh truée,
thudng 14 8 gio mot lan.

g) Gian lanh

O i lanh khéng dong bang (NO FROSS), gian lanh dugc bd tri chim trong
mat sau clia td va viéc phan phdi lanh duge thuc hién boi quat gié kiéu dong co
vanh chap cong suat bé (dén 20W) khong diéu khién téc 46, duge dau song song
vOi may nén.

h) Dign tro swoi giodng cira

Thong thudng, khi bi lanh, cac gioang clra trd nén cing, lam 1 lanh khéng
kin gy ra ton that nhi¢t lon. DE tranh truong hop nay, phia trong giodng cira ngudi
ta dat day dién trd cong suat bé (khodng 10W) dé sudi am giodng cira. Dién trd nay
dau song song vai nguon dién.

8.1.4. Cac sd dd dién cla ti lanh
a) So d8 dign cia ti lanh don gidn

So db dién cua tu lanh don gian mot ngan, khoi déng bz"mg ty dién, xa da ban
tr ddng bang dién trd dugc cho trén hinh 8.10.

s e

CT? ®D

Hinh 8.10. So dé tu lanh don gian

r— Dién tr& swdi giodng cira; CTD- Céng tic dén; B- Pén trang budng lanh; XO— Nut
xa da;, T- Thermostat; OL— Role qua tai; Cs— Ty khéi ddng; RI- Role khai dong;
S~ DAu cudn khéi dong; R— Bau cudn lam viéc; C— Dau chung clia 2 cudn day moto.
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b) So dé di¢n cua tu lanh hai ngdn

Day 1a loai th lanh tuong dbi hién dai, duge dung phd bién vai tinh nang k§ thuat
tuong ddi cao. So dd dién va so dd di day ciia mot ti kiéu nay duge cho trén hinh 8.11,

Kiéu tu lanh nay c6 bo phan xa da ty dong nho mét role thoi gian kiéu méto
c6 co cdu cam va cong tac hanh trinh. Mdto quay 1 vong mét 8§ gidr va thoi gian duy
tri trang thai dong cong tic hanh trinh, cip dién cho dién tré xa da la khoang 15
phut. Khi déng dién tré xa da thi ddng co may nén ngung hoat dong.

-y T oiuKmEN AT
cowaThg  NOAN Lanw TP g

DEN TRONG
wehd s X S?%?
YEL UL
YEL
[ ]2V 3
nED

ﬁ nuack BIEN TR AOONG Tk )

i 100 ROONG cUb NE.N‘I;N?IJ TUVET
- J—
. T
a) So db nguyén ly b) So dé nbi day

Hinh 8.11. Mach dién cta ta lanh hai ngan

8.1.5. Céc hdng héc thudng gap va cach khac phuc
Béng 8.2. Cac hong héc thwéng gép va cach khic phuc

Hién twong Ché can kiém tra va stra chiva

Mat dién lwei hodc ché tiép xiuc & cam, day dan ti
phich cdm dén hop néi day clia ta bj dit, mbi nébi
maét tiép xuc.

Cam dién, tl lanh khéng chay,
den khéng sang.

+ Cac dau néi va day dan clia mach diéu khién va

. - L mach déng co.
Cam dién, tu khéng chay, dén . = g ) .
sang binh thuéng. + Cac role khdi déng, role bdo vé, rele diéu chinh

nhiét do, role xa tuyét, gidc cdm trén bléc bj mat

tiép xuc, day quan trong ddng co' bj dut
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Cém dign, td lam vigéc binh
thueng. Bén khéng sang.

Mach dién dén: day dan, dui dén, céng tic dén trén
thanh td, mébi tiép xuc, dén bj durt.

Cam dién, cob tia I(*a manh & &
cam dién, den trong phong toi
xudng, dén trong tu sang yéu,
c6 thé nd cau chi ngudn hoic
aptomat nguén ngéat (do déng
qua tai lon ho3c déng ngan
mach).

Day din cim dién cla tu bj chap. Kiém tra d6ng co
cla bléc bj chay chap nang.

Cam dién, dén trong ti séang
kém binh thuéng, blée khong
chay dwgc, mét lat sau role
bao vé ngt, dén trong ti sang
tr& lai binh thwdng. Sau mot
vai phut hién tugng trén 1ap (ai.

+ Dién ap ngudn thap.

+ Tiép xuc cua tiép diém khoi dong, ty khdi ddng,
cudn khéi dong.

+ Role khai d¢ng bj ket, gay.

+ Tiép xtc cla gidc cam dién trén bléc.

+ Pong co blée bj chap nhe.

+ Gas chua hoi hét (ap suat ga gira gian ngwng va
gian lanh chua ¢an bing).

+ Bién ap ngubdn bj gidm doét ngét.

Cam dién, t khéi ddng duoc,
chay moét lac sau
(10 + 20 phdt) role bao vé
ngat.

+ Dién ap ngudn qua cao hoéc thap qua.
+ Tiép diém kho&i dong khong ngét.

+ Déng co bléc bi chap it.

+ Gian nong téa nhiét bj kém.

+ Gian lanh qua tai nhiét.

Tu chay binh thudng, so vao
tu bi giat.

+ Hé thang day dién cla ti bj bong cach dién (do
chuét gam hodac ket) cham vao than ta.
+ Dong co blde bj cham chap ra vé.

Ta chay, lam lanh yéu, tuyét
pht khéng kin gian lanh, gian
néng kém ndéng hodc khéng
nong. Trén bé mat gian tanh,
gian nong cé thé tham wot
dau may.

+ TG bj ro ri gas, gas con it hodc hét hoan toan.

+ M4y nén bi ro mén (néu cé tiéng 6n), cac van cla
may khéng kin (thweng phai thay bléc).

+ Hé théng éng din gas va phin loc bi h¢r hodc tac
nghén.

Tu chay binh thwéng, gian
néng nang tét, gian lanh kém
lanh, lanh khong sau.

+ Ché dd lam viéc cla gas sai.
+ D&t nhidu thyc pham trong th qua.
+ Tba nhiét trong gian néng kém.

Nhw trén, kém theo ti chay va
dirng ¢6 chu ky.

+ Role bdo vé ngét sai.

+ Num dat nhiét do dé& & vj tri nhidt dd cao qua
(lanh t).

+ DAu do nhiét cia gian dat sai.
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Td lanh chay lién tyc, gian lanh
lanh t6t, gian néng néng tét, sau
20 + 30 phut gian néng tr& nén
ngudi, gian lanh mét (tuydt tan).
Sau d6 20 + 30 phut cac gian tré
lai lam viéc binh thwdng va hién
twong lap lai chu ky. Toan ti
kém lanh, dwéi day tO co nhiéu
nwérc dong.

Hé théng tanh bj tAic &m do cb 1An nuéc trong gas
(d6i voi th da siva chiva nap lai gas).

Tu chay lién tyc khéng nghi,
1am Janh tét.

+ Num d3t nhiét @& & vi tri nhiét da thap gua (Max).
+ Dau do nhiét cia gian Janh dat sai.

+ Tiép diém Thermostat bj dinh khéng ngat.

+ Céach nhiét than t kém.

Tu hoat dAdng binh thuwong,
tuyét bam trén giadn lanh
nhanh va nhiéu.

+ Thwe pham trong {0 cé nhidu nuéc.,

+ Cuwra tu bj hé, khdng kin.

+ M@ td nhiéu 1an va 18u qua.

+ Hé théng ty ddng xa tuyét khéng hoat déng hoac
hoat dpng kém hiéu qua.

Tu hoat ddng binh thuéng, phia
ngoai tu c6 “mé hdi* bam wat.

+ TG lam viéc & ché dd lanh sdu (nhiét &5 thap) lau
dai qua.

+ Cach dién vo 0 bi kém hoac bi ngam nuwéec.

+ Hé théng sudi quanh cira ti khéng lam viéc,
khéng hiéu qua.

Déi voi lanh kidu gian tiép
{c6 quat gio). Khi chay gian
néng nong 146t nhwng ngan
da kém lanh.

+ Hé théng quat gié khéng lam viéc (chay quat hodc
céng tac quat tiép xic kém, quat b ket).

+ Hé théng xa tuyét ty dong hoat déng kém, gian
lanh bi tuyét bam day dac, khéng khi khéng Iwu
théng qua gian dwgc (con goi 1a hién twgng bd gian).

8.2. MAY HUT AM

May hut am la thiét bj
lanh ding dé giam do am trong
mégt khong gian kin. Trén hinh
8.12 cho nguyén ly cAu tao cva
mot mady hit am gia dung.

Nho quat hat 1, khong khi
di qua gian bay hoi, hoi nuac
duge ngung ty va chay xubng

1- Quat gid
2-Vo

3- Gian ngung
4- Gian bay hoi
5- Lbc

6- Thung nuéc
7- Mang hang
nwoc

Hinh 8.12. CAu tao may hut 4m dan dung

mang 7, roi xudng thiing chira 6. Sau khi di qua gian lanh, khong khi b tach ra mot
phan 4m va bi ha nhiét db rbi di qua gian ngung nén duge ham nong 1én chit. May
hut 4m duge ding nhing noi chi cin giam do Am nhung khéng cdn giam nhiét do
khdng khi nhu cac kho bao quan cac thiét bj dién tir, kho luu giir tai fidu...
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8.3. PIEU HOA GIA DUNG
8.3.1. Dai cuong vé diéu hoa gia dung

Diéu hoa nhiét d§ hay didu hoa khéng khi (Air conditioner) la thiét bj lanh
ding dé thay d6i nhi¢t dd, d6 &m, do sach,... cua khdng khi tai cac phong &, phong
lam viéc. hoi truong..., nham nang cao chit lugng mai trudng.

Cac may diéu hoa khong khi gia dung thudmg 12 loai 1am lanh khdng khi truc tiép,
cong sudt lanh thudng 1a 7000, 9000, 12000, 18000, 24000 va 36000 BTU/h, ddng co
dién kiéu mot pha vai cong sudt tir 600W dén 3000W, c6 tu dién khdi dong va tu dién
lam viéc. Méi chat lanh trong didu hoa 12 R22 hoac cdc chit tuong duong. Theo kiéu
két cdu. c6 diéu hoa mot cuc (mdt khéi) va dién hoa hai cyc (hai khéi).

G diéu hoa mdt cuc. toan bd cac bd phan ciia may lanh nhir may nén, thiét bi bay
hot duoc dat trong mét vo nén gon, xong lap dat phie tap va gdy tiéng on Iom khi chay.

O diéu hoa hai cuc. cyc néng (goém may nén va gian ngung cung quat giai
nhiét glan ngung dugc lap trong mot vo va diat cach ly phong cin didu hoa. Cuc
Janh gdm gian bay hoi va quat lanh, hop didu khién tir xa dugc dit trong mdt vo va
dugc Yp bén trong phong. Giira hai cuc ¢6 cac dudng dng nong, lanh va diy dién.
Piéu hoa hai cuc 1ap dat don gian hon (khéng phai duc tudng thanh 15 1ém), it én
khi lam viéc nhung tdn that nhiét lon hon do dudng dng din giira hai cuc dai. Trén

hinh 8.13 cho nguyén ly cau tao ctia hai loai may diéu hoa trén,

T hong Ngoai pho i 67
ronae 0“- Gio matvag oo Prond Gio ] -
Gio /o néng 1 «—
lanh ra ! PRI N jam- =
e 00000
Gio L b L - h=
hat — | | : ;’;Ffjl 9
vao—’l = 104 =
tonorg ™ | ] |~ S
pl ong 4 :
| AN | — Y i
I [ ) /
> T 5 = ! i ’
( k g
! —< i3 -
3 B &«
A ‘
a) Bidu hoa mét cym b) Biéu hoa hai cum

Hinh 8.13. Nguyén ly didu hoa gia dung

1- Gian bay hoi (gian lanh); 2- Céanh quat 1- Léc (86ng co may nén); 2— Gian
gio ly tam; 3— Ong tiét Ivu; 4— Pong co quat ngung; 3— Quat gian ngung; 4— Bong
gio; 5— Bibc may nén; 6— Phin lgc; 7- Canh co quat; 5— Hop ddu dién; 6— Hop dién;
quat hwéng trye; 8— Gian ngwng (gian néng); 7— Gian bay hgi; 8- Phin lpc khdng khi;
9— Cac tdm ngan va vé may; 10- Twong 9- Quat kidu truc can; 10— Bui 6ng (6ng
phong dat may. hat, 6ng dan Iéng, éng thoat nuéc va

day dién néi hai coc); 11- Twéng gach.
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Theo chirc nang lam viéc, ta ¢6 may diéu hoa mét chie nang (diéu hoa mot
chidu), chi tao lanh cho khong khi trong phong va may diéu hoa hai chac nang
(diéu hoa hai chiéu), c¢6 thé tam viéc & ché dd lanh cho miia hé va sudi dm cho mila
dong. Biéu hoa hai chitu c6 hai phuong phap sudi dm: bing dién ré va bang hoi
ndng ctia moi chat.

(3 may diéu hoa sudi 4m bing dién trd, nguoi ta lap dién trd gia nhigt trén
gian lanh. Khi can sudi, ta dong dién cho cac dién tra. quat gian lanh théi khong
khi néng vao phong. O ché dg suci, may nén, gian lanh, gian néng va quat néng
khong 1am viée. Loai didu hoa sudi néng béng dién trd 1iéu tdn nhiéu nhiét nang va
d an toan thip.

May diéu hoa hai chidu suéi dm bing hoi néng cua méi chit tiéu 1én dién
nang it hon. Ngudi ta thay ddi chirc niang cia cac thiét b trao ddi nhi¢t bang mét
van déi chiéu di ctia gas, & ché do lanh, gian bay hoi ndm bén trong phong va gian
ngung tu nam ngoai phong. Khi chuyén sang ché do sudi, van dbi chiéu thay ddi
chiéu chuyén déng cua dong gas nén gian trong tré thanh ngung tu, sudi 4m cho
phong, con gian ngodt trg thanh gian lanh.

Trén hinh 8.14 trinh bay nguyén ly lam viéc cia diéu hoa hai chiéu, Cin nhd
riang, van dao chiéu chi thay ddi chidu chuyén dong ciia mot chét trong cac thiét bj trao
ddi nhiét, con chidu hit va ddy cha van nén van khéng dbi. O ché do lanh, van dbi
chiéu ndi 1 véi 4 va 3 voi 2. con & ché dd sudi, van dao chiéu ndi | vai 2 va 3 vai 4.

Trong phong . Ngoai phdéng Trong phdong

Ngoai phon
Van dbi chiéu goai phong

Van ddi chiéu

Gian Gian Gian Gian
trong | Nngoai ngoai
hong ||+ - phong phong
I D1
— : ~ M - -« I C -«
—» Ma — -« I -«
g2 T cd :
Thu : Nha  Nha : Thu
nhiét | c nhiét nhiét | ) nhiét
Lo« |
(Gianlanhy ' Tiétlvu  (Gian nong) (Giannéng) ' | Tietivu  (Gian lanh)
(6ng mao dan) (ng mao déan)

Hinh 8.14. Didu hoa hai chidu
Nguyén ly cAu tao cta van dao chiéu dién tir duge cho trén hinh 8.15.
Van dao chiéu ¢4 hai phan: Phin diéu khién va phin chip hanh. Phin dicu
khién c6 3 dng nhd A. B, C (duong kinh khoang 2mm) dugc néi théng véi xilanh.
Pittdng nam trong xilanh dugc gan voi 16i sat cia nam cham dién kiéu éng day

(solenoid) va ¢6 10 xo ddy. Cudn hit ciia nam cham dién 6m lay 151 sit, ¢6 cong
suat khoang 6 + 8W.,
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Phan chip hanh cta van dao chiéu 1a mét xilanh, bén trong cé pittong dang
dic biét, dugc nbi vdi cac 6ng gas tai 4 diém: diém | ndi véi dau ddy cua may nén,
diém 2 ndi v&i gian trao ddi nhiét trong phong. diém 3 ndi véi duong hit ctia may
nén, diém 4 ndi vai gian trao d6i nhiét bén ngodi.

Céac ddu A va C cua phén diéu khién dugc ndi thong vdi 2 xilanh chip hanh,
¢dn dau B nbi thong voi duong dng hit cia may nén.

Cuén day hut

Loi sat Xilanh  Pittdng
/ /

.
LA théng

PHAN BIEU KHIEN All B|[ C

N

Py

Lo xo day

Tir dAu 34y may nén dén

Z S
é v

PHAN CHAP HANH 2 3 [4 l

I

NN

Dén gian trong Bén dan ngoai
« e

l Bén miéng hit bldéc may nén

Hinh 8.15. Nguyén ly van dio chiéu dién ti

O ché @ chay lanh, khoa K cva cugn hat nam cham dién & vi iri md (OFF),
cudn hat khdng cé dién, 16 xo ddy 161 thép cia nén pittong cia phan diéu khién
nam bén phai xilanh didu khién, lam ap sudt dudng hat di tir dng B qua éng C, tac
dong 1én pittdng chap hanh, lam pittdng nay chuyén dich vé phia trai coa xilanh:
ludng moi chit di tir dAu ddy may nén qua dng 4 dén gian ngoai va ngung tu & do.

O ché dd chay sudi, khoa K déng (ON), cudn hit ctia nam cham dién ¢ dién,
hat 167 sit vé phia trai nén kéo pittdng van didu khién vé phia lam diu B thong voi
dau A. Lic nay ap suit ddy tir B sang A, tac dong 1én pitténg chip hinh tam né
chuyén dich sang phia phai trong xilanh, m& thong éng 1 véi éng 2, con éng 3
thdng v6i dng 4. Nhar d6 dong mdi chét tir dau ra ctia may nén chay vao trong gian
trong, toa nhiét cho phong. '
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O ché do bom nhiét (ché do sudi), vi quat gié ngoai cé lwu lugng 16n nén gian
ngoai thu nhiét nhanh, dé gay ra qua tai cho may nén (cong suét dién & ché do bom
nhiét bao gid ciing 16n hon & ché d§ lanh). Dé giam tai, ngudi ta dat mot cam bién
nhiét ¢ gian trong. Khi nhié¢t d§ gian trong dat 60 + 65°C, cam bién phat tin higu
dirng quat ngoai gian, giam qua trinh thu nhi¢t cua gian ngoai lam nhigt d§ gian
trong giam. Khi nhiét dd trong phong giam xubng khoang 50 + 55°C, cam bién
nhiét lai phat tin hiéu dé quat gian ngoai chay tré lai, tang tai cho méy nén. Thuong
thoi gian dirng quat khoang 10 phut. Qua trinh trén Iap di lap lai, duy tri ning suit
cha bom nhiét én dinh.

8.3.2. Céc bd phan cua digu hoa gia dung

Ciing tuong tu nhu & t lanh gia dung nhung vi céng suét cta diéu hoa lén
hon nén phén thiét bj trao ddi nhiét phai c6 quat gi6 cudng birc.

a) Mdy nén

Maéy nén 1a by phin quan trong nhét cia diéu hoa. Né thudng la dang kin,
dong co dién va mdy nén chung mot truc. Thuong gép hai loai may nén: Kiéu
pittdng trugt va kiéu réto lan.

Trén hinh 8.16 trinh bay cdu tao médy nén kiéu pittdng trugt. O ddy phin dong
co di¢n dat phia trén, mdy nén phia dudi, c6 thé c6 1 hoac 2 xilanh. Vo thép cua
bléc day 3mm du chju bén véi ap suat dén 25bar. Trén vo may c6 3 ong: ong day
n6i v&i gian ngung, 6ng hut ndi véi gian lanh, éng cong nghé ding dé nap gas khi
can thiét. Trén thanh 16c may ¢6 3 coc tiép dién cho dong co dién.

C Truc
Ong hut

Stato
Réto

> Day quén dong co
| Than may

Lavan
Nép van

Pittdng
Déu

Tryc pitténg 4p d& bi dudi

Hinh 8.16. May nén kiéu pitténg
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Trén hinh 8.17 trinh bay nguyén Iy cdu tao ctia may nén kiéu roto lan. Bén
canh bléc may c6 binh gép, néi thong gian lanh véi duong hit ciia may nén. Binh
gop co tac dung giam tai dong co khi kh&i dong va tranh hig¢n tugng va dap thay
lyc tron xilanh do phédn gas 16ng chua bay hoi hét trong gian lanh gay ra.

Ong da Ong hut

Day quén
dong co
Blnh gop
Stato ddng co—+ X

V4 bléc —
Réto dong co

CL\.J

O do4—
Xilanh —
Réto may nén—

L

Van thoat khi

N&p xilanh Chan bloc may

Dau

b) Céc bd phan chinh cua bléc may
Hinh 8.17. May nén kiéu réto lin

Cac bd phan chinh cua 16c may gdm dong co dién, truc léch tdm, roto lan
dang truc ng rdng, xilanh, tim chin va 10 xo ép.

Lo xo ép tim chan ludn ty sat 1én bé mat cia réto lan va chia khong gian hinh
trang khuyét giira roto lan va xilanh thanh hai phan, phin dp suit cao va phan ap
suét thap. Hai phan nay dugc ndi thdng véi cira ddy va cira hut.

Khi dong co dign quay, tryc l1éch tdm quay theo lam roto lan vira quay trugt
quanh truc vira lan trén bé mit trong cua xilanh. Trong rnot vong quay, thé tich
phan ha 4p tang dan, hat moi chét vao xilanh va thé tich phin giam ap giam dan
lam tang ap suat nén dé dua moéi chat vao gian ngung. Vai cung modt cong suat
lanh, khéi lugng blbc va lugng ddu béi tron cua may nén kiéu roto 1an nho hon
may nén pittdng trugt.
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b) Gian trao déi nhiét

Gom gian nong (ngung ty) va gian lanh (bay hoi) c6 céu tao nhu nhau, gf”)m cac
day 6ng dong, dudng kinh 6 dén 10mm, trén dé ép cac 14 nhém méng 0,2 dén 0,3mm
dé tang dién tich trao déi nhiét va tang do lién két giira cdc dng. Dé tang higu qua
trao d6i nhiét, nguoi ta ding quat gi6 thoi cudng birc qua khong khi qua gian, Gian
néng dung quat hudng truc, con gian lanh ding quat ly tim dé giam tiéng on va gi6
duoc théi xa hon. Trén hinh 8.18 cho cac chi tiét cia gian trao dbi nhiét.

Trong may diéu hoa mot cyc. Hai quat gian néng va gian lanh dugc quay béi
mot déng co cong sudt tir 120 W dén 200W, c6 truc kéo dai ca hai phia va c6 3 tdc
d6: nhanh, vira va chdm (hinh vé 8.18b). O may diéu hoa hai cyc, quat gian nong
kiéu hudng truc, cong sudt tir 100W dén 160W, con quat gian lanh cong suat tir
15W dén 60W, canh quat kiéu ly tim, dudng kinh nhé, than dai (hinh 8.18c).

éu hda mot cuc
IS=SE S5 =S
a) Gian trao ddi nhiét ¢) Quat trong diéu hoa hai cuc
Hinh 8.18. Cac chi tiét cia gian trao ddi nhiét
c) Ong mao va phin lpc

Ciling tuong ty nhu ¢ ti lanh gia dung nhung c6 kich thudce 16n hon va d day
Ion hon do ap sudt lam viéc cao hon P, = (14 = 16) bar, Py = (4 + 5) bar va lugng
moi chét hoan toan 16n hon.

8.3.3. Phan dién clia diéu hoa gia dung
a) Djng co mdy nén

So véi ti lanh gia dung, dong co may nén cong suat 1én hon va thudong co tu
dién khoi dong va tu dign lam vigc. Dig¢n dung cua dfng co may nén tir 20 dén
S0pF, tay thudc vao cong sudt, dién ap cua dong co, trong dé tu khéi dong co tri

s6 tir 2 dén 3 14n 16n hon ty lam viéc. Tu khai dong thudng 1a tu hoa, kich thudce
bé vi thari gian khai dong bé (vai gidy) con tu 1am viéc la tu diu.

Co hai loai role khoi dong cho dong co may nén: role dong dién va role dién
ap. So dd dién cua ching cho & hinh 8.19. So db khai dong bing role dong dién Rl
str dung tiép diém thuong ma (NO) cua role, do d6 tiép diém phai chiu dong khoi
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ddng ban diu, d& bj r3. Con & so db khdi ddng bing role dién ap RU, cuén diy cia
RU nbi song song véi cudn phu va tiép diém thuong déng (NC) clia RU mic nbi
tiép vSi ty khoi déng. Khi déng dién cho ddng co, dién ap phan bo trén cudn phu
va cum ty dién thay déi nhu sau: khi téc dd ddng co thap, tdng trd cia cudn phu bé
nén dién 4p roi trén cudn phy (ndi song song v&i role dién 4p) bé, role chua tic
dong, tiép diém thudng kin cia RU cip dién cho ty khai dong Cs nén dong co c6
momen khdi dong 1on, tang tdc nhanh cho ddng co. Khi téc 43 quay n di l6n
(khoang 75% td¢ dd dinh mirc) dién p phan bd trén ty giam va trén cudn phy ting,
role hut, cit mach khai dong.

R
C
RU 35_4
3
(5
R |
u
—t
Th RN Th RN
a) Khéi d6ng bing role déng dién b) Khdi ddng bang role dién ap

Hinh 8.19. So a4 kh&l ddng ddng co may nén

C- DAu chung, R- DAu lam viéc, S— Dau khdi ddng, RI- Role dong dién, RU- Role
dién ap, Cs— Tu kh&i déng, Cr— Ty lam vidc, Th— Thermostat; RN— Role nhiét qua tai.

b) Dfng co quat gié

Pong co quat gié nong la loai ddng co mdt pha rdto 16ng séc, cong sudt tir 100
dén 250W, tbc do 1500 vong/phitt, ¢6 tu lam viéc dé tang hidu suat va cose. O diéu
hod m{t cyc, nguoi ta dung mdt ddng co kéo quat gié dat & hai phia truc ddng co.
Loai ddng co ndy thudng ¢ ba toc dd: cao, trung binh va thép, diéu chinh bing cach
thay ddi sb vong day trong ddy quén stato. Trén

le
hinh 8.20 cho so db dién cia quat gié ba tdc do. MV;/' C
|
O may didu hoa loai hai cuc, quat gian | ) | l——.
néng dat ngoai cong suit Ion (cong suat tir 100 3

;
» , oO—

dén 240W), cén quat gian lanh cong suat bé AN

(dén 60W) va chi c6 mot tbe do (binh thuong 12

1500 vong/phut).

Hinh 8.20. Quat gi6 ba téc Ab
W), — Cudn chinh; Wy ~ Cuén phy.

Ngoai ra, trong céc loai diéu hoa kiéu mai, con mot dong co quay hudng canh
dé thay déi hudng gi6 lanh thdi ra 1am lanh phan bd déu hon trong phong. Déng co
ndy cé cong sult bé (tir 4 dén 8W), tdc dd cham hon nhd hdp sb di kem.
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¢) Role di2u chinh nhigt 3¢

Bang 8.3. Théng s& may didu hoa hal cyc cia DAIKIN (Pién ap 220V, 50Hz)

i Cumtrong nha | FTY25FV1A | FTY35FV1A | FTY50GV1A | FTYBOGV1A
ieu may
Cum ngodi nha | RY25FV1A | RY3S5FVIA | RYS0GVIA | RYSOGVAA
) kW [2,50 3,75 5,20 8,15
Nang suatlanh | gryp | 8530 12800 17750 21000
| ()| kw 422 5,80 7,00
Nang sudt sudi| o | prim 14400 19800 23900
R 42 6.8 9,7 112
Dong lam viee | (5) [ A 45 6.4 8.8 11,0
L 0,87 1,39 1,90 2,30
Céng suat tiéu thy | kW 0.95 1,30 1,70 226
cop | Hé sb lanh | kW 2,87 2.7 2,74 2,67
Hé sé nhiét [kw | 3,45 3,25 3,41 3.1
s Léng| mm 6.4
Puidrng on. )
wongong 98 ol mm  [08,5 12,7 15,9
| Cym trong nha FTY25FV1A | FTY35FV1A | FTY50GV1A | FTYBOGV1A
. (mau trang hanh nhan)
Lwu lwgng gio
. %] 7.2 9,5 14,0 14,0
(Hi) quat 5 t6c | V| m¥ph
a5 vl Auto 2 7.8 10,6 18,3 16,3
Do d 1) 20+ 38 32:39 35 45 37+ 46
oon @ B® 129.38  |32:38  |33-44 34 = 46
Kich thuoc mm  |275x750x179[289x790x 189 298x1050x190
caoxrongxsau
Khéi lwgng kg 7 9 12
Diéu chinh gié Trai, phai, ngang va xudng
Cum trong nha FTY25FVIA FTY35FViA FTYS0GVAA FTYBOGVIA
(mau trang nga)
May nén kin
1010 ey Sult KW | 0,75 1,30 1,70 2,20
Lwgng nap R22 kg 1,02 1,12 1,58 1,75
(1) 47 47 49 54
Do én 2)| 9BW (48 48 51 54
Kich thuée mm  [540x750x270|540%750x270|685x800x270|685x880x270
caoxrgngxsau
Khéi lvgng kg 38

(1): 1am lanh; (2): swdi Am.
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Thudng cd ba loai: logi 4p lyc nhr 6 ti lanh, loai ludng kim két hgp vai cong tic
thiy ngén va loai diéu khién sd bang mach dién tir ¢4 cam bién nhiét loai nhiét dién trd.

Loai role kiéu ap lue nhu & i fanh chi dang cho céng suat ddéng co may nén
bé vi kha nang déng cat cia tiép diém bé. Loai dung cong tic thiy ngdn két hop
vai cam bién nhiét kiéu ludmg kim cho phép dong cat dong dién 16n hon, vi déng
cht trong biu thity ngén, con loai didu khién sé dung cho cac may hai cuc co6 diéu
khién tir xa va cac phén tir diéu khién dang vi mach.

O cac may lanh hién dai, nguoa ta dung bién tan dé didu khlen nang sudt lanh,
nén mdy chay lién tuc. Khi cong suét Janh 16n thi may chay véi téc do 1on. dién ap
cao. Khi cdng suit lanh bé, thi may chay vai tbe d6 thip, dién ap thép.

Trong bang 8.3 cho cac thong s clia may diéu hoa hai cuc, hai chiéu diéu
khién bang bién tin cia hang DAIKIN (Nhat Ban).

d) Cdc so dd dign

_ May diéu hoa mét cuc gém hai loai: 1oai mdt chiéu (chi chay lanh) va loai hai
chicu (lanh va sudi 4m). So d6 dién cda hai loai may nay dugce cho trén hinh 8.21.

€. £.€ £_£
Q=23 >3 33

&9 .3 T 3 G ©
ES ESE JSELE

Oe D
ECBEGEE CRGEE
00 333 gwm 333w
Z2Z200C d. [aYelo Jrin

SC R SC

a) So d6 dién

AIR TEMP
CHANGER REGULATOR SHUTTER TE:\)AP CONTROL
COOL HEAT
OPEN . Lo HIEAN | o OloPEN 7' Lo.FAL OFF i FAN
6 & 5 FAL ooL 6 HI. LO.
L\ / ” ) / cooll HEAT
CLoSED 53 OFF ool [ 5 = LO COON| HEAT
C6ng tic Num Nim Céng tac Nom Num
trao ddi gi6 khéngché  chirc nang quay canh  khéng ché  chiic nang
nhiét 8§ hwdng gid6  nhiét do
Diéu hoa mét chidu Diéu hoa hai chiéu

b) Bang diéu khién
Hinh 8.21. So db dién cta may diéu hod mot cum
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My diéu hoa hai cuc: Cac b phan chinh nhu may nén thiée bj trao déi nhiét,
1iét Iy, quat gi6 ciing nhu & diéu hoa mét cuc. Phin didu khién cua may hai cyuc
phirc tap hon nhiéu vi né dung k¥ thuat vi xr ly diéu khién sb va diéu khién tir xa,
rAt thuan tién cho ngudi sit dung. So dd khéi clia hé thdng diéu khién dugc trinh
bay trén hinh 8.22, con so dd dién trén hinh 8.23.

Céc phan t(r do urdng Chi thj Cac phan t& chap hanh

va bao vé

Nhi¢t 3o

j

Nhigt 3o

Nhigt 66
[Bien ap o KHOI CAC ROLE
(DIEN TU,
R | | sk o)
‘ Nhigt d6
Piéu khién Diéu khién R
tir xa day [* Nguon cung cép

Hinh 8.22. So d8 khéi hé théng diéu khién

Day dién néi

giva2khdi |-~ -~ -
- ————— 1 | RN ST
220V | r-t-- L |
o SF—-—--12 |
— — |
— J e
| TR | ) gl
| ' T .:Céu chi bao w

I |§ l Ry — | V6 Qua ti

___ T An D—@=® | Thermostat
‘ ]_I [ FU R2 R3 i m - a Y

—&~) IE)len trdr nhiét Pieu

a . , Kkhién
@g: BO DIEU KHIEN N—{——) | Nut chay thir irn
H mang vimach)  {} {} {} | DAu thu tin higu

I
I
I
: Ri Ry Re P T— | diduknién
|<>:E —L——7 | Den higu chi thj
_______________ 1
KKhéi trong
Hinh 8.23. So @b dién may diéu hoa nhiét 46 hai khél, hal chiéu (12000 BTU/h)

TR- Bién ap ngudn; CM- Bdng co may nén; Ry, Rz, Ra— Cac role trung gian; FMy—
Dong co quat gié trong; FMy— BOng co quat gié ngoai; FU- Cau ¢hi bdo vé; TM— Bong
co quay hudng canh gi6; V- Van ddi chiéu dién tlr;: RN- Rale nhiét (Thermique).
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8.3.4. Lua chon va sif dung may digdu hoa nhiét d

a) Lua chon mdy

Cac yéu td dé lya chon may la cdng sudt lanh (W, BTU/h, kcal/h), kiéu mdy:
mdt cum hay hai cum, tinh ndng: mot chiéu hay hai chiéu, dién ap, tan s lam viéc.
Ngoai ra con céc yéu td phu nhu hinh thire, gia ca, nhan méc...

Cbng sujt lanh ciia may phai 1én hon céng sudt téa nhigt trong phong gém cdc
nguén nhiét: sb ngudi, thiét bj, 46 kin, dd cach nhiét cta phong... Tinh todn bai
toan nhiét nay tuong ddi phirc tap nén thudng tinh chon theo kinh nghiém:

Qu=q.S8

Trong d6: Q,— Ning suét lanh tinh toan.
q— Ning suét lanh riéng cho mét don vi m” san phong,
S— Dién tich mit san cua phong.

Cac s6 liéu vé& nang suit lanh riéng q cho cic dang phdng khac nhau cho &
bang 8.3.

Bang 8.4. Ning suét ridng q cho cac dang phong khac nhau

N2ng sudt lanh trén 1m? san (q)
Loai phéng
BTU/M kcal/h

Phoéng binh thuéng 400 - 500 100 — 125
Phong khach, phdng an 500 - 600 125 - 150
Van phéng, phdng 1am viéc nho 500 125
Phong lam viéc binh thudng 600 150
Phong cét tac 760 — 1200 190 - 300
Thy vién, bao tang 500 — 600 125 - 150
Cilra hang quan 4o 560 — 700 140 - 175
C(ra hang bach hoa 600 - 760 150 - 190
Ngan hang, qudy tiét kiem 560 — 680 140 - 170
H(i trrérng trung binh (< 200 chd) 800 — 1000 200 - 250

Trong trudmg hop cic phong c6 dién tich 16m thi nén chon nhiéu may lanh, tuy gia
c4 dit nhumg van hanh 16t hon va khéng khi lanh phan bé déu hon.
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b) Chpn thiét bj cho diéu hoa

— Céc thiét bj bao dam ché d6 tam viéc binh thuong cho may Janh va bao vé khi
¢6 sy ¢b. Trén may lanh cé ghi cong suét dong ca, dién ap va doéng dién lam viéc.
Néu dién 4p noi 1am viée dn dinh (dao dong trong khoang 200 + 240V) thi khdng can
&n ap, con néu dién ap dao dong )én thi cin bn ap.

— Chon 8n 4p: Céng suit dn 4p it nhét phai 16n hon hojc bing hai lin cong
sudt ciia may nén.

— Chon cap dién: loai rudt déng, nhidu soi, dién 4p 400V, tiét dién day dong

[ Sz, - N

chon theo dong dién lam viéc: S= -'l" Trong 46 S 12 tiét dién day dan mmz, I,y dong

dién lam viéc [A], con J 1a mét 46 dong dién [A/mmz]. Théng thuong, lz‘iy J trong
khoang tir 2 + 2,5 A/mm’.

— Chon aptomat: Day la thiét bj bao vé qua tai va ngén mach cho may lanh.
C6 thé chon loai mot cyc hay hai cue, dién ap 400V, dong dién dinh mire 16n hon
dong dién lam viéc ciia may lanh khoang 1,3 dén 1,6 lan,

Vi dyu: May diéu hoa 1200BTU/h. dong dién lam viéc 6A, dién ap 220V. Chen
&n ap kiéu LIOA ddu ra 220V, cong suit 2500 + 3000VA, day din 2x2,5mm’. Cép
Tran Pha (Ha Ndi), aptomat [ cyc CLIPSAL 250V, 10A.

8.3.5. Cac hdng héc va bién phap khac phuc

Duéi day la bang cac hong héc binh thudng, do chua sir dung dung cac yéu
cau ky thuét hoic ché d¢ 1am viéc chua hop ly.

Bang 8.5. Cac hong héc thwedng gip va bién phap khic phuc

Hién tvgng

Nguyén nhan

Kiém tra, khic phuc

May khéng chay (may
nén va quat gié6 déu
khéng chay).

M4t dién ngudn cap vao may.
Céng thc chon ché A3 lam
viéc dang & ché a9 tét.

86 diéu khién tr xa (Remote
control) hét hodc yéu pin.

Kiém tra dién 4p ngudn.
Kidm tra aptomat hoac
cdng téc, & cdm, day dién
ngudn.

Cac addu nbdi day cip
ngudn bj Aurt hoic bj l1dng
khéng tidp xuc.

Thay pin mai.

Quat gi6 chay, may nén
khdng khéng chay, gi6
thdi ra nhwng khéng
lanh (& ché dé lanh).

Pidu chinh nhiét 3 Thermostat
dat khéng ding.

Nhigt 4§ dat cao hon nhiét dd
trong phong (¢ ché a4 lanh).
Nhiét dd aat thdp hon nhiét do
trong phong (& ché dd nong).

DPiéu chinh lai nhigt @
44t cho thich hgp: & ché
d6 lanh (hodc ché dad
néng), 84t nhiét 30 thap
(ho3c cao) hon nhiét d@d
trong phong
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May chay nhung gid
lanh (nong) thdi ra yéu,
kém lanh (& ché do
lanh).

Nhiét dd phong xudéng
qua thap (& ché do
lanh}.

Tam Juwodi chan, loc bui cla
gian lanh quéa ban.

Tai nhiét trong phdng qua (on.
D4t 10¢ dd quat gié thap qua.
Pign ap ngubn khang da.

Nhiét 36 ngoai phong tang cao.
Trao 8&i nhiét gian néng (gian
bén ngodi) kém do gian bén,
lwgng gid thdi qua bj gidm, lam
mat gian nong khé khan hodc
0i6 bi quan.

Nhiét a6 dat qua thap.

Pau cadm bién do nhiét do
khéng chinh xac.

Vé sinh, rira sach ludi
loc bui.

Giam tai nhiét (ngudn
sinh nhiét).

Tang téc d§ quat gid.
Diéu chinh tang &én ap
nguon.

Lam vé sinh sach sé gian
noéng.

Chd trao d&i nhiét phai
thoang, thoat nhiét tot.
Biéu chinh lai nhiét 4o
dat (Thermostat).

Diéu chinh tai vi tri dat
cam bién.

Co6 nwéc chay trong
phong hoac wét twdrng.

May tap khéng dl do nghiéng.
Ong dan nudc thai bj tic, ban
hodc gap khuc.

Didu chinh lai dd nghiéng
déc ra ngoai.

Théng rra lai éng cho sach
hoac dat lai éng, thay dng
khac.

May nén khé khéi ddng.

Dién ap ngudn qua thap.

Syt ap ngudn 1&6n do day dan
nhod va qua dai.

Thoi gian chd mé may Jai qua
ngén.

Tang dién ap ngudn.
Thay day dan ¢& l&n hon
va giam chidu dai day dan
{néu co thé dwgc).

Ché& sau 3 phut méi khdi
dong lai may.

May
nhiéu.

chay, dirng qua

Nhiét dé dat va nhiét dd trong
phong chénh nhau qua it.

Piéu chinh nhiét do ast
thich hop.

Khi may chay cé mii
khac la.

Gian lanh, may lanh, lwéi loc
qua ban, méc.

C6 thach sang hodc chuét
chét trong may.

Vé sinh gian, mat may,
lwdi loc bui.

Kiém fra xac thach sing,
chudt, vé sinh may. Phun
dau xa hoac nwéc thom.

Cac tin hiéu chi dan
trén man hinh cia %o
diéu khién t& xa hién
I&n m& nhat, thiéu nét.
Khi nhan nut diéu
khién, may khéng nhan
tin hidéu diéu khién
(khdng phat ra tiéng
kéu chit chit).

Pin cua bd diéu khién tir xa
hét hoac yéu.

Thay pin méi.
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8.4. DIEU HOA CONG SUAT LON
8.4.1. Pai cuong vé diéu hoa khong khi

Diéu hoa khang khi 1a qua trinh xir ly khéng khi dé cac thong sé nhu nhiét d,
dé am, do sach bui... dugc didu chinh trong pham vi cho trudc nho cac may lanh
chuyén dung

Theo muc dich st dung, diéu hoa duoc chia thanh diéu hoa tién nghi va diéu
hoa cong nghé.

Diéu hoa tién nghi duoc sir dung dé tao ra nhiét do, d¢ 4m... thich hop cho con
ngudi nén né dugc 1ap dat & cac van phong, khach san, hdi trudmg, bénh vién, nha hang...

Diéu hoa cong nghé phuc vu cac qua trinh ¢dng nghé nhdm nang cao chét
luong san pham nhu trong cong nghiép dét may, cdng nghiép ché bién thuc pham,
cong nghé hoa chat, cdng nghé cao...

Hé thdng didu hoa khong khi kha da dang vé chung loai, phwong phap lam
lanh, phuong phap giai nhiét, cach lap dat... va cé thé tam phan loai nhu sau:

— Hé thdng diéu hoa khdng khi cuc bd 1a loai may nho, céng suét lanh dén
24000BTU/h (2 tan lanh My). Thudng dung cho gia dung hodc cac phong c6 kich
thude bé (dén dudi 100m?).

— Hé théng diéu hoa td hop gon cb cong suat lanh tir 3 = 240 t4n lanh My, ¢6
gian bay hoi lam lanh khong khi truc tiép, thiét bi ngung, giai nhiét nuéc hoac
khéng khi duge dling cho dicu hoa tién nghi hodc cdng nghé, kigu mdt cum hoac
hai cum.

— Hé théng diéu hoa khéng khi truc tiép la hé théng ma khong khi dugc 1am
lanh tryc tiép bang gian bay hoi va dwa vao phong can lam lanh tryc tiép hoac qua
hé théng dng gio.

— Hé thdng diéu hoa trung tdm nudc 1a loai str dung mdy lanh nudc (Water
chiller) va cac gian lanh lam lanh khong khi bing nuéc lanh. Nudc lanh duge tudn
hoan trong hé théng bang may bom.

8.4.2. Hé thdng digu hoa t& hap gon

a) Kiéu mét cum, hai cum

bac didm cua loai nay la cong sudt trung binh (dén hang tram t4n lanh M¥),
gbm hai khdi dugc ndi v&i nhau bang hé théng dng ndi (hinh 8.24).

Dic diém cha loai nay thudng 12 1am tanh truc tiép, giai nhiét gio, nang sudt
lanh dén 4 tAn lanh My, dién dp 220V hoac 380V (cho loai cong sudt 16n hon).
Loai nay khong c6 kha nang lay gi6 tuoi, nén phai bd tri thém quat thong gi6.
Ngudi ta da cai tién hé thong thong gi6, cung cip duoc gié tuoi cho phong.
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Hinh 8.24. Hé théng diéu hoa tb hop
1) Khéi bén trong; 2) Khéi bén ngoai; 3) Hé théng éng nbi.

b) Mdy diéu hoa cé gian ngung ddt xa

May diéu hoa cé gian ngung dit xa c6 nguyén ly cdu tao cho & hinh 8.25.

Gib : ;
7 (?uib lc.ép nhiét

Hinh 8.25. May diéu hoa c6 cum gian ngwng dit xa, hai chidu dung van tiét lwu

1- May nén; 2— Van tiét lvu; 3— Binh chira; 4- Quat gi6 lanh;
5— Phin lgc khang khi; 6 — Van mét chidu; 7— Van tiét lvu; 8- Phin sdy loc;
9- Vach ngan trong nha va ngoai trévi; 10 — May gia dm.
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May nén va cum trong nha dugc bd tri chung, con gian ngung va gian nhiét gié
dugc dat bén ngoai. Ngudi ta ché tao diéu hoa kiéu mdt chiéu (lam lanh) va kiéu hai
chiéu (1am lanh va sudi 4m), cong sudt nhiét tir 7 + 130kW.

Loai may kiéu nay khi chay gdy ra tiéng dn 16n, vi may nén dat bén trong, do
d6 chi dugc lip dat cho noi dn ao nhu phin xudng san sudt, nha hang...

¢) Mdy diéu hoa nguyén cum gidi nhigt nwéc

O loai may nay céc thiét bj nhu may nén, binh ngung giai nhiét nuéc, gian
bay hoi truc tiép 1am lanh khéng khi, van tiét luu, quat gi6 lanh dugc bé tri trong
mdt vo. Do binh bay hoi 1am mat bing nudc nén kich c& gon nhe, nang suét lanh
Iém, c6 thé tGi 369kW lanh. Ciing do binh ngung 1am mat bing nudc nén may diéu
hoa nguyén cum giai nhiét nuéc thuong di kém vdi thap giai nhiét va bom giai
nhiét dé tudn hoan va 1am mat nuéc sau khi ra khoi binh ngung.

- Culra

b) Nguyén ly ciu tao
1- M4y nén; 2- Gian ngung; 3— Tiét luu;
4— Gian bay hoi; 5~ Quat lanh; 6— Thap
gidi nhiét; 7—- Quat nobng; 8- Gian phun
a) Hinh dang bén ngoai nwéc; 9- Vach ngan; 10- Bom nwéc.

Hinh 8.26. May didu hoa nguyén cum giai nhiét nwéc

Trén hinh 8.26a trinh bay hinh dang bén ngoai va hinh 8.26b trinh bay nguyén
Iy cdu tao cua loai mdy diéu hoa nay.

Mdy diéu hoa nguyén cum giai nhiét nuéc cé cc wu diém sau:
— Duge ché tao, 4p rap hoan chinh tai nha mdy nén d¢ tin cdy cao, gia thanh ha.

— Lap dat don gian, nhanh chéng. Chi cin néi véi hé théng nuéc lam mat
(may bom nudc tudn hoan va thdp giai nhiét) 1a hé théng hoat dong.

— Bao dudng, van chuyén dé dang, don gian cho cac phan xudng san xudt, cac
nha hang, siéu thj chdp nhin do 6n. Néu dung cho diéu hoa tién nghi phai bd tri
budng cich &m cho cum may va hé thong tidu am cho cac éng gio.
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Trén hinh 8.27 giéi thiéu ing dung ctia may diéu hoa, loai nay cho mét phan
xudng san Xuét trong nganh dét may.
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Clrara vao
Hinh 8.27. Vi dy (rng dung clia may diéu hod nguyén cym giai nhiét nwoc

1 — May diéu hoa nguyén cum gidi nhiét nwéc;
2 - Thap giai nhiét; 3— Hé théng phan phéi gié.

8.4.3. Hé thdng digu hoa khong khi trung tam nudc

Hé thong diéu hoa trung tam nudc 1a hé théng sir dung nude lanh (khoang 7°C)
dé 1am chit tai lanh, 1am lanh khong khi qua cic gian trao dbi nhiét kiéu FCU (Fan
Coil Unit) hoac AHU (Air Handling Unit) dang khé hodc udt, cé thiét bi ngung tu
giai nhiét bang gio hoic nudc. Cac bd phdn chinh cua didu hoa trung tam gom:

— May 1am lanh nudc (Water chiller): P4y 1a hé thdng mdy lanh nén hoi, ¢6
chét 1ai lanh 1a nudc. Nhiét do thuong dugc 1am lanh tir 12°C xubng 7°C. Phin giai
nhiét ca thiét bj ngung tu c6 thé bing gid hoac bang nudc. Toan bs cum may nén
(kiéu nira kin hodc kidu ho), gian ngung va gian bay hoi duge ché tao va lap dat
trén mot khbi.

— Hé théng cac gian trao ddi nhidt d¢ 1am lanh hoc sudi 4m khang khi bang
nudc lanh hoic nudce néng la cac FCU va AHU.

— Ngudn nhiét dé sudi 4m thudong do ndi hoi nudc néng hodc phin tir cip
nhiét bang dién tré.

Ngoai ra con hé théng dng din nudc, van chuyén va phan phdi khéng khi
lanh, loc bui, thanh tring, rirta khi... Trén hinh 8.28 gidi thiéu so dd nguyén ly cta
hé thdng didu hoa trung tim nurdc don gian nhat.
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Heé théng nwod

gidi nhiét Hé théng may lam lanh nuede {Hé thong nwdc lanh voi FCU va AHU

Hinh 8.28. Nguyén Iy diéu hoa trung tam nwéc

1- Ddng co dién; 2— May nén; 3— Binh ngung; 4- Tiét Iu; 5- Binh bay hoi; 6~ Bom
nwéc giai nhiét; 7- Thap giai nhiét; 8— Bom nwéc lanh; 9- Gian FCU (Fan Coil Unit);
10— Gian AHU (Air Handling Unit); 11— Binh gian no.

May lanh nudc giai nhiét cung hé théng bom thuong dat & ting him, con thap
gidi nhi¢t dat trén tng thugng dé tranh tiéng én. Nudc lanh duge 1am lanh & binh
bay hoi xuéng 7°C rdi bom nuéc lanh dua dén céc gian trao dbi nhiét FCU hoic
AHU dat & trén tran cac phong. O day, nudc thu nhiét cua khéng khi néng trong
phong, nong 1én 12°C va lai duge ddy vé binh bay hoi dé tai lam mét, khép kin
vong tuan hoan nudc lanh, P6i voi hé thong lanh kin (khéng cé gian phun), phai bd
tri thém binh gidn n& dé tranh 4p cao do nudce gian nd khi nhiét do thay déi.

Ta s& lan lugt khao sat cac cym chinh cua diéu hoa trung tdm 1am lanh bing nuéc.

a) Mdy lam lanh nuéc

Mady lam lanh nudc 12 b phén
quan trong nhat ctia hé thong diéu hoa
trung tdm. M4y nén kiéu mdy nén co,
kidu nira kin hodc hd, méi chét la
R22, R134a hodc R407c. C6 hai kiéu
giai nhiét & thiét bj ngung tu: giai
nhiét nudc va giai nhiét gio.

Trén hinh 8.29 cho té6 may lam
lanh nudc ¢6 4 may nén.

Hinh 8.29. Cum Water Chiller ctia Carrier

May gém hai binh ngumg 13p phia dudi, 4 may nén lap ¢ ting giira va binh ngung
cing ti dién lap phla trén trong mét khung d&. May 1a mdt té hop hoan chinh nguyén
cum. Tat ca dugc 1ap rap, thir nghiém, nap gas tai nha may ché tao nén chit lugng cao.
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Viéc ldp rap nhiéu may nén trong mdt cum cé wu
diém 1a dé& dang diéu chinh nang suét lanh theo
bac, cho cac ddng co khai dong lan lugt dé tranh
cong suat khoi dong lém va trong truomg hop mot
mdy nén sur ¢d, cac may khac vin hoat dong binh
thudng. May lanh 1am lanh nudc giai nhiét gio co
gian ngung 1am mét bang khong khi nhir cac quat
gi6. Vi kha nang trao d6i nhiét ciia gié kém nén
dién tich gian ngung 16n, nén nang suét lanh cia
mot td kiéu nay nho hon so véi giai nhiét nudc.

Trén hinh 8.30 trinh bay hinh déng méy lam
lanh nudec, giai nhiét gié cua hang Reetech.

Hinh 8.30. May lam lanh nwéc,
giai nhiét gi6 cua Reetech

Théng sb va dac tinh ky thuat cia mot sb loai didu hoa khong khi dugc cho &

cac bang dudi.

Bang 8.6. Mot s6 loai may diéu hoa 2 cum 2 chiéu
(néng lanh (bom nhiét) cta DAIKIN, dién 220V (380V), 50Hz)

Cum gian [FHYC35F |FHYC4SF [FHYCBOF | FHYC71F| FHYC100F | FHYC125F
iy | UM G IE Ly asE | FHY4SF |FHYBOF |FHY71F | FHY100F |FHY125F
A ) [FHYB3SF [FHYBASF |FHYBGOF | FHYB71F| FHYB100F | FHYB125F
(trong nha) e, v asF | FHYK4SF |FHYKBOF | FHYK71F| FHYK100F
ggrr:;gian RY353 |RY45E |RYB0E |RY71E |RY100E |RY125E
Nang sudtlkw  [3,5 4,85 6.15 87 10,4 12.8
lanh BTU/M11900 [16600  [21000 |26200 |35300  |43600
N&ng suat|/kW (4,05 55 71 7.9 11,2 14,2
nhigt  |BTUM[13800 |18800  |24200 |27000 |[38100  |48400

Bang 8.7. Ndng suét lanh cia mot sé méy didu hoa nhiét dd nguyén cum giai nhiét nwéc
(ciia DAIKIN tinh theo nhiét d trong nha t. = 27°C, t, = 19°C va nhiét d nwéc lam mat

vao 19,5°C va ra khoi binh ngwng la 35°C, 50Hz)

Kidu mé Nang suét lanh Kibu mé Nang suét lanh

feu may KW BTUM 1eu may KW BTU/h
UCPJ100N 9.2 31400 | UCJ1000N 99,0 338000
UCPJ170N 17.1 58400 |UCJ1320N 130,7 446000
UCPJ250N 24.1 82300 |UCJ100N 147.3 503000
UCPJ335N 338 115400 | UCJ2000N 189.6 647000
UCJ500N 492 167900 | UCJ2500N 2345 800000
UCJB7ON 653 223000 |UCJ3150N 291.6 995000
UCJB50N 829 283000 | UCJ4000N 369,0 1260000
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Bang 8.8. Bic tinh ky thuat mét sé may 1am lanh nwéc

(ctia Carrier, may nén pittbng méi chat R22, R134a, R407c)

Nang suat lanh Qo, nhiét Qi va cong suét hitu ich Ne tinh theo nhigt 6 nwée vao 12°C ra
7°C & binh bay hoi va nhiét d6 nuéc vao 30°C ra 35°C & binh ngung, dién 50Hz)

. a a Ne | Lwongnap| Mi S8 Bac Knbi ‘

Kiéu may (kvf/) (k\/)\(/) (kW) méi chat | chat | may| diéu | lvgng | Ghi cha
{(kg) lanh | nén|chinh| (kg)

30HKO4D | 114 | 146 | 31,6 27 1 3 | 960
30HKO50 | 153 | 195 | 42,9 18 x 2 2 | 4 | 1270 | Toyo
30HKOSO | 184 | 230 | 458 | 21x2 | o,y | 2 | 4 | 1400 | Carner
30HKOSD | 228 | 291 | 632 | 26x2 2 | 4 | 1720 |Kiéu
30HKO100| 320 | 377 | 751 | 24+42 3 | 4 | 2320 | pittong
30HK0120| 343 | 438 | 94.8 | 24+54 3 | 4 |2450
30HT091 | 2484 | 306,6 | 61,3 | 33.5+ 16,5 3| 6 2020 | g0
30HT091 | 2909 | 356,0 | 686 | 255+ 255 4 | 8 12350 | o B
30HT091 |323,0|3955| 76,5| 30+255 4 | 8 | 2440 | O
30HTO91 | 3402 |4180| 819| 30+30 4 | 8 |2490 | s
30HTO91 | 4026|4957 | 890 | 34+34 | o, | 4 | 8 | 2710 nourng 3t
30HT091 | 446,0 | 557.7 | 115,4 | 37,5 + 37.5 4 | 8 |2810 h
30HT091 | 517,0 | 713.8 | 1450 | 48+ 41,5 5 | 5 | 3480 ’g’c‘.’a
30HT091 | 5766 | 482,1 | 1741 | 48 +48 6 | 6 |3780 kiZL”e’
30HT091 | 7810 | 976.2 | 2054 | 46 + 45 7 | 7 |4a40 | SO
.30HT091 | 852,0 | 1,072 | 2315 | 56 +56 8 | 8 |a4s70 |PMON9
30HT260 |871,6 |1059,1] 197| 73+ 72 4 |4(8)] 5980
30HT260 |958,1 |1169.0 222 | 83+72 | p,o | 5 [5(10)| 6469
30HT320 [1029,4]12656| 244 | 83 +72 5 |5(10)| 6624
30HT370 [1233,2(1512,3| 204 | 92 +92 6 |6(12)| 7620
3HGO36 | 67,9 855 184 1] 2 | 730
3HGO65 | 136,8| 1725 377 2 | 4 |1208
3HGO91 | 193.9| 2455| 543 3 | 6 | 2060
3HG121 | 276,3| 3465 730 4 | 11 | 2660 | May
3HG195 | 368,4| 456,9| 93.1 Rizaal 5 | 5 | 3480 | nen
3HG225 | 436,8| 542.6/ 111.4 6 | 6 |3780 | kéu
3HG250 | 493,7| 615.8| 128,5 7 | 7 | 4368 | pittong
3HG280 | 552,2| 6918|1469 g8 | 8 |4798
3HG32 | 680,3| 833.1| 160,8 5 |5(10)| 6355
3HG370 | 821,5|1005,5| 193,6 6 |6(12)| 7284
30HZ018 | 56.4 148 | 150 1 | 2 | 582
30HZD24 | 73,1 208 | 17.2 1 | 2 | 605
30HZ027 | 80,2 238| 186 1 | 2 | 654
30HZ036 | 105,0 327 192 1 | 2 | 686 | May
30HZ043 | 134.0 37| 324 |00 2 | 4 1075 | nen
30HZ052 | 153.8 465| 336 2 | 4 | 1165 | kidu
30HZ065 | 199,1 647 | 371 2 | 4 | 1232 | pitténg
30HZ091 | 231,1 659 | 57,5 3 | 6 |2020
30HZ101 | 270,4 74,1 58,0 4 | 8 |2350
30HZ111 | 300,0 825| 630 4 | 8 | 2440

12 Ky thuat dién lanh-A
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Bang 8.9. Bic tinh ky thuat mot sé may lam lanh nwéc giai nhiét gié

(may nén pittdng, mai chat R22 clia hang Carrier (nang suat tinh theo nhiét d6 nuwéc
vao 12,3°C ra 6,7°C, nhiét @9 khéng khi vao 35°C, dién 50Hz}.

Nang sudt |Cong sudt| Lyong nap | Sé | ‘Bac  |Khbi lwong Ghi

Kiéu 30GH lanh hiru ich R22 may |diéu chinh| van hanh chi
(kW) (kW) (k@) nén Qp (kg)

30GHO009 21,0 7.6 5.0 1 1 265
30GH013 32,0 13,0 8,0 1 1 283
30GH015 40,0 12,3 9,2 2 2 400
30GH020 51,8 16,9 13,0 2 2 460
30GH025 64,2 22,9 13,3 2 2 510
30GH030 738 245 14,6 2 2 682
30GH035 93,2 353 15,7 2 2 725 1
3DGH040 106,5 34,0 30,0 2 4 1380 chu
30GH045 1240 46,7 30,0 2 4 1445 trinh
30GH0D50 155,1 497 44 2 4 1710
30GH060 198,4 71,6 39,0 2 4 1780
30GH085 254 87 55 3 6 3012 2
30GH095 269 108 61 3 8 3067 chu
30GH100 343 125 62 4 4 3439 | trinh
30GH120 395 137 78 4 4 3884
30GHOB0 108 4 71,6 39,0 2 4 1780
30GH085 254 87 55 3 6 3012
30GH095 299 108 81 3 6 3087
30GH100 343 125 62 4 4 3438
30GH120 395 137 78 4 4 3884
30GH190 630 230 123 7 7 6442
30GH22) 723 268 126 8 8 6742
30GH245 797 277 142 8 8 7992
30GH260 B47,0 | 306,2 192+84 | 5 5 8938
30GH300 965,1 3854 84+84 | 6 6 9224
30GH340 1081,4 | 376,9 130+130 | 6 6 10782
30GH380 1248,6 | 510,7 130+130 | 8 8 11840
30GH400 13175 | 498.5 155 + 155 | 8 8 12728

b) Hg thong duomg 6ng medc lanh

C6 nhiém vy din nude sav khi d 1am lanh dén céc thiét bi trao ddi nhiét va
dua nude tir cac thiét bi trao dbi nhiét tré vé dé lam lanh. G ché d6 sudi, n6é din
nude sau khi da duoc dun néng téi cac thit bi trao d6i nhidt. Trén hinh 8.31 gidi
thidu cac so dd nguyén ly cta cac hé thong nudce va cic thiét b trao dbi nhiét.

Hé théng 2 6ng (Two Pipe System) 14 hé théng don gian nhit, gom 2 éng gop
mic song song con cac FCU mic nbi tiép giva 2 6ng. Vao mba he chi c6 hé thdng
lanh hoat dong, nuéc lanh duge bom qua cac FCU dé lam lanh phong. Vao mua
dong chi cé6 hé théng nudc néng hoat ddng, nudc nong duge bom tir ndi hoi dén
cip nhiét cho cac gian FCU dé sudi phong. Hé théng nay ¢6 uu diém 1a don gian,

178



chi phi vat liéu it, ré tién nhung cé nhuge diém 16n 1a kho cdn bing ap suit bom
gitra cdc gian vi nudce cd xu hudng chi di qua cac gian dat gin. O day can dat cac
van diéu chinh dé can bang 4p suat.

4 0
Ecc%_fj 259 | v FcuE%J:E% =T
o | e e o
N N

LML ] . BNL - O BNL

e I
I_N.'i_r NS BNN N BNN
a) Hé 2 éng b) Hé hdi nguoc

EER| [fEER]
hihe | RS
EEe| pEE

COBRe ML BNL
. g )
¢) Hé 3 6ng dy Hé 4 éng

Hinh 8.31. Cac hé théng 6ng nwéc va FCU

ML~ May lam lanh nwdc; NH- Nbéi hoi dun nwdc ndng sudi mua déng;
FCU- Gian trao ddi nhiét; BNL- Bom nwoc lanh; BNN— Bom nuédc nang;
V—Van dién tir 2 va 3 nga; HN~ Ong hdi nguee

179



Ciing do kho can bang 4p suit nén ngudi ta cai tién hé 2 dng thanh hé héi
nguoc (Reverse return system), & day bd tri thém mot dng hdi ngugce nén dam bao
can bang 4p suit tr nhién trong toan bd cc gian vi tdng chiéu dai dudng dng qua
cAc cac gian (2 nhur nhau (hinh 8.31a). Tuy nhién nhuoc diém cla hé théng nay la

tén thém duong dng, gia thanh cao.

Hé 3 dudng dng (three pipe system) va hé 4 duong bng (four pipe system)
nham muyc dich sir dung va sudi dong thoi & edc mia giao thoi (mila xuan va mia
thu) cho cac khach san sang trong 4, 5 sao hodc cac cong trinh quan trong trong
cung mét thoi gian phong ndy cén lam lanh nhung phong kia lai cin suéi am. 11é 3
dng tiét kiém hon nhtrng chi ¢c6 mdt dudng 611g hdi nén 1dn that van hanh [dn. Nudc
héi do tron cua ca ngudn néng va ngudn lanh s& 1am cho ca may lanh va ndi hoi
déu phai lam viée v&i cong sudt 16n hon. Hé théng 4 duong dng tén nhiéu vat ligu
hon nhung loai trlr duoce nhugc diém van hanh cua hé 3 dng vi c6 hai duang Sng
hbi riéng ré.

Déi véi cac ving khdng cé mia dong hodc mia ddng ngin thi ngudi ta chi sir
dung h¢ 2 8ng hoac hé dng hdi ngugc va st dung dién tré méac trong FCU va AHLU
dé suai cho mia dong néu can. Khi toa nha cé do cao tir 6 dén 7 tang troy 1én nén sir
dung hé hdi nguoc.

FCU (Fan coil unit)

Cac FCU la cac gian trao ddi nhiét dng xoan cd quat. Nude lanh (hodc nudc
nong) chay phia trong ng xodn, khong khi di phia ngoai. Pé tang cuong trao ddi nhiét
phia khong khi, ngudi ta bd tri canh tan nhiét véi bude canh khoang 0,8mm bing
nhém. Gidng nhu gian bay hoi, FCU clng ¢6 rit nhiéu loai treo tuomg, ti tuong, dat
san, gidu tuong, treo tran va gidu tran nhung thong dung nhit vin 12 loai treo tran va
giéu trén. Loai gidu tran cling chia ra lam nhidu loai khac nhau, can cir vao ¢t ap chia
quat loai cdt 4p thip voi dudng gid ngin hodc khong c6 dng gi6. Loai cbt 4p cao voi
dudng bng gié dai theo hang bng chia ra loai ¢4 2, 3 va 4 hang bng.

CAu tao ctia mdt FCU gidu tran voi cac bd phan chinh cia FCU 14 gian éng lanh
va quat dé théi cudng birc khéng khi trong phong tir phia sau qua gian dng trao dbi
nhiét. Phia dudi gian bé tri mang himg nurde ngung. D& dam bao &p suat gio cao cho
viéc phan phdi gié qua dng gid va miéng thdi, cac FCU thudng duogc trang bj quat ly
tam. FCU ¢6 wu diém gon nhe, d& bd tri nhumg c6 nhurge diém 1a khong co cura 13y gio
tuoi, néu can phai b6 tri hé théng ldy gié tuoi ridng. Bang 8.10 gidi thiéu dic tinh ky
thuat mot sb gian FCU.
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Bang 8.10. Bac tinh ky thuat cia mét sé gian FCU gidu trin
kiéu 42 CMA cda hang Carrier
(Nang suét lanh tinh theo nhiét d6 nwdc vao gian lanh 7°C
va nhiét do phang t, = 26°C. 1,219, 5°C (= 55%))

Kiéu |Luu lwong| Tén that ap | Nang suét lanh, W | Luu lwong gior .
42 NLOG sudt nuoc » . HiFan Kho(lklu)ong
CMA | (Uls) (kPa) Higu Tong () g
0.07 45 1185 1500
0,09 4,9 1295 1756
002 1 o412 7.2 1365 1936 441 16.4
0,14 9.2 1369 2064
0,10 6.9 2003 2841
0,13 10,8 2121 3091
003 | 517 14,0 2220 3321 595 17,1
0.20 20,3 2265 3415
0.13 108 2213 3194
0.18 176 2610 3805
004 0,23 26,1 2707 3912 685 171
0.28 36.4 2803 4146
0.20 11.0 3824 4879
0,25 154 3951 5386
006 1 gag 20,1 4042 5590 1071 21,9
0,35 26.6 4132 5921
0,27 211 5292 7009
0,37 3,2 5509 7764
08 1 oar 54,4 5654 | 8061 1402 25,7
0,57 71.6 5751 8544
0,33 39.8 5583 8518
0.43 51.8 6326 9109
010 | 453 73,5 6522 9364 1675 32,5
0.63 917 6794 9692
0.40 435 7829 | 10462
0,50 77.8 8119 | 11187
010 1 o0 99,8 8228 | 11501 2014 358
0,70 123.0 8372 11904

Ghi chu.: Dién ap 220V | pha S0Hz: cédc chir cai xen gitta ky hiéu 42CMA va
chir s6 002 — 012, vi du:

42CMA - A — 002 ¢c6 nghia:

A: 3 hang 12 dng cot ap cao; B: 4 hang 14 dng cot 4p thip

D: 4 hang 14 dng ¢t céo cao; E: 2 hang 12 dng cot 4p thip

F: 2 hang 12 bng cot ap cao

Néc quat trung binh, Qo con 84 + 87%; Nac quat thip, Q con 72 + 75%.

Khéi lugng may cé hop gioé va phin loc.
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Cdc budng xw Iy khong khi AHU (Air Handling Unity.

Gidng nhu FCU ciing 1 cac gian trao dbi nhiét nhung c6 nang suat lanh lon
hon dé sir dung cho cac phong &n, sanh, hdi truong, phong khich. .., ¢6 cira lay gi6
tuoi (day 14 wu diém so vai FCU). ¢6 cac bd phan loc khi, rira khi, gia nhiét dé cé
thé didu chinh va khdng ché chinh xac nhiét ¢ va dé 4m tuong dbi cua khong khi
thdi vao phong. AHU ¢6 quat ly tam cdt 4p cao dé c6 thé lip vai dng gid 16n. Mot
khac biét co ban nira 1a AHU c¢6 loai kho nhu FCU nhung cé loai udt, loai ¢é gian
phun nuéc lanh truc 1iép vao khong khi (con goi 1a kiéu hé)y dé 1am lanh va rira khi.

Tay theo dac diém két cAu va hoat dong, AHU ciing duoc phén ra nhiéu loai
khac nhau. Trude hét AHU dugc phén ra kiéu kho va kidu uét. Kiéu khé 1a nuée va
khong khi trao dbi nhiét qua gian dng c¢6 canh con kidu uot 12 khong khi va nude
lanh trao ddi nhiét dm truc tiép khi phun nudc lanh vao khéng khi. Hé diéu hoa c6
duang FCU va AHU kidu kKho con dugc goi 14 hé nudc kin c6 binh giin no. Hé diéu
hoa dung AU kiéu udt con duoc goi 1a hé nude ho khdng ¢o binh gian nd, Theo
hinh dang chia ra kiéu dirmng va kiéu nam ngang. Can cir vao gian gia nhiét, c¢é loai
str dung gian 6ng nuoc noéng hode gian sudi nhidt trd, can cir vao ap sudt co loai ap
sudt thap, ap sudt cao, 1 quat hoac 2 quat. Hinh 8.32 ¢idi thiéu so db nguyén ly céu
tao cia AHU kiéu nam ngang ¢6 gian lanh khé va gian lanh phun (uot).

Gionsil il oy
Gib 14 Yopofot-4l 2 _ 3 9 4 )
twoi 2 Gié
—-0 > 3
—;\\ 12 G} — Cap
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LT 4
a) Gianlanh kiéukhs 10 v |g l T7

Glohmlll 13
Gi Pefes=fogl 5 6 3 9 4

16 14 TEEIANG —
twroi u PR AN GlO

G NI T I > chp

) LRI

A
1 F Vo o

Ssrll
b) Gian phun kiéu wét 8 7

Hinh 8.32. Nguyén ly céu tac cua AHU kiéu nim ngang

1- Phin lpc gio; 2— Gian lam lanh; 3— Gian swdi; 4- Quat ly tam;
5— Gian phun nueéc lanh; 6- Tam chan nudc; 7- Ong cap nwéc nong;
8— Ong cAp nuoc lanh; 9- V6 cach nhiét; 10— Mang hirng nuwéc;
11— B& nuoc; 12— Budng hoa trén gis twoi va gié hdi;

13— Van diéu chinh gi6 héi; 14— Van diéu chinh gio6 twoi.
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Hinh 8.33 gidi thiéu nguyén tac ciu tao cha mdt AHU dat dung dung gian
lanh kiéu khd.

4
:: Gjé
., Cap
@ 1—Phin loc gi6 .
9 — 2 2~ Gl.?n Ian!\.kleu kho
3- Gian swoi
4— Quat ly tdm
9-Vo cach nhiét kidu 0
13— Van diéu chinh gi6 héi
3 14— Van diéu chinh gi6 twoi
Gio
tu'ﬂ> \g\\
X
—
10
14 L < |

Hinh 8.33. Nguyén tic cu tao cia mdt AHU @it dirng dung gian lanh kiéu khd
Bang 8.11 gigi thidu dac tinh ky thuat mét s6 AHU c& nho kiéu ta dimg va
kidu treo trin cia Toyo carrier trong dé 40 CV va 40 HW [a loai treo tran, 40 RW
12 loai i dimg c6 dng gio. 40 SW 1a loai th dirng khong co dng gio (free blow).
Bang 8.11. Dic tinh ky thuat cia mdt sé AHU c& nho kiéu 40HW, RW va SW

(nang suat lanh tinh theo nhiét 46 nwéc lanh vao 7°C va nhiét dé khong khi vao phong
ti = 27°C. t, = 19,5°C va nang suat swéi tinh theo nhiét 36 nudc vac 60°C va khéng khi
vao 18°C) lvu lvgong nwde trung binh va lvu lrgng gio téi da (Hi)

Ki&u Luu  |Lwu lvgng Néng Néng Poéng |Khéi lwong
AHLI lvgng |nwéc nong suat lanfisuat nhiéy co quat |may + gian
g6 (I/s) nva lanh (I/s)| (kW) (kW) (kW) | suwéi (kg)
40CW 003 470 05 11,5 18,2 0,18 39+ 11
40CW 003 620 0,67 15,4 25,3 0,32 47 + 15
40CW 003 920 1,25 253 38,7 0,40 58 + 29

40HW, RW, SW008 1670 1,83 40,0 58,1 |0,75(1,5)| 117 +17
40HW, RW, SW012 2080 167 43,1 73,8 1.5(22) | 156 +22

40HW, RW, 016 2870 2,50 60,7 102 22(3,7) | 160+ 29
40HW, RW, 024 3830 3,33 83.1 141 3.7(3,5) | 265+ 33
40HW, RW, 028 4800 417 107 187 3.7(5.5) | 330+40
40HW, RW, 034 5770 5,00 127 229 55(75) | 450 +47
40HW, RW, 044 7670 6,67 165 304 75(11) | 570+ 62

40HW, RW, SW 008HE| 1670 1,25 38,6 698 |[0,75(1,5)| 145+ 15
40HW, RW, SW 012HE| 2080 1,67 49,9 89,7 [15(22) | 180+ 19

40HW, RW, 016HE 2870 2,50 74,0 1274 1 223,7) | 220+ 28
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¢c) H¢ thong nusc gidi nhiét
H& thdng nude giai nhidt gdm bom nude giai nhigt, dudmng dng nudc, thap giai nhiét.
8.4.4. Phan dién cua diéu hoa cong suét Ian

Trong hé thdng didu hoa khdng khi cong suét 1on. Phén dién c6 mdt vai trd rét
quan trong. N6 dam bao cho hé t]1éng lam viéc tin cdy, mic dd tu ddng hod cao,
vin hanh kinh t¢ va bao vé hg théng khi bi su cd.

Trén hinh 8.34 trinh bay so db nguyén ly cia mot tram diéu hoa khong khi
trung 1adm giai nhiét nude. Giai nhiét nuoc, thuong duge trang bi cho cdc phin
xudng trong cac nganh cdng nghi¢p nhe.

16

I——ﬁ Gi6 nong Gié mat

/5,11 .
Gi6 hoi
—
: -~
: *
e 15N
2 10

Hinh 8.34. Nguyén ly hé théng diéu hoa khong khi trung tam giai nhiét nwéc

1— May nén; 2— Van chin; 3— Role 4p suét cao; 4— Binh ngwng tu;
5- Van an toan; 6— Phin say ioc; 7- Van dién tir; 8— Mat ga;

9- Tiét lvu tw ddng nhiét; 10- Thermostat; 11— Gian bay hai; 12— Quat gid lanh; 13—
Role ap suat thap; 14— Bom nwéc; 15~ Gian phun nuwéc; 16— Quat thap giai nhiét (quat
gio néng); 17— Thap giai nhiét; 18— Bwong nudc bd sung;

19- Vach ngén; 10- Buwdng 6ng nwoc; 21— Pudng éng gas.

May nén hit hoi moi chét co nhiét d6 thp va ap sudt thdp & gian bay hoi, nén
mdi chat 1én ap suit cao & binh ngung ty. Tai ddy, nhiét dd méi chit cuo va nd
dugc giai nhiét bang hé thong nudc 1am maét tudn hoan nhd may bom nuéc va thap
giai nhiét. Sau khi giai nhiét, méi chit chuyén thanh trang thai {dng. Gas long di
qua phin sdy loc, qua tiét luu kiéu tu déng nhiét va bay hoi & gian bay hoi, thu

184



nhidt ctia mdi trudmg. Quat gi6 lanh ¢6 nhiém vy tuin hoan khéng khi trong phong
dé ha nhi¢t 85 phong.

Trong hé théng cdn ¢ cac thiét bi phu nhur van an toan, cic van chin, mat
gas, role ap suit cao va role 4p suét thip dung dé bao vé hé théng lanh khi lam
viéc khdng binh thuang. Mit gas dige dung dé quan sat viée cip long cho gian
bay hoi. Van dién tir diung dé thu gas vé binh ngung khi dimg may.

Cac ddng co dién dung trong hé théng gém dong co may nén, quat gid lanh.
quat gié néng va bom nude, trong dé, ddng co mdy nén cdng sudt lon nhét, tiép
d6 1a dong co quat lanh, mdy bom nuée va dong co quat néng. Cac dong co nay
déu 12 Joai ddng co khdng ddng bd roto 1dng séc dung dién ba pha. May nén cho
diéu hoa khong khi thuong ta may nén kiéu kin ho¥c nira kin, con cic dong co
quat, bom nuéc duge ndi tryc vdi may bom va canh quat. So a6 cép dién mdt sqi
cia may didu hoa mé ta & hinh 8.34 cho & hinh 8.35,

L

O® —Rsi

Tir tU dign chinh

u

Vel et

K4 K Ks
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Hinh 8.35. So 48 cép dién mot sol

Cac dong co dugc cap dién khai dong, bao bé bai cic aptomat, khai dong tir
va role nhit tuong img. May cht tdng Aq cap dién cho toan bd hé théng va bao vé
cho ta dién.

Trong tu dién con c6 cic thiét bj chi thi dong dién, dién ap nhu von mét, ampe
mét. Role dién 4p RU diing dé bao vé céc thiét bi khi dién ap cao hodc thap hon trj
sb quy dinh, bao vé cat nhanh khi mét pha va dao pha (ddng co quay ngugc).

Trinh ty hoat ddng ciia cac déng co dién nhu sau: Quat gié lanh khoi dong
trude, vi né cé thé chay déc 1ap & ché dé thong gié. Tiép theo 12 bom nuéce quat gié
néng (quat thap gidi nhiét) va cudi cling 12 may nén.

Bom nuéc nen co h¢ théng bao vé khi bom chay nhung khéng c6 nudc
(truong hop bi mét nude mdi, gioing kém). Vi néu khdng cé nudce lam mat thi d&

xay ra sy ¢d ddi v6i hé thong. Thudmg ngudi ta sir dung role 4p lwe nude hoic role
dong nudc dé bao vé truong hop nay.
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May nén chi dugc chay khi cé du luu lugng nudc 1am mat nho so déb lién dong
gitra hai khoi dong tir cia may bom nudc va cua khi nén. Ngoai ra, may nén con
duoc khéng ché bai role ap lyc cao (dat & diu ra mdy nén), role ap luc thap (dat &
diu vao may nén) va cam bién nhiét dd cia dbi tuong (thermostat).

Néu ap lyc déu ddy may nén cao hon tri sé dit, c6 thé gy nguy hiém cho hé
thdng, role ap luc cao s& cit dién cudn hut ciia khdi ddng tir may nén dé dimg may nén.

Néu dp lyc dhu hut cia mady nén qua thip (khi gian bay hoi khong binh
thudng hoac long cdp qua it, hidu suat clia hé théng lanh kin), role ap suét thap s&
cAt dién cudn hut ciia khai ddng tr may nén va dong co may nén ngimg lam viéc.

Van dién tir ¢4t & dau ra coa thiét bj ngung tu, cé chirc nang gom 1dng tir gian
bay hoi v& binh ngung truée khi may nén dimg. Mubn dimg mdy nén, ngudi ta cit
dién cudn duy tri clia van dién tir, nén co6 tro lai trang thai khod dudng 6ng, ngung
cAp long cho gian bay hoi. Lic nay, 4p suit diu hit thdp nén sau khi thu hét méi
chdt vé& binh ngung, 4p suft hut giam xubng qua tri sé dat, role ap suft thip tac
ddng. Hé thong diéu khién may lanh co thé diing rote cong tic to va ding nghich
lru (bién tin). Hé didu khién bing role — cong tic 1o ¢6 wu didém la don gian, d&
bao dudng, stra chira, van hanh, vbn diu tu ban du it.

Hé diéu khién bang bién tan twong déi phtc tap, vi né sir dung nhimg thanh tuu
méi nhét trong ky thuat didu khién, do dé, dé kiém tra, theo dai va diéu khién téi wu,

Tuy theo diéu kién cu thé dé van dung luc diéu khién cho thich hop.

Trén hinh 8.36 cho so db dién diu khién bang role cong tic to cha hé théng
diéu hoa khong khi cé6 mach ddng lyc trén hinh 8.35.

So d6 diéu khién c6 hai chirc nang: bing tay va tu déng.

Nguf‘)n dién diéu khién )dy tir mot diy Ita (L) va day nguf‘m (N), duoc cdu chi
CC dat ¢ phia day Iva bao vé. Dién tro sdy ddu R,y mic ndi tiép vai tiép didém phy
thuong déng ctia cong tic to may nén K4 va ndi 1iép vai tiép diém role nhiét 50°C
R50. Néu nhiét dd dau bdi tron bé hon 50°C va mady nén khdng chay. Ry dugce
déng vao dién 220V, lam dau nong d¢é dam bao dé bbi tron khi may chay. Toan bd
phan diéu khién dugc ndi qua nut "dimg khin cdp", dé dimg hé théng néu c6 sur cb
bét thudng. Ché d¢ lam viéc bang tay va tir déng dugce thuc hién qua cong tic
chuyén mach hai vi tri BT va TD, cip ngudn cho hai role trung gian Ryr va Ryp.
Tiép diém thudng m& cia role dién ap RU ndi tiép vai cac cudn day cba Rgr va
Rrp. Néu dién 4p co van d& nhu qua cao, qua thip, mit pha hay nguoc thir ty pha
thi cac role Ryr hodc Ryp s& mit nguén nudi, nén cic cong tac to tr K, dén K, s&
mét ngudn, hé théng s& ding.



Néu muén chay bing tay, ta dat cong tic chuyén mach & ché dé BT, sau do
lan lugt 4n cla cac cong tic to "quat lanh”, "quat néng", “bom nuéc” va cudi cing

1a "may nén”,

Néu 4n khong theo thir tir trén thi mach s& khéng hoat déng, vi cac cugn hit
clia céng tac to phia sau duoc ndi tiép véi tidp diém thudng mo cla cong tic to
phia truéc. Néu mudn vin hanh dong, can chuyén cong tic chuyén mach CM
sang ché do TH. va bat cong tic S & vj tri ON, mach sé tu dong khoi dong tr quat
lanh dén may nén nho céc role thai gian T, dén T;.
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Hinh 8.36. So A6 dién diéu khién

N
Say dau

Ché a6
bang tay —
ty @éng

Quat lanh

Quat néng

Bom nudc

May nén
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Ché db dat (TP hay BT) va trang thai lam viéc cia cidc ddng co dién déu co
dén bdo. Viéc bao v¢ qua tai cic dfng co nho céc role nhiét trong ung, dau ndi tiép
véi cudn hit cua khai dong tir.

Riéng may bom nuéc cé mach bao vé khi mdy chay ma dp lyc nude khdng du
(vi dy trudmg hop mét nude médi, ho gtoang...) nho role ap lyc nuéc RAN va role
thoi gian TN.

Déng co may nén chay ty ddng va dirng khi du lanh nh& cam bién nhiét Th va
nhd cac role bao vé 4p suit cao RAC va 4p suét thip RAT.

Néu cac dong co cb cong sudt trén 10kW, nén dung mach ty dong khoi dong
"sao — tam giac”, cho trén hinh 6.45.
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PHU LUC

Phy luc 1. CAC KY HIEU DIEN THONG DUNG

Ky higu Danh myc Ky higu Danh muc
- Didn mat chidu —— Clu ¢hi
~ Dién xoay chitu [ CAu chi ty néi
—e, Nat &n don — — Dao céch |
g __.\_ y
—of o— N
. Nut 4n cét May cét
| —
[:::I Cubdn hit rote, eong tic to Dao cét phy tai

Cuédn hat role thei gian

Chuyén mach hai vj tr

khéng ti phuc hdi

Tiép 8idm cdng thc tor Lidn két kidu cim
— —
— t Tiép aiécg"a‘:‘;g“g mé éqg:}_ Bidn 4p hai ddy quén
I Tiép @idm thuong déng S Bién déng dién
L X cla role i}
=2 Tiép didm theéng mé : gibn 6o tw nalu
v a6ng cham _j_L___ P Urng
—J\"f:(— Tiép d’uén;’ thudrmg déng L N6 ght
ham
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Phu luc 2
MAY CAT TU DONG KIEU MODUN, BIEN AP 400V CUA HANG CLIPSAL

Théng s ki thuat

Sé cuwre 1 2 3 3P+N
Chiéu réng MCB 18 36 54 72
Chiéu sau MCB 68 68 68 68
Pién ap dinh mirc 230/400 | 400 400 400
Dong dinh mirc cao nhat | 63 100 100 63
g?éf‘g;,éz‘z'gg coso =09 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Pion 4 415V cosq = 0,9 | 10000 | 10000 10000 | 10000
Dién trd cach dien (MQ) [ >10° [>10° [>10° |>10°
D6 bén dién ap (kV) 4 4 4 4

2A~32A Loai B, C, D
. 72 . 54 o e B 8
ZIZZIZZZZIRZIZIRZ
.
SIS |ISISIS] SIS |S
| - | ] | -] |- | |

40A ~ 63A Loai B, C, D
72

AN ZRNZNZIZIRZ

S,
®‘a

=

L

80A~125A LoaiB,C,D

eloleo| @@
H 0
SISIS[S] €]
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Phu fuc 3

ROLE QUA TAI NHIET

Loai M5 ta va cAc dic tinh thiét ké Cong thc to
Dong dién dinh méc |Hé théng d{én;ff LG
: tiép diém| ap dung
i Pham vi dat
KIch!  knéng vi sai Visai | Danh phy
co I\ T8 thidu| Téi da
A A A |NO| NC
0,1 01 | 015
015 015 0,24
024 | 024 | 036
038 | 036 | 054
048 [ 048 | 072
064 | 064 | 096
08 | 08 | 1.2
095! 095{ 145 _
13 | TH-3NR | TH-3N/3 14 | 14 |22 |1 |1 [SMCIF
17 | 1.7 | 26
22 | 22 | 34
28 | 28 | 42
4 4 6
5 5 8
6 6 9
7 7 11
9 9 13
18 | TH-5N/3 TH ~ 5N/3 12 12 | 18 [ 1|1 |sMc-20p
8 P SMC - 25P
36 | TH-675N/3  |TH-675N/3 04 oa | 3 | 1] 1 |smc-a3sp
SMC - 48P
28 28 | 40
85 TH-1015N/3 |TH-1015N/3 | 34 34 50 | 1|1 2”2:22';
56 43 | 65
80 | TH-20N/3 | TH -20N/3 67 54 | 8 |11 |sMC-80P
100 [ GTH - 100N/3 | GTH - 100N/3 | 80 65 | 100 | 1 | 1 [smMC-100
107 | 85 | 125 SMC - 125
160 | GTH-150N/3 | GTH~150N/3 | (o0 | (00 | a8 |1 | 1 [gs ™ 23
160 | 140 | 180 SMC — 180
240| GTH-220N/3 | GTH-220Ni3 | j o | (o | oW 1| 1 Qe ™ o0
250 | 200 | 300 SMC - 360
450 | GTH-400N/3 | GTH-400N3 | 00 | 500 | wso | 1| 1 |sme - 200
500 | 400 | s00 SMC — 600
800 | GTH-B00N/3 | GTH-600N | oo | 0 | oo | 1 | 1 She - 00
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Phu luc 4

ROLE THOI GIAN

Model Mat trwdéc Mat bén Mat sau

N

2]

w

(3]

I

w

n

=

1

w

n

™

|

14

[V

n

l

)

il

(7]

.

7]
Baéc tinh thoi gian
Loai  [1s [3s |Bs |10s[30s|60s|3ph|6ph|10ph|15phi30ph|60phi3h |6h [12h |24h
Téi thidu|0,1s|0,1s|0,2s|0,5s|1s |2s [6s |12s|24s |30s 1ph |2ph [Bph{i2ph{24ph|48ph
Téida [1s |3s |Bs |10s|30s|60s{3ph|6ph|10ph|15ph{30ph|60ph{3h [6h [12h |24h
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Phu luc 5

DAY ROLE PIEN T BAO VE DONG QUA TAI: EOCR - 3D

Bao vé

— Trén co s& MCU va ASIC
— 3 may bién dong dién bén trong
— Bao vé khoa rdto, dao pha, pha méat can bang, mét pha, qua déng
— Hién thj dong dién, trang thai sy cb
— Dac tinh thoi gian vat chon loc

— Thovi gian cét va cét tré co didu chinh doc lap

+ Canh bao qua tai - EOCR - 3DD
+ Bao vé ngéat mach — EOCR - 3DS
+ Bao vé sy cb dat - EOCR - 3DZ

-tnt‘o"'

EOCR-30%

e e |

EOCR - 3DD EOCR -3DS EOCR -3DZ
Hang myc | Thoigian | Hang myc | Theigian | Hang myc | Thoi gian
bado vé cét bédo vé cét bao vé cit
Qua dong Q —Time | Quadéng O -Time | Quadéng QO - Time
Mét pha 3s Mét pha 3s Mét pha 3s
Léch pha 8s Léch pha 8s Léch pha 8s
Déo pha 0,1s Pao pha 0,1s Pao pha 0,1s
Khoa roto D -Time | Khoa réto D-Time | Khoa réto D - Time
Ngén mach| 0,05s Ngén mach|1 ho&c 0,03s
Pac tinh
Loai EOCR - 3DD EOCR - 3DS EOCR - 3DZ

Datquadong  Kidu Dai dat

05 0,5 -6A 0,5 -6A 0,5-6A

20 5 — 20A

60 5—60A 5— 60A

L1 L2 L3
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DAY ROLE DIEN TU BAO VE DONG QUA TAI (tiép theo)

Loai EOCR - 3DD | EOCR - 3DS EOCR - 3DZ
Datquadong _Kiéu Dai dat
100 10 — 120A
150 15 — 180A
200 20 — 240A
300 30 — 360A
400 40 — 480A
500 50 — 600A
600 60 — 720A
600 300 — 1800%ls
Pat dong sy cb dat S 325:1 SEA
Alert Setting
Dat thoi gian khdi SW3 — INV/On 0-120s
dong (D - Time)  sw3 — DEF/Off 1-120s
D4t thoi gian cdt  SW3 - INV/On 1-30s
(O - Time) SW3 — DEF/Offf 0,3 -25s
Dién ap diéu chinh 85 — 250VAC/DC
Déu ra role Role 1 Role OL
2-SPTS, R-SPST, 1 - SPST,
5A/250VAC  BA/250VAC 5A/250VAC
Role AL Role sy cb dét
Role 2

1 - SPST, 5A/250VAC

Chi thj cat/Sy cb

LED Display (SSD + LED)

Cam bién dong 3-CT
Lap dat 35mm Kich thuéc ray/bang
ne
hhhe
Fuse 2Tt __

| <
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Phu
ROLE BIEN AP
KIEU PIEN TU TUONG TY - EVR

hm‘i

= .
e | h
* T

A S

—

e

Pac tinh

— Céu trac kin

— Chtrc nang bao vé da nang
— Nh& sy cb cét 24h

— Chi thj cat va sw cb — Nut
— Pat tay hoac ty dong

— Nhay cam v&i méi treéng

luc 6
ROLE DIEN AP
KIEU KY THUAT SO = EVR - PD/FD

Pac tinh

— Céau trdc kin trén co sé MCU va AISC
— Chtrc nang bao vé da nang

— Diéu chinh dién ap riéng

~ Pat va do dién ap ky thuat sé

— Hién thi sy cb/Cét

— Bat tay/Ty dong/Bién

— Chinh thoi gian dat

— Nhay cam véi méi trwdng

Bao vé Bao vé
Hang muc Thoi gian cat Hang muc Theoi gian cét
Qua dién ap OVR - Time Qua dién ap OVR - Time
Pién ap thap UVR - Time Pién ap thap UVR — Time
Mat pha 0,5s Mat pha 0,55
Pao pha 0,5s Dao pha 0,58
Dién ap mat can bang 3s
Pac tinh Pac tinh

Pien dap | EVR 220 | EVR 380| EVR 415 | |Dat Loai Qua ap Thép ap
dinh mir¢] 220V 380V 415V dién 110 110 = 150| 80 = 120
Dién ap [220 + 300(380 =+ 460[425 = 500| | @P 220 220 + 380(160 + 240
dat (V) |160 + 220|300 + 380(340 + 415 440 380 + 500(380 + 440
Thoi gian Ca? 05+2 Pat th@'i 0O -Time 05-10s
sy Thop, 1S gian c&t U - Time 05— 10s
Thoi gian cét khi mat pha: 0,5s T
Thei gian cat khi ddo pha: 5s m‘g: *® 220 po=250VACIDG
Dac tinh thei gian: Xac dinh khién #220 | 24-48VAC/DC
DPau ra role: 5A, 250VAC, tai tro R Paura Kiéu 1-SPDT (1C)
bat: bat tay role  [Téc o 3A/250VAC tai R
Thiy nghiéng: Ty dong (Reset Time = 5s) Trang thai Thuwdng mo
1s sau khi an nut TEST T

: : iz _ Reset Time: 1 hoac
Chi thj sy cb cat: S c6 cat dwgc lwu nho Reset |SW3=AUTO 5s (DIP — SW4)
24h va qwqc hién thj trén LED khi 4n nut SW3 = MAN | NGt Reset
Ascertain S/W Cap aat 0 =
Pién ap: +5% P DC g?un;: DIN — Rail/Panel
Théi gian: £15% s 35mm DIN — Rail/Panel
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Loai role dién tlr dung cho mach
mét pha c6 ky hiéu:

EOVR: Role dign t& qua dién ap
EUVR: Role dién t& dién ap thip



TAI LIEU THAM KHAO
1. Nguyén Dic Loi, Pham Xuin Ting. Ky thudt lanh co so. Nha xuét ban Gido
duc, 1998.
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Nha xudt ban Gido duc, 2002.
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thiét bj dign. Nha xut ban Giso duc, 2008.
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LOT1 NOL PAU
Phén 1. KY THUAT LANH
Churong 1. DAI CUONG VE KY THUAT LANH (KTL)

1.1. Lich str phat trién va img dung ctia KTL ...
1.2. Cac phuong phap lam lanh nhan tao ...

1.3. Mbi chét lanh
1.4. Chat tai lanh
1.5. Cac don vi do luong trong KTL

2.1. Pai crong vé may lanh nén hoi

2.2, MAY N8N PHEONG ..ot v et

2.3. Cac loai may nén hoi khac

2.5. Thiét bi tiét luu
2.6. Cac thiét bi phu tro trong hé thong lanh
Chuong 3. CAC CHU TRINH MAY LANH NEN HOI
3.1. Chu trinh may lanh nén hot mét cap
3.2. Chu trinh may lanh nén hoi nhiéu cap
3.3. Cac loai may lanh khac

Phin 2. CAC THIET BI PIEN TRONG HE THONG LANH .......ooovooen.e..
Chuong 4. CAC LOAI DONG CO DIEN TRONG MAY LANH..................

4.1. Dai cuong vé dong co dién

4.2. BoOng co dién MmOt Pha ... e
4.3. Bong co dién dong bo ba pha roto 16ng s0C.....oicciciinciccee,

4.4. Bong co hai tdc d6...
4.5. Chon dong co dién ..

4.6. Cac phuong phap mo may dong co khong dong bd réto long sOcC......
Churong 5. CAC THIET BIDIEN BAO VE......oooooiecevccsee v
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Chirong 2. CAC BO PHAN CHINH CUA MAY NEN HOL.....coooooeovene.

2.4. Thiét bi trao ddi nhiét ctia hé thong lanh ...
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Chiju trach nhiém xudt ban:

Chu tich HDQT kiém Téng Gidm déc NGO TRAN Al
Phé Téng Gidm déc kiém Téng bién tap NGUYEN QUY THAO
Té chire ban thao va chiu trach nhiém ngi dung:
Chu tich HPQT kiém Giam déc CTCP Sach PH-DN
TRAN NHAT TAN
Bién tdp néi dung va swa ban in:

PHAM TH| PHUQNG
Bién tdp my thudt va trinh bay bia:

BICH LA
Thiét ké sach va ché ban:

THUY TIEN

KY THUAT DIEN LANH
‘Ma sé6: 7B712Y9 — DAI
In 1.000 ban (QD : 43), khé 16 x 24 cm. In tai Céng ty C6 phan In Dién Héng.
Dia chi : 187B, Giang V&, Ha Néi.
S8 DKKH xuat ban : 05 — 2009/CXB/9 - 2170/GD.
In xong va ndp luu chidu thang 8 nam 2009.



QUALITY
\1 4Oy WN

~ TIM BOC SACH THAM KHAO
CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM

Tu dong hoa va diéu khién thiét bi dién Tran Van Thinh (Chu bién)
Tinh toan thiét ké thiét bi diéu khién Tran Van Thinh

Co s6 ty dong diéu khién qua trinh Nguyén Van Hoa

Giao trinh Khi cu dién Pham Van Chai

Ky thuat dién lanh Pham Van Chai

Co s6 do luong hoc Tran Bao

Giao trinh Tin hoc dai cuong T6 Van Nam

Bai tap Tin hoc dai cuong T6 Van Nam

Diéu khién s6 ung dung Nguyén Thanh Son

10. Hé théng diéu khién phi tuyén Nguyén Doan Phuéc
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