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Chuong 5 ) .
MAY HAN DIEN

5.1 Khdi niém chung

1. Phan loai

Hién nay han dién 1a mot phuong phap ghép nbi cac chi tiét dugc ding
rong rai trong cong nghiép, trong xay dung, trong nganh ché tao va sira chira
may.

Han dién c6 nhitng wu diém noi bat voi phuong phap ghép ndi khac nhu
tan dinh, rivé, bulong, écu nho:

- Tiét kiém nguyén vat liéu

- D6 bén co hoc mdi ghép nbi cao.

- Gia thanh ha, ning sut cao.

- Dé dang thuc hién co khi hoa va ty dong hod qua trinh cong nghé & murc
cao.

Cac phuong phap han dién rat da dang va nhiéu loai mdy hién dai duoc sir
dung trong cac nganh cong nghi¢p khac nhau. Phan loai cdc phuong phéap
han dién mot cach téng thé dugc biéu dién trén hinh 5.1

Han dien
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Han hé quang Han ti€p xic

Bén tr

dong Han diém .Him ndi | Han dudng

PN NN

Du¢i l6p Trong khi Mot diém || Hai diém
trg dung bao vé hai mat mat mat

Béng tay Tu dong

Lién tuc l Dz’mhvéy’

Hinh 5.1. Phan loai cac phuong phap han di¢n

2. Céc yéu cau kj thudt doi véi nguén han

Pé dam bao chat luong ctiia mbi han, nang cao ning suat ciia may han,
ngudn han cta cac may han phai dap ung day du cac yéu cau ky thuat sau:

a) bién ap khong tai

Dbi v6i cong nghé han dién yéu cau dién ap thap va dong han 16n, cho nén
ngudn han nhat thiét phai c6 bién ap han dé ha dién ap. Pién ap khong tai &
day chinh 1a dién 4p thir cAp khong tai ctia bién ap han (BAH).
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+ Pbi v6i cong nghé han hd quang, dién ap khong tai phai 16n hon dién ap
moi hd quang.
- Uspmin= (50 = 60)V doi voi nguon han xoay chiéu.
- UdOmm (45 +55)V doi V0’1 nguon han mot chiéu.
+ Poi v0i cong ngh¢ han tiép xtic Uy = (0,5 + 10)V.
b) Béi 56 dong dong ngdan mach khéng dwoc qud 1om A,
PRSI PP (5.1)

2

Trong d6: A; - bdi s6 dong ngin mach;

Ly~ tri sb dong dién ngén mach, A;
I, - tri sb dong dién han dinh muc, A.

¢) Nguén han phdi c6 kha néing diéu chinh dwoc dong han

d) Ddc tinh ngodi ctia nguon han.

Pic tinh ngoai ciia ngudn han hay con goi la dic tinh Vén — ampe cia
ngudn han biéu dién sy phy thudc cua dién ap han vao dong han U,= f(L,).
Khi mach han ho (I, =0), dién ap han chinh la dién ap khoéng tai cua nguon
han (U, - dién ap thir cAp khong tai ctia bién ap han).

Dang dac tinh ngoai ciia may han c6 hai loai:

- Dang dac tinh ngoai cung.

- Dang dic tinh ngoai mém

Khi chon dang dac tinh ngoai ctua nguén han phai dya vao cac dac diém
dac trung cia qua trinh han nhu:

- Loai que han : que han noéng chay, khong nong chay.

- Tinh chat ciia moi trudng xay ra qué trinh han (han ho hd quang, han

dudi 16p trg dung, han trong khi bao vé).

- Mirc d6 co khi hod clia quéa trinh han (han bang tay, tu dong, ban tu

dong).

U2‘ Uz‘

21 ke 2 3 b |
Hinh 5.2 Pic tinh ngoai ctia ngudn han; a) dic tinh mém; b) dac tinh ngoai cu‘rig
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+ Dang dic tinh ngoai mém (hinh 5.2a) dung cho cic phuong phép han
sau:

- Han hd quang bang tay voi que han roi.

- Han hd quang trong khi bao vé (khi argon Ar) véi que han vonfram (W).

- Han hd quang ty dong dudi 16p tro dung.

Khi tdc d6 cap day han vao ving han phu thudc vao dién ap hd quang.

- Nguon han c6 dang dic tinh ngoai mém 1a b ngudn dong. Dong dién han
c6 thé diéu chinh trong pham vi tu I dén Ly,.

Piéu chinh dong han trong ngudn han ¢ dang dac tinh ngoai mém co thé
thue hién vo cap va co cdp. Trong qua trinh diéu chinh dong han, tri s6 cla
dién ap khong tai U,y = const. Trong trudng hop can dong han bé, phai ting
tri s6 dién ap khong tai (U5 > Usy).

bién &p duogc tinh theo biéu thure sau:

U, =20+ 0,04.1, (5.2)

Do dbc cua duong dic tinh ngoai duoc chon tuy thudc vao phuong phap
han. Phuong phap han h6 quang trong khi bao vé dung duong déc tinh ngoai
c6 do dbc 16n nhat, ké dén 1a phuong phap han hd quang bang tay va sau d6
1a cong nghé han hd quang ty dong dudi 16p trg dung.

Diéu chinh d6 dai cung ltra hd quang han trong qua trinh han véi ho dic
tinh ngoai mém do ngudi tho han (han bang tay) hodc do hé théng diéu
chinh d¢ dai cung lira hd quang (han ty dong).

+ Dang dic tinh ngoai cung (hinh 5.2b), dung cho phuong phap han ho
quang tu dong dudi 16p tro dung khi téc d cap day han vao ving han khong
d6i va khong phu thugc vao dién ap han.

B6 ngudn han hd quang c6 dang dic tinh ‘ngoai ciing la bo nguon ap. Pién
han duoc diéu chinh trong pham vi tir tri s6 thap nhat U, dén tri s6 16n nhat
Us,. Pham vi diéu chinh dién 4p han phai phu hop véi pham vi diéu chinh
dong han tir dong han thap nhét I,; dén dong han 16n nhat I,.

Piéu chinh dién ap han co thé thuc hién vo cép va co cép. Tri sb dong di¢n
han dugc chon phu thudc vao tbc d6 cép day han vao vung han.

Dién 4p han duoc tinh theo biéu thirc sau:

- V61 dong han té1 1000A:

U, =19 +0,0371, (5.3)
- V61 dong han t61 2000A:
U,=13+0,0135I, (5.4)

3. Hé sé tiép dién ciia nguon han

Mady han la mdt thiét bj lam viéc & ché d6 ngén han 1ap lai.

Thoi gian 1am viéc dai nhat ctia mdy han 13 thoi gian han hét mot que han
(1)), thoi gian ngan nhat 13 thoi gian dé thay que han va mdi dugc hd quang

(T2).
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Nguén han hd quang c6 tudi tho 1am viéc cao khi thoa mén diéu kién:
Qi =Q (5.5)
Trong d6: Q= 0,239.I*Rt; - nhiét luong tod ra khi han voi thoi gian 1a 14
Q= k(t; + 1) - nhiét lugng tod ra mdi trudong xung quanh
trong mdt chu ky lam viéc 1cx = 11+ 1o
k - hé sb dic trung cho ché d6 toa ra nhiét ctia ngudn han.
Tinh gan dung, c6 thé coi hé sb k = const. T (5.5) ta co:

0,239.L,°Rt, = k(1) + 1o) (5.6)
& S k
7, +7, 0,239R
Trong do:
ty sb :1 dugce goi 1a hé sb tiép dién twong d6i TP% cua ngudn hd
L Th
quang.
TDY%=—"—.100% (5.7)
T, +7,

5.2. Cdc logi nguén han

1. Nguén han xoay chiéu

Nguoén han xoay chiéu dugc sir dung phd bién d6i véi cong nghé han hd
quang bang tay, han hd quang tu dong dudi 16p tro dung, han hd quang
trong khi argon may han tiép xuc.

Phan tir quan trong trong ngudn han 1 bién ap dic biét goi 1a bién 4p han.

Bién ap han phd bién nhat 13 bién a4p han mot pha, bién ap han ba pha
thuong dung cho nhiéu dau han.

Vé céu tao, bién ap han thuong ché tao theo hai kiéu:

+ May bién ap han véi tir théng tan binh thuong: né o hai thiét bi riéng r8,
lap rap trong mot vo hop chung gdm mot bién ap han va mot cudn khang.

+ Bién 4p han véi tir thong tan ting cudng c6 cac loai sau:

- C6 cudn thir cap di dong.

- C6 shunt tir dong.

Theo phuong phap diéu chinh, dong dién han dwoc phan thanh ba nhém
may han sau:

+ Piéu chinh dong han dung cudn day va shunt tir dong.

+ Piéu chinh dong han bang phuong phap tir hod mach tir bang dong mot
chiéu.

+ Piéu chinh dong han bing bo diéu ap xoay chiéu.

a) Bién dp han c6 cudn day déng

Bién 4ap han véi tir thong tan ting cuong c6 cudn diy dong duoc biéu dién
nhu trén hinh 5.3
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a) b)
) Hinh 5.3 May bién ap han c¢6 cudn day dong
a) cau tao; b) so do nguyén 1y; c¢) Pac tinh di€u chinh dong han

Chu tao gém cO: mach tu 3, cudn day c¢d dinh - cudn so cép clia bién ap
han 1 va cudn day dong - cudn thtr cap cia may bién ap han 2. Cudn th cap
¢6 thé di chuyén doc theo try giita ctia mach tir 10ng vao trong long cudn so
cap bang truc vit vo tan.

Thay d6i khoang cach giita hai cudn day, sé thay doi dién khang cta bién
ap chinh 1a thay d6i dugc dong han (I,). Dong han ty 1& nghich véi khoang
cach gitta hai cudn day, va ty 18 d6 13 phi tuyén. Véi khoang cach giira hai
cudn day cang 16n, hiéu qua diéu chinh cang thip. Pé mé rong pham vi diéu
chinh dong han, dung hai phuong phap diéu chinh két hop.

- Dleu chinh c6 cip bang cach thay d6i so do dau day cudn so cap va cudn
thir cip tir song song qua ndi tiép. Giit ty s6 bién 4p va dién ap thu cip
khong tai khong do6i (Kpa = const, Uy = const).

- Piéu chinh v6 cdp dong han bang cach thay doi khoang cach giira hai
cudn day (a = var).

Trén hinh 5.3¢c, dudng 1 ung véi vi tri I ciia chuyén mach CM (hinh 5.3b:
cudn day dau song song). Dudng 2 tmg voi vi tri II cua chuyén mach CM
(khi cuén day dau ndi tiép).

b) May bién dp han cé Shunt tir dong

Bién 4p han véi tir thong tan ting cudng co shunt tir dong duoc biéu dién
trén hinh 5.4.

Céu tao cua nd gém: cudn ddy so cip 1 va cudn thir cAp 2 cua bién ap han
duoc phan bd d6i xtmg trén mach tir 3 ctia bién ap han. Shunt tir dong 4 nam
giita hai cudn day. Shunt tir di chuyén di sdu vao mach tir cia bién ap (hinh
5.4 b) bang tay quay hodc bang truc vit vo tan. Khe hé khong khi § 1a khe ho
giita mach tir ctia bién ap han va shunt tir dong.

Piéu chinh dong han thuc hién bang cach di chuyén shunt tir di siu vao
mach tir véi hanh trinh Z. Khi hanh trinh Z cang giam, dién khang cta bién
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ap han X cua bién ap cang tang va dong han I, cang giam. Su phy thudc cua
dién khang X cua bién ap phu thudc vao vi tri cia shunt tir dugc bi€u dién
trén hinh 5.4c.

3 e 4 5 X 4
e T ;
/ — I
i yi
A A T
1 | i ,/1
] i) _5 Xmin prsmasnssmusaams e BT 5
a) b) c)

, Hinh 5.4 Bién 4p han c6 shunt tir dong
a) cau tao b) hanh trinh cta shunt tir ¢) dac tinh di€u chinh dong han
c) Bién dp han véi cuén khdng ngodi c¢6 mach tir dong
Bién ap han véi cudn khang ngoai ¢6 mach tir dong 1a loai bién ap han véi
tr thong tan binh thuong dugc bi€u dién trén hinh 5.5
U2 4

o 5 U201
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3 Wek

W g Uzo3

4

83>32>84

L A (D DS Ml D
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Hinh 5.5. Bién ap han v6i cugn khang ngoai c6 mach tur dong
a) cau tao b) so d6 dau day c) dac tinh ngoai

Céu tao ctia bién ap han gdm c6: cudn diy so cdp 1, cudn day thir cap 2,
mach tur 3, cudn day cua cudn khang 4 dau nbi tiép vo1 cudn tha cép cua
bién 4p han nhung nguogc cuc tinh va mach tir dong.

Diéu chinh dong dién han thuc hién bang cach dich chuyén mach tir dong 5
(thay d6i khe hd mach tir). Khi khe hd mach tir cang tang, dién khang X cua
bién ap cang giam va dong han I, cang ting. Pic tinh ngoai dugc biéu dién
trén hinh 5.5c.
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d) Bién dp han c6 cudn khdng bido hoa

Bién ap han c6 cudn khang bdo hoa 14 loai bién ap han tir thong tan binh
thuong, diéu chinh dong han thuc hién bang cach tir hoa mach tir cia cudn
khéng bﬁpg dong dién mot chiéu. So voi ba loai bién p han ké trén né cé

cac uu diém sau: BAH

+ Trong 15i cua bién 4p han khong Z g
c¢6 phan dong nén do tin ciy va tudi . Uso U,
tho lam vi¢c cao hon LEi e 4

+ Pham vi diéu chinh dong han 2 | CKBH Vs
rong. 7 ! ok

Nhuoc diém cua nd la: 1 Wak | U

/ . n . . A [ !
+ Ton vat liéu Fe va Cu (vi cudn it e B 9

khang bao hoa ddc lap). Hinh 5.6 Bién 4p han c6 cudn khang bdo hoa

+ Chi tiéu nang lugng khong cao.

Céu tao cta nd gém hai phan tir chinh: bién ap han BAH va cudn khang
bdo hoa CKBH. Cudn khang bdo hoa gém hai cudn day: cudn day lam viéc
W._ va cudn diéu khién Wy,.. Cudn day lam viéc W. d4u ndi tiép vO1 cudn thir
cap cua bién ap han.

Tri s6 dién ap han bang:

U, = Uy - Uw- ) . (5.3)

Trong do6: U,,- dién ap thur cap khong tai cua bién ap han;

Uw.-- dién ap roi trén cudn lam vi¢c cua cudn khang bao hoa.

Diéu chinh dong han thyc hién bang cach thay d6i tri s6 dién ap roi trén
cudn day xoay chiéu (W.) cta cudn khang bdo hoa bang cach tir hoa mach
tir bang dong dién mot chiéu Iy Khi dong diéu khién Iy, trong cudn day diéu
khién cang ting, dién khang X cua cudn day lam viéc cang giam dan dén
dién ap trén cudn lam viéc giam 1am cho dién ap U, ting dé ting dong dién
han va nguogc lai.

e) Bién ép han véi bo diéu ap xoay chiéu

BAH
P BAH — &
r~ I g _
Pmm————————————— 1 Uz Uz
! 1T P 2 ' A T,
! el l ! -
I R : 1 [ ]
1 i 1 1 R 1
: Lanm & 5 H——=
N KN ' i i
] 1 2T I
! ™~ : ; N i
i : i i
i ' i 1
ianc KOK i E KBK i
R 1 :‘BAXC i

a)
Hinh 5.7 Bién 4p han véi bo diéu 4p xoay chiéu; a) dat phia so cip; b) dit phia thir cAp
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+ Cau tao cia n6 gdm hai thanh phan riéng biét: blen ap han BAH va bd
diéu ap xoay chiéu PAXC. Bo diéu ap xoay chiéu gdm c6 hai thyristor dau
song song nguoc 1T va 2T; khéi diéu khién cac thyristor KPK va bao vé R-
C.

Phuong phap diéu chinh dong dién han thuc hién bang cach thay d6i goc
md o cua hai thyristor ttrc 13 thay ddi trj s6 dién ap U, chinh 14 thay d6i duoc
dong dién han L.

Bo nguon nay phu hop cho cac loai may han tiép xtc va may han dién xi.

B0 nguoén nay khong phu hop voi phuong phap han hd quang, vi trong
khoang thoi gian cac thyristor khong dan s& gy ra hién tugng khir ion hod
nhanh dan dén dtt ngon 1tra hd quang va viéc moi lai ho quang s& kho khin
hon.

Uce
Dy |3
ViGN
Ra C2 Ry
D4
C3 vt
7 T
D, |Ps
i\ zlz
e
a) >
1T — 1
[~ ~J
‘ R, ¢ BT BAL T \/, ®s
Wo
MT1 3 4 R P MEY | 8 Z 4T g /\Pa | MT2
— 12 —f &F— '——E‘TT‘:—‘ —1
) B
BA 4T R, ZZS 12 ) SZ )
Waz ofF ZS\BB -
< % N

b)
Hinh 5.8 So d6 nguyén 1y ctia bd DPAXC; a) mach diéu khién b,c) mach luc
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+ Khdi diéu khién xung pha cta bd PAXC

Piéu chinh dong han I, bang cach diéu chinh dién ap han U,. Piéu d6 thuc
hién bang cach thay d6i goc mé a cia hai thyristor 1T va 2T trong mach lyc.
(hinh 5.8b,c).

- Mach diéu khién (hinh 5.8a)

Nguyén ly 1am viéc cia mach diéu khién dya trén hién tuong nap - phong
tu C,.

Nguon cap cho mach diéu khién 1a dién ap chinh luu hinh thang (hinh 5.8)
duogc cap tu cau chinh luu D, + D5 va di6t 6n ap D;. Pién ap ngudn céap bang
dién &p On ap cua diot B, (U, = 12V). C,, C;, R; va Ry 1a mach lgc vi - tich
phan chéng anh hudng cta nhiéu 1én mach diéu khién.

Toc d6 nap cua tu C; phu thudc vao dong colecto cta transito TR1. Dong
colecto cua TR1 bang:

. Udk
- 5.9
Ly 3 (5.9)
Con dién ap trén tu C, bang:
1 U
Uy =—|idt=—%1t 5.10
cl1 C, jlk RC, ( )

Trong d6: Uy - dién ap diéu khién.
Khi dién ap trén tu C, nap u A

dén tri s bing Une (Upg Ues
=0,68U.) 12 dién 4p ngudng /\ | /\( /“

lat trang thai cua transito B A R A - AN
mdt tiép gidp TR,. Khi do
TR, théng, tu C, duogc A R ot

'

Uq.2 (Ua4) £

phong qua cudn day thu cap P E |
ciia bién ap xung BAX. O \ 1 \ N ‘
dau ra cua cudn tht cap bién \ \ | \
ap xung (dau 1 = 4) s& co e : -
xung md cac thyristor phu '
3T va 4T (hinh 5.8b,c) véi
do rong xung t, = 10us. Cac
thyristor phu d6 s€ md cac
thyristor chinh 1T va 2T. Uc-kezn *
Gbéc mo cua céac thyristor
phu thudc vao tri s6 cua dién

ap diéu khién Ug va duoc ar
tinh theo biéu thirc sau: a o
Hinh 5.9. Db thi dién ap ctua mach diéu khién bo PAXC
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a=owt= 2R Y (5.11)
Udk

Sau khi tu C, phong dién phuc héi trang thai khoa cua transisto TR, va tu
C, dugc nap lai voi bién d6 giam dan dén tri s6 khong trong mét nira chu ky
cua dién ap luoi.

- Mach lyc: ¢6 thé ¢ hai phuong an thuc hién.

* Mach lyc hinh 5.8b. Pé diéu khién mé hai thyristor chinh dung 2
thyristor phu 3T, 4T va bién ap BA, hai cudn day thir cip ctia nd co cuc tinh
nguoc nhau (dién ap ra ciia n6 d6i pha nhau) con cudn so cip ciia nd dau vao
dién ap luoi. O ntra chu ky dau (0 = 1800), dién &p ra cua cudn Wy, duong,
3T théng va 1T thong. O nta chu ky sau (180° + 360°) dién 4p ra cta cudn
W,; duong, 3T va 2T thong. Pién tré R, va R, dung dé han ché dong.

* Mach lyc hinh 5.8c. Pé diéu khién mé hai thyristor chinh dung thyristor
phu 4T, cau chinh luu P; = Py, hai diot 6n ap bs, D¢ (han ché dong ap dat
1én cuc diéu khién cua 1T va 2T), dién tré R (han ché dong). O nta chu ky
dau thyristor 1T mé, dong diéu khién di theo duong MT1-Ds - B, - 4T - R -
D, cuc G-K cua 1T - MT2. O nira chu ky sau, thyristor 2T md, dong diéu
khién di theo duong: MT2 - D5 - B1 - 4T - R - P4 - cyc G-K ciia 2T - MT1.

Db thi dién ap ctia mach diéu khién duoc trinh bay trén hinh 5.9

2. Céc nguén han mét chiéu

Ngudn han mét chiéu dung cho cong ngh¢ han hd quang bang tay, han hd
quang ty dong, ban tu dong va han hd quang trong khi bao vé.

Nguén han hd quang mot chiéu c6 hai loai:

- B6 bién doi quay (may phat han mot chiéu);

- B bién doi tinh (bd chinh luu dung dibt hoic thyristor )

a) May phat han:

May phat han c6 hai loai: may phat han mot chiéu cd gop va may phat han
xoay chiéu v&i bo chinh luu ban dan.

Cac may phat han duoc cac loai dong co so cap sau day truyén dong:

- Pong co d6t trong.

- bong co dién.

+ May phat han mot chiéu c¢b gop c6 3 loai:

- May phat han mot chiéu tir truong ngang (cdu tao giong nhu may dién
khuéch dai tir trudng ngang).

- May phat han mét chiéu cuc tir ré.

- May phat han mét chiéu c¢6 cudn khir tir ndi tiép.

May phét han mot chiéu c6 cudn khir tir ndi tiép biéu dién trén hinh 5.9

Mady phat han F ¢6 hai cudn kich thich:

- cudn kich thich doc lap CKF,; duoc cép nguén doc 1ap Uy. Piéu chinh
dong kich thich trong cuén CKF, bang chiét 4p VR



