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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
    Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đàoượ ả ặ ụ ề  
t o và tham kh o.ạ ả
       M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Đi n c  b n là m t trong nh ng mô đun c  s  đ c biên so n d aệ ơ ả ộ ữ ơ ở ượ ạ ự  

trên ch ng trình khung, ch ng trình d y ngh  do B  Lao đ ng Th ngươ ươ ạ ề ộ ộ ươ  
binh và  Xã  h i và T ng c c d y ngh  ban hành dành cho h  Cao đ ngộ ổ ụ ạ ề ệ ẳ  
ngh  và Trung c p ngh  Đi n t  công nghi p.ề ấ ề ệ ử ệ

Giáo trình đ c biên so nượ ạ   làm tài li u h c t p, gi ng d y nên giáoệ ọ ậ ả ạ  
trình đã đ c xây d ng   m c đ  đ n gi n và d  hi u nh t, trong m i bàiượ ự ở ứ ộ ơ ả ễ ể ấ ỗ  
đ u có h ng d n th c hành đ  rèn luy n k  năng và sáng t  lý thuy t.ề ướ ẫ ự ể ệ ỹ ỏ ế

Khi biên so n, nhóm biên so n đã d a trên kinh nghi m gi ng d y,ạ ạ ự ệ ả ạ  
tham kh o đ ng nghi p và tham kh o   nhi u giáo trình hi n có đ  phùả ồ ệ ả ở ề ệ ể  
h p v i n i dung ch ng trình đào t o và phù h p v i m c tiêu đào t o,ợ ớ ộ ươ ạ ợ ớ ụ ạ  
n i dung đ c biên so n g n v i nhu c u th c t .ộ ượ ạ ắ ớ ầ ự ế
N i dung c a môn h c g m có 5 bài:ộ ủ ọ ồ

Bài 1: V t li u đi nậ ệ ệ
Bài 2: Khí c  đi nụ ệ
Bài 3: Thi t b  đi n gia d ngế ị ệ ụ
Bài 4: R  le đi n tơ ệ ử
Bài 5: R  le sơ ố
Giáo trình cũng là tài li u gi ng d y và tham kh o t t cho các ngànhệ ả ạ ả ố  

thu c lĩnh v c đi n dân d ng, đi n c ng nghi p, đi n t , c  đi n t , cộ ự ệ ụ ệ ộ ệ ệ ử ơ ệ ử ơ 
khí. 

M c dù đã c  g ng t  ch c biên so n đ  đáp  ng đ c m c tiêuặ ố ắ ổ ứ ạ ể ứ ượ ụ  
đào t o nh ng không tránh đ c nh ng khi m khuy t. R t mong nh nạ ư ượ ữ ế ế ấ ậ  
đ c  đóng góp ý  ki n c a các  th y,  cô  giáo,  b n đ c đ  nhóm biênượ ế ủ ầ ạ ọ ể  
so n s  hi u ch nh hoàn  thi n h n.  Các ý  ki n đóng góp xin g i  vạ ẽ ệ ỉ ệ ơ ế ử ề 
Tr ng ườ Cao đ ng ngh  Lilama 2, Longẳ ề  Thành Đ ng Naiồ

Hà N i, ngày  10  tháng  06  năm 2013ộ
                                                               Tham gia biên so nạ

                                                                1. Ch  biên: TS. Lê Văn ủ
Hi nề
                                                                2. Ths. Nguy n Th  Hi ênễ ị

                   3. KS.Bùi Th  S ng Maiị ươ
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M C L CỤ Ụ
Đ  M C Ề Ụ      TRANG

TÊN MÔ ĐUN: ĐI N C  B NỆ Ơ Ả
Mã mô đun: MĐ 14

V  trí, tính ch t, ý nghĩa, vai trò c a mô đun: ị ấ ủ
* V  trí c a mô đun: Mô đun đ c b  trí d y ngay đ u ch ng trình sauị ủ ượ ố ạ ầ ươ  
khi h c xong các môn  c  b n: toán, lý, chính tr ...ọ ơ ả ị
* Tính ch t: Là mô đun b t bu cấ ắ ộ
* Ý nghĩa:  Mô đun ch a đ ng các ki n th c c  b n, thông d ng v : khíứ ự ế ứ ơ ả ụ ề  
c  đi n, máy bi n áp, đ ng c  đi n xoay chi u... là thi t b  ngõ ra chụ ệ ế ộ ơ ệ ề ế ị ủ 
y u th ng g p trong lĩnh v c đi n t  công nghi p.ế ườ ặ ự ệ ử ệ
* Vai trò c a mô đun: Cung c p cho h c sinh nh ng ki n th c c  b nủ ấ ọ ữ ế ứ ơ ả  
v  v t li u đi n, thi t b  đi n trong dân d ng và các khí c  đi n trongề ậ ệ ệ ế ị ệ ụ ụ ệ  
công nghi p.ệ
 M c tiêu c a mô đun:ụ ủ
Sau khi h c xong mô đun này h c viên có năng l c ọ ọ ự
* V  ki n th c:ề ế ứ

 Nh n d ng, l a ch n và s  d ng đúng tiêu chu n k  thu t cácậ ạ ự ọ ử ụ ẩ ỹ ậ  
nhóm v t li u đi n thông d ng theo Tiêu chu n Vi t Nam.ậ ệ ệ ụ ẩ ệ
* V  k  năng:ề ỹ

 Tháo l p và s a ch a đ c các khí c  đi n đúng theo thông sắ ử ữ ượ ụ ệ ố 
c a nhà s n xu t.ủ ả ấ

 Phán đoán h  h ng và s a ch a đ c các thi t b  đi n gia d ngư ỏ ử ữ ượ ế ị ệ ụ  
theo tiêu chu n c a nhà s n xu t.ẩ ủ ả ấ

 L p đ t đ c h  th ng chi u sáng cho h  gia đình theo b n vắ ặ ượ ệ ố ế ộ ả ẽ 
thi t k .ế ế
* V  thái đ :ề ộ

 Rèn luy n tính t  m , đ m b o an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ả ả ệ ệ

Mã bài Tên các bài trong mô đun
Th i gian (gi )ờ ờ

T.S
ố

LT TH KT

MĐ 141 V t li u đi nậ ệ ệ 10 8 1 1
1 Khái ni m v  v t li u đi nệ ề ậ ệ ệ 1 1 0
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2 V t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ 5 4,5 0.5
3 V t li u cách đi nậ ệ ệ 2 1,5 0,5
4 V t li u d n t  ậ ệ ẫ ừ 1 1 0

MĐ 142 Khí c  đi nụ ệ 70 28 40 1
1 Khái ni mệ 2 2 0
2 Phân lo iạ 3 3 0
3 Yêu c u chung đ i v i khí c  đi nầ ố ớ ụ ệ 1 1 0
4 Khí c  đi n đóng c tụ ệ ắ 18 7 11
5 Khí c  đi n b o vụ ệ ả ệ 18 8 10
6 Khí c  đi n đi u khi nụ ệ ề ể 27 7 20

MĐ143 Thi t b  đi n gia d ngế ị ệ ụ 30 8 21 1
1 Thi t b  c p nhi tế ị ấ ệ 6 2 4
2 Máy bi n áp m t phaế ộ 8 3 5
3 Đ ng c  đi n m t phaộ ơ ệ ộ 10 2 8
4 Thi t b  đi n m t chi uế ị ệ ộ ề 5 1 4

MĐ 144 R  le đi n tơ ệ ử 30 5 24 1
1 C u t oấ ạ 1 1 0
2 Phân lo iạ 1 1 0
3 Các m ch đi n  ng d ngạ ệ ứ ụ 27 3 24

MĐ 145 R  le đi n tơ ệ ử 40 8 31 1
1 C u t oấ ạ 1,25 1,25 0
2 Phân lo iạ 0,25 0,25 0
3 Các m ch đi n  ng d ngạ ệ ứ ụ 37,5 6,5 31
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BÀI 1

V T LI U ĐI NẬ Ệ Ệ

Mã bài: 1401

Gi i thi uớ ệ
Trong ch ng trình đào t o công nhân k  thu t thì v t li u đi nươ ạ ỹ ậ ậ ệ ệ  

là  môn h c c  s  không th  thi u. Vi c hi u đ c đi m, tính ch t đọ ơ ở ể ế ệ ể ặ ể ấ ể  
ng d ng các v t li u c  b n theo đúng tiêu chu n k  thu t là vi c r tứ ụ ậ ệ ơ ả ẩ ỹ ậ ệ ấ  

quan tr ng, c n thi t.  Vì  v y, n i dung c a bài  này s  cung c p choọ ầ ế ậ ộ ủ ẽ ấ  
sinh viên nh ng ki n th c c  b n v  v t li u đi n thông d ng đ  t  đóữ ế ứ ơ ả ề ậ ệ ệ ụ ể ừ  

ng d ng các v t  li u đi n  trongcác môn h c chuyên ngành và   trongứ ụ ậ ệ ệ ọ  
th c t . ự ế

M c tiêuụ :
 Phân bi t, nh n d ng đ c các v t li u đi n thông d ng.ệ ậ ạ ượ ậ ệ ệ ụ
 Phân tích đ c tính ch t các v t li u đi n thông d ng.ượ ấ ậ ệ ệ ụ
  S  d ng đúng  các  v t   li u  này   theo  các   tiêu chu n  k   thu tử ụ ậ ệ ẩ ỹ ậ  

trong các đi u ki n xác đ nh.ề ệ ị
 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

N i dung c a bàiộ ủ :

1. Khái ni m v  v t li u đi nệ ề ậ ệ ệ

M c tiêu: ụ

 Hi u đ c c u t o chung và phân lo i v t li u.ể ượ ấ ạ ạ ậ ệ

1.1 Khái ni m v  v t li u đi nệ ề ậ ệ ệ

1.1.1 Khái ni mệ

V t li u đi n là t t c  nh ng ch t li u dùng đ  s n xu t thi t bậ ệ ệ ấ ả ữ ấ ệ ể ả ấ ế ị 
s  d ng trong lĩnh v c ngành đi n. Th ng ng i ta phân các lo i v tử ụ ự ệ ườ ườ ạ ậ  
li u đi n theo đ c đi m, tính ch t và công d ng c a nó.ệ ệ ặ ể ấ ụ ủ
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1.1.2. C u t o nguyên tấ ạ ử

 M i v t li u (v t ch t) đ c c u t o t  nguyên t  và phân t .ọ ậ ệ ậ ấ ượ ấ ạ ừ ử ử  
Nguyên t  là ph n t  c  b n c a ử ầ ử ơ ả ủ v t ch tậ ấ . Theo mô hình nguyên t  c aử ủ  
Bor, nguyên t  đ c c u t o t  h t nhân mang đi n tích d ng và cácử ượ ấ ạ ừ ạ ệ ươ  
đi n   t   (electron e)  mang đi n   tích âm chuy n đ ng xung quanh h tệ ử ệ ể ộ ạ  
nhân theo qu  đ o nh t đ nh.ỹ ạ ấ ị

  H t nhân nguyên t  đ c c u t o t  các h t proton và  n tron.ạ ử ượ ấ ạ ừ ạ ơ  
N tron là h t không mang đi n tích, còn proton có đi n tích d ng v iơ ạ ệ ệ ươ ớ  
s  l ng b ng Z.qố ượ ằ

  Trong đó: 

           Z – s  l ng đi n t  c a nguyên t  đ ng th i cũng là s  th  tố ượ ệ ử ủ ử ồ ờ ố ứ ự 
c a nguyên t   nguyên t  đó trong b ng tu n hoàn Menđêlêep.ủ ố ử ả ầ

           q – đi n tích c a đi n t  e (q = 1,6.10ệ ủ ệ ử 19  culông). Proton có kh iố  
l ng b ng 1,6.10ượ ằ 27 kg, electron (e) có kh i l ng b ng 9,1.10ố ượ ằ 31 kg.

      tr ng thái  bình th ng nguyên t   trung hoà  v  đi n,  t c làỞ ạ ườ ử ề ệ ứ  
trong nguyên t  có t ng các đi n tích d ng c a h t nhân b ng t ng sử ổ ệ ươ ủ ạ ằ ổ ố 
đi n tích âm c a các đi n t . N u vì lý do nào đó nguyên t  m t đi m tệ ủ ệ ử ế ử ấ ộ  
hay   nhi u  đi n   tích   thì   s   tr   thành  đi n   tích   d ng,   ta   g i   là   ionề ệ ẽ ở ệ ươ ọ  
d ng. Ng c l i n u nguyên t  trung hoà nh n thêm đi n t  thì trươ ượ ạ ế ử ậ ệ ử ở 
thành ion âm.

   Đ  có khái ni m v  năng l ng c a đi n t  ta xét nguyên t  c aể ệ ề ượ ủ ệ ử ử ủ  
Hiđrô, nguyên t  này đ c c u t o t  m t proton và m t đi n t .ử ượ ấ ạ ử ộ ộ ệ ử

   Khi đi n t  chuy n đ ng trên qu  đ o tròn bán kính r xung quanh h tệ ử ể ộ ỹ ạ ạ  
nhân thì đi n t  s  ch u l c hút c a h t nhân fệ ử ẽ ị ự ủ ạ 1  và đ c xác đ nh b iượ ị ở  
công th c sau: ứ

                          f1 =  
2

2

q
r

                                 ( 1.1 )

   L c hút fự 1  s  đ c cân b ng v i l c ly tâm c a chuy n đ ng fẽ ượ ằ ớ ự ủ ể ộ 2:

                        f2 = 
2mv

r
                                      ( 1.2 )

  Trong đó:

  m – kh i l ng c a đi n tố ượ ủ ệ ử
  v – t c đ  chuy n  đ ng c a đi n tố ộ ể ộ ủ ệ ử
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  T  (1.1) và (1.2) ta có: fừ 1 = f2 hay mv2 = 
2q

r
                           ( 1.3 )

   Trong quá trình chuy n đ ng đi n t  có m t đ ng năng T = ể ộ ệ ử ộ ộ
2

2
mv  

và m t th  năng  U = ộ ế
2q

r
, nên năng l ng c a đi n t  b ng:ượ ủ ệ ử ằ

                   We = T + U 

Thay T =  
2

2
mv  = 

2

2
q

r
. V y  Wậ e = T + U = 

2

2
q

r
 

2q
r

 =  
2

2
q

r
     ( 1.4 )

   Bi u th c (1.4)   trên ch ng t  m i đi n t  c a nguyên t  có m tể ứ ở ứ ỏ ỗ ệ ử ủ ử ộ  
m c năng l ng nh t đ nh, năng l ng này t  l  ngh ch v i bán kínhứ ượ ấ ị ượ ỷ ệ ị ớ  
qu  đ o chuy n đ ng c a đi n t . Đ  di chuy n đi n t  t  qu  đ oỹ ạ ể ộ ủ ệ ử ể ể ệ ử ừ ỹ ạ  
chuy n đ ng bán kính ra xa vô cùng c n ph i cung c p cho nó m t năngể ộ ầ ả ấ ộ  

l ng l n h n b ngượ ớ ơ ằ
2

2

q
r

.

   Năng l ng t i thi u cung c p cho đi n t  đ  đi n t  tách r i raượ ố ể ấ ệ ử ể ệ ử ờ  
kh i nguyên t  tr  thành đi n t  t  do ng i ta g i là  ỏ ử ở ệ ử ự ườ ọ năng l ng ionượ  
hoá  (Wi).   Khi   b   ion   hoá   (b   m t  đi n   t ),   nguyên   t   tr   thành   ionị ị ấ ệ ử ử ở  
d ng. Quá trình bi n nguyên t  trung hoà thành ion d ng và đi n tươ ế ử ươ ệ ử 
t  do g i là ự ọ quá trình ion hoá.

  Trong m t nguyên t , năng l ng b  ion hoá c a các l p đi n tộ ử ượ ị ủ ớ ệ ử 
khác nhau cũng khác nhau, các đi n t  hoá tr  ngoài cùng có m c năngệ ử ị ứ  
l ng ion hoá th p nh t vì chúng cách xa h t nhân.ượ ấ ấ ạ

   Khi đi n t  nh n đ c năng l ng nh  h n năng l ng ion hoáệ ử ậ ượ ượ ỏ ơ ượ  
chúng s  b  kích thích và có th  di chuy n t  m c năng l ng này sangẽ ị ể ể ừ ứ ượ  
m c năng l ng khác, song chúng luôn có xu th  tr  v  v  trí   tr ngứ ượ ế ở ề ị ở ạ  
thái  ban đ u.  Ph n năng  l ng  cung c p đ  kích  thích nguyên  t   sầ ầ ượ ấ ể ử ẽ 
đ c tr  l i d i d ng năng l ng quang h c (quang năng).ượ ả ạ ướ ạ ượ ọ

   Trong   th c   t ,   năng   l ng   ion   hoá   và   năng   l ng   kích   thíchự ế ượ ượ  
nguyên t  có th   nh n đ c t  nhi u ngu n năng l ng khác nhau nhử ể ậ ượ ừ ề ồ ượ ư 
nhi t năng, quang năng, đi n năng; năng l ng c a các tia sóng ng nệ ệ ượ ủ ắ  
nh  tia ư � ,  � ,  �  hay tia R nghen…ơ

 1.1.3 C u t o phân tấ ạ ử

 1.1.3.1. Liên k t đ ng hoá trế ồ ị
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  Liên k t đ ng hoá tr  đ c đ c tr ng b i s  dùng chung các đi nế ồ ị ượ ặ ư ở ự ệ  
t  c a  các nguyên t   trong phân t .  khi  có  m t đ  đám mây đi n  tử ủ ử ử ậ ộ ệ ử 
gi a các h t nhân tr  thành bão hoà, liên k t phân t  b n v ng.ữ ạ ở ế ử ề ữ

Hình 1.1. C u t o phân t  Cloấ ạ ử

L y   c u   trúc   phân   t   clo   làm   ví   d .   Phân   t   clo   (Clấ ấ ử ụ ử 2)   g m   2ồ  
nguyên t  clo, m i nguyên t  clo có 17 đi n t , trong đó 7 đi n t    l pử ỗ ử ệ ử ệ ử ở ớ  
hoá tr  ngoài cùng. Hai nguyên t  này đ c liên k t b n v ng v i nhauị ử ượ ế ề ữ ớ  
b ng   cách   s   d ng   chung   hai   đi n   t ,   l p   v   ngoài   cùng   c a   m iằ ử ụ ệ ử ớ ỏ ủ ỗ  
nguyên t  đ c b  sung thêm m t đi n t  c a nguyên t  kia.ử ượ ổ ộ ệ ử ủ ử

  Tùy thu c vào c u trúc đ i x ng hay không đ i x ng mà phân tộ ấ ố ứ ố ứ ử 
liên k t đ ng hoá tr  có th  là ế ồ ị ể trung tính hay c c tínhự  (l ng c cưỡ ự ).

 Phân t  có  tr ng tâm c a các đi n tích d ng và  đi n tích âmử ọ ủ ệ ươ ệ  
trùng nhau g i là phân t  trung tính. Các ch t đ c t o nên b i các phânọ ử ấ ượ ạ ở  
t  trung tính g i là ch t trung tính.ử ọ ấ

 Phân t  có tr ng tâm các đi n tích d ng và đi n tích âm khôngử ọ ệ ươ ệ  
trùng nhau cách nhau m t kho ng “a” nào đó đ c g i là phân t  c cộ ả ượ ọ ử ự  
tính ho c phân t  l ng c c. Phân t  l ng c c đ c tr ng b i ặ ử ưỡ ự ử ưỡ ự ặ ư ở mômen 
l ng c c m = q.aưỡ ự . D a vào tr  s  mômen l ng c c c a phân t  ng iự ị ố ưỡ ự ủ ử ườ  
ta chia ra thành ch t c c tính y u và c c tính m nh. Nh ng ch t đ cấ ự ế ự ạ ữ ấ ượ  
c u t o b ng các phân t  c c tính g i là ch t c c tính.ấ ạ ằ ử ự ọ ấ ự

 1.1.3.2. Liên k t ionế

  Liên k t ion đ c xác l p b i l c hút gi a các ion d ng và cácế ượ ậ ở ự ữ ươ  
ion âm trong phân t . Liên k t ion là liên k t là liên k t khá b n v ng.ử ế ế ế ề ữ  
Do v y, v t r n có c u t o ion đ c tr ng b i đ  b n c  h c và nhi tậ ậ ắ ấ ạ ặ ư ở ộ ề ơ ọ ệ  
đ  nóng ch y cao. Ví d  đi n hình v  tinh th  ion là các mu i halogenộ ả ụ ể ề ể ố  
c a các kim lo i ki m.ủ ạ ề

 C u trúc tinh th  ion clorua natri và clorua xeri:   ch t th  nh tấ ể ở ấ ứ ấ  
các ion đ c ràng bu c ch t ch , còn ch t th  hai không ch t ch .ượ ộ ặ ẽ ấ ứ ặ ẽ

 Kh  năng t o nên m t ch t ho c h p ch t m ng không gian nàoả ạ ộ ắ ặ ợ ấ ạ  
đó ph  thu c ch  y u vào kích th c nguyên t  và hình d ng l p đi nụ ộ ủ ế ướ ử ạ ớ ệ  
t  hoá tr  ngoài cùng.ử ị

1.1.3.3. Liên k t kim lo iế ạ
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D ng liên k t này t o nên các tinh th  v t  r n.  Kim lo i  đ cạ ế ạ ể ậ ắ ạ ượ  
xem nh   là  m t  h   th ng  c u   t o   t   các   ion  d ng  n m  trong môiư ộ ệ ố ấ ạ ừ ươ ằ  
tr ng các đi n t  t  do. L c hút gi a các ion d ng và các đi n t  t oườ ệ ử ự ự ữ ươ ệ ử ạ  
nên tính nguyên kh i c a kim lo i.  Chính vì  v y liên k t  kim lo i  làố ủ ạ ậ ế ạ  
lo i liên k t b n v ng, kim lo i có  đ  b n c  h c và  nhi t đ  nóngạ ế ề ữ ạ ộ ề ơ ọ ệ ộ  
ch y cao.ả

L c hút gi a các ion d ng và các đi n t  đã t o nên tính nguyênự ữ ươ ệ ử ạ  
kh i c a kim lo i.ố ủ ạ                                         

Hinh 1.2 Liên k t kim lo iế ạ

S  t n t i c a các đi n t  t  do làm cho kim lo i có tính ánh kimự ồ ạ ủ ệ ử ự ạ  
và tính d n đi n, d n nhi t cao. Tính d o c a kim lo i đ c gi i thíchẫ ệ ẫ ệ ẻ ủ ạ ượ ả  
b i s  d ch chuy n và tr t lên nhau gi a các l p ion, cho nên kim lo iở ự ị ể ượ ữ ớ ạ  
d  cán, kéo thành l p m ng.ễ ớ ỏ

 1.1.3.4. Liên k t VandecVanế

Liên k t này là d ng liên k t y u, c u trúc m ng tinh th  phân tế ạ ế ế ấ ạ ể ử 
v ng ch c. Do v y nh ng liên k t phân t  là liên k t Vandec – Vanx cóữ ắ ậ ữ ế ử ế  
nhi t đ  nóng ch y và đ  b n c  th p nh  parafin.ệ ộ ả ộ ề ơ ấ ư

 1.1.4. Khuy t t t trong c u t o v t r nế ậ ấ ạ ậ ắ

Các tinh th  v t r n có th  có k t c u đ ng nh t. S  phá hu  cácể ậ ắ ể ế ấ ồ ấ ự ỷ  
k t c u đ ng nh t và t o nên các khuy t t t trong v t r n th ng g pế ấ ồ ấ ạ ế ậ ậ ắ ườ ặ  
nhi u trong th c t .  Nh ng khuy t  t t  có   th  đ c t o nên b ng sề ự ế ữ ế ậ ể ượ ạ ằ ự 
ng u nhiên hay c  ý trong quá trình công ngh  ch  t o v t li u.ẫ ố ệ ế ạ ậ ệ

Khuy t t t c a v t r n là b t k  hi n t ng nào phá v  tính ch tế ậ ủ ậ ắ ấ ỳ ệ ượ ỡ ấ  
chu k  c a tr ng tĩnh đi n m ng tinh th  nh : phá v  thành ph n h pỳ ủ ườ ệ ạ ể ư ỡ ầ ợ  
th c; s  có m t c a các t p ch t l ; áp l c c  h c; các l ng t  c aứ ự ặ ủ ạ ấ ạ ự ơ ọ ượ ử ủ  
dao đ ng đàn h i – phônôn; m t tinh th  ph  – đo n t ng; khe rãnh, lộ ồ ặ ể ụ ạ ầ ỗ 
x p…ố

Khuy t t t s  làm thay đ i các đ c tính c  – lý – hoá và các tínhế ậ ẽ ổ ặ ơ  
ch t v  đi n c a v t li u. Khuy t t t có th  t o nên các tính năng đ cấ ề ệ ủ ậ ệ ế ậ ể ạ ặ  
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bi t  t t (ví d : vi m ch IC…) và cũng có th  làm cho tính ch t c a v tệ ố ụ ạ ể ấ ủ ậ  
li u kém đi (ví d : v t li u cách đi n có l n kim lo i)ệ ụ ậ ệ ệ ẫ ạ

1.1.5. Lý thuy t v  vùng năng l ngế ề ượ

Có   th  s  d ng  lý   thuy t  phân vùng năng  l ng  đ  gi i   thích,ể ử ụ ế ượ ể ả  
phân lo i v t li u thành các nhóm v t li u d n đi n, bán d n và đi nạ ậ ệ ậ ệ ẫ ệ ẫ ệ  
môi (cách đi n)ệ

Vi c  nghiên c u  quang ph  phát  x  c a  các  ch t  khác  nhau  ệ ứ ổ ạ ủ ấ ở 
tr ng thái khí khi các nguyên t  cách xa nhau m t kho ng cách l n chạ ử ộ ả ớ ỉ 
rõ r ng nguyên t  c a m i ch t đ c đ c tr ng b i nh ng v ch quangằ ử ủ ỗ ấ ượ ặ ư ở ữ ạ  
ph  hoàn toàn xác đ nh. Đi u đó ch ng t  r ng các nguyên t  khác nhauổ ị ề ứ ỏ ằ ử  
có nh ng tr ng thái năng l ng hay m c năng l ng khác nhau.ữ ạ ượ ứ ượ

Khi nguyên t    tr ng thái bình th ng không b  kích thích, m tử ở ạ ườ ị ộ  
s  trong các m c năng l ng b  nguyên t  l p đ y, còn các m c năngố ứ ượ ị ử ấ ầ ứ  
l ng khác đi n t  ch  có th  có m t khi các nguyên t  nh n đ c năngượ ệ ử ỉ ể ặ ử ậ ượ  
l ng t  bên ngoài tác đ ng (tr ng thái kích thích). Nguyên t  luôn cóượ ừ ộ ạ ử  
xu h ng quay v  tr ng thái  n đ nh. Khi đi n t  chuy n t  m c năngướ ề ạ ổ ị ệ ử ể ừ ứ  
l ng kích thích sang m c năng l ng nguyên t  nh  nh t, nguyên tượ ứ ượ ử ỏ ấ ử 
phát ra ph n năng l ng d  th a.ầ ượ ư ừ

Nh ng đi u nói trên đ c đ c tr ng b i bi u đ  năng l ng. Khiữ ề ượ ặ ư ở ể ồ ượ  
ch t  khí  hoá   l ng và   sau đó   t o  nên m ng tinh  th  c a v t   r n,  cácấ ỏ ạ ạ ể ủ ậ ắ  
nguyên t  n m sát nhau, t t c  các m c năng l ng c a nguyên t  bử ằ ấ ả ứ ượ ủ ử ị 
d ch chuy n nh  do tác đ ng c a các nguyên t  bên c nh t o nên m tị ể ẹ ộ ủ ử ạ ạ ộ  
d i năng l ng hay còn g i là vùng các ả ượ ọ m c năng l ngứ ượ .
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Hình 1.3 Vùng năng l ng c a v t li uượ ủ ậ ệ
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Do không có năng l ng chuy n đ ng nhi t nên vùng năng l ngượ ể ộ ệ ượ  
bình th ng c a các nguyên t    v  trí th p nh t và đ c g i là vùngườ ủ ử ở ị ấ ấ ượ ọ  
hoá tr  hay còn g i là vùng đ y (  0ị ọ ầ ở 0K các đi n t  hoá tr  c a nguyên tệ ử ị ủ ử 
l p đ y vùng này).ấ ầ

Nh ng đi n t  t  do có  m c năng l ng ho t tính cao h n, cácữ ệ ử ự ứ ượ ạ ơ  
d i năng l ng c a chúng t p h p thành vùng t  do hay vùng đi n d n.ả ượ ủ ậ ợ ự ệ ẫ

1.2. Phân lo i v t li uạ ậ ệ

1.2.1. Phân lo i theo kh  năng d n đi nạ ả ẫ ệ

   Trên c  s  gi n đ  năng l ng ng i ta phân lo i theo v t li uơ ở ả ồ ượ ườ ạ ậ ệ  
cách đi n (đi n môi), bán d n và d n đi n.ệ ệ ẫ ẫ ệ

  1.2.1.1.  Đi n   môiệ :   là   ch t   có   vùng   c m   l n  đ n   m c    đi u   ki nấ ấ ớ ế ứ ở ề ệ  
th ng s  dãn đi n b ng đi n t  không x y ra. Các đi n t  hoá tr  tuyườ ự ệ ằ ệ ử ả ệ ử ị  
đ c cung c p thêm năng l ng c a s  chuy n  đ ng nhi t v n khôngượ ấ ượ ủ ự ể ộ ệ ẫ  
th  di  chuy n t i  vùng  t  do đ   tham gia vào dòng đi n d n.  Chi uể ể ớ ự ể ệ ẫ ề  
r ng vùng c m c a đi n môi ộ ấ ủ ệ � W n m trong kho ng t  1,5 đ n vài đi nằ ả ừ ế ệ  
t  vôn (eV).ử

1.2.1.2. Bán d nẫ : là ch t có vùng c m h p h n nhi u so v i đi n môi,ấ ấ ẹ ơ ề ớ ệ  
vùng này có   th   thay đ i  nh   tác đ ng năng  l ng  bên ngoài.  Chi uể ổ ờ ộ ượ ề  
r ng vùng c m ch t bán d n bé (ộ ấ ấ ẫ � W = 0,2 – 1,5eV), do đó   nhi t đở ệ ộ 
bình th ng m t s  đi n t  hoá tr    trong vùng đ y đ c ti p s c c aườ ộ ố ệ ử ị ở ầ ượ ế ứ ủ  
chuy n đ ng nhi t  có   th  di  chuy n t i  vùng  t  do đ   tham gia vàoể ộ ệ ể ể ớ ự ể  
dòng đi n d n.ệ ẫ

1.2.1.3. V t d nậ ẫ : là ch t có vùng t  do n m sát v i vùng đ y th m chíấ ự ằ ớ ầ ậ  
có   th  n m ch ng  lên vùng đ y (ể ằ ồ ầ � W < 0,2eV).  V t  d n đi n  có   sậ ẫ ệ ố 
l ng đi n t   t  do r t l n;   nhi t đ  bình th ng các đi n t   t  doượ ệ ử ự ấ ớ ở ệ ộ ườ ệ ử ự  
trong vùng đ y có   th  chuy n sang vùng t  do r t  d  dàng, d i  tácầ ể ể ự ấ ễ ướ  
d ng c a l c đi n tr ng các đi n t  này tham gia vào dòng đi n d n.ụ ủ ự ệ ườ ệ ử ệ ẫ  
Chính vì v y v t d n có tính d n đi n t t.ậ ậ ẫ ẫ ệ ố

1.2.2  Phân lo i v t li u theo t  tínhạ ậ ệ ừ

1.2.2.1. Ngh ch tị ừ: là nh ng ch t có m t đ  t  th m ữ ấ ậ ộ ừ ẩ �   < 1 và không 
ph  thu c vào c ng đ  t  tr ng bên ngoài. Lo i này g m có Hidro,ụ ộ ườ ộ ừ ườ ạ ồ  
các khí hi m, đa s  các h p ch t h u c , mu i m  và các kim lo i nh :ế ố ợ ấ ữ ơ ố ỏ ạ ư  
đ ng, k m, b c, vàng, thu  ngân...ồ ẽ ạ ỷ
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1.2.2.2. Thu n tậ ừ: là nh ng ch t có đ  t  th m ữ ấ ộ ừ ẩ �  > 1 và cũng không 
ph   thu c  vào  t   tr ng  bên ngoài.  Lo i  này g m có  oxy,  nit  oxit,ụ ộ ừ ườ ạ ồ ơ  
mu i  đ t   hi m,  mu i   s t,   các  mu i   coban  và   niken,  kim  lo i   ki m,ố ấ ế ố ắ ố ạ ề  
nhôm, b ch kim.ạ

1.2.2.3. Ch t d n tấ ẫ ừ: là các ch t có ấ �  > 1 và ph  thu c vào c ng đụ ộ ườ ộ 
t  tr ng bên ngoài. Lo i này g m có: s t, niken, coban, và các h p kimừ ườ ạ ồ ắ ợ  
c a chúng; h p kim crom và mangan, gađolonit, pherit có các thành ph nủ ợ ầ  
khác nhau.

2. V t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ

M c tiêu:ụ

  Hi u đ c  khái  ni m,   tính ch t,   cách ch n  l a  v t   li u  d nể ượ ệ ấ ọ ự ậ ệ ẫ  
đi nệ

 Nh n bi t và  ng d ng các v t li u d n đi n trong th c t .ậ ế ứ ụ ậ ệ ẫ ệ ự ế

2.1. Khái ni m v  v t li u d n đi nệ ề ậ ệ ẫ ệ

V t li u d n đi n là v t ch t khi   tr ng thái bình th ng có cácậ ệ ẫ ệ ậ ấ ở ạ ườ  
đi n tích t  do, n u đ t chúng vào trong đi n tr ng các đi n tích sệ ự ế ặ ệ ườ ệ ẽ 
chuy n đ ng theo m t h ng nh t đ nh và t o thành dòng đi n. Ng iể ộ ộ ướ ấ ị ạ ệ ườ  
ta g i chúng là v t li u có tính d n đi n.ọ ậ ệ ẫ ệ

2.2. Tính ch t c a v t li u d n đi nấ ủ ậ ệ ẫ ệ

2.2.1. Đi n d n su t và đi n tr  su tệ ẫ ấ ệ ớ ấ

Khi đ t  v t d n m t t  tru ng E thì có dòng đi n ch y trong v tặ ậ ẫ ộ ừ ờ ệ ạ ậ  
d n và đ c tính theo công th c:ẫ ượ ứ

                            I = n0qeSvtb                                                      (1.5)

Trong đó:  n0 – là m t đ  đi n t  t  do c a v t d nậ ộ ệ ử ự ủ ậ ẫ

                qe – đi n tích c a đi n tệ ủ ệ ử

                S – ti t di n c a dây d nế ệ ủ ẫ

                               vtb – t c đ  chuy n đ ng trung bình c a đi n t  d i tácố ộ ể ộ ủ ệ ử ướ  
d ng c a đi n tr ng Eụ ủ ệ ườ
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N u g i K là đ  linh ho t c a đi n t  K   = ế ọ ộ ạ ủ ệ ử
E
v

   thì có bi u th cể ứ  

c a đ nh lu t Ôm nh  sau:ủ ị ậ ư

                                I = n0qeSKE                                                 (1.6)

Đi n d n su t          ệ ẫ ấ �  = 
S
I

                                       (1.7) 

Tr  s  ngh ch đ o c a đi n d n su t ị ố ị ả ủ ệ ẫ ấ �  g i là đi n tr  su tọ ệ ở ấ � , n uế  
v t d n có ti t di n không đ i là S và đ  dài l thì:ậ ẫ ế ệ ổ ộ

                            �  = R
l
S

                                                         (1.8)

Đ n v  c a đi n tr  su t là: ơ ị ủ ệ ở ấ � .mm2/m. Trong h  SI đi n tr  su tệ ệ ở ấ  
có th  nguyên là ứ � .m

2.2.2. H  s  nhi t c a đi n tr  su tệ ố ệ ủ ệ ở ấ

Đi n tr  su t c a kim lo i ph  thu c vào nhi t đ .  Giá  tr  c aệ ở ấ ủ ạ ụ ộ ệ ộ ị ủ  
đi n tr  su t có th  tính theo công th c:ệ ở ấ ể ứ

                        �
t =  �

0( 1 +  � p. � t)                                           (1.9)

       Trong đó:  �
t – đi n tr  su t c a v t li u đo   nhi t đ  tệ ở ấ ủ ậ ệ ở ệ ộ 0

                        �
0

   đi n tr  su t c a nhi t đ  ban đ u tệ ở ấ ủ ệ ộ ầ 0

                        � p – h  s  nhi t c a đi n tr  su tệ ố ệ ủ ệ ở ấ

   H  s  nhi t c a đi n tr  su t nói lên s  thay đ i đi n tr  su tệ ố ệ ủ ệ ở ấ ự ổ ệ ở ấ  
c a v t li u khi nhi t đ  thay đ i.ủ ậ ệ ệ ộ ổ

 2.2.3. S c nhi t đ ngứ ệ ộ

   Khi cho hai kim lo i khác nhau ti p xúc v i nhau thì gi a chúngạ ế ớ ữ  
phát sinh hi u đi n th  g i là hi u đi n th  ti p xúc. Nguyên nhân sinhệ ệ ế ọ ệ ệ ế ế  
ra hi u đi n th  ti p xúc là  do công thoát c a đi n t    c a m i kimệ ệ ế ế ủ ệ ử ủ ỗ  
lo i khác nhau, do đó s  đi n t  t  do trong các kim lo i ho c h p kimạ ố ệ ử ự ạ ặ ợ  
không b ng nhau. Theo thuy t đi n t , hi u đi n th  ti p xúc gi a haiằ ế ệ ử ệ ệ ế ế ữ  
kim lo i A và B b ng:ạ ằ

                        uAB= uB  uA +  e
KT

ln B

A

n
n

0

0

      (1.10 )

            đây:   uỞ A và uB là đi n th  ti p xúc  c a hai kim lo i A và B,ệ ế ế ủ ạ

              n0A và n0B là m t đ  đi n t   trong kim lo i A và  Bậ ộ ệ ử ạ
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             Hi u đi n th  ti pệ ệ ế ế   xúc gi a các c p kim lo i dao đ ng trongữ ặ ạ ộ  
ph m vi t  vài ph n m i vôn đ n vài vôn, n u nhi t đ  c a c p b ngạ ừ ầ ườ ế ế ệ ộ ủ ặ ằ  
nhau, t ng hi u đi n th  trong m ch kín b ng không. Nh ng khi m tổ ệ ệ ế ạ ằ ư ộ  
ph n t  c a c p có nhi t đ  Tầ ử ủ ặ ệ ộ 1 còn ph n kia là Tầ 2 thì trong tr ng h pườ ợ  
này s  phát sinh s c nhi t đi n đ ng:ẽ ứ ệ ệ ộ

                     u = uAB +  u AB

                       = uB – uA + 
e

KT1 ln
oB

A

n
n0 +uA – uB + 

e
KT2  ln

oA

B

n
n0       (1.11)

T  đó ta có:ừ

                   u=
e
K

(T1 – T2)ln
oB

A

n
n0 =A(T1 – T2)                        (1.12)

 Bi u th c nh n đ c (1.11 ) ch ng t  s.n.đ.đ là hàm s  c a hi uể ứ ậ ượ ứ ỏ ố ủ ệ  
nhi t đ .ệ ộ

 Ng i ta dùng hai dây d n có s.n.đ.đ l n và có quan h  tuy n tínhườ ẫ ớ ệ ế  
v i nhi t đ , đ  đo nhi t đ  (c p nhi t ng u). Trong các d ng c  đo vàớ ệ ộ ể ệ ộ ặ ệ ẫ ụ ụ  
đi n tr  m u nên s  d ng nh ng kim lo i và h p kim có s.n.đ.đ nh  đ iệ ở ẫ ử ụ ữ ạ ợ ỏ ố  
v i đ ng đ  không gây ra sai s  khi đo. Có nh ng c p nhi t ng u đ iớ ồ ể ố ữ ặ ệ ẫ ổ  
d u sđđ trong quá trình đ t.ấ ố

2.2.4.  H  s   nhi t đ  dãn n  dài c a v t d n kim lo iệ ố ệ ộ ở ủ ậ ẫ ạ

  H  s  dãn n  nhi t theo chi u dài c a v t d n kim lo i:ệ ố ở ệ ề ủ ậ ẫ ạ

               � l =TKl = 
tl
1

tl
dl

(đ  ộ 1)                (1.13)

  Trong k  thu t c n ph i chú ý đ n h  s    ỹ ậ ầ ả ế ệ ố � l đ  tính toán h  sể ệ ố 
nhi t đ  c a v t d n:ệ ộ ủ ậ ẫ

                � R =  � �   � l                                              (1.14)

   Gi a các tr  s  c a h  s  dãn n  dài  theo nhi t đ  và  nhi t đữ ị ố ủ ệ ố ở ệ ộ ệ ộ 
nóng ch y c a kim lo i có  quan h  v i nhau theo quy lu t nh t đ nh.ả ủ ạ ệ ớ ậ ấ ị  
Kim lo i có giá tr  ạ ị � l cao nóng ch y   nhi t đ  th p, còn kim lo i có hả ở ệ ộ ấ ạ ệ 
s  ố � l  nh  s  khó nóng ch y. ỏ ẽ ả

2.2.5.   Tính ch t c  h c c a v t d n:  ấ ơ ọ ủ ậ ẫ Thông th ng đ c tính c  đ cườ ặ ơ ượ  
đ c tr ng b ng gi i h n b n kéo và đ  dãn dài t ng đ i khi đ t ặ ư ằ ớ ạ ề ộ ươ ố ứ � l/l.

2.3. Đ c đi m và tính ch t ch n l aặ ể ấ ọ ự

V t  li u  d n đi n   trong quá   trình s  d ng có  nh ng đ c đi mậ ệ ẫ ệ ử ụ ữ ặ ể  
sau:
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 Tính d n đi n gi m đi đáng k  sau th i gian làm vi c lâu dài.ẫ ệ ả ể ờ ệ

 Hay b  gãy ho c bi n d ng do ch u tác d ng c a l c c  h c, l cị ặ ế ạ ị ụ ủ ự ơ ọ ự  
đi n đ ng và nhi t đ  cao.ệ ộ ệ ộ

 B  ăn mòn hóa h c do tác d ng c a môi   tr ng ho c c a cácị ọ ụ ủ ườ ặ ủ  
dung môi.

Vì v y, khi ch n v t li u d n đi n ph i đ m b o đ c các yêuậ ọ ậ ệ ẫ ệ ả ả ả ượ  
c u v   tính ch t  lý  hóa, đ  phù  h p v i  m c đích s  d ng v t  li u.ầ ề ấ ể ợ ớ ụ ử ụ ậ ệ  
Thông th ng ph i đ m b o các yêu c u sau:ườ ả ả ả ầ

 Đ  d n đi n t t.ộ ẫ ệ ố

 Có s c b n c  h c, đ m b o đ c đi u ki n  n đ nh đ ng vàứ ề ơ ọ ả ả ượ ề ệ ổ ị ộ  
n đ nh nhi t.ổ ị ệ

 Có kh  năng k t h p v i các kim lo i khác thành h p kim.ả ế ợ ớ ạ ợ

 Đ m b o đ c tính ch t lý h c nh : tính nóng ch y, tính d nả ả ượ ấ ọ ư ả ẫ  
nhi t, tính dãn n  vì nhi t.ệ ở ệ

  Đ m b o đ c   tính  ch t  hóa  h c:   tính  ch ng  ăn  mòn  do   tácả ả ượ ấ ọ ố  
d ng c a môi tr ng và các dung môi gây ra.ụ ủ ườ

 Đ m b o đ c tính ch t c  h c.ả ả ượ ấ ơ ọ

2.4. Phân lo i và ph m vi  ng d ngạ ạ ứ ụ

V t li u d n đi n có  th     th  r n, l ng và  trong m t s  đi uậ ệ ẫ ệ ể ở ể ắ ỏ ộ ố ề  
ki n phù h p có th  là th  khí ho c h i.ệ ợ ể ể ặ ơ

V t li u d n đi n   th  r n g m các kim lo i và  h p kim c aậ ệ ẫ ệ ở ể ắ ồ ạ ợ ủ  
chúng. 

V t li u d n đi n   th  l ng bao g m các kim lo i l ng và cácậ ệ ẫ ệ ở ể ỏ ồ ạ ỏ  
dung d ch đi n phân. Vì kim lo i th ng nóng ch y   nhi t đ  r t caoị ệ ạ ườ ả ở ệ ộ ấ  
(tr  th y ngân có  nhi t đ  nóng ch y   39ừ ủ ệ ộ ả ở 0C) do đó  trong đi u ki nề ệ  
nhi t đ  bình th ng ch  có th  dùng v t li u d n đi n kim lo i l ng làệ ộ ườ ỉ ể ậ ệ ẫ ệ ạ ỏ  
th y ngân.ủ

 Các ch t   th  khí ho c h i có th  tr  nên d n đi n n u ch u tácấ ở ể ặ ơ ể ở ẫ ệ ế ị  
đ ng c a đi n tr ng l n. ộ ủ ệ ườ ớ

V t li u d n đi n đ c phân thành hai lo i: v t li u có tính d nậ ệ ẫ ệ ượ ạ ậ ệ ẫ  
đi n t  và v t li u có tính d n ion.ệ ử ậ ệ ẫ

 V t li u có tính d n đi n t : là v t ch t mà s  ho t đ ng c aậ ệ ẫ ệ ử ậ ấ ự ạ ộ ủ  
các đi n t  không làm bi n đ i th c th  đã t o thành v t li u đó. V tệ ử ế ổ ự ể ạ ậ ệ ậ  
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d n có tính d n đi n t  bao g m nh ng kim lo i   tr ng thái r n ho cẫ ẫ ệ ử ồ ữ ạ ở ạ ắ ặ  
l ng, h p kim c a chúng và m t s  ch t không ph i kim lo i nh  thanỏ ợ ủ ộ ố ấ ả ạ ư  
đá. Kim lo i và h p kim có tính d n đi n t t đ c ch  t o thành dâyạ ợ ẫ ệ ố ượ ế ạ  
d n đi n, cáp đi n, dây qu n máy bi n áp, máy đi n... Các kim lo i vàẫ ệ ệ ấ ế ệ ạ  
h p kim có  đi n tr  cao dùng trong các d ng c  đ t nóng b ng đi n,ợ ệ ở ụ ụ ố ằ ệ  
đèn th p sáng, bi n tr  và đi n tr  m u...ắ ế ở ệ ở ẫ

 V t li u có tính d n ion: là nh ng v t ch t mà dòng đi n đi quaậ ệ ẫ ữ ậ ấ ệ  
s  t o nên s  bi n đ i hóa h c. V t d n có tính ion thông th ng là cácẽ ạ ự ế ổ ọ ậ ẫ ườ  
dung d ch: dung d ch axit, dung d ch ki m và các dung d ch mu i.ị ị ị ề ị ố

T t c  các ch t  khí  và  h i,  k  c  h i  kim lo i,  n u c ng đấ ả ấ ơ ể ả ơ ạ ế ườ ộ 
đi n tr ng ngoài  th p s  không ph i là  v t d n (cách đi n). Nh ngệ ườ ấ ẽ ả ậ ẫ ệ ư  
n u c ng đ  đi n tr ng ngoài v t quá m t giá tr  gi i h n nào đóế ườ ộ ệ ườ ượ ộ ị ớ ạ  
đ  gây ion hóa quang và ion hóa va ch m thì ch t khí đó tr  thành v tủ ạ ấ ở ậ  
d n có đi n d n ion và đi n t . Khi b  ion hóa m nh s  có s  đi n tẫ ệ ẫ ệ ử ị ạ ẽ ố ệ ử 
và ion d ng b ng nhau sinh ra trong m t đ n v  th  tích là môi tr ngươ ằ ộ ơ ị ể ườ  
d n đi n đ c bi t g i là plazma.ẫ ệ ặ ệ ọ

2.5. M t s  v t li u thông d ngộ ố ậ ệ ụ

2.5.1. Đ ng và h p kim c a đ ngồ ợ ủ ồ

2.5.1.1. Đ ngồ

Đ ng là v t li u d n đi n quan tr ng nh t trong t t c  các lo iồ ậ ệ ẫ ệ ọ ấ ấ ả ạ  
v t li u d n đi n dùng trong k  thu t đi n, vì nó có các  u đi m n iậ ệ ẫ ệ ỹ ậ ệ ư ể ổ  
tr i so v i các v t li u d n đi n khác.ộ ớ ậ ệ ẫ ệ

 Đ c tính c a đ ng:ặ ủ ồ

+ Đi n tr  su t nh  (ch  l n h n so v i b c Ag)ệ ở ấ ỏ ỉ ớ ơ ớ ạ

+ Đ  b n c  h c t ng đ i caoộ ề ơ ọ ươ ố

+ Trong nhi u  tr ng  h p đ ng có   tính ch t  ch ng ăn mòn t tề ườ ợ ồ ấ ố ố  
(đ ng b  oxy hóa t ng đ i  ch m so v i  s t  ngay khi có  đ   m cao;ồ ị ươ ố ậ ớ ắ ộ ẩ  
đ ng ch  b  oxy hóa m nh    nhi t đ  cao).ồ ỉ ị ạ ở ệ ộ

+ Kh  năng gia  công  t t,  đ ng cán đ c   thành  t m,  thanh,  kéoả ố ồ ượ ấ  
thành s i; đ  nh  c a dây có th  đ t t i ph n nghìn milimet.ợ ộ ỏ ủ ể ạ ớ ầ

+ Hàn và g n t ng đ i d  dàng.ắ ươ ố ễ

+ Có kh  năng t o thành h p kim t tả ạ ợ ố
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 Đ ng tiêu chu n là đ ng   tr ng thái  ,   20ồ ẩ ồ ở ạ ủ ở 0C có đi n d n su tệ ẫ ấ  
58m/ � .mm2,  nghĩa là   �   = 0,017241 � .mm2/  m. Ng i  ta th ng ch nườ ườ ọ  
s  li u này làm g c đ  đánh giá đi n d n su t c a các kim lo i và h pố ệ ố ể ệ ẫ ấ ủ ạ ợ  
kim khác.

 Phân lo iạ

+ Đ ng đ c kéo ngu i g i là đ ng c ng: có s c b n cao, đ  dãnồ ượ ộ ọ ồ ứ ứ ề ộ  
dài  nh , r n và đàn h i (khi u n).ỏ ắ ồ ố

+ Đ ng đ c nung nóng r i đ  ngu i g i là đ ng m m: nó ít r nồ ượ ồ ể ộ ọ ồ ề ắ  
h n đ ng c ng, s c b n c  h c kém, đ  dãn khi đ t l n và đi n d nơ ồ ứ ứ ề ơ ọ ộ ứ ớ ệ ẫ  
su t cao.ấ

+ Đ ng đ c s  d ng trong công nghi p là lo i đ ng tinh ch , nóồ ượ ử ụ ệ ạ ồ ế  
đ c  phân   lo i   trên c   s   các   t p  ch t  có   trong đ ng  (m c đ   tinhượ ạ ơ ở ạ ấ ồ ứ ộ  
khi t c a đ ng)ế ủ ồ

B ng 1.1: Phân lo i đ ng theo t  l  t p ch tả ạ ồ ỷ ệ ạ ấ

Ký hi uệ CuE Cu9 Cu5 Cu0

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

Trong k  thu t ng i ta s  d ng đ ng  ỹ ậ ườ ử ụ ồ có t  l  đ ng 99,95% vàỷ ệ ồ  
99,90%  đ  làm dây d n đi n.ể ẫ ệ

  ng d ngỨ ụ

+ Đ ng c ng đ c dùng   nh ng n i c n s c b n c  gi i  cao,ồ ứ ượ ở ữ ơ ầ ứ ề ơ ớ  
ch u mài mòn nh  làm c  góp đi n, thanh d n   t  phân ph i, thanh cáiị ư ổ ệ ẫ ở ủ ố  
tr m bi n áp, l i  dao chính c a c u dao cách ly, các ti p đi m c aạ ế ưỡ ủ ầ ế ể ủ  
thi t b  b o v ...ế ị ả ệ

+ Đ ng m m dùng   nh ng n i có đ  u n l n và s c b n c  h cồ ề ở ữ ơ ộ ố ớ ứ ề ơ ọ  
cao nh : ru t cáp d n đi n, thanh góp đi n áp cao, dây d n đi n, dâyư ộ ẫ ệ ệ ẫ ệ  
qu n máy đi n.ấ ệ

2.5.1.2. H p kim c a đ ngợ ủ ồ

Ngoài vi c dùng đ ng tinh khi t làm v t d n, ng i ta còn dùngệ ồ ế ậ ẫ ườ  
các h p kim c a đ ng v i các ch t khác nh : thi c, silic, photpho, crom,ợ ủ ồ ớ ấ ư ế  
mangan, cadimi... trong đó đ ng chi m t  l  cao còn các ch t khác cóồ ế ỷ ệ ấ  
hàm l ng th p. Căn c  vào l ng và thành ph n các ch t ta có 2 lo iượ ấ ứ ượ ầ ấ ạ  
h p kim đ ng: đ ng thanh và đ ng thau.ợ ồ ồ ồ

B ng 1.2. Tính ch t c a h p kim đ ng k  thu tả ấ ủ ợ ồ ỹ ậ
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H p kimợ
Tr ngạ  

thái

Đi n d nệ ẫ  
%, so v iớ  
đ ngồ

Gi i h nớ ạ  
b n kéo,ề  
kG/mm2

Đ   giãn   dàiộ  
t ng   đ i   khiươ ố  
đ t %ứ

Đ ng thanhồ  
Camidi (0,9% Cd)

ủ

kéo ngu iộ

95

83 ÷ 90

Đ n 31ế

Đ n 73ế

50

4

Đ ng thanhồ

(0,8%Cd, 0,6% 
Sn)

ủ

kéo ngu iộ

55 ÷ 60

50 ÷ 55

 29

đ n 73ế

55

4

Đ ng thanhồ

(2,5% Al, 2% Sn)

ủ

kéo ngu iộ

15 ÷ 18

15 ÷ 18

37

đ n 97ế

45

4

Đ ng thanhồ  
photpho (7%Sn, 

0,1%P)

ủ

kéo ngu iộ

10 ÷ 15

10 ÷ 15

40

105

60

3

Đ ng thauồ

(70%Cu, 30%Zn)

ủ

kéo ngu iộ

25

25

32 ÷ 35

đ n 88ế

60 ÷ 70

5

ng d ng c a h p kim đ ng:Ứ ụ ủ ợ ồ

 Đ ng thanh đ c dùng đ  ch  t o các chi ti t d n đi n trongồ ượ ể ế ạ ế ẫ ệ  
các máy đi n và  khí  c  đi n; đ  gia công các chi ti t  n i và  gi  dâyệ ụ ệ ể ế ố ữ  
d n, các  c vít, đai cho h  th ng n i đ t, c  góp đi n, các gia đ  ...ẫ ố ệ ố ố ấ ỏ ệ ỡ

 Đ ng thau đ c dùng trong k  thu t đi n đ  gia cong các chiồ ượ ỹ ậ ệ ể  
ti t d n dòng nh    c m đi n, phích c m, đui đèn, đ u n i h  th ngế ẫ ư ổ ắ ệ ắ ầ ố ệ ố  
ti p đ t, các  c, vít...ế ấ ố

2.5.2. Nhôm

Sau đ ng, nhôm là v t li u quan tr ng th  hai đ c s  d ng trongồ ậ ệ ọ ứ ượ ử ụ  
k  thu t đi n, nhôm có  đi n d n su t cao (nó  ch  thua b c và  đ ng),ỹ ậ ệ ệ ẫ ấ ỉ ạ ồ  
tr ng l ng riêng gi m, tính ch t v t li u và hoá h c cho ta kh  năngọ ượ ả ấ ậ ệ ọ ả  
dùng nó làm dây d n đi n.ẫ ệ

  Nhôm có  màu tr ng b c là  kim lo i tiêu bi u cho các kim lo iắ ạ ạ ể ạ  
nh  (nghĩa là  kim lo i  có  kh i  l ng nh  h n 5 G/cmẹ ạ ố ượ ỏ ơ 3).  Kh i  l ngố ượ  
riêng c a  nhôm đúc  g n b ng 2,6G/cmủ ầ ằ 3),  nhôm cán   là  2,7G/cm3,  nhẹ 
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h n đ ng 3.5 l n. H  s  nhi t đ  dãn n  dài, nhi t   dung và nhi t đơ ồ ầ ệ ố ệ ộ ở ệ ệ ộ 
nóng ch y c a nhôm đ u l n h n đ ng.ả ủ ề ớ ơ ồ

        Đi n d n su t c a nhôm ệ ẫ ấ ủ �  = 0,028 � .mm2/ m.

  Ngoài ra nhôm còn có m t s   u, nh c đi m sau:ộ ố ư ượ ể

Nh c đi m:ượ ể

-Cùng m t  ti t  di n và  đ  dài,  nhôm có  đi n  tr  cao h n đ ngộ ế ệ ộ ệ ở ơ ồ  
1,63 l nầ

-Khó hàn n i h n đ ng, ch  ti p xúc không hàn d  hình thành l pố ơ ồ ỗ ế ễ ớ  
ôxít có đi n tr  cao, phá hu  ch  ti p xúc.ệ ở ỷ ỗ ế

 Khi nhôm và đ ng ti p xúc nhau, n u b   m   s  hình thành pinồ ế ế ị ẩ ẽ  
c c b  có   tr  s  su t  đi n đ ng khá  cao,  dòng đi n đi   t  nhôm sangụ ộ ị ố ấ ệ ộ ệ ừ  
đ ng phá hu  m i ti p xúc r t nhanh.ồ ỷ ố ế ấ

u đi mƯ ể

 Giá thành h .ạ
 Tr ng l ng nh  nên đ c dùng đ  ch  t o  các đ ng dây t iọ ượ ẹ ượ ể ế ạ ườ ả  

đi n trên không; nh ng đ ng cáp này đ  có đi n tr  nh , đ ng kínhệ ữ ườ ể ệ ở ỏ ườ  
dây càng ph i l n nên gi m đ c hi n t ng phóng đi n v ng quang.ả ớ ả ượ ệ ượ ệ ầ

       Nhôm tinh khi t có th  thay th  chì đ  làm v  cáp.ế ể ế ể ỏ

Nhôm dùng  trong công nghi p đ c  phân  lo i   trên c  s   t   lệ ượ ạ ơ ở ỷ ệ 
ph n trăm c a kim lo i tinh khi t và t p ch t. Nhôm s  d ng trong kầ ủ ạ ế ạ ấ ử ụ ỹ 
thu t  đi n ph i b o đ m tinh khi t  t i   thi u 99,5% Al, các t p ch tậ ệ ả ả ả ế ố ể ạ ấ  
khác nh  s t, silic t i đa là 0,45%, đ ng và k m là 0,05%.ư ắ ố ồ ẽ

B ng 1.3: Phân lo i nhôm theo t  l  t p ch tả ạ ỷ ệ ạ ấ

Ký hi uệ AB1 AB2 A00 A0 A1 A2 A3

Nhôm % 99,90 99,85 99,70 99,60 99,50 99,00 98,00

Theo tiêu chu n qu c t , nhôm dùng trong k  thu t đi n đ  làmẩ ố ế ỹ ậ ệ ể  
dây d n có đ  tinh khi t l n h n 99,5%.ẫ ộ ế ớ ơ

ng d ng c a nhôm: trong k   thu t đi n,  nhôm đ c  s  d ngỨ ụ ủ ỹ ậ ệ ượ ử ụ  
ph  bi n đ  ch  t o:ổ ế ể ế ạ

 Dây d n đi n trên không đ  truy n t i đi n năng.ẫ ệ ể ề ả ệ
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 Ru t cáp đi nộ ệ

 Các thanh ghép và chi ti t cho trang thi t b  đi n.ế ế ị ệ

 Dây qu n trong các máy đi nấ ệ

 Các lá nhôm đ  làm t  đi n, m ch t  c a máy bi n áp, các rôtoể ụ ệ ạ ừ ủ ế  
c a đ ng c  đi n,… ủ ộ ơ ệ

2.5.3. S t và h p kim c a s tắ ợ ủ ắ

S t đ c s n xu t t ng đ i d  dàng nên giá thành h  so v i cácắ ượ ả ấ ươ ố ễ ạ ớ  
kim lo i khác. Trên c  s  t  l  cacbon ch a trong s t mà ng i ta phânạ ơ ở ỷ ệ ứ ắ ườ  
thành:

 Gang: là s t ch a t  l  (1,7 ÷ 4,5%C)ắ ứ ỷ ệ

 Thép: là s t ch a t  l  (0,5 ÷ 1,7)%Cắ ứ ỷ ệ

 S t rèn: là s t ch a t  l  d i 0,5%Cắ ắ ứ ỷ ệ ướ

 S t tinh khi t trong thành ph n có (99,7 ÷ 99,9)% Fe, trong kắ ế ầ ỹ 
thu t r t ít s  d ng.ậ ấ ử ụ

Dòng đi n  xoay  chi u   trong  thép s  gây nên hi u   ng  b  m tệ ề ẽ ệ ứ ề ặ  
đáng k , vì v y đi n tr  dây thép đ i v i dòng đi n xoay chi u cao h nể ậ ệ ở ố ớ ệ ề ơ  
đi n tr  đ i v i dòng đi n m t chi u. Ngoài ra dòng đi n xoay chi uệ ở ố ớ ệ ộ ề ệ ề  
trong thép còn gây ra t n th ng t  tr .ổ ươ ừ ễ

Đ  làm dây d n đi n ng i ta th ng dùng thép m m có 1,0 đ nể ẫ ệ ườ ườ ề ế  
1,6 % cacbon, gi i h n b n kéo 70  75kG/mmớ ạ ề 2, đ  giãn dài t ng đ iộ ươ ố  
khi đ t 5 – 8%, đi n d n su t nh  h n đ ng 6  7 l n. Vì th  thép dùngứ ệ ẫ ấ ỏ ơ ồ ầ ế  
làm dây d n đ ng dây t i  đi n  trên không v i  công su t   t ng đ iẫ ườ ả ệ ớ ấ ươ ố  
nh . Trong tr ng h p này s  d ng thép có l i vì khi tr  s  dòng đi nỏ ườ ợ ử ụ ợ ị ố ệ  
nh , ti t di n dây không xác đ nh theo đi n tr  mà theo đ  b n c  c aỏ ế ệ ị ệ ở ộ ề ơ ủ  
nó.

Thép có s c b n c  h c l n g p 2 ÷ 2,5 l n so v i đ ng, do đóứ ề ơ ọ ớ ấ ầ ớ ồ  
dây d n thép có th  dùng   nh ng kho ng c t l n, nh ng tuy n v tẫ ể ở ữ ả ộ ớ ữ ế ượ  
sông r ng…(có th  dùng v i kho ng c t t  1500 ÷ 1900m).ộ ể ớ ả ộ ừ

Thép cũng là m t d ng v t li u d n đi n, đ ng s t ch y đi n,ộ ạ ậ ệ ẫ ệ ườ ắ ạ ệ  
tàu đi n ng m….. Đ  làm lõi c a dây nhôm, lõi thép dùng dây thép cóệ ầ ể ủ  
đ  b n đ c bi t v i gi i h n b n kéo 120 150kG/mmộ ề ặ ệ ớ ớ ạ ề 2 và đ  giãn dàiộ  
t ng đ i là 4 5 %. ươ ố

  Nh c  đi m c a   thép  là  kh  năng ch ng ăn mòn kém ngay ượ ể ủ ả ố ở 
nhi t đ  bình th ng và  đ c bi t khi đ   m cao thép s  b  g  nhanh.ệ ộ ườ ặ ệ ộ ẩ ẽ ị ỉ  
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Khi nhi t đ  cao t c đ  ăn mòn càng tăng m nh; vì  v y b  m t dâyệ ộ ố ộ ạ ậ ề ặ  
thép c n đ c b o v  b ng l p kim lo i b n h n. Thông th ng dâyầ ượ ả ệ ằ ớ ạ ề ơ ườ  
thép đ c b c l p k m b o v  cho thép kh i b  g .ượ ọ ớ ẽ ả ệ ỏ ị ỉ

L ng kim:  Trong nhi u  tr ng  h p đ  gi m chi  phí  kim  lo iưỡ ề ườ ợ ể ả ạ  
màu trong k t c u v t d n có th  s  d ng l ng kim, đó là thép có b cế ấ ậ ẫ ể ử ụ ưỡ ọ  
l p đ ng   m t ngoài,  c  hai kim lo i g n ch t v i nhau và   liên t cớ ồ ở ặ ả ạ ắ ặ ớ ụ  
su t b  m t c a chúng.ố ề ặ ủ

Dây l ng kim đ c dùng làm đ ng dây thông tin t i đi n vv…ưỡ ượ ườ ả ệ
thanh cái thi t b  phân ph i, thanh tr  c a c u dao, các ph n d n đi nế ị ố ụ ủ ầ ầ ẫ ệ  
khác trong thi t b  phân ph i ch  t o b ng v t li u l ng kim.ế ị ố ế ạ ằ ậ ệ ưỡ

2.5.4. B cạ

B c là kim lo i tr ng không b  ô xy hoá   đi u ki n nhi t đ  bìnhạ ạ ắ ị ở ề ệ ệ ộ  
th ng. B c có tr  s    đi n tr  su t nh  nh t trong các kim lo i  ườ ạ ị ố ệ ở ấ ỏ ấ ạ �  = 
0,016 � .mm2/m nên d n đi n  t t  nh t   trong  t t  c  các kim lo i,  gi iẫ ệ ố ấ ấ ả ạ ớ  
h n  b n  kéo  c a  dây  b c  g n  b ng  20kG/mmạ ề ủ ạ ầ ằ 2,  đ   giãn  dài   khi  đ tộ ứ  
kho ng 50%. ả

Trong k  thu t đi n, b c đ c s  d ng:ỹ ậ ệ ạ ượ ử ụ
 Làm dây d n, dây qu n, ti p đi m trong k  thu t thu thanh, vôẫ ấ ế ể ỹ ậ  

tuy n, làm dây chì b o v .ế ả ệ
 H p kim v i Mangan hay Niken đ c dùng trong dây d n trongợ ớ ượ ẫ  

các máy đo.
 Đ  m  cho các kim lo i khác, ngăn oxy hóa,  đ   tráng g ng,ể ạ ạ ể ươ  

tráng kim lo i cho các d ng c  chi u sáng…ạ ụ ụ ế

2.5.5. V t li u d n đi n có đi n tr  cao ậ ệ ẫ ệ ệ ở
V t li u có đi n tr  cao d i d ng h p kim đ c dùng trong cácậ ệ ệ ở ướ ạ ợ ượ  

d ng c  đo, làm đi n tr  m u, bi n tr  và các d ng c  đ t nóng b ngụ ụ ệ ở ẫ ế ở ụ ụ ố ằ  
đi n.ệ

1. Manganin (86%Cu, 2%Ni, 12%Mn)

Là h p kim dùng ph  bi n trong các d ng c  đo đi n và làm đi nợ ổ ế ụ ụ ệ ệ  
tr  m u. ở ẫ

Đi n tr  su t   = 0,42 ÷ 0,48  mmδệ ở ấ Ω 2/m, nhi t đ  làm vi c t = 100ệ ộ ệ  
– 2000C, 

Công  d ng:  Làm  đi n  tr   Sun,  đi n  tr   ph   trong  đ ng  hụ ệ ở ệ ở ụ ồ ồ 
đo,  làm  s i nung trong thi t b  nung.  ợ ế ị
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2. Constantan 

 Là h p kim c a đ ng (Cu) và Niken (Ni). Đ ng 60%; Niken 40%.ợ ủ ồ ồ  
Đi n tr  su t   = 0,48 ÷ 0,52  mmδệ ở ấ Ω 2/m. Nhi t đ  làm vi c cho phép t =ệ ộ ệ  
450  5000C. 

Dùng làm các dây bi n tr , d ng c  đ t nóng b ng đi n và dùngế ở ụ ụ ố ằ ệ  
làm nhi t ng u đ  đo nhi t đ . ệ ẫ ể ệ ộ

3. H p kim Crôm  Niken ợ

 Là h p kim c a Niken (Ni), Crôm (Cr), Mangan (Mn) trong đó Niợ ủ  
= 60%, Cr = 15%, Mn = 1.5% còn l i là các ch t khác. ạ ấ

  Đi n tr  su t   = 1 ÷ 1,2  mmδệ ở ấ Ω 2/m. Nhi t đ  làm vi c cho phép tệ ộ ệ  
= 10000C 

 Công d ng: Dùng làm là đi n, b p đi n, m  hàn, bàn làụ ệ ế ệ ỏ

4. H p kim Crôm  Nhôm ợ

Là h p kim r  ti n dùng trong thi t b  đ t nóng b ng đi n côngợ ẻ ề ế ị ố ằ ệ  
su t l n. ấ ớ

H p kim này c ng và dòn nên khó kéo thành s i.  ợ ứ ợ

2.5.6. Quan sát, nh n bi t v t li u d n đi nậ ế ậ ệ ẫ ệ

3. V t li u cách đi nậ ệ ệ   

M c tiêuụ :

 Hi u đ c khái ni m, các tính ch t (c   lý  hóa h c, d n đi n,ể ượ ệ ấ ơ ọ ẫ ệ  
t n hao, s  phóng đi n).ổ ự ệ

 Bi t ch n l a v t li u cách đi nế ọ ự ậ ệ ệ

 Nh n bi t và  ng d ng các v t li u cách đi n trong th c t .ậ ế ứ ụ ậ ệ ệ ự ế

3.1. Khái ni m v t li u cách đi nệ ậ ệ ệ

V t li u dùng đ  cách đi n (còn g i là ch t đi n môi) là các ch tậ ệ ể ệ ọ ấ ệ ấ  
mà trong đi u ki n bình th ng đi n tích không d ch chuy n. T c là ề ệ ườ ệ ị ể ứ ở 
đi u ki n bình th ng, đi n môi là v t li u không d n đi n, đi n d nề ệ ườ ệ ậ ệ ẫ ệ ệ ẫ  
c a chúng b ng không ho c không đáng k .ủ ằ ặ ể

3.2. Tính ch t c a v t li u cách đi nấ ủ ậ ệ ệ

3.2.1. Tính d n đi n c a đi n môiẫ ệ ủ ệ
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Khi đi n môi đ t trong đi n tr ng ch u tác d ng c a m t c ngệ ặ ệ ườ ị ụ ủ ộ ườ  
đ  đi n tr ng E, trong tr ng h p đ ng nh t thì E đ c xác đ nh:ộ ệ ườ ườ ợ ồ ấ ượ ị

��
�

��
��
mm
kV

h
U

E                                          (1.15)

Trong đó: E: đi n áp đ t lên hai đi m c cệ ặ ể ự

                H: kho ng cách gi a hai đi m c cả ữ ể ự

Đi n môi đ t trong đi n tr ng thì x y ra hai hi n t ng c  b nệ ặ ệ ườ ả ệ ượ ơ ả  
là: s  d n đi n c a đi n môi và s  phân c c c a đi n môi.ự ẫ ệ ủ ệ ự ự ủ ệ

Đi n  d n  c a đi n  môi  đ c  xác  đ nh b i   s  chuy n đ ng cóệ ẫ ủ ệ ượ ị ở ự ể ộ  
h ng c a các đi n tích t  do t n t i trong đi n môi (các đi n tích tướ ủ ệ ự ồ ạ ệ ệ ự 
do có th  là đi n t , ion ho c các nhóm ph n t  mang đi n).ể ệ ử ặ ầ ử ệ

D i tác d ng c a l c  đi n  tr ng F = E.q (N).  Trong đó:  q –ướ ụ ủ ự ệ ườ  
đi n tích c a các ph n t  mang đi n t  do. Các đi n tích d ng chuy nệ ủ ầ ử ệ ự ệ ươ ể  
đ ng theo chi u c a E và ng c l i d n đ n trong đi n môi xu t hi nộ ề ủ ượ ạ ẫ ế ệ ấ ệ  
m t dòng đi n. Tr  s  c a dòng đi n ph  thu c vào m t đ  các đi nộ ệ ị ố ủ ệ ụ ộ ậ ọ ệ  
tích t  do trong đi n môi. Trong đi n môi t n t i r t ít các đi n tích tự ệ ệ ồ ạ ấ ệ ự 
do mà ch  y u là các đi n tích có liên k t ch t ch  nên d i tác d ngủ ế ệ ế ặ ẽ ướ ụ  
c a đi n tr ng chúng không chuy n đ ng xuyên su t đi n môi đ  t oủ ệ ườ ể ộ ố ệ ể ạ  
thành dòng đi n mà ch  có th  xê d ch r t ít ho c xoay theo h ng c aệ ỉ ể ị ấ ặ ướ ủ  
đi n tr ng.ệ ườ

D a vào thành ph n c a dòng đi n d n ng i ta chia đi n d nự ầ ủ ệ ẫ ườ ệ ẫ  
thành 3 lo i sau: ạ

 Đi n d n đi n  t :   thành ph n mang đi n  là  các đi n  t ,   lo iệ ẫ ệ ử ầ ệ ệ ử ạ  
đi n d n này có trong t t c  các đi n môi. ệ ẫ ấ ả ệ

 Đi n d n ion: thành ph n c a các h t đi n d n này là  c  ionệ ẫ ầ ủ ạ ệ ẫ ả  
d ng và âm. Các ion s  chuy n đ ng đ n đi n c c khi có đi n tr ngươ ẽ ể ộ ế ệ ự ệ ườ  
tác đ ng, t i đi n c c các ion s  đ c trung hòa v  đi n và tích lũy d nộ ạ ệ ự ẽ ượ ề ệ ầ  
trên b  m t đi n c c gi ng nh  qúa trình đi n phân. Vì v y, đi n d nề ặ ệ ự ố ư ệ ậ ệ ẫ  
ion còn g i là đi n d n đi n phân.ọ ệ ẫ ệ

 Đi n d n đi n di (hay còn g i là đi n d n Môliôn). Thành ph nệ ẫ ệ ọ ệ ẫ ầ  
c a dòng đi n này là các nhóm phân t  hay t p ch t đ c tích đi n t nủ ệ ử ạ ấ ượ ệ ồ  
t i   trong đi n  môi,   chúng  t o  nên b i  ma sát   trong quá   trình chuy nạ ệ ạ ở ể  
đ ng nhi t. ộ ệ
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Quá trình d n đi n và phân c c làm tiêu hao m t ph n năng l ngẫ ệ ự ộ ầ ượ  
và t a ra d i d ng nhi t d n đ n đi n môi b  nóng lên, đó là t n haoỏ ướ ạ ệ ẫ ế ệ ị ổ  
đi n môi.ệ

3.2.2 S  phân c c đi n môiự ự ệ

Khi đ t đi n môi vào trong đi n tr ng E, trong đi n môi x y raặ ệ ệ ườ ệ ả  
quá trình phân c c: trên b  m t đi n môi phía đi n c c d ng ta th yự ề ặ ệ ệ ự ươ ấ  
xu t hi n các đi n tích âm và ng c l i trên b  m t đi n môi phía c cấ ệ ệ ượ ạ ề ặ ệ ự  
âm – xu t hi n các đi n tích d ng trái d u v i các đi n c c bên ngoài.ấ ệ ệ ươ ấ ớ ệ ự  
Vì  v y chúng  ta có  khái  ni m phân c c  nh  sau:  Phân c c đ c  xácậ ệ ự ư ự ượ  
đ nh b i s  d ch chuy n có gi i h n c a các đi n tích ràng bu c ho cị ở ự ị ể ớ ạ ủ ệ ộ ặ  
s  đ nh h ng c a các phân t  l ng c c d i tác d ng c a l c đi nự ị ướ ủ ử ưỡ ự ướ ụ ủ ự ệ  
tr ng.ườ

Khi x y ra phân c c, trên b  m t đi n môi xu t hi n đi n tích tráiả ự ề ặ ệ ấ ệ ệ  
d u c a đi n c c bên ngoài.  Nh  v y đi n môi  s   t o  thành m t tấ ủ ệ ự ư ậ ệ ẽ ạ ộ ụ 
đi n v i đi n dung là C, đi n tích c a t  là Q. Đi n tích Q c a t  đi nệ ớ ệ ệ ủ ụ ệ ủ ụ ệ  
có tr  s  t  l  v i đi n áp đ t lên t  đi n và tính b i công th c:ị ố ỷ ệ ớ ệ ặ ụ ệ ở ứ

                                          Q = CU                                             (1.16 )

      Trong đó :  C – đi n dung c a t  đi n.ệ ủ ụ ệ

                     U – đi n áp đ t vào t  đi nệ ặ ụ ệ

E

h = l

U

Hình 1.4. Phân c c đi n môiự ệ

       Đi n tích Q g m 2 thành ph n:ệ ồ ầ

       Q’ – đi n tích t o nên b i s  phân c c c a đi n môiệ ạ ở ự ự ủ ệ

       Q0 – là đi n tích có   đi n c c n u nh  gi a các đi n c c là chânệ ở ệ ự ế ư ữ ệ ự  
không 

                                         Q = Q0 + Q’                                      (1.17 )

 *  H ng s  đi n môiằ ố ệ
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           M t trong nh ng đ c tính quan tr ng nh t c a đi n môi và có ýộ ữ ặ ọ ấ ủ ệ  
nghĩa đ c bi t đ i v i k  thu t đi n là h ng s  đi n môi t ng đ i ặ ệ ố ớ ỹ ậ ệ ằ ố ệ ươ ố � . 
Đ i l ng này là  t  s  gi a đi n tích Q c a t  đi n ch  t o t  đi nạ ượ ỷ ố ữ ệ ủ ụ ệ ế ạ ừ ệ  
môi khi đi n áp đ t vào có m t tr  s  nào đó v i Qệ ặ ộ ị ố ớ 0 – là đi n tích c a tệ ủ ụ 
đi n khi đi n môi là chân không:ệ ệ

                                    �  = 
0Q

Q
=

��

0

0

Q
QQ =1+

0Q
Q�

                           (1.18)

       T  bi u th c (1.18) ta th y h ng s  đi n môi t ng đ i c a b từ ể ứ ấ ằ ố ệ ươ ố ủ ấ  
k  ch t nào cũng l n h n m t và ch  b ng 1 khi đi n môi là chân không.ỳ ấ ớ ơ ộ ỉ ằ ệ

        Chú ý: Giá tr  h ng s  đi n môi ph  thu c vào h  đ n v . Trongị ằ ố ệ ụ ộ ệ ơ ị  

h  CGSE nó b ng 1, còn trong h  SI nó b ng ệ ằ ệ ằ 910.36
1

�
 F/m

       T  công th c (1.16)và (1.17), ta có th  vi t bi u th c d i d ng:ừ ứ ể ế ể ứ ướ ạ

                                      Q = Q0�  = CU = C0 � U                         (1.19)

             Trong đó: C0  – đi n dung c a t  đi n khi gi a các đi n c c làệ ủ ụ ệ ữ ệ ự  
chân không.

       T  công th c (1.19) ta có: ừ ứ �  = 
0C

C

         Nh  v y h ng s  đi n môi c a m t đi n môi b t k  có th  xácư ậ ằ ố ệ ủ ộ ệ ấ ỳ ể  
đ nh b ng t  s  gi a đi n dung c a t  đi n c a đi n môi đó v i đi nị ằ ỷ ố ữ ệ ủ ụ ệ ủ ệ ớ ệ  
dung t  đi n cùng kích th c đi n c c khi đi n môi là chân không.ụ ệ ướ ệ ự ệ

* Các d ng phân c c chính c a đi n môiạ ự ủ ệ

 Phân c c đi n t : là d ng phân c c do xê d ch c a các đi n tự ệ ử ạ ự ị ủ ệ ử 
d i tác đ ng c a đi n tr ng ngoài.ướ ộ ủ ệ ườ

 Phân c c ion: là d ng phân c c do các ion liên k t d i tác d ngự ạ ự ế ướ ụ  
c a đi n tr ng ngoài.ủ ệ ườ

   Phân   c c   l ng   c c:   là   d ng   phân   c c   gây   nên   b i   s  đ nhự ưỡ ự ạ ự ở ự ị  
h ng c a các l ng c c (các phân t  có c c tính).ướ ủ ưỡ ự ử ự

 Phân c c k t c u: là d ng phân c c đ c tr ng cho đi n môi cóự ế ấ ạ ự ặ ư ệ  
k t c u không đ ng nh t.ế ấ ồ ấ

 Phân c c t  phát: là d ng phân c c đ c tr ng cho các đi n môiự ự ạ ự ặ ư ệ  
Xecnhet. Nó  có  đ c đi m là t  phân c c khi đi n tr ng ngoài b ngặ ể ự ự ệ ườ ằ  
không.

3.2.3. T n hao đi n môiổ ệ
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Khi cho đi n tr ng tác d ng lên đi n môi, trong đi n môi x y raệ ườ ụ ệ ệ ả  
quá trình d ch chuy n các đi n tích t  do và đi n tích ràng bu c. Nhị ể ệ ự ệ ộ ư 
v y trong đi n môi  xu t hi n dòng đi n d n và  dòng đi n phân c c,ậ ệ ấ ệ ệ ẫ ệ ự  
chúng tác đ ng đ n đi n môi làm đi n môi nóng lên, t a nhi t và truy nộ ế ệ ệ ỏ ệ ề  
nhi t vào môi tr ng. Ph n năng l ng nhi t này không sinh ra công,ệ ườ ầ ượ ệ  
nên ng i ta th ng g i là t n hao đi n môi.ườ ườ ọ ổ ệ

T n hao công su t trong v t m u hay trong b t k  kh i v t li uổ ấ ậ ẫ ấ ỳ ố ậ ệ  
nào (v i các đi u ki n gi ng nhau) có tr  s  t  l  v i bình ph ng đi nớ ề ệ ố ị ố ỷ ệ ớ ươ ệ  
áp đ t  vào v t  th . V i đi n áp m t chi u ta có  công th c tính côngặ ậ ể ớ ệ ộ ề ứ  
su t t n hao đi n môi nh  sau:ấ ổ ệ ư

                                          P = R. I2 = 
R

U 2

Trong đó:  R – đo b ng Ôm;ằ

                 I   Ampe ( A );

                 U – Vôn ( V );

                                                                  

 Hình 1.5. Góc t n hao đi n môiổ ệ

            Khi đi n áp xoay chi u v i t n s  ệ ề ớ ầ ố �  = 2� t, gi a dòng đi n I vàữ ệ  
đi n áp U có m t góc l ch pha là  ệ ộ ệ φ. Góc ph  v i  ụ ớ  φ là góc   �   (  φ +  �  = 
900 ) đ ng th i cũng g i là góc t n hao đi n môi.ồ ờ ọ ổ ệ

       T n hao đi n môi đ c tính nh  sau:ổ ệ ượ ư  

            P = U.I.cos φ = U.IR = U.IC.tg �  = U.
CX

U
tg �  = U2. � C. tg �

         Nh  v y:ư ậ

                      P = U2� C. tg �                                                         (1.20)

�
U

I

I
R

I
C

�
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        Trong đó:  P: Công su t t n hao;ấ ổ

                   U: Đi n áp đ t vào v t th ;ệ ặ ậ ể

                   � : T n s  góc (ầ ố � = 2 � f  );

                   C: Đi n dung c a t ;ệ ủ ụ

Trong tr ng h p đi n môi lý t ng, vect  dòng đi n trong s  đườ ợ ệ ưở ơ ệ ơ ồ 
thay th  đi n môi s  v t tr c vect  đi n áp góc là 90ế ệ ẽ ượ ướ ơ ệ 0 ; khi đó góc �  
= 0 và t n hao đi n môi P = 0, nghĩa là không sinh ra t n hao đi n môi.ổ ệ ổ ệ  
Công su t tiêu hao năng l ng đ  phát nhi t càng l n khi góc l ch phaấ ượ ể ệ ớ ệ  
gi a dòng đi n và đi n áp càng bé. Đ  xác đ nh kh  năng phát tán năngữ ệ ệ ể ị ả  
l ng trong đi n môi trong đi n tr ng, ng i ta th ng dùng góc t nượ ệ ệ ườ ườ ườ ổ  
hao đi n môi ệ �  và tang c a góc đó tgủ �  theo công th c (1.20).ứ

Qua công th c (1.20) ta th y giá tr  t n hao công su t t  l  v i tgứ ấ ị ổ ấ ỉ ệ ớ �  
khi t n s  và  đi n áp không đ i.  Vì v y khi nghiên c u t n hao đi nầ ố ệ ổ ậ ứ ổ ệ  
môi c a đi n môi nào đó ng i ta th ng đo góc ủ ệ ườ ườ �  hay tg�  đ  xác đ nhể ị  
tính ch t c a v t li u.ấ ủ ậ ệ

Giá tr  tgị �  có th  đ c xác đ nh b ng công th c sau:                     ể ượ ị ằ ứ

  tg� =
C

R

I
I

                                                         (1.21)

       hay:

                           tg� = Q
P

                                                               (1.22)

       V i Q – là công su t ph n kháng.ớ ấ ả

3.2.4. S  phóng đi n trong đi n môi.ự ệ ệ

             Th c nghi m cho th y khi c ng đ  đi n tr ng đ t lên đi nự ệ ấ ườ ộ ệ ườ ặ ệ  
môi  v t  quá  m t gi i  h n nào đó  s  x y ra hi n t ng phóng đi nượ ộ ớ ạ ẽ ả ệ ượ ệ  
ch c th ng đi n môi, khi đó đi n môi b  m t hoàn toàn tính ch t cáchọ ủ ệ ệ ị ấ ấ  
đi n. Hi n t ng đó chính là s  phóng đi n ch c th ng c a đi n môiệ ệ ượ ự ệ ọ ủ ủ ệ  
hay là s  phá h y đ  b n đi n c a đi n môi.ự ủ ộ ề ệ ủ ệ

        Tr  s  đi n áp mà   đó x y ra đánh th ng đi n môi, đ c g i làị ố ệ ở ả ủ ệ ượ ọ  
đi n áp đánh th ng (Uệ ủ đt); tr  s  t ng  ng c a c ng đ  đi n tr ngị ố ươ ứ ủ ườ ộ ệ ườ  
c a  c ng  đ  đánh   th ng hay  c ng  đ  đi n   tr ng  cách  đi n  c aủ ườ ộ ủ ườ ộ ệ ườ ệ ủ  
đi n môi (Eệ đt).

                                   Uđt = Eđt.d                                              (1.23) 

       Trong đó: d  là chi u dày c a đi n môi đo b ng mm.ề ủ ệ ằ
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B ng 1.4: Thông s  đ c tr ng c a m t s  v t li u cách đi nả ố ặ ư ủ ộ ố ậ ệ ệ

V t li uậ ệ Eđt, kV/cm ε ,  cmρ Ω

Gi y t m d uấ ẩ ầ 100 ÷ 200 3,6

Không khí 30 1

V i s nả ơ 100 ÷ 400 3 ÷ 4 1011 ÷ 1013

Đá hoa 30 ÷ 50 7 ÷ 8 108 ÷ 1011

Paraphin 200 ÷ 250 2 ÷ 2,2 1016 ÷ 1017

Polietylen 500 2,25 1014 ÷ 1016

Cao su 150 ÷200 3 ÷6 1013 ÷ 1014

Th y tinhủ 100 ÷ 150 6 ÷ 10 1014

Th y tinh h u củ ữ ơ 400 ÷ 500 3 1014 ÷ 1016

V i th y tinhả ủ 300 ÷ 400 3 ÷ 4 5.1013

Mica 500 ÷ 1000 5,4 5.103 ÷ 1014

D u Xovonầ 150 5,3 5.1014 ÷ 5.1015

D u bi n ápầ ế 50 ÷ 180 2 ÷ 2,5 1014 ÷ 1015

Sứ 150 ÷ 200 5,5 1015 ÷1016

Êbonit 600 ÷ 800 3 ÷ 3,5 108 ÷ 1010

Cactong   cách 
đi nệ

80 ÷ 120 3 ÷3 ,5 1011 ÷ 1013

C ng đ  đi n  tr ng cách đi n c a đi n môi  Eườ ộ ệ ườ ệ ủ ệ đt  chính là  đi n ápệ  
đánh th ng đi n môi trên m t đ n v  chi u dày đi n môi. Đ  đ m b oủ ệ ộ ơ ị ề ệ ể ả ả  
đi n môi làm vi c t t, c ng đ  đi n tr ng đ t vào đi n môi khôngệ ệ ố ườ ộ ệ ườ ặ ệ  
v t quá gi i h n cho phép Uượ ớ ạ cp: 

                                     Ucp = Uđt/k
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       k: h  s  an toàn, th ng l y k = 2 ÷ 3ệ ố ườ ấ

Ví d : Xác đ nh đi n áp cho phép và đi n áp đánh th ng c a m t t mụ ị ệ ệ ủ ủ ộ ấ  
catong cách đi n có b  dày h = 0,15cm áp sát vào hai đi n c c, cho bi tệ ề ệ ự ế  
h  s  an toàn b ng 3.    ệ ố ằ

L i gi i: Tra b ng 1.4: c ng đ  đánh th ng c a cactong cách đi n l yờ ả ả ườ ộ ủ ủ ệ ấ  
trung bình Eđt = 100 kV/cm. 

       Ta có đi n áp đánh th ng:ệ ủ Uđt = Eđt.d = 100.0,15 = 15kV

       Đi n áp cho phép:ệ Ucp = Uđt/k = 15/3 = 5kV     

3.2.5. Tính ch t c  – lý – hóa c a v t li u cách đi nấ ơ ủ ậ ệ ệ

* Tính hút  m c a đi n môiẩ ủ ệ

     Các  v t   li u  đi n  nói  chung  đ u hút   m vào  bên   trong   t  môiậ ệ ệ ề ẩ ừ  
tr ng xung quanh hay  th m  m t c là h i n c xuyên qua chúng. Khiườ ấ ẩ ứ ơ ướ  
b  th m  m tính ch t cách đi n c a đi n môi b  gi m nhi u. Nh ng v tị ấ ẩ ấ ệ ủ ệ ị ả ề ữ ậ  
li u cách đi n không cho n c đi  vào bên trong nó  khi đ t   trong môiệ ệ ướ ặ  
tr ng có đ   m cao, trên b  m t có th  ng ng t  m t l p  m làm choườ ộ ẩ ề ặ ể ư ụ ộ ớ ẩ  
dòng rò b  m t tăng, đi n áp phóng đi n d c theo b  m t gi m và cóề ặ ệ ệ ọ ề ặ ả  
th  gây nên s  c  cho các thi t b  đi n.ể ự ố ế ị ệ

Tính hút  m c a v t li u cách đi n không nh ng ph  thu c vàoẩ ủ ậ ệ ệ ữ ụ ộ  
k t c u và lo i vât li u mà nó còn ph  thu c vào nhi t đ , áp su t, đế ấ ạ ệ ụ ộ ệ ộ ấ ộ 

m… c a môi tr ng làm vi c. nó s  làm bi n đ i tính ch t ban đ uẩ ủ ườ ệ ẽ ế ổ ấ ầ  
c a v t li u d n đ n lão hóa và làm gi m tính ch t cách đi n c a v tủ ậ ệ ẫ ế ả ấ ệ ủ ậ  
li u, góc t n hao tgệ ổ �   có th  d n đ n phá h ng cách đi n. Đ c bi t làể ẫ ế ỏ ệ ặ ệ  
đ i v i cách đi n th  r n.ố ớ ệ ể ắ

Đ  h n ch   nh h ng do h i  m đ i v i v t li u cách đi n c nể ạ ế ả ưở ơ ẩ ố ớ ậ ệ ệ ầ  
s  d ng các bi n pháp sau đây:ử ụ ệ

 S y khô và s y trong chân không đ  h i  m thoát ra ngoài.ấ ấ ể ơ ẩ

 T m các v t li u x p b ng s n cách đi n. S n t m l p đ y cácẩ ậ ệ ố ằ ơ ệ ơ ẩ ấ ầ  
l  x p khi n cho h i  m có th  thoát ra ngoài và làm tăng tính ch t cáchỗ ố ế ơ ẩ ể ấ  
đi n c a v t li u.ệ ủ ậ ệ

 Quét lên b  m t các v t li u r n l p s n ph  nh m ngăn ch nề ặ ậ ệ ắ ớ ơ ủ ằ ặ  
h i  m l t vào bên trong.ơ ẩ ọ

 Tăng b  m t đi n môi, th ng xuyên v  sinh b  m t v t li uề ặ ệ ườ ệ ề ặ ậ ệ  
cách đi n, tránh b i b n bám vào làm tăng kh  năng th m  m có  thệ ụ ẩ ả ấ ẩ ể 
gây phóng đi n b  m t.ệ ề ặ
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    * Tính ch t c  h c c a đi n môiấ ơ ọ ủ ệ

Trong nhi u tr ng h p th c t , v t li u cách đi n còn ph i ch uề ườ ợ ự ế ậ ệ ệ ả ị  
t i  c  h c, do đó  khi nghiên c u v t li u cách đi n c n xét  đ n tínhả ơ ọ ứ ậ ệ ệ ầ ế  
ch t c  h c c a nó.ấ ơ ọ ủ

Khác v i v t li u d n đi n (kim lo i) có đ  b n kéo ớ ậ ệ ẫ ệ ạ ộ ề � k, đ  b nộ ề  
nén  � n  và đ  b n u n  ộ ề ố � u  h u nh  g n b ng nhau. Căn c  vào đ  b nầ ư ầ ằ ứ ộ ề  
này ng i ta tính toán, ch  t o v t li u cách đi n phù h p v i kh  năngườ ế ạ ậ ệ ệ ợ ớ ả  
ch u l c t t nh t c a nó.ị ự ố ấ ủ

Ví d : th y tinh có đ  b n nén ụ ủ ộ ề � n = 2.104kg/cm2  trong khi đó độ 
b n kéo ề � k = 5.102kg/cm2. Vì th  th y tinh th ng đ c dùng làm v tế ủ ườ ượ ậ  
li u cách đi n đ .ệ ệ ỡ

* Tính ch t hóa h c c a v t li u cách đi n.ấ ọ ủ ậ ệ ệ

Tính ch u nhi t c a v t li u cách đi n là kh  năng ch u tác d ngị ệ ủ ậ ệ ệ ả ị ụ  
c a nhi t đ  cao và  s  thay đ i đ t ng t c a nhi t đ .  M i lo i v tủ ệ ộ ự ổ ộ ộ ủ ệ ộ ỗ ạ ậ  
li u cách đi n ch  ch u m t nhi t đ  nh t đ nh (có đ  b n ch u nhi tệ ệ ỉ ị ộ ệ ộ ấ ị ộ ề ị ệ  
nh t đ nh). Đ  b n ch u nhi t đ c xác đ nh theo nhi t đ  làm thay đ iấ ị ộ ề ị ệ ượ ị ệ ộ ổ  
tính năng c a v t li u cách đi n.ủ ậ ệ ệ

Đ i v i v t li u cách đi n vô c , đ  b n ch u nhi t đ c bi u thố ớ ậ ệ ệ ơ ộ ề ị ệ ượ ể ị 
b ng nhi t đ  mà nó b t đ u có  s  bi n đ i rõ r t v  tính ch t cáchằ ệ ộ ắ ầ ự ế ổ ệ ề ấ  
đi n nh   t n  hao tgệ ư ổ δ tăng, đi n tr  cách đi n gi m sút…ệ ở ệ ả

Đ i v i v t li u cách đi n h u c , đ  b n ch u nhi t là nhi t đố ớ ậ ệ ệ ữ ơ ộ ề ị ệ ệ ộ 
gây nên các bi n d ng c  h c, nh ng bi n d ng này s  d n đ n s  suyế ạ ơ ọ ữ ế ạ ẽ ẫ ế ự  
gi m tính ch t cách đi n c a nó.  ả ấ ệ ủ

V  m t hóa h c, nhi t đ  tăng s  d n đ n t c đ  c a các ph nề ặ ọ ệ ộ ẽ ẫ ế ố ộ ủ ả  
ng hóa h c x y ra trong v t li u cách đi n tăng (có d ng hàm mũ theoứ ọ ả ậ ệ ệ ạ  

nhi t đ ). Vì v y, s  gi m sút tính ch t cách đi n c a v t li u gia tăngệ ộ ậ ự ả ấ ệ ủ ậ ệ  
r t m nh khi nhi t đ  tăng quá m c cho phép.ấ ạ ệ ộ ứ

B ng 1.5. Phân c p v t li u cách đi n theo đ  b n nhi tả ấ ậ ệ ệ ộ ề ệ

(Theo quy đ nh c a IEC: h i k  thu t đi n qu c t  )ị ủ ộ ỹ ậ ệ ố ế

Ký hi u c pệ ấ  
ch u nhi tị ệ

Nhi t đ  làm vi cệ ộ ệ  
l n nh t cho phép,ớ ấ  

Ký hi u c pệ ấ  
ch u nhi tị ệ

Nhi t đ  l n nh tệ ộ ớ ấ  
cho phép, 0C
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* C p Y: Bao g m các v t li u s i  g c xenlulô  và   t  (s i, v i,ấ ồ ậ ệ ợ ố ơ ợ ả  
băng đai, gi y, các tông, g …).ấ ỗ

  * C p A: Là các v t li u c p Y khi đã đ c ngâm hay t m b t kấ ậ ệ ấ ượ ẩ ấ ỳ 
ch t cách đi n khác. Ví d  : gi y t m hay ngâm trong d u bi n áp, v iấ ệ ụ ấ ẩ ầ ế ả  
bông t m d u, t  có  d u hay s n. Trong c p A còn có  êmay g c s nẩ ầ ơ ầ ơ ấ ố ơ  
nh a d u, t m g  dán…ự ầ ấ ỗ

   * C p E: G m các ch t d o có đ n h u c  và l p nh a liên k tấ ồ ấ ẻ ộ ữ ơ ớ ự ế  
ch u nhi t   lo i   fênol   focmalđêhít  và   các   lo i   t ng   t  khác   (hêtin c,ị ệ ạ ạ ươ ự ắ  
tectonit,  b t  nén có  đ n b t  g …) nh a êpôcxi và  h n h p không cóộ ộ ộ ỗ ự ỗ ợ  
đ n, ch t cách đi n c a dây êmay g c s n polyvinyl axêtan…ộ ấ ệ ủ ố ơ

  Nh  v y  c p  Y,  A,  E  g m ch  y u   là   các  v t   li u  cách  đi nư ậ ấ ồ ủ ế ậ ệ ệ  
thu n   tuý   h u   c .   M t   s   v t   cách   đi n   h u   c   khác   (cao   su,ầ ữ ơ ộ ố ậ ệ ữ ơ  
polystyrol…)  có  đ   b n  ch u  nóng   th m chí   còn   th p  h n  c p  Y vàộ ề ị ậ ấ ơ ấ  
không đ c đ a vào phân lo i theo tiêu chu n.ượ ư ạ ẩ

* C p B: Bao g m mêca v n, các v t li u s i amian và thu  tinhấ ồ ụ ậ ệ ợ ỷ  
k t h p v i các v t li u liên k t và t m h u c  nh : các micnit (trongế ợ ớ ậ ệ ế ẩ ữ ơ ư  
đó có đ m gi y ho c v i h u c ), v i s n thu  tinh, téctolit, thu  tinhệ ấ ặ ả ữ ơ ả ơ ỷ ỷ  
d a trên nh a phenol focmalđehyt ch u nhi t,  h n h p êpocxi v i  l pự ự ị ệ ỗ ợ ớ ớ  
đ n vô c …ộ ơ

* C p F: Bao g m micanit, các v t li u trên c  s  s i thu  tinhấ ồ ậ ệ ơ ở ợ ỷ  
không có l p đ m ho c có l p đ m vô c ; ch t liên k t và t m là v tớ ệ ặ ớ ệ ơ ấ ế ẩ ậ  
li u h u c  có đ  b n ch u nóng cao êpocxi poliête ch u nhi t, silic h uệ ữ ơ ộ ề ị ị ệ ữ  
c .ơ

  * C p H: T ng t  v i c p F nh ng ch t liên k t là  lo i nh aấ ươ ự ớ ấ ư ấ ế ạ ự  
silic h u c  có đ  b n nhi t đ c bi t cao.ữ ơ ộ ề ệ ặ ệ

* C p C: G m các v t li u vô c  thu n tuý, hoàn toàn không cóấ ồ ậ ệ ơ ầ  
thành ph n k t dính hay t m. Đó là ch t cách đi n oxit nhôm và floruaầ ế ẩ ấ ệ  
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nhôm,   mica,   thu   tinh   và   v t   li u   s i   thu   tinh,   th ch   anh,   amian,ỷ ậ ệ ợ ỷ ạ  
mical ch, ximăng, amian không t m, mícanhít ch u nóng… ế ẩ ị

3.3. Tiêu chu n ch n l aẩ ọ ự

Khi l a ch n v t li u cách đi n s  d ng vào m t m c đích cự ọ ậ ệ ệ ử ụ ộ ụ ụ 
th , c n ph i chú ý đ n tính ch t cách đi n c a nó  trong nh ng đi uể ầ ả ế ấ ệ ủ ữ ề  
ki n làm vi c bình th ng và  xem xét  t i đ   n đ nh c a nh ng tínhệ ệ ườ ớ ộ ổ ị ủ ữ  
ch t đó khi có s  tác đ ng c a c  h c, lí h c, hóa h c, đi u ki n môiấ ự ộ ủ ơ ọ ọ ọ ề ệ  
tr ng xung quanh và c a các tia phóng x , b c x … g i chung là cácườ ủ ạ ứ ạ ọ  
đi u ki n v n hành tác đ ng đ n v t li u cách đi n. D i tác đ ng c aề ệ ậ ộ ế ậ ệ ệ ướ ộ ủ  
đi u ki n v n hành, tính ch t c a v t li u cách đi n b  gi m sút liênề ệ ậ ấ ủ ậ ệ ệ ị ả  
t c đó là s  lão hóa v t li u cách đi n. Do v y, tu i th  c a v t li uụ ự ậ ệ ệ ậ ổ ọ ủ ậ ệ  
cách đi n s  r t khác nhau trong nh ng đi u ki n khác nhau.ệ ẽ ấ ữ ề ệ

Ngoài ra, khi ch n v t li u cách đi n cũng c n ph i xét đ n khọ ậ ệ ệ ầ ả ế ả 
năng ch u va đ p, đ  r n, đ  dãn n  theo nhi t c a v t li u. Đ c bi tị ậ ộ ắ ộ ở ệ ủ ậ ệ ặ ệ  
chú ý khi g n các lo i v t li u cách đi n v i nhau c n ph i ch n v tắ ạ ậ ệ ệ ớ ầ ả ọ ậ  
li u có h  s  dãn n  vì nhi t g n b ng nhau.ệ ệ ố ở ệ ầ ằ

3.4. M t s  v t li u cách đi n thông d ngộ ố ậ ệ ệ ụ

3.4.1.  V t li u cách đi n th  khíậ ệ ệ ể

  * Không khí

Trong s  các v t li u cách đi n th  khí tr c tiên ph i nói đ nố ậ ệ ệ ể ướ ả ế  
không khí.  Trong không khí  đ c s  d ng r ng rãi  đ   làm cách đi nượ ử ụ ộ ể ệ  
ch  y u c a các đ ng dây t i đi n trên không, cách đi n c a các thi tủ ế ủ ườ ả ệ ệ ủ ế  
b  đi n làm vi c trong không khí ho c ph i h p v i các ch t cách đi nị ệ ệ ặ ố ợ ớ ấ ệ  
r n và l ng. Đ i v i cách đi n c a máy đi n, cáp đi n, máy bi n áp, tắ ỏ ố ớ ệ ủ ệ ệ ế ụ 
đi n… n u quá trình t m không đ c c n th n s  còn nh ng b t khíệ ế ẩ ượ ẩ ậ ẽ ữ ọ  
cách đi n làm vi c d i  đi n áp cao hay đi n  tr ng l n b t khí  sệ ệ ướ ệ ệ ườ ớ ọ ẽ 
thành   phát sinh v ng quang, phát sinh ra nhi t.ổ ầ ệ

V i cùng m t đi u ki n thí nghi m nh  nhau (áp su t, nhi t đ ,ớ ộ ề ệ ệ ư ấ ệ ộ  
đ   m, d ng c c, kho ng cách gi a các c c..) các ch t khí khác nhau cóộ ẩ ạ ự ả ữ ự ấ  
c ng đ  đi n   tr ng  cách đi n khác nhau.  N u l y c ng đ  cáchườ ộ ệ ườ ệ ế ấ ườ ộ  
đi n c a không khí   là  m t đ n v  thì  các tính ch t và  c ng đ  cáchệ ủ ộ ơ ị ấ ườ ộ  
đi n c a m t s  ch t khí th ng dùng trong k  thu t đ c cho   b ngệ ủ ộ ố ấ ườ ỹ ậ ượ ở ả  
1.6 

           

B ng 1.6. So sánh đ c tính c a không khí v i các ch t khácả ặ ủ ớ ấ
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Các đ c tínhặ  
t ng đ iươ ố

Không 
khí

Nit  (Nơ 2)
Cacbonic 

(CO2)
Hydro (H2)

T  tr ngỉ ọ

Nhi t d n su tệ ẫ ấ

T  nhi tỉ ệ

H  s   t a nhi tệ ố ỏ ệ  
t   v t   r n   sangừ ậ ắ  
khí

Đ  b n cách ộ ề
đi nệ

1

1

1

1

1

0.97

1.08

1.05

1.03

1.00

1.52

0.64

0.85

1.13

0.9

0.07

6.69

14.35

1.61

0.60

 b ng ta th y so v i không khí thì c ng đ  cách đi n c a cácỞ ả ấ ớ ườ ộ ệ ủ  
ch t khí đ u kém h n. Song nit  (Nấ ề ơ ơ 2) đôi khi đ c dùng thay cho khôngượ  
khí đ  l p đ u các t  đi n khí hay trong  các thi t b  đi n khác vì nó cóể ấ ầ ụ ệ ế ị ệ  
đ c tính g n gi ng v i không khí, đ ng th i  không ch a ôxy là ch t cóặ ầ ố ớ ồ ờ ứ ấ  
th  gây ra ôxy hóa các v t li u khi ti p xúc v i nó.ể ậ ệ ế ớ

* H p ch t halôgenợ ấ : có kh i l ng phân t  và t  tr ng cao, năng l ngố ượ ử ỉ ọ ượ  
iôn hóa l n, có c ng đ  cách đi n cao h n h n so v i không khí. Ví dớ ườ ộ ệ ơ ẳ ớ ụ 
florua l u hu nh SFư ỳ 6 hay còn g i là khí êlêgaz có đ  b n đi n l n h nọ ộ ề ệ ớ ơ  
không khí  kho ng 2,5 l n.  Êlêgaz n ng h n không khí  5  l n và   trongả ầ ặ ơ ầ  
nhi t đ  bình th ng có th  lên t i 20 at v n không hóa l ng. Êlêgazệ ộ ườ ể ớ ẫ ỏ  
không đ c, ch u đ c tác d ng hóa h c, không b  phân h y khi đ t nóngộ ị ượ ụ ọ ị ủ ố  
t i 800ớ 0C; có th  s  d ng trong t  đi n, cáp đi n, máy c t   các c pể ử ụ ụ ệ ệ ắ ở ấ  
đi n áp khác nhau…đem l i hi u qu  kinh t  cao; đ c bi t có nh ng  uệ ạ ệ ả ế ặ ệ ữ ư  
đi m l n khi   áp su t cao.ể ớ ở ấ

 * Khí frêon (CCl2F2) có đ  b n g n b ng khí êlêgaz và   nhi t đ  bìnhộ ề ầ ằ ở ệ ộ  
th ng nó ch  có th  ch u nén t i 6 at. Khí frêon ăn mòn m t s  v t li uườ ỉ ể ị ớ ộ ố ậ ệ  
h u c  th  r n, đây là  đi u c n chú  ý  khi dùng lo i khí  này trong tữ ơ ể ắ ề ầ ạ ủ 
l nh, máy đi u hòa, máy  làm l nh…ạ ề ạ

 Các ch t khí và h i c a các ch t l ng nói trên có   đ  b n đi nấ ơ ủ ấ ỏ ộ ề ệ  
l n h n không khí t  6 – 10  l n, ng i ta th ng pha m t l ng nhớ ơ ừ ầ ườ ườ ộ ượ ỏ 
khí êlegaz , freôn hay các ch t khí k  trên l n vào không khí s  đem l iấ ể ẫ ẽ ạ  
m t h n h p khí có đ  b n đi n tăng đáng k  và đ c s  d ng trongộ ỗ ợ ộ ề ệ ể ượ ử ụ  
các thi t b  đi n cao áp.ế ị ệ
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 * Khí hyđro: là khí nh  có đ c tính truy n d n nhi t t t nên đ cẹ ặ ề ẫ ệ ố ượ  
dùng làm mát thay cho không khí trong các máy đi n công su t l n, làmệ ấ ớ  
gi m t n th t công su t do ma sát c a rôto v i chât khí và do qu t gióả ổ ấ ấ ủ ớ ạ  
gây ra. Khi dùng hyđro s  làm ch m s  hóa già các ch t cách đi n h uẽ ậ ự ấ ệ ữ  
c  trong dây qu n và lo i tr  kh  năng h a ho n trong tr ng h p bơ ấ ạ ừ ả ỏ ạ ườ ợ ị 
ng n m ch   bên trong máy đi n,  đ ng th i  khi hyđro  làm c i  thi nắ ạ ở ệ ồ ờ ả ệ  
đi u ki n làm vi c c a ch i than. Do làm mát b ng khí hyđro cho phépề ệ ệ ủ ổ ằ  
tăng công su t và  hi u su t làm vi c c a máy đi n, ng i  ta th ngấ ệ ấ ệ ủ ệ ườ ườ  
ch  t o các máy phát nhi t đi n và các máy bù đ ng b  công su t làmế ạ ệ ệ ồ ộ ấ  
mát b ng khí hyđro, nh ng khí hyđro d  k t h p v i khi oxy theo t  lằ ư ễ ế ợ ớ ỷ ệ 
nh t đ nh s  t o thành h n h p d  n ; vì v y đ  tránh nguy hi m doấ ị ẽ ạ ỗ ợ ễ ổ ậ ể ể  
không khí   l t vào máy c n ph i duy trì  áp su t trong máy cao h n ápọ ầ ả ấ ơ  
su t  khí  quy n ho c không đ c  đ  khí  hyđro   ti p  xúc  v i  khí   (khíấ ể ặ ượ ể ế ớ  
hyđro làm vi c trong chu trình kín).ệ

Hi n  nay  ng i   ta   còn  dùng  khí   tr   hay   argon,  nêon,  h i   th yệ ườ ơ ơ ủ  
ngân,  h i  natri  … cũng nh  h i   th y ngân đ   làm các d ng c  đi nơ ư ơ ủ ể ụ ụ ệ  
chân không và bóng đèn. 

3.4.2. V t li u cách đi n th  l ngậ ệ ệ ể ỏ

3.4.2.1. D u m  cách đi n (d u bi n áp)ầ ỏ ệ ầ ế

D u bi n áp có hai ch c năng chínhầ ế ứ
 L p đ y các l  x p trong v t li u cách đi n g c s i và l  tr ngấ ầ ỗ ố ậ ệ ệ ố ợ ỗ ố  

gi a các dây d n c a cu n dây, gi a  cu n dây v i v  máy bi n áp, làmữ ẫ ủ ộ ữ ộ ớ ỏ ế  
nhi m v  cách đi n và tăng đ  b n cách đi n.ệ ụ ệ ộ ề ệ

 D u có nhi m v  làm mát, tăng c ng s  thoát nhi t do t n haoầ ệ ụ ườ ự ệ ổ  
công su t trong dây qu n và lõi thép máy bi n áp sinh ra.ấ ấ ế

D u bi n áp còn đ c s  d ng trong các máy c t d u có tác d ngầ ế ượ ử ụ ắ ầ ụ  
làm ngu i dòng h  quang và nhanh chóng d p h  quang. Ng i ta cònộ ồ ậ ồ ườ  
dùng d u bi n áp làm cách đi n và  làm mát trong m t s  kháng đi n,ầ ế ệ ộ ố ệ  
bi n tr  và các thi t b  đi n khác.ế ở ế ị ệ

Tính ch t c a d u bi n ápấ ủ ầ ế
H ng s  đi n môi   = 2,2 ÷ 2,3εằ ố ệ
Làm vi c   ch  đ  lâu dài v i nhi t đ  90  95ệ ở ế ộ ớ ệ ộ 0C ít b  hóa già.ị
Đ  b n  cách đi n  cao.  Tr  s  b n  đi n  c a  d u bi n  áp   phộ ề ệ ị ố ề ệ ủ ầ ế ụ 

thu c nhi u vào đ   m và m c đ  t p ch t c a d u; ch  v i l ng nhộ ề ộ ẩ ứ ộ ạ ấ ủ ầ ỉ ớ ượ ỏ 
n c ho c t p ch t s  làm đ  b n đi n c a d u gi m đi đáng k . ướ ặ ạ ấ ẽ ộ ề ệ ủ ầ ả ể
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B ng 1.7. Tiêu chu n đ  b n đi n c a d u bi n ápả ẩ ộ ề ệ ủ ầ ế

Thi t b  có đi n ápế ị ệ  
làm vi c, kVệ

Đi n áp phóng đi n c a d u kV/2,5 mmệ ệ ủ ầ

(không nh  h n)ỏ ơ

D u m iầ ớ D u đã v n hànhầ ậ

6 và th p h nấ ơ

35

110 và 220

330 và cao h nơ

25

30

40

50

20

25

35

45

Tr  s  t n hao đi n môi tg  quy đ nh nh  sau:   nhi t đ  20δị ố ổ ệ ị ư ở ệ ộ 0C tgδ 
không l n h n 0,003 và khi nhi t đ  75ớ ơ ệ ộ 0C tg  không l n h n 0,025.δ ớ ơ

Trong quá trình làm vi c, tính ch t cách đi n c a d u b  gi m đóệ ấ ệ ủ ầ ị ả  
là hi n t ng hóa già, màu c a d u tr  nên s m và l ng c n. T c đệ ượ ủ ầ ở ẫ ắ ặ ố ộ 
hóa già c a d u tăng lên trong các tr ng h p sau:ủ ầ ườ ợ

   Khi có  không khí   l t  vào vì  hi n t ng hóa già  c a d u g nọ ệ ượ ủ ầ ắ  
li n v i hi n t ng oxy hóa d u b ng oxy c a không khí đ c bi t khiề ớ ệ ượ ầ ằ ủ ặ ệ  
ti p xúc v i ôzôn.ế ớ

  Khi d u làm vi c   nhi t đ  cao.ầ ệ ở ệ ộ
  Có các ph n  ng hóa h c khi d u ti p xúc v i m t s  kim lo iả ứ ọ ầ ế ớ ộ ố ạ  

(đ ng, s t, chì…) và  nh ng ch t khác là  nh ng ch t xúc tác cho hi nồ ắ ữ ấ ữ ấ ệ  
t ng hóa già.ượ

  D u ch u tác d ng c a ánh sáng.ầ ị ụ ủ
  D u đ t trong đi n tr ng cao.ầ ặ ệ ườ

Khi d u b  hóa già đ  có th  s  d ng ta c n lo i b  n c và t pầ ị ể ể ử ụ ầ ạ ỏ ướ ạ  
ch t b ng ph ng pháp l c và h p th .ấ ằ ươ ọ ấ ụ

3.4.2.2. Đi n môi l ng t ng h p ệ ỏ ổ ợ

Đ i   v i   các   lo i   d u m    có   nh ng    u   đi m   là: R    ti n,ố ớ ạ ầ ỏ ữ ư ể ẻ ề  
s n   xu t   đ c nhi u, n u    làm   s ch   t t     thì     t n hao    tg  bé    vàδả ấ ượ ề ế ạ ố ổ  
c ng đ   cách đi n  cao. Nh ng khuy t đi m c a d u m  là d  cháy,ườ ộ ệ ư ế ể ủ ầ ỏ ễ  
d  n , ít  n đ nh hoá h c khi có nhi t đ  cao và khi ti p xúc v i khôngễ ổ ổ ị ọ ệ ộ ế ớ  
khí, h  s  đi n môi bé, b  hóa già do nhi t đ  cao và khi có đi n  tr ngệ ố ệ ị ệ ộ ệ ườ  
tác d ng. Vì v y ng i  ta đã nghiên c u các lo i d u t ng h p có m tụ ậ ườ ứ ạ ầ ổ ợ ộ  
s  đ c tính t t h n d u m . Nguyên t c đ  t o ra d u t ng h p là số ặ ố ơ ầ ỏ ắ ể ạ ầ ổ ợ ự 
clo hoá các lo i cácbua hyđrô. ạ
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* D u Xôvôn Cầ 12H5Cl5: 

Thay 5 nguyên    t    Hyđrô     trong   cacbuahyđrô    diphenyl   Cử 12H5 

b ng  5 nguyên t  Clo.ằ ử
D u Xôvôn   là  m t  ch t   l ng,   có  đ c   tính  nhi t   là   làm vi c  ầ ộ ấ ỏ ặ ệ ệ ở 

nhi t đ  cao h n so v i d u MBA và d u Xôvôn trong su t không màu. ệ ộ ơ ớ ầ ầ ố
Trong đi n tr ng l n, d u Xôvôn  n đ nh h n d u m  và khôngệ ườ ớ ầ ổ ị ơ ầ ỏ  

b  cháy. ị
Nh ng nh c đi m c a d u Xôvôn    là:  Đ  nh t     l n,  và     làmư ượ ể ủ ầ ộ ớ ớ  

l nh kém và đ t h n d u m  nhi u nên ít dùng trong MBA. ạ ắ ơ ầ ỏ ề
Công d ng: Dùng t m gi y các t  đi n dùng trong đ ng h c. ụ ẩ ấ ụ ệ ộ ọ

* D u x p tôn (Cầ ố 6H3Cl3) 

Do s  Clo hoá Benzen  (Cự 6H6) mà  ta có. Thay 3 nguyên  t  Hyđrôử  
b ng 3 nguyên t  Clo ng i ta đ c d u X ptôn, d u này không cháyằ ử ườ ượ ầ ố ầ  
nh ng không dùng đ c trong máy c t đi n vì chúng sinh nhi u c n vàư ượ ắ ệ ề ặ  
ăn mòn kim lo i, m t khác chúng là ch t đ c đ i v i ng i nên c n chúạ ặ ấ ộ ố ớ ườ ầ  
ý khi s  d ng. ử ụ

Ngoài các lo i d u m  và d u t ng h p th ng g p nói trên thìạ ầ ỏ ầ ổ ợ ườ ặ  
còn có m t s  lo i d u th c v t l y t  h t c a m t s  cây nh : D uộ ố ạ ầ ự ậ ấ ừ ạ ủ ộ ố ư ầ  
gai, d u th u d u… ầ ầ ầ

3.4.2.3. D u th c v tầ ự ậ : 

* D u gai (d u khô)  ầ ầ

Khi ch u  tác d ng c a nhi t, ánh  sáng và khi  ti p xúc v i khôngị ụ ủ ệ ế ớ  
khí   thì d u  khô   l i   và   tr   thành m t  l p  r n  g n  ch t  vào  cácầ ạ ở ộ ớ ắ ắ ặ  
chi    ti t   khác   và    nó    có  c ng đ  cách đi n cao, l p d u khô  ch uế ườ ộ ệ ớ ầ ị  
đ c c  tác d ng c a d u m  ngay c  khi   nhi t đ  cao nh ng ít ch uượ ả ụ ủ ầ ỏ ả ở ệ ộ ư ị  
đ c tác d ng c a cácbua th m nh  Benzen.ượ ụ ủ ơ ư

* D u th u d u ầ ầ ầ

D u này  khô  r t  ch m, ho c  không  khô nên  không  có  s  giaầ ấ ậ ặ ự  
công   hoá  h c. Vì v y nó đ c dùng làm đi n môi l ng (t m gi y tọ ậ ượ ệ ỏ ẩ ấ ụ 
đi n). ệ

3.4.3. V t li u cách đi n th  r nậ ệ ệ ể ắ

3.4.3.1. Mica và v t li u d a trên c  s  micaậ ệ ự ơ ở

   Là  lo i v t  li u cách đi n vô c   thu c  lo i khoáng s n  (g cạ ậ ệ ệ ơ ộ ạ ả ố  
là  qu ng) có  m t vai trò  quan tr ng trong k  thu t đi n. Mica có  đ cặ ộ ọ ỹ ậ ệ ặ  
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tính t t nh : c ng đ  c  h c  và  c ng  đ   cách  đi n  cao,  đ   u nố ư ườ ộ ơ ọ ườ ộ ệ ộ ố  
l n,  ch u  đ c  nhi t  và  ch u   m  do  đó mica đ c dùng  làm cáchớ ị ượ ệ ị ẩ ượ  
đi n  các Máy đi n có đi n áp cao, công su t l n và làm đi n môi c aệ ệ ệ ấ ớ ệ ủ  
t  đi n. D a vào thành ph n hoá h c ng i ta chia mica ra làm hai lo iụ ệ ự ầ ọ ườ ạ  
sau: 

* Mica Mutscovit 

Thành ph n hoá h c (Kầ ọ 2O.3Al2O3.6SiO2.2H2O) có  màu tr ng, h iắ ơ  
đ  ho c h i xanh có b  m t nh n, đ  b n c  cao d  u n, đi n tr  su tỏ ặ ơ ề ặ ẵ ộ ề ơ ễ ố ệ ở ấ  

 = 1014 ÷ 1016  cm, t n hao đi n môi tg  nh    tg  = 150.104, h  sρ δ δΩ ổ ệ ỏ ệ ố 
đi n môi   = 7.εệ

Công d ng: Làm cách đi n trong các vành góp đi n và  làm đi nụ ệ ệ ệ  
môi trong các t  đi n, làm cách đi n cho các máy đi n có công su t l nụ ệ ệ ệ ấ ớ  
và đi n áp cao. ệ

* Mica Flogopit (Mica h  phách)  ổ

Thành ph n hoá h c (Kầ ọ 2O.6MgO.Al2O3.6SiO2.2H2O) 

Có  màu đen hay đen nâu, đ c tính v  đi n th p h n so v i lo iặ ề ệ ấ ơ ớ ạ  
trên, đi n tr  su t    = 1013 ÷ 1014  cm, tg  = 500.104, tính ch u nhi tρ δệ ở ấ Ω ị ệ  
cao h n lo i trên nên th ng dùng làm cách đi n trong các thi t b  nung.ơ ạ ườ ệ ế ị

Công d ng: Làm  cách đi n  trong máy đi n  có công  su t  l n vàụ ệ ệ ấ ớ  
đi n  áp cao, dùng làm bàn là, m  hàn, b p đi n. ệ ỏ ế ệ

* Các s n ph m c a Mica (ch  t o t  g c Mica) ả ẩ ủ ế ạ ừ ố

 Micanit: Là  lo i Mica có dán v t  li u h u c   là gi y ho c v iạ ậ ệ ữ ơ ấ ặ ả  
b ng các lo i  keo  ho c  nh a  dính,  tính  ch u  kéo  s    cao  h n  soằ ạ ặ ự ị ẽ ơ  
v i Mica  nguyên  ch t. ớ ấ

 Micalêch: Là lo i v t li u g m 60% là Mica, 40% là  thu  tinhạ ậ ệ ồ ỷ  
d  cháy và đ c ép nóng   nhi t đ  600ễ ượ ở ệ ộ 0C v i áp l c 500 ÷ 700 kg/cmớ ự 2. 
Có   tính ch u nhi t cao, c ng đ  c  gi i  cao, kh  năng b  va đ p vàị ệ ườ ộ ơ ớ ả ị ậ  
ch u h  quang r t l n. ị ồ ấ ớ

Công d ng: dùng làm cu ng d p h  quang trong máy c t đi n, tayụ ồ ậ ồ ắ ệ  
n m cách đi n, phích c m, các giá đèn công su t l n, b ng panen trongắ ệ ắ ấ ớ ả  
k  thu t vô tuy n đi n. ỹ ậ ế ệ

3.4.3.2. Thu  tinh ỷ
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Thu   tinh  là   lo i v t   li u vô đ nh hình,   thành ph n c a  thuỷ ạ ậ ệ ị ầ ủ ỷ 
tinh   là  m t h n h p ph c t p c a các lo i ôxit,  trong đó  ch  y u làộ ỗ ợ ứ ạ ủ ạ ủ ế  
SiO2. 

D a vào công d ng thì có các lo i thu  tinh sau: ự ụ ạ ỷ

* Thu  tinh t  đi nỷ ụ ệ : dùng  làm môi ch t  trong  t  đi n, dùng  trong cácấ ụ ệ  
b   l c cao  th , trong các máy phát sóng xung c a m ch dao đ ng caoộ ọ ế ủ ạ ộ  
t n. ầ

* Thu  tinh đ nh vỷ ị ị: Dùng  đ    ch   t o  các chi ti t đ nh v  (s  đ , sể ế ạ ế ị ị ứ ỡ ứ 
xuyên, s  chu i). ứ ỗ

*  Thu  tinh làm đènỷ : Dùng  làm bóng đèn, chân đèn th p sáng và  trongắ  
các  ng đi n  t . Khi s  d ng  lo i này yêu c u ph i hàn đ c v i kimố ệ ử ử ụ ạ ầ ả ượ ớ  
lo i (Vonfram, Molipden) và chú ý đ n h  s  dãn n . ạ ế ệ ố ở

* Men thu  tinhỷ : Là lo i thu  tinh d  ch y, dùng đ  b c các s n ph m. ạ ỷ ễ ả ể ọ ả ẩ

*   S i thu  tinhợ ỷ : Thu   tinh đ c kéo hình  thành  s i nh , dài và m mỷ ượ ợ ỏ ề  
đ    ch    t o v t   li u d t  ng d ng làm cách đi n cho cu n dây c aể ế ạ ậ ệ ệ ứ ụ ệ ộ ủ  
máy đi n.ệ

3.4.3.3. V t li u g m sậ ệ ố ứ

Là  v t    li u vô  c  dùng đ  ch    t o các chi    ti t có  hình d ngậ ệ ơ ể ế ạ ế ạ  
khác nhau, sau đó đ c đ a vào nung   nhi t đ  cao. ượ ư ở ệ ộ

G m đ c ch  t o ch  y u là đ t sét, đ t sét đ c tr n v i n cố ượ ế ạ ủ ế ấ ấ ượ ộ ớ ướ  
sau đó nung   nhi t đ  cao.ở ệ ộ

Thành ph n c a s  g m: cao lanh (Alầ ủ ứ ồ 2O3.2SiO2.2H2O), th ch anhạ  
(SiO2), fenspat (Al2O3.6SiO2.K2O), đem h n h p nghi n nh  sau đó khỗ ợ ề ỏ ử 
h t t p ch t tr n v i n c đ  t o thành m t ch t d o, sau đó kh  h tế ạ ấ ộ ớ ướ ể ạ ộ ấ ẻ ử ế  
n c r i cho ch t d o đó vào khuôn đ  có các chi ti t, mang các chi ti tướ ồ ấ ẻ ể ế ế  
đi tráng men và nung c ng. ứ

Nh  có l p men bên ngoài nh n bóng nên gi m đ c tính hút  mờ ớ ẵ ả ượ ẩ  
c a s  làm  cho  s   có   th   ch u đ c   m  c a không khí nên có thủ ứ ứ ể ị ượ ẩ ủ ể 
làm vi c ngoài tr i, nâng   cao đ c đi n   áp phóng đi n m t ngoài vàệ ờ ượ ệ ệ ặ  
h n ch  dòng dò. ạ ế

Công d ng: Làm cách đi n cho đ ng dây t i đi n cao áp và hụ ệ ườ ả ệ ạ 
áp (nh  s  đ , s  treo), s  dùng trong tr m (s  đ , s  xuyên), các máyư ứ ỡ ứ ứ ạ ứ ỡ ứ  
c t đi n, dao cách ly và thi t b  ch ng sét. ắ ệ ế ị ố

3.4.3.4. Nh a cách đi n ự ệ
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Nh a  là m t nhóm v t   li u có g c khác nhau và   tính ch t phự ộ ậ ệ ố ấ ụ 
thu c vào thành ph n hoá h c c a chúng. Chúng là m t h n h p h u cộ ầ ọ ủ ộ ỗ ợ ữ ơ 

 d ng cao phân t , không hòa tan trong n c và ít hút  m. Theo ngu nở ạ ử ướ ẩ ồ  
g c ta có hai lo i nh a: nh a thiên nhiên và nh a nhân t oố ạ ự ự ự ạ

* Nh a thiên nhiênự  (là nh a có ngu n g c t  đ ng v t hay th c v t). ự ồ ố ừ ộ ậ ự ậ

a) Nh a cánh ki n ự ế

Là  m t  lo i nh a do m t lo i côn trùng s ng   vùng nhi t  đ iộ ạ ự ộ ạ ố ở ệ ớ  
(Đông nam á) sinh ra. Nó là nh ng v y m ng, giòn, màu nâu hay h i đ .ữ ẩ ỏ ơ ỏ  

Thành ph n c  b n c a cánh ki n là các axit h u c  có k t c uầ ơ ả ủ ế ữ ơ ế ấ  
ph c t p, d  tan trong r u nh ng không hoà tan trong Cacbua hyđrô. ứ ạ ễ ượ ư

Các đ c tính đi n c a cánh ki n nh  sau:  =   1015 ÷ 1016  cm;ρặ ệ ủ ế ư Ω  
 = 3.5;   tg  =   0.01; Eε δ đt =   20 ÷   30 kV/mm.   nhi t đ  50 ÷ 60Ở ệ ộ 0C thì 

d o, d  u n, trên 60ẻ ễ ố 0C thì m m và ch y. Nh ng n u ti p t c nung nóngề ả ư ế ế ụ  
n a thì nó s  đông l i.ữ ẽ ạ

Công d ng: trong lĩnh v c cách đi n đ c dùng đ  ch  t o s nụ ự ệ ượ ể ế ạ ơ  
dán, vecni đ c bi t là dùng đ  ch  t o micanít. ặ ệ ể ế ạ

b) Nh a thông ự

Là lo i nh a giòn có màu vàng hay nâu đen, đ c ch  t o b ngạ ự ượ ế ạ ằ  
cách ch ng c t d u thông. Thành ph n c  b n c a nh a thông là  axitư ấ ầ ầ ơ ả ủ ự  
h u c . Nh a thông có th  hoà tan   trong   d u m    nh t   là   khi   đunữ ơ ự ể ầ ỏ ấ  
nóng. 

Đ c tính c a nh a thông:   = 1014   ÷  1015  cm; Eρặ ủ ự Ω đt  = 10 ÷  15 
KV/mm, h ng s  đi n môi và tg  ph  thu c vào nhi t đ  δằ ố ệ ụ ộ ệ ộ

Công d ng: Nh a thông pha v i d u m  đ  t o ra h n h p dùngụ ự ớ ầ ỏ ể ạ ỗ ợ  
đ  t m và ngâm cáp, dùng làm s n d u cách đi n. ể ẩ ơ ầ ệ

* Nh a nhân t o ự ạ

   Nh a   Polyetylen   (PE:   CHự 2CH2):   D o,   d   u n     nhi t   đẻ ễ ố ở ệ ộ 
th p, nóng ch y   nhi t đ  110ấ ả ở ệ ộ 0C,ch u đ c  tác d ng c a axit, baz . ị ượ ụ ủ ơ

Có công d ng: Th ng dùng làm cách đi n cho cáp l c h  áp vàụ ườ ệ ự ạ  
cao trung áp, vì nó có t n hao nh  do đó đ c dùng trong cách đi n cápổ ỏ ượ ệ  
cao t n c a thi t b  vô tuy n. ầ ủ ế ị ế

 Nh a   Polyzobutylen: Gi ng   cao   su,   r t   dính,   có   tính   ch uự ố ấ ị  
l nh  t t, ch u đ c nhi t đ  trên 110ạ ố ị ượ ệ ộ 0C, có đ  b n hoá h c, đ  hút  mộ ề ọ ộ ẩ  
nh .ỏ
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Công d ng: thay v  chì b c dây cáp. ụ ỏ ọ
 Polyvinynclorit (PVC): là v t li u cách đi n d o, đàn h i, ch uậ ệ ệ ẻ ồ ị  

m, ki m, axit, d u, r u, có đ c tính c  và đi n t t. có th  s  d ngẩ ề ầ ượ ặ ơ ệ ố ể ử ụ  
v i đi n áp đ n 600V và nhi t đ  đ n 60ớ ệ ế ệ ộ ế 0C.

Công d ng: làm v  cáp, cách đi n dây đi n tho i, ch  t o s n.ụ ỏ ệ ệ ạ ế ạ ơ

 Nh a Fenol – Fomandehyt ự

Tu  theo hàm l ng Fenol – Fomandehit  mà   ta có  Bakenit  ho cỳ ượ ặ  
Novol c. ắ

Bakenit   đ c   dùng   đ    t m   g    và   ch    t o   các   ch t   d o,ượ ể ẩ ỗ ế ạ ấ ẻ  
v i  t m  nh a và gi y. ả ẩ ự ấ

Novol c: th ng dùng đ  ch  t o các ch t d o. ắ ườ ể ế ạ ấ ẻ

 Epocxy: Th ng dùng đ  ch  t o h n h p cách đi n t o s nườ ể ế ạ ỗ ợ ệ ạ ơ  
keo và các lo i ch t d o, có th  dùng đ  thay th  các lo i trên đ ngạ ấ ẻ ể ể ế ạ ườ  
dây t i đi n.ả ệ

 Nh a silicon: có tính ch ng n c, ch u nhi t đ  cao (180ự ố ướ ị ệ ộ 0C), có 
đ  bám t t, đàn h i.ộ ố ồ

Công d ng: b c cách đi n dây d n, t m các cuôn dây trong máyụ ọ ệ ẫ ẩ  
đi n.ệ

3.4.3.4. Cao su 

   Đ c đi m: Cao su có t m quan tr ng trong lĩnh v c KTĐ và đ iặ ể ầ ọ ự ờ  
s ng, có tính đàn h i r t cao,  ít th m n c đ c dùng làm v t li u ố ồ ấ ấ ướ ượ ậ ệ ở 
nh ng n i có đ   m cao và d  u n nh : dây d n đi n, cáp đi n ng m,ữ ơ ộ ẩ ễ ố ư ẫ ệ ệ ầ  
các ph n cách đi n c a các d ng c  đi n c m tayầ ệ ủ ụ ụ ệ ầ

Cao su t  nhiên do ng ng t  t  m  cây cao su và kh  t p ch t.ự ư ụ ừ ủ ử ạ ấ  
Cao su t  nhiên có đ c đi m:   nhi t đ    50ự ặ ể ở ệ ộ 0C    thì m m   và   tr  nênề ở  
dính,     nhi t đ    th p   thì dòn   vì   v y không đ c dùng đ  ch  t oở ệ ộ ấ ậ ượ ể ế ạ  
cách đi n. ệ

Còn   cao   su   dùng   trong   công nghi p   là   cao   su   t  nhiên đãệ ự  
đ c  l u  hoá nghĩa là cao su t  nhiên đ c đun nóng và cho thêm l uượ ư ự ượ ư  
hu nh vào. ỳ

Khi đ c l u hoá cao su s  có  tính ch u nhi t và  tính ch u  l nhượ ư ẽ ị ệ ị ạ  
cao, s c b n c  gi i và ch u đ c tác d ng c a các dung môi. ứ ề ơ ớ ị ượ ụ ủ

Tu  theo t  l  l u hu nh trong cao su mà có các lo i cao su khácỳ ỷ ệ ư ỳ ạ  
nhau. 
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 Cao su m m: có t  l  l u hu nh t  1 ÷ 3%, còn g i là Renzin.ề ỷ ệ ư ỳ ừ ọ  
Lo i này m m có tính đàn h i và đ  dãn cao. Công d ng: làm cách đi nạ ề ồ ộ ụ ệ  
trong các m ch t n s  th p,   cách đi n dây d n, dây cáp, các d ng cạ ầ ố ấ ệ ẫ ụ ụ 
phòng h :  ng, găng tay, th m cách đi n…ộ ủ ả ệ

 Cao su c ng (Êbonit) ứ

Là lo i cao su trong đó có 30 ÷ 35% l u hu nh. Êbônit là lo i v tạ ư ỳ ạ ậ  
li u r n có kh  năng ch u đ c t i tr ng xung, ch u đ c d u, lão hóaệ ắ ả ị ượ ả ọ ị ượ ầ  
ch m ậ

3.4.3.5. S n ơ

S n là m t dung d ch keo bao g m nh a, bitum, d u khô và  cácơ ộ ị ồ ự ầ  
ch t t  t o nên g c s n.ấ ự ạ ố ơ

Đ c đi m: Sau khi s y khô   thì các dung môi bay h i   (dung môiặ ể ấ ơ  
hoà  tan các ch t trên) còn có g c s n s  chuy n sang tr ng thái r n t oấ ố ơ ẽ ể ạ ắ ạ  
thành m t màng s n. ộ ơ

Căn c  vào công d ng ng i ta chia thành 3 lo i s n: ứ ụ ườ ạ ơ

* S n t mơ ẩ  

Dùng đ   t m các  lo i v t  li u cách đi n r n, x p hay s i  (v i,ể ẩ ạ ậ ệ ệ ắ ố ợ ả  
g , gi y, cách đi n cu n dây MBA). ỗ ấ ệ ộ

Sau khi  t m s n s   l p kín các  l  x p nên nâng cao đ c c ngẩ ơ ẽ ấ ỗ ố ượ ườ  
đ  cách đi n, gi m tính hút  m, nâng cao đ c s c b n c  gi i và tăngộ ệ ả ẩ ượ ứ ề ơ ớ  
nhi t d n c a v t li u cách đi n. ệ ẫ ủ ậ ệ ệ

* S n b o v  (s n b c)ơ ả ệ ơ ọ  

Lo i này dùng đ  ch  t o ra m t l p màng s n ch c, láng bóngạ ể ế ạ ộ ớ ơ ắ  
ph  lên b  m t v t li u sau khi đã  đ c t m n m ti p t c nâng caoủ ề ặ ậ ệ ượ ẩ ằ ế ụ  
kh  năng cách đi n cu  v t li u đ ng th i làm cho b  m t ngoài đ pả ệ ả ậ ệ ồ ờ ề ặ ẹ  
h n. ơ

* S n dán ơ

Dùng  đ   dán  các  v t  li u  cách  đi n  r n  v i  nhau ho c dánể ậ ệ ệ ắ ớ ặ  
v t cách đi n r n v i kim lo i.  S n này có tính ch t cách đi n cao, hútậ ệ ắ ớ ạ ơ ấ ệ  

m ít cà có đ  dính cao. ẩ ộ

3.4.3.6. V t li u cách đi n g  gi yậ ệ ệ ỗ ấ

* Gỗ 
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Nh c đi m: hút  m m nh nên c ng đ  cách đi n gi m và làmượ ể ẩ ạ ườ ộ ệ ả  
cho g  d  cong, d  m c và d  cháy. Đ  nâng cao c ng đ  cách đi nỗ ễ ễ ụ ễ ể ườ ộ ệ  
c a g  ng i ta th ng s n t m g  b ng prafin ho c d u gai. Sau khiủ ỗ ườ ườ ơ ẩ ỗ ằ ặ ầ  
s n     t m    thì     tính hút   m gi m, c ng đ  cách đi n  tăng và  ch ngơ ẩ ẩ ả ườ ộ ệ ố  
m c. ụ

Công d ng: Ch  t o các tay c m c a b  ph n truy n đ ng trongụ ế ạ ầ ủ ộ ậ ề ộ  
dao cách ly và máy c t d u, làm giá đ  cho các chi ti t dùng đ  chêmắ ầ ỡ ế ể  
trong MBA và máy phát đi n ệ

* Gi y ấ

Là lo i v t li u có s i ng n, thành ph n ch  y u là Xenlulo. Cácạ ậ ệ ợ ắ ầ ủ ế  
lo i gi y cách đi n g m có: ạ ấ ệ ồ

+ Gi y cáp: Lo i này th ng có đ  dày 0,08; 0,12; 0,77, và đ cấ ạ ườ ộ ượ  
dùng làm cách đi n trong cáp đi n l c, cáp ki m tra. ệ ệ ự ể

+ Gi y t  đi n: ấ ụ ệ

Dùng đ  làm đi n môi trong t  đi n gi y, có  chi u dày 0,007 ÷ể ệ ụ ệ ấ ề  
0,022mm, c ng đ  đi n  tr ng làm vi c  trong t  đi n gi y đã   t mườ ộ ệ ườ ệ ụ ệ ấ ẩ  
ch t   l ng  là  25 ÷  35   kV/mm đ i  v i  đi n  m t  chi u  và  b ng 12 ÷ấ ỏ ố ớ ệ ộ ề ằ  
15kV/mm đ i v i đi n xoay chi u. ố ớ ệ ề

* Cát tông 

Dùng trong KTĐ và đ c ch  t o t  s i th c v t nh  gi y nh ngượ ế ạ ừ ợ ự ậ ư ấ ư  
có đ  dày l n và có hai lo i nh  sau: ộ ớ ạ ư

  Lo i dùng ngoài  không khíạ  :  c ng và  đàn h i,  dùng    làm cáchứ ồ  
đi n   trong  không  khí   (lót   rãnh  máy  đi n,   các   lõi   cu n  dây,  các  vòngệ ệ ộ  
đ m) ệ

 Lo i dùng  trong  d u: có c u trúc x p, m m h n, dùng ch  y uạ ầ ấ ố ề ơ ủ ế  
trong máy bi n áp. Cáctông dùng trong d u có tính t m d u t t và đế ầ ẩ ầ ố ộ 
b n cách đi n cao Eđt = 7,5 kV/mm.ề ệ

3.4.4.  Quan sát,  nh n bi t  và   ng  d ng v t   li u cách đi n  trongậ ế ứ ụ ậ ệ ệ  
th c t .ự ế

4. V t li u d n t  ậ ệ ẫ ừ

M c tiêu:ụ

 Hi u đ c khái ni m, tính ch t t  hóa c a v t li u d n t .ể ượ ệ ấ ừ ủ ậ ệ ẫ ừ

  ng d ng v t li u t  trong k  thu t đi nỨ ụ ậ ệ ừ ỹ ậ ệ .
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4.1. Khái ni m v  v t li u d n tệ ề ậ ệ ẫ ừ

Nh  ta đã bi t, n u có môi tr ng v t ch t xung quanh dòng đi nư ế ế ườ ậ ấ ệ  
(các đi n tích chuy n đ ng) thì môi tr ng này s  có c m  ng t  khácệ ể ộ ườ ẽ ả ứ ừ  
v i c m  ng t  trong chân không sinh ra b i cùng dòng đi n đó. Ta nóiớ ả ứ ừ ở ệ  
môi tr ng đó b  nhi m t , môi tr ng có kh  năng nhi m t  g i là v tườ ị ễ ừ ườ ả ễ ừ ọ ậ  
li u t .ệ ừ

Nguyên   nhân   ch    y u   gây nên t  tính c a v t li u là   do cácủ ế ừ ủ ậ ệ  
đi n   tích   luôn  chuy n  đ ng  ng m  t o  nên  các  qu  đ o  kín   t o  nênệ ể ộ ầ ạ ỹ ạ ạ  
nh ng dòng đi n vòng. Đó là chuy n   đ ng   trong   c a   các   đi n   tữ ệ ể ộ ủ ệ ử 
quay xung quanh tr c c a nó g i là Spin đi n t  và chuy n đ ng xungụ ủ ọ ệ ừ ể ộ  
quanh   h t   nhân.   Chuy n   đ ng  đó   t o   ra   dòng  đi n   vòng   và   gây   raạ ể ộ ạ ệ  
mômen   t .   Trong   tr ng   thái   c ng  đ  đi n   tr ng   b ng   0   thì   t ngừ ạ ườ ộ ệ ườ ằ ổ  
mômen t  trong v t li u s t t  b ng 0. ừ ậ ệ ắ ừ ằ

4.2. Tính ch t c a v t li u tấ ủ ậ ệ ừ

4.2.1. S  t  hoá v t li u s t t  ự ừ ậ ệ ắ ừ

S  t  hoá v t li u s t t  ph  thu c vào k t c u c a v t li u vàự ừ ậ ệ ắ ừ ụ ộ ế ấ ủ ậ ệ  
ph ng     t  hoá   c a  v t   li uươ ừ ủ ậ ệ  
s t  t . ắ ừ

Ví  d : Đ i  v i tinh thụ ố ớ ể 
s t thì: ắ

−   T     hoá     theo     cácừ  
c nh   c a kh i   thì   d    dàngạ ủ ố ễ  
h n     so     v i     chi u   đ ngơ ớ ề ườ  
chéo c a kh i. ủ ố

− T  hoá theo chi u đ ng chéo c a b  m t thì trung bình. ừ ề ườ ủ ề ặ

4.2.2. Quá trình t   hoá v t  li u s t t  ừ ậ ệ ắ ừ

D i tác d ng c a đi n tr ng ngoài   s  làm cho các mômen tướ ụ ủ ệ ườ ẽ ừ 
xoay theo ph ng c a t   tr ng ngoài. Hi n  t ng bão hoà  t   trongươ ủ ừ ườ ệ ượ ừ  
v t  li u  s t t    x y  ra  khi   các  mi n  t    hoá không còn ph  thu cậ ệ ắ ừ ả ề ừ ụ ộ  
vào t  tr ng ngoài và các mômen   t    c a   t t   c  các mi n   đ u   đãừ ườ ừ ủ ấ ả ề ề  
xoay theo h ng c a t   tr ng ngoài. ướ ủ ừ ườ
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Quá  trình  t   hoá  c a  v t  li u  t   đ c đánh giá b ng đ ngừ ủ ậ ệ ừ ượ ằ ườ  
cong t    hoá  B = f(H). Trong đóừ  :  B – c m  ng t ,  H – c ng đ   tả ứ ừ ườ ộ ừ 
tr ng. ườ

− Đ ng  (1)   ng  v i  lo i  s t  đ c  bi   hay là s t nguyên ch t.ườ ứ ớ ạ ắ ặ ệ ắ ấ  
− Đ ng (2)  ng v i s t chi m 99,98% . ườ ứ ớ ắ ế
− Đ ng (3)  ng v i lo i có 99,92% là s t.ườ ứ ớ ạ ắ
Qua đ ng cong t  hoá ng i ta xácườ ừ ườ

đ nh đ c đ  th m t . Đ  th m t   là t  sị ượ ộ ẩ ừ ộ ẩ ừ ỷ ố
c a đ ng c m  ng t  B và c ng đ  t  tr ng H.  ủ ườ ả ứ ừ ườ ộ ừ ườ

                   μ = B/H
   N u   t  hoá  ng v i   t  tr ng xoay chi u ta s  đ c đ ngế ừ ứ ớ ừ ườ ề ẽ ượ ườ  

cong t  hóa ban đ u và  vòng t     tr  (hình 1.8).  Trên vòng t     tr  cóừ ầ ừ ễ ừ ễ  
nh ng đi m đáng chú ý: ữ ể

− Đi m 1 có H = 0; B =Bể 0 
− Đi m 2 có H = Hể C; B = 0 (HC g i là l c kh  t )ọ ự ử ừ

Khi  t  hoá v i  t   tr ng xoay chi u v t  li u s t  t  có  t n haoừ ớ ừ ườ ề ậ ệ ắ ừ ổ  
do  t  hoá g m hai ph n: T n hao t  tr  và t n hao do dòng đi n xoáy. ừ ồ ầ ổ ừ ễ ổ ệ

Nh  hình v  trên ta th y: T n hao t  tr  do khi v t li u s t t  tư ẽ ấ ổ ừ ễ ậ ệ ắ ừ ừ 
hoá   trong tr ng xoay chi u s  có t n hao   t    tr  và   t n hao đ ngở ườ ề ẽ ổ ừ ễ ổ ộ  
ch  y u  là do dòng đi n xoay chi u gây nên b i s  c m  ng trong v tủ ế ệ ề ở ự ả ứ ậ  
li u s t  t  đ i v i lo i v t li u mà  t n hao do dòng đi n xoáy thì phệ ắ ừ ố ớ ạ ậ ệ ổ ệ ụ 
thu c vào đi n tr  su t, n u đi n tr  su t c a v t li u s t t  càng caoộ ệ ở ấ ế ệ ở ấ ủ ậ ệ ắ ừ  
thì dòng đi n xoáy càng nh . ệ ỏ
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Hình 1.8 Đ ng cong t   hóa ban đ u và vòng t  trườ ừ ầ ừ ễ

4.3. Các lo i v t li u s t t  ạ ậ ệ ắ ừ

     Trong k  thu t đi n (KTĐ) v t li u s t t  đ c chia làm 3 nhóm:ỹ ậ ệ ậ ệ ắ ừ ượ  

* V t li u s t t  có t n s  th p ậ ệ ắ ừ ầ ố ấ

    Lo i này µ có l n, l c kh  t  nh  và t n hao t  tr  nh , nó đ cạ ớ ự ử ừ ỏ ổ ừ ễ ỏ ượ  
dùng  làm lõi  MBA,  làm nam châm đi n.  Đ  gi m t n hao dòng đi nệ ể ả ổ ệ  
xoáy, trong các MBA th ng dùng lo i v t li u s t t  m m có đi n trườ ạ ậ ệ ắ ừ ề ệ ở 
l n.ớ
a) S t k  thu t ắ ỹ ậ

     T   l  s t  chi m  khá  cao  ngoài  ra  còn  có l ng nh  các t pỷ ệ ắ ế ượ ỏ ạ  
ch t  khác  nh : cacbon, l u hu nh, mangan, silic, và các nguyên t  khácấ ư ư ỳ ố  
làm x u tính ch t t . Lo i này có đi n tr  t ng đ i th p nên s  d ngấ ấ ừ ạ ệ ở ươ ố ấ ử ụ  
ít. 

     Công d ng: Làm m ch t  có t  thông không đ i ụ ạ ừ ừ ổ

b) Thép lá k  thu t đi n ( KTĐ) ỹ ậ ệ

Lo i này ch  y u dùng trong KTĐ,   thành ph n ch  y u là  s t,ạ ủ ế ầ ủ ế ắ  
ngoài   ra  còn có  Silic,  Silic  chi m ≤  5%,  s  có  m t  c a  Silic   s  khế ự ặ ủ ẽ ử 
đ c oxy hoá, lo i này có su t  t n hao nh , đi n  tr  su t cao.ượ ạ ấ ổ ỏ ệ ở ấ
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c) Pecmalôi 
Là    h p   kim   c a   s t    và  Niken,     tu     theo   hàm   l ng   c aợ ủ ắ ỳ ượ ủ  

Niken mà  chia Pecmalôi ra làm hai lo i sau: ạ
 Pecmalôi nhi u Niken, Ni = 72 ÷ 80% ề
Công d ng: Làm lõi cu n c m có kích th c nh , làm MBA âmụ ộ ả ướ ỏ  

t n nh  và các MBA xung và trong khu ch đ i t . ầ ỏ ế ạ ừ

 Pecmalôi ít Niken, Ni = 40 ÷ 50%, có c m  ng t  bão hoà l nả ứ ừ ớ  
g p đôi so v i  lo i nhi u Ni. Do đó nó đ c dùng  làm  lõi MBA  l c,ấ ớ ạ ề ượ ự  
làm  lõi cu n c m và các d ng c  c n có m t đ  t  thông cao. ộ ả ụ ụ ầ ậ ộ ừ

* V t li u s t t  m m t n s  cao ậ ệ ắ ừ ề ầ ố

 a) T  môi ừ

Là v t li u do ép b t c a ch t liên k t h u c  hay vô c   v i v tậ ệ ộ ủ ấ ế ữ ơ ơ ớ ậ  
li u s t t . ệ ắ ừ

Thành ph n c  b n g m Cácbon, Pecmalôi, và Alsife. ầ ơ ả ồ
Yêu c u ph i có tính t  t t, ch t liên k t ph i có kh  năng đ  t oầ ả ừ ố ấ ế ả ả ể ạ  

nên màn cách đi n ch c ch n gi a các h t và g n li n các h t v i nhauệ ắ ắ ữ ạ ắ ề ạ ớ  
có cùng m t đ  dày. ộ ộ

T  môi c n có t n hao đi n môi bé, có đ  t   th m   n đ nh v iừ ầ ổ ệ ộ ừ ẩ ổ ị ớ  
th i gian và khi  nhi t đ  thay đ i. V t li u này dùng làm lõi các cu nờ ệ ộ ổ ậ ệ ộ  
c m c a b  l c máy phát đi n. ả ủ ộ ọ ệ

b) Ferit

Là lo i v t li u có đi n d n đi n t  bé, đi n tr  su t c a nó l nạ ậ ệ ệ ẫ ệ ử ệ ở ấ ủ ớ  
h n v t li u s t t  (t  106 ÷  1011) l n, do đó  năng l ng t n hao ơ ậ ệ ắ ừ ừ ầ ượ ổ ở 
vùng t n s  cao r t bé. ấ ố ấ

Công d ng: Đ c  dùng nhi u trong k   thu t vô   tuy n đi n  t ,ụ ượ ề ỹ ậ ế ệ ử  
Ferit là h  th ng g m có oxyt s t và oxyt kim lo i, Ferit chia làm 4 lo i:ệ ố ồ ắ ạ ạ  
Ferit m m, ferit cao t n, ferit có đ ng t  tr  h p, ferit t  c ng. ề ầ ườ ừ ễ ẹ ừ ứ

 Ferit   t    m m:   Là   h p   kim   c a   Niken   và   K m   có   c mừ ề ợ ủ ẽ ả  
ng   t    B   đ t 0,3Tesla. L c kh  t  đ t Hứ ừ ạ ự ử ừ ạ C = 0,2  tsxtet. Dùng   làmƠ  

cu n  dây  c a  b   l c,  dùng  làm màn  t ,   dùng  làm lõi MBA xung,ộ ủ ộ ọ ừ  
lõi MBA quét mành trong vô tuy n truy n hình. ế ề

 Ferit cao t n: Là lo i Ferit có ch a nhi u oxyt Mangan, nó đ cầ ạ ứ ề ượ  
dùng trong ph m vi t n s  cao, khi dùng trong t n s  cao nó  s  xu tạ ầ ố ầ ố ẽ ấ  
hi n nhi u tính ch t đ c bi t  có   th  đi u khi n đ c b ng cách choệ ề ấ ặ ệ ể ề ể ượ ằ  
tr ng tác d ng thay đ i. ườ ụ ổ
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     Công d ng: Dùng đ  ch  t o ph n t  đi u khi n và d n sóng,ụ ể ế ạ ầ ử ề ể ẫ  
ch  t o các đ i n i. ế ạ ổ ố

 Ferit có đ ng t  tr  h p: Có c m  ng t  d  Bườ ừ ễ ẹ ả ứ ừ ư 0  l n g n b ngớ ầ ằ  
tr  s  c m  ng t  Bị ố ả ứ ừ max. L c kh  t  Hự ử ừ C bé. T  hoá nó đ c dùng   tr ngừ ượ ở ạ  
thái t  hoá v i c m  ng t  +Bừ ớ ả ứ ừ 0 và B0. 

 Công d ng: Dùng làm các phân t  đ i n i v i hai tr ng thái  nụ ử ổ ố ớ ạ ổ  
đ nh và các ph n t  nh  trong máy tính đi n t . ị ầ ử ớ ệ ử

 Ferit c ng: Là v t li u t  c ng. ứ ậ ệ ừ ứ

* V t li u t  c ng ậ ệ ừ ứ

Lo i này có l c kh  t  Hạ ự ử ừ C l n, đ ng cong t  tr  l n. ớ ườ ừ ễ ớ
Công d ng: Dùng làm nam châm vĩnh c u. Đ c tr ng c a nó   làụ ử ặ ư ủ  

cho năng l ng ra bên ngoài l n. ượ ớ
V t li u dùng làm nam châm vĩnh c u đ n gi n nh t là thép ch aậ ệ ử ơ ả ấ ứ  

Silic,Vonfram, Crôm, Molipđen, ngoài ra còn có  các h p kim (g m Al,ợ ồ  
Ni, Fe).

Câu h i bài 1:ỏ
1. Trình tính ch t c  b n c a v t li u d n đi nấ ơ ả ủ ậ ệ ẫ ệ  ?
2. Trình bày tính ch t chung, phân lo i, tính ch t c  h c và các  ng ấ ạ ấ ơ ọ ứ
d ng c a kim lo i đ ng, nhôm, b c, s tụ ủ ạ ồ ạ ắ  ?
3. Hãy so sánh đi n tr  c a dây nhôm và dây đ ng có cùng chi u dài và ệ ở ủ ồ ề
ti t di nế ệ  ?
4. T i sao đ ng là kim lo i đ c s  d ng nhi u nh t trong k  thu t ạ ồ ạ ượ ử ụ ề ấ ỹ ậ
đi nệ  ?
5. Nêu các d ng t n hao đi n môi? ạ ổ ệ
6. Công th c tính t n hao đi n môi   đi n áp m t chi u và xoay chi uứ ổ ệ ở ệ ộ ề ề  ?
7. Nêu tính ch t và công d ng c a m t s  lo i khí đang đ c s  d ng ấ ụ ủ ộ ố ạ ượ ử ụ
rông rãi đ  cách đi n trong k  thu t đi nể ệ ỹ ậ ệ
8. Đi n áp đ t lên đi n môi 220V, đi n tr ng 2000V/m thì chi u dày ệ ặ ệ ệ ườ ề
đi n môi là bao nhiêuệ  ?

Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pầ ề ế ả ọ ậ
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N i dungộ
+ Ki n th c:ế ứ

 Phân bi t, nh n d ng đ c các v t li u đi n thông d ng.ệ ậ ạ ượ ậ ệ ệ ụ
 Phân tích đ c tính ch t các v t li u đi n thông d ng.ượ ấ ậ ệ ệ ụ

+ K  năngỹ
  S  d ng  đúng  các  v t   li u  này   theo  các   tiêu  chu n  k   thu tử ụ ậ ệ ẩ ỹ ậ  

trong các đi u ki n xác đ nh.ề ệ ị
+ Thái độ

 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị
Ph ng pháp đánh giáươ : Bài vi t ho c thi tr c nghi mế ặ ắ ệ

BÀI 2
 KHÍ C  ĐI NỤ Ệ
Mã bài 14  02

Gi i thi u:ớ ệ
Khí  c  đi n đ c s  d ng r ng rãi   trong các h  th ng thi t b  đi nụ ệ ượ ử ụ ộ ệ ố ế ị ệ  
trong công nghi p và dân d ng. Do đó vi c tìm hi u v  k t c u, nguyênệ ụ ệ ể ề ế ấ  
lý làm vi c và tính năng k  thu t c a các khí  c  đi n đ  l p đ t,  sệ ỹ ậ ủ ụ ệ ể ắ ặ ử  
d ng, s a ch a khôi ph c là đi u quan tr ng cho các h c sinh sinh viênụ ử ữ ụ ề ọ ọ  
ngành đi n. Bài này còn thích h p cho đa s  các công nhân đang côngệ ợ ố  
tác trong lĩnh v c đi n công nghi p và các c  s , chi nhánh đi n; giúpự ệ ệ ơ ở ệ  
các chuyên viên, k  s  dùng làm tài li u thi t k , l p đ t, tính toán s aỹ ư ệ ế ế ắ ặ ử  
ch a khí c  đi nữ ụ ệ

M c tiêuụ :
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 Phân tích đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a các lo i khíượ ấ ạ ạ ộ ủ ạ  
c  đi n h  áp theo n i dung đã h c. ụ ệ ạ ộ ọ

 L a ch n đ c các khí  c  đi n đ  s  d ng cho t ng tr ngự ọ ượ ụ ệ ể ử ụ ừ ườ  
h p c  th  theo tiêu chu n Vi t Nam.ợ ụ ể ẩ ệ

  Ki m tra, phát hi n và s a ch a l i các khí c  đi n theo thôngể ệ ử ữ ỗ ụ ệ  
s  k  thu t c a nhà s n xu t.ố ỹ ậ ủ ả ấ

 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

N i dungộ

1. Khái ni m v  khí c  đi n ệ ề ụ ệ

M c tiêuụ :

 Hi u đ c khái ni m  và các ch  đ  làm vi c c a khí c  đi n.ể ượ ệ ế ộ ệ ủ ụ ệ

1.1 Khái ni m v  khí c  đi nệ ề ụ ệ

Khí   c  đi n   là   thi t  b  dùng đ  đóng c t,  b o v ,  đi u  khi n,ụ ệ ế ị ể ắ ả ệ ề ể  
đi u  ch nh các   l i  đi n,  m ch đi n,  các   lo i  máy đi n  và   các  máyề ỉ ướ ệ ạ ệ ạ ệ  
trong quá trình s n xu t.ả ấ

Khí c  đi n làm vi c lâu dài trong các m ch d n đi n, nhi t đụ ệ ệ ạ ẫ ệ ệ ộ 
c a khí c  đi n tăng lên gây t n th t đi n năng d i d ng nhi t năngủ ụ ệ ổ ấ ệ ướ ạ ệ  
và đ t nóng các b  ph n d n nhi t và cách đi n c a khí c . Vì v y khíố ộ ậ ẫ ệ ệ ủ ụ ậ  
c  đi n làm vi c đ c trong m i ch  đ  khi nhi t đ  c a các b  ph nụ ệ ệ ượ ọ ế ộ ệ ộ ủ ộ ậ  
ph i không quá nh ng giá tr  cho phép làm vi c an toàn lâu dài.ả ữ ị ệ

1.2 S  phát nóng c a khí c  đi n ự ủ ụ ệ

B ng 2.1 B ng nhi t đ  cho phép c a m t s  v t li uả ả ệ ộ ủ ộ ố ậ ệ

V t li u làm khí c  đi nậ ệ ụ ệ Nhi t đ  cho phép (ệ ộ 0C)
V t li u không b c cách đi n ho c đ  xa ậ ệ ọ ệ ặ ể

nh t cách đi nấ ệ
110

Dây n i   d ng ti p xúc c  đ nhố ở ạ ế ố ị 75
V t li u có ti p xúc d ng hình ngónậ ệ ế ạ 75
Ti p xúc tr t c a đ ng và h p kim đ ngế ượ ủ ồ ợ ồ 110
Ti p xúc má b cế ạ 120
V t không d n đi n và không b c cách đi nậ ẫ ệ ọ ệ 110

B ng 2.2 B ng c p cách nhi t c a m t s  v t li uả ả ấ ệ ủ ộ ố ậ ệ
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V t li u cách đi nậ ệ ệ
C p cáchấ  

nhi tệ

Nhi t đ  ệ ộ

cho phép (0C)
V i s i, gi y không t m cách đi nả ợ ấ ẩ ệ Y 90
V i s i, gi y có t m cách đi nả ợ ấ ẩ ệ A 105
H p ch t t ng h pợ ấ ổ ợ E 120
Mica, s i th y tinhợ ủ B 130
Mica,   s i   th y   tinh   có   t m   cáchợ ủ ẩ  

đi nệ

F 155

Ch t t ng h p Silicấ ổ ợ H 180
S  cách đi nứ ệ C > 180

Tùy theo ch  đ  làm vi c khác nhau, m i khí  c  đi n s  có  sế ộ ệ ỗ ụ ệ ẽ ự 
phát nóng khác nhau:

a, Ch  đ  làm vi c lâu dài c a khí c  đi n ế ộ ệ ủ ụ ệ

Khí c  đi n làm vi c lâu dài, nhi t đ  trong khí c  đi n b t đ uụ ệ ệ ệ ộ ụ ệ ắ ầ  
tăng và đ n nhi t đ   n đ nh thì không tăng n a, lúc này s  t a nhi t raế ệ ộ ổ ị ữ ẽ ỏ ệ  
môi tr ng xung quanhườ

   

Hình 2.1: Ch  đ  làm vi c dài h n c a khí c  đi nế ộ ệ ạ ủ ụ ệ

b, Ch  đ  làm vi c ng n h n c a khí c  đi nế ộ ệ ắ ạ ủ ụ ệ

Ch  đ  làm vi c ng n h n c a khí  c  đi n là  ch  đ  khi đóngế ộ ệ ắ ạ ủ ụ ệ ế ộ  
đi n nhi t đ  c a nó không đ t t i nhi t đ   n đ nh, sau khi phát nóngệ ệ ộ ủ ạ ớ ệ ộ ổ ị  
ng n  h n,  khí   c  đ c  ng t  đi n,  nhi t  đ   c a  nó   s t  xu ng  b ngắ ạ ụ ượ ắ ệ ệ ộ ủ ụ ố ằ  
nhi t đ  c a môi tr ng xung quanh.ệ ộ ủ ườ
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Hình 2.2 Ch  đ  làm vi c ng n h n c a khí c  đi nế ộ ệ ắ ạ ủ ụ ệ

c, Ch  đ  làm vi c ng n h n l p l i c a khí c  đi nế ộ ệ ắ ạ ặ ạ ủ ụ ệ

Hình 2.3 Ch  đ  làm vi c ng n h n l p l i c a khí c  đi nế ộ ệ ắ ạ ặ ạ ủ ụ ệ

Nhi t đ  c a khí c  đi n tăng lên trong kho ng th i gian khí cệ ộ ủ ụ ệ ả ờ ụ 
làm vi c,   nhi t  đ   gi m  xu ng   trong  kho ng   th i   gian  khí   c   ngh ,ệ ệ ộ ả ố ả ờ ụ ỉ  
nhi t đ  gi m ch a đ n giá tr  ban đ u thì khí c  đi n làm vi c l p l i.ệ ộ ả ư ế ị ầ ụ ệ ệ ặ ạ  
Sau kho ng  th i  gian,  nhi t  đ   tăng  lên l n nh t  g n b ng nhi t  đả ờ ệ ộ ớ ấ ầ ằ ệ ộ 
gi m nh  nh t thì khí c  đi n đ t đ c ch  đ  d ng.ả ỏ ấ ụ ệ ạ ượ ế ộ ừ

1.3 Ti p xúc đi nế ệ

1.3.1 Khái ni mệ

Ti p xúc đi n là n i mà dòng đi n đi t  v t d n này sang v t d nế ệ ơ ệ ừ ậ ẫ ậ ẫ  
khác. B  m t ti p xúc c a hai v t d n đ c g i là ti p xúc đi nề ặ ế ủ ậ ẫ ượ ọ ế ệ

Các yêu c u c  b n c a ti p xúc đi n:ầ ơ ả ủ ế ệ
 N i ti p xúc đi n ph i ch c ch n, đ m b o.ơ ế ệ ả ắ ắ ả ả
 M i n i ti p xúc ph i có đ  b n c  khí cao.ố ố ế ả ộ ề ơ
 M i n i không đ c phát nóng quá giá tr  cho phép.ố ố ượ ị
  n đ nh nhi t và  n đ nh đ ng khi có dòng đi n c c đ i đi qua.Ổ ị ệ ổ ị ộ ệ ự ạ

51

t (s)

�
n đ nhổ ị

�
phát nóng

�
ban đ uầ

t(s) B B

�
max�

min

t
làm vi cệ tnghỉ

�
n đ nhổ ị

�
phát nóng

�
ban đ uầ



 Ch u đ c tác đ ng c a môi tr ng (nhi t đ , ch t hóa h c...)ị ượ ộ ủ ườ ệ ộ ấ ọ
Đ  đ m b o các yêu c u trên, v t li u dùng làm ti p đi m có cácể ả ả ầ ậ ệ ế ể  

yêu c u sau:ầ
 Đi n d n và nhi t d n cao.ệ ẫ ệ ẫ
 Đ  b n ch ng r  trong không khí và trong các khí khác.ộ ề ố ỉ
 Đ  b n ch ng t o các l p màng có đi n tr  su t cao.ộ ề ố ạ ớ ệ ở ấ
 Đ  c ng bé đ  gi m l c nénộ ứ ể ả ự
 Đ  c ng cao đ  gi m hao mòn   các b  ph n đóng ng t.ộ ứ ể ả ở ộ ậ ắ
 Đ  b n ch u h  quang cao (nhi t đ  nóng ch y)ộ ề ị ồ ệ ộ ả
 Gia công đ n gi n, giá thành h .ơ ả ạ

M t s  v t li u dùng làm ti p đi m nh : đ ng, b c, nhôm, vonfram...ộ ố ậ ệ ế ể ư ồ ạ

1.3.2 Phân lo i ti p xúc đi nạ ế ệ

D a vào k t c u ti p đi m có các lo i ti p xúc đi n sau:ự ế ấ ế ể ạ ế ệ

a. Ti p xúc c  đ nh ế ố ị

Các ti p đi m đ c n i c  đ nh v i các chi ti t d n dòng đi n nhế ể ượ ố ố ị ớ ế ẫ ệ ư 
là:   thanh cái,  cáp đi n,  ch  n i  khí  c  vào m ch. Trong quá   trình sệ ỗ ố ụ ạ ử 
d ng, c  hai ti p đi m đ c g n ch t vào nhau nh  các bu lông, hànụ ả ế ể ượ ắ ặ ờ  
nóng hay ngu i.ộ

b, Ti p xúc đóng mế ở

Là ti p xúc đ  đóng ng t m ch đi n. Trong tr ng h p này phátế ể ắ ạ ệ ườ ợ  
sinh h  quang đi n, c n xác đ nh kho ng cách gi a ti p đi m tĩnh vàồ ệ ầ ị ả ữ ế ể  
đ ng d a vào dòng đi n đ nh m c,  đi n áp đ nh m c và  ch  đ   làmộ ự ệ ị ứ ệ ị ứ ế ộ  
vi c c a khí c  đi n.ệ ủ ụ ệ

c, Ti p xúc tr t ế ượ

Là ti p xúc   c  góp và vành tr t, ti p xúc này cũng d  sinh hế ở ổ ượ ế ễ ồ 
quang đi nệ

1.3.3 Các y u t   nh h ng đ n đi n tr  ti p xúcế ố ả ưở ế ệ ở ế

 V t li u làm ti p đi m: V t li u m m, ti p xúc t tậ ệ ế ể ậ ệ ề ế ố
 Kim lo i làm ti p đi m không b  ô xy hóaạ ế ể ị
 L c ép ti p đi m càng l n thì s  t o nên nhi u ti p đi m ti pự ế ể ớ ẽ ạ ề ế ể ế  
xúc
 Nhi t đ  ti p đi m càng cao thì đi n tr  ti p xúc càng l nệ ộ ế ể ệ ở ế ớ
 Di n tích ti p xúcệ ế

Thông th ng dùng h p kim đ  làm ti p đi mườ ợ ể ế ể
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1.4 H  quang và các ph ng pháp d p t t h  quangồ ươ ậ ắ ồ

1.4.1 Khái ni mệ

Trong các khí  c  đi n dùng đ  đóng ng t m ch đi n (c u dao,ụ ệ ể ắ ạ ệ ầ  
công t c t , r   le...) khi chuy n m ch s  phát sinh hi n t ng phóngắ ơ ơ ể ạ ẽ ệ ượ  
đi n.   N u   dòng  đi n   ng t   d i   0,1A   và  đi n   áp   t i   các   ti p  đi mệ ế ệ ắ ướ ệ ạ ế ể  
kho ng 250 – 300V thì các ti p đi m s  phóng đi n âm  . Tr ng h pả ế ể ẽ ệ ỉ ườ ợ  
dòng đi n và đi n áp cao h n tr  s  trong b ng sau s  sinh ra h  quangệ ệ ơ ị ố ả ẽ ồ  
đi n.ệ

B ng 2.3 Đi n áp và dòng đi n c c đ i c a v t li u làm ti p đi mả ệ ệ ự ạ ủ ậ ệ ế ể

V t li u làm ti p đi mậ ệ ế ể U (V) I (A)
Platin

Vàng

B cạ

Vonfram

Đ ngồ

Than

17

15

12

17

12,3

18  22

0,9

0,38

0,4

0,9

0,43

0,03
                             

1.4.2 Tính ch t c  b n c a phóng đi n h  quangấ ơ ả ủ ệ ồ

 Phóng đi n h  quang ch  x y ra khi các dòng đi n có tr  s  l n.ệ ồ ỉ ả ệ ị ố ớ

 Nhi t đ  trung tâm h  quang r t l n và trong các khí c  có th  đ nệ ộ ồ ấ ớ ụ ể ế  
6000  800000K
 M t đ  dòng đi n t i Cat t l n (10ậ ộ ệ ạ ố ớ 4 – 105 A/cm2)
 S t áp   Cat t b ng 10 – 20V và th c t  không ph  thu c vào dòngụ ở ố ằ ự ế ụ ộ  
đi n.ệ

1.4.3 Quá trình phát sinh và d p t t h  quangậ ắ ồ

* Quá trình phát sinh h  quang đi nồ ệ

Đ i  v i   ti p  đi m có  dòng đi n  bé,  ban đ u kho ng cách gi aố ớ ế ể ệ ầ ả ữ  
chúng nh  khi  đi n  áp đ t   có   tr   s  nh t  đ nh,  vì   v y   trong kho ngỏ ệ ặ ị ố ấ ị ậ ả  
không gian này s  sinh ra đi n tr ng có c ng đ  r t l n (3.10ẽ ệ ườ ườ ộ ấ ớ 7V/cm) 
có th  làm b t đi n t  t  Cat t g i là phát x  t  đ ng đi n t  (phát xể ậ ệ ử ừ ố ọ ạ ự ộ ệ ử ạ 
ngu i đi n t ). S  đi n t  càng nhi u, chuy n đ ng d i tác d ng c aộ ệ ử ố ệ ử ề ể ộ ướ ụ ủ  
đi n tr ng làm ion hóa không khí gây h  quang đi n.ệ ườ ồ ệ
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Đ i v i ti p đi m có dòng đi n l n, quá trình phát sinh h  quangố ớ ế ể ệ ớ ồ  
ph c t p h n. Lúc đ u m  ti p đi m, l c ép gi a chúng có tr  s  nhứ ạ ơ ầ ở ế ể ự ữ ị ố ỏ 
nên s  ti p đi m ti p xúc đ  dòng đi n đi  qua  ít.  M t đ  dòng đi nố ế ể ế ể ệ ậ ộ ệ  
tăng đáng k  đ n hàng ch c nghìn A/cmể ế ụ 2,  do đó  t i các ti p đi m sạ ế ể ự 
phát  nóng s   tăng lên đ n m c làm cho   đó  gi t  kim lo i đ c kéoẽ ế ứ ở ọ ạ ượ  
căng ra tr  thành c u ch t l ng và n i li n hai ti p đi m này, nhi t đở ầ ấ ỏ ố ề ế ể ệ ộ 
c a c u ch t l ng ti p t c tăng, lúc đó c u ch t l ng b c h i mang tínhủ ầ ấ ỏ ế ụ ầ ấ ỏ ố ơ  
ch t n . Khi c u ch t l ng c t kéo theo s  mài  mòn ti p đi m, đi uấ ổ ầ ấ ỏ ắ ự ế ể ề  
này r t quan tr ng khi ng t dòng đi n quá  l n hay quá trình đóng mấ ọ ắ ệ ớ ở 
x y ra th ng xuyên.ả ườ

* Quá trình d p t t h  quang đi nậ ắ ồ ệ

Đi u ki n d p t t h  quang là  quá   trình ng c l i  v i quá  trình phátề ệ ậ ắ ồ ượ ạ ớ  
sinh h  quangồ

 H  nhi t đ  h  quangạ ệ ộ ồ
 Kéo dài h  quangồ
 Chia h  quang thành nhi u đo n nh .ồ ề ạ ỏ
 Dùng năng l ng bên ngoài ho c chính nó đ  th i t t h  quang.ượ ặ ể ổ ắ ồ
 M c đi n tr  Shunt đ  tiêu th  năng l ng h  quang.ắ ệ ở ể ụ ượ ồ

Thi t b  đ  d p t t h  quang:ế ị ể ậ ắ ồ
  H  nhi t  đ  h  quang b ng cách dùng h i  khí  ho c  d u  làmạ ệ ộ ồ ằ ơ ặ ầ  

ngu i, dùng vách ngăn đ  h  quang c  xát.ộ ể ồ ọ
Chia h  quang thành nhi u c t nh  và kéo dài h  quang b ng cáchồ ề ộ ỏ ồ ằ  

dùng vách ngăn chia thành nhi u ph n nh  và th i khí d p t t.ề ầ ỏ ổ ậ ắ
 Dùng năng l ng bên ngoài ho c chính nó đ  th i t t h  quang,ượ ặ ể ổ ắ ồ  

năng l ng c a nó t o áp su t đ  th i t t h  quangượ ủ ạ ấ ể ổ ắ ồ
 M c đi n tr  Shunt đ  tiêu th  năng l ng h  quang (dùng haiắ ệ ở ể ụ ượ ồ  

đi n tr  m c song song v i hai ti p đi m sinh h  quang )ệ ở ắ ớ ế ể ồ

2 Phân lo iạ
M c tiêu:ụ

Có kh  năng phân lo i đ c các khí c  đi n trong th c t .ả ạ ượ ụ ệ ự ế

Đ  ti n l i cho quá trình khai thác s  d ng, ta phân lo i các khí c  đi nể ệ ợ ử ụ ạ ụ ệ  
theo các tiêu chí sau:  

2.1 Phân lo i theo công d ngạ ụ

54



 Khí c  đi n kh ng ch : dùng đ  đóng c t, kh ng ch  ho t đ ngụ ệ ố ế ể ắ ố ế ạ ộ  
t  xa đ i v i các thi t b  đi n, máy phát đi n, đ ng c  đi n (nh  c uừ ố ớ ế ị ệ ệ ộ ơ ệ ư ầ  
dao, áp tô mát, công t c t ...).ắ ơ

 Khí  c  đi n b o v : làm nhi m v  b o v  các đ ng c , máyụ ệ ả ệ ệ ụ ả ệ ộ ơ  
phát,  l i  đi n khi có  s  c  quá  t i,  ng n m ch, s t áp... (nh  r  le,ướ ệ ự ố ả ắ ạ ụ ư ơ  
c u chì, máy c t...)ầ ắ

 Khí c  đi n h n ch  dòng ng n m ch nh  đi n tr  ph , cu nụ ệ ạ ế ắ ạ ư ệ ở ụ ộ  
kháng.

 Khí c  đi n duy trì s   n đ nh c a các tham s  đi n (nh   n áp,ụ ệ ự ổ ị ủ ố ệ ư ổ  
b  t  đ ng đi u ch nh đi n áp máy phát)ộ ự ộ ề ỉ ệ

2.2 Phân lo i theo đi n ápạ ệ

 Khí c  đi n h  áp có đi n áp < 1000Vụ ệ ạ ệ
 Khí c  đi n trung áp có đi n áp t  1000V đ n < 35KVụ ệ ệ ừ ế
 Khí c  đi n cao áp có đi n áp t  35KV đ n < 400KVụ ệ ệ ừ ế
 Khí c  đi n siêu cao áp có đi n áp trên 400KV ụ ệ ệ

2.3 Phân lo i theo nguyên lý làm vi cạ ệ

 Khí c  đi n nguyên lý đi n tụ ệ ệ ừ
 Khí c  đi n nguyên lý t  đi nụ ệ ừ ệ
 Khí c  đi n nguyên lý c m  ngụ ệ ả ứ
 Khí c  đi n nguyên lý đi n đ ngụ ệ ệ ộ
 Khí c  đi n nguyên lý đi n nhi tụ ệ ệ ệ
 Khí c  đi n có ti p đi mụ ệ ế ể
 Khí c  đi n không có ti p đi mụ ệ ế ể

Ngoài  các  phân   lo i   trên còn có  phân  lo i   theo dòng đi n,  phân  theoạ ạ ệ  
đi u ki n làm vi c và d ng b o v .ề ệ ệ ạ ả ệ
Theo  lĩnh v c   s  d ng,   các  khí   c  đi n  đ c  chia   thành năm nhóm,ự ử ụ ụ ệ ượ  
trong m i nhóm l i có nhi u ch ng lo i khác nhau. ỗ ạ ề ủ ạ Các nhóm đó là: 
 Nhóm khí c  đi n phân ph i năng l ng đi n áp cao, g m: Daoụ ệ ố ượ ệ ồ  
cách ly, máy ng t d u (nhi u d u và ít d u), máy ng t không khí, máyắ ầ ề ầ ầ ắ  
ng t t  s n khí,  máy ng t chân không c u ch y (c u chì),  dao ng nắ ự ả ắ ầ ủ ầ ắ  
m ch, đi n kháng, bi n dòng, bi n đi n áp...ạ ệ ế ế ệ
 Nhóm khí c  đi n phân ph i năng l ng đi n áp th p, g m: Máyụ ệ ố ượ ệ ấ ồ  
ng t t  đ ng, máy ng t b ng tay, các b  đ i n i (c u dao, công t c),ắ ự ộ ắ ằ ộ ổ ố ầ ắ  
c u chì...ầ
 Nhóm khí c  đi n đi u khi n: Công t c t , kh i đ ng t , các bụ ệ ề ể ắ ơ ở ộ ừ ộ 
kh ng ch  và  đi u khi n, nút nh n, công t c hành trình, các b  đi nố ế ề ể ấ ắ ộ ệ  
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tr  đi u ch nh và m  máy, các b  khu ch đ i đi n t , khu ch đ i t ,ở ề ỉ ở ộ ế ạ ệ ử ế ạ ừ  
t  áp...ự
 Nhóm các r  le b o v : r  le dòng đi n, r  le đi n áp, r  le côngơ ả ệ ơ ệ ơ ệ ơ  
su t, r  le t ng tr , r  le th i gianấ ơ ổ ở ơ ờ
 Nhóm khí c  đi n dùng trong sinh ho t và chi u sáng: công t c, ụ ệ ạ ế ắ ổ 
c m, phích c m, bàn là, b p đi n...ắ ắ ế ệ

3 Yêu c u chung v i khí c  đi nầ ớ ụ ệ

M c tiêu:ụ

Hi u đ c các yêu c u chung khi s  d ng khí c  đi nể ượ ầ ử ụ ụ ệ

Khí c  đi n ph i th a mãn các yêu c u sau:ụ ệ ả ỏ ầ
 Khí c  đi n ph i đ m b o s  d ng lâu dài v i các thông s  kụ ệ ả ả ả ử ụ ớ ố ỹ 

thu t đ nh m c. Nói cách khác, dòng đi n qua v t d n không đ c v tậ ị ứ ệ ậ ẫ ượ ượ  
quá   tr  s  cho phép vì  n u không s   làm nóng khí  c  đi n  và   chóngị ố ế ẽ ụ ệ  
h ng.ỏ

 Khí c  đi n  n đ nh nhi t và  n đ nh đ ng. V t li u ph i ch uụ ệ ổ ị ệ ổ ị ộ ậ ệ ả ị  
nóng t t và có c ng đ  c  khí cao vì khi quá t i hay ng n m ch, dòngố ườ ộ ơ ả ắ ạ  
đi n l n có th  làm khí c  đi n h  h ng ho c bi n d ng.ệ ớ ể ụ ệ ư ỏ ặ ế ạ

  V t   li u  cách đi n  ph i   t t  đ  khi  x y   ra  quá  đi n  áp   trongậ ệ ệ ả ố ể ả ệ  
ph m vi cho phép, khí c  đi n không b  ch c th ng.ạ ụ ệ ị ọ ủ

  Khí  c  đi n  ph i  đ m b o  làm vi c chính xác,  an  toàn,  songụ ệ ả ả ả ệ  
ph i g n nh , r  ti n, d  gia công, d  l p ráp, d  s a ch a.ả ọ ẹ ẻ ề ễ ễ ắ ễ ử ữ

 Ngoài ra khí c  đi n ph i làm vi c  n đ nh   các đi u ki n vàụ ệ ả ệ ổ ị ở ề ệ  
môi tr ng yêu c uườ ầ

M t s  khí c  đi n trong quá trình s  d ng s  b  h ng hóc. N uộ ố ụ ệ ử ụ ẽ ị ỏ ế  
không phát  hi n k p  th i  s   làm  nh h ng  t i  các m ch đi n,   l iệ ị ờ ẽ ả ưở ớ ạ ệ ướ  
đi n,  các lo i  máy đi n và  các máy trong quá   trình s n xu t.  Vì  v yệ ạ ệ ả ấ ậ  
vi c tìm ra nguyên nhân, bi n pháp kh c ph c là v n đ  c n thi t.ệ ệ ắ ụ ấ ề ầ ế

3.1 Các nguyên nhân h  h ngư ỏ

a, Ăn mòn kim lo iạ

Trong th c t  ch  t o dù  gia công th  nào thì  b  m t ti p xúcự ế ế ạ ế ề ặ ế  
ti p đi m v n còn nh ng l  nh  li ti.ế ể ẫ ữ ỗ ỏ

Trong v n hành h i  n c và  các ch t  có  ho t   tính hóa h c caoậ ơ ướ ấ ạ ọ  
th m vào và đ ng l i, nh ng l  nh  đó s  gây ra các ph n  ng hóa h cấ ọ ạ ữ ỗ ỏ ẽ ả ứ ọ  
t o ra m t l p màng m ng r t giòn. Khi va ch m trong quá trình đóng,ạ ộ ớ ỏ ấ ạ  
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l p màng này đ  b  bong ra. Do đó b  m t ti p xúc s  b  mòn d n, hi nớ ễ ị ề ặ ế ẽ ị ầ ệ  
t ng này g i là hi n t ng ăn mòn kim lo i.ượ ọ ệ ượ ạ

b, Ô xy hóa

Môi tr ng xung quanh làm b  m t ti p xúc b  ô xy hóa t o thànhườ ề ặ ế ị ạ  
l p ô xít m ng trên b  m t ti p xúc, đi n tr  su t c a l p ô xít r t l nớ ỏ ề ặ ế ệ ở ấ ủ ớ ấ ớ  
nên làm tăng đi n tr   ti p xúc (Rệ ở ế xt)d n đ n gây phát  nóng ti p đi m.ẫ ế ế ể  
M c đ  gia tăng Rứ ộ xt do b  m t ti p xúc b  ô xy hóa còn tùy nhi t đ . ề ặ ế ị ệ ộ Ở 
20 – 300C có l p ô xít dày kho ng 25.10ớ ả 6mm.

c, Đi n th  hóa kim lo iệ ế ạ

M i ch t có m t đi n th  hóa h c nh t đ nh. Hai kim lo i có đi nỗ ấ ộ ệ ế ọ ấ ị ạ ệ  
th  hóa h c khác nhaukhi ti p xúc s  t o nên m t c p hi u đi n thế ọ ế ẽ ạ ộ ặ ệ ệ ế 
hóa h c,  gi a  chúng có  m t  hi u đi n   th .  N u b  m t  ti p  xúc cóọ ữ ộ ệ ệ ế ế ề ặ ế  
n c xâm nh p s  có dòng đi n ch y qua và kim lo i có đi n th  hóaướ ậ ẽ ệ ạ ạ ệ ế  
h c âm h n s  b  ăn mòn kim lo i tr c làm nhanh h ng ti p đi m.ọ ơ ẽ ị ạ ướ ỏ ế ể

d, H  h ng do đi n.ư ỏ ệ

          Thi t b  đi n v n hành lâu ngày ho c không đ c b o qu n t t,ế ị ệ ậ ặ ượ ả ả ố  
lò xo ti p đi m b  hoen r  y u đi s  không đ  l c ép vào ti p đi m. Khiế ể ị ỉ ế ẽ ủ ự ế ể  
có dòng đi n ch y qua, ti p đi m d  b  phát nóng gây nóng ch y, th mệ ạ ế ể ễ ị ả ậ  
chí hàn dính vào nhau. N u l c ép ti p đi m quá y u có th  phát sinh tiaế ự ế ể ế ể  
l a đi n làm cháy ti p đi m.ử ệ ế ể

3.2 Cách kh c ph c h  h ngắ ụ ư ỏ

 Đ i  v i  nh ng ti p xúc c  đ nh: nên bôi  m t  l p  m  ch ng rố ớ ữ ế ố ị ộ ớ ỡ ố ỉ 
ho c quét s n ch ng  mặ ơ ố ẩ

  Khi   thi t  k   ta  nên  ch n nh ng  v t   li u  có  đi n   th  hóa  h cế ế ọ ữ ậ ệ ệ ế ọ  
gi ng nhau ho c g n b ng nhau cho t ng c p.ố ặ ầ ằ ừ ặ

 Nên s  d ng các v t li u không b  ô xy hóa làm ti p đi m.ử ụ ậ ệ ị ế ể
 M  đi n các ti p đi m: ạ ệ ế ể

+ V i ti p đi m đ ng, đ ng thau th ng đ c m  thi c, m  b c,ớ ế ể ồ ồ ườ ượ ạ ế ạ ạ  
m  k mạ ẽ
+ V i ti p đi m b ng thép th ng đ c m  cadini, k m...ớ ế ể ằ ườ ượ ạ ẽ

 Thay lò xo ti p đi m: Nh ng lò xo đã r , đã y u làm gi m l c épế ể ữ ỉ ế ả ự  
s  làm tăng đi n tr  ti p xúc, c n lau s ch ti p đi m b ng v i m m vàẽ ệ ở ế ầ ạ ế ể ằ ả ề  
thay th  lò xo nén khi l c nén còn quá y u.ế ự ế

 Ki m tra s a ch a, c i ti n: C i ti n thi t b  d p h  quang để ử ữ ả ế ả ế ế ị ậ ồ ể 
rút ng n th i gian d p h  quang n u đi u ki n cho phép.ắ ờ ậ ồ ế ề ệ
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4. Khí c  đi n đóng c tụ ệ ắ
M c tiêu:ụ

 Hi u đ c c u t o, nguyên lý  ho t đ ng c a các khí  c  đi nể ượ ấ ạ ạ ộ ủ ụ ệ  
đóng c tắ

 L a ch n đ c các khí c  đi n, ki m tra, phát hi n và s a ch aự ọ ượ ụ ệ ể ệ ử ữ  
l i các khí c  đi n theo thông s  k  thu t c a nhà s n xu t.ỗ ụ ệ ố ỹ ậ ủ ả ấ

4.1 C u daoầ

4.1.1 Khái quát và công d ngụ

C u dao là  m t khí  c  đi n dùng đ  đóng c t m ch đi n b ngầ ộ ụ ệ ể ắ ạ ệ ằ  
tay, đ c s  d ng trong các m ch đi n có ngu n d i 500V, dòng đi nượ ử ụ ạ ệ ồ ướ ệ  
đ nh m c có th  lên t i vài KA.ị ứ ể ớ

Khi thao tác đóng ng t m ch đi n, c n đ m b o an toàn cho thi tắ ạ ệ ầ ả ả ế  
b  dùng đi n. Bên c nh đó c n có bi n pháp d p t t h  quang đi n, t cị ệ ạ ầ ệ ậ ắ ồ ệ ố  
đ  di chuy n l i dao càng nhanh thì h  quang kéo dài càng nhanh, th iộ ể ưỡ ồ ờ  
gian d p t t h  quang càng ng n. Vì v y khi đóng c t m ch đi n c uậ ắ ồ ắ ậ ắ ạ ệ ầ  
dao c n ph i đóng c t m t cách d t khoát.ầ ả ắ ộ ứ

Thông th ng c u dao đ c b  trí đi cùng v i c u chì đ  b o vườ ầ ượ ố ớ ầ ể ả ệ 
ng n m ch cho m ch đi n.ắ ạ ạ ệ

4.1.2 C u t o, nguyên lý ho t đ ng c a c u daoấ ạ ạ ộ ủ ầ

a, C u t oấ ạ

C u t o chungấ ạ

Ph n chính c a c u dao là l i dao và h  th ng k p l i  đ cầ ủ ầ ưỡ ệ ố ẹ ưỡ ượ  
làm b ng h p kim c a đ ng, ngoài ra b  ph n n i dây cũng làm b ngằ ợ ủ ồ ộ ậ ố ằ  
h p kim đ ngợ ồ
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Hình 2.4 C u t o c u daoấ ạ ầ

Các c u dao đ n gi n nh  hình 2. th ng dùng đ  đóng c t m chầ ơ ả ư ườ ể ắ ạ  
đi n công su t nh , dòng đi n c  vài ch c Ampe.ệ ấ ỏ ệ ỡ ụ

b, Nguyên lý ho t đ ng c a c u dao c t nhanhạ ộ ủ ầ ắ

Khi thao tác trên c u dao, nh  vào l i dao và h  th ng k p l iầ ờ ưỡ ệ ố ẹ ưỡ  
m ch đi n đ c đóng ng t. trong quá trình ng t m ch, c u dao th ngạ ệ ượ ắ ắ ạ ầ ườ  
x y ra h  quang đi n t i đ u l i dao và đi m ti p xúc trên h  th ngả ồ ệ ạ ầ ưỡ ể ế ệ ố  
k p l i. Ng i s  d ng c n ph i kéo l i dao ra kh i k p nhanh đẹ ưỡ ườ ử ụ ầ ả ưỡ ỏ ẹ ể 
d p t t h  quang.ậ ắ ồ

Đ  giúp cho vi c ng t m ch đi n b ng c u dao m t cách nhanhể ệ ắ ạ ệ ằ ầ ộ  
chóng và d t khoát ng i ta b  trí thêm l i dao ph  nh  s  đ  nguyênứ ườ ố ưỡ ụ ư ơ ồ  
lý c u t o hình 2.4.ấ ạ

B  ph n chính c a nó g m: Giá đ  (1), đ  cách đi n (2), ti p xúcộ ậ ủ ồ ỡ ế ệ ế  
tĩnh  ngàm (3), l i dao ph  (4), tay g t (5), l i dao chính (6), lò xoưỡ ụ ạ ưỡ  
b t nhanh (7).ậ

Ngoài ra, ng i ta còn trang b  thêm cho c u dao h  th ng b o vườ ị ầ ệ ố ả ệ 
ng n m ch đi n. V i c u dao công su t nh  th ng trang b  các dâyắ ạ ệ ớ ầ ấ ỏ ườ ị  
ch y b ng đ ng ho c chì, còn các c u dao công su t l n th ng trangả ằ ồ ặ ầ ấ ớ ườ  
b  c u chì   ng, bên trong có  ch a cát  và  dây ch y, l p cát  này có   tácị ầ ố ứ ả ớ  
d ng t n nhi t và ch n h  quang, b o v  cho v  s  kh i b  n t v  khiụ ả ệ ặ ồ ả ệ ỏ ứ ỏ ị ứ ỡ  
có hi n t ng ng n m ch.ệ ượ ắ ạ

Nguyên lý làm vi c c a c u dao có l i dao ph  ệ ủ ầ ưỡ ụ

Khi đóng m ch đi n ta kéo tay g t (5) lên, l i dao ph  s   (4) sạ ệ ạ ưỡ ụ ố ẽ 
ti p xúc v i ngàm (3) tr c, sau đó đ n l t l i dao chính (6).ế ớ ướ ế ượ ưỡ
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Hình 2.5 C u t o c u dao có l i dao phấ ạ ầ ưỡ ụ

Khi ng t m ch đi n, ta kéo tay g t (5) xu ng, l i dao chính s  diắ ạ ệ ạ ố ưỡ ẽ  
chuy n kh i ngàm tr c, làm cho lò xo (7) b  kéo căng,  đ ng th i l iể ỏ ướ ị ồ ờ ưỡ  
dao ph  (4) cũng di chuy n và tách kh i ngàm, nh ng nh  có l c căngụ ể ỏ ư ờ ự  
c a   lò   xo   (7)  nên   l i  dao  ph   tách  kh i  ngàm m t  cách  d t  khoát,ủ ưỡ ụ ỏ ộ ứ  
m ch  đi n  đ c   c t  đ t   ng t,   h n   ch  đ c   s     phát   sinh   c a  hạ ệ ượ ắ ộ ộ ạ ế ượ ự ủ ồ 
quang.

4.1.3 Phân lo iạ

Theo k t c u ng i ta chia ra làm các lo i sau:ế ấ ườ ạ

� C u dao 1 c cầ ự
� C u dao 2 c cầ ự
� C u dao 3 c c…ầ ự

Theo v t li u đ  cách đi n ng i ta chia ra làm các lo i sau:ậ ệ ế ệ ườ ạ

� C u dao đ  sầ ế ứ
� C u dao đ  nh aầ ế ự
� C u dao đ  g  ầ ế ỗ

Theo công d ng ng i ta chia ra làm 2 lo i sau:ụ ườ ạ

� C u dao đóng c t thông th ng: th ng dùng đóng c t ph  t iầ ắ ườ ườ ắ ụ ả  
công su t nh .ấ ỏ
� C u dao cách ly: th ng dùng đóng c t dòng không t i cho cácầ ườ ắ ả  
ph  t i trung bình và l n.ụ ả ớ

Theo đi n áp đ nh m c: 250V, 400Vệ ị ứ
Theo dòng đi n đ nh m c: dòng đi n đ nh m c c a c u dao đ c choệ ị ứ ệ ị ứ ủ ầ ượ  
tr c b i nhà s n xu t (th ng là lo i 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 60A,ướ ở ả ấ ườ ạ  
75A, 100A, 150A, 200A, …)

Theo đi u ki n b o v :ề ệ ả ệ
� C u dao có n p ầ ắ
� C u dao không có n p (th ng đ c đ t trong h p hay t  đi uầ ắ ườ ượ ặ ộ ủ ề  

khi n)ể
Theo yêu c u s  d ngầ ử ụ

� C u dao có c u chì b o v  ng n m chầ ầ ả ệ ắ ạ
� C u dao không có c u chì b o vầ ầ ả ệ

Ký hi u c u dao không có c u chì b o vệ ầ ầ ả ệ
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Ký hi u c u dao không có c u chì b o vệ ầ ầ ả ệ

 
 

Hình 2.6 M t s  hình  nh v  c u daoộ ố ả ề ầ

4.1.4. M t s  thông s  k  thu t c a c u dao.ộ ố ố ỹ ậ ủ ầ

a. C u dao nh a dùng   Vi t Namầ ự ở ệ
 C u dao 30A. Dòng đi n đ nh m c 30Aầ ệ ị ứ
 C u dao 60A. Dòng đi n đ nh m c 60ªầ ệ ị ứ

b. C u dao các n c châu Âuầ ướ

B ng 2.4 Thông s  k  thu t c a c u daoả ố ỹ ậ ủ ầ
Đ c tính k  thu tặ ỹ ậ Ph n yêu c uầ ầ   Đ n vơ ị  Giá tr    dòng xoayị ở  
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đ i v i khí cố ớ ụ 
đi nệ

đo chi uề

Đi n áp đ nh m cệ ị ứ
Dòng   đi n   đ nhệ ị  
m cứ
T n s  dòng đi nầ ố ệ
Tu i th  c  khíổ ọ ơ
V  trí đ tị ặ
Dây d n n iẫ ố

Tr ng l ngọ ượ

Ti p đi m chínhế ể
Ti p đi m chínhế ể
Ti p đi m chínhế ể
T ng h pổ ợ
T ng h pổ ợ
C c chínhự

V
A
Hz

Thao tác

Kg

1000
200/350/600/1000

50 �  60 Hz
1000

Th ng đ ngẳ ứ
200A: t i thi u 25x3ố ể
350A: t i thi u 30x5ố ể
600A: t i thi u 40x8ố ể

1000A: t i thi u 50x10ố ể
15 �  18

4.2 Công t cắ

4.2.1 Khái quát và công d ngụ

   

         
Hình 2.7 M t s  công t c th ng g pộ ố ắ ườ ặ

Công t c là  khí  c  đi n dùng đ  đóng ng t m ch đi n có  côngắ ụ ệ ể ắ ạ ệ  
su t nh  và có  dòng đi n đ nh m c nh  h n 6A. Công t c th ng cóấ ỏ ệ ị ứ ỏ ơ ắ ườ  
h p b o v  đ  tránh s  phóng đi n khi có đóng m . Đi n áp c a côngộ ả ệ ể ự ệ ở ệ ủ  
t c nh  h n hay b ng 500V. ắ ỏ ơ ằ
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Tr ng thái c a công t c s  b  thay đ i khi có ngo i l c tác đ ngạ ủ ắ ẽ ị ổ ạ ự ộ  
và   gi   nguyên  khi  b   l c   tác  đ ng   (tr   công   t c  hành   trình).  Thôngữ ỏ ự ộ ừ ắ  
th ng công t c (hay chuy n m ch nói chung) dùng đ  đóng ng t m chườ ắ ể ạ ể ắ ạ  
đi n có công su t nh , đi n áp th p.  ệ ấ ỏ ệ ấ

 4.2.2 Phân lo i:ạ
� Theo c  c u tác đ ng:ơ ấ ộ

 Công t c g tắ ạ
 Công t c hành trìnhắ
 Công t c xoayắ
 Công t c  nắ ấ
 Công t c  n xoay (nút dùng kh n c p)ắ ấ ẩ ấ
 Công t c có khóa (khóa đi n)ắ ệ

    

Hình 2.8 Công t c đi nắ ệ
� Theo ph ng th c k t n i m ch:ươ ứ ế ố ạ

 Công t c m t ng  (hình a)ắ ộ ả
 Công t c hai ng  (hình b)ắ ả
 Công t c ba ng  (hình c)ắ ả
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4.2.3   Các thông s  đ nh m c c a công t cố ị ứ ủ ắ
Uđm: Đi n áp đ nh m c c a công t cệ ị ứ ủ ắ
Iđm: Dòng đi n đ nh m c c a công t cệ ị ứ ủ ắ
Tr  s  đi n áp đ nh m c c a công t c th ng có giá tr  < 500Vị ố ệ ị ứ ủ ắ ườ ị
Tr  s  dòng đi n đ nh m c c a công t c th ng có giá tr  < 6Aị ố ệ ị ứ ủ ắ ườ ị
Ngoài ra còn có các thông s  trong vi c th  công t c nh  đ  b nố ệ ử ắ ư ộ ề  

c  khí, đ  cách đi n, đ  phóng đi n...ơ ộ ệ ộ ệ

4.2.4 M t s  yêu c u thộ ố ầ ử
Bên c nh các yêu c u c  khí, va đ p, dao đ ng… trong vi c ki mạ ầ ơ ậ ộ ệ ể  

tra ch t l ng công t c, ng i ta còn ph i th :ấ ượ ắ ườ ả ử
1.   Th  xuyên th ng: đ t đi n áp xoay chi u 1500V trong th i gian 1ử ủ ặ ệ ề ờ  
phút   các đi m c n cách đi n gi a chúngở ể ầ ệ ữ
2.   Th  cách đi n: đo đi n tr  cách đi n, đi n tr  này không đ c béử ệ ệ ở ệ ệ ở ượ  
h n 2Mơ � .
3.   Th  phát nóng: cho m t dòng đi n b ng 125%Iử ộ ệ ằ đm đi qua,   các đ uở ầ  
c c không đ c phép có m t đi n áp r i l n 50mV đ i v i m i v  tríự ượ ộ ệ ơ ớ ố ớ ỗ ị  
đóng c a công t c và không phát nóngủ ắ
4. Th  công su t c t: cho m t dòng đi n b ng 125%Iử ấ ắ ộ ệ ằ đm đi qua và   đi nở ệ  
áp b ng di n áp đ nh m c Uằ ệ ị ứ đm, công t c ph i ch u đ c s  l n ng t v iắ ả ị ượ ố ầ ắ ớ  
th i gian nh  sau:ờ ư

  Đ i v i công t c ố ớ ắ �  10A, 90 l n ng t trong th i gian 3 phútầ ắ ờ
  Đ i v i công t c 25A, 60 l n ng t trong th i gian 3 phútố ớ ắ ầ ắ ờ

5.   Th  s c b n c  khí: ti n hành 10.000 l n thay đ i v  trí v i t n sử ứ ề ơ ế ầ ổ ị ớ ầ ố 
thao tác 25 l n/phút  không có  đi n áp và  dòng đi n.  Sau đó  công t cầ ệ ệ ắ  
ph i     tr ng thái   làm vi c  t t  và  có   th  ch u đ c tiêu chu n xuyênả ở ạ ệ ố ể ị ượ ẩ  
th ng trên.ủ
6. Th  nhi t đ  đ i v i các chi ti t cách đi n: Các chi ti t cách đi nử ệ ộ ố ớ ế ệ ế ệ  
ph i ch u đ ng 100ả ị ự 0C trong th i gian 2 gi  mà không b  bi n d ng ho cờ ờ ị ế ạ ặ  
s i nhámủ

4.2.5 S a ch a và thay m i công t cử ữ ớ ắ
Sau m t th i gian s  d ng, h u h t các công t c l p trên t ngộ ờ ử ụ ầ ế ắ ắ ườ  

th ng b  h  h ng do các m i n i bên trong l ng sút d n ra. Công t cườ ị ư ỏ ố ố ỏ ầ ắ  
cũng có th  b  h  do m t vài b  ph n bên trong b  ăn mòn. N u côngể ị ư ộ ộ ậ ị ế  
t c đã h , ta nên thay công t c m i.ắ ư ắ ớ
S a ch a và thay m i công t c lo i m t v  tríử ữ ớ ắ ạ ộ ị
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Tr c khi ti n hành s a ch a và thay m i công t c, c n có m tướ ế ử ữ ớ ắ ầ ộ  
s  d ng c  c n thi t nh : tô vít, đèn nêon th  m ch đi n, gi y nhám...ố ụ ụ ầ ế ư ử ạ ệ ấ  
Công vi c đ c th c hi n theo các b c sau:ệ ượ ự ệ ướ

 T t ngu n đi n đi  đ n công t c t i  b ng c u dao chính (tháoắ ồ ệ ế ắ ạ ả ầ  
c u chì hay g t c u dao xu ng), r i tháo n p che công t c raầ ạ ầ ố ồ ắ ắ

 Tháo các vít gi  công t c, n m gi  c n th n và kéo công t c tữ ắ ắ ữ ẩ ậ ắ ừ 
t  ra kh i h p công t c. Tuy t đ i c n th n không ch m tay vào b t kừ ỏ ộ ắ ệ ố ẩ ậ ạ ấ ỳ 
các đ u dây tr n hay các c c b t dây nào cho đ n khi công t c đ cầ ầ ọ ắ ế ắ ượ  
ki m tra đi n.ể ệ

 Ki m tra có  đi n hay không b ng cách ch m m t đ u dò  c aể ệ ằ ạ ộ ầ ủ  
đèn nêon th  m ch vào h p công t c b ng kim lo i đã n i mát hay đ nử ạ ộ ắ ằ ạ ố ế  
m t đ u dây đ ng tr n n i mát, và ch m đ u dò kia vào m i c c b tộ ầ ồ ầ ố ạ ầ ỗ ọ ắ  
dây. Đèn nêon s  không sáng. N u sáng, t c là v n còn đi n đi vào h pẽ ế ứ ẫ ệ ộ  
công t c.  Quay tr   l i  b ng c u dao và  ng t  đúng m ch đi n đ n ắ ở ạ ả ầ ắ ạ ệ ế ổ 
c m c a b n.ắ ủ ạ

 Tháo các đ u dây đi n và tháo r i công t c ra. Ki m tra s  thôngầ ệ ờ ắ ể ự  
m ch đi n  c a công  t c.  B n có   th  dùng m t c c pin n i  v i  m tạ ệ ủ ắ ạ ể ộ ụ ố ớ ộ  
bóng đèn nh  hay d ng c  th  s  thông m ch. Ph i thay m i n u côngỏ ụ ụ ử ự ạ ả ớ ế  
t c h . N u các đ u dây đi n quá ng n, b n có th  dùng m t đo n dâyắ ư ế ầ ệ ắ ạ ể ộ ạ  
đi n cùng lo i đ  n i dài raệ ạ ể ố

 N u các đ u dây b  gãy hay b  c t khía, c t b  đo n b  h ngế ầ ị ị ắ ắ ỏ ạ ị ỏ  
b ng d ng c  c t  dây đi n.  Tu t  dây đ   l  đ u dây  tr n m t  đo nằ ụ ụ ắ ệ ố ể ộ ầ ầ ộ ạ  
kho ng 2 cm.ả

 Làm s ch các đ u dây tr n b ng gi y nhám n u dây d  hay s mạ ầ ầ ằ ấ ế ơ ẫ  
m u. N u các dây làm b ng đ ng, bôi lên đ u dây ch t ch ng oxy hóaầ ế ằ ồ ầ ấ ố  
tr c khi b t dây đi n vào công t c.ướ ắ ệ ắ

 N i các đ u dây vào các c c b t vít trên công t c. Si t các vítố ầ ọ ắ ắ ế  
gi  l i, nh ng không quá ch t, b i si t quá ch t có th  làm tuôn ren cácữ ạ ư ặ ở ế ặ ể  
vít b t dây.ắ

 L p công t c tr  l i vào v  trí, c n th n g p l i đo n dây th aắ ắ ở ạ ị ẩ ậ ấ ạ ạ ừ  
phía sau công t c và b  vào trong h p. L p n p đ y công t c tr  l i vàắ ỏ ộ ắ ắ ậ ắ ở ạ  
m  c u dao đi n n i đ n công t c t i b ng c u dao chính.ở ầ ệ ố ế ắ ạ ả ầ
S a hay thay m i công t c lo i 3 v  trí, b n nên th c hành theo trình tử ớ ắ ạ ị ạ ự ự 
nh  sau:ư

 T t ngu n đi n đ n công  t c    b ng c u dao chính, r i   tháoắ ồ ệ ế ắ ở ả ầ ồ  
n p che công t c và các vít b t dây. N m gi  c n th n và kéo công t cắ ắ ắ ắ ữ ẩ ậ ắ  
ra kh i h p. Tuy t đ i c n th n không ch m tay vào b t k  các đ uỏ ộ ệ ố ẩ ậ ạ ấ ỳ ầ  

65



dây tr n hay các c c b t dây nào cho đ n khi công t c đ c ki m traầ ọ ắ ế ắ ượ ể  
đi n.ệ

 Ki m tra đi n b ng cách ch m m t đ u dò  c a đèn nêon thể ệ ằ ạ ộ ầ ủ ử 
m ch vào h p công t c b ng kim lo i đã n i mát hay đ n m t đ u dâyạ ộ ắ ằ ạ ố ế ộ ầ  
đ ng tr n n i mát, và ch m đ u dò kia vào m i c c b t dây. Đèn nêonồ ầ ố ạ ầ ỗ ọ ắ  
không đ c sáng. N u sáng, nghĩa là đi n v n còn đi vào h p công t c.ượ ế ệ ẫ ộ ắ  
Quay tr  l i b ng c u dao và ng t đúng m ch đi n đ n   c m c a b n.ở ạ ả ầ ắ ạ ệ ế ổ ắ ủ ạ

 Xác đ nh v  trí c c b t dây chung có m u s m, và dùng m t băngị ị ọ ắ ầ ậ ộ  
keo đ  đánh d u dây chung này. Tháo các đ u dây và tháo r i công t cể ấ ầ ờ ắ  
ra. Ki m tra s  thông m ch c a công t c. N u công t c h , b n nênể ự ạ ủ ắ ế ắ ư ạ  
thay m i. Ki m tra các đ u dây b  trày x c hay có khía. N u c n, c tớ ể ầ ị ướ ế ầ ắ  
b  đo n dây h  và tu t l i đ u dây m i.ỏ ạ ư ố ạ ầ ớ

 N i dây chung đ n c c b t dây chung m u s m trên công t c. ố ế ọ ắ ầ ậ ắ Ở 
h u h t các công t c 3 v  trí, c c b t dây chung này b ng đ ng. Ho c làầ ế ắ ị ọ ắ ằ ồ ặ  
c nh nó có ghi hàng ch  COMMON in trên phía l ng c a công t c.ạ ữ ư ủ ắ

 N i các đ u dây còn l i đ n các c c b t dây b ng b c hay b ngố ầ ạ ế ọ ắ ằ ạ ằ  
đ ng thau. Các dây này có th  đ i l n cho nhau, và có th  đ c n i đ nồ ể ổ ẫ ể ượ ố ế  
m t trong các c c. C n th n x p các đo n dây d  tr  vào trong h p.ộ ọ ẩ ậ ế ạ ư ở ộ  
L p công t c và n p đ y công t c tr  l i. B t đi n lên   b ng c u daoắ ắ ắ ậ ắ ở ạ ậ ệ ở ả ầ  
chính.
Đ i v i công t c lo i 4 v  trí, b n ph i th c hi n theo trình t  nh  sau:ố ớ ắ ạ ị ạ ả ự ệ ự ư

 T t ngu n đi n đ n công  t c    b ng c u dao chính, r i   tháoắ ồ ệ ế ắ ở ả ầ ồ  
n p che công t c và các vít b t dây. N m gi  c n th n, kéo công t c raắ ắ ắ ắ ữ ẩ ậ ắ  
kh i h p. Tuy t đ i c n th n không ch m tay vào b t k  các đ u dâyỏ ộ ệ ố ẩ ậ ạ ấ ỳ ầ  
tr n hay các c c b t dây nào cho đ n khi công t c đ c ki m tra đi n.ầ ọ ắ ế ắ ượ ể ệ

 Ki m tra có đi n đ n công t c không b ng cách ch m m t đ uể ệ ế ắ ằ ạ ộ ầ  
dò   c a  đèn nêon  th  m ch đi n  vào h p công  t c  b ng kim  lo i  đãủ ử ạ ệ ộ ắ ằ ạ  
đ c n i mát hay đ n m t đ u dây đ ng tr n n i mát, và ch m đ u dòượ ố ế ộ ầ ồ ầ ố ạ ầ  
kia vào m i c c b t dây. Đèn nêon không đ c sáng. N u sáng, đi nỗ ọ ắ ượ ế ệ  
v n còn đi vào h p công t c. Quay tr  l i b ng c u dao và ng t đúngẫ ộ ắ ở ạ ả ầ ắ  
m ch đi n đ n   c m c a b n.ạ ệ ế ổ ắ ủ ạ

 Tháo các đ u dây ra và quan sát xem chúng có b  tr y x c hayầ ị ầ ướ  
có khía không. N u c n, c t b  đo n dây h  và tu t l i đ u dây m i.ế ầ ắ ỏ ạ ư ố ạ ầ ớ  
Ki m tra s  thông m ch c a công t c. N u công t c h , b n nên thayể ự ạ ủ ắ ế ắ ư ạ  
m i.ớ

 N i hai đ u dây có cùng m u đ n các c c b t dây b ng đ ngố ầ ầ ế ọ ắ ằ ồ  
thau.   công t c nh  trong hình v , các c c b t dây b ng đ ng thau cóỞ ắ ư ẽ ọ ắ ằ ồ  
in ch  LINE 1.ữ
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 N i các đ u dây còn l i đ n các c c b t dây b ng đ ng, có inố ầ ạ ế ọ ắ ằ ồ  
hàng ch  LINE 2 trên m t s  công t c. C n th n x p các đo n dây dữ ộ ố ắ ẩ ậ ế ạ ư 
tr  vào l i trong h p. L p công t c và  n p đ y công t c tr  l i.  B tở ạ ộ ắ ắ ắ ậ ắ ở ạ ậ  
đi n lên   b ng c u dao chính.ệ ở ả ầ

4.3 Áp tô mát

M c tiêuụ :

 Hi u đ c c u t o, nguyên lý làm vi c và các thông s  k  thu tể ượ ấ ạ ệ ố ỹ ậ  
c a Áptômátủ

4.3.1  Khái quát và yêu c uầ

Áptômát là khí c  đi n dùng đ  t  đ ng c t m ch đi n, b o vụ ệ ể ự ộ ắ ạ ệ ả ệ 
quá   t i,  ng n m ch, s t  áp, …  ả ắ ạ ụ (áptômát  còn đ c g i   là  c u dao tượ ọ ầ ự  
đ ng).ộ

Th ng g i là áptômát không khí vì h  quang đ c d p t t trongườ ọ ồ ượ ậ ắ  
không khí  

Áptômát có ba yêu c u sau:ầ
1. Ch  đ  làm vi c   đ nh m c c a áptômát ph i là ch  đ  làmế ộ ệ ở ị ứ ủ ả ế ộ  

vi c dài h n, nghĩa là tr  s  dòng đi n đ nh m c ch y qua áptômát lâuệ ạ ị ố ệ ị ứ ạ  
bao nhiêu cũng đ c. M t khác, m ch dòng đi n c a áptômát ph i ch uượ ặ ạ ệ ủ ả ị  
đ c dòng đi n l n (khi có  ng n m ch) lúc các ti p đi m c a nó  đãượ ệ ớ ắ ạ ế ể ủ  
đóng hay đang đóng.

2. Áptômát  ph i ng t đ c tr  s  dòng đi n ng n m ch l n, cóả ắ ượ ị ố ệ ắ ạ ớ  
th  đ n vài ch c kilôampe. Sau khi ng t dòng đi n ng n m ch, áptômátể ế ụ ắ ệ ắ ạ  
ph i đ m b o v n làm vi c t t   tr  s  dòng đi n đ nh m c.ả ả ả ẫ ệ ố ở ị ố ệ ị ứ

3. Đ  nâng cao tính  n đ nh nhi t và đi n đ ng c a các thi t bể ổ ị ệ ệ ộ ủ ế ị 
đi n,  h n ch  s  phá  ho i  do dòng đi n  ng n m ch gây ra,  áptômátệ ạ ế ự ạ ệ ắ ạ  
ph i có th i gian c t bé. Mu n v y th ng ph i k t h p l c thao tác cả ờ ắ ố ậ ườ ả ế ợ ự ơ 
h c v i thi t b  d p h  quang bên trong áptômát.ọ ớ ế ị ậ ồ

Đ  th c hi n yêu c u thao tác b o v  có ch n l c, áptômát c nể ự ệ ầ ả ệ ọ ọ ầ  
ph i có kh  năng đi u ch nh tr  s  dòng đi n tác đ ng và th i gian tácả ả ề ỉ ị ố ệ ộ ờ  
đ ng.ộ
4.3.2   Nguyên lý làm vi c c a áptômát: ệ ủ S  đ  nguyên lý c a áptômátơ ồ ủ  
dòng đi n c c đ i và áptômát đi n áp th p đ c trình bày trên hình 2.9ệ ự ạ ệ ấ ượ  
a và b.
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 tr ng thái bình th ng, sau khi đóng đi n, áptômát đ c gi  Ở ạ ườ ệ ượ ữ ở 
tr ng thái đóng ti p đi m nh  móc răng 1 kh p v i c n răng 5 cùng m tạ ế ể ờ ớ ớ ầ ộ  
c m v i ti p đi m đ ng hình 2.3a.ụ ớ ế ể ộ

Khi m ch đi n quá t i hay ng n m ch, nam châm đi n 2 s  hútạ ệ ả ắ ạ ệ ẽ  
ph n  ng 4 xu ng làm nh  móc 1, c n 5 đ c t  do, k t qu  các ti pầ ứ ố ả ầ ượ ự ế ả ế  
đi m c a áptômát  đ c  m  ra d i   tác d ng c a  l c   lò  xo 6,  m chể ủ ượ ở ướ ụ ủ ự ạ  
đi n b  ng t.ệ ị ắ

Trên hình 2.9b, khi s t áp quá m c, nam châm đi n 1 s  nh  ph nụ ứ ệ ẽ ả ầ  
ng 6 làm nh  móc 2, do đó các ti p đi m c a áptômát cũng đ c m  raứ ả ế ể ủ ượ ở  

d i tác d ng c a l c lò xo 4, m ch đi n b  c t.ướ ụ ủ ự ạ ệ ị ắ
Nam châm 2 hình 2.9a đ c g i là móc b o v  quá t i hay ng nượ ọ ả ệ ả ắ  

m ch. Nam châm 1 hình 2.9b đ c g i là móc b o v  s t áp hay m tạ ượ ọ ả ệ ụ ấ  
đi n áp.ệ
Nguyên lý làm vi c c a áp tô mát dòng c c đ i và đi n áp th pệ ủ ự ạ ệ ấ
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Hình 2.10 Áptômát dòng c c đ i và đi n áp th pự ạ ệ ấ
Khi đóng áp tô mát b ng tay thì các ti p đi m (2) c a áp tô mátằ ế ể ủ  

đóng l i đ  c p đi n cho ph  t i làm vi c.ạ ể ấ ệ ụ ả ệ
Khi m ch đi n b  quá t i, dòng đi n quá t i ch y qua ph n t  đ tạ ệ ị ả ệ ả ạ ầ ử ố  

nóng (8) l n h n bình th ng. Nó s  đ t nóng thanh l ng kim làm choớ ơ ườ ẽ ố ưỡ  
thanh l ng kim b  cong lên tác đ ng vào đòn b y s  (4). Đòn b y (4)ưỡ ị ộ ẩ ố ẩ  
s  đ p và   l y (7),  m  ngàm (3),  lò  xo (1) kéo ti p đi m (2) m  ra –ẽ ậ ẫ ở ế ể ở  
m ch đi n b  c t.ạ ệ ị ắ

Th i  gian  m   ti p  đi m   (2)  ph   thu c  vào  dòng  đi n  quá   t i,ờ ở ế ể ụ ộ ệ ả  
dòng đi n càng l n th i gian c t càng nhanh.ệ ớ ờ ắ

Tr ng h p ph  t i b  ng n m ch, dòng đi n r t l n đi qua cu nườ ợ ụ ả ị ắ ạ ệ ấ ớ ộ  
dây (5) (ti t di n dây l n, ít vòng) l p t c hút đòn b y (4) tác đ ng làmế ệ ớ ậ ứ ẩ ộ  
cho ngàm (3) m , lò xo (1) kéo ti p đi m (2)m  ra. Nh  v y m ch đi nở ế ể ở ư ậ ạ ệ  
b  c t t c th i nh  l c đi n t  c a cu n dây (5).ị ắ ứ ờ ờ ự ệ ừ ủ ộ

Tr ng h p m t đi n ngu n ho c đi n áp th p thì   l c  hút  c aườ ợ ấ ệ ồ ặ ệ ấ ự ủ  
cu n dây đi n áp (9) (dây nh  nhi u vòng) s  không th ng l c kéo c aộ ệ ỏ ề ẽ ắ ự ủ  
lò xo làm đòn (6) b t lên, tác đ ng vào l y (7) m  ngàm (3) – t  đ ngậ ộ ẫ ở ự ộ  
ng t đi n khi đi n áp th p ho c m t đi n.ắ ệ ệ ấ ặ ấ ệ

4.3.3  Phân lo i và c u t o áptômát ạ ấ ạ

 Phân lo i áptômátạ

Theo k t c uế ấ , ng i ta chia áptômát ra ba lo i: m t c c, hai c cườ ạ ộ ự ự  
và ba c c.ự

Theo  th i  gian  thao  tácờ ,  ng i   ta  chia áptômát   ra  lo i   tác đ ngườ ạ ộ  
không t c th i và lo i tác đ ng t c th i (nhanh).ứ ờ ạ ộ ứ ờ

Tùy   theo  công   c   b o   vụ ả ệ,   ng i   ta   chia   áptômát   ra   các   lo iườ ạ  
áptômát   c c   đ i   theo   dòng   đi n,   áptômát   c c   ti u   theo   dòng   đi n,ự ạ ệ ự ể ệ  
áptômát c c ti u theo đi n áp, áptômát dòng đi n ng c, …ự ể ệ ệ ượ

Trong m t vài tr ng h p có yêu c u b o v  t ng h p (c c đ iộ ườ ợ ầ ả ệ ổ ợ ự ạ  
theo dòng đi n và c c ti u theo đi n áp), ng i ta có lo i áptômát v nệ ự ể ệ ườ ạ ạ  
năng.
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Hình 2.11 M t s  ki u Áptômát ộ ố ể

 C u t o áptômát ấ ạ

1. Ti p đi mế ể

Áptômát th ng đ c ch  t o có hai c p ti p đi m (chính và hườ ượ ế ạ ấ ế ể ồ 
quang), ho c ba c p ti p đi m (chính, ph , h  quang).ặ ấ ế ể ụ ồ

Khi đóng m ch, ti p đi m h  quang đóng tr c, ti p theo là ti pạ ế ể ồ ướ ế ế  
đi m ph , sau cùng là ti p đi m chính. Khi c t m ch thì ng c l i, ti pể ụ ế ể ắ ạ ượ ạ ế  
đi m chính m  tr c, sau đ n ti p đi m ph , cu i cùng là ti p đi mể ở ướ ế ế ể ụ ố ế ể  
h  quang.ồ
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Nh  v y, h  quang ch  cháy trên ti p đi m h  quang, do đó b oư ậ ồ ỉ ế ể ồ ả  
v  đ c ti p đi m chính đ  d n đi n. Dùng thêm ti p đi m ph  đệ ượ ế ể ể ẫ ệ ế ể ụ ể 
tránh h  quang cháy lan vào làm h  h i ti p đi m chính.ồ ư ạ ế ể

Ti p đi m c a áptômát th ng làm b ng h p kim g m ch u đ cế ể ủ ườ ằ ợ ố ị ượ  
h  quang nh  AgW; CuW; Ni, …ồ ư

2. H p d p h  quangộ ậ ồ

Đ  áptômát d p đ c h  quang trong t t c  các ch  đ  làm vi cể ậ ượ ồ ấ ả ế ộ ệ  
c a l i đi n, ng i ta th ng dùng hai ki u thi t b  d p h  quang là:ủ ướ ệ ườ ườ ể ế ị ậ ồ  
ki u n a kín và ki u h .ể ử ể ở

Ki u n a kín đ c đ t   trong v  kín c a áptômát  và  có   l   thoátể ử ượ ặ ỏ ủ ỗ  
khí. Ki u này có dòng đi n gi i h n c t không quá 50kA.ể ệ ớ ạ ắ

Ki u h  đ c  dùng khi  gi i  h n  dòng đi n  c t   l n  h n  50kAể ở ượ ớ ạ ệ ắ ớ ơ  
ho c đi n áp l n h n 1000V (cao áp).ặ ệ ớ ơ

Trong bu ng d p h  quang thông d ng, ng i ta dùng nh ng t mồ ậ ồ ụ ườ ữ ấ  
thép  x p   thành   l i   ngăn,  đ   phân  chia  h  quang   thành   nhi u  đo nế ướ ể ồ ề ạ  
ng n thu n l i cho vi c d p t t h  quang.ắ ậ ợ ệ ậ ắ ồ

Cùng m t thi t  b  d p t t  h  quang, khi làm vi c   m ch đi nộ ế ị ậ ắ ồ ệ ở ạ ệ  
xoay chi u đi n áp đ n 500V, có th  d p t t đ c h  quang c a dòngề ệ ế ể ậ ắ ượ ồ ủ  
đi n đ n 40kA; nh ng khi  làm vi c   m ch đi n m t chi u đi n ápệ ế ư ệ ở ạ ệ ộ ề ệ  
đ n 440V, ch  có th  c t đ c dòng đi n đ n 20kA.ế ỉ ể ắ ượ ệ ế

3. C  c u truy n đ ng c t áptômát ơ ấ ề ộ ắ

Truy n đ ng c t áptômát th ng có hai cách: b ng tay và b ng cề ộ ắ ườ ằ ằ ơ 
đi n (đi n t , đ ng c  đi n).ệ ệ ừ ộ ơ ệ

Đi u  khi n  b ng   tay  đ c   th c  hi n  v i   các  áptômát   có   dòngề ể ằ ượ ự ệ ớ  
đi n  đ nh m c không  l n  h n  600A.  Đi u  khi n  b ng đi n   t   (namệ ị ứ ớ ơ ề ể ằ ệ ừ  
châm đi n) đ c  ng d ng   các áptômát có  dòng đi n l n h n (đ nệ ượ ứ ụ ở ệ ớ ơ ế  
1000A).

Đ  tăng l c đi u khi n b ng tay ng i ta còn dùng m t tay dàiể ự ề ể ằ ườ ộ  
ph  theo nguyên lý đòn b y. Ngoài ra còn có cách đi u khi n b ng đ ngụ ẩ ề ể ằ ộ  
c  đi n ho c khí nén.ơ ệ ặ

4. Móc b o vả ệ

Áptômát t  đ ng c t nh  các ph n t  b o v   g i là móc b o v .ự ộ ắ ờ ầ ử ả ệ ọ ả ệ
+ Móc b o v  quá t i ả ệ ả (còn g i là quá dòng đi n) đ  b o v  thi tọ ệ ể ả ệ ế  

b  đi n kh i b  quá t i,  ị ệ ỏ ị ả đ ng th i gian – dòng đi n  ườ ờ ệ c a móc b o vủ ả ệ 
ph i n m d i  đ ng đ c tính c a đ i   t ng c n b o v . Ng i taả ằ ướ ườ ặ ủ ố ượ ầ ả ệ ườ  
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th ng dùng h  th ng đi n t  và  r le nhi t làm móc b o v  đ t bênườ ệ ố ệ ừ ơ ệ ả ệ ặ  
trong áptômát.

Móc ki u đi n t  có cu n dây m c n i ti p v i m ch đi n chính.ể ệ ừ ộ ắ ố ế ớ ạ ệ  
Khi dòng đi n v t quá tr  s  cho phép thì ph n  ng b  hút và móc sệ ượ ị ố ầ ứ ị ẽ 
d p vào kh p r i t  do, làm ti p đi m c a áptômát m  ra. Đi u ch nhậ ớ ơ ự ế ể ủ ở ề ỉ  
vít đ   thay đ i   l c kháng c a lò  xo, ta có   th  đi u ch nh đ c tr  sể ổ ự ủ ể ề ỉ ượ ị ố 
dòng đi n tác đ ng. Đ  gi  th i gian trong b o v  quá t i ki u đi n t ,ệ ộ ể ữ ờ ả ệ ả ể ệ ừ  
ng i ta thêm m t c  c u gi  th i gian (ví d  bánh xe răng nh  trongườ ộ ơ ấ ữ ờ ụ ư  
c  c u đ ng h ).ơ ấ ồ ồ

Móc ki u r le nhi t đ n gi n h n c , có k t c u t ng t  nhể ơ ệ ơ ả ơ ả ế ấ ươ ự ư 
r le nhi t có ph n t  phát nóng đ u n i ti p v i m ch đi n chính, t mơ ệ ầ ử ấ ố ế ớ ạ ệ ấ  
kim  lo i  kép  dãn  n   làm nh  kh p   r i   t   do  đ  m   ti p  đi m c aạ ở ả ớ ơ ự ể ở ế ể ủ  
áptômát khi có quá t i. Ki u này có thi u sót là quán tính nhi t l n nênả ể ế ệ ớ  
không ng t nhanh đ c dòng đi n tăng v t khi có ng n m ch, do đó chắ ượ ệ ọ ắ ạ ỉ 
b o v  đ c dòng đi n quá t i.ả ệ ượ ệ ả

Vì v y ng i ta th ng s  d ng t ng h p c  móc ki u đi n t  vàậ ườ ườ ử ụ ổ ợ ả ể ệ ừ  
móc   ki u   r le   nhi t   trong   áptômát.   Lo i   này   th ng   đ c   dùng  ể ơ ệ ạ ườ ượ ở 
áptômát có dòng đi n đ nh m c đ n 600A.ệ ị ứ ế

+  Móc   b o   v   s t   áp  ả ệ ụ (còn   g i   là   b o   v  đi n   áp   th p)   cũngọ ả ệ ệ ấ  
th ng  dùng  ki u  đi n   t .  Cu n  dây  m c song  song  v i  m ch  đi nườ ể ệ ừ ộ ắ ớ ạ ệ  
chính.

Nguyên lý làm vi c nh  đã nêu   m c 322 và H2.9b.ệ ư ở ụ

4.3.4. Cách l a ch n áptômát ự ọ

Khi l a ch n áptômát ta c n chú ý đ n các thông s  k  thu t chính nhự ọ ầ ế ố ỹ ậ ư 
sau:

 Dòng đi n đ nh m c c a áptômát Iệ ị ứ ủ đm  (A). Đây là dòng đi n l nệ ớ  
nh t cho phép áptômát làm vi c trong th i gian lâu dài mà không b  tácấ ệ ờ ị  
đ ng (không b  ng t).  Dòng đi n này không đ c nh  h n dòng đi nộ ị ắ ệ ượ ỏ ơ ệ  
tính toán c a ph  t i.ủ ụ ả

 Dòng đi n b o v  ng n m ch c a áptômát Iệ ả ệ ắ ạ ủ nm  (A). Đây là dòng 
đi n   nh   nh t   (tác   đ ng   trong   th i   gian   r t   ng n)   đ  đ   làm   choệ ỏ ấ ộ ờ ấ ắ ủ ể  
áptômát t  ng t. Ch  nh ng áptômát có k t c u ng t ki u đi n t  m iự ắ ỉ ữ ế ấ ắ ể ệ ừ ớ  
có các thông s  này. Đ i v i áptômát lo i này khi ch n đ  đóng ng tố ố ớ ạ ọ ể ắ  
đ ng c  thì dòng đi n này không đ c nh  h n dòng kh i đ ng đ ngộ ơ ệ ượ ỏ ơ ở ộ ộ  
c   (Iơ nm > Ikđ). 
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 Dòng đi n b o v  quá t i c a áptômát Iệ ả ệ ả ủ qt (A): dòng đi n này cóệ  
th  đi u   ch nh  đ c   nh   các   vít  đi u   ch nh  đ t   bên   trong   áptômát.ể ề ỉ ượ ờ ề ỉ ặ  
Thông th ng nhà ch  t o đã ch nh đ nh s n và g n keo, trong m t sườ ế ạ ỉ ị ẵ ắ ộ ố 
tr ng h p ta có th  ch nh l i theo giá tr  sau.ườ ợ ể ỉ ạ ị

                        Iqt = (1,1 ÷ 1,2).Itt

 Đi n áp làm vi c c a áptômát: (đi n áp đ nh m c c a áptômát).ệ ệ ủ ệ ị ứ ủ  
Đi n   áp   này   đ c   ch n   ph   thu c   vào   đi n   áp   c a   l i   đi n   màệ ượ ọ ụ ộ ệ ủ ướ ệ  
áptômát s  d ng.ử ụ

 S  c c c a áptômát: lo i 1 c c, hai c c hay ba c c.ố ự ủ ạ ự ự ự

4.3.5. M t s  thông s  k  thu t c a áptômát ộ ố ố ỹ ậ ủ

1. Áptômát Liên Xô s n xu t có ki u A3100; ki u AB s n xu t ả ấ ể ể ả ấ
hàng lo t có dòng đi n đ nh m c nói chung l n (t  400A đ n 1800A ạ ệ ị ứ ớ ừ ế
xoay chi u và 2000A m t chi u); ki u AП25 và AП50 có dòng đi n ề ộ ề ể ệ
đ nh m c nh ; ki u AB6.2 và BAB có dòng đi n m t chi u c  trung ị ứ ỏ ể ệ ộ ề ỡ
bình và l n.ớ

B ng 2.5ả  S  li u k  thu t c a áptômát ki u A3100 c a Liên ố ệ ỹ ậ ủ ể ủ
Xô

Ki uể  
áptômát

Ký hi uệ  
theo k tế  

c uấ

Dòng 
đi nệ  
đ nhị  

m c c aứ ủ  
áptômát,  

A

Số  
c cự

D ngạ  
móc b oả  
v  dòngệ  

đi nệ  
c c đ iự ạ

Dòng 
đi nệ  
đ nhị  

m c c aứ ủ  
móc b oả  

v , Aệ

Dòng 
đi n tácệ  
đ ng t cộ ứ  
th i, Aờ

A3160
A3161
A3162
A3163

60
1
2
3

Ph n tầ ử 
nhi tệ

15, 20, 
25, 30, 
40, 50, 

60

A3110
A3113/1
A3114/1

100

2
3

T ngổ  
h pợ

15
20
25
30
40
50
60
80

100

150
200
250
300
400
500
600
800

1000
A3110 A3113/5 2 Đi n tệ ừ 15 150
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A3114/5 3

20
25
40
60

100

200
250

300, 400
500, 600

800, 
1000

A3120
A3123
A3124

100
2
3

T ngổ  
h pợ

15, 20, 
25, 30, 
40, 50, 
60, 80, 

100

430
600
800

Đi n tệ ừ
30

100
430

600, 800

A3130
A3133
A3134

200
(250)

2
3

T ngổ  
h pợ

120
150
200

840
1050
1400

Đi n tệ ừ
200

(250)

840
1050
1400

(1750)

A3140
A3143
A3144

600
2
3

T ngổ  
h pợ

(250)
300
400
500
600

(1750)
2100
2800
3500
4200

Đi n tệ ừ 600

1750, 
2100, 
2800, 
3500, 
4200

B ng 2.6: ả S  li u k  thu t c a áptômát ki u AП25 c a Liên ố ệ ỹ ậ ủ ể ủ
Xô

Ki uể  

áptômát

Số  

c cự

Lo iạ  

dòng 

đi nệ

Điệ

n 

áp,  

V

Dòng 

đi nệ  

đ tặ  

đ nhị  

Móc b o v  ki u nhi t có th iả ệ ể ệ ờ  

gian

Móc b o vả ệ  

ki u đi n tể ệ ừ

Gi iớ  

h nạ  

Th i gian tác đ ng khiờ ộ  

quá t iả

Dòng đi nệ  

c t t c th iắ ứ ờ
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m c,ứ  

A

dòng 

đi nệ  

đ tặ  

đi uề  

ch nh,ỉ  

A

1,1  

dòng 

đi nệ  

đ tặ

1,35 

dòng 

đi nệ  

đ tặ

6 

l nầ  

dòng 

đi nệ  

đ tặ

Điệ

n 

xoay 

chiề

u, A

Đi nệ  

m tộ  

chiề

u, A

AП25  

3MT

AП25  3M

AП25  3

AП25 2MT

AП25  2M

AП25  2

3
Xoay 

chi uề
380

1,6

2,5

4

6,4

1÷1,6

1,6÷2,

5

2÷54

4÷6,4

Không 

tác 

đ ngộ  

sau 1 

giờ

Không 

l nớ  

h nơ  

30 

phút

T  1ừ  

đ nế  

10 

giây

11

17,5

28

45

14

22

36

57

2 M tộ  
chi uề

220
10
16
25

6,4÷10
10÷16
16÷25

70
110
175

90
140
220

4.4 Công t c t  – Kh i đ ng tắ ơ ở ộ ừ

M c tiêuụ :

  Hi u đ c c u  t o,  nguyên  lý  ho t  đ ng và   các  thông s  kể ượ ấ ạ ạ ộ ố ỹ  
thu t c a Công t c t  – Kh i đ ng t .ậ ủ ắ ơ ở ộ ừ

4.4.1 Công t c tắ ơ

A. Khái ni mệ

Công t c t  là m t lo i khí c  đi n dùng đ  đóng ng t các ti pắ ơ ộ ạ ụ ệ ể ắ ế  
đi m,   t o   liên   l c   trong m ch đi n  b ng nút  nh n.  Nh  v y khi   sể ạ ạ ạ ệ ằ ấ ư ậ ử 
d ng công t c t  ta có th  đi u khi n m ch đi n t  xa có ph  t i v iụ ắ ơ ể ề ể ạ ệ ừ ụ ả ớ  
đi n áp đ n 500V và dòng là 600A   (v  trí đi u khi n, tr ng thái ho tệ ế ị ề ể ạ ạ  
đ ng c a công t c t  r t xa v  trí các ti p đi m đóng ng t m ch đi n).ộ ủ ắ ơ ấ ị ế ể ắ ạ ệ

Phân lo i công t c t  tùy theo các đ c đi m sau:ạ ắ ơ ặ ể
  Theo  nguyên   lý   truy n  đ ng:   ta  có   công   t c   t  ki u  đi n   tề ộ ắ ơ ể ệ ừ 

(truy n đi n b ng l c hút đi n t ), ki u h i ép, ki u th y l c. Thôngề ệ ằ ự ệ ừ ể ơ ể ủ ự  
th ng s  d ng công t c t  ki u đi n t .ườ ử ụ ắ ơ ể ệ ừ

 Theo d ng dòng đi n: công t c t  m t chi u và công t c t  xoayạ ệ ắ ơ ộ ề ắ ơ  
chi u (công t c t  1 pha và 3 pha).ề ắ ơ
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Ti p đi m ế ể
ph  ụ

Đ u ra c a ầ ủ
cu n dâyộ

Ti p đi m ế ể
chính



                        

Hình 2.12 Hình dáng m t s  ki u Côngtăctộ ố ể ơ

B. C u t o và nguyên lý ho t đ ngấ ạ ạ ộ

1. C u t o:ấ ạ

Công t c t  đ c c u t o g m các thành ph n : c  c u đi n tắ ơ ượ ấ ạ ồ ầ ơ ấ ệ ừ 
(nam châm đi n),  h   th ng d p h  quang,  h   th ng  ti p  đi m (ti pệ ệ ố ậ ồ ệ ố ế ể ế  
đi m chính và ph ). ể ụ

a.  Nam châm đi n:                                                                ệ

 Nam châm đi n g m có 4 thành ph n:ệ ồ ầ
 Cu n dây dùng t o ra l c hút nam châm.ộ ạ ự
 Lõi   s t   (hay m ch t )  c a nam châm g m hai ph n: ph n cắ ạ ừ ủ ồ ầ ầ ố 

đ nh, và ph n n p di đ ng. Lõi thép nam châm có th  có d ng EE, EIị ầ ắ ộ ể ạ  
hay d ng CI. ạ

 Lò xo ph n l c có tác d ng đ y ph n n p di đ ng tr  v  v  tríả ự ụ ẩ ầ ắ ộ ở ề ị  
ban đ u khi ng ng cung c p đi n vào cu n dây.   ầ ừ ấ ệ ộ

b.  H  th ng d p h  quang đi n:ệ ố ậ ồ ệ  

Khi công t c t  chuy n m ch, h  quang đi n s  xu t   hi n làmắ ơ ể ạ ồ ệ ẽ ấ ệ  
các ti p đi m b  cháy, mòn d n. Vì v y c n có h  th ng d p h  quangế ể ị ầ ậ ầ ệ ố ậ ồ  
g m nhi u vách ngăn làm b ng kim lo i  đ t  bên c nh hai   ti p đi mồ ề ằ ạ ặ ạ ế ể  
ti p xúc nhau, nh t là   các ti p đi m chính c a công t c t .ế ấ ở ế ể ủ ắ ơ
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hút
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hút

               



Hình 2.13 Tr ng thái c a nam châmạ ủ

c.  H  th ng ti p đi m c a ệ ố ế ể ủ công t c tắ ơ: 

H  th ng ti p đi m liên h  v i ph n lõi t  di đ ng qua b  ph nệ ố ế ể ệ ớ ầ ừ ộ ộ ậ  
liên đ ng v  c . Tùy theo kh  năng t i d n qua các ti p đi m, ta có thộ ề ơ ả ả ẫ ế ể ể 
chia các ti p đi m c a công t c t  thành hai lo i:ế ể ủ ắ ơ ạ

 Ti p đi m chính: có kh  năng cho dòng đi n l n đi qua (t  10Aế ể ả ệ ớ ừ  
đ n vài nghìn A, thí d  kho ng 1600A hay 2250A). Ti p đi m chính làế ụ ả ế ể  
ti p đi m th ng h    đóng l i khi c p ngu n vào m ch t    c a côngế ể ườ ở ạ ấ ồ ạ ừ ủ  
t c t  làm m ch t  công t c t  hút l i.ắ ơ ạ ừ ắ ơ ạ

 Ti p đi m ph : có kh  năng cho dòng đi n đi qua các ti p đi mế ể ụ ả ệ ế ể  
nh  h n 5A.  Ti p đi m ph  có hai tr ng thái: th ng đóng và th ngỏ ơ ế ể ụ ạ ườ ườ  
h , ở

Ti p đi m th ng đóng là   lo i ti p đi m   tr ng thái  đóng (cóế ể ườ ạ ế ể ở ạ  
liên l c v i nhau gi a hai ti p đi m) khi cu n dây nam châm trong côngạ ớ ữ ế ể ộ  
t c t    tr ng thái ngh  (không đ c cung c p đi n). Ti p đi m này hắ ơ ở ạ ỉ ượ ấ ệ ế ể ở 
ra   khi   công   t c   t     tr ng   thái   ho t  đ ng.   Ng c   l i   là   ti p  đi mắ ơ ở ạ ạ ộ ượ ạ ế ể  
th ng h .ườ ở

Nh  v y, h  th ng ti p đi m chính th ng đ c l p trong m chư ậ ệ ố ế ể ườ ượ ắ ạ  
đi n đ ng l c, còn các ti p đi m ph  s  l p trong h  th ng m ch đi uệ ộ ự ế ể ụ ẽ ắ ệ ố ạ ề  
khi n (dùng đi u khi n vi c cung c p đi n đ n các cu n dây nam châmể ề ể ệ ấ ệ ế ộ  
c a các công t c t  theo quy trình đ nh tr c).ủ ắ ơ ị ướ

      Theo m t s  k t c u thông th ng c a công t c t , các ti p đi mộ ố ế ấ ườ ủ ắ ơ ế ể  
ph  có th  đ c liên k t c  đ nh v  s  l ng trong m i b  công t c t ,ụ ể ượ ế ố ị ề ố ượ ỗ ộ ắ ơ  
tuy nhiên cũng có m t vài nhà s n xu t ch  b  trí c  đ nh s  ti p đi mộ ả ấ ỉ ố ố ị ố ế ể  
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chính trên m i công t c t , còn các ti p đi m ph  đ c ch  t o thànhỗ ắ ơ ế ể ụ ượ ế ạ  
nh ng kh i r i riêng l . Khi c n s  d ng ta ch  ghép thêm vào trên côngữ ố ờ ẻ ầ ử ụ ỉ  
t c t , s  l ng ti p đi m ph  trong tr ng h p này có th  b  trí tùyắ ơ ố ượ ế ể ụ ườ ợ ể ố  
ý.

2. Nguyên lý ho t đ ng c a ạ ộ ủ công t c tắ ơ:

           

            Hình 2.14 C u t o c a Côngt ctấ ạ ủ ắ ơ

Khi cu n hút c a công t c t  ch a đ c c p đi n, lò so 5 đ y lõiộ ủ ắ ơ ư ượ ấ ệ ẩ  
thép đ ng s  4 tách xa kh i lõi thép tĩnh. Các c p ti p đi m chính 1 vàộ ố ỏ ặ ế ể  
ti p  đi m ph  3    tr ng  thái  m ,  c p  ti p  đi m ph  2    tr ng  tháiế ể ụ ở ạ ở ặ ế ể ụ ở ạ  
đóng. Vì v y ti p đi m ph  (1) và (3) g i là ti p đi m th ng m .ậ ế ể ụ ọ ế ể ườ ở

Khi c p đi n cho cu n hút, trong cu n hút s  có dòng đi n ch yấ ệ ộ ộ ẽ ệ ạ  
qua. Dòng đi n này s  sinh ra t  thông móc vòng qua c  hai lõi thép vàệ ẽ ừ ả  
khép kín m ch t . Chi u và tr  s  c a t  thông s  bi n thiên theo chi uạ ừ ề ị ố ủ ừ ẽ ế ề  
và   tr  s  c a dòng đi n sinh ra nó,  nh ng xét  t i  m t th i đi m nh tị ố ủ ệ ư ạ ộ ờ ể ấ  
đ nh thì t  thông đi qua b  m t ti p xúc c a hai lõi thép là cùng chi uị ừ ề ặ ế ủ ề  

78

U

S

N

1

2

3

4

5
6

7

8



nên s  t o thành   hai b  m t này hai c c N – S trái d u (c c nào cóẽ ạ ở ề ặ ự ấ ự  
chi u t  thông đi vào là c c nam còn c c nào có chi u t  thông đi ra làề ừ ự ự ề ừ  
c c b c). K t qu  là lõi thép đ ng s  b  hút v  phía lõi thép tĩnh, kéoự ắ ế ả ộ ẽ ị ề  
theo tay đòn 2 làm cho các ti p đi m chính 1 và ti p đi m ph  3 đóngế ể ế ể ụ  
l i, ti p đi m ph  2 m  ra. Khi c t đi n vào cu n hút, lò so h i v  đ yạ ế ể ụ ở ắ ệ ộ ồ ị ẩ  
lõi thép đ ng 4 v  v  trí ban đ u. ộ ề ị ầ

Hình v  trên minh h a c c tính c a b  m t ti p xúc gi a hai lõi thép t iẽ ọ ự ủ ề ặ ế ữ ạ  
th i đi m dòng đi n ch y trong cu n dây có chi u nh  hình v .ờ ể ệ ạ ộ ề ư ẽ

K t lu n:ế ậ

 Khi cu n hút đ c c p đi n thì hai lõi thép s  bi n thành “namộ ượ ấ ệ ẽ ế  
châm đi n” và luôn có xu th  hút nhau, không ph  thu c vào chi u dòngệ ế ụ ộ ề  
đi n ch y trong cu n dây. T c là không ph  thu c vào ngu n đi n c pệ ạ ộ ứ ụ ộ ồ ệ ấ  
cho cu n dây là đi n m t chi u hay đi n xoay chi u. ộ ệ ộ ề ệ ề

   Thông   qua   vi c  đóng   c t  đi n   cho   cu n   hút   (dòng  đi n   nàyệ ắ ệ ộ ệ  
th ng r t nh ) mà ta có th  đóng c t đ c các ph  t i tiêu th  dòngườ ấ ỏ ể ắ ượ ụ ả ụ  
r t l n và có th  đi u khi n t  xa đ c.ấ ớ ể ề ể ừ ượ

  N u công  t c   t  dùng  v i  đi n  xoay  chi u   thì   t i   th i  đi mế ắ ơ ớ ệ ề ạ ờ ể  
dòng đi n b ng không, t  thông do cu n dây sinh ra s  b  tri t tiêu nênệ ằ ừ ộ ẽ ị ệ  
s  không có l c hút lõi đ ng. T c th i lò so s  đ y lõi đ ng v  v  trí cũẽ ự ộ ứ ờ ẽ ẩ ộ ề ị  
gây ra hi n t ng rung đ ng. Đ  kh c ph c nh c đi m này ng i taệ ượ ộ ể ắ ụ ượ ể ườ  
th ng đ t  vào b  m t ti p xúc m t vòng ng n m ch. T  thông c aườ ặ ề ặ ế ộ ắ ạ ừ ủ  
vòng ng n m ch luôn l ch pha so v i t  thông chính c a cu n dây sinhắ ạ ệ ớ ừ ủ ộ  
ra nó và s  giúp cho hai lõi thép hút nhau ngay c  th i đi m dòng đi nẽ ả ờ ể ệ  
b ng không. Vì v y vòng ng n m ch còn đ c g i là vòng ch ng rung.ằ ậ ắ ạ ượ ọ ố

 Thông qua vi c đóng c t đi n cho cu n hút c a công t c t  màệ ắ ệ ộ ủ ắ ơ  
ta có th  đóng c t đ c hàng lo t các ti p đi m có kh  năng ch u đ cể ắ ượ ạ ế ể ả ị ượ  
dòng đi n l n. T c là ta có th  dùng công t c t  đ  đóng c t ph  t i baệ ớ ứ ể ắ ơ ể ắ ụ ả  
pha thay cho c u dao ho c áp tô mát mà vi c đóng c t r t nh  nhàng,ầ ặ ệ ắ ấ ẹ  
đ n gi n. Đây chính là  u đi m n i b t c a công t c t .ơ ả ư ể ổ ậ ủ ắ ơ

C. Các thông s  k  thu t c a công t c t .ố ỹ ậ ủ ắ ơ

Khi ch n công t c t  c n chú ý các thông s  k  thu t sau:ọ ắ ơ ầ ố ỹ ậ

 Dòng di n đ nh m c trên công t c t  (A). Đây là dòng đi n l nệ ị ứ ắ ơ ệ ớ  
nh t cho phép công t c t  làm vi c trong th i gian lâu dài mà không bấ ắ ơ ệ ờ ị 
h  h ng. Đ i v i m i công t c t  thì dòng đi n này ph  thu c vào đi nư ỏ ố ớ ỗ ắ ơ ệ ụ ộ ệ  
áp làm vi c c a công t c t  (l u ý là đi n áp làm vi c c a ti p đi mệ ủ ắ ơ ư ệ ệ ủ ế ể  
ch  không ph i đi n áp c a cu n hút). V  nguyên t c khi ch n côngứ ả ệ ủ ộ ề ắ ọ  
t c   t   thì  dòng đi n  đ nh m c c a công t c   t  không đ c  nh  h nắ ơ ệ ị ứ ủ ắ ơ ượ ỏ ơ  
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dòng đi n tính toán c a ph  t i. Dòng đi n này ch  y u do ti p đi mệ ủ ụ ả ệ ủ ế ế ể  
c a công t c t  quy t đ nh.ủ ắ ơ ế ị

Đ  ti t ki m ng i ta ch n Iể ế ệ ườ ọ đm = (1,2 – 1,5) . Itt

 Đi n áp đ nh m c c a công t c t  (V). Đây là đi n áp cách đi nệ ị ứ ủ ắ ơ ệ ệ  
an toàn gi a các b  ph n ti p đi n v i v  c a công t c t . Đi n áp nàyữ ộ ậ ế ệ ớ ỏ ủ ắ ơ ệ  
không đ c ch n nh  h n đi n áp c c đ i c a l i đi n.ượ ọ ỏ ơ ệ ự ạ ủ ướ ệ

 Đi n áp đ nh m c c a cu n hút (V). Đi n áp này đ c l a ch nệ ị ứ ủ ộ ệ ượ ự ọ  
ph i  phù   h p  v i  đi n  áp  c a  m ch  đi u  khi n.  Ví   d :  m ch  đi uả ợ ớ ệ ủ ạ ề ể ụ ạ ề  
khi n s  d ng đi n áp 220VAC thì ph i ch n công t c t  có đi n ápể ử ụ ệ ả ọ ắ ơ ệ  
đ nh m c cu n hút là 220VAC…ị ứ ộ

 Tu i th  c a công t c t : Đ c tính b ng s  l n đóng c t (tínhổ ọ ủ ắ ơ ượ ằ ố ầ ắ  
trung bình) k  t  khi dùng cho đ n khi h ng. Tu i th  đ c chia làmể ừ ế ỏ ổ ọ ượ  
hai lo i:  Tu i th  v  đi n và   tu i th  c  khí.  Kinh nghi m cho th yạ ổ ọ ề ệ ổ ọ ơ ệ ấ  
tu i th  đi n th p h n tu i th  c  khí.ổ ọ ệ ấ ơ ổ ọ ơ

 T n s  đóng c t l n nh t cho phép. Th ng đ c tính b ng sầ ố ắ ớ ấ ườ ượ ằ ố 
l n đóng c t l n nh t cho phép trong 1 gi .ầ ắ ớ ấ ờ

 Môi tr ng làm vi c c a công t c t : N u môi tr ng làm vi cườ ệ ủ ắ ơ ế ườ ệ  
c a công t c t  khô ráo thì ta có th  l a ch n công t c t  lo i h . Cònủ ắ ơ ể ự ọ ắ ơ ạ ở  
n u môi   tr ng làm vi c c a công t c t  có  đ   m cao (ví  d  trongế ườ ệ ủ ắ ơ ộ ẩ ụ  
tr m b m n c) thì ta ph i l a ch n công t c t  lo i kín đ  an toàn choạ ơ ướ ả ự ọ ắ ơ ạ ể  
ng i v n hành và b o v  cho cu n dây kh i b   m  t d n đ n ch mườ ậ ả ệ ộ ỏ ị ẩ ướ ẫ ế ạ  
ch pậ

 S  l ng các c p ti p đi m chính ph : Tùy thu c vào ph  t iố ượ ặ ế ể ụ ộ ụ ả  
(m t pha hay ba pha) và s  liên đ ng c a công t c t  v i các thi t bộ ự ộ ủ ắ ơ ớ ế ị 
khác trong h  th ng.ệ ố

Trên s  đ  nguyên lý, các ti p đi m và cu n hút đ c ký hi u nh  sau:ơ ồ ế ể ộ ượ ệ ư
Trong đó:  

 K là cu n hút c a công t c tộ ủ ắ ơ
 K1, K2, K3 là ti p đi m th ng mế ể ườ ở
 K4, K5 là ti p đi m th ng đóngế ể ườ
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4.4.2 Kh i đ ng tở ộ ừ

A.  Khái ni m v  kh i đ ng tệ ề ở ộ ừ

Kh i đ ng t  là m t khí c  đi n đ c dùng đ  đi u khi n t  xaở ộ ừ ộ ụ ệ ượ ể ề ể ừ  
vi c đóng, c t, đ o chi u quay và b o v  quá t i (n u có l p thêm r  leệ ắ ả ề ả ệ ả ế ắ ơ  
nhi t) đ ng c  đi n ba pha rô to l ng sóc. Kh i đ ng t  có m t côngệ ộ ơ ệ ồ ở ộ ừ ộ  
t c   t  g i   là  kh i  đ ng  t  đ n,   th ng  dùng đ  đóng ng t  đ ng cắ ơ ọ ở ộ ừ ơ ườ ể ắ ộ ơ 
đi n. Kh i đ ng t  có hai công t c t  g i là kh i đ ng t  kép, dùng đệ ở ộ ừ ắ ơ ọ ở ộ ừ ể 
đi u  khi n đ o chi u quay đ ng c  đi n.  Mu n b o v  ng n m chề ể ả ề ộ ơ ệ ố ả ệ ắ ạ  
th ng ph i l p thêm c u chì.ườ ả ắ ầ

Đ  b n đi n và b n c  c a các ti p đi m.ộ ề ệ ề ơ ủ ế ể

a, Đ  b n ch u mòn v  đi nộ ề ị ề ệ

Đ  mòn ti p đi m v  đi n  l n nh t khi kh i  đ ng t  m  máyộ ế ể ề ệ ớ ấ ở ộ ừ ở  
đ ng c  đi n không đ ng b  rô to l ng sóc, do h  quang sinh ra khi cácộ ơ ệ ồ ộ ồ ồ  
ti p đi m đ ng tác đ ng vào ti p đi m tĩnh b  ch n đ ng b t tr  l i.ế ể ộ ộ ế ể ị ấ ộ ậ ở ạ  
Lúc này dòng đi n đi  qua kh i đ ng t   t  6  ệ ở ộ ừ ừ �   7  l n dòng đi n đ nhầ ệ ị  
m c, do đó h  quang đi n cũng  ng v i dòng đi n đó.ứ ồ ệ ứ ớ ệ

Trong ch  t o, ngày nay ng i ta dùng k t c u ti p đi m b c c uế ạ ườ ế ấ ế ể ắ ầ  
đ   gi m bé   th i  gian  ch n  đ ng   th  nh t,  đ ng   th i   làm ti p  đi mể ả ờ ấ ộ ứ ấ ồ ờ ế ể  
đ ng có tr ng l ng bé và tăng c ng lò xo nén ban đ u lên ti p đi m.ộ ọ ượ ườ ầ ế ể  
Gi m th i gian ch n đ ng th  hai b ng cách đ t đ m lò xo vào lõi thépả ờ ấ ộ ứ ằ ặ ệ  
tĩnh, đ ng th i v i vi c nâng cao đ  b n ch u mài mòn v  c  c a namồ ờ ớ ệ ộ ề ị ề ơ ủ  
châm đi nệ

Tình tr ng b  m t làm vi c c a các ti p đi m cũng  nh h ng rõạ ề ặ ệ ủ ế ể ả ưở  
r t đ n m c đ  mài  mòn. Đi u này th ng x y ra trong quá   trình sệ ế ứ ộ ề ườ ả ử 
d ng và  nh t là  do ch t l ng s a ch a b o d ng ti p đi m. Hi nụ ấ ấ ượ ử ữ ả ưỡ ế ể ệ  
t ng cong, vênh, nghiêng các b  m t ti p đi m làm ti p xúc x u d nượ ề ặ ế ể ế ấ ẫ  
t i gi m nhanh c ng đ  b n ch u mòn c a ti p đi m. Đ  gi m  nhớ ả ườ ộ ề ị ủ ế ể ể ả ả  
h ng c a hi n t ng này, ng i ta ch  t o ti p đi m đ ng có đ ngưở ủ ệ ượ ườ ế ạ ế ể ộ ườ  
kính bé h n ti p đi m tĩnh m t chút và có m t c uơ ế ể ộ ặ ầ

b, Đ  mòn ch u b n v  cộ ị ề ề ơ

Cũng nh  h u h t các khí  c  đi n h  áp, các chi ti t đ ng c aư ầ ế ụ ệ ạ ế ộ ủ  
kh i đ ng t  làm vi c không có d u m  bôi tr n, t c là làm vi c khô.ở ộ ừ ệ ầ ỡ ơ ứ ệ  
Do đó ph i ch n v t li u ít b  mòn do ma sát và không b  g . Ngày nayả ọ ậ ệ ị ị ỉ  
ng i ta th ng dùng kim lo i – nh a có đ  b n ch u mòn cao, có thườ ườ ạ ự ộ ề ị ể 
g p 200 l n đ  mòn gi a kim lo i – kim lo i.ấ ầ ộ ữ ạ ạ
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Các y u t   nh h ng t i đ  b n ch u mài mòn v  c  c a kh iế ố ả ưở ớ ộ ề ị ề ơ ủ ở  
đ ng t  th ng là:ộ ừ ườ

 Ki u k t c u (cách b  trí các b  ph n c  b n)ể ế ấ ố ộ ậ ơ ả
 Ph  t i riêng   ch  có ma sát và va đ pụ ả ở ỗ ậ
 H  th ng gi m ch n đ ng c a nam châmệ ổ ả ấ ộ ủ

C.  ng d ngỨ ụ

1. Kh i đ ng t  đ n và hai nút nh n:ở ộ ừ ơ ấ

 Khi cung c p đi n áp cho cu n dây b ng nh n nút kh i đ ng PBấ ệ ộ ằ ấ ở ộ 1, 
cu n dây công t c t  có đi n hút lõi thép di đ ng và m ch t   khép kínộ ắ ơ ệ ộ ạ ừ  
l i;   làm đóng các ti p đi m chính Kạ ế ể 1  đ  kh i  đ ng đ ng c  và  đóngể ở ộ ộ ơ  
ti p đi m ph  th ng m  Kế ể ụ ườ ở 2 đ  duy trì m ch đi u khi n khi buông tayể ạ ề ể  
kh i nút nh n kh i đ ng. Khi nh n nút d ng PBỏ ấ ở ộ ấ ừ 0, kh i đ ng t  b  ng tở ộ ừ ị ắ  
đi n, d i tác d ng c a l c lò xo nén làm ph n lõi t  di đ ng tr  v  vệ ướ ụ ủ ự ầ ừ ộ ở ề ị 
trí ban đ u; các ti p đi m tr  v  tr ng thái th ng m . Đ ng c  d ngầ ế ể ở ề ạ ườ ở ộ ơ ừ  
ho t  đ ng. Khi có  s  c  quá   t i  đ ng c ,  r le nhi t  s   thao tác làmạ ộ ự ố ả ộ ơ ơ ệ ẽ  
ng t m ch đi n cu n dây, do đó cũng ng t kh i đ ng t  và d ng đ ngắ ạ ệ ộ ắ ở ộ ừ ừ ộ  
c  đi n.ơ ệ
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Hình 1.15 S  đ  m ch đi n kh i đ ng t  đ nơ ồ ạ ệ ở ộ ừ ơ

2. Kh i đ ng t  đ o chi u và ba nút nh n:ở ộ ừ ả ề ấ

S  đ  nguyên lýơ ồ

Hình 2.16 S  đ  m ch đi n đ o chi u quay đ ng c  ơ ồ ạ ệ ả ề ộ ơ
b ng kh i đ ng t  képằ ở ộ ừ

Khi nh n nút nh n PBấ ấ 1, cu n dây công t c t  Kộ ắ ơ 1  có đi n hút lõiệ  
thép di đ ng và m ch t   khép kín l i; làm đóng các ti p đi m chính Kộ ạ ừ ạ ế ể 11 

đ  kh i  đ ng đ ng c  quay  theo chi u thu n và  đóng ti p  đ m phể ở ộ ộ ơ ề ậ ế ể ụ 
th ng m  Kườ ở 12 đ  duy trì m ch đi u khi n khi buông tay kh i nút nh nể ạ ề ể ỏ ấ  
kh i đ ng PBở ộ 1.

Đ  đ o chi u quay đ ng c , ta nh n nút nh n PBể ả ề ộ ơ ấ ấ 2 cu n dây côngộ  
t c t    Kắ ơ 1  m t đi n, cu n dây công t c  t  Kấ ệ ộ ắ ơ 2  có  đi n hút   lõi   thép diệ  
đ ng và m ch t    khép kín l i; làm đóng các ti p đi m chính Kộ ạ ừ ạ ế ể 21, lúc 
này trên m ch đ ng l c đ o hai dây trong ba pha đi n làm cho đ ng cạ ộ ự ả ệ ộ ơ 

83



đ o chi u quay ng c l i và ti p đ m ph  th ng m  Kả ề ượ ạ ế ể ụ ườ ở 22 đóng l i đạ ể 
duy trì m ch đi u khi n khi buông tay kh i nút nh n kh i đ ng PBạ ề ể ỏ ấ ở ộ 2 .

Quá trình đ o chi u quay đ c l p l i nh  trên.ả ề ượ ặ ạ ư
Khi nh n nút  d ng PBấ ừ 0,  công t c t  Kắ ơ 1  (ho c Kặ 2) b  ng t đi n,ị ắ ệ  

đ ng c  d ng ho t đ ng. ộ ơ ừ ạ ộ
Khi có   s  c  quá   t i  đ ng c ,   r le  nhi t   s   thao  tác   làm ng tự ố ả ộ ơ ơ ệ ẽ ắ  

m ch đi n cu n dây, do đó  cũng ng t kh i đ ng t  và  d ng đ ng cạ ệ ộ ắ ở ộ ừ ừ ộ ơ 
đi n.ệ
S  đ  trên có th  th c hi n c  khóa liên đ ng đi n b ng các ti p đi mơ ồ ể ự ệ ả ộ ệ ằ ế ể  
ph  th ng đóng c a b n thân hai kh i đ ng t  này. ụ ườ ủ ả ở ộ ừ

4.5 Tính toán l a ch n và m c khí c  đóng c t trên h  th ng đi nự ọ ắ ụ ắ ệ ố ệ

M c tiêuụ :

  Th c hi n đ c quy trình tính toán l a ch n khí  c  đóng c tự ệ ượ ự ọ ụ ắ  
trên đ ng dây. ườ

4.5.1 Quá trình quá đ  khi đóng c t m ch đi nộ ắ ạ ệ

Các khí c  đóng c t nói riêng cũng nh  các khí c  đi n nói chung,ụ ắ ư ụ ệ  
trong quá trình ho t đ ng th ng xuyên ph i thay đ i t  tr ng thái làmạ ộ ườ ả ổ ừ ạ  
vi c này sang tr ng thái làm vi c khác. Khi chuy n đ i tr ng thái làmệ ạ ệ ể ổ ạ  
vi c, các khí c  c n ph i có m t th i gian m i có th  chuy n sang làmệ ụ ầ ả ộ ờ ớ ể ể  
vi c  n đ nh   tr ng thái m i. Th i gian này đ c g i là th i gian quáệ ổ ị ở ạ ớ ờ ượ ọ ờ  
đ  hay quá   trình quá  đ .  Đ i  v i   thi t  b  đóng c t  ch  có   th    m tộ ộ ố ớ ế ị ắ ỉ ể ở ộ  
trong hai tr ng thái là “đóng” ho c “c t” vì v y quá trình quá đ  x y raạ ặ ắ ậ ộ ả  
th ng xuyên. Quá trình quá đ  khi đóng c t m ch đi n nói chung r tườ ộ ắ ạ ệ ấ  
ph c t p, nó có th  làm cho đi n áp ho c dòng đi n trên khóa tăng caoứ ạ ể ệ ặ ệ  
h n m c bình th ng và r t d  làm cho khóa b  h  h ng.   đây chúngơ ứ ườ ấ ễ ị ư ỏ Ở  
ta ch  nghiên c u quá trình quá đ  khi đóng c t trong m ch m t chi uỉ ứ ộ ắ ạ ộ ề  
v i ba ph n t  c  b n là đi n tr , cu n c m và t  đi nớ ầ ử ơ ả ệ ở ộ ả ụ ệ

1. Đóng c t m ch đi n m t chi u t i đi n trắ ạ ệ ộ ề ả ệ ở

N u giá tr  đi n tr  không ph  thu c vào nhi t d  và dòng đi nế ị ệ ở ụ ộ ệ ộ ệ  
qua nó, t c là giá tr  đi n tr  luôn  n đ nh thì khi b t đ u đóng khóa Kứ ị ệ ở ổ ị ắ ầ  
cũng nh  khi khóa K đang   tr ng thái đ ng ta luôn có: ư ở ạ ố

UK = 0V

� �A
R
E

RIKI ��

Khi chuy n khóa K sang tr ng thái ng t, m ch đi n b  h  m ch,ể ạ ắ ạ ệ ị ở ạ  
dòng đi n qua khóa K b ng không và đi n áp trên khóa b ng s c đi nệ ằ ệ ằ ứ ệ  
đ ng c a ngu n.ộ ủ ồ
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UK = E
IK = IR = 0

Tuy nhiên, v i m t s  t i thu n tr  nh  s i đ t bóng đèn ch ng h n, doớ ộ ố ả ầ ở ư ợ ố ẳ ạ  
s i đ t đ c ch  t o t  vônfram nên đi n tr  c a nó ph  thu c nhi uợ ố ượ ế ạ ừ ệ ở ủ ụ ộ ề  
vào nhi t đ . Khi m i b t công t c, nhi t đ  trên s i đ t còn th p, đi nệ ộ ớ ậ ắ ệ ộ ợ ố ấ ệ  
tr  c a s i  đ t nh . Vì  v y dòng đi n khi m i b t công t c l n h nở ủ ợ ố ỏ ậ ệ ớ ậ ắ ớ ơ  
nhi u so  v i  dòng đi n  khi  đèn đã   làm vi c  n đ nh.  N u  ta  b t   t tề ớ ệ ệ ổ ị ế ậ ắ  
nhi u l n công t c trong th i gian ng n s  làm cho đèn và công t c mauề ầ ắ ờ ắ ẽ ắ  
h ng.ỏ

2. Đóng c t m ch đi n m t chi u t i cu n c m.ắ ạ ệ ộ ề ả ộ ả

Xét thí nghi m nh  hình v  2.17:ệ ư ẽ
Khi ch a đóng khóa K, dòng đi n trong cu n dây b ng không, tư ệ ộ ằ ừ 

thông trong cu n dây b ng không.ộ ằ
Đóng khóa K (hình a), dòng đi n trong cu n dây   tăng, t  thôngệ ộ ừ  

trong cu n dây tăng (t  thông đã bi n thiên), theo lu t c m  ng đi n tộ ừ ế ậ ả ứ ệ ừ 
trong cu n dây s  xu t hi n m t s c đi n đ ng c m  ng có chi u saoộ ẽ ấ ệ ộ ứ ệ ộ ả ứ ề  
cho dòng đi n mà nó sinh ra ch ng l i s  tăng c a t  thông sinh ra nó.ệ ố ạ ự ủ ừ  
S c đi n đ ng c m  ng này có chi u ng c chi u v i chi u s c đi nứ ệ ộ ả ứ ề ượ ề ớ ề ứ ệ  
đ ng c a ngu n. K t qu  là  dòng đi n ch y trong cu n dây tăng d nộ ủ ồ ế ả ệ ạ ộ ầ  
sau  đó  m i  đ t  giá   tr  c c  đ i    ớ ạ ị ự ạ

LR
E

maxI � (RL  là  đi n   tr   thu n c aệ ở ầ ủ  
cu n dây).ộ
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L i ng t khóa K (hình b), dòng đi n gi m đ t ng t, t  thông trongạ ắ ệ ả ộ ộ ừ  
cu n dây cũng gi m đ t ng t. Trong cu n dây s  sinh ra s c đi n đ ngộ ả ộ ộ ộ ẽ ứ ệ ộ  
c m  ng có  chi u xác đ nh nh  hình 2.17b (s c đi n đ ng này có  xuả ứ ề ị ư ứ ệ ộ  
h ng ch ng l i s  gi m c a dòng đi n có   trong cu n dây). Coi s cướ ố ạ ự ả ủ ệ ộ ứ  
đi n đ ng c m  ng nh  m t b  ngu n m t chi u và  xây d ng m chệ ộ ả ứ ư ộ ộ ồ ộ ề ự ạ  
đi n t ng đ ng nh  hình c, ta có đi n áp trên  khóa K khi đó là: ệ ươ ươ ư ệ

UK = E + Ecư

Trong đó:   E là s c đi n đ ng c m  ng c a ngu nứ ệ ộ ả ứ ủ ồ
Ecư  là s c đi n đ ng c m  ng, n u s  vòng dây c a cu nứ ệ ộ ả ứ ế ố ủ ộ  

c m là W thì :ả Ecư = 
dt
dW ��

Ta nh n  th y  khi  khóa  K chuy n  sang   tr ng  thái  h  m ch,   thìậ ấ ể ạ ở ạ  
khóa K s  ch u m t  đi n  áp  l n  h n đi n  áp ngu n.  N u khóa  K làẽ ị ộ ệ ớ ơ ệ ồ ế  
chuy n m ch c  khí thì khi đó có th  s  xu t hi n các tia h  quang. Tiaể ạ ơ ể ẽ ấ ệ ồ  
h  quang này làm phá h y b  m t ti p xúc c a các ti p đi m th m chíồ ủ ề ặ ế ủ ế ể ậ  
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gây nguy hi m cho ng i th  đóng c t đi n. Còn n u khóa K là khóaể ườ ợ ắ ệ ế  
đi n t  thì đi n áp cao đ t vào khóa có th  làm cho khóa b  đánh th ngệ ử ệ ặ ể ị ủ  
l p ti p giáp. Đ  kh c ph c hi n t ng này ng i ta dùng đi  t ho cớ ế ể ắ ụ ệ ượ ườ ố ặ  
t  đi n d p xung đi n áp c m  ng nh  hình 2.18a. ụ ệ ậ ệ ả ứ ư

Nguyên lý d p xung nh  sau: ậ ư

Khi khóa K đóng thì đi  t s  khóa và t  đi n s  phóng đi n quaố ẽ ụ ệ ẽ ệ  
khóa đ  chu n b  cho l n n p sau. Khi khóa chuy n sang tr ng thái hể ẩ ị ầ ạ ể ạ ở 
m ch thì đi n áp c m  ng s  phóng qua đi  t ho c n p cho t  đi n đạ ệ ả ứ ẽ ố ặ ạ ụ ệ ể 
b o v  cho khóa kh i b  đánh th ng. Đ i v i các khóa đi n t  làm vi cả ệ ỏ ị ủ ố ớ ệ ử ệ  

 t n s  cao, s c đi n đ ng c m  ng l n có th  làm phá h ng đi  t d pở ầ ố ứ ệ ộ ả ứ ớ ể ỏ ố ậ  
xung, vì v y ng i ta có th  m c thêm đi n tr  h n ch  dòng đi n nhậ ườ ể ắ ệ ở ạ ế ệ ư 
hình 2.18b
3. Đóng c t m ch đi n m t chi u t i t  đi nắ ạ ệ ộ ề ả ụ ệ

Đóng khóa K (hình 2.19a), t  đi n đ c n p v i dòng c c đ i sauụ ệ ượ ạ ớ ự ạ  
đó gi m d n v  không. Khi t  đã n p đ  đi n áp trên t  b ng đi n ápả ầ ề ụ ạ ủ ệ ụ ằ ệ  
ngu n, t ng  ng dòng n p b ng không.ồ ươ ứ ạ ằ

Chuy n khóa K sang tr ng thái ng t (hình 2.19b), m ch đi n b  hể ạ ắ ạ ệ ị ở 
m ch, dòng đi n qua khóa K b ng không và  đi n áp  trên t  v n giạ ệ ằ ệ ụ ẫ ữ 
nguyên giá tr  và cùng c c tính v i đi n áp ngu n nên đi n áp trên khóaị ự ớ ệ ồ ệ  
b ng không.ằ

UC = E (V)
UK = E  UC = 0
IK = 0
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Qua vi c nghiên c u trên chúng ta đi đ n m t s  k t lu n mangệ ứ ế ộ ố ế ậ  
tính ch t đ nh tính nh  sau:ấ ị ư

  Đóng c t  ph   t i  đi n   tr  s  an  toàn h n so v i   tr ng  h pắ ụ ả ệ ở ẽ ơ ớ ườ ợ  
đóng c t ph  t i cu n c m ho c t  đi nắ ụ ả ộ ả ặ ụ ệ

 Quá trình quá đ  c a các ph n t  t  đi n, cu n c m ph c t pộ ủ ầ ử ụ ệ ộ ả ứ ạ  
h n nhi u so v i đi n tr .ơ ề ớ ệ ở

 Đ i v i t  đi n, khi đóng đi n (do t  đ c n p) khóa s  ch uố ớ ụ ệ ệ ụ ượ ạ ẽ ị  
t i l n h n so v i khi c t đi n t c là  khóa s  d  b  phá  h ng   th iả ớ ơ ớ ắ ệ ứ ẽ ễ ị ỏ ở ờ  
đi m đóng đi n. Đ  h n ch  dòng n p cho t  ng i ta có th  m c n iể ệ ể ạ ế ạ ụ ườ ể ắ ố  
ti p v i t  m t đi n tr  ho c cu n c m.ế ớ ụ ộ ệ ở ặ ộ ả

   ch  đ   n đ nh, t  đi n không d n đi n m t chi u, nh ngỞ ế ộ ổ ị ụ ệ ẫ ệ ộ ề ư  
trong quá trình quá đ  (t  phóng n p) thì t  đi n cũng đ c coi là d nộ ụ ạ ụ ệ ượ ẫ  
di n m t chi u.ệ ộ ề

  Đ i  v i  cu n c m, khi  ng t  đi n  (do xu t  hi n đi n áp c mố ớ ộ ả ắ ệ ấ ệ ệ ả  
ng) nên đi n áp trên khóa s  l n h n nhi u so v i khi đóng đi n, t cứ ệ ẽ ớ ơ ề ớ ệ ứ  

là khóa s  d  b  phá h ng   th i đi m ng t đi n.ẽ ễ ị ỏ ở ờ ể ắ ệ
Nh ng k t lu n trên đây s  giúp chúng ta l a ch n khóa và có cácữ ế ậ ẽ ự ọ  

bi n pháp b o v  khóa phù h p v i t ng lo i ph  t i.ệ ả ệ ợ ớ ừ ạ ụ ả

4.5.2 Tính ch n thi t b  đóng c t m ch đi nọ ế ị ắ ạ ệ

4.5.2.1. Tính ch n c u daoọ ầ

Ch n c u dao theo dòng đi n đ nh m c và đi n áp đ nh m c:ọ ầ ệ ị ứ ệ ị ứ
G i Iọ tt là dòng đi n tính toán c a m ch đi nệ ủ ạ ệ
Ungu nồ  là đi n áp ngu n c a l i đi n s  d ngệ ồ ủ ướ ệ ử ụ
Dòng đi n đ nh m c (A): Iệ ị ứ đm = (1,2 �  1.5) Itt

Đi n áp làm vi c (V): Uệ ệ đm > Ul i đi nướ ệ    
Ví d : Ch n c u dao dùng đ  đóng c t cho đ ng c  ba pha có công su tụ ọ ầ ể ắ ộ ơ ấ  
t ng  ng là 10KW, đi n áp 400V, h  s  công su t là 0.85 và hi u su tươ ứ ệ ệ ố ấ ệ ấ  
là 0.88

Gi iả
C ng đ  dòng đi n tiêu th  b i đ ng c  là:ườ ộ ệ ụ ở ộ ơ

19,3A
0,88.400.0,85.3

10000
.ηU.cos3.

P
I tt ���

�
Dòng đi n đ nh m c là: ệ ị ứ

Iđm = (1,2  �   1.5) 19,3. Ch n c u dao có dòng đi n là 25A,ọ ầ ệ  
đi n áp là 400V.ệ

4.5.2.2. Tính ch n áp tô mátọ

A. S  đ  tính toánơ ồ
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CB: áp tô mát m ch chínhạ
CB1, CB2, CB3: Áp tô mát m ch nhánhạ
P1, P2, P3 công su t c a các ph  t i t ng  ng trên m ch nhánhấ ủ ụ ả ươ ứ ạ

B. Tính ch n áp tô mát t  ng t b ng cu n dây đi n t  (tác đ ngọ ự ắ ằ ộ ệ ừ ộ  
t c th i)ứ ờ

Áp tô mát t  ng t b ng cu n dây điên t  có tính ch t là th i gianự ắ ằ ộ ừ ấ ờ  
tác đ ng r t nhanh. Đ i v i các đ ng c  đi n, dòng đi n kh i đ ng l nộ ấ ố ớ ộ ơ ệ ệ ở ộ ớ  
h n nhi u dòng đi n đ nh m c, nên n u ch n áp tô mát đi n t  đ  b oơ ề ệ ị ứ ế ọ ệ ừ ể ả  
v  quá t i thì s  không thích h p vì áp tô mát có th  t  ng t ngay t iệ ả ẽ ợ ể ự ắ ạ  
th i đi m đ ng c  đang kh i đ ng. Ng i ta có th  dùng áp tô mát đi nờ ể ộ ơ ở ộ ườ ể ệ  
t  đ  b o v  quá t i cho ph  t i có dòng làm vi c  n đ nh nh ng thôngừ ể ả ệ ả ụ ả ệ ổ ị ư  
th ng ng i ta th ng ch n áp tô mát đi n t  đ  b o v  ng n m chườ ườ ườ ọ ệ ừ ể ả ệ ắ ạ  
là chính. Khi đó áp tô mát đi n t  còn g i là c u dao t  đ ng. Đ  t nệ ừ ọ ầ ự ộ ể ậ  
d ng  u đi m c a áp tô mát này, khi tính ch n ta c n ph i xét đ n chụ ư ể ủ ọ ầ ả ế ế 
đ  quá t i c a thi t b .ộ ả ủ ế ị

1. Tính dòng đi n tính toánệ
a. Đ i v i ph  t i thu n tr  (bóng đèn s i đ t, b p đi n, bàn là…)ố ớ ụ ả ầ ở ợ ố ế ệ

V i nh ng ph  t i này th i gian quá đ  r t nhanh ch a đ  đ  ápớ ữ ụ ả ờ ộ ấ ư ủ ể  
tô mát tác đ ng nên ta có th  b  qua.ộ ể ỏ

 N u áp tô mát đi n t  ch  đóng c t và b o v  cho m t ph  t iế ệ ừ ỉ ắ ả ệ ộ ụ ả  
duy nh t (áp tô mát nhánh) Iấ tt = Iđm

 N u áp tô  mát  đi n t  đóng c t và  b o v  cho nhi u ph  t iế ệ ừ ắ ả ệ ề ụ ả  
ho t đ ng thì: ạ ộ

� �AII
n

1i
đmitt �

�
�

 đây ph i tính đ n tr ng h p x u nh t mà  áp tô  mát đi n t  ph iỞ ả ế ườ ợ ấ ấ ệ ừ ả  
gánh ch u đó là khi t t c  các ph  t i ho t đ ng đ ng th i (kị ấ ả ụ ả ạ ộ ồ ờ sd = 1)

CB

CB
1

P
1

CB
2

P
2

CB
3

P
3
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b. Đ i v i đ ng c  đi nố ớ ộ ơ ệ
 N u áp tô mát đi n t  ch  đóng c t và b o v  cho m t đ ng cế ệ ừ ỉ ắ ả ệ ộ ộ ơ 

(áp tô mát nhánh) thì  Itt = Ikđ
 N u áp tô mát đi n t  đóng c t và b o v  cho nhi u đ ng cế ệ ừ ắ ả ệ ề ộ ơ 

kh i đ ng không đ ng th i thì dòng đi n qua áp tô mát s  l n nh t t iở ộ ồ ờ ệ ẽ ớ ấ ạ  
th i đi m đ ng c  có dòng kh i đ ng l n nh t nh ng l i kh i đ ng sauờ ể ộ ơ ở ộ ớ ấ ư ạ ở ộ  
cùng. Khi đó dòng kh i đ ng đ c tính nh  sau:ở ộ ượ ư

maxIII kđ

n

1i
đmitt �� �

�

Trong đó   �
�

�

1n

1i đmI : Là t ng dòng đi n đ nh m c c a t t c  các đ ng cổ ệ ị ứ ủ ấ ả ộ ơ 

tr  đ ng c  có dòng kh i đ ng l n nh t ừ ộ ơ ở ộ ớ ấ
Ikđmax: Là  dòng đi n kh i đ ng l n nh t c a 1 đ ng c  trong t ng nệ ở ộ ớ ấ ủ ộ ơ ổ  
đ ng cộ ơ

 N u áp tô mát đi n t  đóng c t và b o v  cho nhi u đ ng cế ệ ừ ắ ả ệ ề ộ ơ 
kh i đ ng đ ng th i (tr ng h p này x y ra khi trong m ch không cóở ộ ồ ờ ườ ợ ả ạ  
áp tô mát nhánh ho c áp tô mát nhánh CBặ 1, CB2, … CBn đã đóng tr c,ướ  
còn áp tô mát chính đóng sau cùng)

V y dòng tính toán đ c xác đ nh nh  sau: ậ ượ ị ư �
�

�
n

1i
kđtt II

 đây Ở �
�

n

1i
kđI là t ng dòng đi n kh i đ ng c a t t c  các đ ng c  (trênổ ệ ở ộ ủ ấ ả ộ ơ  

th c t  tr ng h p này ít x y ra)ự ế ườ ợ ả

2. Tính ch n áp tô mát đi n t  (c u dao t  đ ng)ọ ệ ừ ầ ự ộ
N u áp tô  mát  đi n  t  không có  c  c u ch nh dòng ng t   bênế ệ ừ ơ ấ ỉ ắ ở  

ngoài (nhà ch  t o đã ch nh đ nh s n) thì dòng đ nh m c đ c hi u làế ạ ỉ ị ẵ ị ứ ượ ể  
t ng đ ng v i dòng tác đ ng. nên ta ch n dòng đ nh m c c a áp tôươ ươ ớ ộ ọ ị ứ ủ  
mát nh  sau:ư

IđmATM = (1,2 – 1,5) . Itt

                 N u áp tô mát đi n t  có  c  c u ch nh dòng ng t   bên ngoàiế ệ ừ ơ ấ ỉ ắ ở  
chúng ta có th  ch n áp tô mát dòng đ nh m c Iể ọ ị ứ đmATM  > Itt  sau đó đi uề  
ch nh tác đ ng Iỉ ộ đc = (1,1 – 1,2) . Itt

Chú ý: Cách tính toán và l a ch n áp tô mát đi n t  cũng có th  áp d ngự ọ ệ ừ ể ụ  
cho r  le dòng đi n ki u đi n t .ơ ệ ể ệ ừ

3. Tính ch n áp tô mát t  ng t b ng c  c u nhi t đi n (tác đ ng ch m).ọ ự ắ ằ ơ ấ ệ ệ ộ ậ
3.1. Tính dòng đi n tính toánệ
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          Áp tô mát lo i này ho t đ ng d a trên nguyên lý c a r  le nhi t,ạ ạ ộ ự ủ ơ ệ  
nên th i gian tác đ ng ch m. Nó không ch u tác đ ng (không t  ng t)ờ ộ ậ ị ộ ự ắ  
b i nh ng xung dòng đi n có tr  s  l n nh ng xu t hi n trong th i gianở ữ ệ ị ố ớ ư ấ ệ ờ  
ng n. Vì  v y nó  r t thích h p đ  b o v  quá  t i cho các ph  t i nóiắ ậ ấ ợ ể ả ệ ả ụ ả  
chung, đ c bi t là cho các đ ng c  đi n. Khi tính ch n áp tô mát này taặ ệ ộ ơ ệ ọ  
không c n xét đ n ch  đ  quá đ  (ch  đ  kh i đ ng) c a các ph  t i.ầ ế ế ộ ộ ế ộ ở ộ ủ ụ ả  
Tuy nhiên, đ i v i các đ ng c  có dòng kh i đ ng l n, kh i đ ng trongố ớ ộ ơ ở ộ ớ ở ộ  
th i gian dài thì ta không th  b  qua. Cách tính dòng tính toán nh  sau:ờ ể ỏ ư

�
�

�
n

1i
đmisdtt I.kI

ksd  là h  s  s  d ng ph  thu c vào m c đ  ho t đ ng đ ng th i c aệ ố ử ụ ụ ộ ứ ộ ạ ộ ồ ờ ủ  
các thi t b . Khi có m t thi t b  ho c khi các thi t b  ho t đ ng đ ngế ị ộ ế ị ặ ế ị ạ ộ ồ  
th i thì kờ sd = 1.

3.2 Tính ch n áp tô mát nhi t đi n ọ ệ ệ
N u áp tô mát nhi t đi n không có c  c u ch nh dòng ng t   bênế ệ ệ ơ ấ ỉ ắ ở  

ngoài. Ta nên ch n dòng đ nh m c c a áp tô mát nh  sau:ọ ị ứ ủ ư
IđmATM = (1,2 – 1,5) . Itt

N u áp tô mát nhi t đi n có c  c u ch nh dòng ng t   bên ngoàiế ệ ệ ơ ấ ỉ ắ ở  
chúng ta có th  ch n nh  sau:ể ọ ư

 Dòng đ nh m c Iị ứ đmATM > Itt 

 Dòng đi n đi u ch nh Iệ ề ỉ đc = (1,1 – 1,2) . Itt

 L a ch n áp tô  mát có  c  hai c  c u t  ng t đi n t  và  đi nự ọ ả ơ ấ ự ắ ệ ừ ệ  
nhi tệ

Hi n nay xu t hi n nhi u áp tô mát có trang b  c  hai c  c u tệ ấ ệ ề ị ả ơ ấ ự 
ng t nh m m c đích v a b o v  ng n m ch v a b o v  quá t i. Giá trắ ằ ụ ừ ả ệ ắ ạ ừ ả ệ ả ị 
dòng tác đ ng (b o v  ng n m ch) c a áp tô mát này l n h n nhi u soộ ả ệ ắ ạ ủ ớ ơ ề  
v i giá tr  dòng đi n đ nh m c c a áp tô mát. Nói chung nó có tính ch tớ ị ệ ị ứ ủ ấ  
c a c  hai áp tô mát nói trên.ủ ả

Đi u ki n l a ch n:ề ệ ự ọ
 Dòng đ nh m c:ị ứ IđmATM > Ittqt 

 Dòng đi n đi u ch nh b o v  quá t i:  Iệ ề ỉ ả ệ ả đcqt = (1,1 – 1,2).Ittqt

Ittqt: Dòng đi n tính toán đ i v i tr ng h p áp tô mát nhi t đi nệ ố ớ ườ ợ ệ ệ
 Dòng đi n đi u ch nh b o v  ng n m ch: ệ ề ỉ ả ệ ắ ạ
                    Iđcnm = (1,1 – 1,2) . Ittnm

Ittnm: Dòng đi n tính toán đ i v i tr ng h p b o v  ng n m ch.ệ ố ớ ườ ợ ả ệ ắ ạ

Ví d  4: Tính ch n áp tô mát kh i đ ng tr c ti p cho đ ng c  công su tụ ọ ở ộ ự ế ộ ơ ấ  
18,5W, cos�  = 0,93;  �   = 89%, t c đ  2940 vòng/phút. Bi t r ng đ ngố ộ ế ằ ộ  
c  này ch  ho t đ ng   l i đi n ba pha 380V.ơ ỉ ạ ộ ở ướ ệ
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Gi iả
Tính dòng đi n đ nh m c c a đ ng c :ệ ị ứ ủ ộ ơ

� �A34
0,89.380.0,93.3

18500
.ηcos.U3

P
I

đm

2
đm ���

�  
Ta ch n áp tô mát ki u nhi t đi n và áp tô mát này ch  đóng c tọ ể ệ ệ ỉ ắ  

duy nh t cho đ ng c  trên nên Iấ ộ ơ tt = Iđm. V y ta ch n áp tô mát có dòngậ ọ  
đi n đ nh m c là 40A.ệ ị ứ

4.5.2.3. Tính ch n công t c tọ ắ ơ

Ch n lo i và c  c a m t công t c t  đ c xác đ nh b i:ọ ạ ỡ ủ ộ ắ ơ ượ ị ở
 Lo i s  d ngạ ử ụ
 S  l ng chu k  thao tác trong m t gi ,  mà  công t c  t  ph iố ượ ỳ ộ ờ ắ ơ ả  

th c hi nự ệ
 Tu i th  đ c yêu c u b i ng i s  d ngổ ọ ượ ầ ở ườ ử ụ

a, Lo i đ c s  d ng đ i v i công t c t  theo tiêu chu n IEC9474ạ ượ ử ụ ố ớ ắ ơ ẩ

     Công t c t  AC1ắ ơ
Đ c thi t l p và c t   dòng đi n Iượ ế ậ ắ ở ệ đm 
Lo i AC1 đ c s  d ng đ i v i các h  tiêu th  dòng đi n xoayạ ượ ử ụ ố ớ ộ ụ ệ  

chi u mà cosề �  > 0,95
Công t c t  lo i AC3.ắ ơ ạ
Công t c t  khi đ c ch n l a theo tr ng thái này, dùng đ  đóngắ ơ ượ ọ ự ạ ể  

ng t  đ ng c  không đ ng b  rô   to  l ng sóc trong su t  quá   trình v nắ ộ ơ ồ ộ ồ ố ậ  
hành thông th ng. Khi các ti p đi m công t c t  đóng kín m ch, hìnhườ ế ể ắ ơ ạ  
thành dòng đi n kh i đ ng, có giá tr  b ng kho ng 5 đ n 7 l n giá trệ ở ộ ị ằ ả ế ầ ị 
dòng đi n đ nh m c c a đ ng c .  Khi  các  ti p đi m công  t c  t  hệ ị ứ ủ ộ ơ ế ể ắ ơ ở 
m ch, ng t dòng đi n đ nh m c c a đ ng c , lúc đó đi n áp xu t hi nạ ắ ệ ị ứ ủ ộ ơ ệ ấ ệ  
gi a hai c c c a ti p đi m ch  l n kho ng 20% đi n áp đ nh m c c aữ ự ủ ế ể ỉ ớ ả ệ ị ứ ủ  
ngu n đi n cung c p.ồ ệ ấ

Ví d  nh  các đ ng c  l ng sóc thông d ng: đ ng c  thang máy,ụ ư ộ ơ ồ ụ ộ ơ  
băng chuy n, c n c u, máy nén, máy đi u hòa nhi t đ …ề ầ ẩ ề ệ ộ

Công t c t  lo i AC2 và AC4.ắ ơ ạ
Công t c t  khi đ c ch n l a theo tr ng thái này, dùng đ  ng tắ ơ ượ ọ ự ạ ể ắ  

trong th i gian kh i đ ng, ng t trong th i gian phanh, ng t   dòng đi nờ ở ộ ắ ờ ắ ở ệ  
ng c, ng t   ch  đ  v n hành theo xungượ ắ ở ế ộ ậ

+ Lo i AC2 bao g m các đ ng c  không đ ng b  ba pha rô to dâyạ ồ ộ ơ ồ ộ  
qu n. Ví d  nh : đ ng c    máy in, nâng hàng…ấ ụ ư ộ ơ ở

+ Lo i AC2 bao g m các đ ng c  không đ ng b  ba pha rô to l ngạ ồ ộ ơ ồ ộ ồ  
sóc. Ví  d  nh : đ ng c    máy in, máy nâng hàng, trong công nghi pụ ư ộ ơ ở ệ  
luy n kim…ệ
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b, Lo i s  d ng đ i v i dòng đi n m t chi uạ ử ụ ố ớ ệ ộ ề

+ Lo i DC1: Chúng đ c dùng cho t t c  các thi t b  đi n và khíạ ượ ấ ả ế ị ệ  
c  đi n, ho c các h  tiêu th  s  d ng dòng đi n m t chi u mà h ngụ ệ ặ ộ ụ ử ụ ệ ộ ề ằ  
s  th i gian bé. Ví d  các lò đi n trố ờ ụ ệ ở

+ Lo i DC2: Đ c dùng v i các đ ng c  đi n m t chi u kích tạ ượ ớ ộ ơ ệ ộ ề ừ 
song song. H ng s  th i gian kho ng 7,5msằ ố ờ ả

+ Lo i  DC3:  Lo i  này ch  ph i  h p  s  kh i  đ ng,  phanh dòngạ ạ ỉ ố ợ ự ở ộ  
đi n ng c hay có ph  t i làm vi c gián đo n. H ng s  th i gian ≤ệ ượ ụ ả ệ ạ ằ ố ờ  
2,5ms  

+ Lo i DC4: Đ c dùng khi kh i đ ng đ ng c  đi n m t chi uạ ượ ở ộ ộ ơ ệ ộ ề  
kích t  n i ti p. H ng s  th i gian 10msừ ố ế ằ ố ờ

+ Lo i DC5: Đ c dùng khi kh i đ ng đ ng c  kích t  n i ti p,ạ ượ ở ộ ộ ơ ừ ố ế  
ph  t i làm vi c gián đo n ho c phanh dòng đi n ng c. H ng sụ ả ệ ạ ặ ệ ượ ằ ố 
th i gian ≤ 7,5msờ

B ng 2.7 Đ c tính c a công t c t  khi s  d ng theo các ch  đả ặ ủ ắ ơ ử ụ ế ộ 
trong m ch xoay chi uạ ề

Lo i t iạ ả
Ch
ế 
độ

V n hành bình th ngậ ườ V n hành đ c bi tậ ặ ệ
Đóng m chạ Ng t m chắ ạ Đóng m chạ Ng t m chắ ạ

I 
IE

U 
UE

cos�
I 
IE

U 
UE

cos�
I 
IE

U 
UE

cos�
I 
IE

U 
UE

cos�

T iả  
thu nầ  
trở

AC1 1 1 0.95 1 1 0,95 1,5 1,1 0,95 1,5 1,1 0,95

Đ ng cộ ơ 
rô to dây 
qu nấ

AC2  2,5 1 0.65 2,5 1 0,65 4 1,1 0,65 4 1,1 0,95

Đ ng cộ ơ 
rô to 
l ng sócồ

AC3 6 1 0.35 1 1,75 0,35 8 1,1 0,35 6 1,1 0,35

Đ ng cộ ơ 
rô to 
l ng sócồ

AC4 6 1 0.35 6 1 0,35 10 1,1 0,95 8 1,1 0,35

B ng 2.8 Thông s  k  thu t c a công tăc tả ố ỹ ậ ủ ơ

Lo iạ HiMC110 HiMC130 HiMC150B HiMC150 HiMC180

L a ch n theo tiêu chu n IEC 096ự ọ ẩ

Đi n   áp   đ nh   m cệ ị ứ  
danh đ nhị

1000V 1000V 1000V 1000V 1000V
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Đi n   áp   đ nh   m cệ ị ứ  
làm vi cệ

1000V 1000V 1000V 1000V 1000V

AC1   Dòng   đi nệ  
đ nh m c v i t i trị ứ ớ ả ở

150A 160A 200A 200A 230A

AC3 Đ ng c  3 phaộ ơ  
t n s  50 – 60Hzầ ố

200 – 240V
380 – 440V
500 – 550V
660 – 690V
1000V

kW

30
55
60
55
65

A

110
110
110
65
50

kW

37
65
70
60
75

A

130
130
120
70
54

kW

45
75
90
90
90

A

150
150
140
100
66

kW

45
75
90
90
90

A

150
150
140
100
66

kW

55
90

110
110
110

A

180
180
180
120
78

Theo tiêu chu n UL508ẩ

Dòng đi n liên t cệ ụ 150A 160A 200A 200A 230A
Đ ng c  m t phaộ ơ ộ

110 – 120V
220 – 240V

HP



A



HP



A



HP



A



HP



A



HP



A



Đ ng c  ba phaộ ơ

220 – 240V
440 – 480V

HP
30
60

A
80
77

HP
40
75

A
104
96

HP
50

100

A
130
124

HP
50

100

A
130
124

HP
60

125

A
134
136

c, M c đ  s  d ng hay t n su t s  d ngứ ộ ử ụ ầ ấ ử ụ

         Đó là t n s  thao tác trong m t gi  mà công t c t  ph i s  d ngầ ố ộ ờ ắ ơ ả ử ụ
d, Th a s  v n hành (tính %)ừ ố ậ
                 Đó chính là quan h  gi a kho ng th i gian đóng và c t c a chuệ ữ ả ờ ắ ủ  
k . Các giá tr  đ c tiêu chu n hóa c a các tham s  v n hành là: 15, 25,ỳ ị ượ ẩ ủ ố ậ  
40, 60%

4.5.2.4. Tính ch n kh i đ ng tọ ở ộ ừ

L a ch n và l p đ tự ọ ắ ặ

Hi n nay đ ng c  đi n không đ ng b  ba pha rô to l ng sóc cóệ ộ ơ ệ ồ ộ ồ  
công su t 0,6  ấ �   100kW   n c ta thông d ng h n c . Đ  đi u khi nở ướ ụ ơ ả ể ề ể  
v n   hành   chúng,   ng i   ta   th ng   dùng   kh i  đ ng   t ,   nhà   s n   xu tậ ườ ườ ở ộ ừ ả ấ  
th ng không nh ng ch  cho c ng đ  dòng đi n đ nh m c c a kh iườ ữ ỉ ườ ộ ệ ị ứ ủ ở  
đ ng t  mà còn cho c  công su t c a đ ng c  đi n (mà kh i đ ng t  cóộ ừ ả ấ ủ ộ ơ ệ ở ộ ừ  
th  ph c v  đ c)  ng v i các đi n áp khác nhau. Đôi khi còn h ngể ụ ụ ượ ứ ớ ệ ướ  
d n c  công su t l n nh t và nh  nh t c a đ ng c  đi n mà kh i đ ngẫ ả ấ ớ ấ ỏ ấ ủ ộ ơ ệ ở ộ  
t  đó có th  làm vi c đ c   các đi n áp đ nh m c khác nhau.ừ ể ệ ượ ở ệ ị ứ
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Cũng có th  căn c  theo tr  s  dòng đi n đ nh m c c a đ ng cể ứ ị ố ệ ị ứ ủ ộ ơ 
đi n trong các ch  đ  làm vi c liên t c hay ng n h n l p l i… mà l aệ ế ộ ệ ụ ắ ạ ặ ạ ự  
ch n kh i đ ng t . Đi u ki n ch n là dòng đi n làm vi c c a đ ng cọ ở ộ ừ ề ệ ọ ệ ệ ủ ộ ơ 
đi n đi  qua các ti p đi m chính không v t  quá  dòng đi n đ nh m cệ ế ể ượ ệ ị ứ  
c a kh i đ ng t .ủ ở ộ ừ

Khi l a ch n kh i đ ng t  đ o chi u đ  hãm đ ng c  đi n theoự ọ ở ộ ừ ả ề ể ộ ơ ệ  
ch  đ  hãm ng c thì  công su t kh i đ ng t  ph i bé  h n 1,5 đ n 3ế ộ ượ ấ ở ộ ừ ả ơ ế  
l n tr  s  trong b ng sauầ ị ố ả

Đi n áp đ nh m c c a đ ng c , Vệ ị ứ ủ ộ ơ 127V 220V 380V

Công   su t   l n   nh t   c a   đ ng   c ,ấ ớ ấ ủ ộ ơ  
kW

3,6 7 10

                 Đó là do trong tr ng h p này, kh i đ ng t  làm vi c không cóườ ợ ở ộ ừ ệ  
liên đ ng c  khí.  Khi đó  ph i th c hi n khóa liên đ ng thông qua cácộ ơ ả ự ệ ộ  
ti p đi m th ng đóng c a kh i đ ng t  nàyế ể ườ ủ ở ộ ừ

Đ  kh i đ ng t  làm vi c tin c y, khi l p đ t c n ph i b t ch tể ở ộ ừ ệ ậ ắ ặ ầ ả ắ ặ  
c ng kh i đ ng t  trên m t m t ph ng th ng đ ng (đ  nghiêng choứ ở ộ ừ ộ ặ ẳ ẳ ứ ộ  
phép so v i tr c th ng đ ng là ớ ụ ẳ ứ � 50), không cho phép bôi m  vào cácỡ  
ti p đi m và  các b  ph n đ ng. Sau khi  l p đ t  kh i  đ ng  t  vàế ể ộ ậ ộ ắ ặ ở ộ ừ  
tr c khi v n hành, ph i ki m tra xem xét:ướ ậ ả ể

  Cho   các  b   ph n  đ ng  chuy n  đ ng  b ng   tay  không  b  k t,ộ ậ ộ ể ộ ằ ị ẹ  
v ng.ướ

  Đi n  áp đi u  khi n  ph i  phù  h p  v i  đi n  áp đ nh m c c aệ ề ể ả ợ ớ ệ ị ứ ủ  
cu n dây.ộ

 Các dây đ u đi n ph i đúng theo s  đ  đi u khi n.ấ ệ ả ơ ồ ề ể
 R  le nhi t (n u có) ph i đ t   n c có dòng đi n phù h pơ ệ ế ả ặ ở ấ ệ ợ
 Các ti p đi m ph i ti p xúc đ u và t tế ể ả ế ề ố

4.6 Ki m tra, thay th , s a ch a khí c  đi n đóng c tể ế ử ữ ụ ệ ắ

M c tiêuụ :

   Hi u đ c quy trình ki m tra, s a ch a, thay th  các khí c  đóngể ượ ể ử ữ ế ụ  
c tắ

      Có kh  năng b o trì, b o d ng các thi t b  đi n theo yêu c u kả ả ả ưỡ ế ị ệ ầ ỹ  
thu tậ

4.6.1 Áptômát và khí c  đi n khác đ t trong t  đi n h  ápụ ệ ặ ủ ệ ạ
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1. Đ i  v i  áptômát  ho t đ ng trong các trang thi t  b  đi n đ c v nố ớ ạ ộ ế ị ệ ượ ậ  
hành liên t c, hàng tháng nên ti n hành b o d ng v i n i dung sau:ụ ế ả ưỡ ớ ộ

a. Ki m tra, làm s ch ti p đi m chính ể ạ ế ể
b. Ki m tra, làm s ch các chi ti t cách đi n b ng gi  t m xăng vàể ạ ế ệ ằ ẻ ẩ  

b ng gi  khô. Không nên dùng các v t c ng đ  làm s ch ằ ẻ ậ ứ ể ạ
c.  Ki m  tra,   làm s ch   ti p  đi m ph  và   ti p  đi m đi u  khi nể ạ ế ể ụ ế ể ề ể  

(n u có)ế
d. Ki m tra, làm s ch m ch đi u khi n, m ch tín hi u và m chể ạ ạ ề ể ạ ệ ạ  

t  đ ng.ự ộ
e. Ki m tra,  làm s ch, si t  các bulông c a đ ng dây d n đi nể ạ ế ủ ườ ẫ ệ  

đ n các s  b ng c  lê thích h p, tránh dùng kìm v n.ế ứ ằ ờ ợ ặ
f. Th  đóng áptômát b ng h  th ng m ch t  đ ng hay b ng nútử ằ ệ ố ạ ự ộ ằ  

b m đi u khi n   kho ng cách xa.ấ ề ể ở ả
g. Ki m tra và   làm s ch c  c u đóng l p l i   t  đ ng (n u có),ể ạ ơ ấ ắ ạ ự ộ ế  

đ ng th i ki m tra kho ng th i gian gi a lúc m  và đóng l p l i.ồ ờ ể ả ờ ữ ở ặ ạ
h. Ki m tra hành trình ti p đi m đ ng.ể ế ể ộ
i. Ki m tra b  ph n truy n đ ng và ki m tra áp l c lò xo.ể ộ ậ ề ộ ể ự
Ngoài ra c n ph i làm thêm các yêu c u riêng c a t ng lo iầ ả ầ ủ ừ ạ

2. B o d ng và s a ch a đ nh k  hàng năm.ả ưỡ ử ữ ị ỳ

Th c hi n n i dung b o d ng đ nh k  hàng tháng đ ng th i ti nự ệ ộ ả ưỡ ị ỳ ồ ờ ế  
hành thêm các n i dung sau:ộ

a. Thay th  nh ng thi t b  h  h ngế ữ ế ị ư ỏ
b. Tháo và làm s ch b  d p t t h  quangạ ộ ậ ắ ồ
c. Đo và ki m tra đi n tr  các cu n dây duy trì, cu n dây đóng vàể ệ ở ộ ộ  

cu n dây m  (n u có)ộ ở ế
d. Th c hi n ki m tra cách đi n c u daoự ệ ể ệ ầ
e. L p các b  ph n đã tháo ra đ  ki m tra theo th  t  ng c l iắ ộ ậ ể ể ứ ự ượ ạ
f. Ki m tra hành trình c a ti p đi m đ ngể ủ ế ể ộ
g Xem xét và ki m tra áp l c lò xo theo catalo (b ng l c k )ể ự ằ ự ế
h. Đi u ch nh đi n và c  khíề ỉ ệ ơ
Ngoài các yêu c u trên còn c n ph i làm thêm các yêu c u riêngầ ầ ả ầ  

c a t ng lo i c u daoủ ừ ạ ầ

3. T  đ t các khí c  đi n và t  đi u khi n g m các khí c  đi n thì đ nhủ ặ ụ ệ ủ ề ể ồ ụ ệ ị  
k  ba tháng nên ti n hành v i n i dung sau:ỳ ế ớ ộ

a.  Lau s ch các b  ph n thi t b  khí c  đi n   trong và ngoài tạ ộ ậ ế ị ụ ệ ở ủ
b. T t c  nh ng chi ti t cách đi n ph i đ c lau b ng gi  t mấ ả ữ ế ệ ả ượ ằ ẻ ẩ  

xăng sau đó b ng gi  khô, không đ c dùng các v t c ng đ  lauằ ẻ ượ ậ ứ ể
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c.   Si t   bulông   l ng   b ng   c   lê   (khóa)  đ ng   th i   quan   sát   cácế ỏ ằ ờ ồ ờ  
bulông xem nó có b  phát nóng quá trong th i gian làm vi c khi n choị ờ ệ ế  
màu s c b  bi n đ iắ ị ế ổ

d.  Làm s ch  và   ki m  tra   t t   c   c u  dao,   c u  chì,   khí   c  đi uạ ể ấ ả ầ ầ ụ ề  
khi n, khí c  đo l ng, khí c  b o v , dây d n n i đi nể ụ ườ ụ ả ệ ẫ ố ệ

e. Ki m tra vành đai ti p đ t,  dây d n nhánh đ n vành đai này,ể ế ấ ẫ ế  
làm s ch và si t l i bulông ti p đ tạ ế ạ ế ấ

f. Nh ng ph n ti p xúc c a c u dao thao tác b ng tay ph i làmữ ầ ế ủ ầ ằ ả  
s ch, ph i ki m tra các c  c u thao tác, hình d ng l i, lò xo v.v…ạ ả ể ơ ấ ạ ưỡ

g. Ki m tra tr ng thái m  c a t  vì có m t s  khí c  đi n n mể ạ ở ử ủ ộ ố ụ ệ ằ  
trong nh ng t  có h  th ng liên đ ng an toàn (khi đóng t  cũng t c làữ ủ ệ ố ộ ủ ứ  
đ a m ch đi n vào t , còn khi m  t  t c là t  đ ng c t m ch đi n)ư ạ ệ ủ ở ủ ứ ự ộ ắ ạ ệ

Chú ý r ng đ  th c hi n công tác trên an toàn chúng ta ph i c tằ ể ự ệ ả ắ  
các m ch đi n đ a đ n t  tr c khi ti n hành công tácạ ệ ư ế ủ ướ ế

4.6.2 M t vài hi n t ng h  h ng thông th ng và cách s a ch aộ ệ ượ ư ỏ ườ ử ữ

Nói chung đi u ki n đ  đ m b o cho khí c  đi n làm vi c bìnhề ệ ể ả ả ụ ệ ệ  
th ng là:ườ

 Ph i l a ch n đúng khí c  đi n theo dòng đi n và đi n ápả ự ọ ụ ệ ệ ệ
 Ch t l ng k t c u và đ c tính k  thu t c a khí c  đi n ph iấ ượ ế ấ ặ ỹ ậ ủ ụ ệ ả  

t tố
 Ph i l p ráp và đi u ch nh khí c  đi n đúng theo quy ph m kả ắ ề ỉ ụ ệ ạ ỹ 

thu t l p đ t đi n.ậ ắ ặ ệ
 Ph i đ nh k  b o d ng, làm s ch và thay th  chi ti t mau mònả ị ỳ ả ưỡ ạ ế ế  

trong quá trình s  d ng v n hànhử ụ ậ
Tuy nhiên, do đi u ki n làm vi c n ng n , đ c bi t là   các nhàề ệ ệ ặ ề ặ ệ ở  

máy ch  t o c  khí, các khí c  đi n nh  công t c t , kh i đ ng t …ế ạ ơ ụ ệ ư ắ ơ ở ộ ừ  
th ng hay b    h ng do các nguyên nhân nh  sau:ườ ị ư ỏ ư

1. Vi c đi u khi n t  đ ng truy n đ ng đi n trong h u h t cácệ ề ể ự ộ ề ộ ệ ầ ế  
máy công c  đ c th c hi n theo hàm th i gian hay hàm hành trình, làmụ ượ ự ệ ờ  
cho các  khí  c  đi n  ph i  đóng ng t   trong các  đi u  ki n  n ng n  vàụ ệ ả ắ ề ệ ặ ề  
th ng xuyên xu t hi n các quá trình quá đ  trong chúng.ườ ấ ệ ộ

2. T n s  đóng ng t các khí c  đi n l n làm ch n đ ng và mauầ ố ắ ụ ệ ớ ấ ộ  
h ng các c  c u c  đi n và l p ghép.ỏ ơ ấ ơ ệ ắ

3. Môi tr ng xung quanh th ng có b i gang, b i than, d u m ,ườ ườ ụ ụ ầ ỡ  
n c êmunxi, h i n c, h i axit, mu i ki m…  nh h ng đáng k  đ nướ ơ ướ ơ ố ề ả ưở ể ế  
ch t l ng làm vi c và tu i th  c a khí c  đi n.ấ ượ ệ ổ ọ ủ ụ ệ

Đ  gi m  nh h ng này, ngày nay thông d ng hai ph ng phápể ả ả ưở ụ ươ  
đ t khí c  đi n là:ặ ụ ệ
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 Đ t khí c  đi n trong t  ngay trong thành máyặ ụ ệ ủ
 Đ t khí c  đi n trong t  (tr m)   bên ngoài máyặ ụ ệ ủ ạ ở
Kinh nghi m th c t  s  d ng v n hành và qua th ng kê phân tíchệ ự ế ử ụ ậ ố  

các s  c  h  h ng c a c a các khí c  đi n h  th  cho th y d ng s  cự ố ư ỏ ủ ủ ụ ệ ạ ế ấ ạ ự ố 
ch  y u là cháy h ng các ti p đi m chính tĩnh, đ ng và h  h ng cu nủ ế ỏ ế ể ộ ư ỏ ộ  
dây, trong đó  hay h ng nh t là    các công t c t , kh i đ ng t , r  leỏ ấ ở ắ ơ ở ộ ừ ơ  
trung gian.

Đ  rút kinh nghi m trong s  d ng v n hành và có bi n pháp côngể ệ ử ụ ậ ệ  
ngh  s a ch a đúng đ n, ta c n tìm hi u nguyên nhân có th  đã gây raệ ử ữ ắ ầ ể ể  
các h  h ng này:ư ỏ

4.6.2.1 V  hi n t ng h  h ng ti p đi m.ề ệ ượ ư ỏ ế ể

 Nguyên nhân có th :ể
 L a ch n không đúng công su t khí  c  đi n: ch ng h n dòngự ọ ấ ụ ệ ẳ ạ  

đi n đ nh m c và t n s  thao tác cho phép c a khí c  đi n không đúngệ ị ứ ầ ố ủ ụ ệ  
v i th c t …ớ ự ế

 L c ép trên các ti p đi m không đự ế ể ủ
 Giá đ  ti p đi m không b ng ph ng, cong, vênh (nh t là đ i v iỡ ế ể ằ ẳ ấ ố ớ  

lo i ti p đi m b c c u)… ho c l p ghép l ch.ạ ế ể ắ ầ ặ ắ ệ
 B  m t viên ti p đi m b  oxy hóa do xâm th c c a môi tr ngề ặ ế ể ị ự ủ ườ  

làm vi c (có hóa ch t,  m  t…)ệ ấ ẩ ướ
 Do h u qu  c a vi c xu t hi n dòng đi n ng n m ch m t phaậ ả ủ ệ ấ ệ ệ ắ ạ ộ  

v i đ t ho c dòng ng n m ch hai pha   phía sau công t c t , kh i đ ngớ ấ ặ ắ ạ ở ắ ơ ở ộ  
t …ừ

 Bi n pháp s a ch aệ ử ữ
 L a ch n khí c  đi n cho đúng công su t, dòng đi n, đi n áp vàự ọ ụ ệ ấ ệ ệ  

ch  đ  làm vi c t ng  ngế ộ ệ ươ ứ
 Ki m tra và s a ch a n n th ng đ  b ng ph ng c a giá đ  ti pể ử ữ ắ ẳ ộ ằ ẳ ủ ỡ ế  

đi m, đi u ch nh đ  khép trùng khít hoàn toàn các ti p đi m đ ng vàể ề ỉ ể ế ể ộ  
tĩnh c a các b  kh ng ch , công t c t , kh i đ ng t , r  le…ủ ộ ố ế ắ ơ ở ộ ừ ơ

 Ki m tra l i lò xo c a ti p đi m đi m xem có b  méo, bi n d ngể ạ ủ ế ể ệ ị ế ạ  
hay đ t l ch kh i c t gi  không. Ph i đi u ch nh đúng l c ép ti p đi mặ ệ ỏ ố ữ ả ề ỉ ự ế ể  
và có th  ki m tra b ng l c kể ể ằ ự ế

 Thay th  b ng ti p đi m d  phòng khi th y ti p đi m b  mònế ằ ế ể ự ấ ế ể ị  
g n h t ho c cháy h ng n ngầ ế ặ ỏ ặ

 Đ c bi t trong đi u ki n làm vi c có đ o chi u hay hãm ng c,ặ ệ ề ệ ệ ả ề ượ  
các ti p đi m th ng nhanh chóng b  h  mòn, có khi ch  làm vi c đ cế ể ườ ị ư ỉ ệ ượ  
hai, ba tháng đã ph i thay th . Kinh nghi m cho th y là ti p đi m đ ngả ế ệ ấ ế ể ộ  
mau mòn h n ti p đi m tĩnh.ơ ế ể
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4.6.2.2 V  hi n t ng h  h ng cu n dâyề ệ ượ ư ỏ ộ

 Nguyên nhân có th :ể
 Ng n m ch c c b  gi a các vòng dây do cách đi n x uắ ạ ụ ộ ữ ệ ấ
 Ng n m ch gi a các dây d n do ch t l ng cách đi n x u ho cắ ạ ữ ẫ ấ ượ ệ ấ ặ  

ng n m ch gi a dây d n ra và các vòng dây qu n do cu n dây do đ tắ ạ ữ ẫ ấ ộ ặ  
giao nhau không có lót cách đi nệ

 Đ t dây qu nứ ấ
 Đi n áp tăng cao quá đi n áp đ nh m c c a cu n dâyệ ệ ị ứ ủ ộ
 Cách đi n c a cu n dây b  phá h ng do b  va đ p c  khíệ ủ ộ ị ỏ ị ậ ơ
  Cách đi n  c a cu n dây b  phá  h y do cu n dây b  quá  nóngệ ủ ộ ị ủ ộ ị  

ho c vì tính toán thông s  qu n l i cu n dây không đúng, ho c đi n ápặ ố ấ ạ ộ ặ ệ  
cu n dây b  nâng cao quá, ho c lõi thép hút không hoàn toàn, ho c đi uộ ị ặ ặ ề  
ch nh không đúng hành trình lõi thépỉ

 Do n c êmunxi, do mu i, d u, khí hóa ch t… c a môi tr ngướ ố ầ ấ ủ ườ  
xâm th c làm ch c th ng cách đi n vòng dâyự ọ ủ ệ

 Bi n pháp s a ch aệ ử ữ
  Ki m tra  và   lo i   tr  các  nguyên nhân bên ngoài  gây h  h ngể ạ ừ ư ỏ  

cu n dây và  qu n l i cu n dây theo m u ho c tính toán l i cu n dâyộ ấ ạ ộ ẫ ặ ạ ộ  
đúng đi n áp và công su t tiêu th  yêu c u.ệ ấ ụ ầ

 Khi qu n l i cu n dây, c n đ m b o công ngh  s a ch a đúngấ ạ ộ ầ ả ả ệ ử ữ  
k  thu t vì đó là m t y u t  quan tr ng đ  đ m b o đ  b n và tu i thỹ ậ ộ ế ố ọ ể ả ả ộ ề ổ ọ 
c a cu n dâyủ ộ

 S  l c v  công ngh  s a ch a qu n l i cu n dây:ơ ượ ề ệ ử ữ ấ ạ ộ

1. V  ch  t o khung lõi cu n dây:ề ế ạ ộ

Tr  nh ng cu n dây không c n khung lõi ho c khung lõi đ c bi t,ừ ữ ộ ầ ặ ặ ệ  
còn nói chung có th  ch  t o đ n chi c đ c khung lõi cu n dây b ngể ế ạ ơ ế ượ ộ ằ  
bìa các tông cách đi n d y t  1 đ n 2mm, c t thành t ng mi ngệ ầ ừ ế ắ ừ ế

2. V  công ngh  qu n dây và lót cách đi n:ề ệ ấ ệ

Nói chung khi qu n dây ph i qu n sóng và thành t ng l p. Gi aấ ả ấ ừ ớ ữ  
hai đ n ba l p nên đ t m t l p gi y cách đi n m ng đ  đ  phòng ch mế ớ ặ ộ ớ ấ ệ ỏ ể ề ạ  
ch p vòng dây gi a  các l p khi b  h  h ng cách đi n dây d n.  Gi yậ ữ ớ ị ư ỏ ệ ẫ ấ  
cách  đi n   lót  gi a  hai   l p  c n  ph i  c t  có   chi u   r ng   l n  h n  kíchệ ữ ớ ầ ả ắ ề ộ ớ ơ  
th c b  r ng khung lõi ch ng 10mm, hai mép ph i c t khía các đ ngướ ề ộ ừ ả ắ ườ  
sâu kho ng 5 ả �  6mm (Hình 2.20). Nó còn có tác d ng gi  cho dây kh iụ ữ ỏ  
b  đ  khi qu n các vòng dây phía ngoài cùng c a m i l pị ổ ấ ủ ỗ ớ

99



Hình 2.20: Gi y lót cách đi n gi a hai l pấ ệ ữ ớ
Các đ u dây ra nên hàn th ng vào các b n đ u c t b ng đ ng màầ ẳ ả ầ ố ằ ồ  

không nên hàn b ng nhi u s i dây d n ra vì d  gây tác h i là khí  m l tằ ề ợ ẫ ễ ạ ẩ ọ  
theo đ ng này vào cu n dây, gây ra h  h ng cách đi n dây qu nườ ộ ư ỏ ệ ấ

3. V  t m s y cách đi n cu n dây:ề ẩ ấ ệ ộ

Cu n dây th ng đ c t m s n cách đi n trong thùng t m ho cộ ườ ượ ẩ ơ ệ ẩ ặ  
nhúng t m trong ch u s n cách đi n có  đ  nh t thích h p. Tr c khiẩ ậ ơ ệ ộ ớ ợ ướ  
t m ph i s y khô chu n b . Sau khi t m, cu n dây đ c cho vào lò s yẩ ả ấ ẩ ị ẩ ộ ượ ấ  
đ  s y khô, nhi t đ  lò s y th ng trong kho ng 1100C ể ấ ệ ộ ấ ườ ả �  1200C

4.6.2.3 V  hi n t ng h  h ng c u chì  ng và c u dao đóng ng tề ệ ượ ư ỏ ầ ố ầ ắ  
b ng tayằ

Nguyên nhân h  h ng th ng là do đ t dây ch y sai quy cách (l nư ỏ ườ ặ ả ớ  
quá), khi b  cháy đ t, không khí bên trong  ng tăng nhanh chóng gây ápị ứ ố  
l c đ y h  quang ra thành  ng làm cháy  ng phíp, ho c làm h ng cáchự ẩ ồ ố ố ặ ỏ  
đi n đ  nh a ho c đ  b ng đá c a c u dao. Ngoài ra cũng còn do ch tệ ế ự ặ ế ằ ủ ầ ấ  
l ng ch  t o c u dao ho c c u chì  c a nhà  ch  t o. Vi c s  d ngượ ế ạ ầ ặ ầ ủ ế ạ ệ ử ụ  
đúng k  thu t cũng r t c n thi t, ch ng h n ph i v n ch t n p c u chìỹ ậ ấ ầ ế ẳ ạ ả ặ ặ ắ ầ  

ng, đóng m  d t khoát c u dao…ố ở ứ ầ

4.6.3. S a ch a các khí c  đi n đóng c tử ữ ụ ệ ắ

1. C u daoầ

a. Hi n t ng, nguyên nhân h  h ng th ng g p đ i v i c u daoệ ượ ư ỏ ườ ặ ố ớ ầ

B ng 2.9 Các h  h ng th ng g p đ i v i c u daoả ư ỏ ườ ặ ố ớ ầ
TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ
1 Ch  có hai pha không ỉ

thông m ch, còn m t pha ạ ộ
không thông m chạ

Do ti p xúc ho c ti p đi m ế ặ ế ể
đ ng c a m t pha b  cháyộ ủ ộ ị

2 Khi c t c u dao, m t pha ắ ầ ộ
v n thông m chẫ ạ

Do cách đi n c a đ  b  đánh ệ ủ ế ị
th ng ho c h ng lò xo b t nhanhủ ặ ỏ ậ
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3 Không k p ch t dây đi n ẹ ặ ệ
vào đ u c c c a c u dao ầ ự ủ ầ
đ cượ

 Do vít k p b  nh nẹ ị ờ
 V n không ch tặ ặ

b, Các b c s a ch a c u daoướ ử ữ ầ
B c 1: Tháo c u dao ra kh i b ng đi n:ướ ầ ỏ ả ệ

 Tháo dây đ u vào c u daoấ ầ
 Tháo vít gi  đ  c u daoữ ế ầ
 Đ a c u dao ra ngoàiư ầ

B c 2: Làm s ch bên ngoài c u dao:ướ ạ ầ
 Dùng d ng c  làm s ch, gi  lau … đ  làm s ch bên ngoài.ụ ụ ạ ẻ ể ạ
 Yêu c u làm s ch h t b i b n, d u m  bám vào c u dao, đ mầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ầ ả  

b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ơ ệ ạ ẽ
B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế
Trình t  tháo:ự

 Tháo v  b o vỏ ả ệ
 Tháo dây ch yả
 Tháo đ u n i đi n raầ ố ệ
 Tháo ti p đi m tĩnhế ể
 Tháo h  th ng l i dao đ ngệ ố ưỡ ộ
 Tháo tay n m c u daoắ ầ
 S p x p th  t  theo trình t  tháoắ ế ứ ự ự

Chú ý: Các chi ti t tháo ra đ c s p x p tu n t , l n l t theo th  tế ượ ắ ế ầ ự ầ ượ ứ ự 
các b c.ướ
B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

 Làm s ch vạ ỏ
 Làm s ch các ti p đi mạ ế ể

Chú ý: C n th n koong làm bi n d ng các ti p đi m tĩnh ho c làm gãyẩ ậ ế ạ ế ể ặ  
ch tố
B c 5: Ki m tra tình tr ng k  thu t c a c u daoướ ể ạ ỹ ậ ủ ầ

 Ki m tra đ  c u daoể ế ầ
         Quan sát đ  có v t cháy r  không. Tr ng h p đ  làm b ng s  thìế ế ỗ ườ ợ ế ằ ứ  
ki m tra xem có v t n t hay không.ể ế ứ
Dùng đ ng h  Mêgômmet,  đ a hai que đo vào hai v  trí  c n ki m traồ ồ ư ị ầ ể  
(Chú  ý:   th c  hi n  đúng  quy   trình  ki m  tra  cách  đi n).  n u  đ ng  hự ệ ể ệ ế ồ ồ 
Mêgômmet ch  giá tr  < 1Mỉ ị �  thì v  không đ m b o yêu c u cách đi n.ỏ ả ả ầ ệ

 Ki m tra ti p đi mể ế ể
 Dùng m t quan sát và ki m tra ti p đi m đ ng:ắ ể ế ể ộ
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+ Ki m tra l i dao chính và l i dao ph  xem có b  cháy r  hayể ưỡ ưỡ ụ ị ỗ  
không.

+ Ki m tra ti p xúc gi a l i dao chính và c c đ u dây raể ế ữ ưỡ ọ ấ
 Ki m tra ti p đi m tĩnh:ể ế ể
+ Ki m tra ke h  gi a hai lá ti p đi m đ i di n (yêu c u kho ngể ở ữ ế ể ố ệ ầ ả  

cách khe h  ph i nh  h n chi u dày c a ti p đi m đ ng)ở ả ỏ ơ ề ủ ế ể ộ
+ Ki m tra c c đ u dâyể ọ ấ
+ Ki m tra ti p xúc gi a c c đ u dây và ti p đi m tĩnh.ể ế ữ ọ ấ ế ể
 Ra quy t đ nhế ị
D a vào nguyên nhân h  h ng   trên ta đ a ra bi n pháp kh cự ư ỏ ở ư ệ ắ  

ph c nh    b ng d i đây:ụ ư ở ả ướ

B ng 2.10 Các h  h ng th ng g p và  biên pháp kh c ph c c a c uả ư ỏ ườ ặ ắ ụ ủ ầ  
dao

TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 Vít b t b  nh n không ắ ị ờ

v n ch t đ cặ ặ ượ
Khoan, ta rô l i ho c thay vít ạ ặ
m iớ

2 Phóng h  quang   v  trí ồ ở ị
ti p xúc trong c u daoế ầ

B t ch t l i vít t i ch  ti p xúcắ ặ ạ ạ ỗ ế

3 Ti p đi m chính b  cháy ế ể ị
c tụ

Thay ti p đi m khácế ể

4 Ti p đi m tĩnh và ti p ế ể ế
đi m đ ng không ti p ể ộ ế
xúc v i nhauớ

Ch nh l i khe h  c a ti p đi m ỉ ạ ở ủ ế ể
tĩnh

5 Tay n m c u dao và ti p ắ ầ ế
đi m đ ng b  l ngể ộ ị ỏ

Si t ch t vít gi a tay n m c u ế ặ ữ ắ ầ
dao và l i ti p đi m đ ngưỡ ế ể ộ

B c 6: L p c u daoướ ắ ầ

Trình t  l p c u dao ng c l i v i trình t  tháoự ắ ầ ượ ạ ớ ự

2. Áptômát 

a. Hi n   t ng,   nguyên   nhân   h   h ng   th ng   g p   đ i   v iệ ượ ư ỏ ườ ặ ố ớ  
áptômát 

TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ
1 M t pha c a áptômát ộ ủ

không thông m chạ
Do ti p xúc gi a ti p đi m tĩnh ế ữ ế ể
và ti p đi m đ ng c a m t pha ế ể ộ ủ ộ
gây ra

2 Thông m ch   hai pha ạ ở
c nh nhauạ

Do cách đi n c a v  gi a pha b  ệ ủ ỏ ữ ị
đánh th ngủ

3 Áptômát th ng xuyên tácườ   Do lò xo ph n kháng b  kéo dãn ả ị
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đ ng   ch  đ  dòng đi n ộ ở ế ộ ệ
làm vi c nh  h n đ nh ệ ỏ ơ ị
m c ứ

nên l c c n c a lò xo gi mự ả ủ ả

b. D ng c  thi t b  v t li u:ụ ụ ế ị ậ ệ

 D ng c  tháo l p, d ng c  làm s chụ ụ ắ ụ ụ ạ
 Đ ng h  v n năng, đ ng h  Mêgômmetồ ồ ạ ồ ồ
 Gi y nhám, gi  lauấ ẻ

c.Các b c s a ch a áptômát ướ ử ữ

B c 1: Tháo áptômát ra kh i b ng đi nướ ỏ ả ệ

 Tháo dây đ u vào áptômát ấ
 Tháo vít gi  đ  áptômát ữ ế
 Đ a áptômát ra ngoàiư

B c 2: Làm s ch bên ngoài áptômát:ướ ạ

 Dùng d ng c  làm s ch, gi  lau … đ  làm s ch bên ngoài.ụ ụ ạ ẻ ể ạ
 Yêu c u làm s ch h t b i b n, d u m  bám vào áptômát, đ mầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ả  

b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ơ ệ ạ ẽ

B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế

Trình t  tháo:ự
 Tháo bu ng gi p h  quangồ ậ ồ
 Tháo c n tác đ ng.ầ ộ
 H  th ng l y tác đ ngệ ố ẫ ộ
 Tháo h  th ng ti p đi m đ ngệ ố ế ể ộ
 S p x p theo trình t  các b c tháoắ ế ự ướ

Chú ý: Không đ c tháo kh i b o v  b ng r  le dòng, vì ph n này nhàượ ố ả ệ ằ ơ ầ  
s n xu t đã hi u ch nh và đ nh s nả ấ ệ ỉ ị ẵ

B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

Làm s ch vạ ỏ
Làm s ch các ti p đi m, r  le dòng, c n tác đ ngạ ế ể ơ ầ ộ

Chú ý: C n th n không làm bi n d ng các chi ti t r t nh , nên khi tháoẩ ậ ế ạ ế ấ ỏ  
c n đ  áptômát trên m t t m bìa kh  Aầ ể ộ ấ ổ 0

B c 5: Ki m tra tình tr ng k  thu t c a áptômát.ướ ể ạ ỹ ậ ủ

Ki m v  áptômát : ki m tra đ  cách đi n c a vể ỏ ể ộ ệ ủ ỏ
Ki m tra h  th ng b o v  c a áptômát :ể ệ ố ả ệ ủ

 Dùng đ ng h  v n năng thang đo đi n tr  ki m tra:ồ ồ ạ ệ ở ể
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+ Ki m tra đi n tr  c a r  le dòngể ệ ở ủ ơ
+ Ki m tra l y tác đ ngể ẫ ộ
 Ki m tra thông s  tác đ ng c a r  le dòngể ố ộ ủ ơ
Ki m tra h  th ng ti p đi mể ệ ố ế ể
  Dùng  m t  quan  sát   s   r n  n t,   r ,  bi n  d ng  c a   ti p  đi mắ ự ạ ứ ỗ ế ạ ủ ế ể  

đ ng và tĩnhộ
 Ki m tra gen c a vít và đai  cể ủ ố
 Ki m tra đ  ti p xúc gi a hai c p ti p đi m tĩnhể ộ ế ữ ặ ế ể
Ki m tra h  th ng d p h  quangể ệ ố ậ ồ
Ki m tra h  th ng lò xo ph n h i và h  th ng đi u ch nh dòngể ệ ố ả ồ ệ ố ề ỉ

B c 6: Ra quy t đ nhướ ế ị

TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

1 Khi buông tay kh i núm ỏ
tác đ ng, áptômát tr  l i ộ ở ạ
tr ng thái mạ ở

Do l y tác đ ng b  h ngẫ ộ ị ỏ

2 M t pha áptômát không ộ
thông m chạ

Do ti p xúc c a pha trên đo n tế ủ ạ ừ 
đ u vào đ n đ u ra c a áptômát.ầ ế ầ ủ

B c 7: L p áptômát.ướ ắ

     Trình t  l p áptômát ng c l i v i trình t  tháoự ắ ượ ạ ớ ự

3. Công t c t  ắ ơ

a, H  h ng và các nguyên nhân gây h  h ngư ỏ ư ỏ

TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ

1 M t pha ti p đi m m ch ộ ế ể ạ
đ ng l c không thông ộ ự
m ch khi công t c t  tác ạ ắ ơ
đ ngộ

Do ti p xúc ho c b  cháy   ti p ế ặ ị ở ế
đi m đ ng và ti p đi m tĩnh, ể ộ ế ể
ho c lò xo ph n kháng c a ti p ặ ả ủ ế
đi m đ ng đó b  h ngể ộ ị ỏ

2 Hai pha c nh nhau thông ạ
m ch v i nhauạ ớ

Do cách đi n c a v  gi a pha b  ệ ủ ỏ ữ ị
d n đi nẫ ệ

3 Khi c p đi n vào cu n ấ ệ ộ
dây công t c t , công t c ắ ơ ắ
t  không làm vi cơ ệ

 Do ti p xúc ho c cu n dây b  ế ặ ộ ị
đ tứ
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b, Các b c s a ch a công t c t . ướ ử ữ ắ ơ

B c 1: Tháo công t c t  ra kh i b ng đi nướ ắ ơ ỏ ả ệ
 Tháo dây đ u vào công t c t   ấ ắ ơ
 Tháo vít gi  đ  công t c t   ữ ế ắ ơ
 Đ a công t c t  ra ngoàiư ắ ơ

B c 2: Làm s ch bên ngoài công t c t :ướ ạ ắ ơ
 Dùng d ng c  làm s ch nh  ch i lông, gi  lau … đ  làm s chụ ụ ạ ư ổ ẻ ể ạ  

bên ngoài và bên trong.
 Yêu c u làm s ch h t b i b n, d u m  bám vào công t c t ,ầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ắ ơ  

đ m b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ả ơ ệ ạ ẽ
B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế
Trình t  tháo:ự

 Tháo n pắ
 Tháo v  và h  th ng ti p đi m.ỏ ệ ố ế ể
 Tháo lõi thép đ ng và lõi thép tĩnh ra kh i vộ ỏ ỏ
 Tháo cu n dây ra kh i lõi thépộ ỏ

Chú ý: 
S p x p các chi ti t th  t  theo trình t  các b c tháoắ ế ế ứ ự ự ướ
B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

 Làm s ch vạ ỏ
 Làm s ch các ti p đi m, cu n dâyạ ế ể ộ

Chú ý: C n th n không làm bi n d ng các ti p đi m, hay làm đ t cu nẩ ậ ế ạ ế ể ứ ộ  
dây.
B c 5: Ki m tra tình tr ng k  thu t c a công t c tướ ể ạ ỹ ậ ủ ắ ơ

1. Ki m tra v  công t c t .ể ỏ ắ ơ
 Ki m tra cách đi n c a vể ệ ủ ỏ
 Ki m tra các ti p đi m tĩnh có b t ch t v i v  hay khôngể ế ể ắ ặ ớ ỏ
2. Ki m tra cu n dây, dùng đ ng h  Ômk  ki m tra nh ng n iể ộ ồ ồ ế ể ữ ộ  

dung sau:
 Ki m tra thông m chể ạ
 Ki m tra đi n tr  cu n dây.ể ệ ở ộ
3. Ki m tra h  th ng ti p đi m:ể ệ ố ế ể
 Ki m tra s  r n n t, r , bi n d ng c a ti p đi m đ ng và tĩnh ể ự ạ ứ ỗ ế ạ ủ ế ể ộ
 Ki m tra gen c a vít và đai  c.ể ủ ố
 Ki m tra đ  ti p xúc gi a hai c p ti p đi m tĩnhể ộ ế ữ ặ ế ể
4. Ki m tra giá tác đ ng.ể ộ
5. Ki m tra h  th ng lò xo ph n h iể ệ ố ả ồ

B c 6: Ra quy t đ nhướ ế ị
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TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 M t pha ti p đi m m ch ộ ế ể ạ

đ ng l c không thông ộ ự
m ch khi công t c t  tác ạ ắ ơ
đ ngộ

 Ch nh l i kho ng cách gi a ỉ ạ ả ữ
ti p đi m đ ng và ti p đi m ế ể ộ ế ể
tĩnh
 N u h ng lò xo ph n kháng thì ế ỏ ả
thay th  chi c khácế ế
 N u ti p đi m b  cháy c t thì ế ế ể ị ụ
thay th  chi c khácế ế

2 Hai pha c nh nhau thông ạ
m ch v i nhauạ ớ

Thay th  v  khácế ỏ

3 Khi c p đi n vào cu n ấ ệ ộ
dây công t c t , công t c ắ ơ ắ
t  không làm vi cơ ệ

 Ki m tra v  trí dây đ t ho c ể ị ứ ặ
ti p xúc, sau đó n i l iế ố ạ

5. Khí c  đi n b o vụ ệ ả ệ

M c tiêuụ :    

 Phân tích đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a các lo i khíượ ấ ạ ạ ộ ủ ạ  
c  đi n b o v . ụ ệ ả ệ

 L a ch n đ c các khí c  đi n, ki m tra, phát hi n và s a ch aự ọ ượ ụ ệ ể ệ ử ữ  
l i các khí c  đi n theo thông s  k  thu t c a nhà s n xu t.ỗ ụ ệ ố ỹ ậ ủ ả ấ

5.1 C u chìầ

1. Khái quát và công d ngụ

C u chì là m t lo i khí c  dùng đ  b o v  thi t b  đi n và l iầ ộ ạ ụ ể ả ệ ế ị ệ ướ  
đi n tránh kh i dòng đi n ng n m ch. Nó th ng đ c dùng đ  b o vệ ỏ ệ ắ ạ ườ ượ ể ả ệ 
đ ng dây d n, máy bi n áp, đ ng c  đi n, thi t b  đi n, m ch đi nườ ẫ ế ộ ơ ệ ế ị ệ ạ ệ  
đi u khi n, m ch đi n th p sáng, …ề ể ạ ệ ắ

C u chì có đ c đi m là đ n gi n, kích th c bé, kh  năng c t l nầ ặ ể ơ ả ướ ả ắ ớ  
và giá thành h , nên ngày nay v n đ c  ng d ng r ng rãi.ạ ẫ ượ ứ ụ ộ

Các ph n t  c  b n c a c u chì là dây ch y (đ  c t m ch đi nầ ử ơ ả ủ ầ ả ể ắ ạ ệ  
c n đ c b o v ) và   thi t  b  d p t t  h  quang đ  d p t t  h  quangầ ượ ả ệ ế ị ậ ắ ồ ể ậ ắ ồ  
phát sinh ra sau khi dây ch y b  đ t.   m ch đi n h  th , đôi khi ng iả ị ứ Ở ạ ệ ạ ế ườ  
ta không c n dùng thi t b  d p t t h  quang.ầ ế ị ậ ắ ồ

C u chì có các tính ch t và yêu c u nh  sau:ầ ấ ầ ư
1. Đ c tính ampe – giây c a c u chì c n ph i th p h n đ c tínhặ ủ ầ ầ ả ấ ơ ặ  

c a đ i t ng đ c b o v .ủ ố ượ ượ ả ệ
2. Khi có ng n m ch, c u chì c n ph i làm vi c có l a ch n theoắ ạ ầ ầ ả ệ ự ọ  

th  t .ứ ự
3. C u chì c n có đ c tính làm vi c  n đ nh.ầ ầ ặ ệ ổ ị
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4. Công su t c a thi t b  càng tăng, c u chì càng ph i có kh  năngấ ủ ế ị ầ ả ả  
c t cao h n.ắ ơ

5. Vi c thay th  dây ch y c u chì b  cháy ph i d  dàng và t n ítệ ế ả ầ ị ả ễ ố  
th i gian.ờ

2. Nguyên lý làm vi cệ

          Đ c tính c  b n c a c u chì là s  ph  thu c c a th i gian ch yặ ơ ả ủ ầ ự ụ ộ ủ ờ ả  
đ t v i dòng đi n ch y qua (đ c tính ampe – giây). Đ  có tác d ng b oứ ớ ệ ạ ặ ể ụ ả  
v , đ ng ampe – giây c a c u chì (đ ng 1, H.2.21) t i m i đi m đ uệ ườ ủ ầ ườ ạ ọ ể ề  
ph i th p h n đ ng đ c tính  c a đ i t ng đ c b o v  (đ ng 2,ả ấ ơ ườ ặ ủ ố ượ ượ ả ệ ườ  
H.2.21). Đ ng đ c tính th c t  c a c u chì đ c bi u th  b ng đ ngườ ặ ự ế ủ ầ ượ ể ị ằ ườ  
cong 3 (H.2.21).

Trong   mi n   quá   t i   l nề ả ớ  
(vùng B), c u chì b o v  đ c đ iầ ả ệ ượ ố  
t ng.   Trong   mi n   quá   t i   nhượ ề ả ỏ 
(vùng   A),   c u   chì   không   b o   vầ ả ệ 
đ c đ i t ng. Trong th c t  khiượ ố ượ ự ế  
quá   t i   không   l n   (1,5÷2)   Iả ớ đm,   sự 
phát   nóng   c a   c u   chì   di n   raủ ầ ễ  
ch m   và   ph n   l n   nhi t   l ngậ ầ ớ ệ ượ  
đ u t a ra môi tr ng xung quanh.ề ỏ ườ  
Do đó, c u chì không b o v  đ cầ ả ệ ượ  
quá t i nh . ả ỏ

                 Tr   s  dòng đi n  mà  dâyị ố ệ  
ch y c u chì  b  ch y đ t  khi  đ tả ầ ị ả ứ ạ  
t i nhi t đ  gi i h n, đ c g i là ớ ệ ộ ớ ạ ượ ọ dòng đi n gi i h nệ ớ ạ  Igh. Đ  dây ch yể ả  
c u chì ầ

không ch y đ t   dòng đi n làm ả ứ ở ệ

vi c đ nh m c Iệ ị ứ đm, c n đ m b o đi u ki n: Iầ ả ả ề ệ gh > Iđm.

M t khác, đ  b o v  t t  và  nh y, dòng đi n gi i  h n l i  ph iặ ể ả ệ ố ạ ệ ớ ạ ạ ả  
không l n h n dòng đi n đ nh m cớ ơ ệ ị ứ

 nhi u. Do đó, th ng cho theo kinh nghi m: ề ườ ệ
Igh / I đm = 1,6 ÷ 2 đ i v i đ ng; ố ớ ồ
Igh / I đm = 1,25 ÷ 1,45 đ i v i chì; ố ớ
Igh / I đm = 1,15 đ i v i h p kim chì  thi c. ố ớ ợ ế

Dòng đi n đ nh m c c a c u chì đ c l a ch n (*) sao cho khiệ ị ứ ủ ầ ượ ự ọ  
ch y liên t c qua dây ch y, ch  phát nóng l n nh t c a dây ch y khôngạ ụ ả ỗ ớ ấ ủ ả  
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Hình 2.21 Đ c tính ampe – giâyặ  
c a c u chìủ ầ



làm cho kim lo i b  ôxy hóa quá m c và bi n đ i đ c tính b o v ; đ ngạ ị ứ ế ổ ặ ả ệ ồ  
th i nhi t phát ra   b  ph n bên ngoài c a c u chì cũng không v t quáờ ệ ở ộ ậ ủ ầ ượ  
tr  s   n đ nh.ị ố ổ ị

 dòng đi n g n dòng đi n gi i h n, nhi t đ  c a dây ch y yêuỞ ệ ầ ệ ớ ạ ệ ộ ủ ả  
c u c n ph i g n t i nhi t đ  ch y l ng. B i v y, n u nhi t đ  ch yầ ầ ả ầ ớ ệ ộ ả ỏ ở ậ ế ệ ộ ả  
l ng cao, các chi ti t c a c u chì đ u b  phát nóng t i nhi t đ  cao, Doỏ ế ủ ầ ề ị ớ ệ ộ  
đó,  ng i   ta dùng nhi u bi n pháp h  th p phát  nóng nh  gi m th iườ ề ệ ạ ấ ư ả ờ  
gian ch y l ng, h  th p nhi t đ  dây ch y b ng cách s  d ng kim lo iả ỏ ạ ấ ệ ộ ả ằ ử ụ ạ  
có  nhi t đ  ch y th p nh  chì,  k m, h p kim chì  – thi c, … đ i v iệ ộ ả ấ ư ẽ ợ ế ố ớ  
c u chì h  th . ầ ạ ế

Khi có quá t i l n (dòng đi n đi qua dây ch y l n g p 3 ÷ 4 l nả ớ ệ ả ớ ấ ầ  
dòng  đi n  đ nh  m c)   thì   quá   trình  phát   nóng   th c   t   s  đo n  nhi t,ệ ị ứ ự ế ẽ ạ ệ  
nghĩa là t t c  nhi t l ng dây ch y sinh ra s  phát nóng c c b  c uấ ả ệ ượ ả ẽ ụ ộ ầ  
chì. K t qu  làm cho dây ch y c u chì phát nóng lên đ n nhi t đ  ch y,ế ả ả ầ ế ệ ộ ả  
sau đó  chuy n t  tr ng thái r n sang tr ng thái  l ng, t c là  ch y đ tể ừ ạ ắ ạ ỏ ứ ả ứ  
c u chì. Khi ch y, h i kim lo i b  ion hóa vì nhi t đ  cao c a h  quang.ầ ả ơ ạ ị ệ ộ ủ ồ  
Th  tích dây ch y càng l n s  l ng h i kim lo i trong h  quang càngể ả ớ ố ượ ơ ạ ồ  
tăng, càng khó d p t t h  quang. Do đó, trong c u chì h  th , ng i taậ ắ ồ ầ ạ ế ườ  
th ng gi m th  tích dây b ng cách ch  t o các dây ch y có  m t sườ ả ể ằ ế ạ ả ộ ố 
đo n h p. trong các đo n h p này, m t đ  dòng đi n và nhi t đ  tăngạ ẹ ạ ẹ ậ ộ ệ ệ ộ  
cao làm dây ch y nóng ch y nhanh và d i tác d ng l c đi n đ ng c tả ả ướ ụ ự ệ ộ ắ  
đ t nhanh dây ch y, t ng t  nh  l c đi n đ ng trong các ti p đi mứ ả ươ ự ư ự ệ ộ ế ể  
khi có ng n m ch.ắ ạ

S  có  m t các đo n h p trong dây ch y còn làm gi m đ t ng tự ặ ạ ẹ ả ả ộ ộ  
th i gian t  lúc xu t hi n ng n m ch đ n lúc xu t hi n h  quang. Ph iờ ừ ấ ệ ắ ạ ế ấ ệ ồ ố  
h p v i các thi t b  d p t t h  quang đ c bi t, ng i ta đã đ t đ cợ ớ ế ị ậ ắ ồ ặ ệ ườ ạ ượ  
th i gian d p t t h  quang ng n đ n vài ph n nghìn giây.ờ ậ ắ ồ ắ ế ầ

3. K t c u c u chì h  ápế ấ ầ ạ

C u chì có lo i đ t h , có lo i đ t kín, có lo i có thi t b  d p t tầ ạ ặ ở ạ ặ ạ ế ị ậ ắ  
h  quang, … Thông th ng, g m các lo i:ồ ườ ồ ạ
a. Lo i hạ ở
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                 Lo i  này  không  có   v  b c  kín,ạ ỏ ọ  
th ng   ch   g m   dây   ch y.  Đó   là   nh ngườ ỉ ồ ả ữ  
phi n làm b ng chì lá, k m, h p kim chì –ế ằ ẽ ợ  
thi c,   nhôm   lá   hay   đ ng   lá   m ng   đ cế ồ ỏ ượ  
d p t t thành các d ng nh  Hình 2.22ậ ắ ạ ư



   
      

Sau đó dùng vít b t ch t vào các đ u c c d n đi n đ t trên cácắ ặ ầ ự ẫ ệ ặ  
b n cách đi n b ng đá, s , …ả ệ ằ ứ

  

Dây ch y cũng còn có hình d ng ti t di n tròn và làm b ng chì, ả ạ ế ệ ằ

đ c thông d ng   ta có các c  5A, 10A, 15A, 30A.ượ ụ ở ỡ

b. Lo i v n ạ ặ

Dây ch y  n i v i n p    phía trong. N p có d ng răng vít đ  v nả ố ớ ắ ở ắ ạ ể ặ  
ch t vào đ . Dây ch y b ng đ ng, có khi dùng b c, có các c  đ nh m cặ ế ả ằ ồ ạ ỡ ị ứ  
6A, 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 60A, 100A   đi n áp 500V.ở ệ

c. Lo i h p còn g i là c u chì h pạ ộ ọ ầ ộ
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H p   và   n p  đ u   làm   b ng   s   cáchộ ắ ề ằ ứ  
đi n,   và  đ u   b t   ch t   các   ti p   xúc  đi nệ ề ắ ặ ế ệ  
b ng đ ng. Ti p xúc có  k t c u k p ch tằ ồ ế ế ấ ẹ ặ  
đ n ho c kép. Lo i kép k p gi  ch t h n,ơ ặ ạ ẹ ữ ặ ơ  
ít b  r i n p trong s  d ng v n hành.ị ơ ắ ử ụ ậ

H 2.9: Đ c tính ampe – giây ặ
c a càu chìủ

 

Hình 2: Các d ng dây ch yạ ả  Hình 2.22: Các d ng dây ạ
ch yả



         Dây ch y đ c b t ch t b ng vít vào ả ượ ắ ặ ằ
phía  trong n p.  Nó  không đ c  ch  t o s n mà   tùy n i  s  d ng.  Taắ ượ ế ạ ẵ ơ ử ụ  
th ng dùng dây ch y là  dây chì   tròn ho c chì   lá  có  kích th c thíchườ ả ặ ướ  
h p.ợ

C u chì h p đ c ch  t o theo các c  có dòng đi n đ nh m c là:ầ ộ ượ ế ạ ỡ ệ ị ứ  
5A, 10A, 15A, 20A, 30A, 60A, 80A, 100A   đi n áp 500V.ở ệ

d. Lo i kín trong  ng không có cát th ch anhạ ố ạ

V  làm b ng ch t h u c  (m t lo i xenlulô) có d ng hình  ng màỏ ằ ấ ữ ơ ộ ạ ạ ố  
ta th ng g i là c u chì  ng phíp.ườ ọ ầ ố

Dây ch y đ c đ t trong m t  ng kín b ng phíp, hai đ u có n pả ượ ặ ộ ố ằ ầ ắ  
b ng đ ng, có  răng vít đ  v n ch t kín. Dây ch y đ c n i ch t v iằ ồ ể ặ ặ ả ượ ố ặ ớ  
các c c ti p xúc b ng các vòng đ m đ ng .ự ế ằ ệ ồ

Dây ch y c a c u chì này làm b ng k m là v t li u có nhi t đả ủ ầ ằ ẽ ậ ệ ệ ộ 
nóng ch y th p (420ả ấ 0C), l i có  kh  năng ch ng g . Nó đ c d p theoạ ả ố ỉ ượ ậ  
d ng phi n nh  đã trình bày trên H.2.22. S  l ng ch  h p (1 ÷ 4) tùyạ ế ư ố ượ ỗ ẹ  
theo đi n áp đ nh m c.ệ ị ứ

Quá  trình d p h  quang c a nó  nh  sau: khi x y ra ng n m ch,ậ ồ ủ ư ả ắ ạ  
dây ch y s  ch y đ t ra   ch  có ti t di n h p và phát sinh h  quang.ả ẽ ả ứ ở ỗ ế ệ ẹ ồ  
D i tác d ng c a nhi t đ  cao c a h  quang, v  xenlulô c a  ng bướ ụ ủ ệ ộ ủ ồ ỏ ủ ố ị 
đ t nóng s  b c h i (40% Hố ẽ ố ơ 2, 50% CO2, 10% h i n c), làm áp l c khíơ ướ ự  
trong  ng tăng lên r t l n (40 ÷ 80 at) s  d p t t h  quang. C u chì  ngố ấ ớ ẽ ậ ắ ồ ầ ố  
đ c ch  t o có hai c  chi u dài tùy thu c đi n áp làm vi c c a nó. Cượ ế ạ ỡ ề ộ ệ ệ ủ ỡ 
ng n đ  làm vi c   đi n áp không cao h n 380V đi n xoay chi u. Cắ ể ệ ở ệ ơ ệ ề ỡ 
dài đ  làm vi c   đi n áp đ n 500V.ể ệ ở ệ ế

Tùy thu c dòng đi n đ nh m c ch y qua c u chì  mà   trong cùngộ ệ ị ứ ạ ầ  
m t c  chi u dài, ta còn có nhi u c  đ ng kính (có th  t i 6 c  đ ngộ ỡ ề ề ỡ ườ ể ớ ỡ ườ  
kính). Trong m i c  đ ng kính, ta có  th  đ t dây ch y có  các tr  sỗ ỡ ườ ể ặ ả ị ố 
dòng đi n đ nh m c khác nhau. Ví d  trong c u chì  ng đ nh m c 15A,ệ ị ứ ụ ầ ố ị ứ  
có th  đ t dây ch y có dòng đi n đ nh m c 6, 10 và 15A.ể ặ ả ệ ị ứ

e. Lo i kín trong  ng có cát th ch anh ạ ố ạ

Lo i này có đ c tính b o v  hoàn thi n h n lo i trên và th ngạ ặ ả ệ ệ ơ ạ ườ  
g i là c u chì  ng s .ọ ầ ố ứ

V  c a c u chì làm b ng s  ho c steatit, có d ng là hình h p chỏ ủ ầ ằ ứ ặ ạ ộ ữ 
nh t. Trong v  có tr  tròn r ng đ  đ t dây ch y hình lá, sau đó đ  đ yậ ỏ ụ ỗ ể ặ ả ổ ầ  
cát  th ch anh. Dây ch y đ c hàn đính vào đĩa và  đ c b t ch t vàoạ ả ượ ượ ắ ặ  
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phi n có c c ti p xúc. Các phi n này đ c b t ch t vào  ng s  b ngế ự ế ế ượ ắ ặ ố ứ ằ  
vít.

Dây ch y đ c ch  t o b ng đ ng lá  d y 0,1 ÷  0,2mm, có  d pả ượ ế ạ ằ ồ ầ ậ  
các   l   dài  đ   t o   ti t   di n   h p.  Đ   gi m   nhi t  đ   ch y   c a  đ ngỗ ể ạ ế ệ ẹ ể ả ệ ộ ả ủ ồ  
(10800C), ng i ta hàn các qu  c u thi c vào các đo n có ti t di n h p.ườ ả ầ ế ạ ế ệ ẹ

4. Dây ch y và cách tính g n đúng dòng đi n gi i h n Iả ầ ệ ớ ạ gh

Dây ch y: khi l a ch n kim lo i làm dây ch y c n chú ý nh ngả ự ọ ạ ả ầ ữ  
đi u ki n sau:ề ệ

a) Đi m nóng ch y ph i th p.ể ả ả ấ
b) Kh i l ng v t li u c n thi t ph i ít, quán tính nhi t cũng nhố ượ ậ ệ ầ ế ả ệ ỏ 

và do đó có nhi u thu n l i trong d p t t h  quang.ề ậ ợ ậ ắ ồ
Đ  vi c d p t t h  quang đ c d  dàng, nhi t đ  ion hóa c a h iể ệ ậ ắ ồ ượ ễ ệ ộ ủ ơ  

kim lo i c n ph i cao.  Sau đây là  nhi t đ   ion hóa c a h i  kim lo iạ ầ ả ệ ộ ủ ơ ạ  
đ c x p theo th  t  gi m d n W > Zn > Cd > Ag > Cu > Pb > Mg > Niượ ế ứ ự ả ầ  
> Sn > Al.

Ngoài ra v t li u làm dây ch y c n ph i th a mãn m t s  đi uậ ệ ả ầ ả ỏ ộ ố ề  
ki n ph  khác n a. Song trong th c t , không có v t li u nào th a mãnệ ụ ữ ự ế ậ ệ ỏ  
đ c t t  c  các đi u ki n theo quan đi m k  thu t và  kinh t  đ c.ượ ấ ả ề ệ ể ỹ ậ ế ượ  
Sau đây, chúng tôi xin nêu m t vài v t li u thông d ng làm dây ch y.ộ ậ ệ ụ ả

+ Chì  Pb: đ c dùng nhi u trong quá  kh ,  m m, có  đi m nóngượ ề ứ ề ể  
ch y th p, có  kh i l ng l n và  b  oxy hóa trong không khí.    dòngả ấ ố ượ ớ ị Ở  
đi n bé  có kích th c nh  d  l p ráp. Ng i ta còn s  d ng có d iệ ướ ỏ ễ ắ ườ ử ụ ướ  
d ng h p kim đ  có đi m nóng ch y th p h n nhi u (b ng 2.11).ạ ợ ể ể ả ấ ơ ề ả

+ K m Zn: sau b c Ag và  đ ng Cu, k m cũng là  kim lo i dùngẽ ạ ồ ẽ ạ  
nhi u đ  làm dây ch y. K m có  u đi m là đi m nóng ch y th p và giáề ể ả ẽ ư ể ể ả ấ  
r . Ng i ta dùng nhi u đ  làm dây ch y d ng lá dát m ng nh  hình 2ẻ ườ ề ể ả ạ ỏ ư  
cho dòng đi n 20 ÷ 500A.ệ

+ Nhôm Al: có kh i l ng nh  song đi m nóng ch y t ng đ iố ượ ỏ ể ả ươ ố  
cao,  t o ôxýt  r n   nhi t đ  nóng ch y và  có  nhi t đ   ion hóa th p.ạ ắ ở ệ ộ ả ệ ộ ấ  
Hi n nay theo kinh nghi m, ng i ta dùng dây ch y nhôm d i d ngệ ệ ườ ả ướ ạ  
s i có ti t di n ôvan hay d ng dát m ng thành phi n.ợ ế ệ ạ ỏ ế

B ng 2.11: So sánh gi a các lo i v t li u đ c dùng làm dâyả ữ ạ ậ ệ ượ  
ch y, ti t di n tròn, có cùng dòng đi n gi i h n Iả ế ệ ệ ớ ạ gh.

V t li uậ ệ Quán tính nhi t (*)ệ Kh i l ng (*)ố ượ Đi m nóng ch y,ể ả  
0C

Al
Pb
Cu

3,04
6,08
1,00

3,08
20,25
1,00

658
327

1083
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Đ ng vàngồ
Ni
Ag

3Sn+2Pb
Zn
Sn

0,47
0,362
1,16
3,10
7,60
7,00

1,61
1,72
1,47

14,41
8,16

13,90

900
1460
960
135
419
231

So sánh v i đ ng Cuớ ồ
B ng 2.12: H p kim làm dây ch y v i đi m nóng ch y th pả ợ ả ớ ể ả ấ

Thành ph n hóa h c % (tr ng l ng)ầ ọ ọ ượ Đi mể  
nóng 

ch y, ả 0C
Bi  Pb Sn Cd Hg 


20
50
52
53
54
29

100
20
27
40
32
26
43




13


15


28




10
8


20



60






327
20
72
92
96

103
132

Dòng đi n gi i h n nóng ch y Iệ ớ ạ ả gh. Đ c tính g n đúng nh  côngượ ầ ờ  
th c sau:ứ

Igh = ad3/2 (1)
trong đó:  Igh – dòng đi n gi i h n nóng ch y, Aệ ớ ạ ả

d – đ ng kính dây ch y, mmườ ả

a – h ng s  c a v t li u có giá tr  sau:ằ ố ủ ậ ệ ị

V tậ  
li uệ

Ag Cu Al Pb Pt Zn Sn
(2Pb+1Sn

)
a 60 80 59,2 10,8 40 12,9 12,8 10,4

B ng 2.13: Th i gian nóng ch y c a c u chì lo i nhanh vàả ờ ả ủ ầ ạ  
ch m có công su t c t l n, tính b ng giây.ậ ấ ắ ớ ằ

Iđm

(A)
C u chì ch mầ ậ C u chì nhanhầ

2,5Iđm 4Iđm 6Iđm 2,5Iđm 4Iđm 6Iđm

min max min max min max min max min max min max
35
60
80

100
125

20
28
35
40
47

80
110
130
150
165

2,0
2,8
3,5
4,0
4,7

5,8
8,5

10,5
12,0
14,0

0,42
0,60
0,72
0,83
0,96

1,2
1,7
2,0
2,4
2,8

2,7
4,0
4,8
5,6
6,5

16,0
24,0
29,0
33,0
38,0

0,27
0,40
0,48
0,56
0,65

1,4
2,0
2,4
2,8
3,2
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160
200
225
260
300
350
430
500
600

55
65
70
76
85
95

110
120
135

190
215
230
250
270
300
330
365
405

5,5
6,5
7,0
7,6
8,5
9,5

11,0
12,0
13,5

16,5
19,5
21,0
23,0
25,0
28,0
32,0
36,0
40,0

1,15
1,30
1,40
1,55
1,70
1,90
2,20
2,40
2,70

3,3
3,8
4,2
4,6
5,0
5,6
6,4
7,2
8,0

7,6
9,0
9,6

10,6
12,0
13,0
15,0
17,0
19,0

45,0
53,0
58,0
64,0
70,0
78,0
90,0
100
114

0,76
0,90
0,96
1,06
1,20
1,30
1,50
1,70
1,90

3,8
4,4
4,8
5,3
6,0
6,5
7,5
8,5
9,5

B ng 2.14: S  li u k  thu t c a dây ch y dây chì trònả ố ệ ỹ ậ ủ ả

Đ ng kính,ườ  
(mm)

Dòng đi n ệ
đ nh m c *ị ứ

Đ ng kính,ườ  
(mm)

Dòng đi n ệ
đ nh m c *ị ứ

0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

0,5
1

1,5
2

2,5
3,5
4
5
6

1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,4
2,6

9
11
14
16
19
24
28
32

* Còn đ c hi u là c ng đ  c c đ iượ ể ườ ộ ự ạ

B ng 2.13: Kích th c lá k m dùng làm dây ch yả ướ ẽ ả

Dòng đi nệ
đ nh m c, (*) Aị ứ

Chi u r ng b,ề ộ  
mm

Chi u dày e, mmề
Ti t di n,ế ệ  

mm2

100
125
160
200
225
260
300
350

5
8

12
17
8

10
13
5

0,5
0,5
0,5
0,5
1
1
1
2

2,5
4,0
6,0
8,5
8,0

10,0
13,0
10,0

* Còn đ c hi u là c ng đ  c c đ iượ ể ườ ộ ự ạ

5. M t s  thông s  k  thu t c a c u chìộ ố ố ỹ ậ ủ ầ

Thông s  k  thu t c a c u chì  ng c a Đ c theo DIN 43620 ố ỹ ậ ủ ầ ố ủ ứ
 C p I dòng đi n đ nh m c c a c u chì t  36A ÷ 200A ấ ệ ị ứ ủ ầ ừ

36 – 50 – 63 – 80 – 100 – 125 – 160 – 200A
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 C p II dòng đi n đ nh m c c a c u chì t  30A ÷ 355Aấ ệ ị ứ ủ ầ ừ
36 – 50 – 63 – 80 – 100 – 125 – 160 – 200 – 224 – 250 – 300  355A

 C p III dòng đi n đ nh m c c a c u chì t  300A ÷ 600A (300 –ấ ệ ị ứ ủ ầ ừ  
355 – 425 – 500  600A)

Dung l ng c t c a chúng t  2000A hi u d ng đ n ≤ 500.000Aượ ắ ủ ừ ệ ụ ế  
hi u d ng.ệ ụ

Thông s  k  thu t c a c u chì đ c s n xu t   các n c khác:ố ỹ ậ ủ ầ ượ ả ấ ở ướ
a) C u chì có dung l ng c t béầ ượ ắ
Lo i c u chì  này dùng đ  b o v  các m ch đi n áp th p (12Vạ ầ ể ả ệ ạ ệ ấ  

dòng đi n m t chi u). Có  đ c tính k  thu t dây ch y nh  sau: (b ngệ ộ ề ặ ỹ ậ ả ư ả  
2.14)

B ng 2.14 Thông s  k  thu t c a c u chìả ố ỹ ậ ủ ầ

Đ c tính k  thu tặ ỹ ậ
Ph n yêu c uầ ầ  

KCĐ Đ n v  đoơ ị
Giá trị

Dòng m tộ  
chi uề

Đi n áp đ nhệ ị  
m cứ

Dòng đi n đ nhệ ị  
m cứ

V  trí đ tị ặ
Tr ng l ngọ ượ

Mã hi u CL25ệ

Ti p đi m chínhế ể
“

V
A

Kg

12
2; 8; 15; 20
Th ng đ ngẳ ứ

0,010
5103 ÷ 5110

b) C u chì nóng ch y lo i phích c m ầ ả ạ ắ
c  0,5 ÷ 5A mã s  5032, có kích th c nh  b ng 2.15.ỡ ố ướ ư ả

B ng 2.15 Dòng đi n đ nh m c c a c u chì nóng ch yả ệ ị ứ ủ ầ ả

Dòng đi n ệ
đ nh m c, Aị ứ

Đ ng kính, mmườ
a b

0,5
1
2
5

4
4
4
5

4
5
6
5

c) C u chì lo i tác đ ng c c nhanh:ầ ạ ộ ự
Dùng đ  b o v  ch nh l u bán d n (ch nh l u silic) đ i v i dòngể ả ệ ỉ ư ẫ ỉ ư ố ớ  

đi n ng n m ch c  dòng đi n đ nh m c t  10A đ n 65A, theo b ngệ ắ ạ ỡ ệ ị ứ ừ ế ả  
2.16; Ngoài ra còn có c  dòng đ nh m c đ n 315A.ỡ ị ứ ế
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B ng 2.16 Kích th c c a c u chì tác đ ng nhanhả ướ ủ ầ ộ

Dòng 
đi n đ nhệ ị  

m cứ

Kích th c, mmướ Màu

d1 d2 d3 a h1 h2

10 8,3

13,3 21,8 7 5,8

6,4 Son 
16 10,3 6,4  Tro 
20 11,3 5  Da tr i ờ
25 13,3 5 Vàng
35 15,7

17,7 27,3 9 6
6 Đen

50 17,7 6 Tr ngắ
63 19,7 6 Xanh lá cây

B ng 2.17  Đ c tính k  thu t c a c u chì tác đ ng nhanhả ặ ỹ ậ ủ ầ ộ

Đ c tính kặ ỹ  
thu tậ

Ph nầ  
yêu 
c uầ

Đ nơ  
vị

Giá trị

 dòng đi n xoay chi uỞ ệ ề

Đi n áp đ nh ệ ị
m cứ
Dòng đi n đ nh ệ ị
m cứ

Ti pế  
đi mể  
chính

”

V

A

500
10; 16; 25; 35; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 

200; 250; 315

Khả 
năng 
đóng 

và c tắ

H  s  ệ ố
công 
su tấ
Dòng 
đ nh ị
m cứ
Dòng 
đi n ệ
đóng
Dòng 
đi n c tệ ắ
Đi n ápệ  
thử

cosφ

A

A

A

V 

0,3

10 ÷ 25 35 ÷ 63 80 ÷ 200 250 ÷ 315

4.000 8.000 16.000 20.000

4.000 8.000 16.000 20.000

550

Mã 
số

Tr ngọ  
l ngượ

kg

23
00
0,
02

23
01
0,
02

23
02
0,
03

23
03
0,
03

23
04
0,
05

23
05
0,
05

23
06
0,
05

23
07
0,
12

23
08
0,
12

23
09
0,
50

d) C u chì có công su t c t l nầ ấ ắ ớ

Dùng đ  b o v  m ch có dòng đi n ng n m ch l n.ể ả ệ ạ ệ ắ ạ ớ
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Hình 2.23 Hình  nh c a c u chì hãng Merlin Gerinả ủ ầ

5.2 R  le nhi tơ ệ
1. Khái ni m và công d ngệ ụ

R le nhi t là m t lo i khí c , đ  b o v  đ ng c  và m ch đi nơ ệ ộ ạ ụ ể ả ệ ộ ơ ạ ệ  
kh i b  quá t i, th ng dùng kèm v i kh i đ ng t , côngt ct  (xem ỏ ị ả ườ ớ ở ộ ừ ắ ơ ở 
2.4.4). Nó đ c dùng   đi n áp xoay chi u đ n 500V, t n s  50Hz. M tượ ở ệ ề ế ầ ố ộ  
s  k t c u m i c a r le nhi t có dòng đi n đ nh m c đ n 150A, có thố ế ấ ớ ủ ơ ệ ệ ị ứ ế ể 
dùng   l i đi n m t chi u, có đi n áp đ n 440V.ở ướ ệ ộ ề ệ ế

R le nhi t  đ c  đ t   trong t  đi n,   trên b ng đi n,  đ ng tr cơ ệ ượ ặ ủ ệ ả ệ ằ ướ  
ho c đ ng sau b  ph n dây d n. R le nhi t không tác đ ng t c th iặ ằ ộ ậ ẫ ơ ệ ộ ứ ờ  
theo tr  s  dòng đi n vì nó có quán tính nhi t l n, ph i có th i gian đị ố ệ ệ ớ ả ờ ể 
phát nóng. Do đó nó làm vi c có th i gian t  vài giây đ n vài phút. Vìệ ờ ừ ế  
v y nó không th  dùng đ  b o v  ng n m ch đ c.ậ ể ể ả ệ ắ ạ ượ

Th ng khi dùng r le nhi t đ  b o v  quá t i, ng i ta ph i đ tườ ơ ệ ể ả ệ ả ườ ả ặ  
kèm v i c u chì đ  b o v  ng n m ch.ớ ầ ể ả ệ ắ ạ
2. Nguyên lý làm vi cệ

Nguyên lý chung c a r le nhi t là d a trên c  s  tác d ng nhi tủ ơ ệ ự ơ ở ụ ệ  
c a   dòng  đi n.   Ngày  nay  ng i   ta   ng   d ng   r ng   rãi   r le   nhi t   cóủ ệ ườ ứ ụ ộ ơ ệ  
phi n kim lo i kép.ế ạ

Nguyên lý tác d ng c a lo i r le này là d a trên s  khác nhau vụ ủ ạ ơ ự ự ề 
h  s  giãn n  dài c a hai kim lo i khi b  đ t nóng. Do đó, ph n t  cệ ố ở ủ ạ ị ố ầ ử ơ 
b n c a r le này là  phi n kim lo i kép (bimêtan) c u t o t  hai t mả ủ ơ ế ạ ấ ạ ừ ấ  
kim lo i. M t t m có h  s  giãn n  dài bé (th ng dùng invar có thànhạ ộ ấ ệ ố ở ườ  
ph n 36% Ni, 64% Fe), m t t m có h  s  giãn n  dài l n (th ng dùngầ ộ ấ ệ ố ở ớ ườ  
đ ng thau, ho c thép crômniken). C  th  đ ng thau có h  s  giãn n  vìồ ặ ụ ể ồ ệ ố ở  
nhi t l n g p 20 l n invar. Hai t m kim lo i này đ c ghép ch t v iệ ớ ấ ầ ấ ạ ượ ặ ớ  
nhau  thành  m t  phi n  ho c  b ng ph ng  pháp  cán nóng,  ho c  b ngộ ế ặ ằ ươ ặ ằ  
ph ng pháp hàn.ươ

116



Khi b  đ t nóng phi n kim lo i kép u n cong v  phía kim lo i cóị ố ế ạ ố ề ạ  
h  s  giãn n  bé. S  phát nóng là do có dòng đi n tr c ti p đi qua phi nệ ố ở ự ệ ự ế ế  
ho c gián ti p qua ph n t  đi n tr  phát nóng đ t bao quanh phi n kimặ ế ầ ử ệ ở ặ ế  
lo i kép.ạ

Đ  đ c đ  u n cong l n, c n ph i ch  t o phi n có chi u dàiể ượ ộ ố ớ ầ ả ế ạ ế ề  
l n và chi u dày nh . Ng c l i, n u c n l c đ y m nh, l i ph i chớ ề ỏ ượ ạ ế ầ ự ẩ ạ ạ ả ế 
t o phi n r ng, chi u dày l n và chi u dài bé.ạ ế ộ ề ớ ề

3. Phân lo i và k t c uạ ế ấ
+ Theo k t c u, ng i ta chia r le nhi t ra hai lo i: ki u h  vàế ấ ườ ơ ệ ạ ể ở  

ki u kín. R le nhi t ki u h  đ c đ t trong các n p máy, t  đi n, b ngể ơ ệ ể ở ượ ặ ắ ủ ệ ả  
đi n, … R le nhi t ki u kín (còn g i là ki u b o v ) đ c đ t trongệ ơ ệ ể ọ ể ả ệ ượ ặ  
các b  m t h  c a thi t b .ề ặ ở ủ ế ị

+ Theo ph ng th c đ t nóng, ng i ta chia r le nhi t ra ba lo i:ươ ứ ố ườ ơ ệ ạ
 Đ t tr c ti p:ố ự ế  dòng đi n tr c ti p đi qua t m kim lo i kép. Lo iệ ự ế ấ ạ ạ  

này có  c u  t o  đ n gi n,  nh ng khi   thay đ i  dòng đi n  đ nh m c  taấ ạ ơ ả ư ổ ệ ị ứ  
ph i thay đ i t m kim lo i kép. Do đó không ti n d ng.ả ổ ấ ạ ệ ụ

 Đ t gián ti p:ố ế  dòng đi n đi qua ph n t  đ t nóng đ c l p, nhi tệ ầ ử ố ộ ậ ệ  
l ng c a nó t a ra gián ti p làm t m kim lo i kép cong lên. Lo i nàyượ ủ ỏ ế ấ ạ ạ  
có  u đi m là mu n thay đ i dòng đi n đ nh m c ta ch  c n thay đ iư ể ố ổ ệ ị ứ ỉ ầ ổ  
ph n   t  đ t   nóng,   ch   không   c n   ph i   thay  đ i   t m   kim   lo i   kép.ầ ử ố ứ ầ ả ổ ấ ạ  
Khuy t đi m c a lo i này là khi có quá t i l n, ph n t  đ t nóng có thế ể ủ ạ ả ớ ầ ử ố ể 
đ t t i nhi t đ  khá cao, nh ng vì không khí truy n nhi t kém nên t mạ ớ ệ ộ ư ề ệ ấ  
kim lo i kép ch a k p tác đ ng mà  ph n t  đ t  nóng đã  b  cháy đ t.ạ ư ị ộ ầ ử ố ị ứ  
Trong th c t  đa s  r le nhi t ki u này b  cháy h ng b  ph n đ t nóngự ế ố ơ ệ ể ị ỏ ộ ậ ố  
là nh  v y.ư ậ
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 Đ t h n h p:ố ỗ ợ   lo i này t ng đ i t t vì v a đ t tr c ti p, v aạ ươ ố ố ừ ố ự ế ừ  
đ t gián ti p. Nó có tính  n đ nh nhi t cao và có th  làm vi c   b i số ế ổ ị ệ ể ệ ở ộ ố 
quá t i l n, đ n (12 ÷ 15)Iả ớ ế đm.

+ Theo yêu c u s  d ng, ng i ta chia r le nhi t ra hai lo i: haiầ ử ụ ườ ơ ệ ạ  
c c và m t c c. Lo i hai c c th ng đ c dùng đ  b o v  quá t i ự ộ ự ạ ự ườ ượ ể ả ệ ả ở 
m ch xoay chi u ba pha.ạ ề
4. Cách l a ch n r le nhi tự ọ ơ ệ

Đ c tính c  b n c a r le nhi t là quan h  gi a th i gian tác đ ngặ ơ ả ủ ơ ệ ệ ữ ờ ộ  
và dòng đi n ph  t i ch y qua (còn g i là đ ng đ c tính th i gian –ệ ụ ả ạ ọ ườ ặ ờ  
dòng đi n, As). M t khác, đ  đ m b o yêu c u gi  đ c tu i th  lâuệ ặ ể ả ả ầ ữ ượ ổ ọ  
dài c a thi t b  theo đúng s  li u k  thu t đã cho c a nhà s n xu t, cácủ ế ị ố ệ ỹ ậ ủ ả ấ  
đ i t ng c n b o v  cũng có  đ ng đ c tính th i gian – dòng đi n.ố ượ ầ ả ệ ườ ặ ờ ệ  
L a ch n đúng đ n r le nhi t sao cho có đ c đ ng đ c tính ampe –ự ọ ắ ơ ệ ượ ườ ặ  
giây c a r le g n sát  đ ng đ c tính ampe – giây c a đ i t ng c nủ ơ ầ ườ ặ ủ ố ượ ầ  
b o v  và th p h n m t ít,  nh ng ph ng pháp này khá ph c t p.ả ệ ấ ơ ộ ư ươ ứ ạ

Trong th c t  s  d ng, đ  vi c ch n l a đ n gi n, chúng ta ch nự ế ử ụ ể ệ ọ ự ơ ả ọ  
dòng đi n đ nh m c c a r le nhi t b ng dòng đi n đ nh m c c a đ ngệ ị ứ ủ ơ ệ ằ ệ ị ứ ủ ộ  
c  đi n c n b o v , và r le tác đ ng   giá tr  Iơ ệ ầ ả ệ ơ ộ ở ị tđ    (1,2 – 1,3) l n dòng≈ ầ  
đi n đ nh m c.ệ ị ứ

Tùy theo ch  đ  làm vi c c a ph  t i là liên t c hay ng n h n màế ộ ệ ủ ụ ả ụ ắ ạ  
ta c n xét đ n h ng s  th i gian phát nóng c a r le khi có quá t i liênầ ế ằ ố ờ ủ ơ ả  
t c hay ng n h n.ụ ắ ạ

Ngoài ra, khi nhi t đ  môi tr ng xung quanh thay đ i, dòng đi nệ ộ ườ ổ ệ  
tác đ ng r le cũng thay đ i theo, làm cho b o v  kém chính xác. Thôngộ ơ ổ ả ệ  
th ng nhi t đ  môi tr ng xung quanh tăng, dòng đi n tác đ ng gi mườ ệ ộ ườ ệ ộ ả  
và ta ph i hi u ch nh l i vít đi u ch nh ho c núm đi u ch nh.ả ệ ỉ ạ ề ỉ ặ ề ỉ

5. M t s  thông s  k  thu t c a r le nhi tộ ố ố ỹ ậ ủ ơ ệ

5.1. R le nhi t ba c c c a Pháp dùng đ  b o v  đ ng c  xoay chi u vàơ ệ ự ủ ể ả ệ ộ ơ ề  
m t chi u (b ng 2.18)ộ ề ả

B ng 2.18 Thông s  k  thu t c a R le nhi tả ố ỹ ậ ủ ơ ệ

Ki uể

Công su t đ nh m c c a đ ngấ ị ứ ủ ộ  
c  đi n 3 pha 50/60Hz, lo iơ ệ ạ  

AC3

Đ  l pể ắ  
đ t tr cặ ự  

ti pế  
d iướ  

công t cắ  
t  LC1ơ  

hay LP1

Vùng 
đi uề  
ch nhỉ  
c aủ  
r leơ  
[A]

Lo i r le sạ ơ ử  
d ngụ

KW

220
V

380
V

415
V

440
V

660
V
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   M cắ  
tr cự  
ti pế  
d iướ  
côngt cắ
t .ơ  
R leơ  
LR1D 
(A65). 
C cự  
đ cượ  
b o   vả ệ 
ch ngố  
s   vaự  
ch mạ  
và   vít 
tháo 
l ng.ỏ

   Lo iạ  
có   d uấ  
*   là 
lo iạ  
không 
có   công 
su tấ  
đ nhị  
m c,ứ  
đ i   v iố ớ  
nh ngữ  
đ ngộ  
c   này,ơ  
ch nọ  
r le tùyơ  
theo 
c ngườ  
độ 
dòng 
đi nệ  
h p thấ ụ

*
*
*
*
*

*
*
0,37
0,55
0,75
1,1

1,5
2,2
3
4
5,5
7,5

7,5
10
11
15
18,5

*
*
*
*
*

0,37
0,55
0,75
1,1
1,5
2,2

3
4
5,5
7,5
11
15
15
15
18,5
22
25
30

*
*
*
*
*

*

1,1

1,5
2,2
3
3,7
4
5,5
9
11
15
15
15
22
25
30
37

*
*
*
*
*

0,55
0,75
1,1

1,5
2,2
3
3,7
4
5,5
9
11
15

15
22
25
30
37

*
*
*
0,37
0,55
0,75
1,1

1,5
2,2
3
4

5,5
7,5
10
15
18,5


22
30
37
45
55

D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32

D09 đ nế  
D32

D09 đ nế  
D32

D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32

D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D09 đ nế  
D32
D40 đ nế  
D63
D40 đ nế  
D63
D40 đ nế  

0,1   ÷ 
0,16
0,16   ÷ 
0,25
0,25   ÷ 
0,4
0,4   ÷ 
0,63
0,63   ÷ 
1

1 ÷ 1,6

1,6   ÷ 
2,5

2,5 ÷ 4
4 ÷ 6

5,5 ÷ 8
7 ÷ 10
10 ÷ 13
13 ÷ 18
18 ÷ 25
23 ÷ 32
28 ÷ 40
23 ÷ 32
30 ÷ 40
38 ÷ 50
48 ÷ 57
57 ÷ 66

LR1
D09301A65
LR1
D09302A65
LR1
D09303A65
LR1
D09304A65
LR1
D09305A65

LR1
D09306A65

LR1
D09307A65

LR1
D09308A65
LR1
D09309A65

LR1
D09312A65
LR1
D09314A65
LR1
D09316A65
LR1
D123211A6
5
LR1
D25322A65
LR1
D32353A65
LR1
D32355A65
LR1
D40353A65
LR1
D40355A65
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D63
D40 đ nế  
D63
D40 đ nế  
D63

LR1
D63357A65
LR1
D63359A65
LR1
D63361A65

B ng 2.19  Đ c tính k  thu t c a r le nhi t ki u PT c a Liênả ặ ỹ ậ ủ ơ ệ ể ủ  
Xô

Ki uể

Ký  
hi uệ  
k tế  
c uấ

S  ti p đi mố ế ể

Ph n t  phát nóngầ ử

Th iờ  
gian 
tác 

đ ng,ộ  
s

Tr ngọ  
l ngượ

, kg

Th nườ
g đóng

Th nườ
g mở

PT 
(r leơ  
nhi tệ  
hai 
pha, 
có   nút 

nấ  
ph cụ  
h i,ồ  
làm 
vi c ệ ở 
đi nệ  
áp 
xoay 
chi uề  
đ nế  
500V)

PT1
(h )ở

1

S  ph n   t   có   thố ầ ử ể 
thay đ i là 67. M cổ ứ  
đ   đi u   ch nh   làộ ề ỉ  
10% đ i v i s  t  1ố ớ ố ừ  
đ n   19   và   5%   đ iế ố  
v i   s   t   20   đ nớ ố ừ ế  
67.  Dòng đi n đ nhệ ị  
m c   c a   ph n   tứ ủ ầ ử 
N01   là   0,4A,   dòng 
đi n c a s  Nệ ủ ố 067 là 
24,2A

20 
phút   ở 
1,2 Iđm

0,24

PT1
(có v )ỏ

1

S  ph n   t   có   thố ầ ử ể 
thay   đ i   là   71.ổ  
Dòng   đi n   đ nhệ ị  
m c   c a   ph n   tứ ủ ầ ử 
N01 là 0,33A; t i sớ ố 
N0154 là 24,2A

0,92

PT2
(h )ở 1

S  ph n   t   có   thố ầ ử ể 
thay đ i là 22. M cổ ứ  
đ  đi u ch nh là 5%ộ ề ỉ  
t   s   Nừ ố 068   đ nế  
N089.   Dòng   đi nệ  
đ nh m c c a Nị ứ ủ 068 
là   25,7A   đ n   sế ố 
N089 là 75,6A

0,94

PT3 1 S   ph n   t   là   18.ố ầ ử   1,44
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(h )ở

M c   đi u   ch nh   làứ ề ỉ  
5%   t   Nừ 090   đ nế  
N0108.   Dòng   đi nệ  
đ nh m c c a Nị ứ ủ 090 
là   80A,   c a   Nủ 0108 
là 196ª

5.3 R  le đi n ápơ ệ
5.3.1 Khái ni m chungệ

  R   le  đi n  áp ho t  đ ng  d a   trên nguyên  t c  c a  nam châmơ ệ ạ ộ ự ắ ủ  
đi n,   th ng dùng đ  đóng c t  m ch đi n có  công su t  nh ,   t n  sệ ườ ể ắ ạ ệ ấ ỏ ầ ố 
đóng c t l n. ắ ớ

Cu n dây c a r  le đi n áp (đ c đ u song song v i ngu n đi n)ộ ủ ơ ệ ượ ấ ớ ồ ệ  
th ng có s  vòng dây l n, ti t di n dây nh   đi n tr  thu n c a cu nườ ố ớ ế ệ ỏ ệ ở ầ ủ ộ  
dây l n. Lo i này dùng nhi u trong m ch đi n công nghi pớ ạ ề ạ ệ ệ

5.3.2 Cách l a ch n và thông s  k  thu t c a r  le đi n áp ự ọ ố ỹ ậ ủ ơ ệ

Khi s  d ng ử ụ r  le đi n ápơ ệ   trong m ch đi n ta c n chú ý các thông s  kạ ệ ầ ố ỹ 
thu t sau:ậ

  Đi n áp  làm vi c c a r   le  đi n  áp (đi n  áp cách  ly).  Đây  làệ ệ ủ ơ ệ ệ  
đi n áp cách ly an toàn gi a các b  ph n ti p đi n v i  v  c a r  leệ ữ ộ ậ ế ệ ớ ỏ ủ ơ  
đi n áp. Đi n áp này không đ c ch n nh  h n đi n áp c c đ i  c aệ ệ ượ ọ ỏ ơ ệ ự ạ ủ  
l i đi n.ướ ệ

 Đi n áp đ nh m c c a cu n hút đ i v i r  le đi n áp (V). Đi nệ ị ứ ủ ộ ố ớ ơ ệ ệ  
áp này đ c l a ch n ph i phù h p v i đi n áp c a m ch đi u khi n.ượ ự ọ ả ợ ớ ệ ủ ạ ề ể  
Ví d : m ch đi u khi n s  d ng đi n áp 220V – AC thì ta ph i ch n rụ ạ ề ể ử ụ ệ ả ọ ơ 
le trung gian có đi n áp đ nh m c cu n hút là 220V – AC.ệ ị ứ ộ

Tu i th  c a r  le đi n áp: đ c tính b ng s  l n đóng c t (tínhổ ọ ủ ơ ệ ượ ằ ố ầ ắ  
trung bình) k  t  khi dùng cho đ n khi h ng.ể ừ ế ỏ

T n s  đóng c t l n nh t cho phép. Th ng đ c tính b ng sầ ố ắ ớ ấ ườ ượ ằ ố 
l n đóng c t l n nh t cho phép trong 1 gi .ầ ắ ớ ấ ờ

S  l ng các c p ti p đi m chính ph  tu  thu c vào ch c năngố ượ ặ ế ể ụ ỳ ộ ứ  
mà r  le đi n áp đ m nhi m.ơ ệ ả ệ

Các ti p đi m và cu n hút trên r  le đi n áp th ng đ c ký hi uế ể ộ ơ ệ ườ ượ ệ  
nh  sauư
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5.4 Thi t b  ch ng dòng đi n ròế ị ố ệ

5.4.1 Khái ni mệ

C  th  ng i r t nh y c m v i dòng đi n, ví d : dòng đi n nhơ ể ườ ấ ạ ả ớ ệ ụ ệ ỏ 
h n 10mA thì ng i có c m giác kim châm; l n h n 10mA thì các cơ ườ ả ớ ơ ơ 
b p co qu p; dòng đi n đ n 30mA đ a đ n tình tr ng co th t, ng t thắ ắ ệ ế ư ế ạ ắ ạ ở 
và   ch t  ng i.  Khi   thi t   b  đi n  b  h  h ng   rò  đi n,   ch m mát  màế ườ ế ị ệ ị ư ỏ ệ ạ  
ng i s  d ng ti p xúc vào s  nh n dòng đi n đi qua ng i xu ng đ tườ ử ụ ế ẽ ậ ệ ườ ố ấ  

 đi n áp ngu n. Trong tr ng h p này, CB và c u chì không th  tácở ệ ồ ườ ợ ầ ể  
đ ng ng t ngu n đi n v i thi t b , gây nguy hi m cho ng i s  d ng. ộ ắ ồ ệ ớ ế ị ể ườ ử ụ

N u trong m ch đi n có s  d ng thi t b  ch ng dòng đi n rò thìế ạ ệ ử ụ ế ị ố ệ  
ng i s  d ng s  tránh đ c tai n n do thi t b  này ng t ngu n đi nườ ử ụ ẽ ượ ạ ế ị ắ ồ ệ  
ngay khi dòng đi n rò xu t hi n.ệ ấ ệ

B ng 2.20 Các th ng hi u thi t b  ch ng dòng đi n ròả ươ ệ ế ị ố ệ
N c chướ ế 

t oạ

Th ngươ  

hi uệ
Ký hi uệ Tên đ y đ  c a ký hi uầ ủ ủ ệ

Anh MEM RCD Residual Circuit Devides

Pháp
HAGER

RCB) Residual Circuit Breakers OverMERLIN 
GERIN

Nh t B nậ ả
FUJI

ELCB Earth Leakage Circuit BreakersKASUGA
TEMPEARL

Australia CLIPSAL RCD Residual Circuit Devides

Malaysia LKE RCCB
Residual Current Circuit 

Breakers

5.4.2 C u t o và nguyên lý ho t đ ngấ ạ ạ ộ

1. C u t o:ấ ạ
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Thi t b  ch ng dòng đi n rò ho t đ ng trên nguyên lý b o v  soế ị ố ệ ạ ộ ả ệ  
l ch, đ c th c hi n trên c  s  cân b ng gi a t ng dòng đi n vào vàệ ượ ự ệ ơ ở ằ ữ ổ ệ  
t ng dòng đi n đi ra thi t b  tiêu th  đi n.ổ ệ ế ị ụ ệ

Khi   thi t  b   tiêu  th  đi n  b   rò  đi n,  m t  ph n c a  dòng đi nế ị ụ ệ ị ệ ộ ầ ủ ệ  
đ c r  nhánh xu ng đ t, đó là dòng đi n rò. Khi đó dòng đi n v  theoượ ẽ ố ấ ệ ệ ề  
đ ng dây trung tính r t nh  và r le so l ch s  dò tìm s  m t cân b ngườ ấ ỏ ơ ệ ẽ ự ấ ằ  
này và đi u khi n c t m ch đi n nh  thi t b  b o v  so l ch.ề ể ắ ạ ệ ờ ế ị ả ệ ệ

Thi t b  b o v  so l ch g m hai ph n t  chính:ế ị ả ệ ệ ồ ầ ử
  M ch đi n   t    d ng hình xuy n mà   trên đó  đ c  qu n cácạ ệ ừ ở ạ ế ượ ấ  

cu n dây c a ph n công su t (dây có ti t di n l n), ch u dòng cung c pộ ủ ầ ấ ế ệ ớ ị ấ  
cho thi t b  tiêu th  đi n.ế ị ụ ệ

   R le   m   m ch   cung   c p   đ c  đi u   khi n   b i   cu n   dây  đoơ ở ạ ấ ượ ề ể ở ộ  
l ng (dây có ti t di n bé) cũng đ c đ t trên hình xuy n này, nó tácườ ế ệ ượ ặ ế  
đ ng ng t các c c.ộ ắ ự

a. Đ i v i h  th ng đi n m t phaố ớ ệ ố ệ ộ

Xem s  đ  nguyên lý c u t o trên hình 2.24a, bơ ồ ấ ạ

Hình 2.24 C u t o c a Áptômát ch ng dòng đi n ròấ ạ ủ ố ệ

bNguyên lý làm vi c ệ

 Khi không có dòng rò t  dây pha, ta nh n th y tr  s  dòng đi nừ ậ ấ ị ố ệ  
t c   th i  ch y qua dây pha và  dây  trung  tính  luôn b ng nhau (iứ ờ ạ ằ L  =   iN) 
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nh ng luôn ng c chi u nhau. T ng  ng t  thông do 2 dòng đi n nàyư ượ ề ươ ứ ừ ệ  
sinh ra  có  cùng đ   l n  và  ng c  chi u nhau nên  t   thông  t ng ch yộ ớ ượ ề ừ ổ ạ  
trong lõi thép hình xuy n b  tri t tiêu:   ế ị ệ � T = � L + � N = 0. Cu n th  c pộ ứ ấ  
(8) s  không có đi n áp c m  ng c p cho cu n dây (6). H  th ng giẽ ệ ả ứ ấ ộ ệ ố ữ 
nguyên tr ng thái, ph  t i làm vi c bình th ng.ạ ụ ả ệ ườ

 Khi có ng i ho c v t ch m vào dây pha s  xu t hi n dòng ròườ ặ ậ ạ ẽ ấ ệ  
t  dây pha đi  qua ng i ho c v t xu ng đ t,  khi đó   tr  s  dòng đi nừ ườ ặ ậ ố ấ ị ố ệ  
ch y qua dây pha l n h n dây trung tính (Iạ ớ ơ L = IR + IN) và ng c chi uượ ề  
nhau.T ng  ng,   t   thông do hai dòng đi n này sinh ra có  đ   l n vàươ ứ ừ ệ ộ ớ  
chi u khác nhau nên t  thông t ng ch y trong lõi thép hình xuy n khôngề ừ ổ ạ ế  
b  tri t tiêu (ị ệ � T = � L + � N > 0). Cu n th  c p (8) có đi n áp c m  ngộ ứ ấ ệ ả ứ  
c p cho cu n dây (6). Cu n (6) s  hút lõi thép (5), tác đ ng vào l y (3)ấ ộ ộ ẽ ộ ẫ  
m  ngàm (2) m ch đi n t  đ ng c t đi n.ở ạ ệ ự ộ ắ ệ

b. Đ i v i h  th ng đi n ba phaố ớ ệ ố ệ

 Xem s  đ  nguyên lý c u t o nh  hình v  2.25ơ ồ ấ ạ ư ẽ

               
Hình 2.25 C u t o Áptômát ch ng dòng đi n rò 3 phaấ ạ ố ệ

K t c u t ng t  áp thi t b  đi n ch ng gi t 1 pha, ch  khác là 3ế ấ ươ ự ế ị ệ ố ậ ỉ  
dây pha và m t dây trung tính đ u l ng qua lõi thép. N u không có hi nộ ề ồ ế ệ  
t ng rò đi n t  các dây pha thì dòng đi n qua dây trung tính cân b ngượ ệ ừ ệ ằ  
t ng dòng đi n qua các dây pha nên t  thông trong lõi thép b  tri t tiêu,ổ ệ ừ ị ệ  
cu n th  c p không có  đi n áp – thi t b  đi n làm vi c bình th ng.ộ ứ ấ ệ ế ị ệ ệ ườ  
N u có hi n t ng rò đi n t  m t trong các dây pha thì dòng đi n quaế ệ ượ ệ ừ ộ ệ  
dây trung tính không cân b ng v i t ng dòng đi n qua các dây pha nênằ ớ ổ ệ  
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t   thông trong lõi   thép không b  tri t   tiêu, cu n th  c p có  đi n áp –ừ ị ệ ộ ứ ấ ệ  
cu n hút (6) làm vi c, thi t b  đi n t  ng t.ộ ệ ế ị ệ ự ắ

c. Phân lo i RCD theo c c c a h  th ng đi n.ạ ự ủ ệ ố ệ

              

Hình 2.26 RCD tác đ ng t c th i và RCD tác đ ng có th i gian trộ ứ ờ ộ ờ ễ

5.4.3 Thông s  k  thu t c a thi t b  ch ng dòng đi n ròố ỹ ậ ủ ế ị ố ệ

 Tiêu chu n qu c t : IEC1 (Tiêu chu n Vi t Nam: TCVN 6950ẩ ố ế ẩ ệ
1:2001)

 Dòng đ nh m c (In):ị ứ 40A – 63A – 100A
 Đi n áp đ nh m c: ệ ị ứ 230V/400V
 Dòng rò: 30 – 100 – 300mA
 S  c c:ố ự 2 c c, 4 c cự ự
 B  r ng m t c c:ề ộ ộ ự 18mm
B ng 2.21 Thông s  k  thu t c a thi t b  ch ng dòng đi n ròả ố ỹ ậ ủ ế ị ố ệ

Mã hàng S  c cố ự Dòng đ nh m c (A)ị ứ Icu (KA)
RCCB 2P
RCB24030
RCB26330
RCB2H030
RCB240100
RCB263100
RCB2H0100
RCB240300
RCB263300
RCB2H0300
RCCB4P
RCB44030

2P
2P
2P
2P
2P
2P
2P
2P
2P

4P

40
63

100
40
63

100
40
63

100

40

30
30
30

100
100
100
300
300
300

30
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RCD 4 c cự

L
1
   L

2
     L

3
    

N

RCD 3 c cự

L
1
   L

2
     L

3
  

  

RCD 2 c cự



RCB46330
RCB4H030
RCB440100
RCB463100
RCB4H0100
RCB440300
RCB463300
RCB4H0300

4P
4P
4P
4P
4P
4P
4P
4P

63
100
40
63

100
40
63

100

30
30

100
100
100
300
300
300

5.5 Tính toán, ch n l a và m c khí c  đi n b o v  trên h  th ngọ ự ắ ụ ệ ả ệ ệ ố  
đi n.ệ

5.5.1 Tính ch n c u chìọ ầ

1. S  đ  tính toánơ ồ

Q: C u dao m ch chính;   Q1, Q2, … Qn: C u dao m ch nhánh ầ ạ ầ ạ
F: C u chì m ch chính;    F1, F2, … Fn: C u chì m ch nhánhầ ạ ầ ạ

2. Xác đ nh dòng đi n tính toán c a c u chìị ệ ủ ầ

a. Đ i v i ph  t i thu n tr  (bóng đèn s i đ t, bàn là, b p đi n…)ố ớ ụ ả ầ ở ợ ố ế ệ
 N u c u chì ch  b o v  cho 1 ph  t i duy nh t thì Iế ầ ỉ ả ệ ụ ả ấ tt = Iđm

 N u có nhi u ph  t i ho t đ ng không đ ng th i thìế ề ụ ả ạ ộ ồ ờ

� �AI.kI
n

1i
đmsdtt �

�

�

ksd   là   h   s   tính  đ n   s  ho t  đ ng  đ ng   th i   c a   các   thi t  b .  Vệ ố ế ự ạ ộ ồ ờ ủ ế ị ề 
nguyên t c kắ sd ≤ 1, n u các ph  t i ho t đ ng đ ng th i thì kế ụ ả ạ ộ ồ ờ sd = 1
b. Đ i v i đ ng c  đi nố ớ ộ ơ ệ

         N u c u chì b o v  duy nh t cho 1 đ ng c  thì ế ầ ả ệ ấ ộ ơ
k

I
I kđ

tt �  (*)
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Trong đó: 
+ Ikđ là dòng đi n kh i đ ng c a đ ng c , đ c tính nh  sau:ệ ở ộ ủ ộ ơ ượ ư

  Ikđ = kmm.Iđm

 đây kỞ mm là b i s  dòng đi n kh i đ ng, ph  thu c vào t ng lo i đ ngộ ố ệ ở ộ ụ ộ ừ ạ ộ  
c  và ph ng pháp kh i đ ng. C  th :ơ ươ ở ộ ụ ể

  N u áp d ng ph ng pháp m  máy  tr c   ti p  và  khi  đ ng cế ụ ươ ở ự ế ộ ơ 
ho t đ ng không x y ra hi n t ng đ o chi u quay đ t  ng t   thì  v iạ ộ ả ệ ượ ả ề ộ ộ ớ  
đ ng c  rô to l ng sóc l y kộ ơ ồ ấ mm = (4  7) l n; v i đ ng c  rô to dây qu nầ ớ ộ ơ ấ  
thì kmm = (2  2,5) l n; đ ng c  1 chi u thì kầ ộ ơ ề mm = (1,5  2) l nầ

 N u đ ng c  đ t ng t đ o chi u quay t i th i đi m đó thì dòngế ộ ơ ộ ộ ả ề ạ ờ ể  
đi n tăng cao có th  làm đ t c u chì nên ph i tăng kệ ể ứ ầ ả mm lên t  1,5  2 l nừ ầ  
so v i tr ng h p trênớ ườ ợ

Tuy nhiên n u áp d ng ph ng pháp m  máy gián ti p thì dòngế ụ ươ ở ế  
đi n kh i đ ng s  gi m nhi u so v i m  máy tr c ti p.ệ ở ộ ẽ ả ề ớ ở ự ế

+ k là  h  s  kinh nghi m ph  thu c vào ch  đ  kh i đ ng (t iệ ố ệ ụ ộ ế ộ ở ộ ả  
n ng hay t i nh ) và th i gian kh i đ ng c a đ ng c . C  th :ặ ả ẹ ờ ở ộ ủ ộ ơ ụ ể

 N u đ ng c  kh i đ ng nh  nhàng trong th i gian ng n d i 10ế ộ ơ ở ộ ẹ ờ ắ ướ  
giây và t n s  kh i đ ng ít thì k = 2,5ầ ố ở ộ

 N u đ ng c  kh i đ ng n ng n  trong th i gian dài h n 10 giâyế ộ ơ ở ộ ặ ề ờ ơ  
và t n s  kh i đ ng l n thì k = 1.6  2ầ ố ở ộ ớ

N u c u chì  b o v  cho nhi u đ ng c  kh i đ ng không đ ngế ầ ả ệ ề ộ ơ ở ộ ồ  
th i (c u chì trong m ch chính) thì dòng đi n qua c u chì s  l n nh tờ ầ ạ ệ ầ ẽ ớ ấ  
t i th i đi m đ ng c  có dòng kh i đ ng l n nh t nh ng l i kh i đ ngạ ờ ể ộ ơ ở ộ ớ ấ ư ạ ở ộ  
sau cùng. V y dòng tính toán đ c xác đ nhậ ượ ị

k

1n

1i
maxkđi.IđmI

ttI
�
�

��
(**)

Trong đó  i
1n

1i đmI�
�

�
: Là t ng dòng đi n đ nh m c c a t t c  các đ ng cổ ệ ị ứ ủ ấ ả ộ ơ 

tr  đ ng c  có dòng kh i đ ng l n nh t ừ ộ ơ ở ộ ớ ấ
Ikđmax: Là  dòng đi n kh i đ ng l n nh t c a 1 đ ng c  trong t ng nệ ở ộ ớ ấ ủ ộ ơ ổ  
đ ng cộ ơ

c, Tính ch n c u chìọ ầ

 Tính đ ng kính dây ch yườ ả
Sau khi tính toán n u Iế tt < Iđm thì ch n dòng tính toán là dòng đi n ọ ệ

đ nh m c. Dây ch y ch n v t li u là đ ng ho c chì và đ c tính theo ị ứ ả ọ ậ ệ ồ ặ ượ
công th c: ứ
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 Đ i v i dây ch y b ng chì:ố ớ ả ằ

                        
3 2

tt
3

2
tt

Pb I0,215.
100
I

d ��

 Đ i v i dây ch y b ng đ ng:ố ớ ả ằ ồ   

                             3 2
tt

3
2
tt

Cu I0,054.
6400

I
d ��

Ch n c u chìọ ầ
Đi u ki n l a ch n: Iề ệ ự ọ đm c u chì ầ �  Itt ; Uđm c u chì ầ �  Ungu nồ  

 Ch n c u daoọ ầ

Đi u ki n l a ch n: Iề ệ ự ọ đm c u dao ầ �
�

��
n

1i
đmsdtt iI.kI

   Uđm c u dao ầ �  Ungu nồ  

BÀI T PẬ

VD 1: Tính ch n c u chì  b o v  cho đ ng c  máy b m n c,  có  mãọ ầ ả ệ ộ ơ ơ ướ  
hi u nh  sau: Đ ng c  3 pha có ệ ư ộ ơ ∆ /Y: 220/380(V)  18,2/10,5(A), P = 5,5 
kW, f = 50 Hz, cosϕ = 0,91,  η = 87,5%, n = 2890 vòng/phút. Bi t r ngế ằ  
đ ng c  này ho t đ ng   l i đi n 3 pha 380Vộ ơ ạ ộ ở ướ ệ

Gi iả

Đ ng c  ho t đ ng   l i đi n 380V nên các cu n dây c a đ ngộ ơ ạ ộ ở ướ ệ ộ ủ ộ  
c  đ c đ u hình sao. Dòng đi n đ nh m c c a đ ng c  là 10,5 Aơ ượ ấ ệ ị ứ ủ ộ ơ

Theo yêu c u c a bài toán, đ ng c  làm nhi m v  kéo máy b mầ ủ ộ ơ ệ ụ ơ  
n c nên th i gian kh i đ ng ng n (c  vài giây), ch  đ  kh i đ ng nhướ ờ ở ộ ắ ỡ ế ộ ở ộ ẹ 
nhàng. Áp d ng công th c (*) ta cóụ ứ

               (A)26,25
2

5.10,5
k
.II

k
I

I đmmmkđ
tt ����

Dòng đi n này l n h n dòng đ nh m c, v y ta ch n tr  s  này đệ ớ ơ ị ứ ậ ọ ị ố ể 
tính toán dây ch y ả

Ch n dây ch y b ng đ ng, ta có đ ng kính dây ch y làọ ả ằ ồ ườ ả

� �mm0,48
6400

26,25
6400

I
d 3

2
3

2
tt

Cu ���

Ho c tính theo công th cặ ứ : 

� �mm48,026,250,054.d 3 2
Cu ��

VD 2: M t máy đ ng c  tr n bê tông có mã hi u nh  sau: Đ ng c  3ộ ộ ơ ộ ệ ư ộ ơ  
pha có  ∆ /Y: 380/660(V) – 34/19,6(A), P = 18,5 kW, f = 50 Hz, cosϕ  = 
0,93, η = 89%, n = 2940 vòng/phút. Bi t r ng đ ng c  này ho t đ ng ế ằ ộ ơ ạ ộ ở 
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l i  đi n 3  pha 380V. Th i  gian đ ng c  kh i  đ ng dài,  ch  đ   t iướ ệ ờ ộ ơ ở ộ ế ộ ả  
n ng n  nên kặ ề mm = 7, k = 1,6
Tính ch n c u chì b o v  cho đ ng c  trên trong 2 tr ng h p:ọ ầ ả ệ ộ ơ ườ ợ
a, M  máy tr c ti pở ự ế
b, M  máy gián ti pở ế
=> Hãy rút ra nh n xétậ

GI IẢ

a, Tr ng h p 1: Đ ng c  m  máy tr c ti pườ ợ ộ ơ ở ự ế

Khi m  máy tr c ti p   đi n áp 380V, các cu n dây c a đ ng cở ự ế ở ệ ộ ủ ộ ơ 
đ c đ u hình tam giác. Dòng đi n đ nh m c c a đ ng c  t ng  ng ượ ấ ệ ị ứ ủ ộ ơ ươ ứ ở 
ch  đ  các cu n dây đ u hình tam giác là 34A.ế ộ ộ ấ

Do đ ng c   làm nhi m v  kéo máy  tr n bê   tông nên  th i  gianộ ơ ệ ụ ộ ờ  
kh i đ ng dài, ch  đ  kh i đ ng t i n ng có kmm = 7, k = 1,6, ta cóở ộ ế ộ ở ộ ả ặ

(A)75,481
1,6
7.34

k
.II

k
I

I đmmmkđ
tt ����

Itt > Iđm, v y ta ch n tr  s  này đ  tính toán dây ch yậ ọ ị ố ể ả
Ch n dây ch y b ng đ ng , ta có đ ng kính dây ch y làọ ả ằ ồ ườ ả

� �mm5,1
6400

75,481
6400

I
d 3

2
3

2
tt

Cu ���

b, Tr ng h p 2: Đ ng c  m  máy sao – tam giácườ ợ ộ ơ ở

Áp d ng bi n pháp m  máy sao – tam giác dòng đi n m  máy sụ ệ ở ệ ở ẽ 
gi m 3 l n. Khi đó dòng kh i đ ng là: ả ầ ở ộ

(A)3,79
3

7.34
3
.II

I đmmm
kđ ���

Dòng đi n tính toán là:  ệ

(A)6,49
1,6
79,3

k
I

I kđ
tt ���

Itt > Iđm, v y ta ch n tr  s  này đ  tính toán dây ch yậ ọ ị ố ể ả
Ch n dây ch y b ng đ ng , ta có đ ng kính dây ch y là:ọ ả ằ ồ ườ ả

� �mm727,0
6400

6,49
6400

I
d 3

2
3

2
tt

Cu ���

Nh n xét:ậ  
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Kh i đ ng đ ng c  b ng ph ng pháp gi m áp s  gi m đ c  dòngở ộ ộ ơ ằ ươ ả ẽ ả ượ  
đi n kh i đ ng vì v y đ ng kính dây ch y nh  h nệ ở ộ ậ ườ ả ỏ ơ

Ví d  3: M t tr m b m n c có 3 đ ng c  mã hi u nh  sau:ụ ộ ạ ơ ướ ộ ơ ệ ư
Đ ng c  Mộ ơ 1: 

Đ ng c  Mộ ơ 2: 

Đ ng c  Mộ ơ 3: 

Hãy tính ch n c u chì m ch chính và c u chì m ch nhánh cho ba đ ngọ ầ ạ ầ ạ ộ  
c  trên. Bi t r ng tr m b m s  d ng đi n ba pha 380V.ơ ế ằ ạ ơ ử ụ ệ
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Đ NG C  KĐB BA PHAỘ Ơ

� /Y 220/380(V) – 18,2/10,5 (A)

P : 5,5 KV f = 50 Hz

co�  = 0,91 �  = 87,5%

n = 2890 vòng / phút

Đ NG C  KĐB BA PHAỘ Ơ

� /Y 220/380(V) – 26,2/15,1 (A)

P : 7,5 KV f = 50 Hz

co�  = 0,86 �  = 87,5%

n = 1460 vòng / phút

Đ NG C  KĐB BA PHAỘ Ơ

� /Y 380/660(V) – 34/19,6 (A)

P : 18,5 KV f = 50 Hz

co�  = 0,93 �  = 89%

n = 2940 vòng / phút



Gi iả
Ta có s  đ  tính toán sau:ơ ồ
                  

Do đi n áp c a tr m b m là 380V nên đ ng c  Mệ ủ ạ ơ ộ ơ 1 đ c đ u hìnhượ ấ  
sao, dòng đi n đ nh m c t ng  ng là Iệ ị ứ ươ ứ đm1 = 10,5A. Đ ng c  Mộ ơ 2 đ cượ  
đ u hình sao, dòng đi n đ nh m c t ng  ng là Iấ ệ ị ứ ươ ứ đm2 = 15,1A. Đ ng cộ ơ 
M3 đ c đ u tam giác, dòng đi n đ nh m c t ng  ng là  Iượ ấ ệ ị ứ ươ ứ đm3  = 34A. 
Nh  v y đ ng c  Mư ậ ộ ơ 3 có dòng đi n đ nh m c l n nh t. Các đ ng c  trênệ ị ứ ớ ấ ộ ơ  
l i có các khóa đi u khi n riêng bi t (Kạ ề ể ệ 1, K2, K3) nên kh i đ ng khôngở ộ  
đ ng th i. Áp d ng công th c (**) ta có:ồ ờ ụ ứ

� � � �A8,131
2

34.71,155,10
k

1n

1i
maxkđi.IđmI

ttI ����
�
�

��

Ch n dây ch y b ng đ ng, ta có đ ng kính dây ch y là:ọ ả ằ ồ ườ ả

� �mm4,1
6400

8,131
6400

I
d 3

2
3

2
tt

Cu ���

Ph n   tính  ch n  c u   chì  m ch  nhánh,  đ   ngh  b n  đ c   t   gi iầ ọ ầ ạ ề ị ạ ọ ự ả  
quy t, ch  l u ý là sau khi tính c u chì nhánh, n u kích c  c a c u chìế ỉ ư ầ ế ỡ ủ ầ  
nhánh l n h n kích c  c a c u chì m ch chính thì ph i tăng kích c  c aớ ơ ỡ ủ ầ ạ ả ỡ ủ  
c u chì m ch chính lên m t c p đ  b o đ m tính ch n l c.ầ ạ ộ ấ ể ả ả ọ ọ

5.6 Ki m tra, thay th , s a ch a khí c  đi n b o v  (Đ i v i r  leể ế ử ữ ụ ệ ả ệ ố ớ ơ  
đi u khi n và b o v )ề ể ả ệ

5.6.1 Ki m tra chungể

Đ  r  le phát huy đ c nhi m v  khi có s  c  b t th ng thì yêuể ơ ượ ệ ụ ự ố ấ ườ  
c u ph i b o d ng và  ki m tra  th ng xuyên r  le.  Đ   tìm nguyênầ ả ả ưỡ ể ườ ơ ể  
nhân và   lo i   tr   các  h  h ng c a   r   le,  đ ng   th i  b o  d m duy   trìạ ừ ư ỏ ủ ơ ồ ờ ả ả  

K

K
1

P
1

F

F
1

K
2

P
2

F
2

K
3

P
3

F
3
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nh ng thông s  theo quy đ nh thì nh t thi t ph i th c hi n b o d ngữ ố ị ấ ế ả ự ệ ả ưỡ  
t t, ph i tăng c ng ki m tra và th  tác đ ng c a r  le trong v n hành.ố ả ườ ể ử ộ ủ ơ ậ  
Tùy theo t ng lo i r  le mà s  ki m tra có tính ph c t p khác nhau.ừ ạ ơ ự ể ứ ạ

B o d ng r  le th c hi n trong phòng thí nghi m hay ngay t iả ưỡ ơ ự ệ ệ ạ  
ch  đ t r  le. Vi c th , ki m tra và ki m nghi m   phòng thí nghi mỗ ặ ơ ệ ử ể ể ệ ở ệ  
đ c th c hi n tr c khi đ a vào v n hành và  sau m t th i gian v nượ ự ệ ướ ư ậ ộ ờ ậ  
hành nh t đ nh. Ki m nghi m r  le   phòng thí nghi m có  u đi m choấ ị ể ệ ơ ở ệ ư ể  
phép xác đ nh t t c  các đ c tính c a nó nh  s  d ng m t s  thi t bị ấ ả ặ ủ ờ ử ụ ộ ố ế ị 
ki m nghi m có đ  chính xác cao.ể ệ ộ

Vi c  th  và  ki m nghi m t i  ch   l p đ t  đ c  th c hi n nhệ ử ể ệ ạ ỗ ắ ặ ượ ự ệ ờ 
m t  s   thi t  b  đo l ng  xách  tay có  đ  chính xác th p h n  thi t  bộ ố ế ị ườ ộ ấ ơ ế ị 
ki m nghi m và  đo   l ng    phòng   thí   nghi m.  Vi c   th  này  có   uể ệ ườ ở ệ ệ ử ư  
đi m là   th  v i  s  đ  b o v  c   th .  Đ  b   trí   th ,  ph i   lo i  kh iể ử ớ ơ ồ ả ệ ụ ể ể ố ử ả ạ ỏ  
vòng làm vi c m ch s  c p và  ch  c n theo dõi   tác đ ng c a khí  cệ ạ ơ ấ ỉ ầ ộ ủ ụ 
đi n khác khi có m t tín hi u t  s  đ  b o v .ệ ộ ệ ừ ơ ồ ả ệ

Khi đ a vào làm vi c hay sau m t th i gian v n hành, sau m t c iư ệ ộ ờ ậ ộ ả  
t o hay s a ch a, bên c nh vi c th  ki m tra, ki m nghi m, còn ph iạ ử ữ ạ ệ ử ể ể ệ ả  
ki m tra tr ng thái cách đi n b ng cách đo đi n tr  cách đi n   dòngể ạ ệ ằ ệ ở ệ ở  
m t chi u hay b ng di n áp xoay chi u tăng cao.ộ ề ằ ệ ề

Vi c ki m tra và đi u ch nh khí c  đi n đ c bi t là r  le th ngệ ể ề ỉ ụ ệ ặ ệ ơ ườ  
ti n hành theo ba b c:ế ướ

 B t đ u xem xét  r   le b ng vi c quan sát  bên ngoài,  v  kính,ắ ầ ơ ằ ệ ỏ  
c p chì  nguyên v n. Có  c p chì  c a nhà  ch  t o ch ng t  vi c đi uặ ẹ ặ ủ ế ạ ứ ỏ ệ ề  
ch nh c a nhà ch  t o không b  sai l ch. Khi m  n p ph i chú ý ch tỉ ủ ế ạ ị ệ ở ắ ả ấ  
l ng  c a  đ m b o  v  ngăn  b i  vào   r   le.  Ti n  hành  quan   sát  bênượ ủ ệ ả ệ ụ ơ ế  
trong, lau s ch b i, phôi,  m t kim lo i b ng bút lông bé hay khăn lauạ ụ ạ ạ ằ  
s ch, ki m tra đ  s ch c a ti p đi m (làm s ch ti p đi m n u c n).ạ ể ộ ạ ủ ế ể ạ ế ể ế ầ  
S n cách đi n và ch ng ăn mòn t t. Ki m tra ch t l ng m i hàn nhìnơ ệ ố ố ể ấ ượ ố  
th y đ c, ki m tra s  b t ch t c a các vít và êcu b ng tu c n  vít vàấ ượ ể ự ắ ặ ủ ằ ố ơ  
b ng c  lê. Chú ý quan sát mômen lò xo, s a ch a các ch  vênh c a lòằ ơ ử ữ ỗ ủ  
xo. H  th ng đ ng c a r  le ph i c m th y ch  có mômen lò xo ch ngệ ố ộ ủ ơ ả ả ấ ỉ ố  
l i. Lò xo ph i làm cho h  th ng đ ng quay v  v  trí ban đ u ngay sauạ ả ệ ố ộ ề ị ầ  
khi dùng tay xê d ch nó đi m t chút. Ki m tra vi c đ t vít tì và gi i h nị ộ ể ệ ặ ớ ạ  
h  th ng đ ng r  le. Ki m tra s  làm vi c c a các b  ph n hi u ch nhệ ố ộ ơ ể ự ệ ủ ộ ậ ệ ỉ  
trong đ ng h  đo l ng. B  máy đ ng h  c a r  le th i gian ph i làmồ ồ ườ ộ ồ ồ ủ ơ ờ ả  
cho các r  le tác đ ng (đóng hay m  ti p đi m)   t t c  các tr  s  đ t.ơ ộ ở ế ể ở ấ ả ị ố ặ

Ti n hành đi u ch nh các ti p đi m c a r  le trong th i gian xemế ề ỉ ế ể ủ ơ ờ  
xét ph i theo h ng d n đ c bi t.ả ướ ẫ ặ ệ
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 Giai đo n hi u ch nh th  hai là ki m tra t ng ph n t  riêng bi tạ ệ ỉ ứ ể ừ ầ ử ệ  
c a  thi t  b  và   r   le.  Ki m tra s  nguyên v n ho c đo đi n  tr  m tủ ế ị ơ ể ự ẹ ặ ệ ở ộ  
chi u c a cu n dây. Đ i v i r  le nhi u cu n dây, c n xác đ nh đ u raề ủ ộ ố ớ ơ ề ộ ầ ị ầ  
cùng   c c   tính   c a   các   cu n   dây,   h   s   bi n   đ i   c a   các   bi n   ápự ủ ộ ệ ố ế ổ ủ ế  
ph ,v.v… Đo đi n  tr  cách đi n  các ph n  t  d n đi n  so v i  v  vàụ ệ ở ệ ầ ử ẫ ệ ớ ỏ  
gi a các m ch riêng bi t b ng mêgômmét.ữ ạ ệ ằ

  Giai đo n th  ba c a hi u ch nh r  le là đi u ch nh. Đi u ch nhạ ứ ủ ệ ỉ ơ ề ỉ ề ỉ  
r   le  đ  đ m b o đi u  ki n  chuy n m ch chính c a  các   ti p  đi m.ơ ể ả ả ề ệ ể ạ ủ ế ể  
Đi u ki n làm vi c đúng là: r  le tác đ ng khi cho vào cu n dây m tề ệ ệ ơ ộ ộ ộ  
dòng đi n hay đi n áp có tr  s  xác đ nh.ệ ệ ị ố ị

B ng 2.22 Th i gian ki m tra và b o d ng R le.ả ờ ể ả ưỡ ơ
Đang 
ki mể  
tra

N i dung công vi cộ ệ Khi 
l pắ  
đ tặ

Trướ
c   khi 
v nậ  
hành

Chu 
kỳ 
v nậ  
hành 
trong 
6 
tháng

Sau 
tác 
đ ngộ  
không 
đúng

Trong 
d pị  
s aử  
ch aữ  
hay 
c iả  
t oạ

1 2 3 4 5 6 7

Ki mể  
tra 
chung, 
ki mể  
tra   bên 
ngoài

Tình tr ng ti p đi m ạ ế ể x x x x X
Tình tr ng tr c và   tr cạ ụ ổ ụ     X
Ki m   tra   thi u   đ   cácể ế ủ  
chi ti t c a h  th ng tế ủ ệ ố ừ 
và lò xo kháng

x x   X

Tình tr ng các m i n iạ ố ố X x x x X
Tình tr ng bulôngạ x x   X
Ki m   tra   thi u   để ế ủ 
bulông, êcu, long đen

x x x x X

Tình tr ng v  h p, tr ngạ ỏ ộ ạ  
thái kín, b i và ch t b nụ ấ ẩ  
khác c a v  h pủ ỏ ộ

x x x x X

Tình   tr ng   t n   t i   m iạ ồ ạ ố  
hàn

 x x X

Xem 
xét s aử  
ch aữ  
đi uề  
ch nhỉ  

Ki m   tra   s   làm   vi cể ự ệ  
c a h  th ng đ ngủ ệ ố ộ

 x x x X

Đi u   ch nh   tr c   và  ề ỉ ụ ổ 
tr cụ

    X

Làm   s ch   bóng   ti pạ ế     x  X
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c  khíơ đi m ể
Tháo b  ph n đ ng, làmộ ậ ộ  
s ch chi ti t, đi u ch nhạ ế ề ỉ  
đ  d , (dung sai)ộ ơ

    X

Thay đ i n c thangổ ấ     X
Đi u   ch nh   c   c u   cề ỉ ơ ấ ơ 
khí

 x x x X

Đo, thử 
c  khíơ

Đo áp l c ti p xúcự ế  x x  X
Th   s   làm   vi c   trôiử ự ệ  
ch y c a c  c u c  khíả ủ ơ ấ ơ  
đ ng h  th i gianồ ồ ờ

x x x x X

Đo dung sai, lo i tr  chiạ ừ  
ti t quá gi i h nế ớ ạ

 x   X

Đo, thử 
cách 
đi nệ

Đo đi n tr  cách đi nệ ở ệ  x x x X
Th  cách đi n  v i  đi nử ệ ớ ệ  
áp tăng cao

 x x  X

Ki mể  
tra cụ 

th  cácể  
thông 
s , số ố 
hi uệ  
ban 
đ u,ầ  
ki mể  

tra 
đi nệ

Ki m  tra   thang  chia   (soể  
v i   thông s  đi u ch nhớ ố ề ỉ  
dòng đi n, đi n áp)ệ ệ

 x x x X

Đo đi n  áp   tác  đ ng béệ ộ  
nh tấ

 x x x X

Ki m tra h  s  tr  vể ệ ố ở ề  x x x X
Ki m tra vi c đóng ti pể ệ ế  
đi m khi có dòng đi nể ệ

 x x x X

Ki m   tra   th i   gian   chể ờ ờ 
đ iợ

 x x x X

Đo đi n tr  cu n dâyệ ở ộ  x   X
Đo đi n dung t  đi nệ ụ ệ  x x  X

2. Ki m tra riêngể
a. S a ch a c u chìử ữ ầ

� H  h ng và các nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ ư ỏ
TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ
1 Khi đã đóng  ng dây ch yố ả  

vào má ti p xúc tĩnh ế
nh ng hai má ti p xúc ư ế
tĩnh không thông m chạ

 Do ti p xúc gi a má ti p xúc ế ữ ế
đ ng và má ti p xúc tĩnhộ ế
 Do dây ch y c u chì b  đ tả ầ ị ứ
 Do ti p xúc gi a dây ch y c u ế ữ ả ầ
chì v i má ti p xúc đ ngớ ế ộ
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2 Má ti p xúc tĩnh không ế
ch t v i đặ ớ ế

Do l ng vít b t gi a má ti p xúcỏ ắ ữ ế  
tĩnh v i đớ ế

� S a ch aử ữ
TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 Khi đã đóng  ng dây ch yố ả  

vào má ti p xúc tĩnh ế
nh ng hai má ti p xúc ư ế
tĩnh không thông m chạ

 S a l i đ  ti p xúc gi a má ử ạ ộ ế ữ
ti p xúc v i đ ng v i má ti p ế ớ ộ ớ ế
xúc tĩnh, n u không đ c thì ế ượ
thay chi c khácế
 Thay dây ch y c u chì m iả ầ ớ
 S a l i đ  ti p xúc giã má ti pử ạ ộ ế ế  
xúc đ ng và dây chì, n u không ộ ế
đ c thì thay chi c khácượ ế

2 Má ti p xúc tĩnh không ế
ch t v i đặ ớ ế

B t ch t l i vít gi a má ti p xúcắ ặ ạ ữ ế  
tĩnh v i đớ ế

b, S a ch a r  le nhi tử ữ ơ ệ
    * Hi n t ng, nguyên nhân h  h ng ệ ượ ư ỏ

TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ
1 Dòng đi n làm vi c v n ệ ệ ẫ

 ch  đ  đ nh m c, ở ế ộ ị ứ
nh ng sau m t th i gian ư ộ ờ
r  le nhi t tác đ ngơ ệ ộ

Do r  le nhi t tác đ ng nhi u, ơ ệ ộ ề
ph n t  đ t nóng b  hao mòn, do ầ ử ố ị
v y dòng đi n tác đ ng c a r  leậ ệ ộ ủ ơ  
nhi t b  gi m đi so v i ch  t oệ ị ả ớ ế ạ

2 M t pha r  le nhi t khôngộ ơ ệ  
tác đ ngộ

Do ti p xúc ho c ph n t  n i ế ặ ầ ử ố
ti p m ch đ ng l c c a m t phaế ạ ộ ự ủ ộ  
b  đ tị ứ

3 R  le nhi t không tác ơ ệ
đ ng khi quá t iộ ả

 Do ti p xúc ho c ph n t  đ t ế ặ ầ ử ố
nóng c a pha b  đ tủ ị ứ
 Dính ti p đi mế ể

b.Các b c s a ch a r  le nhi t ướ ử ữ ơ ệ
B c 1: Tháo áptômát ra kh i b ng đi nướ ỏ ả ệ

 Tháo dây đ u vào r  le nhi t ấ ơ ệ
 Tháo vít gi  đ  r  le nhi t ữ ế ơ ệ
 Đ a r  le nhi t ra ngoàiư ơ ệ

B c 2: Làm s ch bên ngoài r  le nhi t:ướ ạ ơ ệ
 Dùng d ng c  làm s ch, gi  lau … đ  làm s ch bên ngoài.ụ ụ ạ ẻ ể ạ
  Yêu c u  làm s ch h t  b i  b n,  d u m  bám vào r   le nhi t,ầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ơ ệ  

đ m b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ả ơ ệ ạ ẽ
B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế
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Trình t  tháo:ự
 Tháo h  th ng thanh l ng kim và ph n t  đ t nóngệ ố ưỡ ầ ử ố
 Tháo h  th ng đòn b y.ệ ố ẩ
 Tháo c n tác đ ngầ ộ
 Tháo lò xo ph n khángả
 Tháo h  th ng ti p đi m và núm đi u ch nh dòngệ ố ế ể ề ỉ

Chú ý: 
 S p x p các chi ti t th  t  theo trình t  các b c tháoắ ế ế ứ ự ự ướ
    Trong quá   trình  tháo,  không đ c   tháo kh i  đi u  ch nh dòngượ ố ề ỉ  

đi n tác đ ngệ ộ
B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

 Làm s ch vạ ỏ
 Làm s ch các ti p đi m, thanh đ t nóngạ ế ể ố

Chú ý: C n th n không làm bi n d ng các ti p đi m, hay làm đ t cácẩ ậ ế ạ ế ể ứ  
ph n t  đ t nóngầ ử ố
B c 5: Ra quy t đ nhướ ế ị

TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 Dòng đi n làm vi c v nệ ệ ẫ  

 ch  đ  đ nh m c ở ế ộ ị ứ
nh ng sau m t th i gianư ộ ờ  
r  le nhi t tác đ ngơ ệ ộ

 Ph n t  đ t nóng b  hao mòn quá ầ ử ố ị
thì thay ph n t  đ t nóng khácầ ử ố
 N u hao mòn ít thì đi u ch nh tăngế ề ỉ  
dòng tác đ ng. chú ý tr ng h p ộ ườ ợ
này ph i th  nghi m l i dòng tác ả ử ệ ạ
đ ng đúng đ nh m cộ ị ứ

2 M t pha r  le nhi t ộ ơ ệ
không thông m chạ

N i l i ph n dây b  đ tố ạ ầ ị ứ

3 R  le nhi t không tác ơ ệ
đ ng khi x y ra quá t iộ ả ả

 Tháo ph n ti p xúc kém ra làm ầ ế
s ch ph n ti p xúc, xi t ch t vít ạ ầ ế ế ặ
l i t i v  trí ti p xúc kémạ ạ ị ế
Tách ti p đi m b  dính ra, dùng ế ể ị
gi y nhám đánh l i ph n đ u ti p ấ ạ ầ ầ ế
đi m đ  tăng c ng ti p xúcể ể ườ ế

B c 6: L p r  le nhi t.ướ ắ ơ ệ
    Trình t  l p r  le nhi t ng c l i v i trình t  tháoự ắ ơ ệ ượ ạ ớ ự

B c 7ướ  : Ki m tra dòng tác đ ng c a r  le nhi tể ộ ủ ơ ệ
Đ  đi u ch nh dòng tác đ ng c a r  le nhi t, ta m c r  le nhi tể ề ỉ ộ ủ ơ ệ ắ ơ ệ  

vào ngu n UN theo s  đ  sauồ ơ ồ  (nên s  d ng ngu n đi n áp th p)ử ụ ồ ệ ấ
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Ta đi u ch nh thay đ i giá tr  bi n tr  R sao cho đ ng h  ampe kề ỉ ổ ị ế ở ồ ồ ế 
ch  1,2 dòng đi n đ nh m c c a thi t b . Ch  m t kho ng th i gian t  1ỉ ệ ị ứ ủ ế ị ờ ộ ả ờ ừ  
đ n 2 phút  xem r   le có   tác đ ng hay không. N u không tác đ ng taế ơ ộ ế ộ  
ph i ch nh l i  dòng thông qua nút  đi u ch nh c a r  le r i   th c hi nả ỉ ạ ề ỉ ủ ơ ồ ự ệ  
t ng t  cho đ n khi nào r  le nhi t tác đ ng trong kho ng th i gian tươ ự ế ơ ệ ộ ả ờ ừ 
1 đ n 2 phút thì d ng l i.ế ừ ạ
c, S a ch a thi t b  ch ng dòng đi n ròử ữ ế ị ố ệ
H  h ng, các nguyên nhân gây h  h ng và bi n pháp kh c ph cư ỏ ư ỏ ệ ắ ụ

TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 M t   pha   c aộ ủ  

áptômát   b o   v   soả ệ  
l ch   không   thôngệ  
m chạ

  Do  ti p  xúc   t i  vế ạ ị 
trí   ti p   đi m   đ ngế ể ộ  
và tĩnh c a m t phaủ ộ
Do   ti p   đi m   đ ngế ể ộ  
ho c   ti p  đi m  tĩnhặ ế ể  
c a m t pha b  cháyủ ộ ị

   Dùng  đ ng   h  ômồ ồ  
mét   ki m   tra   thôngể  
m ch,   xác   đ nh   ti pạ ị ế  
đi m   b   ti p   xúc,ể ị ế  
ch nh   l i   cho   ti pỉ ạ ế  
xúc.
 Thay th  m iế ớ

2 Thông   m ch     haiạ ở  
pha c nh nhauạ

Do cách đi n c a vệ ủ ỏ 
gi a   pha   b   đánhữ ị  
th ngủ

Thay th  m iế ớ

3 Dòng so l ch có  giáệ  
tr   l n   h n   tr   sị ớ ơ ị ố 
b o   v   nh ngả ệ ư  
áptômát   không   tác 
đ ngộ

   Do   b   đ t   ho cị ứ ặ  
cu n   dây   ph n   ngộ ầ ứ  
b  cháyị
 H ng r  le đi n tỏ ơ ệ ừ

Thay th  m iế ớ

6. Khí c  đi n đi u khi nụ ệ ề ể
M c tiêuụ :

 Phân tích đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a các lo i khíượ ấ ạ ạ ộ ủ ạ  
c  đi n đi u khi n. ụ ệ ề ể

 L a ch n đ c các khí c  đi n, ki m tra, phát hi n và s a ch aự ọ ượ ụ ệ ể ệ ử ữ  
l i các khí c  đi n theo thông s  k  thu t c a nhà s n xu t.ỗ ụ ệ ố ỹ ậ ủ ả ấ

6.1 Nút  nấ

6.1.1 Khái quát và công d ng:ụ
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Nút nh n còn g i là nút đi u khi n là m t lo i khí c  đi n dùngấ ọ ề ể ộ ạ ụ ệ  
đ  đóng ng t t  xa các thi t b  đi n t  khác nhau; các d ng c  báo hi uể ắ ừ ế ị ệ ừ ụ ụ ệ  
và  cũng đ  chuy n đ i  các m ch đi n đi u khi n, tín hi u liên đ ngể ể ổ ạ ệ ề ể ệ ộ  
b o v  …  m ch đi n  m t  chi u  đi n  áp đ n 440V và  m ch đi nả ệ Ở ạ ệ ộ ề ệ ế ạ ệ  
xoay chi u đi n áp 500V, t n s  50Hz; 60Hz, nút nh n thông d ng đề ệ ầ ố ấ ụ ể 
kh i đ ng, đ o chi u quay đ ng c  đi n b ng cách đóng và ng t cácở ộ ả ề ộ ơ ệ ằ ắ  
cu n dây c a công t c t  n i cho đ ng c .ộ ủ ắ ơ ố ộ ơ

Nút nh n th ng đ c đ t trên b ng đi u khi n,   t  đi n, trênấ ườ ượ ặ ả ề ể ở ủ ệ  
h p  nút  nh n.  Nút  nh n  th ng  đ c  nghiên  c u,  ch   t o   làm vi cộ ấ ấ ườ ượ ứ ế ạ ệ  
trong môi tr ng không  m  t, không có h i hóa ch t và b i b n.ườ ẩ ướ ơ ấ ụ ẩ

Nút nh n có th  b n t i 1.000.000 l n đóng không t i và 200.000 ấ ể ề ớ ầ ả
l n đóng ng t có t i. Khi thao tác nh n nút c n ph i d t khoát đ  m  ầ ắ ả ấ ầ ả ứ ể ở
ho c đóng m ch đi n.ặ ạ ệ

6.1.2 Phân lo i và c u t o:ạ ấ ạ

1. C u t o:ấ ạ

Nút nh n g m h  th ng lò xo, h  th ng các ti p đi m th ng hấ ồ ệ ố ệ ố ế ể ườ ở 
– th ng đóng và v  b o v .ườ ỏ ả ệ

Khi tác đ ng vào nút nh n, các ti p đi m chuy n tr ng thái; khiộ ấ ế ể ể ạ  
không còn tác đ ng, các ti p đi m tr  v  tr ng thái ban đ u.ộ ế ể ở ề ạ ầ

2. Phân lo i:ạ

Nút nh n đ c phân lo i theo các y u t  sau:ấ ượ ạ ế ố
 Phân lo i theo ch c năng tr ng thái ho t đ ng c a nút nh n, cóạ ứ ạ ạ ộ ủ ấ  

các lo i:ạ
 Nút  nh n đ n: M i nút  nh n ch  có  m t  tr ng thái   (ON ho cấ ơ ỗ ấ ỉ ộ ạ ặ  

OFF)
Ký hi u:ệ

 Nút nh n kép: M i nút nh n có hai tr ng thái (ON và OFF)ấ ỗ ấ ạ
Ký hi u:ệ
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Ti p đi m th ng h  liên ế ể ườ ở
k tế
Ti p đi m th ng đóngế ể ườ

Ti p đi m th ng hế ể ườ ở

ON
ho cặ

Ti p đi m th ng đóngế ể ườ

ho cặ
ON OFFOFF



Trong th c t , đ  d  dàng s  d ng vào tháo ráp l p l n trong quáự ế ể ễ ử ụ ắ ẫ  
trình s a ch a, th ng ng i ta dùng nút nh n kép, ta có th  dùng nóử ữ ườ ườ ấ ể  
nh  là d ng nút nh n ON hay OFF.  ư ạ ấ

 Phân lo i theo hình d ng bên ngoài, ng i ta chia nút nh n raạ ạ ườ ấ  
thành 4 lo i:ạ

+ Lo i h .ạ ở
+ Lo i b o v .ạ ả ệ
+ Lo i b o v  ch ng n c và ch ng b i.ạ ả ệ ố ướ ố ụ
Nút  n ki u b o v  ch ng n c đ c đ t trong m t h p kín khítấ ể ả ệ ố ướ ượ ặ ộ ộ  

đ  tránh n c l t vào.ể ướ ọ
Nút   n   ki u   b o   v   ch ng   b i   n c   đ c  đ t   trong   m t   vấ ể ả ệ ố ụ ướ ượ ặ ộ ỏ 

cacbon đúc kín khít đ  ch ng  m và b i l t vào.ể ố ẩ ụ ọ
+ Lo i b o v  kh i n . ạ ả ệ ỏ ổ
Nút  n ki u ch ng n  dùng trong các h m lò, m  than ho c   n iấ ể ố ổ ầ ỏ ặ ở ơ  

có  các khí  n   l n  trong không khí.  C u  t o c a nó  đ c bi t  kín khítổ ẫ ấ ạ ủ ặ ệ  
không l t đ c tia l a ra ngoài và đ c bi t v ng ch c đ  không b  pháọ ượ ử ặ ệ ữ ắ ể ị  
v  khi n .ỡ ổ

Theo yêu c u đi u khi n ng i ta chia nút  n ra 3 lo i: m t nút,ầ ề ể ườ ấ ạ ộ  
hai nút, ba nút.
Theo k t c u bên trong:ế ấ
 Nút  n lo i có đèn báo.ấ ạ
 Nút  n lo i không có đèn báo.  ấ ạ

6.1.3 Các thông s  k  thu t c a nút nh n:ố ỹ ậ ủ ấ

Uđm : đi n áp đ nh m c c a nút nh n.ệ ị ứ ủ ấ
Iđm : dòng đi n đ nh m c c a nút nh n.ệ ị ứ ủ ấ
Tr  s  đi n áp đ nh m c c a nút nh n th ng có giá tr  ị ố ệ ị ứ ủ ấ ườ ị �  500V. 
Tr  s  dòng điên đ nh m c c a nút nh n th ng có giá tr  ị ố ị ứ ủ ấ ườ ị �  5A

Hình d ng c a m t s  d ng nút nh n:  ạ ủ ộ ố ạ ấ
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Hình 2.27 Hình dáng c a m t s  lo i nút  nủ ộ ố ạ ấ

6.2 B  kh ng chộ ố ế

1. Công d ng và phân lo iụ ạ

a. Công d ngụ

B  kh ng ch   là   thi t  b  chuy n đ i  các ti p  đi m m ch đi nộ ố ế ế ị ể ổ ế ể ạ ệ  
b ng các c  c u c  khí (c  c u cam) theo ch ng trình nh t đ nh. Nóằ ơ ấ ơ ơ ấ ươ ấ ị  
đ c đi u khi n b ng tay g t ho c vô lăng, đi u khi n tr c ti p ho cượ ề ể ằ ạ ặ ề ể ự ế ặ  
gián  ti p   t  xa,   th c  hi n  chuy n đ i  m ch  đi n  ph c   t p  đ  đi uế ừ ự ệ ể ổ ạ ệ ứ ạ ể ề  
khi n   kh i đ ng, đi u ch nh t c đ , đ o chi u quay, hãm… các máyể ở ộ ề ỉ ố ộ ả ề  
đi n và thi t b  đi n ệ ế ị ệ

B  kh ng ch  đ c chia thành b  kh ng ch  đ ng l c đ  đi uộ ố ế ượ ộ ố ế ộ ự ể ề  
khi n tr c ti p, b  kh ng ch  ch  huy đ  đi u khi n gián ti p t  xaể ự ế ộ ố ế ỉ ể ề ể ế ừ

B  kh ng ch  đ ng l c: đ  đi u khi n tr c ti p đ ng c  côngộ ố ế ộ ự ể ề ể ự ế ộ ơ  
su t bé và trung bình   các ch  đ  làm vi c khác nhau đ  đ n gi n thaoấ ở ế ộ ệ ể ơ ả  
tác cho ng i v n hành (th  lái tàu đi n, c n tr c…)ườ ậ ợ ệ ầ ụ
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B  kh ng ch  ch  huy: đ c  dùng đ  đi u khi n gián  ti p cácộ ố ế ỉ ượ ể ề ể ế  
đ ng c  đi n có công su t l n chuy n đ i m ch đi u khi n các cu nộ ơ ệ ấ ớ ể ổ ạ ề ể ộ  
dây c a công t c t , kh i đ ng t . Đôi khi nó cũng dùng đ  đóng ng tủ ắ ơ ở ộ ừ ể ắ  
tr c ti p các đ ng c  đi n công su t bé, nam châm đi n và các b  ph nự ế ộ ơ ệ ấ ệ ộ ậ  
khác

V  nguyên lý b  kh ng ch  ch  huy không khác gì b  kh ng chề ộ ố ế ỉ ộ ố ế 
đ ng l c, mà nó ch  có h  th ng ti p đi m bé, nh , nh  h n và s  d ngộ ự ỉ ệ ố ế ể ẹ ỏ ơ ử ụ  
ở
m ch đi u khi n.ạ ề ể

b. Phân lo iạ

� Theo k t c u có các lo i:ế ấ ạ
 B  kh ng ch  hình tr ngộ ố ế ố
 B  kh ng ch  hình camộ ố ế
� Theo d ng dòng đi n có các lo i:ạ ệ ạ
 B  kh ng ch  đi n xoay chi uộ ố ế ệ ề
 B  kh ng ch  đi n m t chi uộ ố ế ệ ộ ề

2. C u t o và nguyên lý ho t đ ng c a b  kh ng chấ ạ ạ ộ ủ ộ ố ế

a. C u t oấ ạ

B  kh ng ch  g m tr c quay chính trên đó có g n các bánh camộ ố ế ồ ụ ắ  
v i biên hình khác nhau và h  th ng ti p đi m. Các bánh cam s  đóngớ ệ ố ế ể ẽ  
ng t các c m ti p đi m theo m t ch ng trình nh t đ nh ph  thu c vàoắ ụ ế ể ộ ươ ấ ị ụ ộ  
góc quay c a tr c chính.ủ ụ

b. Nguyên lý làm vi cệ

Khi đ t tay quay   v  trí gi a, tùy theo v  trí cam mà có ti p đi mặ ở ị ữ ị ế ể  
đóng ho c ti p đi m m  (h2.28). Gi  s  khi   v  trí không, cam s  2 tặ ế ể ở ả ử ở ị ố ỳ 
lên ti p đi m đ ng s  3 làm cho ti p đi m s  3 m  không ti p xúc v iế ể ộ ố ế ể ố ở ế ớ  
ti p đi m s  4. Khi xoay tay quay sang v  trí ph i, cam s  2 xoay đi m tế ể ố ị ả ố ộ  
góc, ph n lõm c a cam s  2 không t  vào ti p đi m đ ng s  3, làm choầ ủ ố ỳ ế ể ộ ố  
ti p đi m đ ng s  3 chuy n đ ng ti p xúc v i ti p đi m đ ng s  4,ế ể ộ ố ể ộ ế ớ ế ể ộ ố  
d n đ n ti p đi m 3 và 4 thông m ch v i nhau.ẫ ế ế ể ạ ớ

Khi xoay tay quay v  v  trí  ban đ u, cam s  2 quay đi m t góc.ề ị ầ ố ộ  
Ph n l i c a cam s  2 l i t  lên ti p đi m đ ng s  3 làm cho ti p đi mầ ồ ủ ố ạ ỳ ế ể ộ ố ế ể  
đ ng s  3 m , không ti p xúc v i ti p đi m s  4.ộ ố ở ế ớ ế ể ố

Tùy theo yêu c u và k t c u c a b  kh ng ch , k t c u c a camầ ế ấ ủ ộ ố ế ế ấ ủ  
và góc đ  đ t cam mà   m i v  trí có m t hay nhi u ti p đi m đóng.ộ ặ ở ỗ ị ộ ề ế ể
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Hình 2.28 C u t o c a b  kh ng chấ ạ ủ ộ ố ế

3. Các thông s  k  thu t c a b  kh ng chố ỹ ậ ủ ộ ố ế

 T n s  thao tác: t n s  thao tác b  kh ng ch  hình tr ng bé, b iầ ố ầ ố ộ ố ế ố ở  
vì ti p đi m đ ng và ti p đi m tĩnh có hình d ng ti p xúc tr t d  bế ể ộ ế ể ạ ế ượ ễ ị 
mài mòn. B  kh ng ch  hình cam có t n s  thao tác l n h n (h n 1000ộ ố ế ầ ố ớ ơ ơ  
l n/gi )ầ ờ

 H  s  thông đi n: ĐL = 40%ệ ố ệ
 Các b  kh ng ch  đ ng l c đ  đi u khi n đ ng c  xoay chi uộ ố ế ộ ự ể ề ể ộ ơ ề  

ba pha rô to dây qu n có công su t t i 100kW (  380V), đ ng c  đi nấ ấ ớ ở ộ ơ ệ  
m t chi u có công su t 80kW (  440V)ộ ề ấ ở

 Đi n áp b  kh ng ch  ch  huy đ n 500V.ệ ộ ố ế ỉ ế
 Ti p đi m có dòng đi n làm vi c liên t c đ n 10A.ế ể ệ ệ ụ ế
 Dòng đi n ng n m ch m t chi u ph  t i đi n c m đ n 1,5A ệ ắ ạ ộ ề ụ ả ệ ả ế ở 

đi n áp 220Vệ

6.3 R  le trung gianơ

6.3.1 Khái ni m và c u t o:ệ ấ ạ

R le   trung   gian   là   m t   khí   c  đi n   dùng   trong   lĩnh   v c  đi uơ ộ ụ ệ ự ề  
khi n t  đ ng, c  c u ki u đi n t . R le trung gian đóng vai trò đi uể ự ộ ơ ấ ể ệ ừ ơ ề  
khi n trung gian gi a các thi t  b  đi u khi n (công t c  t ,   r le  th iể ữ ế ị ề ể ắ ơ ơ ờ  
gian…).   
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Hình 2.29 M t s  lo i R le trung gianộ ố ạ ơ
R le trung gian g m các b  ph n chính sau:ơ ồ ộ ậ

 Lõi thép tĩnh th ng đ c g n c  đ nh v i thân (v ) c a r  leườ ượ ắ ố ị ớ ỏ ủ ơ  
trung gian. V i r  le trung gian c  nh  thì lõi thép tĩnh th ng là m tớ ơ ỡ ỏ ườ ộ  
kh i thép hình tr  l ng qua cu n dây.ố ụ ồ ộ

  Lá   thép  đ ng  có   g n   ti p  đi m đ ng.     tr ng   thái   cu n  hútộ ắ ế ể ộ Ở ạ ộ  
ch a có đi n lá thép đ ng đ c tách xa kh i lõi thép tĩnh nh  lò so h iư ệ ộ ượ ỏ ờ ồ  
vị

 Cu n dây (cu n hút) đ c l ng vào lõi thép tĩnh có th  làm vi cộ ộ ượ ồ ể ệ  
v i dòng đi n m t chi u ho c xoay chi u.ớ ệ ộ ề ặ ề

6.3.2 Nguyên t c ho t đ ngắ ạ ộ

Nguyên t c ho t đ ng c a r le trung gian t ng t  nh  nguyênắ ạ ộ ủ ơ ươ ự ư  
lý ho t đ ng c a công t c t . Khi c p đi n áp b ng giá tr  đi n áp đ nhạ ộ ủ ắ ơ ấ ệ ằ ị ệ ị  
m c vào hai đ u cu n dây c a r le trung gian (ghi trên nhãn), l c đi nứ ầ ộ ủ ơ ự ệ  
t    hút m ch t    kín l i, h  th ng ti p đi m chuy n đ i tr ng thái vàừ ạ ừ ạ ệ ố ế ể ể ổ ạ  
duy trì tr ng thái này (ti p đi m th ng đóng m  ra, ti p đi m th ngạ ế ể ườ ở ế ể ườ  
m  đóng l i). Khi ng ng c p ngu n, m ch t  h , h  th ng ti p đi mở ạ ư ấ ồ ạ ừ ở ệ ố ế ể  
tr  v  tr ng thái ban đ u.ở ề ạ ầ

6.3.3 Nguyên lý ho t đ nạ ộ g
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Khi ch a đóng đi n cho cu n hút 4 lá thép đ ng 2 ch  ch u l c kéoư ệ ộ ộ ỉ ị ự  
c a lò  xo 6 làm cho ti p đi m đ ng ti p xúc v i ti p đi m tĩnh phíaủ ế ể ộ ế ớ ế ể  
trên t ng  ng c p ti p đi m phía trên   tr ng thái đóng c p ti p đi mươ ứ ặ ế ể ở ạ ặ ế ể  
phía d i   tr ng thái m .ướ ở ạ ở
               

Hình 2. 30 C u t o R le trung gianấ ạ ơ
Khi đóng đi n cho cu n hút 4 t  thông do cu n hút sinh ra mócệ ộ ừ ộ  

vòng qua c  lõi thép tĩnh 3 và lõi đ ng 2 t o thành 2 c c trái d u   bả ộ ạ ự ấ ở ề 
m t ti p xúc làm cho lõi đ ng 2 b  hút v  lõi thép tĩnh. Momen do l cặ ế ộ ị ề ự  
hút này sinh ra th ng momen l c kéo c a lò xo.ắ ự ủ

K t qu  là lõi thép đ ng b  hút ch t vào lõi tĩnh, t ng  ng c pế ả ộ ị ặ ươ ứ ặ  
ti p đi m phía trên   tr ng thái m , c p ti p đi m phía d i tr ng tháiế ể ở ạ ở ặ ế ể ướ ạ  
đóng.
Nh  v y ch  nh  vào s  đóng c t đi n cho cu n hút mà ta có th  thayư ậ ỉ ờ ự ắ ệ ộ ể  
đ i tr ng thái c a hàng lo t các ti p đi m.ổ ạ ủ ạ ế ể

Đi m khác bi t gi a công t c t   và r le có th  tóm l c nh  sau:ể ệ ữ ắ ơ ơ ể ượ ư
 Trong r le ta ch  có duy nh t m t lo i ti p đi m có kh  năngơ ỉ ấ ộ ạ ế ể ả  

t i dòng đi n nh , s  d ng cho m ch đi u khi n  (ti p đi m ph ). ả ệ ỏ ử ụ ạ ề ể ế ể ụ
 Trong r le ta cũng có các lo i ti p đi m th ng đóng và ti pơ ạ ế ể ườ ế  

đi m   th ng   m ,   tuy   nhiên   các   ti p  đi m   không   có   bu ng   d p   hể ườ ở ế ể ồ ậ ồ 
quang (khác v i h  th ng ti p đi m chính trong công t c t  hay CB).ớ ệ ố ế ể ắ ơ

Các ký hi u dùng cho r le trung gian:ệ ơ
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Trong quá trình l p ráp các m ch đi u khi n dùng r le hay trongắ ạ ề ể ơ  
m t s  m ch đi n t  trong công nghi p, ta th ng g p các ký hi u sauộ ố ạ ệ ử ệ ườ ặ ệ  
đây: 

 Ký hi u SPDT:ệ
Ký hi u này đ c vi t t t t  thu t ng   SINGLE POLE DOUBLEệ ượ ế ắ ừ ậ ữ  

THROW, r le mang ký hi u này có ơ ệ m t c p ti p đi m,ộ ặ ế ể  g m ti p đi mồ ế ể  
th ng đóng và th ng m , c p ti p đi m này có m t đ u chung.ườ ườ ở ặ ế ể ộ ầ

 Ký hi u DPDT:ệ
Ký   hi u   này   đ c   vi t   t t   t   thu t   ng   DOUBLE   POLEệ ượ ế ắ ừ ậ ữ  

DOUBLE THROW, r le mang ký hi u này g m có  ơ ệ ồ hai c p ti p đi mặ ế ể . 
M i c p  ti p  đi m g m ti p  đi m th ng  đóng và   th ng  m ,  c pỗ ặ ế ể ồ ế ể ườ ườ ở ặ  
ti p đi m này có m t đ u chung.ế ể ộ ầ

 Ký hi u SPST:ệ
Ký   hi u   này   đ c   vi t   t t   t     thu t   ng     SINGLE     POLEệ ượ ế ắ ừ ậ ữ  

SINGLE   THROW,   r le   mang   ký   hi u   này   g m   có  ơ ệ ồ m t   ti p   đi mộ ế ể  
th ng m .ườ ở

 Ký hi u DPST:ệ
Ký hi u này đ c vi t t t t  thu t ng  DOUBLE POLE SINGLEệ ượ ế ắ ừ ậ ữ  

THROW, r le mang ký hi u này g m có ơ ệ ồ hai ti p đi m th ng mế ể ườ ở.

Ngoài ra, các r le khi đ c l p ghép trong t  đi u khi n th ngơ ượ ắ ủ ề ể ườ  
đ c l p trên các đ  chân ra. Tùy theo s  l ng chân ra ta có các ki uượ ắ ế ố ượ ể  
khác nhau: đ  8 chân, đ  11 chân, đ  14 chân…ế ế ế

6.3.4 Các thông s  k  thu t và cách l a ch n r  le trung gianố ỹ ậ ự ọ ơ
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Khi s  d ng r   le  trung gian trong m ch đi n  ta c n chú  ý  cácử ụ ơ ạ ệ ầ  
thông s  k  thu t sau:ố ỹ ậ

 Dòng đi n đ nh m c trên r  le trung gian (A), đây là dòng đi nệ ị ứ ơ ệ  
l n nh t cho phép r  le trung gian thì dòng đi n đ nh m c c a nó khôngớ ấ ơ ệ ị ứ ủ  
đ c nh  h n dòng đi n tính toán c a ph  t i. Dòng đi n này ch  y uượ ỏ ơ ệ ủ ụ ả ệ ủ ế  
do ti p đi m c a r  le trung gian quy t đ nh.ế ể ủ ơ ế ị

Đ  ti t ki m ng i ta th ng ch n Iể ế ệ ườ ườ ọ đm = ( 1,2 ÷ 1,5 ). Itt.
Tuy nhiên r  le trung gian đóng vai trò  là   trung gian trong m chơ ạ  

đi u khi n thì thông s  này không quan tr ng l m.ề ể ố ọ ắ
 Đi n áp làm vi c c a r  le trung gian (đi n áp cách ly). Đây làệ ệ ủ ơ ệ  

đi n áp cách ly an toàn gi a các b  ph n ti p đi n v i  v  c a r  leệ ữ ộ ậ ế ệ ớ ỏ ủ ơ  
trung gian. Đi n áp này không đ c ch n nh  h n đi n áp c c đ i c aệ ượ ọ ỏ ơ ệ ự ạ ủ  
l i đi n.ướ ệ

  Đi n  áp đ nh m c c a cu n hút  đ i  v i   r   le   trung gian (V).ệ ị ứ ủ ộ ố ớ ơ  
Đi n áp này đ c l a ch n ph i phù h p v i đi n áp c a m ch đi uệ ượ ự ọ ả ợ ớ ệ ủ ạ ề  
khi n. Ví d : m ch đi u khi n s  d ng đi n áp 220V – AC thì ta ph iể ụ ạ ề ể ử ụ ệ ả  
ch n r  le trung gian có đi n áp đ nh m c cu n hút là 220V – AC.ọ ơ ệ ị ứ ộ

Tu i th  c a r  le trung gian: đ c tính b ng s  l n đóng c tổ ọ ủ ơ ượ ằ ố ầ ắ  
(tính trung bình) k  t  khi dùng cho đ n khi h ng.ể ừ ế ỏ

T n s  đóng c t l n nh t cho phép. Th ng đ c tính b ng sầ ố ắ ớ ấ ườ ượ ằ ố 
l n đóng c t l n nh t cho phép trong 1 gi .ầ ắ ớ ấ ờ

S  l ng các c p ti p đi m chính ph  tu  thu c vào ch c năngố ượ ặ ế ể ụ ỳ ộ ứ  
mà r  le trung gian đ m nhi m.ơ ả ệ

 Ký hi u c a r  le trung gian trên s  đ : ệ ủ ơ ơ ồ
RL: cu n dây r  le trung gianộ ơ

Hình 2.31 Ký hi u R le trung gianệ ơ
6.4 R  le th i gianơ ờ
6.4.1 Khái ni m chungệ

146



R  le th i gian đ c dùng nhi u trong các m ch t  đ ng đi u khi n.ơ ờ ượ ề ạ ự ộ ề ể  
Nó có tác d ng làm tr  quá trình đóng m  các ti p đi m sau 1 kho ng th iụ ễ ở ế ể ả ờ  
gian ch  đ nh nào đó.ỉ ị

Thông th ng r  le th i gian không tác đ ng (t c là đóng ho c c t)ườ ơ ờ ộ ứ ặ ắ  
tr c   ti p  trên m ch đ ng l c  mà  nó   tác đ ng gián ti p qua m ch đi uự ế ạ ộ ự ộ ế ạ ề  
khi n, vì v y dòng đ nh m c qua các ti p đ êm trên r  le th i gian khôngể ậ ị ứ ế ỉ ơ ờ  
l n , th ng ch  c  vài ampere. B  ph n chính c a r  le th i gian là c  c uớ ườ ỉ ỡ ộ ậ ủ ơ ờ ơ ấ  
tác đ ng tr  và h  th ng ti p đi m.ộ ễ ệ ố ế ể

Hình 2.32 Ký hi u R le th i gianệ ơ ờ
Theo th i đi m tr  ng i ta chia thành 3 lo i sau:ờ ể ễ ườ ạ
Tr  vào th i đi m cu n hút đ c đóng đi n (hình 2.32a)ễ ờ ể ộ ượ ệ
Lo i này ch  có   ti p đi m th ng đóng m    ch m (TS11) ho cạ ỉ ế ể ườ ở ậ ặ  

th ng m  đóng ch m (TS12).ườ ở ậ
Tr  vào th i đi m cu n hút m t đi n (hình 2.32b)ễ ờ ể ộ ấ ệ
Lo i này ch  có ti p đi m th ng đóng đóng ch m (TS21) ho cạ ỉ ế ể ườ ậ ặ  

th ng m  m  ch m (TS22).ườ ở ở ậ
Tr  vào c  hai th i đi m trên (hình 2.32c)ễ ả ờ ể
lo i này có  ti p đi m th ng đóng m  đóng ch m (TS31) ho cạ ế ể ườ ở ậ ặ  

th ng m  đóng m  ch m (TS32).ườ ở ở ậ
Ngoài ra trên r  le th i gian còn b  trí  thêm ti p đi m tác đ ngơ ờ ố ế ể ộ  

t c th i nh  các c p c c 23 hay 24 trong các s  đ  sau.ứ ờ ư ặ ự ơ ồ
Theo c  c u tác đ ng tr  ng i ta chia thành các lo i sau:ơ ấ ộ ễ ườ ạ
 R  le th i gian ki u con l c.ơ ờ ể ắ
 R  le th i gian khí nén. Lo i này th ng đ c cài tr c ti p vàoơ ờ ạ ườ ượ ự ế  

công t c t .ắ ơ
 R  le th i gian đi n t .ơ ờ ệ ừ
 R  le th i gian đi n t . Lo i này ch  t o t  bán d n vi m ch.ơ ờ ệ ử ạ ế ạ ừ ẫ ạ

Các d ng ti p đi m trên đ c minh h a qua gi n đ  th i gian hình 2.33ạ ế ể ượ ọ ả ồ ờ
Chú thích:

TM: ti p đi m th ng m . Khi cu n hút ch a đ c c p đi n thìế ể ườ ở ộ ư ượ ấ ệ  
ti p đi m này đ c đóng t c th i.ế ể ượ ứ ờ
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TĐ: ti p đi m th ng đóng ho t đ ng ng c l i v i ti p đi mế ể ườ ạ ộ ượ ạ ớ ế ể  
th ng m .ườ ở

TMĐC: ti p đi m th ng m  đóng ch m. Khi m ch ho c cu nế ể ườ ở ậ ạ ặ ộ  
hút ch a có  đi n nó    tr ng thái m , khi cu n hút chuy n sang tr ngư ệ ở ạ ở ộ ể ạ  
thái  có  đi n   thì  m t   th i  gian sau   ti p  đi m này m i đóng  l i   (đóngệ ộ ờ ế ể ớ ạ  
ch m). Khi cu n hút chuy n sang tr ng thái m t đi n thì ti p đi m nàyậ ộ ể ạ ấ ệ ế ể  
l i m  t c th i.ạ ở ứ ờ

TĐMC: ti p đi m th ng đóng m  ch m, ho t đ ng ng c l iế ể ườ ở ậ ạ ộ ượ ạ  
v i ti p đi m th ng m  đóng ch m.ớ ế ể ườ ở ậ

TMMC: ti p đi m th ng m  m  ch m. Khi cu n hút ch a cóế ể ườ ở ở ậ ộ ư  
đi n nó   tr ng thái m , khi cu n hút chuy n sang tr ng thái có đi n thìệ ở ạ ở ộ ể ạ ệ  
nó đóng t c th i (đóng nhanh). Khi cu n hút chuy n sang tr ng thái m tứ ờ ộ ể ạ ấ  
đi n thì sau 1 th i gian ti p đi m này m i m  ra (m  ch m).ệ ờ ế ể ớ ở ở ậ

TĐĐC: ti p đi m th ng đóng đóng ch m ho t đ ng ng c l iế ể ườ ậ ạ ộ ượ ạ  
v i ti p đi m th ng m  m  ch m.ớ ế ể ườ ở ở ậ

TĐMĐC: ti p đi m th ng đóng m  đóng ch m. Khi cu n hútế ể ườ ở ậ ộ  
ch a có đi n nó   tr ng thái đóng, khi cu n hút chuy n sang tr ng tháiư ệ ở ạ ộ ể ạ  
có đi n thì sau 1 th i gian nó m  ra (m  ch m). Khi cu n hút chuy nệ ờ ở ở ậ ộ ể  
sang tr ng thái m t đi n thì sau 1 th i gian ti p đi m này m i đóng l iạ ấ ệ ờ ế ể ớ ạ  
(đóng ch m).ậ

TMĐMC:   ti p   đi m   th ng   m   đóng   m   ch m,   ho t   đ ngế ể ườ ở ở ậ ạ ộ  
ng c l i v i ti p đi m th ng đóng m  đóng ch m.ượ ạ ớ ế ể ườ ở ậ

TON  – th i gian tr  khi cu n hút đóng đi n, Tờ ễ ộ ệ OFF    th i gian trờ ễ 
khi cu n hút m t đi n.ộ ấ ệ
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Hình 2.33 Th i gian tác đ ng c a R le th i gianờ ộ ủ ơ ờ

6.4.2 C u t o r  le th i gian đi n tấ ạ ơ ờ ệ ừ

1: Cu n dâyộ 5: Vít đi u ch nhề ỉ
2:  ng d ng ng n m chỐ ồ ắ ạ 6: Ti p đi mế ể
3: N p ph n  ngắ ầ ứ 7: Lá đ ng đi u ch nh khe hồ ề ỉ ở
4: Lò xo
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Hình 2.34 C u t o R le th i gian ki u đi n tấ ạ ơ ờ ể ệ ừ

6.4.3. Nguyên lý ho t đ ng ki u r  le th i gian ki u đi n tạ ộ ể ơ ờ ể ệ ừ

Lõi thép hình ch  U, bên ph i qu n cu n dây (1), bên trái là  ngữ ả ấ ộ ố  
đ ng ng n m ch.  Khi  đ a  đi n  áp vào hai  đ u cu n dây  t o  nên  tồ ắ ạ ư ệ ầ ộ ạ ừ 
thông  �   trong m ch sinh ra l c t  và n p (3) đ c hút ch t vào ph nạ ự ừ ắ ượ ặ ầ  
c m làm h  th ng ti p đi m (6) đóng l i. ả ệ ố ế ể ạ

Khi cu n dây m t đi n,   t   thông  ộ ấ ệ ừ �   gi m d n v  không. Trongả ầ ề  
ng đ ng xu t hi n dòng đi n c m  ng t o nên t  thông ch ng l i số ồ ấ ệ ệ ả ứ ạ ừ ố ạ ự 

gi m c a  t   thông  ả ủ ừ �   ban đ u.  K t  qu  là   t   thông  t ng  trong m chầ ế ả ừ ổ ạ  
không b  tri t tiêu ngay sau khi m t đi n.ị ệ ấ ệ

Do t  thông trong m ch v n còn nên ti p đi m v n duy trì tr ngừ ạ ẫ ế ể ẫ ạ  
thái đóng thêm m t kho ng th i gian n a m i m  ra.ộ ả ờ ữ ớ ở

Vít (5) dùng đi u ch nh đ  căng c a lò xo, lá đ ng m ng (7) dùngề ỉ ộ ủ ồ ỏ  
đi u ch nh khe h  gi a n p và ph n c m. Hai b  ph n này đ u có tácề ỉ ở ữ ắ ầ ả ộ ậ ề  
d ng đi u ch nh th i gian  tác đ ng c a r  le.ụ ề ỉ ờ ộ ủ ơ

6.4.4. M t s  lo i r  le th i gian đi n tộ ố ạ ơ ờ ệ ử

a. R  le th i gian bán d nơ ờ ẫ

Khi khóa K đóng, t  C đ c n p đi n đ n đi n áp ngu n E. C cụ ượ ạ ệ ế ệ ồ ự  
g c c a Tố ủ 2 đ c n i v i c c g c c a Tượ ố ớ ự ố ủ 1 qua đi n tr  Rệ ở 3. Khi K đóng sẽ 
thi t   l p   dòng c c g c Tế ậ ự ố 1  làm cho T1  m  bão hòa. Đi n áp c a g cở ệ ủ ố  
bóng T2 l n h n đi n áp c c phát c a nó nên bóng Tớ ơ ệ ự ủ 2 chuy n sang tr ngể ạ  
thái khóa, c t dòng đi n qua cu n dây R c a r  le. Quá trình làm vi cắ ệ ộ ủ ơ ệ  
c a m ch đ c ch n sao cho khi khóa K đóng thì r  le đi n t    tr ngủ ạ ượ ọ ơ ệ ừ ở ạ  
thái nh .ả

Khi có tín hi u đi u khi n , khóa K m , t  C b t đ u phóng đi nệ ề ể ở ụ ắ ầ ệ  
qua đi n tr  Rệ ở 2 và c c phát r i c c g c c a Tự ờ ự ố ủ 1. Vì th , nó v n duy trìế ẫ  
dòng c c g c c a Tự ố ủ 1. Bóng T1  t  t  chuy n xang tr ng thái khóa, làmừ ừ ể ạ  
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cho dòng đi n đi qua c c phát g c c a Tệ ự ố ủ 2 tăng t  t . sau m t th i gianừ ừ ộ ờ  
xác đ nh, tùy thu c vào tr  s  C và Rị ộ ị ố 2, dòng đi n c c phát Tệ ự 2 qua cu nộ  
dây R c a r  le đ t t i ch  s  tác đ ng, role đi n t  đóng, ti p đi mủ ơ ạ ớ ỉ ố ộ ệ ừ ế ể  
đ u ra c a r  le đóng. Đi n tr  Rầ ủ ơ ệ ở 4 dùng đ  thay đ i đòng tác đ ng c aể ổ ộ ủ  
r  le đi n t . Nh  v y, ti p đi m c a r  le th i gian b  gi  ch m, nóơ ệ ừ ư ậ ế ể ủ ơ ờ ị ữ ậ  
đóng ch m l i sau khi khóa K đã m  1 kho ng th i gian nh t đ nh.ậ ạ ở ả ờ ấ ị
S  đ  r  le th i gian bán d nơ ồ ơ ờ ẫ

Hình 2.35 S  đ  r  le th i gian bán d nơ ồ ơ ờ ẫ

b. R  le th i gian vi m chơ ờ ạ

C u t o chung c a r  le th i gian vi m ch g m các b  ph n, ch c năngấ ạ ủ ơ ờ ạ ồ ộ ậ ứ  
ch  y u sau:ủ ế

 B  t o th i gian:   đây là các b  dao đ ng, t o ra các xung cóộ ạ ờ ở ộ ộ ạ  
t n s   n đ nh không đ i, thông th ng t n s  dao đ ng này r t l n, tầ ố ổ ị ổ ườ ầ ố ộ ấ ớ ừ 
vài trăm kHz tr  lên. Trong m t s  lo i r le th i gian dùng ngu n xoayở ộ ố ạ ơ ờ ồ  
chi u l i  đi n qu c gia,  ng i   ta dùng t n s  ngu n làm xung th iề ướ ệ ố ườ ầ ố ồ ờ  
gian chu n, m i xung  ng v i 0,01 giây   t n s  50Hz.ẩ ỗ ứ ớ ở ầ ố

 B  ph n đ m xung: b  ph n này đ m các xung xu t hi n tộ ậ ế ộ ậ ế ấ ệ ừ 
th i đi m r le làm vi c (có   tín hi u đ u vào) đ n th i đi m r le tácờ ể ơ ệ ệ ầ ế ờ ể ơ  
đ ng. S  xung đ m đ c s  cho th i gian tr  c n thi t. K t qu  đ mộ ố ế ượ ẽ ờ ễ ầ ế ế ả ế  
s  đ a ra d ng s  ho c t ng t .ẽ ư ạ ố ặ ươ ự

 B  ph n so sánh: so sánh k t qu  đ m xung v i m c chu n th iộ ậ ế ả ế ớ ứ ẩ ờ  
gian đ t   tr c.  Th i  gian ch nh đ nh ban đ u cũng có  d ng t ng tặ ướ ờ ỉ ị ầ ạ ươ ự 
ho c s .ặ ố

 B  ph n ngu n cung c p: có ch c năng bi n đ i đi n áp ngu nộ ậ ồ ấ ứ ế ổ ệ ồ  
cung c p cho r le  ,  đi n m t chi u ho c xoay chi u, th ng là  24V,ấ ơ ệ ộ ề ặ ề ườ  
110V, 240V,… thành các m c đi n áp th p m t chi u, có c c tính, phùứ ệ ấ ộ ề ự  
h p v i đi n áp làm vi c c a các linh ki n vi m ch trong r le; 12V, 8V,ợ ớ ệ ệ ủ ệ ạ ơ  
5V,…
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 B  ph n đ u ra: có nhi m v  ghép n i và  chuy n tín hi u tácộ ậ ầ ệ ụ ố ể ệ  
đ ng c a r le đ n các thi t b  phía sau r le, b  ph n đ u ra th ng làộ ủ ơ ế ế ị ơ ộ ậ ầ ườ  
các r le đi n t  công su t nh .ơ ệ ừ ấ ỏ

 B  ph n ch nh đ nh: là các núm xoay tr n liên t c (nh    r leộ ậ ỉ ị ơ ụ ư ở ơ  
k  thu t t ng t ) ho c các nút  n, phím g t nh  (nh    r le k  thu tỹ ậ ươ ự ặ ấ ạ ỏ ư ở ơ ỹ ậ  
s ), dùng đ  ch nh đ nh các thông s  th i gian tr  làm vi c c a r le.ố ể ỉ ị ố ờ ễ ệ ủ ơ

 B  ph n ch  th : b  ph n này cho bi t rõ các thông s  ch nh đ nh,ộ ậ ỉ ị ộ ậ ế ố ỉ ị  
thông s   làm vi c hi n  th i.  Tín hi u hi n  th ng  đ c   th  hi n ố ệ ệ ờ ệ ệ ườ ượ ể ệ ở 
d ng ch  s , ch  cái, hình mã hóa trên b n in, b ng đèn LED ho c trênạ ữ ố ữ ả ả ặ  
màn hình tinh th  l ng LCD.ể ỏ

c. R  le th i gian on delayơ ờ

Nguyên  lý  ho t  đ ng c a  lo i  r   le on delay: Lo i này tr  vàoạ ộ ủ ạ ơ ạ ễ  
th i đi m cu n hút đ c đóng đi n. Ch  có ti p đi m th ng đóng mờ ể ộ ượ ệ ỉ ế ể ườ ở 
ch m ho c th ng m  đóng ch mậ ặ ườ ở ậ
d. R  le th i gian off delay ơ ờ
Nguyên lý ho t đ ng c a lo i r  le off delay: ạ ộ ủ ạ ơ

Lo i này tr  vào th i đi m cu n hút m t đi n. Ch  có ti p đi mạ ễ ờ ể ộ ấ ệ ỉ ế ể  
th ng đóng đóng ch m ho c th ng m  m  ch mườ ậ ặ ườ ở ở ậ

Hi n nay ng i ta s  d ng r  le th i gian đi n t  đ c s n xu tệ ườ ử ụ ơ ờ ệ ử ượ ả ấ  
 Đài Loan, Trung Qu c, Hàn Qu c, … S  đ  b  trí c c đ u dây nhở ố ố ơ ồ ố ự ấ ư 

hình 2.37b.
Ghi chú:
C p c c 8  6 là ti p đi m th ng m  đóng ch mặ ự ế ể ườ ở ậ
C p c c 8  5 là ti p đi m th ng đóng m  ch m. ặ ự ế ể ườ ở ậ
C p c c 1 – 3 là ti p đi m th ng m  (tác đ ng t c th i).ặ ự ế ể ườ ở ộ ứ ờ

152
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x  lý t n ử ầ

số

Đ m xungế So sánh Ra

Ngu n   DC  ồ
                   AC Ch nh đ nhỉ ị

Hi n thể ị

Hình 2.36 S  đ  kh i r  le vi m chơ ồ ố ơ ạ



C p c c 2 – 7 đ u v i ngu n đi n.ặ ự ấ ớ ồ ệ

a b
Hình 2.37 S  đ  chân c a R le th i gian ONDELAYơ ồ ủ ơ ờ

6.4.5 M t s  ký hi u th ng g pộ ố ệ ườ ặ

TT Vi tệ  
Nam

Mỹ Nh tậ Tây Âu Cu n dâyộ Ý nghĩa

1
Ti p đi m ế ể
th ng m  ườ ở
đóng ch mậ

2
ON 

DELAY

Ti p đi m ế ể
th ng đóngườ  
m  ch mở ậ

3
Ti p đi m ế ể
th ng m  ườ ở
m  ch mở ậ

4
OFF 

DELAY

Ti p đi m ế ể
th ng đóngườ  
đóng ch mậ

5
Ti p đi m ế ể
th ng m  ườ ở

6 Ti p đi m ế ể
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th ng đóngườ  

6.5 R  le t c đơ ố ộ

6.5.1 Khái ni m chungệ

Đây là lo i khí c  đi n dùng đ  đóng, ng t m ch đi n khi t c đạ ụ ệ ể ắ ạ ệ ố ộ 
đ ng c  đ t đ n m t tr  s  nào đó. Nó đ c dùng ph  bi n trong cácộ ơ ạ ế ộ ị ố ượ ổ ế  
m ch hãm ng c c a máy c t g t kim lo i và th ng đ c l p trên cácạ ượ ủ ắ ọ ạ ườ ượ ắ  
tr c nh n truy n đ ng gián ti p t  đ ng c  ho c g n tr c ti p vào tr cụ ậ ề ộ ế ừ ộ ơ ặ ắ ự ế ụ  
đ ng c .ộ ơ

6.5.2 C u t o và nguyên lý ho t đ ng c a r  le t c đấ ạ ạ ộ ủ ơ ố ộ

1. C u t oấ ạ : G m các b  ph n chính sau:ồ ộ ậ

Hình 2.38 C u t o c a R le r c đấ ạ ủ ơ ố ộ
Ph n c m là  nam châm vĩnh c u  (2).  Nam châm này đ c  g nầ ả ử ượ ắ  

đ ng tr c v i   tr c quay (1)  c a đ ng c  ho c m t tr c quay nào đóồ ụ ớ ụ ủ ộ ơ ặ ộ ụ  
nh n chuy n đ ng t  đ ng cậ ể ộ ừ ộ ơ

Ph n  ng (3)  g m các  lá   thép k   thu t  đi n  ghép  l i  v i  nhauầ ứ ồ ỹ ậ ệ ạ ớ  
thành hình tr  r ng, trên đó đ t các thanh d n ng n m ch t ng t  nhụ ỗ ặ ẫ ắ ạ ươ ự ư 
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rô to l ng sóc c a qu t tr n. Ph n  ng đ c g n v i m t tay g t b ngồ ủ ạ ầ ầ ứ ượ ắ ớ ộ ạ ằ  
nh a (4) và có th  quay t  do.ự ể ự

Khi ph n  ng quay kéo theo tay g t tác đ ng vào lá thép đàn h iầ ứ ạ ộ ồ  
đ  đóng hay m  các ti p đi m tùy theo chi u quay c a ph n  ngể ở ế ể ề ủ ầ ứ
2, Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

Khi rô to ch a quay thì thanh thép đàn h i có xu h ng làm choư ồ ướ  
ti p đi m PKế ể 1 và PK3 đóng l i (thanh đàn h i b  u n cong)ạ ồ ị ố

Khi tr c (1) quay (theo chi u nụ ề 1  cho t  tr ng  ừ ườ �   c a ph n c mủ ầ ả  
cũng quay theo chi u nề 1. Coi �  đ ng yên thì các thanh d n đ c coi nhứ ẫ ượ ư 
chuy n   đ ng   ng c   l i.   Xét   hai   thanh   d n   n m   đ i   di n   và   trùngể ộ ượ ạ ẫ ằ ố ệ  
ph ng v i ươ ớ �  t i th i đi m đang xét, ta có véc t  v n t c t ng đ i Vạ ờ ể ơ ậ ố ươ ố tđ 

nh  hình v  trênư ẽ
Hai thanh d n này chuy n đ ng t ng đ i v i t  tr ng ẫ ể ộ ươ ố ớ ừ ườ � , theo 

đ nh lu t c m  ng đi n t , trong thanh d n s  xu t hi n m t s c đi nị ậ ả ứ ệ ừ ẫ ẽ ấ ệ ộ ứ ệ  
đ ng E nào đó. Vì các thanh d n ng n m ch nên trong thanh d n s  cóộ ẫ ắ ạ ẫ ẽ  
dòng đi n do E t o ra. Dòng đi n này cùng chi u v i E và  đ c xácệ ạ ệ ề ớ ượ  
đ nh nh  hình v   (d u + ch  dòng đi n  đi   t  ngoài  vào).  Thanh  d nị ư ẽ ấ ỉ ệ ừ ẫ  
mang dòng đi n, l i ch u tác d ng c a t  tr ng ệ ạ ị ụ ủ ừ ườ �  nên nó ch u l c tácị ự  
d ng F. chi u c a F đ c xác đ nh theo quy t c bàn tay tráiụ ề ủ ượ ị ắ

Ta nh n th y l c F này có xu h ng làm cho ph n  ng quay theoậ ấ ự ướ ầ ứ  
chi u cùng chi u v i nề ề ớ 1

Ph n  ng quay s  kéo theo tay g t b ng nh a tác đ ng vào thanhầ ứ ẽ ạ ằ ự ộ  
đàn h i   làm cho PKồ 1  m ,  PKở 2  đóng   l i.  PKạ 3  và  PK4  v n  gi  nguyênẫ ữ  
tr ngạ  thái nh  khi rô to đ ng yên.ư ứ

6.6 Ch n l a, m c khí c  đi u khi n trên h  th ng đi n ọ ự ắ ụ ề ể ệ ố ệ

6.6.1. L a ch n chung ự ọ

Vi c l a ch n thi t b  đi u khi n ph  thu c vào ch c năng c aệ ự ọ ế ị ề ể ụ ộ ứ ủ  
s  đ . T  đó, ta s  ch n các thi t b  đi u khi n phù h p đ  th c hi nơ ồ ừ ẽ ọ ế ị ề ể ợ ể ự ệ  
m ch đi n. Nguyên t c l a ch n thi t b  đi u khi n d a vào các thôngạ ệ ắ ự ọ ế ị ề ể ự  
s  sau:ố

 Dòng đi n đ nh m c c a ti p đi m: Là  dòng đi n l n nh t choệ ị ứ ủ ế ể ệ ớ ấ  
phép thi t b  đi u khi n làm vi c trong th i gian dài mà không b  h ngế ị ề ể ệ ờ ị ỏ  
ti p đi m. Vì thi t b  đi u khi n đóng c t m ch đi u khi n nên dòngế ể ế ị ề ể ắ ạ ề ể  
đi n này có giá tr  t  5 ÷ 10A.ệ ị ừ

 Đi n  áp  làm vi c c a  thi t  b  đi u  kh n (đi n  áp cách  ly):  Làệ ệ ủ ế ị ề ể ệ  
đi n áp cách ly an toàn gi a các b  ph n ti p đi n v i ph n v . Đi nệ ữ ộ ậ ế ệ ớ ầ ỏ ệ  
áp này không nh  h n đi n áp c c đ i c a l i đi n.ỏ ơ ệ ự ạ ủ ướ ệ
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 Đi n áp đ nh m c c a cu n hút: Đ c l a ch n phù h p v i đi nệ ị ứ ủ ộ ượ ự ọ ợ ớ ệ  
áp đ nh m c c a m ch đi u khi n.ị ứ ủ ạ ề ể

 T n s  đóng c t l n nh tầ ố ắ ớ ấ
 S  l ng các c p ti p đi m: Tùy thu c vào yêu c u c a m chố ượ ặ ế ể ộ ầ ủ ạ  

đi u khi n.ề ể

6.6.2. Tính ch n b  kh ng chọ ộ ố ế

Dòng đi n cho phép đi qua ti p đi m   ch  đ  làm vi c liên t cệ ế ể ở ế ộ ệ ụ  
và   ch  đ  làm vi c ng n h n l p l i (t n s  thao tác trong m t gi )ở ế ộ ệ ắ ạ ặ ạ ầ ố ộ ờ

Đi n áp đ nh m c c a ngu n cung c p:ệ ị ứ ủ ồ ấ
+ Đ i v i b  kh ng ch  m t chi u:ố ớ ộ ố ế ộ ề

                  
A,10

U
P

1,2I 3đm�

Trong đó: Pđm: Công su t đ nh m c c a đ ng c  đi n m t chi u, kWấ ị ứ ủ ộ ơ ệ ộ ề
       U:    Đi n áp ngu n cung c p, Vệ ồ ấ

+ Đ i v i b  kh ng ch  xoay chi u:ố ớ ộ ố ế ề
                            A,10

U3
P

1,3I 3đm�

Trong đó: Pđm: Công su t đ nh m c c a đ ng c  đi n xoay chi u, kWấ ị ứ ủ ộ ơ ệ ề
      U:    Đi n áp ngu n cung c p, Vệ ồ ấ
Dòng đi n b  kh ng ch  hình tr ng có  các c p 25, 40, 50, 100,ệ ộ ố ế ố ấ  

150,  300A khi   làm vi c bình  th ng.  Còn khi   làm vi c ng n h n  thìệ ườ ệ ắ ạ  
dòng đi n đ nh m c ch n cao h n.ệ ị ứ ọ ơ
L u ý: ư

Khi tăng t n s  thao tác ta ph i ch n dung l ng b  kh ng chầ ố ả ọ ượ ộ ố ế 
l n h n.ớ ơ

Khi đi n áp ngu n thay đ i, dung l ng b  kh ng ch  cũng ph iệ ồ ổ ượ ộ ố ế ả  
s  d ng  thay đ i   theo,  ví  d  b  kh ng ch  có  dung l ng 100kW ử ụ ổ ụ ộ ố ế ượ ở 
đi n áp 380V khi s  d ng   đi n áp 220V thì ch  đ c dùng t i côngệ ử ụ ở ệ ỉ ượ ớ  
su t 60kW.ấ

6.7 Ki m tra, thay th , s a ch a khí c  đi u khi n.ể ế ử ữ ụ ề ể

1. S a ch a nút nh nử ữ ấ

a. Hi n t ng và nguyên nhân h  h ng th ng g p đ i v i nút nh nệ ượ ư ỏ ườ ặ ố ớ ấ

B ng 2.23 Các h  h ng, nguyên nhân gây h  h ng c a nút nh nả ư ỏ ư ỏ ủ ấ
TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ
1 Khi tác đ ng vào nút ộ

nh n, ti p đi m th ng ấ ế ể ườ
đóng không m  ra đ cở ượ

Do b  dính gi a ti p đi m tĩnh vàị ữ ế ể  
ti p đi m đ ngế ể ộ
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2 Khi tác đ ng vào nút ộ
nh n, ti p đi m th ng ấ ế ể ườ
m  không đóng vào đ cở ượ

Do ti p xúc gi a ti p đi m tĩnh ế ữ ế ể
và ti p đi m đ ngế ể ộ

3 Buông tay kh i nút nh n ỏ ấ
thì nút nh n v n c  đ nh ấ ẫ ố ị

 v  trí đó không tr  v  vở ị ở ề ị 
trí ban đ uầ

Do nút nh n b  k tấ ị ẹ
Lò xo ph n kháng b  h ngả ị ỏ

b. Các b c s a ch a nút nh nướ ử ữ ấ

B c 1: Tháo nút nh n ra kh i b ng đi nướ ấ ỏ ả ệ
 Tháo dây đ u vào nút nh nấ ấ
 Tháo vít gi  đ  nút nh nữ ế ấ
 Đ a nút nh n ra ngoàiư ấ

B c 2: Làm s ch bên ngoài nút nh n:ướ ạ ấ

 Dùng d ng c  làm s ch, gi  lau … đ  làm s ch bên ngoài.ụ ụ ạ ẻ ể ạ
 Yêu c u làm s ch h t b i b n, d u m  bám vào nút nh n, đ mầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ấ ả  

b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ơ ệ ạ ẽ

B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế

Trình t  tháo:ự
 Tháo đ u nút tác đ ngầ ộ
 Tách ph n đ u nút tác đ ngầ ầ ộ
 Tháo kh p ph n ti p đi m.ớ ầ ế ể
 Tháo n p b o v  h  th ng và ti p đi mắ ả ệ ệ ố ế ể
 Tháo ti p đi m đ ng và ti p đi m tĩnhế ể ộ ế ể
 S p x p theo trình t  các b c tháoắ ế ự ướ

Chú ý: Các chi ti t tháo ra đ c s p x p tu n t  l n l t theo th  tế ượ ắ ế ầ ự ầ ượ ứ ự 
các b c.ướ

B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

 Làm s ch vạ ỏ
 Làm s ch các ti p đi mạ ế ể

Chú ý: C n th n không làm bi n d ng lò xo ph n khángẩ ậ ế ạ ả

B c 5: Ki m tra tình tr ng k  thu t c a nút nh nướ ể ạ ỹ ậ ủ ấ

 Ki m v  nút nh nể ỏ ấ
Quan sát xem v  có v t cháy r  không. ỏ ế ỗ
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Dùng đ ng h  Mêgômmet, th c hi n đúng quy trình ki m tra cách đi n.ồ ồ ự ệ ể ệ  
n u đ ng h  Mêgômmet ch  giá tr  < 1Mế ồ ồ ỉ ị �   thì v  không đ m b o yêuỏ ả ả  
c u cách đi n.ầ ệ

Ki m tra ti p đi mể ế ể
 Dùng m t quan sát và ki m tra ti p đi m đ ng:ắ ể ế ể ộ
+ Ki m tra ti p đi m đ ng xem có b  cháy r  hay không.ể ế ể ộ ị ỗ
+ Ki m tra đ  đàn h i gi a nút tác đ ng và ti p đi m đ ngể ộ ồ ữ ộ ế ể ộ
 Ki m tra ti p đi m tĩnh:ể ế ể
+ Ki m tra ti p đi m đ ng xem có b  cháy r  hay không.ể ế ể ộ ị ỗ
+ Ki m tra đ  b t ch t gi a ti p đi m tĩnh và vể ộ ắ ặ ữ ế ể ỏ
Ki m tra s  di chuy n c a nút tác đ ng và lò xo ph n khángể ự ể ủ ộ ả

B c 6: Ra quy t đ nhướ ế ị

B ng 2.24 Các h  h ng c a ti p đi m và bi n pháp kh c ph cả ư ỏ ủ ế ể ệ ắ ụ

TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 Ti p đi m đ ng b  cháy c tế ể ộ ị ụ Thay ti p đi m khácế ể
2  tr ng thái bình th ng, Ở ạ ườ

ti p đi m th ng đóng ế ể ườ
không thông m chạ

S a l i đ  ti p xúc gi a ti p ử ạ ộ ế ữ ế
đi m tĩnh th ng đóng và ti p ể ườ ế
đi m đ ng. N u ti p đi m tĩnh ể ộ ế ế ể
th ng đóng b  cháy thì thay ti pườ ị ế  
đi m khácể

3 Khi tác đ ng ti p đi m ộ ế ể
th ng m  không li n m chườ ở ề ạ

S a l i đ  ti p xúc gi a ti p ử ạ ộ ế ữ ế
đi m tĩnh th ng m  và ti p ể ườ ở ế
đi m đ ng. N u ti p đi m tĩnh ể ộ ế ế ể
th ng m  b  cháy thì thay ti p ườ ở ị ế
đi m khácể

4 Khi tác đ ng vào nút nh n ộ ấ
gi a hai ti p đi m tĩnh ữ ế ể
th ng đóng v n thông ườ ẫ
m ch v i nhauạ ớ

 Do v  b  m t tính ch t cách ỏ ị ấ ấ
đi n, tr ng h p này thay v  ệ ườ ợ ỏ
khác
 Do ti p đi m đ ng b  k t, ế ể ộ ị ẹ
tr ng h p này tháo ra ch nh l iườ ợ ỉ ạ

B c 6: L p nút nh nướ ắ ấ

    Trình t  l p nút nh n ng c l i v i trình t  tháoự ắ ấ ượ ạ ớ ự

2. Hi n t ng, nguyên nhân h  h ng và các b c s a ch a b  kh ngệ ượ ư ỏ ướ ử ữ ộ ố  
ch  hình tr ngế ố

a, Hi n t ng, nguyên nhân h  h ng th ng g p đ i v i b  kh ng ch .ệ ượ ư ỏ ườ ặ ố ớ ộ ố ế

B ng 2.25 Các h  h ng v a b  kh ng ch  và bi n pháp kh c ph cả ư ỏ ủ ộ ố ế ệ ắ ụ
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TT Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân gây ra h  h ngư ỏ
1 Khi tác đ ng vào b  kh ngộ ộ ố  

ch ,   ti p  đi m   không   mế ế ể ở 
ra đ cượ

Do b  dính gi a ti p đi m tĩnh vàị ữ ế ể  
ti p đi m đ ng, li t lò xoế ể ộ ệ
 

2 Khi tác đ ng vào b  kh ngộ ộ ố  
ch ,   ti p   đi m   0   khôngế ế ể  
đóng vào đ cượ

Do li t lò xo, cam b  vệ ị ỡ

3 C  hãm b  h ngữ ị ỏ Lò   xo   ph n   kháng   b   h ng   ho cả ị ỏ ặ  
r i m t biơ ấ

b, Các b c s a ch aướ ử ữ

B c 1: Tháo b  kh ng ch  ra kh i b ng đi n:ướ ộ ố ế ỏ ả ệ

 Tháo dây đ u vào b  kh ng ch  ấ ộ ố ế
 Tháo vít gi  b  kh ng ch  ữ ộ ố ế

B c 2: Làm s ch bên ngoài b  kh ng ch :ướ ạ ộ ố ế

 Dùng d ng c  làm s ch nh  ch i lông, gi  lau … đ  làm s chụ ụ ạ ư ổ ẻ ể ạ  
bên ngoài.

 Yêu c u làm s ch h t b i b n, d u m  bám vào r  le t c đ ,ầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ơ ố ộ  
đ m b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ả ơ ệ ạ ẽ

B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế

Trình t  tháo:ự
 Tháo tay quay
 Tháo n pắ
 Tháo c  đ nh vữ ị ị
 Tháo cam
 Tháo ti p đi m tĩnh.ế ể
 Tháo ti p đi m đ ngế ể ộ
  Tháo lò xo ph n khángả
 X p x p chi ti t theo trình t  các b c tháoắ ế ế ự ướ

Chú ý: 
 S p x p các chi ti t th  t  theo trình t  các b c tháoắ ế ế ứ ự ự ướ

B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

 Làm s ch vạ ỏ
 Làm s ch các ti p đi mạ ế ể

Chú ý: C n th n không làm bi n d ng lò xo ph n khángẩ ậ ế ạ ả

B c 5: Ki m tra tình tr ng k  thu t c a b  kh ng ch .ướ ể ạ ỹ ậ ủ ộ ố ế
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1. Ki m tra v  b  kh ng chể ỏ ộ ố ế
M t quan sát v  có v t cháy r  không.ắ ỏ ế ỗ
Dùng đ ng h  Mêgômmet, th c hi n đúng quy trình ki m tra cáchồ ồ ự ệ ể  

đi n. N u đ ng h  Mêgômmet ch  giá tr  < 1 Mệ ế ồ ồ ỉ ị �  thì v  không đ m b oỏ ả ả  
yêu c u cách đi nầ ệ

2. Ki m tra ti p đi mể ế ể  :
 Ki m tra ti p đi m đ ng:ể ế ể ộ
+ Ki m tra ti p đi m đ ng xem có b  cháy r  hay khôngể ế ể ộ ị ỗ
+ Ki m tra đ  đàn h i gi a ti p đi m tĩnh  và ti p đi m đ ngể ộ ồ ữ ế ể ế ể ộ
 Ki m tra ti p đi m tĩnhể ế ể
+ Ki m tra ti p đi m tĩnh xem có b  cháy r  hay khôngể ế ể ị ỗ
+ Ki m tra đ  b t ch t gi a ti p đi m tĩnh và v .ể ộ ắ ặ ữ ế ể ỏ
 Ki m tra s  di chuy n c a b  kh ng chể ự ể ủ ộ ố ế

   B c 6: Ra quy t đ nhướ ế ị

TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 Ti p  đi m  đ ng   b   cháyế ể ộ ị  

c tụ
Thay ti p đi m m iế ể ớ

2 Xoay cho ti p đi m đóngế ể  
nh ng không ti p xúc.ư ế

S a   l i   đ   ti p   xúc   gi a   ti pử ạ ộ ế ữ ế  
đi m   tĩnh   th ng   đóng   và   ti pể ườ ế  
đi m đ ngể ộ
N u ti p đi m tĩnh th ng đóngế ế ể ườ  
b  cháy thì thay ti p đi m khác ị ế ể

3 Ti p   đi m   đóng   khôngế ể  
đúng nguyên lý

Do b  d .  Tháo   ra   s p  x p   l i.ị ơ ắ ế ạ  
Chú  ý  khi   l p  ph i  kh  h t  đắ ả ử ế ộ 
d  c a cam và ti p đi m đ ngơ ủ ế ể ộ

B c 7ướ  : L p b  kh ng ch :ắ ộ ố ế

Trình t  l p b  kh ng ch  ng c l i v i trình t  tháoự ắ ộ ố ế ượ ạ ớ ự

3. Ki m tra, thay th  r  le trung gianể ế ơ

a. S  đ  th c hànhơ ồ ự
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Hình 2.35 S  đ  ki m tra R le trung gianơ ồ ể ơ

b. Các b c th c hi nướ ự ệ

B c 1: Đ c các thông s  k  thu t ghi trên nhãn r  le đi n áp.ướ ọ ố ỹ ậ ơ ệ
B c 2: Xác đ nh c c đ u dây vào cu n hútướ ị ự ấ ộ

Ta có th  xác đ nh thông qua ký hi u ghi trên nhãn ho c dùng ôm ể ị ệ ặ
k  tìm c p ti p đi m có giá tr  đi n tr  c  vài ch c đ n vài nghìn ôm, ế ặ ế ể ị ệ ở ỡ ụ ế
đó chính là hai c c đ u dây c a cu n hút r  le đi n ápự ấ ủ ộ ơ ệ
B c 3: Xác đ nh các c p ti p đi m th ng đóng, th ng mướ ị ặ ế ể ườ ườ ở

B ng cách quan sát ký hi u trên nhãn r  le ho c dùng ôm k  đo ằ ệ ơ ặ ế
t ng c p ti p đi m.   tr ng thái cu n hút ch a đ c c p đi n, c p ừ ặ ế ể Ở ạ ộ ư ượ ấ ệ ặ
ti p đi m nào thông m ch thì đó là c p ti p đi m th ng đóng, c p ế ể ạ ặ ế ể ườ ặ
ti p đi m nào h  m ch thì đó là c p ti p đi m th ng m . Khi cu n ế ể ở ạ ặ ế ể ườ ở ộ
hút trên r  le có đi n ta s  có các tr ng thái ng c l i.ơ ệ ẽ ạ ượ ạ
B c 4: Đ u m ch đi n theo hình vướ ấ ạ ệ ẽ
B c 5: Ki m tra k  l i m chướ ể ỹ ạ ạ
B c 6: Ho t đ ng th : ướ ạ ộ ử

 Đóng đi nệ
 n nút PBẤ

Quan sát ho t đ ng c a r  le và kim c a ôm kạ ộ ủ ơ ủ ế

4. Ki m tra, thay th  r  le th i gianể ế ơ ờ

a. S  đ  th c hànhơ ồ ự

Hình 2.39 S  đ  ki m tra R le th i gianơ ồ ể ơ ờ
b. Các b c th c hi nướ ự ệ
B c 1: Đ c các thông s  k  thu t ghi trên nhãn r  le th i gian.ướ ọ ố ỹ ậ ơ ờ
B c 2: Xác đ nh c c đ u dây vào cu n hútướ ị ự ấ ộ
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Ta có th  xác đ nh thông qua ký hi u ghi trên nhãn ho c dùng ômể ị ệ ặ  
k  tìm c p ti p đi m có giá tr  đi n tr  c  vài ch c đ n vài nghìn ôm,ế ặ ế ể ị ệ ở ỡ ụ ế  
đó chính là hai c c đ u dây c a cu n hút r  le th i gian (r  le th i gianự ấ ủ ộ ơ ờ ơ ờ  
lo i đi n t ) ạ ệ ừ
B c 3: Xác đ nh các c p ti p đi m th ng đóng, th ng mướ ị ặ ế ể ườ ườ ở

B ng cách quan sát ký hi u trên nhãn r  le ho c dùng ôm k  đoằ ệ ơ ặ ế  
t ng c p ti p đi m.    tr ng thái  cu n hút  ch a đ c c p đi n, c pừ ặ ế ể Ở ạ ộ ư ượ ấ ệ ặ  
ti p đi m nào thông m ch thì  đó   là  c p ti p đi m th ng đóng, c pế ể ạ ặ ế ể ườ ặ  
ti p đi m nào h  m ch thì đó là c p ti p đi m th ng m . Khi cu nế ể ở ạ ặ ế ể ườ ở ộ  
hút trên r  le có đi n ta s  có các tr ng thái ng c l i.ơ ệ ẽ ạ ượ ạ

B c 4: Đ u m ch đi n theo hình vướ ấ ạ ệ ẽ
B c 5: Ki m tra k  l i m chướ ể ỹ ạ ạ
B c 6: Ho t đ ng th : ướ ạ ộ ử

 Đóng đi nệ
  n nút PBẤ

Quan sát ho t đ ng c a r  le và kim c a ôm kạ ộ ủ ơ ủ ế
c. Vi t báo cáo th c hànhế ự

 Tên bài
 S  đ  th c hànhơ ồ ự
 B ng k t qu  th c hànhả ế ả ự

Tr ng thái làm vi cạ ệ

Nút  nấ Cu n hút r  leộ ơ
Các ti p đi mế ể  

th ng đóngườ

Các ti p đi mế ể  

th ng mườ ở
nẤ

Nhả

5. Các b c s a ch a r  le t c đ . ướ ử ữ ơ ố ộ

B c 1: Tháo r  le t c đ  ra kh i đ ng c  ướ ơ ố ộ ỏ ộ ơ
 Tháo dây đ u vào r  le t c đấ ơ ố ộ
 Tháo vít gi  đ  r  le t c đữ ế ơ ố ộ

B c 2: Làm s ch bên ngoài r  le t c đ :ướ ạ ơ ố ộ
 Dùng d ng c  làm s ch nh  ch i lông, gi  lau … đ  làm s chụ ụ ạ ư ổ ẻ ể ạ  

bên ngoài.
 Yêu c u làm s ch h t b i b n, d u m  bám vào r  le t c đ ,ầ ạ ế ụ ẩ ầ ỡ ơ ố ộ  

đ m b o n i làm vi c khô ráo, s ch s .ả ả ơ ệ ạ ẽ
B c 3: Tháo tác chi ti t ngoàiướ ế
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Trình t  tháo:ự
 Tháo vít b t vắ ỏ
 Tháo n pắ
 Tháo nam châm vĩnh c u ra ngoàiử
 Tháo h  th ng tr  3 quay, thanh d nệ ố ụ ẫ
 Tháo giá ti p đi m.ế ể
 Tháo h  th ng ti p đi m đ ngệ ố ế ể ộ
 Tháo h  th ng ti p đi m tĩnhệ ố ế ể
 X p x p chi ti t theo trình t  các b c tháoắ ế ế ự ướ

Chú ý: 
 S p x p các chi ti t th  t  theo trình t  các b c tháoắ ế ế ứ ự ự ướ
 Trong quá trình tháo, kh i đi u ch nh dòng đi n tác đ ng khôngố ề ỉ ệ ộ  

đ c tháoượ
B c 4: Làm s ch các chi ti t sau khi tháo:ướ ạ ế

 Làm s ch vạ ỏ
 Làm s ch các ti p đi m, vòng biạ ế ể

Chú ý: C n th n không làm bi n d ng các ti p đi m hay thanh d n.ẩ ậ ế ạ ế ể ẫ
B c 5: Ki m tra tình tr ng k  thu t c a r  le t c đướ ể ạ ỹ ậ ủ ơ ố ộ

a. Ki m tra v  r  le t c đ .ể ỏ ơ ố ộ
 Ki m tra cách đi n c a vể ệ ủ ỏ
b. Ki m tra h  th ng tr c quayể ệ ố ụ
 Ki m tra vòng biể

+ Ki m tra d u m , đ  tr n c a vòng biể ầ ỡ ộ ơ ủ
+ Ki m tra xem vòng bi có b  tr n hay khôngể ị ơ
 Ki m tra đ  xoay c a h  th ng c n tác đ ng.ể ộ ủ ệ ố ầ ộ
c. Ki m tra h  th ng ti p đi m:ể ệ ố ế ể
 Quan sát,  ki m  tra  s   r n  n t,   r ,  bi n d ng c a  ti p  đi mể ự ạ ứ ỗ ế ạ ủ ế ể  
đ ng và tĩnh ộ
 Ki m tra gen c a vít và đai  c.ể ủ ố
 Ki m tra đ  ti p xúc gi a hai c p ti p đi m tĩnhể ộ ế ữ ặ ế ể
 Ki m tra c n tác đ ngể ầ ộ

d. Ki m tra h  th ng lò xo ph n h iể ệ ố ả ồ
B c 6: Ra quy t đ nhướ ế ị

TT Các h  h ngư ỏ Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
1 Đ ng c  quay ph i c nộ ơ ả ầ  

tác  đ ng  c a   r   le   t cộ ủ ơ ố  
 Đi u ch nh l i đ  căng c a lò xoề ỉ ạ ộ ủ
   Dùng  đ ng   h  Ômk   ki m   tra,ồ ồ ế ể  
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đ   đã   chuy n   đ ngộ ể ộ  
nh ng   ti p   đi mư ế ể  
th ng   m   c a   r   leườ ở ủ ơ  
không thông m chạ

xác đ nh v  trí ti p xúc, s a l i choị ị ế ử ạ  
ti p xúc.ế
 Thay th  ti p đi m khácế ế ể

2 Đ ng c  làm vi c quayộ ơ ệ  
c  ph i l n trái, c n tácả ả ẫ ầ  
đ ng   c a   r   le   khôngộ ủ ơ  
tác đ ngộ

   Ki m   tra   kh p   truy n   chuy nể ớ ề ể  
đ ng gi a r  le và đ ng c , ch nhộ ữ ơ ộ ơ ỉ  
l iạ

   Ki m   tra   kh p   gi a   tr c   xoayể ớ ữ ụ  
c a r  le và c n tác đ ng ch nh l iủ ơ ầ ộ ỉ ạ

B c 7ướ  : L p r  le t c đ :ắ ơ ố ộ
Trình t  l p r  le t c đ  ng c l i v i trình t  tháoự ắ ơ ố ộ ượ ạ ớ ự
BÀI T PẬ
Bài 1: Tính ch n c u chì b o v  cho đ ng c  kéo băng t i, có mã hi uọ ầ ả ệ ộ ơ ả ệ  
nh  sau: Đ ng c  3 pha có  ư ộ ơ ∆ /Y: 220/380(V)  15/7,5(A), P = 6 kW, f = 
50 Hz, cosϕ  = 0,87,  η  = 90%, n = 1450 vòng/phút.  Bi t r ng đ ng cế ằ ộ ơ 
này ho t đ ng   l i đi n 3 pha 380Vạ ộ ở ướ ệ

Bài 2: M t máy đ ng c  tr n bê tông có mã hi u nh  sau: Đ ng c  3ộ ộ ơ ộ ệ ư ộ ơ  
pha có  ∆ /Y: 220/380(V) – 25/10.5(A), P = 15,5 kW, f = 50 Hz, cosϕ  = 
0,85, η = 88%, n = 2950 vòng/phút. Bi t r ng đ ng c  này ho t đ ng ế ằ ộ ơ ạ ộ ở 
l i  đi n 3  pha 220V. Th i  gian đ ng c  kh i  đ ng dài,  ch  đ   t iướ ệ ờ ộ ơ ở ộ ế ộ ả  
n ng n  nên kặ ề mm = 7, k = 1,6
Tính ch n c u chì b o v  cho đ ng c  trên trong 2 tr ng h p:ọ ầ ả ệ ộ ơ ườ ợ
a, M  máy tr c ti pở ự ế
b, M  máy gián ti pở ế
=> Hãy rút ra nh n xétậ

Bài 3: M t tr m b m n c có 3 đ ng c  mã hi u nh  sau:ộ ạ ơ ướ ộ ơ ệ ư
Đ ng c  Mộ ơ 1: 

Đ ng c  Mộ ơ 2: 
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Đ NG C  KĐB BA PHAỘ Ơ

� /Y 220/380(V) – 15/10,5 (A)

P : 7,5 KV f = 50 Hz

co�  = 0,95 �  = 85%

n = 2940 vòng / phút



Đ ng c  Mộ ơ 3: 

Hãy tính ch n c u chì m ch chính và c u chì m ch nhánh cho baọ ầ ạ ầ ạ  
đ ng c  trên. Bi t r ng tr m b m s  d ng đi n ba pha 380V.ộ ơ ế ằ ạ ơ ử ụ ệ

Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pầ ề ế ả ọ ậ
N i dungộ
+ Ki n th c:ế ứ

 Phân tích đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a các lo i khí cượ ấ ạ ạ ộ ủ ạ ụ 
đi n h  áp theo n i dung đã h c. ệ ạ ộ ọ

 L a ch n đ c các khí c  đi n đ  s  d ng cho t ng tr ng h pự ọ ượ ụ ệ ể ử ụ ừ ườ ợ  
c  th  theo tiêu chu n Vi t Nam.ụ ể ẩ ệ
+ K  năng:ỹ

  Ki m tra, phát hi n và s a ch a l i các khí c  đi n theo thôngể ệ ử ữ ỗ ụ ệ  
s  k  thu t c a nhà s n xu t.ố ỹ ậ ủ ả ấ
+ Thái đ :ộ

 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị
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Đ NG C  KĐB BA PHAỘ Ơ

� /Y 220/380(V) – 18/12 (A)

P : 10 KV f = 50 Hz

co�  = 0,90 �  = 83%

n = 1500 vòng / phút

Đ NG C  KĐB BA PHAỘ Ơ

� /Y 220/380(V) – 25/14 (A)

P : 20 KV f = 50 Hz

co�  = 0,88 �  = 92%

n = 2890 vòng / phút



Ph ng pháp đánh giáươ
+ Ki n th cế ứ : Đánh giá b ng bài ki m tra vi t ho c tr c nghi mằ ể ế ặ ắ ệ
+ K  năngỹ :

  Ki m tra,   thay  th ,  s a  ch a  khí  c  đi n  đóng c t:  C u dao,ể ế ử ữ ụ ệ ắ ầ  
công t c, áptômát, công t c t   kh i đ ng tắ ắ ơ ở ộ ừ

 Ki m tra, thay th , s a ch a khí c  b o v : C u chì, r  le nhi t,ể ế ử ữ ụ ả ệ ầ ơ ệ  
r  le đi n áp, thi t b  ch ng dòng đi n ròơ ệ ế ị ố ệ

 Ki m tra, thay th , s a ch a khí c  b o v : Nút  n, b  kh ngể ế ử ữ ụ ả ệ ấ ộ ố  
ch , r le trung gian, r le th i gian, r le t c đ .ế ơ ơ ờ ơ ố ộ

BÀI 3
  THI T B  ĐI N GIA D NGẾ Ị Ệ Ụ

Mã bài: 14  03

Gi i thi uớ ệ

Trong th i đ i  hi n đ i  hóa và   t  đ ng hóa nh  ngày nay, cácờ ạ ệ ạ ự ộ ư  
thi t b  t  đ ng không ch  dành cho các nhà máy xí nghi p mà nó cònế ị ự ộ ỉ ệ  
xâm nh p đ n t ng gia đình, các thi t b  này đã giúp cho cu c s ng c aậ ế ừ ế ị ộ ố ủ  
con ng i ngày càng ti n nghi và thu n ti n. Do đó vi c hi u, s  d ngườ ệ ậ ệ ệ ể ử ụ  
đúng và  b o trì  các thi t  b  đi n trong gia đình là  đi u r t c n thi tả ế ị ệ ề ấ ầ ế  
không ch  đ i v i công nhân k  thu t.ỉ ố ớ ỹ ậ

M c tiêuụ :

 S  d ng thành th o các lo i máy đo thông d ng đ  đo ki m, xácử ụ ạ ạ ụ ể ể  
đ nh l i và s a ch a các thi t b  đi n gia d ng theo các thông s  c aị ỗ ử ữ ế ị ệ ụ ố ủ  
nhà s n xu t.ả ấ

 L p đ t đ c m ng đi n chi u sáng cho gia đình theo b n v .ắ ặ ượ ạ ệ ế ả ẽ
 L p đ t đ c m ng đi n đ ng l c cho các đ ng c  m t pha, baắ ặ ượ ạ ệ ộ ự ộ ơ ộ  

pha dùng trong gia đình theo tiêu chu n đi n VNẩ ệ
 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

N i dung bàiộ  

  1. Thi t b  c p nhi tế ị ấ ệ

M c tiêu:ụ

  Trình bày đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a m t s  thi tượ ấ ạ ạ ộ ủ ộ ố ế  
b  c p nhi t: bàn  i, n i c m đi n,  m đi n, bình n c nóng, t  s y...ị ấ ệ ủ ồ ơ ệ ấ ệ ướ ủ ấ
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 Bi t s a ch a m t s  thi t b  c p nhi t thông d ngế ử ữ ộ ố ế ị ấ ệ ụ

1.1 Nguyên lý chung

Các thi t b  c p nhi t là thi t b  s  d ng dây đi n tr  nh m m cế ị ấ ệ ế ị ử ụ ệ ở ằ ụ  
đích bi n đ i đi n năng thành nhi t năng. Đ c đi m c a dây đi n tr  làế ổ ệ ệ ặ ể ủ ệ ở  
có đi n tr  su t l n, ch u đ c nhi t đ  cao, ch ng oxy hóa và ăn mònệ ở ấ ớ ị ượ ệ ộ ố  
hóa h c l n. Thí nghi m c a hai nhà bác h c Joule – Lenx  cho th y:ọ ớ ệ ủ ọ ơ ấ  
khi cho dòng đi n đi qua đi n tr  R, k t qu  cho th y đi n tr  nóng lênệ ệ ở ế ả ấ ệ ở  
và t a nhi t ra môi tr ng xung quanh. Đó là tác d ng nhi t c a dòngỏ ệ ườ ụ ệ ủ  
đi n. Dây d n phát nhi t nhi u hay ít ph  thu c vào đi n tr . ệ ẫ ệ ề ụ ộ ệ ở

Ta có th  tính đ c đi n tr  c a thi t b  c p nhi t khi bi t đ cể ượ ệ ở ủ ế ị ấ ệ ế ượ  
v t li u c u t o nên đi n tr , chi u dài và ti t di n c a nó: ậ ệ ấ ạ ệ ở ề ế ệ ủ

S
l

ρR �  

Trong đó: l: chi u dài dây đi n tr  (m)ề ệ ở
                S: ti t di n m t c t dây d n (mmế ệ ặ ắ ẫ 2)

                          ρ: đi n tr  su t (ệ ở ấ Ωmm2/m)
Đ i v i kim lo i đ ng:   = 0,018 ( mmρ Ωố ớ ạ ồ 2/m) th ng s  d ng làmườ ử ụ  

dây   d n   đi n.   Dây   đ t   nóng   là   h p   kim   niken   –   crom   có     =   1,1ρẫ ệ ố ợ  
( mmΩ 2/m)   có   nhi t   đ   làm   vi c   bình   th ng   t   1000ệ ộ ệ ườ ừ 0C  ÷   11000C, 
th ng dùng làm dây đi n tr , m  hàn đi n. Dây đ t nóng là h p kimườ ệ ở ỏ ệ ố ợ  
s t  –  crom có    = 1,3 ( mmρ Ωắ 2/m),  đ  b n kém, nhi t  đ   làm vi c  tộ ề ệ ộ ệ ừ 
1800C ÷ 2000C, th ng dùng làm m  hàn chì.ườ ỏ

Các thi t b  c p nhi t nh : bàn  i đi n, n i c m đi n, b p đi nế ị ấ ệ ư ủ ệ ồ ơ ệ ế ệ  
th ng s  d ng dây đ t nóng là h p kim niken – crom đ c đúc trongườ ử ụ ố ợ ượ  

ng kim lo i.ố ạ
Ta có th  tính nhi t năng c a thi t b  c p nhi t khi bi t thông sể ệ ủ ế ị ấ ệ ế ố 

c a chúng theo trình t  sau:ủ ự
 Tính công su t: P = U.I.cosφấ                  (3.1)
P: công su t (W)ấ
U: hi u đi n thệ ệ ế
I: dòng đi n (A)ệ
cosφ: h  s  công su t, v i thi t b  c p nhi t cosệ ố ấ ớ ế ị ấ ệ φ = 1

M t khác, ta có: U = I.Rặ (3.2)
R: đi n tr  c a dây d n (ệ ở ủ ẫ Ω)
Thay (3.1) vào (3.2) ta có: P = I.R.I = I2R (do cosφ = 1)

T  đó ta tính đ c nhi t l ng c a thi t b  c p nhi t là công c a côngừ ượ ệ ượ ủ ế ị ấ ệ ủ  
su t theo th i gian t (s): Q = P.t = Iấ ờ 2Rt (Jun) ho c Q = 0,24 Iặ 2Rt (Calo).
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Trong các thi t b  c p nhi t nhi t l ng mà nó t a ra ph  thu cế ị ấ ệ ệ ượ ỏ ụ ộ  
vào s  đ  đ u dây các đi n tr . Đ  có th  tính đ c đi n tr  gia nhi tơ ồ ấ ệ ở ể ể ượ ệ ở ệ  
ta c n bi t thông s  c a thi t b : công su t đ nh m c (W) và đi n ápầ ế ố ủ ế ị ấ ị ứ ệ  
đ nh m c (V).ị ứ

T  công th c: P = U.I suy ra: ừ ứ
U
P

I �  

cos  là hφ  s  công su t (v i thi t b  gia nhi t cosệ ố ấ ớ ế ị ệ  = 1)φ
Mà U = I.R thay (2) vào (1) ta có: P = I.R.I = I2R (vì cosφ = 1) suy 

ra  
I
U

R �  Khi tính đ c R ta dùng công th c ượ ứ
S
l

ρR �  suy ra 
ρ

RS
l �

               Do nhi t đ  c a đi n tr  ph  thu c vào đ  l n đi n tr  vì v yệ ộ ủ ệ ở ụ ộ ộ ớ ệ ở ậ  
ng i ta có th  m c n i ti p ho c song song các đi n tr  đ  thay đ iườ ể ắ ố ế ặ ệ ở ể ổ  
nhi t đ . ệ ộ
Ví d : ta có th  thay đ i nhi t đ  c a b p đi n b ng cách thay đ i cáchụ ể ổ ệ ộ ủ ế ệ ằ ổ  
đ u dây đi n tr  nh  sau:ấ ệ ở ư

Hình 3.1a. C p nhi t đ  trung bình ấ ệ ộ
Hình 3.1b. C p nhi t đ  m nh nh tấ ệ ộ ạ ấ
Hình 3.1c. C p nhi t đ : th p nh t khi c u dao n i v i ch u 3 vàấ ệ ộ ấ ấ ầ ố ớ ấ  

m nh nh t khi n i v i ch u 2.ạ ấ ố ớ ấ

Hình 3.1. Cách thay đ i nhi t đ  c a b p đi n b ng cách thay đ i đi nổ ệ ộ ủ ế ệ ằ ổ ệ  
trở

1.2 Gi i thi u m t s  thi t b  thông d ng.ớ ệ ộ ố ế ị ụ

1.2.1 Bàn  i đi nủ ệ

* C u t oấ ạ : 

G m các b  ph n chính: m t bàn  i, v  b c, b  ph n gia nhi t vàồ ộ ậ ặ ủ ỏ ọ ộ ậ ệ  
r le t  đ ng, b  ph n phun n c (n u có), dây d n.ơ ự ộ ộ ậ ướ ế ẫ
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Hình 3.2. S  đ  m ch đi n bàn  iơ ồ ạ ệ ủ

1. Dây gia nhi t      4. Thanh l ng kimệ ưỡ
2. Đèn báo              5. Ti p đi m               ế ể 3.   Vít   đi u   ch nhề ỉ  

nhi t đệ ộ
 M t bàn  i: c u t o b ng h p kim nhôm trên m t có ph  m tặ ủ ấ ạ ằ ợ ặ ủ ộ  

l p ch ng dính, m t trên có l p r le t  ng t và đèn báo.ớ ố ặ ắ ơ ự ắ

 Dây gia nhi t: là dây có đi n tr  su t l n và ch u đ c nhi t đệ ệ ở ấ ớ ị ượ ệ ộ 
cao. Thông th ng bàn  i, b p đi n, n i c m đi n dùng dây h p kimườ ủ ế ệ ồ ơ ệ ợ  
niken – nhôm đ c đúc kín trong  ng kim lo i b ng nhôm ho c s t. Đượ ố ạ ằ ặ ắ ể 
tăng đ  b n c a dây gia nhi t trong  ng kim lo i có thêm các ch t cáchộ ề ủ ệ ố ạ ấ  
đi n, có tính ch u nhi t và d n nhi t t t, có kh  năng ch ng oxy hóa...ệ ị ệ ẫ ệ ố ả ố  
B  ph n này đ c đ t n m trong b  m t c a bàn  i.ộ ậ ượ ặ ằ ề ặ ủ ủ

* Nguyên lý ho t đ ngạ ộ
Bàn  i ho t đ ng d a trên nguyên t c c a thi t  b  c p nhi t  làủ ạ ộ ự ắ ủ ế ị ấ ệ  

bi n đ i đi n năng thành nhi t năng. Khi đ a đi n vào bàn  i thì dâyế ổ ệ ệ ư ệ ủ  
đi n tr  t a nhi t  lên m t bàn  i và   thanh l ng kim c a r le nhi t.ệ ở ỏ ệ ặ ủ ưỡ ủ ơ ệ  
Thanh l ng kim b  nung nóng đ n m t nhi t đ  nào đó (tùy thu c vàoưỡ ị ế ộ ệ ộ ộ  
nhi t đ  ch n   núm ch n nhi t đ  c a bàn  i) s  b  cong lên, m  ti pệ ộ ọ ở ọ ệ ộ ủ ủ ẽ ị ở ế  
đi m c a r le nhi t  c t  đi n vào đi n tr .  Khi đó,  nhi t đ  c a dâyể ủ ơ ệ ắ ệ ệ ở ệ ộ ủ  
đi n   tr   gi m   làm   nhi t  đ   c a   thanh   l ng   kim   gi m   theo,   thanhệ ở ả ệ ộ ủ ưỡ ả  
l ng kim tr  v  tr ng thái ban đ u làm đóng   ti p đi m c a r le vàưỡ ở ề ạ ầ ế ể ủ ơ  
đi n l i đ c c p vào r le. Quá trình làm vi c ti p t c l p l i.ệ ạ ượ ấ ơ ệ ế ụ ặ ạ

Đèn báo đ c m c song song v i đi n tr  (đi n áp 2,5V) ho c 1ượ ắ ớ ệ ở ệ ặ  
ph n đi n tr  (đi n áp 220V) đ  báo tr ng thái   làm vi c c a bàn  i.ầ ệ ở ệ ể ạ ệ ủ ủ  
Cam l ch tâm dùng đ  đi u ch nh đ  căng c a thanh l ng kim (4) đệ ể ề ỉ ộ ủ ưỡ ể 
duy trì nhi t đ  c a bàn  i cho phù h p v i đ  c n  i.ệ ộ ủ ủ ợ ớ ồ ầ ủ

Bàn là có b  ph n đi u ch nh nhi t đ  b ng r le nhi t. Gi i h nộ ậ ề ỉ ệ ộ ằ ơ ệ ớ ạ  
này có th  l a ch n đ c tùy thu c vào lo i v i c n là nh  sau:ể ự ọ ượ ộ ạ ả ầ ư
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B ng 3.1: Nhi t đ  l a ch n cho các lo i v iả ệ ộ ự ọ ạ ả
Lo i v iạ ả Nhi t đ  (ệ ộ 0C)

S i hóa h cợ ọ 85 �  115
T  l aơ ụ 115 �  140
Len 140 �  165
Băng, v i s iả ợ 165 �  190
Lanh, v i b tả ạ 190 �  230

* Gi i thi u m t s  lo i bàn  iớ ệ ộ ố ạ ủ

 Bàn  i có đi u ch nh nhi t đủ ề ỉ ệ ộ

Hình 3.3 Hình dáng bên ngoài

Hình 3.4 C u t o bên trongấ ạ

 Bàn  i h i n củ ơ ướ
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Hình 3.5 Hình dáng bên ngoài

Trong đó :
Spray outlet : đ u phunầ
Water tank assembly : ph n l p vào h p ch a n cầ ắ ộ ứ ướ
Water tank release : nút m  h p ch aở ộ ứ
Power Indicator : đèn báo ngu nồ
Thermostat control : b  đi u ch nh nhi tộ ề ỉ ệ
Soleplate : m t d i bàn  iặ ướ ủ

Hình 3.6 C u t o bên trongấ ạ
Khác v i bàn là không có b  ph n phun n c, bàn là có b  ph nớ ộ ậ ướ ộ ậ  

phun n c có   thêm b  ph n t o h i  n c phun vào l p v i  c n làmướ ộ ậ ạ ơ ướ ớ ả ầ  
ph ng.ẳ
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u đi m c a bàn  i h i n c là có kh  năng  i nhanh h n h n soƯ ể ủ ủ ơ ướ ả ủ ơ ẳ  
v i bàn  i th ng nh  vào lu ng h i n c m nh giúpớ ủ ườ ờ ồ ơ ướ ạ  xóa các n p nhănế  
trên v i nhanh chóng, ngay c  nh ng v t nhăn thu c hàng “c ng đ u”ả ả ữ ế ộ ứ ầ  
nh t. Ngoài ra, bàn  i h i n c không kén v i, ngay c  nh ng lo i v iấ ủ ơ ướ ả ả ữ ạ ả  
khó ch u nh  l a, nhung, n , len ho c vestị ư ụ ỉ ặ

Bàn  i h i n c có nh u tính năng đ c bi t :ủ ơ ướ ề ặ ệ
Tia h i ơ
Ch c   năng   “Tia   h i   n c”   (Jet   of   Steam)   cho   lu ng   h i   n cứ ơ ướ ồ ơ ướ  

m nh phun sâu vào qu n áo, giúp x  lý  r t hi u qu  nh ng v t nhănạ ầ ử ấ ệ ả ữ ế  
c ng đ u.ứ ầ

Ch c năng phun s ng ứ ươ
Ch c năng phun s ng đ c bi t giúp x  lý nh ng v t nhăn c ngứ ươ ặ ệ ử ữ ế ứ  

đ u và khi c n  i   đ   m cao.ầ ầ ủ ở ộ ẩ
Ch c năng t  làm s chứ ự ạ   
Ch c năng này có  th  cu n trôi các c n khoáng ch t đóng trongứ ể ố ặ ấ  

bu ng t o h i và đ ng th i h i n c, m i l n l i làm m i bàn  i, choồ ạ ơ ườ ổ ơ ướ ỗ ầ ạ ớ ủ  
th i gian s  d ng lâu dài. ờ ử ụ

Ch c năng ch ng đóng vôi (Calc Cut) ứ ố
H  th ng ch ng đóng vôi trong bình n c liên t c kh  tích t  c nệ ố ố ướ ụ ử ụ ặ  

t i bu ng h i hóa c a bàn  i.ạ ồ ơ ủ ủ
H  th ng này cho phép ch c năng h i n c s  d ng lâu b n vàệ ố ứ ơ ướ ử ụ ề  

giúp các đ ng th i h i không b  ngh n. ườ ổ ơ ị ẽ
          

1.2.2 N i c m đi nồ ơ ệ

* C u t oấ ạ
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Hình 3.7. S  đ  m ch đi n n i c m đi nơ ồ ạ ệ ồ ơ ệ
G m 3 ph n:ồ ầ

 V  n i: th ng b ng kim lo i m ng có tráng men ho c s n tĩnhỏ ồ ườ ằ ạ ỏ ặ ơ  
đi n có g n r le t  đ ng, chân đ , tay xách. V  n i c m đi n có 2 l p,ệ ắ ơ ự ộ ế ỏ ồ ơ ệ ớ  

 gi a có l p cách nhi t. N i c m đ c đ t vào trong v  n i, n i c mử ữ ớ ệ ồ ơ ượ ặ ỏ ồ ồ ơ  
đ c đúc b ng nhôm, phía trong có tráng l p men ch ng dính.ượ ằ ớ ố
     B  ph n   c p  nhi t   (dây  gia   nhi t):  đ c  đúc  b ng   h p   kimộ ậ ấ ệ ệ ượ ằ ợ  
nhôm bên ngoài b c l p cách đi n. Dây gia nhi t n m   đáy n i, đúcọ ớ ệ ệ ằ ở ồ  
li n v i mâm gia nhi t ti p xúc tr c ti p v i đáy n i. Ngoài ra còn cóề ớ ệ ế ự ế ớ ồ  
b  ph n c p nhi t ph  nó ch  làm vi c khi dây gia nhi t c t, b  ph nộ ậ ấ ệ ụ ỉ ệ ệ ắ ộ ậ  
này ch  làm nhi m v  hâm nóng (gi  nhi t   luôn nóng đ u, công su tỉ ệ ụ ữ ệ ề ấ  
c a nó nh  h n so v i dây gia nhi t chính).ủ ỏ ơ ớ ệ

 R le nhi t: t  đ ng c t m ch đi n khi nhi t đ  cao.ơ ệ ự ộ ắ ạ ệ ệ ộ

* Nguyên lý làm vi cệ :

Nh n K, nam châm hút, ti p đi m Sấ ế ể 2 đóng c p đi n vào dây giaấ ệ  
nhi t, đèn báo sáng, c p nhi t cho n i c m sôi (100ệ ấ ệ ồ ơ 0C), sau đó c n h tạ ế  
n c nhi t đ  trong n i tăng >100ướ ệ ộ ồ 0C làm cho s c hút nam châm gi mứ ả  
không th ng l c kéo c a lò  xo làm ti p đi m Sắ ự ủ ế ể 2  nh  và   ti p đi m Sả ế ể 1 

đóng dây gia nhi t hâm làm vi c.ệ ệ

1.2.3 S  d ng các thi t b  c p nhi t nói chungử ụ ế ị ấ ệ
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1.2.3.1  m đi nẤ ệ

M t  thi t  b  g n  gũi  chúng   ta  n a   là   m đi n.  Đây   là   thi t  bộ ế ị ầ ữ ấ ệ ế ị 
truy n nhi t tr c ti p qua n c ch  không gián ti p nh  b p đi n. Vìề ệ ự ế ướ ứ ế ư ế ệ  
v y đi n tr  có tr  s  nh  và c n ph i t n nhi t nhanh vì dòng đi n quaậ ệ ở ị ố ỏ ầ ả ả ệ ệ  
t ng đ i cao. Vì  v y không nên đ  cho  m b  khô  n c vì  nh  v yươ ố ậ ể ấ ị ướ ư ậ  
không   th   t n   nhi t   đ c   và   làm   cháy  đi n   tr .   C n   chú  ý   là   nênể ả ệ ượ ệ ở ầ  
th ng xuyên ki m tra đ  rò c a đi n tr  vì nó có th  gây nguy hi mườ ể ộ ủ ệ ở ể ể  
ch t ng i.ế ườ

1.2.3.2  Máy s y tócấ

Nguyên t c c a máy s y tóc là dùng m t đ ng c  g n cánh qu tắ ủ ấ ộ ộ ơ ắ ạ  
đ  th i h i nóng t  đi n tr  s y làm khô  tóc. N u không có đ ng cể ổ ơ ừ ệ ở ấ ế ộ ơ 
th i gió đ  t n nhi t thì đi n tr  s  nóng đ  và đ t. Tr ng h p cũngổ ể ả ệ ệ ở ẽ ỏ ứ ườ ợ  
x y ra khi đ ng c  b  y u hay b  k t do tóc bám vào cánh qu t.ả ộ ơ ị ế ị ẹ ạ

S  đ  m ch đi n máy s y tóc nh  sau:ơ ồ ạ ệ ấ ư

Trong s  đ  này ta nh n th y r ng máy s y tóc làm vi c   hai ch  đ :ơ ồ ậ ấ ằ ấ ệ ở ế ộ
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Hình 3.9: S  đ  m ch đi n máy s y tócơ ồ ạ ệ ấ
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Hình 3.8: Đi n tr   m đi nệ ở ấ ệ



 Ch  đ  gió mát:   Lúc này ch  có đ ng c  qu t gió và đi n trế ộ ỉ ộ ơ ạ ệ ở 
c n Rả 1  làm vi c. Đi n tr  này có  hai ch c năng v a c n đi n áp choệ ệ ở ứ ừ ả ệ  
đ ng c  v a t o ra m t nhi t l ng v a ph i đ  làm khô tóc sau khiộ ơ ừ ạ ộ ệ ượ ừ ả ủ  
s y.ấ

  Ch  đ   s y:  Lúc  này đi n   tr   s y R2  tham gia  làm vi c nênế ộ ấ ệ ở ấ ệ  
lu ng gió đ c th i ra sau khi qua đi n tr  này s  nóng h n và làm khôồ ượ ổ ệ ở ẽ ơ  
tóc mau h n.ơ

 H  h ng th ng g p   máy s y là đi n tr  s y b  đ t và đ ngư ỏ ườ ặ ở ấ ệ ở ấ ị ứ ộ  
c  b  h ng vì  n u đ ng c  b  h ng không phát hi n s m s  phá  luônơ ị ỏ ế ộ ơ ị ỏ ệ ớ ẽ  
đi n tr  s y.ệ ở ấ

1.2.3.3 B p đi nế ệ

B p đi n cũng là lo i thi t b  đi n nhi t. B p đi n có nhi u lo i:ế ệ ạ ế ị ệ ệ ế ệ ề ạ  
lo i h , lo i kín (n u phân theo l p v  b o v ); lo i b p đ n, lo i b pạ ở ạ ế ớ ỏ ả ệ ạ ế ơ ạ ế  
đôi (n u phân theo s  l ng b p n u); lo i có đi u ch nh nhi t đ , lo iế ố ượ ế ấ ạ ề ỉ ệ ộ ạ  
không có đi u ch nh nhi t đ ) n u phân theo thi t b  và cách đi u ch nhề ỉ ệ ộ ế ế ị ề ỉ  
nhi t đ ).v.v.... Lo i b p h  và không có đi u ch nh nhi t đ  không anệ ộ ạ ế ở ề ỉ ệ ộ  
toàn cho ng i s  d ng và tiêu t n đi n năng nên trong th c t  ít dùng. ườ ử ụ ố ệ ự ế

C u t o nguyên lý làm vi c c a b p đi n:ấ ạ ệ ủ ế ệ
 B p đi n có công su t không đ i:ế ệ ấ ổ

 C u t oấ ạ

      

     

Hình 3.10 B p đi n có công su t không đ iế ệ ấ ổ

1. Đèn báo 2. Dây đi n trệ ở 3. Thân b pế
T ng t  các thi t b  đi n nhi t khác, các lo i b p đi n cũng cóươ ự ế ị ệ ệ ạ ế ệ  

c u t o c  b n gi ng nhau g m dây đi n tr  gia nhi t, v  b o v , vàấ ạ ơ ả ố ồ ệ ở ệ ỏ ả ệ  
b  ph n đóng c t đi n, đèn tín hi u. Hình 3.10 gi i thi u c u t o c aộ ậ ắ ệ ệ ớ ệ ấ ạ ủ  
b p đi n đ n có công su t không đ i. ế ệ ơ ấ ổ
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B p đi n có công su t không đ i có c u t o đ n gi n g m: m tế ệ ấ ổ ấ ạ ơ ả ồ ộ  
dây đi n tr  gia nhi t (th ng đ c làm b ng Nicrôm có  đ ng kínhệ ở ệ ườ ượ ằ ườ  
0,2 đ n 0,5mm, c u t o d ng lò xo, bên ngoài có v  b c ho c không).ế ấ ạ ạ ỏ ọ ặ  
Dây đi n tr  đ c đ t trên thân b p (cách đi n đ c làm b ng s  ho cệ ở ượ ặ ế ệ ượ ằ ứ ặ  
đ t nung) theo các rãnh xo n t o nên m t ph ng b p hình tròn. Hai đ uấ ắ ạ ặ ẳ ế ầ  
dây đi n tr  đ c n i c  đ nh v i m t đ u n i qua m t đèn báo, r iệ ở ượ ố ố ị ớ ộ ầ ố ộ ồ  
đ a ra ngoài b ng m t dây d n và phích c m.ư ằ ộ ẫ ắ

 Nguyên lý làm vi cệ
Khi c m đi n,  c p ngu n cho b p đi n,  đèn  tín hi u sáng,    cóắ ệ ấ ồ ế ệ ệ  

dòng đi n  qua đi n   tr   s   làm dây đi n   tr  nóng  lên,   t a  nhi t   theoệ ệ ở ẽ ệ ở ỏ ệ  
hi u  ng phát nhi t c a dòng đi n. Nhi t l ng t a ra đ c xác đ nhệ ứ ệ ủ ệ ệ ượ ỏ ượ ị  
theo đ nh lu t JunLenx .ị ậ ơ

 B p đi n có công su t thay đ i đ c:ế ệ ấ ổ ượ
 C u t oấ ạ :
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Hình 3.11  B p đi n đ n có đi u ch nh nhi t đế ệ ơ ề ỉ ệ ộ
1.  Đèn báo                            2. Dây đi n trệ ở
3. Núm đi u ch nh nhi t đ     4. Thân b pề ỉ ệ ộ ế

B p đi n có công su t thay đ i đ c có c u t o khác b p đi n cóế ệ ấ ổ ượ ấ ạ ế ệ  
công su t không đ i   c u dao g t thay đ i cách n i hai dây đi n trấ ổ ở ầ ạ ổ ố ệ ở 
gia  nhi t  và   b  ph n  đi u  ch nh  nhi t  đ .  Th ng  dây  đi n   tr  giaệ ộ ậ ề ỉ ệ ộ ườ ệ ở  
nhi t là hai dây Nicrôm có đ ng kính 0,2 đ n 0,5mm, c u t o d ng lòệ ườ ế ấ ạ ạ  
xo, bên ngoài có v  b c ho c không. Hai dây đi n tr  có th  đ c m cỏ ọ ặ ệ ở ể ượ ắ  
song song nhau b ng m t công t c g t ho c ch  n i m t dây. C  hai dâyằ ộ ắ ạ ặ ỉ ố ộ ả  
đi n tr  đ u đ c đ t trên thân b p (cách đi n đ c làm b ng s  ho cệ ở ề ượ ặ ế ệ ượ ằ ứ ặ  
đ t nung) theo các rãnh xo n t o nên m t ph ng b p hình tròn. Ngoài raấ ắ ạ ặ ẳ ế  
còn có thêm b  ph n đi u ch nh nhi t đ  đ  t  ng t khi nhi t đ  quaộ ậ ề ỉ ệ ộ ể ự ắ ệ ộ  
gi i h n. Hai đ u dây đi n tr  đ c n i c  đ nh v i m t đ u n i quaớ ạ ầ ệ ở ượ ố ố ị ớ ộ ầ ố  
m t đèn báo, r i đ a ra ngoài b ng m t dây d n và phích c m.ộ ồ ư ằ ộ ẫ ắ

 Nguyên lý làm vi cệ :

     

                                       

Hình 3.12  R le nhi tơ ệ
1,2. Dây đi n tr ;      3,4. B  ph n cách đi nệ ở ộ ậ ệ

5,6. Ti p đi m;    7. Thanh l ng kim;      8. Vít đi u ch nh.ế ể ưỡ ề ỉ
Đ  hi u đ c nguyên lý làm vi c c a b p đi n, tr c h t ta tìmể ể ượ ệ ủ ế ệ ướ ế  

hi u nguyên lý làm vi c c a r le nhi t có c u t o nh  hình 3.12ể ệ ủ ơ ệ ấ ạ ư
T  hình 3.12 ta th y, dây đi n tr  1 và 2 đ c n i v i nhau thôngừ ấ ệ ở ượ ố ớ  

qua ti p đi m đ ng 5 và tĩnh 6. Khi có đi n qua các dây đi n tr , chúngế ể ộ ệ ệ ở  
s  nóng lên, thanh l ng kim 7 (ch  t o b ng cách ghép 2 kim lo i cóẽ ưỡ ế ạ ằ ạ  
s  dãn n  nhi t khác nhau) cũng nóng lên. Đ n m t nhi t đ  nào đó,ự ở ệ ế ộ ệ ộ  
thanh 7 cong lên đ n m c tác đ ng vào vít 8 đ y ti p đi m đ ng 6 r iế ứ ộ ẩ ế ể ộ ờ  
kh i   ti p  đi m   tĩnh  5  ng t  đi n  vào  các  dây  đi n   tr   làm nhi t  đỏ ế ể ắ ệ ệ ở ệ ộ 
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không tăng lên n a mà s  gi m d n làm cho thanh 7 cũng d n d n congữ ẽ ả ầ ầ ầ  
tr  l i.  Đ n nhi t đ  nào đó, vít 8 không tác d ng vào 6 n a, làm cho 6ở ạ ế ệ ộ ụ ữ  
ti p xúc v i 5 đóng m ch đi n cho các dây đi n tr  làm chúng nóng trế ớ ạ ệ ệ ở ở 
l i. Qúa trình c  th  l p đi l p l i, gi  cho nhi t đ  không v t qúa trạ ứ ế ặ ặ ạ ữ ệ ộ ượ ị 
s  ch nh đ nh. Nguyên lý này đ c  ng d ng vào vi c đi u ch nh nhi tố ỉ ị ượ ứ ụ ệ ề ỉ ệ  
đ  c a b p đi n trên hình 3.11 nh  sau:ộ ủ ế ệ ư

Dây đi n tr  1 c a b p đi n đ c n i ti p v i các ti p đi m 5 vàệ ở ủ ế ệ ượ ố ế ớ ế ể  
6 c a r le nhi t. Vít đi u ch nh 8 c a r le nhi t đ c n i ra ngoài v iủ ơ ệ ề ỉ ủ ơ ệ ượ ố ớ  
núm đi u ch nh 3 c a b p. Núm này có tác d ng ch nh cho vít 8 vào g nề ỉ ủ ế ụ ỉ ầ  
hay ra xa ti p đi m 6 do đó  làm thay đ i th i gian đóng, m  các ti pế ể ổ ờ ở ế  
đi m 5 và  6 kéo  theo làm thay đ i  nhi t  đ  c a b p.  Trong  th c t ,ể ổ ệ ộ ủ ế ự ế  
ng i ta có th  không dùng dây đi n tr  2   nh ng thi t b  nh  bàn là,ườ ể ệ ở ở ữ ế ị ư  
b p đi n mà   l i  d ng nhi t  đ  c a các thi t  b  này đ   tác đ ng vàoế ệ ợ ụ ệ ộ ủ ế ị ể ộ  
thanh l ng kim 7, đóng m  các ti p đi m 5 và 6. ưỡ ở ế ể

1.2.3.4 C u t o, nguyên lý làm vi c c a t  s y:ấ ạ ệ ủ ủ ấ

    T  s y có kh ng ch  nhi t đ  b ng r le nhi tủ ấ ố ế ệ ộ ằ ơ ệ
 C u t o     ấ ạ

Hình 3.13 T  s y có kh ng ch  nhi t đ  b ng r le nhi t.ủ ấ ố ế ệ ộ ằ ơ ệ
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1.Dây đi n tr  gia nhi tệ ở ệ
2.R le nhi tơ ệ

3.Môi tr ng c n c p nhi tườ ầ ấ ệ
4.V  cách đi nỏ ệ

C u t o t  s y đ n gi n g m dây đi n tr  gia nhi t 1, đ c n iấ ạ ủ ấ ơ ả ồ ệ ở ệ ượ ố  
v i r le nhi t 2 đ a ra ngoài qua dây d n và phích c m. Dây đi n trớ ơ ệ ư ẫ ắ ệ ở 
đ c đ t trong t  s y, th ng đ t d i đáy t  và cách đi n v i t . Đượ ặ ủ ấ ườ ặ ướ ủ ệ ớ ủ ể 
hi u su t cao thì t  ph i kín. Nhi u khi ng i ta b  trí thêm m t đènệ ấ ủ ả ề ườ ố ộ  
chi u sáng trong t .ế ủ

 Nguyên lý làm vi cệ :

 Khi dây đi n tr  1 đ c c p đi n s  nóng lên, to  nhi t làm môiệ ở ượ ấ ệ ẽ ả ệ  
tr ng c n c p nhi t 3 nóng lên.   Đ n nhi t đ  nào đó (đã đ c đi uườ ầ ấ ệ ế ệ ộ ượ ề  
ch nh nh  r le 2), r le nhi t 2 tác đ ng ng t dòng đi n vào dây đi n trỉ ờ ơ ơ ệ ộ ắ ệ ệ ở 
1.  Khi  nhi t  đ  xu ng  th p  d i  m c quy đ nh,   r le  nhi t   tác  đ ngệ ộ ố ấ ướ ứ ị ơ ệ ộ  
đóng m ch đi n vào cu n dây 2. C  ti p t c nh  v y, nhi t đ  trongạ ệ ộ ứ ế ụ ư ậ ệ ộ  
môi tr ng 3 đ c gi    giá tr  quy đ nh. ườ ượ ữ ở ị ị

 T  s y có s  d ng m ch đi n t  kh ng ch  nhi t đủ ấ ử ụ ạ ệ ử ố ế ệ ộ

 C u t oấ ạ

Hình 3.14 C u t o t  s y s  d ng m ch đi n t  kh ng ch  nhi t đấ ạ ủ ấ ử ụ ạ ệ ử ố ế ệ ộ

 Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

 Ngu n đi n c p đi n áp  n đ nh và đúng c p đi n áp cho m chồ ệ ấ ệ ổ ị ấ ệ ạ  
đi u khi n v i đi n áp ±12V ề ể ớ ệ

 Sau khi qua bi n áp ta có ngu n vào là 17V xoay chi u, đi quaế ồ ề  
c u ch nh l u đi t ta s  có dòng m t chi u. Dòng đi n   nhánh trên điầ ỉ ư ố ẽ ộ ề ệ ở  
qua Transito công su t 7812 và đ c l c nhi u cho ra đi n áp  n đ nh làấ ượ ọ ễ ệ ổ ị  
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+12V. Dòng đi n   nhánh d i đi qua Transito công su t 7912 và đ cệ ở ướ ấ ượ  
l c nhi u cho ra đi n áp  n đ nh là 12V ọ ễ ệ ổ ị

Hình 3.15 S  đ  nguyên lý ơ ồ t  s y ủ ấ
s  d ng m ch đi n t  kh ng ch  nhi t đử ụ ạ ệ ử ố ế ệ ộ

 Khâu t o xung răng c a đ c th c hi n khi đi n áp đ t lên c cạ ư ượ ự ệ ệ ặ ự  
B (UB)  c a Tủ 1  là    “+” (d ng)   thì  Tươ 1  s   thông nên dòng đi n đi   theoẽ ệ  
đ ng: +E   R→ườ 3   R→ 4  T→ 1   đ t. Lúc này U→ ấ C c a Tủ 1   0. Phân áp R≈ 3 và 
R4  làm cho   UB  (T2) < UE  (T2)    làm cho T2   m . T  Cở ụ 7 đ c n p theoượ ạ  
đ ng: +E   Dz   T→ →ườ 2   C→ 7   đ t. Khi U→ ấ B (T1) là xung ““ (âm) thì T1  bị 
khoá l i, d n đ n Tạ ẫ ế 2 b  khoá l i theo. Lúc này, Uị ạ B (T3) > UE (T3) do đó 
T3  và C7  phóng đi n qua Tệ 3   R→ 6   VR→ 1

    Khâu so sánh th c hi n nh    vi  m ch HA471. Tín hi u xungự ệ ờ ạ ệ  
răng c a qua Rư 7 đ c đ a vào chân 2 c a vi m ch đ  so sánh v i tínượ ư ủ ạ ể ớ  
hi u đi u khi n   chân 3 vi m ch.   đ u ra c a khâu so sánh này taệ ề ể ở ạ Ở ầ ủ  
nh n đ c m t chu i xung ch  nh t, d ng và âm k  ti p nhau ậ ượ ộ ỗ ữ ậ ươ ế ế

 Ta khuy ch đ i xung qua 3 transitor Tế ạ 4 ,T5 , T6. T  chân 6 c a viừ ủ  
m ch HA471,   tín hi u ra  la  m t  chu i  xung ch  nh t d ng,   âm kạ ệ ộ ỗ ữ ậ ươ ế 
ti p. Khi xung vào chân B c a Tế ủ 4   là xung d ng thì bóng thu n Tươ ậ 4  sẽ 
m  làm cho Tở 5 và T6 m  theo. Dòng đi n s  chay theo đ ng: t  ngu nở ệ ẽ ườ ừ ồ  

 T→ 6   R→ 13   cu n s  c p c a bi n áp xung. Do hi n t ng c m  ng → →ộ ơ ấ ủ ế ệ ượ ả ứ  
xu t hi n xung   đ u ra c a bi n áp xungấ ệ ở ầ ủ ế
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 T  s y có s  d ng m ch đi n t  kh ng ch  nhi t đ  lo i ủ ấ ử ụ ạ ệ ử ố ế ệ ộ ạ 101  
IV c a Trung Qu củ ố

 C u t oấ ạ

+ -

ĐC

2

3
4

5

6
220 V

1
7

8

9
10 11 12

14

15
13

Hình 3.16 S  đ  nguyên lý c u t o c a t  s y có s  d ng m chơ ồ ấ ạ ủ ủ ấ ử ụ ạ  
đi n t  đ  kh ng ch  nhi t đ  lo i 101  IV c a Trung Qu cệ ử ể ố ế ệ ộ ạ ủ ố

1 Đèn đi n t  6p11ệ ử
2 Đi n tr  10Mệ ở Ω

3 Đi n tr  20 kệ ở Ω

4 T  đi n 1ụ ệ μF
5 Ti p đi m m ch ph n h i ế ể ạ ả ồ
(công t c th ch anh)ắ ạ
6 Bi n áp 220V/6,3V công ế
su t 10VAấ
7 R le c m ti p đi m 52Z  ơ ụ ế ể
3,7K/10A

8 T  đi n 10 ụ ệ μF  450V; 9. 
Công t c ki u HZ 10p/2  9Aắ ể
1011 R le xoay chi u CJO  ơ ề
10A  220V; 
12 Công t c 3WEắ
13 Đèn hi u 5W  220Vệ
14 Đ ng c  không đ ng b  ộ ơ ồ ộ
m t pha  40Wộ
15 T  đi n 2ụ ệ μF  630V
16 Đi n tr  gia nhi t Rệ ở ệ 1  R8

Các thông s  k  thu t c a t  s y 101  IVố ỹ ậ ủ ủ ấ
 Kích th c(80x80x100)cm. ướ
 Đi n áp s  d ng(220Vx3), ba phaệ ử ụ
T  đ ng kh ng ch  nhi t đ  s y b ng m ch đi n t   (gi i nhi tự ộ ố ế ệ ộ ấ ằ ạ ệ ử ả ệ  

đ  s y thay đ i đ c). ộ ấ ổ ượ

 Nguyên lý làm vi cệ

Khi đóng m ch aptomat K, lúc đ u công t c th ch anh 5   v  tríạ ầ ắ ạ ở ị  
đóng m ch, đi n th  đi m G c a l i 1 đèn đi n t  6p11 là đi n thạ ệ ế ể ủ ướ ệ ử ệ ế 
d ng h n  (so v i  khi  đèn 6p11 khoá),  đèn 6p11  làm vi c   ch  đươ ơ ớ ệ ở ế ộ 
thông và  bão hoà  khi n r le 7 tác đ ng c m ti p đi m 52Z  3,7/10Aế ơ ộ ụ ế ể  
đóng  m ch,   các   r le  xoay  chi u  10  và   11   (CJO    10A    220A)  đóngạ ơ ề  
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m ch cho dòng đi n ch y qua các đi n tr  gia nhi t Rạ ệ ạ ệ ở ệ 1  R2 làm bu ngồ  
đ t c a t  s y nhi t đ  tăng d n lên. Khi nhi t đ  bu ng s y tăng d nố ủ ủ ấ ệ ộ ầ ệ ộ ồ ấ ầ  
t i  giá   tr  c n thi t, công t c th ch anh 5 di chuy n d n và  đ y ti pớ ị ầ ế ắ ạ ể ầ ẩ ế  
đi m 5 tr  ra. Lúc đó đi n th  G c a l i đi n 1 đèn 6p11 âm h n soể ở ệ ế ủ ướ ệ ơ  
v i tr c (khi đèn làm vi c   ch  đ  thông bão hoà), đèn chuy n sangớ ướ ệ ở ế ộ ể  
ch   đ   khoá   l i,   r le   7   làm   ng t   m ch   h   c m   ti p   đi m   52Z   ế ộ ạ ơ ắ ạ ệ ụ ế ể  
3,7K/10A, d n t i các r le CJO  10A  220V c a c m 10 và 11 b  ng tẫ ớ ơ ủ ụ ị ắ  
m ch theo, làm m t dòng đi n gia nhi t ch y trong các đi n tr  Rạ ấ ệ ệ ạ ệ ở 1 –R2. 
T  s y b  ngu i d n. ủ ấ ị ộ ầ

Khi nhi t đ  bu ng s y b  gi m t i  1 giá   tr  nào đó,   ti p đi mệ ộ ồ ấ ị ả ớ ị ế ể  
th ch anh 5 l i đóng l i, đi n th  l i G l i d ng h n, đèn đi n tạ ạ ạ ệ ế ướ ạ ươ ơ ệ ử 
l i thông, các r le l i t  đ ng tác đ ng đóng m ch tr  l i, các đi n trạ ơ ạ ự ộ ộ ạ ở ạ ệ ở 
R1R2   có   dogn   đi n   gia   nhi t   ch y   qua,   t   s y   l i   làm   vi c   bìnhệ ệ ạ ủ ấ ạ ệ  
th ng. ườ

Qúa trình ho t đ ng c a t  s y l p đi   l p l i  nh  v y nh  bạ ộ ủ ủ ấ ặ ặ ạ ư ậ ờ ộ 
kh ng ch  nhi t đ  t  đ ng b ng m ch và đèn đi n t  6p11, nên ta cóố ế ệ ộ ự ộ ằ ạ ệ ử  
th  s y   nhi t đ  c n thi t. Vi c đi u ch nh s y   nhi t đ  nào, chínhể ấ ở ệ ộ ầ ế ệ ề ỉ ấ ở ệ ộ  
là nh  vào vi c xoay v  trí t ng  ng gi a 2 đ u c a ti p đi m th chờ ệ ị ươ ứ ữ ầ ủ ế ể ạ  
anh 5. Đ ng c  không đ ng b  14 s  t o ra lu ng gió th i khi s y, nênộ ơ ồ ộ ẽ ạ ồ ổ ấ  
có th  s y khô đ c v t s yể ấ ượ ậ ấ

T  s y 101  IV là  1 trong nh ng lo i t  s y th ng g p trongủ ấ ữ ạ ủ ấ ườ ặ  
các phòng thí nghi m. ệ

1.2.3.5 C u t o, nguyên lý làm vi c c a bình n c nóngấ ạ ệ ủ ướ

Trong các gia  đình,  vi c s  d ng n c  nóng đ  u ng,   t m r aệ ử ụ ướ ể ố ắ ử  
nh t là   nh ng vùng khí h u l nh thì không th  thi u đ c. Trên th cấ ở ữ ậ ạ ể ế ượ ự  
t  có r t nhi u thi t b  đun n c có hình d ng, kích th c, công su tế ấ ề ế ị ướ ạ ướ ấ  
khác  nhau  không   th  gi i   thi u  h t.  Do  v y   trong  m c này  ch  gi iể ớ ệ ế ậ ụ ỉ ớ  
thi u lo i thi t b  đun n c nóng dùng đ  t m r a g i t t là máy ho cệ ạ ế ị ướ ể ắ ử ọ ắ ặ  
bình đun n c nóng.ướ

Các bình đun n c nóng hi n có bán trên th  tr ng đ c chia làmướ ệ ị ườ ượ  
2   lo i:   lo i  có  bình ch a   (bình đun n c  nóng  lo i   tích  tr )  và   lo iạ ạ ứ ướ ạ ữ ạ  
không có bình ch a (bình đun n c nóng t c th i). Ph  bi n nh t là cácứ ướ ứ ờ ổ ế ấ  
nhãn Ariston (Ý, EEC), Electrolux (Th y Đi n), Pháp, Nga, Nh t,v. v. . ụ ể ậ

Các thông s  k  thu t ch  y u c a bình đun n c nóng là:ố ỹ ậ ủ ế ủ ướ
V  Dung tích c a bình (lít): L ng n c ch a trong bình, th ngủ ượ ướ ứ ườ  

có lo i 10, 15, 30, 50, 60.v.v... lítạ
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U  Đi n áp đ nh m c (V): th ng là 220230Vệ ị ứ ườ
P   Công su t  đi n  tiêu  th  (W):  có  các  lo i  1200, 1500,  2500,ấ ệ ụ ạ  

3000W.v.v…
I  Dòng đi n đ nh m c (A):th ng có các lo i 5, 11, và 15A. ệ ị ứ ườ ạ
A  Đi n năng tiêu hao (kWh): là năng l ng đi n tiêu th  đ  đunệ ượ ệ ụ ể  

n c nóng và duy trì l ng n c  n đ nh m c c a bình   m t nhi t đướ ượ ướ ổ ị ứ ủ ở ộ ệ ộ 
nh t đ nh (th ng là 65ấ ị ườ 0C) trong 24h. Khi không x  n c nóng ra dùng,ả ướ  
bình có cách nhi t t t thì tiêu hao đi n năng th p. ệ ố ệ ấ

D i đây ta nghiên c u bình đun n c nóng lo i tích tr . ướ ứ ướ ạ ữ

* C u t o c a bình đun n c nóng lo i tích trấ ạ ủ ướ ạ ữ 
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Hình 3.17. C u t o bình đun n cấ ạ ướ  
nóng lo i tích trạ ữ

Hình 3.18. H  th ng cung c pệ ố ấ  
n c vào và đ ng n c raướ ườ ướ

1.   ng d n n c l nh vào   1.  Đ ng n c l nh đ n                Ố ẫ ướ ạ ườ ướ ạ ế
2. N p đ y                                                    2. Van 1 chi u (công t c áp su tắ ậ ề ắ ấ  

n c)ướ
3. X p cách nhi tố ệ                 3. Kh i an toànố
4. V  nh a                 ỏ ự       4. Van an toàn 
5. V  bình (b ng nhôm)        5.  Đ ng n c nóng ra                   ỏ ằ ườ ướ
6.   ng d n n c nóng raỐ ẫ ướ
7. Thanh gia nhi tệ
8. R le đi u ch nh nhi t đơ ề ỉ ệ ộ
9. R le b o v  qúa nhi tơ ả ệ ệ
10. Thanh cation
11. C m van m t chi u và van an toànụ ộ ề
Hình 3.17 gi i thi u c u t o c a bình đun n c nóng lo i tích trớ ệ ấ ạ ủ ướ ạ ữ 

g m các b  ph n:ồ ộ ậ

 Bình ch a n c: th ng đ c ch  t o b ng nhôm dày 1,2mmứ ướ ườ ượ ế ạ ằ  
(tu   theo th   tích nh  hay l n)  hàn kín, ch u đ c áp su t  đ n 8 barỳ ể ỏ ớ ị ượ ấ ế  
(1bar = 1.02 at) đ  đ m b o b n v i áp su t do c t n c l nh vào bìnhể ả ả ề ớ ấ ộ ướ ạ  
và áp su t h i nóng trong bình gây ra.ấ ơ

 Thanh gia nhi t:  Đ c ch  t o băng dây đi n  tr  (mayxo) cệ ượ ế ạ ệ ở ỡ 
nh  đ ng kính 0,2mm đ t   trong  ng inox.   Gi a dây mayxo và   ngỏ ườ ặ ố ữ ố  
đ c cách đi n b ng cát th ch anh h t nh  m n.  Cát này đ c lèn ch tượ ệ ằ ạ ạ ỏ ị ượ ặ  
đ  đ nh v  dây mayxo   gi a  ng, ngăn không cho không khí  ti p xúcể ị ị ở ữ ố ế  
v i dây mayxo làm oxi hoá, gây g  h ng và đ m b o truy n nhi t t t tớ ỉ ỏ ả ả ề ệ ố ừ 
dây mayxo qua cát ra ngoài đ  làm nóng n c.   Thanh gia nhi t đ cể ướ ệ ượ  
nhúng ng p d i n c trong bình, truy n nhi t r t nhanh cho n c, nênậ ướ ướ ề ệ ấ ướ  
không b  cháy h ng.    Tr  s  đi n   tr  c a  thanh giaị ỏ ị ố ệ ở ủ  
nhi t đ c tính toán đ  đ m b o công su t đun n cệ ượ ể ả ả ấ ướ  
(t c công su t đi n tiêu th  ghi trên nhãn bình)ứ ấ ệ ụ

   ng   d n   n c   l nh   vào   và   ng   d n   n cỐ ẫ ướ ạ ố ẫ ướ  
nóng ra; đ c đ t d i đáy bình, ph n bên trong bìnhượ ặ ướ ầ  
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mi ng  ng n c l nh đ t th p h n mi ng  ng n c nóng ra đ  đ mệ ố ướ ạ ặ ấ ơ ệ ố ướ ể ả  
b o bình luôn có n c ng p thanh gia nhi t và bình không b  c n n c.ả ướ ậ ệ ị ạ ướ  

ng d n n c l nh vào th ng đ c đánh d u màu xanh ho c mũi tênố ẫ ướ ạ ườ ượ ấ ặ  
đi ra kh i bình. ỏ

  L p  cách nhi t:  Ngày nay,  ph n  l n  các  bình đun n c  nóngớ ệ ầ ớ ướ  
đ c cách nhi t b ng x p (polisteron) đúc, nên r t kín và h  s  truy nượ ệ ằ ố ấ ệ ố ề  
nhi t   r t  nh  đ  gi m nhi t   l ng   th t   thoát   t  bình ra  môi   tr ngệ ấ ỏ ể ả ệ ượ ấ ừ ườ  
xung quanh, gi m năng l ng đi n tiêu hao vô ích, gi m nh  kích th cả ượ ệ ả ỏ ướ  
và tr ng l ng bình. ọ ượ

 V  bình: th ng đ c làm băng nh a màu tr ng. Bình đ c k tỏ ườ ượ ự ắ ượ ế  
c u d ng hình tr  ho c hình h p đ  gi m nh  ph n không gian chi mấ ạ ụ ặ ộ ể ả ỏ ầ ế  
ch  c a bình và thu n ti n khi l p đ t bình. ỗ ủ ậ ệ ắ ặ

 Thanh cation (thanh làm m m n c ho c thanh l c n c): Trongề ướ ặ ọ ướ  
bình ch a  n c  c a 1 vài   lo i  bình (nh  Ariston)  có   l p  1   thanh dàiứ ướ ủ ạ ư ắ  
kho ng 23 cm,  đ ng  kính  2cm dùng  đ   làm m m n c   trong  bình,ả ườ ể ề ướ  
tránh hi n  t ng các mu i canxi,  magnhê,  có   trong n c  k t   t a   t oệ ượ ố ướ ế ủ ạ  
thành l p c n vôi bám trên b  m t trong c a bình và  đ ng  ng làmớ ặ ề ặ ủ ườ ố  
gi m l u l ng n c thoát ra đ ng  ng d n n c vào và ra kh i bình.ả ư ượ ướ ườ ố ẫ ướ ỏ  
L p c n này còn bám trên b  m t ngoài thanh nhi t, n u l p bám dàyớ ặ ề ặ ệ ế ớ  
s  c n   tr  vi c   truy n nhi t   t   thanh gia  nhi t  vào  trong n c,   làmẽ ả ở ệ ề ệ ừ ệ ướ  
n c lâu nóng, t n đi n, nhi t đ  làm vi c c a thanh gia nhi t tăng cao,ướ ố ệ ệ ộ ệ ủ ệ  
d  b  cháy h ng. Thông th ng sau kho ng 2 đ n 3 năm nên thay thanhễ ị ỏ ườ ả ế  
làm m m n c,  vì  n u  ngu n n c  không đ c  x   lý,  n c  v n  làề ướ ế ồ ướ ượ ử ướ ẫ  
n c c ng. ướ ứ

 C m van 1 chi u và van an toàn: C m van 1 chi u và van an toànụ ề ụ ề  
đ c gi i thi u trên hình 3. 18, th ng đ c ch  t o thành 1 kh i vàượ ớ ệ ườ ượ ế ạ ố  
l p trên đ ng  ng c p n c l nh tr c khi vào bình. Van 1 chi u cóắ ườ ố ấ ướ ạ ướ ề  
tác d ng ngăn không cho n c nóng trong bình ch y ng c v  đ ngụ ướ ả ượ ề ườ  

ng d n n c l nh khi áp su t n c nóng trong bình do h i n c nóngố ẫ ướ ạ ấ ướ ơ ướ  
trong bình gây ra   l n  h n  áp su t  n c   trên đ ng  ng  l nh.  Van 1ớ ơ ấ ướ ườ ố ạ  
chi u  luôn đ c  đóng kín nh   l c  ép c a  lò  xo van.  Khi  m  van xề ượ ờ ự ủ ở ả 
n c nóng trong bình ra dùng, áp su t n c trong bình gi m xu ng, c tướ ấ ướ ả ố ộ  
n c bên đ ng  ng n c l nh có áp su t l n h n s  đ y vào n p vanướ ườ ố ướ ạ ấ ớ ơ ẽ ẩ ắ  
và lò xo làm van m , n c l nh đ c c p b  sung vào bình.    các khuở ướ ạ ượ ấ ổ ở  
nhà   t p   th  nhi u  t ng,  c t  n c   l nh c p cho bình  th p nên van 1ậ ể ề ầ ộ ướ ạ ấ ấ  
chi u m  ít, n c ch y vào và ra kh i bình y u, ch m, không c p đề ở ướ ả ỏ ế ậ ấ ủ 
cho nhu c u s  d ng. Đ  có n c ch y ra nhi u, m nh đ  dùng, ng iầ ử ụ ể ướ ả ề ạ ủ ườ  
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ta th ng kh c ph c b ng cách: gi m l c nén c a lò xo van (làm m mườ ắ ụ ằ ả ự ủ ề  
lò xo b ng nhi t ho c c t b t 1 s  vòng c a lò xo) ho c l p thêm 1 máyằ ệ ặ ắ ớ ố ủ ặ ắ  
b m n c đ  b m n c t  b  ch a n c vào bình, máy b m n c tơ ướ ể ơ ướ ừ ể ứ ướ ơ ướ ự 
đ ng ch y khi áp su t n c trong bình gi m xu ng (khi n c ra dùng)ộ ạ ấ ướ ả ố ướ  
và   t  đ ng d ng khi áp su t  n c  trong bình tăng  lên (khi khoá  van,ự ộ ừ ấ ướ  
không x  n c ra dùng n a). Có th  l p lo i máy b m Golstar 125W.ả ướ ữ ể ắ ạ ơ  
Van an toàn dùng đ  t  đ ng x  n c và h i n c nóng, gi m áp su tể ự ộ ả ướ ơ ướ ả ấ  
trong bình khi có tình hu ng áp su t trong bình đ t nhiên b  tăng cao qúaố ấ ộ ị  
(ví  d  khi các r le đi u ch nh nhi t đ  c a bình b  h ng, không ng tụ ơ ề ỉ ệ ộ ủ ị ỏ ắ  
đ c m ch đi n đ t nóng n a, nhi t đ  trong bình tăng cao, có th  sôi,ượ ạ ệ ố ữ ệ ộ ể  
h i n c đ c t o ra qúa nhi u, làm cho áp su t trong bình tăng nhanh)ơ ướ ượ ạ ề ấ  
bình có nguy c  b  n  v  và r t nguy hi n. C m van này còn cho phépơ ị ổ ỡ ấ ể ụ  
dùng khi súc bình ra. 

 R le đi u ch nh nhi t đ :  Hi n nay th ng s  d ng các ki uơ ề ỉ ệ ộ ệ ườ ử ụ ể  
r le đi u ch nh nhi t đ  nh  sau:ơ ề ỉ ệ ộ ư

+ Ki u  kim  lo i  kép   (l ng  kim,  bimetal)   t m m ng nh  hìnhể ạ ưỡ ấ ỏ ư  
3.19

Hình 3.19. R le đi u ch nh nhi t đ  ki u kim lo i kép (t m m ng)ơ ề ỉ ệ ộ ể ạ ấ ỏ
                      v  trí ng t (a) và v  trí đóng (b).ở ị ắ ị

1. Núm v n đi u ch nh nhi t đ ;  2. V  h p nh a ch u nhi t; ặ ề ỉ ệ ộ ỏ ộ ự ị ệ
3. Thanh d n n i đi n và ti p đi m tĩnh;4. T m kim lo i(nhôm);ẫ ố ệ ế ể ấ ạ
5. T m kim lo i kép có mang ti p đi m đ ng.ấ ạ ế ể ộ

Khi nhi t đ  n c tăng, t m kim lo i kép nóng theo và cong đi,ệ ộ ướ ấ ạ  
đ n v  trí  t ng  ng v i nhi t đ  đ t tr c,  nó  s  tác đ ng làm ti pế ị ươ ứ ớ ệ ộ ặ ướ ẽ ộ ế  
đi m đ ng tách kh i ti p đi m tĩnh ng t m ch đi n c p cho thanh giaể ộ ỏ ế ể ắ ạ ệ ấ  
nhi t. Sau 1 th i gian, do t n th t nhi t ho c do x  n c nóng ra dùng,ệ ờ ổ ấ ệ ặ ả ướ  
nhi t  đ   gi m xu ng,   t m kim  lo i  kép  cong   tr   l i  đóng  đi n   choệ ộ ả ố ấ ạ ở ạ ệ  
thanh gia nhi t. Qúa trình c  l p đi l p l i 1 cách t  đ ng. Bình th ng,ệ ứ ặ ặ ạ ự ộ ườ  
khi s  d ng nên đ t   v  trí E (Economy), t i v  trí này n c đ  nóngử ụ ặ ở ị ạ ị ướ ủ  
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(kho ng 60650C) đáp  ng nhu c u s  d ng và t n hao năng l ng đi nả ứ ầ ử ụ ổ ượ ệ  
là nh  nh t. ỏ ấ

+ Ki u khí nén nh  hình 3.20ể ư

1. B u khí nén; ầ
2.   ng d n;Ố ẫ
3. V  h p;  ỏ ộ
4.   Bu ng   x p   dãnồ ế  
nở
5.   Ti p   đi m   tĩnh;ế ể  
6.  Ti p đi m đ ng;ế ể ộ  
7. Lò xo;
8. Núm đi u ch nh nhi t đề ỉ ệ ộ
                             Hình 3.20. R le đi u ch nh nhi t đ  ki u khíơ ề ỉ ệ ộ ể  

nén

B u   không  khí  đ c  đ t   trong   ng   nhôm  l p   trong   bình  n cầ ượ ặ ố ắ ướ  
nóng. Khi n c ngu i, ti p đi m c a công t c   v  trí đóng, thanh giaướ ộ ế ể ủ ắ ở ị  
nhi t đ c c p đi n đ  đun n c. Khi nhi t đ  n c tăng lên, áp su tệ ượ ấ ệ ể ướ ệ ộ ướ ấ  
khí nén trong b u đo nhi t đ  tăng theo, làm bu ng b p dãn n  ra, đ nầ ệ ộ ồ ế ở ế  
v  trí  t ng  ng v i nhi t đ  d t tr c,  bu ng b p m  ti p đi m vàị ươ ứ ớ ệ ộ ặ ướ ồ ế ở ế ể  
ng t m ch cung c p đi n. Khi nhi t đ  n c gi m xu ng, áp su t khíắ ạ ấ ệ ệ ộ ướ ả ố ấ  
nén trong b u khí gi m xu ng, bu ng x p co l i, đóng ti p đi m m chầ ả ố ồ ế ạ ế ể ạ  
c p đi n. Qúa trình l p đi l p l i nh  v y. ấ ệ ặ ặ ạ ư ậ

Ngoài ra còn có r le đi u ch nh nhi t đ  ki u kim lo i kép d ngơ ề ỉ ệ ộ ể ạ ạ  
đũa (thanh), v  c u t o khác d ng t m m ng   ch  thanh kim lo i képề ấ ạ ạ ấ ỏ ở ỗ ạ  
là   1   ng  đ ng   (đ ng  kính  6mm)  có   h   s  dãn  n  dài   do  nhi t   bé.ố ồ ườ ệ ố ở ệ  
Nguyên t c ho t đ ng t ng t  lo i kim lo i đã nêu, ch  khác dãn nắ ạ ộ ươ ự ạ ạ ỉ ở 
theo chi u dài.ề

 R le b o v :ơ ả ệ

Đ  b o đ m an toàn cho bình n c nóng, ph n l n các bình đ cể ả ả ướ ầ ớ ượ  
l p thêm r le b o v  nhi t ho c van áp su t an toàn. N u vì lí do nàoắ ơ ả ệ ệ ặ ấ ế  
đó, khi n c trong bình b  c n qúa th p, nhi t đ  trong bình s  tăng caoướ ị ạ ấ ệ ộ ẽ  
nhanh chóng, h i n c bay h i nhi u làm áp su t trong bình tăng caoơ ướ ơ ề ấ  
r t  nhanh chóng, h i  n c bay h i nhi u làm áp su t trong bình tăngấ ơ ướ ơ ề ấ  
cao r t nguy hi m. Khi đó  c n có  r le qúa nhi t c t m ch đi n cungấ ể ầ ơ ệ ắ ạ ệ  
c p cho bình. R le này không t  tr  v  v  trí ban đ u, có nh  v y m iấ ơ ự ở ề ị ầ ư ậ ớ  
b o v  đ c bình. Khi áp su t trong bình tăng cao qúa m c cho phép,ả ệ ượ ấ ứ  
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van an toàn  t  đ ng x  h i  (ho c n c)   trong bình đ  bình đ c anự ộ ả ơ ặ ướ ể ượ  
toàn, không b  n . ị ổ

 

Hình 3.21. R le b o v  qúa nhi t ki u c u ch y (  v  trí đóng vàơ ả ệ ệ ể ầ ả ở ị  
ng t)ắ

1. V ;          2. Thanh d n đàn h i;           3. M i hànỏ ẫ ồ ố

R le này có  nhi u ki u: ki u kim lo i kép nh  r le đi u ch nhơ ề ể ể ạ ư ơ ề ỉ  
nhi t đ  nh ng ch  t o đ  có nhi t đ  tác đ ng c  90 ÷95ệ ộ ư ế ạ ể ệ ộ ộ ỡ 0C sao cho 
không t  ph c h i đ c (đã gi i thi u); ki u c u ch y (nh  hình 3.21).ự ụ ồ ượ ớ ệ ể ầ ả ư  
V i ki u này, khi nhi t đ  tăng cao, m i hàn gi a 2 thanh d n đàn h iớ ể ệ ộ ố ữ ẫ ồ  
b  nóng ch y ra, chúng b  tách ra xa nhau và ng t m ch đi n cung c pị ả ị ắ ạ ệ ấ  
cho bình. Mu n bình ho t đ ng tr  l i, ph i thay r le khác ho c hàn l iố ạ ộ ở ạ ả ơ ặ ạ  
c u   ch y   b ng   v t   li u   có   nhi t  đ   nóng   ch y   th p   (d i   100ầ ả ằ ậ ệ ệ ộ ả ấ ướ 0C). 
Trong các bình Italia, Pháp s n xu t, r le đi u ch nh nhi t đ  và  r leả ấ ơ ề ỉ ệ ộ ơ  
b o v  đ c ch  t o, l p ráp cùng 1 h p r le. ả ệ ượ ế ạ ắ ộ ơ

 Nguyên lý làm vi cệ

Đ  cung c p cho máy đun n c nóng, ng i ta ph i m c dây đi nể ấ ướ ườ ả ắ ệ  
tr  c a máy n i ti p đi m v i áptômát có dòng đi n đ nh m c phù h pở ủ ố ế ể ớ ệ ị ứ ợ  
(hình 3. 22):
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Hình 3. 22. S  đ  đi n c a bình đun n c nóngơ ồ ệ ủ ướ
1. Aptômát; 2. Đèn hi u; 3.Thanh gia nhi t (dây đi n tr ); ệ ệ ệ ở
4. Dây ti p đ t; 5. R le b o v  qúa nhi t; ế ấ ơ ả ệ ệ
6. R le đi u ch nh nhi t đ ; 7. Bình n c nóngơ ề ỉ ệ ộ ướ

Đ  c p n c l nh cho máy ph i có  h  th ng b  n c treo n iể ấ ướ ạ ả ệ ố ể ướ ố  
v i bình qua công t c áp su t. Đ ng n c ch y ra c a máy ph i k tớ ắ ấ ườ ướ ả ủ ả ế  
h p v i đ ng n c l nh thông qua van nóng l nh   các b n r a tayợ ớ ườ ướ ạ ạ ở ồ ử  
hay ch u r a lavabô,   các ch u r a lavabô và vòi t m v. v…ậ ử ở ậ ử ắ

Khi đóng áptômát c p đi n cho thanh gia nhi t c a bình đun n cấ ệ ệ ủ ướ  
nóng, dây đi n tr  nóng lên đun n c nóng theo. Khi n c nóng đ n 1ệ ở ướ ướ ế  
nhi t đ  nào đó (ví d  60ệ ộ ụ 0C hay 650C do nhà máy đã đ t ch ng trìnhặ ươ  
nhi t đ  đ nh tr c), r le đi u ch nh nhi t đ  s  tác đ ng ng t ngu nệ ộ ị ướ ơ ề ỉ ệ ộ ẽ ộ ắ ồ  
đi n vào dây đi n tr  (đ c báo b ng đèn báo) gi  cho n c trong bìnhệ ệ ở ượ ằ ữ ướ  
không v t qúa nhi t đ  quy đ nh. Khi nhi t đ  th p xu ng d i m cượ ệ ộ ị ệ ộ ấ ố ướ ứ  
quy đ nh, r le nhi t đ  t  đ ng đóng m ch đi n cung c p cho dây đi nị ơ ệ ộ ự ộ ạ ệ ấ ệ  
tr , qúa trình c  ti p di n nh  v y. Trong tr ng h p có s  tăng cao ápở ứ ế ễ ư ậ ườ ợ ự  
su t v t qúa gi i h n an toàn (tr ng h p n c nóng qúa m c), vanấ ượ ớ ạ ườ ợ ướ ứ  
an toàn s  t  đ ng tháo n c qua van. Van 1 chi u (công t c áp su tẽ ự ộ ướ ề ắ ấ  
n c) có  tác d ng đóng m  đ ng n c vào khi bình đ y n c ho cướ ụ ở ườ ướ ầ ướ ặ  
m c  n c  gi m xu ng  th p  qúa  m c  quy  đ nh.  Vi c  s  d ng  n cự ướ ả ố ấ ứ ị ệ ử ụ ướ  
nóng    l nh có  nhi t  đ  bao nhiêu do ng i  s  d ng đi u ch nh vanạ ệ ộ ườ ử ụ ề ỉ  
nóng, l nh   các lavabô ho c vòi sen.ạ ở ặ  

1.2.3.6 B p tế ừ
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Hình 3.23 C u t o b p tấ ạ ế ừ

   S  ch  t o b p đi n c m  ng v n d ng cu n dây, t  tr ng vàự ế ạ ế ệ ả ứ ậ ụ ộ ừ ườ  
dòng Foucault. Nguyên t c d a vào s  x p đ t cu n dây d i m t t mắ ự ự ế ặ ộ ướ ộ ấ  
vitroceramic.  Khi  cho đi n  vào s   t o  ngay  t c   th i   t   tr ng.  Ch tệ ẽ ạ ứ ờ ừ ườ ấ  
vitroceramic không góp ph n gì trong nguyên t c này mà ch  đ  giúp choầ ắ ỉ ể  
r a   d   dàng  ử ễ
             T  tr ng không t o ra khi không có dòng đi n đi qua nên nó chừ ườ ạ ệ ỉ 
sinh ra khi n i đ c đ t  trên b p, v i đi u ki n là  n i  làm b ng v tồ ượ ặ ế ớ ề ệ ồ ằ ậ  
li u kim lo i đ c và có th  nhi m t . Khi ta đ t n i b ng kim lo i màệ ạ ặ ể ễ ừ ặ ồ ằ ạ  
thành ph n có ch a phân t  s t (ch t nhi m t ) trong vùng t  tr ng,ầ ứ ử ắ ấ ễ ừ ừ ườ  
dòng  Foucault   t  đ ng   t o   ra.  Đáy  n i  b ng  kim  lo i   n m  trong   tự ộ ạ ồ ằ ạ ằ ừ 
tr ng này s  nóng lên, n u chín th c ăn.  u đi m c a b p t    là t cườ ẽ ấ ứ Ư ể ủ ế ừ ố  
đ  đun n u nhanh, do gi m đ c nhi t dung (không còn nhi t dung c aộ ấ ả ượ ệ ệ ủ  
b p, ch  có nhi t dung c a n i). Vi c đi u ch nh nhi t đ  và các ch  đế ỉ ệ ủ ồ ệ ề ỉ ệ ộ ế ộ 
n u n ng cũng đ c th c hi n chính xác và d  dàng h nấ ướ ượ ự ệ ễ ơ

Chú ý khi s  d ngử ụ
         Hi n t i các hi u  ng c m  ng đi n t  ch a đ c ki m ch ng ệ ạ ệ ứ ả ứ ệ ừ ư ượ ể ứ
đ i v i s c kho  con ng i.ố ớ ứ ẻ ườ
         Công su t b p th ng t ng đ i l n nên ph i ki m tra k  tr c ấ ế ườ ươ ố ớ ả ể ỹ ướ
khi dùng. Các phích c m   c m cũng ph i trên 5 ampe và dùng riêng ắ ổ ắ ả
không đ c c m ch ng lên dùng chung. Các dây đi n ph i có ti t di n ượ ắ ồ ệ ả ế ệ
l n đ  đ  đ m b o an toàn.ớ ủ ể ả ả
          Nên đ  b p cách xa h i nóng, h i n c, cũng nh  các lo i b p ể ế ơ ơ ướ ư ạ ế
khác, không nên đ  sát t ng và các v t khác.ể ườ ậ
          B p đi n t  không dùng đ c các lo i n i thu  tinh, nhôm, ế ệ ừ ượ ạ ồ ỷ
đ ng, n i đ t vì đó là nh ng v t li u không nhi m t  nên không th  t oồ ồ ấ ữ ậ ệ ễ ừ ể ạ  
ra dòng đi n Foucault. Đáy n i ph i b ng, không dùng các lo i n i, ệ ồ ả ằ ạ ồ
ch o đáy nh n.ả ọ
          M c dù khi n u m t b p không nóng nhi u nh ng không đ  dao,ặ ấ ặ ế ề ư ể  
dĩa, bát tráng men, n p l , vung n i b ng s t lên m t b p. Nh ng đ  ắ ọ ồ ằ ắ ặ ế ữ ồ
v t này s  nóng lên r t nhanh.ậ ẽ ấ
          Chú ý không đ  nh ng v t d  h  h ng khi b  nhi m t  g n m t ể ữ ậ ễ ư ỏ ị ễ ừ ầ ặ
b p nh  băng ghi âm, ghi hình, máy thu hình (ti vi) và các thi t b  gia ế ư ế ị
d ng d  b  nhi m t  gây h ng khác. Chú ý gia đình có ng i đeo máy ụ ễ ị ễ ừ ỏ ườ
tr  tim, tr  thính không nên s  d ng lo i b p này n u không đ c phépợ ợ ử ụ ạ ế ế ượ  
c a bác sĩ.ủ
          Trong tr ng h p s  d ng n i đ t, n i s , nên dùng lo i có đáy ườ ợ ử ụ ồ ấ ồ ứ ạ
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ph ng và đ t vào trong n i m t mi ng s t không g  đ  làm cho b p ẳ ặ ồ ộ ế ắ ỉ ể ế
ho t đ ng.ạ ộ
          Không đ  b p than g n b p đi n t  làm cho b pể ế ầ ế ệ ừ ế  đi n t  b  m c,ệ ừ ị ụ  
các v t li u cách đi n b  h ng.ậ ệ ệ ị ỏ

1.3 Ki m tra, s a ch a các thi t b  c p nhi t thông d ngể ử ữ ế ị ấ ệ ụ

1.3.1 Bàn  iủ

* Nh ng h  h ng th ng g pữ ư ỏ ườ ặ  

    Nh nữ g h  h ng th ng x y ra v i các lo i bàn là bao g m: ư ỏ ườ ả ớ ạ ồ
o Đ t dây đi n tr  gia nhi tứ ệ ở ệ
o Đ t m i n i đ u ra gi a dây đi n và dây c p đi nứ ố ố ầ ữ ệ ấ ệ
o Rò đi n ra v  bàn làệ ỏ
o Cháy và bám b n m t ph ng ti p xúc v t là (đ  là) ẩ ặ ẳ ế ậ ế
o B  ph n đi u ch nh nhi t đ  ti p xúc không t t.ộ ậ ề ỉ ệ ộ ế ố

* Ki m tra, s a ch aể ử ữ :

B ng 3.2 Các b c kh o sát m t bàn làả ướ ả ộ

B c th c hi nướ ự ệ D ng c  v t tụ ụ ậ ư Tiêu chu n th c hi nẩ ự ệ
1.     Quan   sát   c uấ  
t o c a m t bàn làạ ủ ộ

Bút, gi y, bàn làấ Xác đ nh đúng các b  ph nị ộ ậ  
c a bàn làủ

2.    Đ c   các   thôngọ  
s   đ nh   m c   c aố ị ứ ủ  
bàn là

Bút, gi y, bàn làấ Xác đ nh đúng các thông sị ố 
c a bàn làủ

3.  Tháo bàn là Bàn   là,   d ng   c   tayụ ụ  
ngh  đi nề ệ

Tháo   đúng   trình   t ,   phânự  
bi t đ c các b  ph nệ ượ ộ ậ

4. Ki m tra các bể ộ 
ph nậ

Bàn là, d ng c  đi n,ụ ụ ệ  
VOM

Nh n   d ng   đúng   các   bậ ạ ộ 
ph n c a bàn làậ ủ

5.  L p bàn làắ Bàn   là,   d ng   c   tayụ ụ  
ngh  đi nề ệ

L p   đúng   v   trí,   c u   trúcắ ị ấ  
bàn là

6.   Ki m   tra   tìnhể  
tr ng không đi nạ ệ

Bàn là, d ng c  đi n,ụ ụ ệ  
VOM

Xác   đ nh   đ c   tình   tr ngị ượ ạ  
ng n  m ch,  h  m ch,  kínắ ạ ở ạ  
m chạ

7.   C p đi n, ki mấ ệ ể  
tra   đóngng t   c aắ ủ  
r le nhi tơ ệ

Bàn   là,   ngu n   đi n,ồ ệ  
VOM

Ghi nh n đúng hi n t ngậ ệ ượ
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Ti n hành ki m tra, s a ch a theo trình t  sau:ế ể ữ ữ ự

  Ki m tra cách đi n gi a v  và dây đi n tr  gia nhi t: Khi bànể ệ ữ ỏ ệ ở ệ  
là có  hi n t ng rò đi n ra v , c n ph i đ c phát hi n và s a ch aệ ượ ệ ỏ ầ ả ượ ệ ữ ữ  
ngay đ  tránh gây nguy hi m cho ng i s  d ng. Đ n gi n nh t là dùngể ể ườ ử ụ ơ ả ấ  
bút th  đi n ki m tra xem có rò đi n không: đèn trên bút th  đi n đử ệ ể ệ ử ệ ỏ 
khi đ u bút  ti p xúc v i ph n kim lo i   v  bàn là  kh ng đ nh có  ròầ ế ớ ầ ạ ở ỏ ẳ ị  
đi n, c n ph i phát hi n đi m rò và s a ch a đ  đ m b o an toàn. Tuyệ ầ ả ệ ể ữ ữ ể ả ả  
nhiên c n  thi t  ph i  đ o đ u dây phích c m đi n  2   l n  và  ki m traầ ế ả ả ầ ắ ệ ầ ể  
t ng t  m i kh ng đ ng đ c chính xác. Ng c l i, n u đèn bút thươ ự ớ ẳ ị ượ ượ ạ ế ử 
đi n không sáng, không có hi n t ng rò đi n. ệ ệ ượ ệ

    Thông th ng, nên ki m tra rò đi n ra v  th ng xuyên tr c khiườ ể ệ ỏ ườ ướ  
đem s  d ng. ử ụ

  Ki m tra dây đi n tr  gia nhi t: khi đ t dây đi n tr  gia nhi t,ể ệ ở ệ ứ ệ ở ệ  
bàn là không làm vi c, nhi t đ  là th p, c n ph i xác đ nh đi m đ t đệ ệ ộ ấ ầ ả ị ể ứ ể 
có th  s a ch a và kh c ph c. ể ữ ữ ắ ụ

     Th ng dùng đ ng h  v n năng đ  xác đ nh đi m đ t b ng cáchườ ồ ồ ạ ể ị ể ứ ằ  
chuy n thang đ ng h  v  trí đo ôm, đ t 2 đ u que đo vào 2 đ u phíchể ồ ồ ị ặ ầ ầ  
c m ho c các v  trí nghi ng  c a dây đi n tr  gia nhi t. N u kim đ ngắ ặ ị ờ ủ ệ ở ệ ế ồ  
h  đo ôm không ch  (t c Rồ ỉ ứ đo = � ), kho ng đi n tr  gi a 2 đ u đo đó bả ệ ở ữ ầ ị 
đ t, b ng ph ng pháp d ch chuy n đ u đo và lo i b  d n đi m nghiứ ằ ươ ị ể ầ ạ ỏ ầ ể  
ng  ta s  tìm đ c chính xác v  trí đi m đ t. T i 2 đi m đo mà Rờ ẽ ượ ị ể ứ ạ ể đo ≠ �  
và có 1 giá tr  xác đ nh, ta kh ng đ nh đi n tr  n m gi a kho ng đo đóị ị ẳ ị ệ ở ằ ữ ả  
không đ t.  Cũng có   th   s  d ng bút   th  đi n  đ  xác  đ nh đi m đ tứ ể ử ụ ử ệ ể ị ể ứ  
trong tr ng h p không có đ ng h  đo đi n tr , đ u b t k  1 đ u c aườ ợ ồ ồ ệ ở ấ ấ ỳ ầ ủ  
phích c m bàn  là  v i  dây  l a  c a  ngu n đi n,  dùng bút   th  đi n  diắ ớ ử ủ ồ ệ ử ệ  
chuy n t i nh ng đi m nghi ng . N u t i đó bút th  đi n sáng đ  thìể ớ ữ ể ờ ế ạ ử ệ ỏ  
k t lu n dây không đ t, n u bút th  đi n không đ  thì dây đ t   phíaế ậ ứ ế ử ệ ỏ ứ ở  
trên, ta di chuy n bút th  đi n theo chi u d ch t i đ u phích c m dâyể ử ệ ề ị ớ ầ ắ  
l a c a   c m đi n s  tìm đ c đi m đ t.  Tuy nhiên c n th n tr ngử ủ ổ ắ ệ ẽ ượ ể ứ ầ ậ ọ  
đ  tránh nguy hi m khi s a ch a. ể ể ử ữ

  Bàn là dùng lâu ngày, nh t là lo i không có b  kh ng ch  nhi tấ ạ ộ ố ế ệ  
đ  th ng có s i v i b  cháy và bám trên m t ph ng đ  là, nên th ngộ ườ ợ ả ị ặ ẳ ế ườ  
xuyên đánh bóng, lau s ch m t đ  đ  tránh h ng và b n v t là. ạ ặ ế ể ỏ ẩ ậ

  Khi dây đi n tr  nhi t b  đ t, h ng nên thay th  b ng dây m i.ệ ở ệ ị ứ ỏ ế ằ ớ  

  N u r le nhi t ti p xúc không t t cũng d  nh m v i đ t dây.ế ơ ệ ế ố ễ ầ ớ ứ  
Do v y tr c khi k t lu n đ t dây đi n tr  c n ki m tra, đi u ch nhậ ướ ế ậ ứ ệ ở ầ ể ề ỉ  
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ti p đi m c a r le nhi t. ế ể ủ ơ ệ

    Cách thao tác và s a ch a bàn là l n l t nh  sau:ử ữ ầ ượ ư
� Tháo dây c m đi nắ ệ
�  M  bu lôngở
�  Tháo núm đi u ch nh nhi t đ  (n u có), tháo t m n ng và nh cề ỉ ệ ộ ế ấ ặ ấ  

t m cách. ấ
� Ki m tra, hi u ch nh r le nhi t (n u ti p xúc không t t). ể ệ ỉ ơ ệ ế ế ố
� Tháo dây đi n tr  gia nhi t cũ, thay dây m i (n u đ t dây) vàệ ở ệ ớ ế ứ  

l p ng c l i. ắ ượ ạ
� Dùng đ ng h  đo ôm ki m tra thông m ch dây đi n tr  khi l pồ ồ ể ạ ệ ở ắ  

xong. 
� Đo đi n  tr  cách đi n gi a  dây đi n  tr  v i  v  bàn là  b ngệ ở ệ ữ ệ ở ớ ỏ ằ  

mêgômét ho c b ng đ ng h  v n năng (n u đi n tr  r t l n, cách đi nặ ằ ồ ồ ạ ế ệ ở ấ ớ ệ  
t t). ố
 C m đi n vào bàn là, th  nhi t đ  đ t nóngắ ệ ử ệ ộ ố

B ng 3.3 Các h  h ng, nguyên nhân và bi n pháp kh c ph cả ư ỏ ệ ắ ụ
TT HI N T NGỆ ƯỢ NGUYÊN NHÂN CÁCH KH C PH CẮ Ụ

1 Ch m   tay   vào   vạ ỏ 
b  đi n gi t.ị ệ ậ

   Dây 
đi n   tr   b   ch mệ ở ị ạ  
v  ỏ

  N i n iơ ố  
t   dây   ngu n   vàoừ ồ  
dây   đi n   tr   bệ ở ị 
ch m v .ạ ỏ

   Ch mạ  
v    m ch đèn báoỏ ở ạ

 Đo   ki mể  
tra   b ng   cách   lo iằ ạ  
tr   đ   tìm   chừ ể ổ 
ch m v  và x  lý.ạ ỏ ử

2 Bàn   i   khôngủ  
nóng.

 M tấ  
ngu n.ồ



 S   cự ố 
do r le nhi t.ơ ệ

Đi n   tr   chính   bệ ở ị 

 Ki m   traể  
ngu n:     c m,ồ ổ ắ  
đ ng   dây,   đi mườ ể  
n i...ố

 Ki m   traể  
ti p   xúc,   làm   vế ệ 
sinh,   u n   n n,ố ắ  
ch nh   l i   vít   bênỉ ạ  
trong.

 Thay 
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đ t.ứ m i.ớ

3 N i ngu n bàn  iố ồ ủ  
nóng   nh ng   đènư  
báo không sáng.

 Đèn   báo 
b  cháy.ị

 Hở 
m ch đèn báo.ạ

 Đo   ki mể  
tra tìm ch  h ng đổ ỏ ể 
x  lý.ử

4 Núm   đi u   ch nhề ỉ  
không   tác   d ng.ụ  
(nhi t đ  sai)ệ ộ

   Vít 
ch nh b  tu t.ỉ ị ộ

 Ki m   traể  
s a ch a ho c thayử ữ ặ  
th  m i.ế ớ

5 N i ngu n, bàn  iố ồ ủ  
không nóng.

 Dây 
ngu n   b   đ tồ ị ứ  
ng m (do di đ ngầ ộ  
nhi u).ề

 Đ tứ  
ho c   t i   m i   n iặ ạ ố ố  
dây  ngu n  và   dâyồ  
đi n tr .ệ ở

 Đ t   dâyứ  
đi n trệ ở

 Ti pế  
đi m   c a   r leể ủ ơ  
nhi t   b   ti p   xúcệ ị ế  
x u.ấ

 Quan   sát 
k t   h p   đo   ki mế ợ ể  
tra   thông   m ch  đạ ể 
tìm   ch  đ t   và   xổ ứ ử 
lý.

6 Bàn   i  không  đ tủ ạ  
đ   nóng   cao   (h tộ ế  
n c đi u ch nh).ấ ề ỉ

 Đi n   ápệ  
ngu n quá th pồ ấ

 Đi uề  
ch nh   sai   r leỉ ơ  
nhi tệ

 Đo   ki mể  
l i đi n áp ngu nạ ệ ồ

 Ki m   traể  
r le nhi t.ơ ệ

7 C m đi n  vào nắ ệ ổ 
c u chì ngay.ầ

 Ng nắ  
m ch đ ng dây.ạ ườ

 L p   m ch   sai   sắ ạ ơ 
đ .ồ

 Ki m   tra,ể  
b c   l i   cách   đi n,ọ ạ ệ  
ho c thay dây m i.ặ ớ

 Ki m   traể  
s  đ , l p l i m chơ ồ ắ ạ ạ

8 C m đi n vào bànắ ệ  
i, sau m t lúc lâuủ ộ  

c u chì b  đ t.ầ ị ứ

 Quá t i.ả  Ki m   tra,ể  
gi m t i ho c thayả ả ặ  
dây m i.ớ

 Ki m   tra,ể  
thay   th   dây   ch yế ả  

194



l n h n.ớ ơ

* N i dung th c hi nộ ự ệ

B ng 3.4 Quy trình th c hi nả ự ệ
N I DUNGỘ YÊU C UẦ GHI CHÚ

Ki m   tra   ho t   đ ngể ạ ộ  
thi t b  gia d ngế ị ụ

   C p ngu n và  t t ngu nấ ồ ắ ồ  
m t   cách   h p   lý   khi   ki mộ ợ ể  
tra

 Đánh  giá  đúng   tình   tr ngạ  
làm vi c c a thi t bệ ủ ế ị

 K t   lu n đúng  tình  tr ngế ậ ạ  
c a ti p đi mủ ế ể

B o   d ng   th ngả ưỡ ườ  
xuyên

  S  d ng đúng d ng c  v tử ụ ụ ụ ậ  
tư
 Th c hi n đúng qui trìnhự ệ

B o d ng đ nh kả ưỡ ị ỳ
(Dây   đi n   tr ,   r   leệ ở ơ  
nhi t,   bình   ch a,   côngệ ứ  
t c,   dây   d n,   đèn   tínắ ẫ  
hi u )ệ

  Th c   hi n  đúng   qui   trình,ự ệ  
đ m   b o   các   yêu   c u   kả ả ầ ỹ 
thu tậ
  Phát hi n chính xác ch  ròệ ỗ  
r , h  h ngỉ ư ỏ

   Kh c   ph c   đ c   các   hắ ụ ượ ư 
h ng đ n gi nỏ ơ ả

S a ch a sai h ngử ữ ỏ
Bàn là đi nệ
Tháo dây c m đi n.ắ ệ
M  bu lông.ở
Tháo   t m   n ng   vàấ ặ  
nh c t m cách.ấ ấ
  Ki m tra dây đi n trể ệ ở 
gia nhi t.ệ
Ki m tra b  ph n đi uể ộ ậ ề  
ch nh nhi t đ  c a bànỉ ệ ộ ủ  

i.ủ
Tháo   dây  đi n   tr   giaệ ở  
nhi t cũ (n u b  h ).ệ ế ị ư
Thay   dây   m i   và   l pớ ắ  
ng c l i.ượ ạ
Dùng   đ ng   h   đo   ômồ ồ  
ki m   tra   thông   m chể ạ  
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dây   đi n   tr   khi   l pệ ở ắ  
xong.
Đo  đi n   tr   cách  đi nệ ở ệ  
gi a   dây  đi n   tr   v iữ ệ ở ớ  
v   bàn   i   b ngỏ ủ ằ  
Mêgômét   ho c   b ngặ ằ  
đ ng h  v n năng (n uồ ồ ạ ế  
đi n   tr   r t   l n,   cáchệ ở ấ ớ  
đi n t t).ệ ố
C m  đi n   bàn   i,   thắ ệ ủ ử 
nhi t đ  đ t nóng.ệ ộ ố
N i c mồ ơ
V  n i ỏ ồ
+  Đáy n i ồ
+ B  ph n  đi u  ch nhộ ậ ề ỉ  
nhi t đ .ệ ộ
Tháo b  ph n sai h ngộ ậ ỏ  
ra kh i m ch đi nỏ ạ ệ

  Tháo đúng trình t  ự
  S  d ng đúng d ng cử ụ ụ ụ
  Không làm h  h ng các đ uư ỏ ầ  

n i, các ph  ki n c a máyố ụ ệ ủ

Đ m b o ả ả
không gây 
n t v , h ngứ ỡ ỏ  
các b  ph n ộ ậ
liên quan

L a ch n,  thay th  bự ọ ế ộ 
ph n   m i   (Công   t c,ậ ớ ắ  
r  le, đi n tr )ơ ệ ở

   Đúng   tr   s  đi n     tr   yêuị ố ệ ở  
c uầ

  Ch c ch nắ ắ
  Ti p xúc t tế ố
  Cùng đ c tính, đ m b o cácặ ả ả  

yêu c u k  thu tầ ỹ ậ
L p ráp các b  ph nắ ộ ậ   S  d ng đúng d ng c  ử ụ ụ ụ

  L p đúng trình t : Quá trìnhắ ự  
l p  ng c   l i  v i  quá   trìnhắ ươ ạ ớ  
tháo

   Không làm h  h ng các bư ỏ ộ 
ph nậ

  Đ nh v  ch c ch nị ị ắ ắ
  Ti p xúc t t t i các đ u n iế ố ạ ầ ố

Đo ki m traể   Đo đ c đúng đi n   tr  cáchọ ệ ở  
đi n gi a m ch đi n v i v  ệ ữ ạ ệ ớ ỏ

   Công   t c   đóng   ng t   linhắ ắ  
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ho tạ
C p ngu n ch y thấ ồ ạ ử    R  le   tác đ ng đúng nhi tơ ộ ệ  

đ  yêu c uộ ầ

1.3.2 N i c m đi nồ ơ ệ

Hình 3.24. C u t o n i c m đi nấ ạ ồ ơ ệ

1. V  n i; 2. Xoong n u; 3. N p trong; 4. ỏ ồ ấ ắ N p ngoài; 5. Các đèn báoắ  
hi uệ

6. Công t c( n xu ng); 7.  Đĩa đ t nóng (thanh gia nhi t)ắ ấ ố ố ệ
Nh ng h  h ng th ng g p và bi n pháp kh c ph cữ ư ỏ ườ ặ ệ ắ ụ

T ng  t  các   thi t  b  đi n  nhi t  khác  nh   t  s y,  bàn  là,  b pươ ự ế ị ệ ệ ư ủ ấ ế  
đi n,   n i c m đi n cũng có nh ng h  h ng t ng t    các b  ph nệ ở ồ ơ ệ ữ ư ỏ ươ ự ở ộ ậ  
nh  dây đi n  tr  gia  nhi t,  v  và  b  ph n đi u  khi n.  Do v y cáchư ệ ở ệ ỏ ộ ậ ề ể ậ  
kh c ph c cũng t ng t  và đ c th  hi n trên ắ ụ ươ ự ượ ể ệ

B ng 3.7 Các sai h ng, nguyên nhân và bi n pháp kh c ph cả ỏ ệ ắ ụ

Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân và cách kh c ph cắ ụ
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1. C m dây n i ngu nắ ố ồ
c a n i c m đi n vào ủ ồ ơ ệ ổ 
đi n   ngu n,   đèn   hi uệ ồ ệ  
không   sáng,   b p   khôngế  
sáng

 M t đi n ngu nấ ệ ồ
 Phích c m và   đi n ti p xúc kémắ ổ ệ ế
 Đ t dây ngu n c a   c mứ ồ ủ ổ ắ
  Đ t   ng m   dây   n i   (hay   b   đo n   g nứ ầ ồ ị ạ ầ  
phích c m ho c đo n gân n i)ắ ặ ạ ồ
 Ti p đi m tr t (c a lo i n i có ngu nế ể ượ ủ ạ ồ ồ  
dây ngu n t  đ ng thu g n vào đ y n i) bồ ự ộ ọ ấ ồ ị 
gãy, vênh gây m t ti p xúc đi nấ ế ệ
 Ki m tra, s a ch a   nh ng n i nh  trênể ữ ữ ở ữ ơ ư

2.   Đ t n i n u vào n i,ặ ồ ấ ồ  
n  phím M nh ng  phímấ ư  

b  n y lên khi b  tay ra,ị ẩ ỏ  
đèn hi u không sáng, n iệ ồ  
không nóng

  Kh p   n i   truy n   t   phím b m đ n  bớ ố ề ừ ấ ế ọ 
ph n   c m   bi n   do   nhi t   đ   (nam   châmậ ả ế ệ ộ  
vĩnh   c u     gi a   b p   điên)   b   tu t   ho cử ở ữ ế ị ộ ặ  
vênh k t. C n tháo n p d i đáy n i, s aẹ ầ ắ ướ ồ ữ  
l i. ạ
 N i n u đ t vào b  kênh nhi u. C n đ tồ ấ ặ ị ề ầ ặ  
l i n i cho cânạ ồ

3. C m lâu sôi, sôi khôngơ  
m nh(gi ng   nh   c mạ ố ư ơ  
thi u l a)ế ử

   N i   n u   đ t   vào   n i   b   kênh   1   phía,ồ ấ ặ ồ ị  
không cân
 Đi n áp ngu n b  thi u nhi uệ ồ ị ế ề
   N u   nhi u   c m   qúa   kh   năng   c a   n iấ ề ơ ả ủ ồ  
nên b p đi n c a n i không đ  công su tế ệ ủ ồ ủ ấ  
đi n n u c m. ệ ấ ơ

4.  N u c m c n,  nh ngấ ơ ạ ư  
c m   không   chín.   N iơ ồ  
ngu i   d nộ ầ   (mu n   chínố  
đ c   c m   ph i   n   l iượ ơ ả ấ ạ  
phím   M   12   l n   cáchầ  
nhau kho ng 10 phút sauả  
m i   l n   phím   này   n yỗ ầ ẩ  
lên)

 N i không làm vi c   ch  đ  “hâm nóng”ồ ệ ở ế ộ  
do r le nhi t kim lo i kép b  h ng (cháy,ơ ệ ạ ị ỏ  
gãy, r , m t ti p xúc   c m đi m đóng, mỉ ấ ế ở ụ ể ở 
m ch).   C n   thay   r le   nhi t   khác,   hi uạ ầ ơ ệ ệ  
ch nh đ  r le đóng, ng t duy trì  nhi t đỉ ể ơ ắ ệ ộ 
c a b p đ c chu n xác. ủ ế ượ ẩ

5. Khi c m c n, phím Mơ ạ  
n y   lên.   N i   n u   nóngẩ ồ ấ  
nhi u. C m cháy, khêề ơ

Ti p đi m c a công t c đi u khi n ho cế ể ủ ắ ề ể ặ  
c a r le nhi t kim lo i b p b  hàn dính v iủ ơ ệ ạ ế ị ớ  
nhau không c t  đ c m ch c p đi n choắ ượ ạ ấ ệ  
ph n   b p   đi n.   C n   s a   ch a   hay   thayầ ế ệ ầ ữ ữ  
công t c ho c r le nhi t này. ắ ặ ơ ệ
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6.   Đèn hi u sáng khi  nệ ấ  
phím M,  phím duy   trì  ở 
v   trí   đóng   nh ng   n iị ư ồ  
không nóng

 Dây n i đi n vào thanh gia nhi t b  đ t.ố ệ ệ ị ứ  
Ki m tra, n i l i m i đ t. ể ố ạ ố ứ
 Dây may xo trong thanh gia nhi t b  đ t.ệ ị ứ  
C n   thay   thanh  gia  nhi t  ho c  ph n  b pầ ệ ặ ầ ế  
n u. ấ

7.   N i   b   rò  đi n.   N uồ ị ệ ế  
đ i chi u phích c m trênổ ề ắ  

  đi n   thì   h t   rò   đi nổ ệ ế ệ  
(ki m   tra   b ng   bút   thể ằ ử 
đi n).   N i   v n   nóngệ ồ ẫ  
bình th ngườ

 Dây n i đi n đ u vào đ u c c c a thanhố ệ ầ ầ ự ủ  
gia nhi t b  ch m ra v , do h ng l p cáchệ ị ạ ỏ ỏ ớ  
đi n. C n ki m tra, s a ch a. ệ ầ ể ữ ữ
 Dây mayxo c a thanh gia nhi t b  h ng,ủ ệ ị ỏ  
ch m ch p ra v    ph n g n đ u c c n i.ạ ậ ỏ ở ầ ầ ầ ự ố  
C n   thay   thanh  gia  nhi t  ho c  ph n  b pầ ệ ặ ầ ế  
đi n  (n u dùng  t m ph i đánh d u phíchệ ế ạ ả ấ  
c m  c a  n i  đ ng   b   v i     c m c a  ắ ủ ồ ồ ộ ớ ổ ắ ủ ổ 
đi n   ng   v i   v   trí   không   b   rò  đi n   vàệ ứ ớ ị ị ệ  
th c hi n n i đ t cho n i)ự ệ ố ấ ồ

8.   N i   b   rò  đi n.   N uồ ị ệ ế  
đ i chi u phích c m trênổ ề ắ  

 đi n v n không h t ròổ ệ ẫ ế  
đi n.   N i   nóng   bìnhệ ồ  
th ngườ

Dây may xo c a  thanh gia  nhi t  b  ch mủ ệ ị ạ  
ch p ra v    đo n xa đ u c c ra, c n ph iậ ỏ ở ạ ầ ự ầ ả  
thay thanh gia nhi t ho c ph n b p đi nệ ặ ầ ế ệ

9.   N i   làm   vi c   bìnhồ ệ  
th ng.  Đèn hi u khôngườ ệ  
sáng. 

 H ng đèn hi u. C n thay đèn khácỏ ệ ầ
 Đ t ho c tu t dây n i đi n cho đèn hi u,ứ ặ ộ ố ệ ệ  
c n ki m tra và n i l i. ầ ể ố ạ

10.    Đ i   v i   n i   đi uố ớ ồ ề  
khi n  đi n   t ,   khi   b mể ệ ử ấ  
các   nút   đi u   khi n   chề ể ế 
đ ,   ho c   h n   gi ,   n iộ ặ ẹ ờ ồ  
không làm vi cệ

Có   tr c   tr c,   h   h ng     b   ph n   bi nụ ặ ư ỏ ở ộ ậ ế  
nhi t đ  ho c   b ng vi m ch đi u khi n.ệ ộ ặ ở ả ạ ề ể  
C n ki m tra, s a ch a các b  ph n này.ầ ể ữ ữ ộ ậ

2. Máy bi n áp m t phaế ộ

M c tiêuụ :

 Trình đ c c u t o, nguyên lý  làm vi c c a máy bi n áp m tượ ấ ạ ệ ủ ế ộ  
pha.

 Bi t s  d ng, ch n l a và  s a ch a m t s  lo i máy bi n ápế ử ụ ọ ự ử ữ ộ ố ạ ế  
m t pha thông d ngộ ụ        

2.1 Khái ni m chungệ

* Đ nh nghĩaị
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Máy bi n áp  là   thi t  b   tĩnh,   làm vi c  theo nguyên  lý   c m  ngế ế ị ệ ả ứ  
đi n t , dùng đ  bi n đ i dòng đi n xoay chi u nh ng v n gi  nguyênệ ừ ể ế ổ ệ ề ư ẫ ữ  
t n s .ầ ố

Máy bi n đ i tăng đi n áp đ c g i là máy bi n áp tăng áp, máyế ổ ệ ượ ọ ế  
bi n đ i gi m đi n áp đ c g i là máy bi n áp gi m áp.ế ổ ả ệ ượ ọ ế ả

* Công d ng c a máy bi n ápụ ủ ế

Thông th ng nhà máy đi n và n i tiêu tiêu th  có  kho ng cáchườ ệ ơ ụ ả  
khá xa, vì v y đ  đi n năng đ a t i n i tiêu th  thì ph i truy n t i đi nậ ể ệ ư ớ ơ ụ ả ề ả ệ  
t  nhà máy đi n đ n n i tiêu th  b ng đ ng dây truy n t i. V i cùngừ ệ ế ơ ụ ằ ườ ề ả ớ  
m t công su t truy n t i thì dòng đi n trên đ ng dây gi m n u tăngộ ấ ề ả ệ ườ ả ế  
đi n áp do đó gi m t n th t trên đ ng dây và ti t di n dây d n gi m,ệ ả ổ ấ ườ ế ệ ẫ ả  
gi m chi phí đ ng dây truy n t i.ả ườ ề ả

Kho ng cách truy n t i càng xa thì đi n áp càng cao. Đ ng dâyả ề ả ệ ườ  
cao áp có các c p đi n áp: 35, 110, 220, 500 kV nh ng máy phát ch  phátấ ệ ư ỉ  
ra đi n áp t  3 – 6 kV. Do đó, c n có thi t b  đ  tăng đi n áp   đ uệ ừ ầ ế ị ể ệ ở ầ  
đ ng dây lên đi n áp truy n t i. M t khác, các h  tiêu th  đi n ch  sườ ệ ề ả ặ ộ ụ ệ ỉ ử 
d ng đi n áp th p (0,23 – 6 kV), do v y đ  s  d ng ngu n đi n nàyụ ệ ấ ậ ể ử ụ ồ ệ  
c n gi m đi n áp xu ng. Thi t b  dùng đ  tăng và gi m đi n áp g i làầ ả ệ ố ế ị ể ả ệ ọ  
máy bi n áp.ế

Hình 3.25. S  đ  đ ng dây truy n t iơ ồ ườ ề ả
Ngoài ra, máy bi n áp còn đ c s  d ng trong các lĩnh v c khác nh :ế ượ ử ụ ự ư  
k  thu t đi n t  (đ  ghép n i gi a các t ng, khu ch đ i), máy bi n ápỹ ậ ệ ử ể ố ữ ầ ế ạ ế  
dân d ng (máy bi n áp t  ng u)...ụ ế ự ẫ

* Phân lo iạ

 Theo công d ng, máy bi n áp g m có các lo i chính sau:ụ ế ồ ạ
+ Máy bi n áp l c: dùng trong truy n t i và phân ph i đi n năng.ế ự ề ả ố ệ
+ Máy bi n áp đi u ch nh lo i công su t nh  dùng ph  bi n trongế ề ỉ ạ ấ ỏ ổ ế  

gia đình đ   n đ nh đi n áp khi đi n áp d u vào thay đ i.ể ổ ị ệ ệ ầ ổ
+ Máy bi n áp công su t nh  dùng đ  đóng c t các thi t b  đi nế ấ ỏ ể ắ ế ị ệ  

t  và dùng trong gia đình.ử
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+ Máy bi n áp đ c bi t: máy bi n áp đo l ng, máy bi n áp hàn,ế ặ ệ ế ườ ế  
máy bi n áp ch nh l u...ế ỉ ư

 Theo s  pha: máy bi n áp m t pha và ba phaố ế ộ
 Theo v t li u làm lõi: máy bi n áp lõi thép và máy bi n áp lõiậ ệ ế ế  

không khí.
 Theo ph ng pháp làm mát:  máy bi n áp làm mát  b ng khôngươ ế ằ  

khí và máy bi n áp làm mát b ng d u.ế ằ ầ

2.2 C u t o máy bi n áp m t phaấ ạ ế ộ

Máy bi n áp g m 3 b  ph n chính: b  ph n d n t  (lõi thép), d nế ồ ộ ậ ộ ậ ẫ ừ ẫ  
đi n (dây qu n) và  v  máy b o v .  Ngoài   ra,  còng có  các ph n cáchệ ấ ỏ ả ệ ầ  
đi n, đ ng h  đo, b  ph n đi u ch nh, b o v , chuông, đèn báo...ệ ồ ồ ộ ậ ề ỉ ả ệ

a. Lõi thép: đ c ch  t o b ng thép k  thu t đi n có nhi m vượ ế ạ ằ ỹ ậ ệ ệ ụ 
làm m ch d n t , đ ng th i làm khung dây qu n.ạ ẫ ừ ồ ờ ấ

Thép k  thu t đi n là thép h p kim có thành ph n Silic, đ c cánỹ ậ ệ ợ ầ ượ  
thành các lá thép dày 0,35mm ho c 0,5 mm bên ngoài có l p cách đi n.ặ ớ ệ  
Lõi thép đ c ghép b i các lá thép nh m gi m t n hao do dòng phucôượ ở ằ ả ổ  
trong quá trình làm vi c. ệ

Ph n lõi thép có qu n dây g i là tr  t , ph n lõi thép n i các trầ ấ ọ ụ ừ ầ ố ụ 
t  thành m ch kín g i là gông t .ừ ạ ọ ừ

         Các lá thép ghép l i                                   Các lá thép ghépạ  
l iạ

Lá  thép ch  Uữ
                 Hình 3.26 C u t o lõi thép máy bi n ápấ ạ ế

b.   B   ph n   d n   đi n   (dây   qu n)ộ ậ ẫ ệ ấ :   th ng   làm   b ng   dây  đ ngườ ằ ồ  
m m, có đ  c  h c cao, khó đ t, d n đi n t t. Thông th ng máy bi nề ộ ơ ọ ứ ẫ ệ ố ườ ế  
áp có hai cu n dây l ng vào nhau g i là dây qu n s  c p và th  c p.ộ ồ ọ ấ ơ ấ ứ ấ

       Dây qu n n i v i ngu n, nh n năng l ng t  ngu n g i là  dâyấ ố ớ ồ ậ ượ ừ ồ ọ  
qu nấ
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s  c p. Dây qu n n i v i ph  t i, cung c p đi n cho ph  t i g i là dâyơ ấ ấ ố ớ ụ ả ấ ệ ụ ả ọ  
qu n th  c p.ấ ứ ấ

Hình 3.27 S  đ  nguyên lý máy bi n ápơ ồ ế

Máy bi n áp có dây qu n s  c p và th  c p không n i đi n v iế ấ ơ ấ ứ ấ ố ệ ớ  
nhau và  có  hai dây qu n g i  là  máy bi n áp cách ly. Máy bi n áp cóấ ọ ế ế  
chung dây qu n g i là máy bi n áp t  ng u. Lo i máy bi n áp này chấ ọ ế ự ẫ ạ ế ỉ 
có m t dây qu n nên ti t ki m lõi thép, dây qu n và t n th t công su tộ ấ ế ệ ấ ổ ấ ấ  
nh ng do s  c p và th  có chung dây qu n nên kém an toàn. Trong kư ơ ấ ứ ấ ỹ 
thu t đi n không s  d ng máy bi n áp t  ng u vì nguy hi m cho ng iậ ệ ử ụ ế ự ẫ ể ườ  
s  d ng và nó phát ra ti ng ù gây nhi u.ử ụ ế ễ

2.3 Nguyên lý máy bi n áp m t phaế ộ

a. Hi n t ng c m  ng đi n tệ ượ ả ứ ệ ừ

N u cho dòng đi n bi n đ i đi qua cu n dây, nó s  sinh ra m t tế ệ ế ổ ộ ẽ ộ ừ 
tr ng bi n đ i. Ta đ t cu n dây th  hai (khép kín) trong t  tr ng c aườ ế ổ ặ ộ ứ ừ ườ ủ  
cu n dây th  nh t thì   cu n dây th  hai s  sinh ra dòng đi n c m  ng.ộ ứ ấ ở ộ ứ ẽ ệ ả ứ  
Dòng đi n này cũng bi n thiên gi ng nh  dòng đi n c a cu n dây sinhệ ế ố ư ệ ủ ộ  
ra nó. Hi n t ng đó g i là hi n t ng c m  ng đi n t . Hai cu n dâyệ ượ ọ ệ ượ ả ứ ệ ừ ộ  
càng đ t g n nhau thì m c đ  c m  ng đi n t  càng m nh. Đ c bi tặ ầ ứ ộ ả ứ ệ ừ ạ ặ ệ  
khi hai cu n dây qu n chung trên m t lõi thép.ộ ấ ộ

b. Nguyên lý ho t đ ng c a máy bi n áp.ạ ộ ủ ế

Theo hi n t ng c m  ng đi n t  khi ta đ t đi n áp Uệ ượ ả ứ ệ ừ ặ ệ 1 vào cu nộ  
dây W1 s  có dòng đi n Iẽ ệ 1  ch y qua cu n dây Wạ ộ 1 dòng đi n này sinh raệ  
t  thông bi n thiên. Theo đ nh lu t c m  ng đi n t  trong cu n dây Wừ ế ị ậ ả ứ ệ ừ ộ 1 

sinh ra s c đi n đ ng Eứ ệ ộ 1 và cu n dây Wộ 2  sinh ra s c đi n đ ng Eứ ệ ộ 2 các 
s c đi n đ ng này đ c xác đ nh theo công th c:ứ ệ ộ ượ ị ứ

e1 = 4,44 f �  W1 max 2 sin ( � t  
2
�

 )

e2 = 4,44 f �  W2 max 2 sin ( � t  
2
�

 )
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Trong đó: f  t n s  ngu n đi n Uầ ố ồ ệ 1 
                         W1  s  vòng dây c a cu n s  c p ố ủ ộ ơ ấ

      W2  s  vòng dây cu n vòng th  c p ố ộ ứ ấ
                �   góc pha c a s c đi n đ ng t i th i đi m tính   ủ ứ ệ ộ ạ ờ ể
Nh  v y, nhìn vào công th c ta th y v i m t máy bi n áp đ cư ậ ứ ấ ớ ộ ế ượ  

ch  t o làm vi c v i môt t n s  ngu n đã đ nh, nghĩa là hai cu n dây cóế ạ ệ ớ ầ ố ồ ị ộ  
chung m t m ch t ,  cùng làm vi c m t t n s  khi đó  s c đi n đ ngộ ạ ừ ệ ộ ầ ố ứ ệ ộ  
c a chúng t  l  v i s  vòng dâyủ ỷ ệ ớ ố

 
2

1

e
e

 = 
2

1

W
W

                             

N u b  qua t n th t c a máy bi n áp có th  xem g n đúng eế ỏ ổ ấ ủ ế ể ầ 1 = 
U1, e2 = U2, ta có 

2

1

U
U

 = 
2

1

W
W

 = k                              

k: t  s  máy bi n áp, n u k > 1: máy bi n áp gi m áp; k < 1: máy bi nỷ ố ế ế ế ả ế  
áp tăng áp

Khi n i cu n dây Wố ộ 2  v i ph  t i  thì  dòng đi n th  c p Iớ ụ ả ệ ứ ấ 2  xu tấ  
hi n. Ph  t i càng tăng, dòng đi n Iệ ụ ả ệ 2  càng tăng, làm dòng đi n Iệ 1  tăng 
theo t ng  ng đ  gi   n đ nh t  thông không đ i.ươ ứ ể ữ ổ ị ừ ổ
Công su t máy bi n áp nh n t  ngu n làấ ế ậ ừ ồ  : P1 = U1.I1 (V.A)
Công su t máy bi n áp c p cho ph  t i làấ ế ấ ụ ả  : P2 = U2.I2 (V.A)

B  qua t n hao, ta cóỏ ổ  : P1 = P2 hay U1.I1  = U2.I2 suy ra k = 
1

2

2

1

I
I

U
U �  

T c là, máy bi n áp tăng đi n áp bao nhiêu l n thì dòng đi n gi m điứ ế ệ ầ ệ ả  
b y nhiêu l n và ng c l i.ấ ầ ượ ạ
c.  V  máyỏ : th ng đ c làm b ng kim lo i đ  b o v  máy. Ngoài ra,ườ ượ ằ ạ ể ả ệ  
v  máy còn có giá l p đ ng h  đo, b  ph n chuy n m ch...ỏ ắ ồ ồ ộ ậ ể ạ
d. V t li u cách đi n c  máy bi n ápậ ệ ệ ả ế : làm nhi m v  cách đi n gi a cácệ ụ ệ ữ  
vòng dây v i nhau, gi a dây qu n và  lõi thép, gi a ph n d n đi n vàớ ữ ấ ữ ầ ẫ ệ  
không d n đi n.  Tu i  th  c a máy bi n áp ph   thu c vào ch t  cáchẫ ệ ổ ọ ủ ế ụ ộ ấ  
đi n. Máy bi n áp s  d ng ch t cách đi n:  gi y cách đi n, v i  th yệ ế ử ụ ấ ệ ấ ệ ả ủ  
tinh, v i bông và s n cách đi n... ả ơ ệ

 2.4 Các thông s  k  thu t đ nh m c c a máy bi n ápố ỹ ậ ị ứ ủ ế

Các thông s  k  thu t đ nh m c c a máy bi n áp quy đ nh đi uố ỹ ậ ị ứ ủ ế ị ề  
ki n k  thu t c a máy bi n áp, do nhà  máy ch  t o quy đ nh th ngệ ỹ ậ ủ ế ế ạ ị ườ  
ghi trên nhãn hi u máy bi n áp. Trên bi n máy bi n áp có ghi các tr  sệ ế ể ế ị ố 
đ nh m c sau:ị ứ
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 Công su t đ nh m c Sấ ị ứ đm: là công su t đ a ra   th  c p máy bi nấ ư ở ứ ấ ế  
áp. Đ n v : V.A hay kV.Aơ ị

 Đi n áp s  c p đ nh m c Uệ ơ ấ ị ứ 1đm: là đi n áp c a dây qu n s  c p.ệ ủ ấ ơ ấ  
Đ n v : V hay kV.ơ ị

 Dòng đi n s  c p đ nh m c Iệ ơ ấ ị ứ 1đm: là dòng đi n s  c p  ng v iệ ơ ấ ứ ớ  
công su t đ nh m c và đi n áp đ nh m c. Đ n v : A hay kA.ấ ị ứ ệ ị ứ ơ ị

 Đi n áp th  c p đ nh m c Uệ ứ ấ ị ứ 2đm: là đi n áp th  c p c a máy bi nệ ứ ấ ủ ế  
áp. Đ n v : V hay kV.ơ ị

 Dòng đi n th  c p đ nh c p Iệ ứ ấ ị ấ 1đm: là dòng đi n dây qu n th  c pệ ấ ứ ấ  
ng v i công su t và đi n áp đ nh m c. Đ n v : A hay kA.ứ ớ ấ ệ ị ứ ơ ị

Công su t, đi n áp và dòng đi n đ nh m c có quan h  nh  sau:ấ ệ ệ ị ứ ệ ư
Sđm = U1đm I1đm = U2đm I2đm

Khi máy bi n áp làm vi c các thông s  không đ c v t qua các giá trế ệ ố ượ ượ ị 
đ nh m c trên.ị ứ

2.5 Các d ng máy bi n áp m t pha đ c bi tạ ế ộ ặ ệ

2.5.1 Máy bi n áp đo l ngế ườ

a. Máy bi n đi n ápế ệ : (PT: Potential Transformer) hay TU

Nhi m v  bi n đ i đi n áp cao sang đi n áp th p đ  đ a vào cácệ ụ ế ổ ệ ệ ấ ể ư  
d ng c  đo l ng nh m b o đ m an toàn cho ng i s  d ng và  cácụ ụ ườ ằ ả ả ườ ử ụ  
thi t b  khác.ế ị

Hình 3.28 S  đ  đ u dây PTơ ồ ấ

Dây qu n s  c p g m nhi u vòng dây, đ c n i v i ngu n đi nấ ơ ấ ồ ề ượ ố ớ ồ ệ  
áp c n đo.ầ
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Dây qu n  th  c p  ít  vòng h n đ c  n i  v i  các d ng c  đo nhấ ứ ấ ơ ượ ố ớ ụ ụ ư 
vônmet, t n s  met ho c các cu n dây r le. Ph i n i đ t m t đ u th  c pầ ố ặ ộ ơ ả ố ấ ộ ầ ứ ấ  
PT.

2

1

2

1

2

1

U

U

E

E

N

N
K ���

Khi đo đ c Uượ 2 tính đ c Uượ 1 thông qua t  s  bi n ápỷ ố ế
B i vì l ng t i đ c cung c p b i PT thì nh  nên công su t c aở ượ ả ượ ấ ở ỏ ấ ủ  

PT nh , c p công su t thông th ng là 200 VA, 600 VA, 1000 VA. ỏ ấ ấ ườ

b. Máy bi n dòng đi nế ệ  (CT: Current Transformer) hay TI :

    

Hình 3.29 S  đ  đ u dây TIơ ồ ấ
M c đích c a m t bi n dòng  là  đ  gi m dòng đi n đ n giá   trụ ủ ộ ế ể ả ệ ế ị 

thích h p v i các d ng c  đi u khi n và đo l ng tiêu chu n có dòngợ ớ ụ ụ ề ể ườ ẩ  
đi n th p, các d ng c  này đ c cách ly hoàn toàn v i m ch chính. ệ ấ ụ ụ ượ ớ ạ

V i nh ng bi n dòng có dòng s  c p t  50A tr  lên, đ  ti n choớ ữ ế ơ ấ ừ ở ể ệ  
khâu l p đ t và  s  d ng, ng i ta th ng ch  t o lõi s t t  có  d ngắ ặ ử ụ ườ ườ ế ạ ắ ừ ạ  
hình xuy n và  s  vòng dâycu n s  c p là  m t vòng, nh  v y khi l pế ố ộ ơ ấ ộ ư ậ ắ  
đ t  ch  c n x  xuyên s i  dây qua  l  hình xuy n mà  không c n ph iặ ỉ ầ ỏ ợ ỗ ế ầ ả  
ng t m ch đ  n i vào TI ắ ạ ể ố

2

1

1

2
I N

N

I

I
K ��

  Khi đo đ c Iượ 2 tính đ c Iượ 1

* Chú ý:
 Th  c p TI làm vi c   ch  đ  ng n m ch (vì t ng tr  các d ngứ ấ ệ ở ế ộ ắ ạ ổ ở ụ  

c  đo nh  A, … r t bé nên máy bi n dòng đ c ch  t o đ  làm vi c ụ ư ấ ế ượ ế ạ ể ệ ở 
tr ng thái nh  ng n m ch th  c p, lõi thép không bão hòa. N u đ  hạ ư ắ ạ ứ ấ ế ể ở 
m ch th  c p thì Iạ ứ ấ 2 = 0, dòng đi n t  hóa s  r t l n, m ch t  bão hòaệ ừ ẽ ấ ớ ạ ừ  
nghiêm tr ng s  nóng lên và  làm cháy dây qu n và  phía th  c p xu tọ ẽ ấ ứ ấ ấ  
hi n nh ng xung đi n áp cao hàng nghìn volt,  không an toàn cho ng iệ ữ ệ ườ  
s  d ng, phá h ng cách đi n thi t b .ử ụ ỏ ệ ế ị
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 N u c n tháo r i th  c p CT khi đang ho t đ ng, ph i n i t tế ầ ờ ứ ấ ạ ộ ả ố ắ  
th  c p CT tr c khi tháo.ứ ấ ướ

 CT có nhi u đ u dây th  c p (có nhi u h  s  bi n).ề ầ ứ ấ ề ệ ố ế

 CT có th  cung c p cho nhi u t i cùng m t lúc b ng cách m cể ấ ề ả ộ ằ ắ  
n i ti p các t i (v i đi u ki n t ng công su t t i ph i nh  h n côngố ế ả ớ ề ệ ổ ấ ả ả ỏ ơ  
su t CT).ấ

 Ph i n i đ t m t đ u th  c p CT đ  b o đ m an toàn khi có sả ố ấ ộ ầ ứ ấ ể ả ả ự 
c  rò đi n gi a s  c p và th  c p.ố ệ ữ ơ ấ ứ ấ

* S  đ  c u t o và cách đ u PT, CTơ ồ ấ ạ ấ :

Hình 3.30. S  đ  c u t o và cách đ u dây PT, CTơ ồ ấ ạ ấ

� C c tính PT, CTự :

Trên các cu n dây s  c p và  th  c p PT, CT bao gi  cũng có  kýộ ơ ấ ứ ấ ờ  
hi u qui đ nh c c tính, các đ u trên cu n s  c p và th  c p có cùng c cệ ị ự ầ ộ ơ ấ ứ ấ ự  
tính đ c đánh d u "*", "+" hay Pượ ấ 1, S1.  C c tính ph  thu c vào chi uự ụ ộ ề  
qu n c a cu n dây, đ u sai c c tính s  làm  nh h ng đ n k t qu  đo.ấ ủ ộ ấ ự ẽ ả ưở ế ế ả

* Ký hi u trên s  đ  và qui  c c c tính PT, CTệ ơ ồ ướ ự :
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Hình 3.31 Ký hi u trên s  đ  và c c tính PT và CTệ ơ ồ ự

*  Cách  xác  đ nh c c   tínhị ự :  Dùng VOM, đ   thang đo DC 50MA,ể  
ngu nồ

Hình 3.32 Cách xác đ nh c c tính CT và PTị ự

* Các thông s  k  thu t chính c a CT và PTố ỹ ậ ủ :

 CT:   KI t  s  (Ratio) gi a dòng đi n s  c p danh đ nh và dòngỉ ố ữ ệ ơ ấ ị  
th  c p danh đ nh.ứ ấ ị

Ví d : Kụ I = 200/5
KI = 40: t  s  bi n dòngỉ ố ế
Dòng đi n s  c p (Primary Current): 200Aệ ơ ấ
Dòng đi n th  c p (Secondary Current): 5Aệ ứ ấ

 TU: KU t  s  gi a đi n áp s  c p danh đ nh và đi n áp th  c pỉ ố ữ ệ ơ ấ ị ệ ứ ấ  
danh đ nh.ị

Ví d : Kụ U = 8400/120.
 KU = 70: t  s  bi n đi n áp.ỉ ố ế ệ
 Đi n áp s  c p (Primary Voltage): 8400Vệ ơ ấ
 Đi n áp th  c p (Secondary Voltage): 120Vệ ứ ấ

2.5.2 Máy bi n áp hànế

Máy bi n áp hàn đ c ch  t o v i đi n kháng t n l n, và có cu nế ượ ế ạ ớ ệ ả ớ ộ  
đi n kháng ngoài có th  đi u ch nh đ c dòng đi n hàn không v t quáệ ể ề ỉ ượ ệ ượ  
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2 đ n 3 l n dòng đ nh m c. Vì v y đ ng đ c tính ngoài c a bi n ápế ầ ị ứ ậ ườ ặ ủ ế  
hàn r t d c phù h p v i yêu c u hàn đi n là duy trì đ c h  quang cháyấ ố ợ ớ ầ ệ ượ ồ  
liên t c và  n đ nh.ụ ổ ị

Mu n có đ  tia l a hàn, máy bi n áp hàn c n duy trì đi n áp thố ủ ử ế ầ ệ ứ 
c p lúc không t i t  60V đ n 70Vấ ả ừ ế

Càng gi m khe h  c a cu n đi n kháng đi, t ng tr  m ch th  c pả ở ủ ộ ệ ổ ở ạ ứ ấ  
tăng, dòng đi n hàn gi m và ng c l i.ệ ả ượ ạ

Hình 3.33. S  đ  nguyên lý máy bi n áp hànơ ồ ế

2.5.3 Máy bi n áp dùng cho ch nh l uế ỉ ư

Máy bi n áp dùng cho ch nh l u s  d ng trong các linh ki n đi nế ỉ ư ử ụ ệ ệ  
t     th ng  s  d ng  lo i  bi n áp cách  ly  có  hai  cu n dây riêng bi t.ử ườ ử ụ ạ ế ộ ệ  
Đi n áp s  c p 220V và  đ a ra phía th  c p nhi u c p đi n áp khácệ ơ ấ ư ứ ấ ề ấ ệ  
nhau v i các giá  tr  đi n áp th  c p là: 3V, 6V, 9V, 12V và 24V. Tùyớ ị ệ ứ ấ  
thu c vào đi n áp nuôi cho m ch đi n t  mà ng i ta l y đi n áp thíchộ ệ ạ ệ ử ườ ấ ệ  
h p đ  đ a vào ch nh l u.ợ ể ư ỉ ư  

2.6 Các bi n áp m t pha thông d ngế ộ ụ

2.6.1 Máy bi n áp t  ng uế ự ẫ

M t máy bi n áp mà cu n dây sộ ế ộ ơ 
c p  và   cu n  dây   th  c p  đ c  n iấ ộ ứ ấ ượ ố  
v i   nhau   v   đi n   cũng   nh   v   tớ ề ệ ư ề ừ 
đ c g i là máy bi n áp t  ng u.ượ ọ ế ự ẫ

Do v y công su t truy n t i tậ ấ ề ả ừ 
s  c p sang th  c p ngoài con đ ngơ ấ ứ ấ ườ  
b ng t  tr ng còn có s  truy n t iằ ừ ườ ự ề ả  
tr c ti p v  đi n nên so v i máy bi nự ế ề ệ ớ ế  
áp cách ly khi có  cùng công su t thìấ  
máy bi n áp t  ng u có  kích th cế ự ẫ ướ  
m ch t  bé     h n, kh i l ng dây ítạ ừ ơ ố ượ  
h n nên giá thành h .ơ ạ

208

Que hàn

Khe hở

Cu n kháng có khe h  đi u ộ ở ề
ch nhỉ

Ph n BA ầ
chính

U

1

U
1
 ~

U
2
 ~

U
1
 ~

U
2
 ~

đ tứ



Do liên h  v  đi n nên   tr ngệ ề ệ ở ườ  
h p   này   m c  dù   th   c p  không   cóợ ặ ứ ấ  
đi n áp ra nh ng vô ý s  b  gi t.ệ ư ẽ ị ậ

Khi đo n dây chung b  đ t  (h  m ch) thì  đi n áp th  c p tăng lênạ ị ứ ở ạ ệ ứ ấ  
U2� U1�  nguy hi m khi s  d ng   tr ng h p h  áp, do đó công su t nhể ử ụ ở ườ ợ ạ ấ ỏ 
quá không nên dùng.                                           

2.6.2  n ápỔ

Các m ch  n áp có nhi m v  cung c p m t đi n áp đ u ra  n đ nhạ ổ ệ ụ ấ ộ ệ ầ ổ ị  
 m t giá tr  nh t đ nh ngay c  khi   giá tr  đ u vào c a m ch thay đ iở ộ ị ấ ị ả ị ầ ủ ạ ổ  

ho c t i c a m ch thay đ i.   nh ng n i đi n l i y u, đi n áp c pặ ả ủ ạ ổ Ở ữ ơ ệ ướ ế ệ ấ  
cho các h  gia đình không đ  dùng, do đó ng i ta đã s n xu t ra các bộ ủ ườ ả ấ ộ 

n áp đi n t  ho c đi n t . Đ c bi t nh  các thi t b  đi n t : đ u đĩa,ổ ệ ừ ặ ệ ử ặ ệ ư ế ị ệ ử ầ  
tivi, máy tính hay các thi t b  công nghi p khác,  n áp có  vai trò quanế ị ệ ổ  
tr ng trong vi c  n đ nh ch t l ng làm vi c c a các thi t b .ọ ệ ổ ị ấ ượ ệ ủ ế ị

a.  n áp đ i v i ngu n xoay chi uỔ ố ớ ồ ề

M t trong nh ng thi t b  đi n g n gũi v i chúng ta là Survolteur.ộ ữ ế ị ệ ầ ớ  
Đúng ra ph i g i là máy tăng, gi m áp vì đi n áp th  c p có th  tăngả ọ ả ệ ứ ấ ể  
ho c gi m so v i đi n áp s  c p.ặ ả ớ ệ ơ ấ

Survolteur là m t máy bi n áp t  ng u, nghĩa là ph n dây qu n sộ ế ự ẫ ầ ấ ơ 
c p và th  c p đ c n i li n v i nhau v  đi n. ấ ứ ấ ượ ố ề ớ ề ệ

Đi n áp đ u vào sau khi qua c u chì b o v  đ c đ a đ n 2 gal tệ ầ ầ ả ệ ượ ư ế ế  
đ  đi u ch nh.ể ề ỉ

- Gal t th  nh t (K1) có 4 n c đ  đi u ch nh đi n áp   đ u vào:ế ứ ấ ấ ể ề ỉ ệ ở ầ  
220V, 160V, 110V và  80V.

- Gal t th  hai (K2) có 9 n c đ  đi u ch nh đi n áp   đ u vào:ế ứ ấ ể ề ỉ ệ ở ầ  
220V, 160V, 110V và  80V.

Tùy theo nhà  ch  t o mà  đèn báo và  đ ng h  vôn s  d ng tr cế ạ ồ ồ ử ụ ự  
ti p đi n áp 220V hay đi n áp c m  ng 6V.ế ệ ệ ả ứ

Đ  b o v  quá áp có th  dùng m t trong ba ph ng pháp sau đây:ể ả ệ ể ộ ươ

     Dùng chuông đ  báo quá đi n ápể ệ : 

Chuông đi n đ c m c n i ti p v i m t t cte (th ng đ c g iệ ượ ắ ố ế ớ ộ ắ ườ ượ ọ  
là con chu t), khi đi n áp v t qua đi n áp ng ng c a st cte thì ti pộ ệ ượ ệ ưỡ ủ ắ ế  
đi m c a nó đóng l i. Dòng đi n đi qua m ch làm chuông rung lên báoể ủ ạ ệ ạ  
hi u quá đi n áp. ệ ệ
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Hình 3.34 Máy bi n áp t  ng uế ự ẫ



M ch này có   u đi m là  đ n gi n nh ng n u ta đ  chuông reoạ ư ể ơ ả ư ế ể  
quá lâu mà không đi u ch nh h  b t đi n áp xu ng k p thì chuông s  bề ỉ ạ ớ ệ ố ị ẽ ị 
cháy và có th  h  h ng các thi t b  đang s  d ng.ể ư ỏ ế ị ử ụ

- Dùng r le (relay) c t sur đ  c t đi n khi đi n áp cao: ơ ắ ể ắ ệ ệ N u thayế  
chuông báo b ng r le c t sur thì đ  an toàn s  cao h n.ằ ơ ắ ộ ẽ ơ

.

Cu n   dây   c a   r le   c t   survolter   đ c   m c   n i   ti p   v iộ ủ ơ ắ ượ ắ ố ế ớ  

st cte còn ti p đi m c a nó đ c g n   m ch vào. Khi đi n áp quá cao,ắ ế ể ủ ượ ắ ở ạ ệ  

cu n dây r le hút thanh gài. D i tác đ ng c a lò xo đ y ti p đi m làmộ ơ ướ ộ ủ ẩ ế ể  

c t m ch. Sau khi gi m đi n l i,  n nút reset, ti p đi m s  đ c gàiắ ạ ả ệ ạ ấ ế ể ẽ ượ  

n i m ch đi n tr  l iố ạ ệ ở ạ

Ph ng pháp này có  u đi m là tác đ ng nhanh, b o v  an toànươ ư ể ộ ả ệ  
cho thi t b  khi đi n tăng đ t ng t. Khuy t đi m c a nó là ph i  n nútế ị ệ ộ ộ ế ể ủ ả ấ  
reset l i m i có đi n và sau m t th i gian s  d ng ti p đi m b  h  ph iạ ớ ệ ộ ờ ử ụ ế ể ị ư ả  
thay cái m i.ớ

- Dùng r le có m ch đi n t  đi u khi n đ  c t t i:ơ ạ ệ ử ề ể ể ắ ả
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Ph ng pháp này có  u đi m là khi đi n áp gi m xu ng, m ch tươ ư ể ệ ả ố ạ ự 
đ ng đóng l i. Khuy t đi m c a nó là ch  c t m ch đi n ra ch  khôngộ ạ ế ể ủ ỉ ắ ạ ệ ứ  
c t m ch đi n vào.ắ ạ ệ

M ch đi n c a nó  g m m t c u phân áp đ   làm m ch so sánhạ ệ ủ ồ ộ ầ ể ạ  
đi n   áp,   m t  đi t   zener   6V   n i   v i   c u   phân   áp   và   c c   B   c a   haiệ ộ ố ố ớ ầ ự ủ  
transistor n i v i m t r le. Khi đi n áp cao, đi n áp c a c u phân ápố ớ ộ ơ ệ ệ ủ ầ  
v t quá  ng ng c a đi t zener, dòng đi n đi qua c c B làm T1 d nượ ưỡ ủ ố ệ ự ẫ  
kéo theo T2 d n. R le có đi n c t m ch t i ra. Khi đi n áp xu ng th p,ẫ ơ ệ ắ ạ ả ệ ố ấ  
T1 và T2 ng t, r le m t đi n đóng m ch t i l i.ắ ơ ấ ệ ạ ả ạ

Nhìn chung các lo i  n áp trên th  tr ng r t đa d ng. Tuy nhiênạ ổ ị ườ ấ ạ  
ta có th  phân ra làm ba lo i chính:  n áp s t t ,  n áp s  d ng r le,  nể ạ ổ ắ ừ ổ ử ụ ơ ổ  
áp s  d ng m ch servo đ  đi u ch nh đi n áp. ử ụ ạ ể ề ỉ ệ

b. M ch  n áp s t t :ạ ổ ắ ừ

Nguyên lý c  b n c a m ch này là l i d ng đ c tính  n đ nh đi nơ ả ủ ạ ợ ụ ặ ổ ị ệ  
áp c a m ch LC đ  t o m t đi n áp  n đ nh   đ u ra. Tiêu bi u choủ ạ ể ạ ộ ệ ổ ị ở ầ ể  
lo i  này   là   n  áp   s t   t   500W c a  Liên  Xô   r t   thông  d ng   trên   thạ ổ ắ ừ ủ ấ ụ ị 
tr ngườ

Đi n  áp  mào m t  đ u đ c  n i  v i  bi n  áp chính hình xuy nệ ộ ầ ượ ố ớ ế ế  
đ ng th i n i v i m t cu n kháng có   lõi s t hình ch  U đ   t o c mồ ờ ố ớ ộ ộ ắ ữ ể ạ ả  

ng. Đ u gi a c a cu n kháng này đ c l y làm ng  ra còn đ u kiaứ ầ ữ ủ ộ ượ ấ ỏ ầ  
đ c n i v i m t t  đi n kho ng 16ượ ố ớ ộ ụ ệ ả μF. Đ u đi n áp vào còn l i đ cầ ệ ạ ượ  
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đi qua cu n kháng th  hai tr c khi vào bi n áp chính hình xuy n. M tộ ứ ướ ế ế ộ  
cu n dây th  ba qu n chung trên lõi cu n kháng th  hai m t đ u n iộ ứ ấ ộ ứ ộ ầ ố  
v i đ u cu i c a bi n áp chính còn đ u kia n i m i đ u còn l i c a tớ ầ ố ủ ế ầ ố ớ ầ ạ ủ ụ 
(xem s  đ  hình 3.38).ơ ồ

Do tính ch t bão hòa t  c a lõi s t và m ch LC, đi n áp   hai đ uấ ừ ủ ắ ạ ệ ở ầ  
ra h u nh  không đ i trong khi đi n áp đ u vào thay đ i r t nhi u. Sầ ư ổ ệ ầ ổ ấ ề ự 
chênh l ch gi a hai đi n áp ra và vào n m   hai cu n kháng trên.ệ ữ ệ ằ ở ộ

u đi m c a lo i  n áp s t t  là đi n áp ra không dao đ ng khiƯ ể ủ ạ ổ ắ ừ ệ ộ  
đi n áp vào thay đ i, đ   n đ nh đi n áp cao (ệ ổ ộ ổ ị ệ   5%) trong khi đi n ápệ  
vào thay đ i đ n 50%. Khuy t đi m c a nó là l i s t nóng vì ch y ổ ế ế ể ủ ỏ ắ ạ ở 
ch  đ  bão hòa. Vì  v y ch  nên s  d ng khi công su t trên 50% côngế ộ ậ ỉ ử ụ ấ  
su t đ nh m c. Đi u c n nh  th  hai là không nên đ  quá g n nh ngấ ị ứ ề ầ ớ ứ ể ầ ữ  
thi t b  đi n t  d  b   nh h ng c a t  tr ng nh  TV, đ u máy VHSế ị ệ ử ễ ị ả ưở ủ ừ ườ ư ầ  
vì t  tr ng c a  n áp s t t  r t m nh.ừ ườ ủ ổ ắ ừ ấ ạ

c.  n áp s  d ng r  le:Ổ ử ụ ơ

n áp dùng r  le có c u t o t ng t  nh  survolteur ch  khác Ổ ơ ấ ạ ươ ự ư ỉ ở 
ch  là dùng r le đ  chuy n đ i đi n áp t  đ ng   c  hai đ u c a bi nỗ ơ ể ể ổ ệ ự ộ ở ả ầ ủ ế  
áp.   đây m ch đi n t  đóng vai trò so sánh đi n áp, gi i mã tín hi u vàở ạ ệ ử ệ ả ệ  
đi u  khi n r le  đóng m  sao cho đi n  áp ra  ch  dao đ ng  trong m tề ể ơ ở ệ ỉ ộ ộ  
ph m vi nh .ạ ỏ
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Hình 3.38: S  đ  m c  n áp s t t  (Liên ơ ồ ạ ổ ắ ừ
Xô)

Đèn báo

Lõi s t hình ch  Uắ ữ

Lõi s t hình ắ
xuy nế

T  đi n ụ ệ
14μF

Đi n áp raệ
220V �  2%

Đi n áp vàoệ
90V240V

Lõi s t hình ch  Uắ ữ



Trong s  đ , ta nh n th y r ng tín hi u đi n áp vào đ c gi mơ ồ ậ ấ ằ ệ ệ ượ ả  
áp và   so  sánh  v i  các  m c đi n  áp chu n.  S   sai   l ch  này  s  đ cớ ứ ệ ẩ ự ệ ẽ ượ  
khu ch đ i lên và đ a qua b  gi i mã đ  đóng các r  le gi  cho đi n ápế ạ ư ộ ả ể ơ ữ ệ  
ra  n đ nh.ổ ị

u đi m c a lo i  n áp này là có c u t i t ng đ i đ n gi n, giáƯ ể ủ ạ ổ ấ ạ ươ ố ơ ả  
thành h . Khuy t đi m c a nó là đi n áp ra thay đ i trong m t kho ngạ ế ể ủ ệ ổ ộ ả  
ch  không  n đ nh cao nh  trong tr ng h p  n áp dùng m ch servo,ứ ổ ị ư ườ ợ ổ ạ  
sau m t th i gian s  d ng r le th ng b  h  h ng m t vít.ộ ờ ử ụ ơ ườ ị ư ỏ ặ

d.  n áp dùng m ch servo:Ổ ạ

Đ  kh c  ph c nh ng khuy t  đi m c a m ch  n áp dùng r le,ể ắ ụ ữ ế ể ủ ạ ổ ơ  
ng i ta ch  t o  n áp dùng m ch servo. C u t o m ch này g m m tườ ế ạ ổ ạ ấ ạ ạ ồ ộ  
cu n dây có hai l p đ c qu n trên m t l i s t hình xuy n. L p ngoàiộ ớ ượ ấ ộ ỏ ắ ế ớ  
c a cu n dây đ c mài mòn l p emay cách đi n. M t giá than có g nủ ộ ượ ớ ệ ộ ắ  
đ ng c  DC đ c đi u khi n b i m t m ch servo. M ch này có nhi mộ ơ ượ ề ể ở ộ ạ ạ ệ  
v  l y đi n áp chu n   đ u ra đ  đem v  so sánh và đi u khi n đ ngụ ấ ệ ẩ ở ầ ể ề ề ể ộ  
c  DC quét trên cu n dây đ  có đ c m t đi n áp ra không đ i.ơ ộ ể ượ ộ ệ ổ

Đi n áp đ u vào m t đ u đ c n i v i giá than còn đ u kia n iệ ầ ộ ầ ượ ố ớ ầ ố  
v i đ u dây 110V ho c 220V. Ngõ ra đ c l y trên cu n dây sao cho  nớ ầ ặ ượ ấ ộ ổ  
áp có th  làm đ c c  hai ch c năng: tăng áp và gi m áp.ể ượ ả ứ ả

Đ  b o v  quá áp trong tr ng h p m ch có s  c , các nhà s nể ả ệ ườ ợ ạ ự ố ả  
xu t còn thi t k  thêm b  b o v  quá áp. Khi đi n áp cao so v i m cấ ế ế ộ ả ệ ệ ớ ứ  
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Gi  mã ả
sang SCD

R  leơ
đóng c tắ

Đi n áp vàoệ

Đi n áp ệ
chu nẩ

Hình 3.39: S  đ  kh i c a  n áp dùng R leơ ồ ố ủ ổ ơ

So sánh 
đi n ápệ

Khu ch đ i ế ạ
tín hi uệ

Hình 3.40 S  đ  kh i c a h  th ng  SERVO đi u ch nh đi n ápơ ồ ố ủ ệ ố ề ỉ ệ

So sánh 
Khu chế  
đ i tínạ  
hi uệ

Đi u khi nề ể  
đ ng cộ ơ 
SERVO

Đi n áp raệ

Đi n ápệ  
chu nẩ

X  lý tínử  
hi uệ



ch nh đ nh, r  le s  tác đ ng làm c t m ch ra, b o v  các thi t b  khôngỉ ị ờ ẽ ộ ắ ạ ả ệ ế ị  
b  h  h ng. Ngoài ra m t s  lo i  n áp còn có trang b  thêm m ch trị ư ỏ ộ ố ạ ổ ị ạ ễ 
(Delay times) đ  s  d ng cho t  l nh, máy l nh...Khi đi n áp vào nh pể ử ụ ủ ạ ạ ệ ấ  
nháy, m ch s  t  đ ng c t. Sau 5 phút m ch m i t  đ ng đóng đi n trạ ẽ ự ộ ắ ạ ớ ự ộ ệ ở 
l i.  Th i  gian   tr  này  đ   cho   l ng  ga   trong   t   l nh,  máy   l nh  k pạ ờ ễ ể ượ ủ ạ ạ ị  
ng ng t  v  b u ch a, không b  quá t i trong lúc kh i đ ng làm cháyư ụ ề ầ ứ ị ả ở ộ  
b m.ơ

u đi m c a lo i  n áp này là đi n áp ra r t  n đ nh, có th  chƯ ể ủ ạ ổ ệ ấ ổ ị ể ế 
t o công su t t  vài trăm watt đ n hàng trăm kW, đi n áp vào có  thạ ấ ừ ế ệ ể 
thay đ i r t r ng và đi n áp ra v n đ ng v ng.ổ ấ ộ ệ ẫ ứ ữ

Khuy t  đi m   c a   chúng   là   giá   thành   cao,   th i   gian  đi u   ch nhế ể ủ ờ ề ỉ  
ch m vì ph i ch  đ ng c  quay ch i than. Ngoài ra nh ng h  h ng vậ ả ờ ộ ơ ổ ữ ư ỏ ề 
ph n c  khí và đi n t  cũng th ng hay x y ra.ầ ơ ệ ử ườ ả

2.6.3 S  d ng và s a ch a máy bi n ápử ụ ử ữ ế

2.6.3.1 S  d ng máy bi n ápử ụ ế

Đi n áp ngu n đ a vào máy bi n áp không đ c l n h n đi n ápệ ồ ư ế ượ ớ ơ ệ  
s  c p đ nh m c. Khi c p đi n cho máy bi n áp c n chú  ý đ n v  tríơ ấ ị ứ ấ ệ ế ầ ế ị  
chuy n m ch c a máy bi n áp.ể ạ ủ ế

 Công su t c a ph  t i không l n h n công su t đ nh m c c aấ ủ ụ ả ớ ơ ấ ị ứ ủ  
máy bi n áp. Khi đi n áp ngu n c p máy bi n áp gi m th p máy s  bế ệ ồ ấ ế ả ấ ẽ ị 
quá t i nên c n gi m b t ph  t i.ả ầ ả ớ ụ ả

 Ch  đ t  máy bi n áp ph i khô   ráo,  thoáng,   ít  b i,  xa n i  hóaỗ ặ ế ả ụ ơ  
ch t, không có v t n ng đè lên máy.ấ ậ ặ

 Ki m tra nhi t đ  c a máy, n u nhi t đ  máy tăng c n ki m traể ệ ộ ủ ế ệ ộ ầ ể  
quá t i hay h  h ng.ả ư ỏ

 Ch  thay đ i n c đi n áp, lau chùi, tháo d  máy khi máy   tr ngỉ ổ ấ ệ ỡ ở ạ  
thái c t ngu n c p vào máy.ắ ồ ấ
          L p các thi t b  b o v : thi t b  b o v  quá t i, ng n m ch nhắ ế ị ả ệ ế ị ả ệ ả ắ ạ ư 
aptomat ho c c u chì, thi t b  b o v  ch ng dòng rò...ặ ầ ế ị ả ệ ố

 Th  đi n máy bi n áp: đi n áp đ a vào máy bi n áp ph i đúngử ệ ế ệ ư ế ả  
đi n áp c a dây qu n. Dây qu n s  c p máy bi n áp có 5 m c: 80V,ệ ủ ấ ấ ơ ấ ế ứ  
110V, 160V, 220V, 250V nh ng phía th  c p có đi n áp không thay đ i.ư ứ ấ ệ ổ

2.6.3.2 S a ch a máy bi n ápử ữ ế

* Ki m tra máy bi n áp đ  xác đ nh h  h ngể ế ể ị ư ỏ

 Máy bi n áp làm vi c không bình th ng (đi n áp ngu n đ aế ệ ườ ệ ồ ư  
vào máy bi n áp b ng đi n áp đ nh m c)ế ằ ệ ị ứ
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+ Nguyên nhân: b  ch p m t s  vòng dây phía s  c p ho c thị ậ ộ ố ơ ấ ặ ứ 
c p, máy nóng, đo dòng s  c p l n.ấ ơ ấ ớ

                          ch m mát: n u v  máy không n i đ t, máy v nạ ế ỏ ố ấ ẫ  
làm vi c bình th ng nh ng r t nguy hi m. Ki m tra ch m mát b ngệ ườ ư ấ ể ể ạ ằ  
đèn th , ômk , đ ng h  v n năng ho c vônk .ử ế ồ ồ ạ ặ ế

                          đ t dây: dùng đ ng h  v n năng, vônk  ki m traứ ồ ồ ạ ế ể  
c u chì, ki m tra ti p xúc, và các đ u n i chuy n m ch.ầ ể ế ầ ố ể ạ

* Nh ng h  h ng th ng g p và bi n pháp x  lýữ ư ỏ ườ ặ ệ ử

Khi g p h  h ng nh , dây qu n và cách đi n ch a b  h ng có thặ ư ỏ ẹ ấ ệ ư ị ỏ ể 
kh c ph c và cho máy ti p t c ho t đ ng. Các h  h ng nh : dây qu n,ắ ụ ế ụ ạ ộ ư ỏ ư ấ  
cách đi n b  cháy thì ph i qu n l i. D a vào các hi n t ng, ta có thệ ị ả ấ ạ ự ệ ượ ể 
phán đoán k t h p v i đo và ki m tra s  đ a ra k t lu n và bi n phápế ợ ớ ể ẽ ư ế ậ ệ  
x  lý.ử

B ng 3.6 Nh ng h  h ng th ng g p trong máy bi n áp 1 phaả ữ ư ỏ ườ ặ ế

Hi n t ngệ ượ Nguyên nhân Thi t b , d ngế ị ụ  
cụ

Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

Máy   không 
làm vi cệ

 Cháy c u chì ầ

 Sai đi n ápệ

   H   m ch   sở ạ ơ 
c p,   th   c p,ấ ứ ấ  
ti p  xúc  chuy nế ể  
m ch kémạ
  Đ t  ng m dâyứ ầ  
qu nấ

   Ômk ,   kìm,ế  
clê...
 Vônkế
  Đ ng   h   v nồ ồ ạ  
năng,   d ng   cụ ụ 
tháo, l p máyắ
  Đ ng   h   v nồ ồ ạ  
năng

 Tháo c u chì, ki mầ ể  
tra, thay thế
 Đo đi n áp Uệ 1, đ aư  
đúng đi n áp.ệ

 N i l i dây n i vào,ố ạ ố  
ra  máy.  Đo  ki m  traể  
tìm ch  ti p xúc x uỗ ế ấ  

 chuy n m chở ể ạ
  Tháo máy ki m traể  
– Qu n l i dâyấ ạ

Máy   làm 
vi c   nh ngệ ư  
nóng

 Quá t iả
 Ch p m chậ ạ

  Đ ng   h   v nồ ồ ạ  
năng
  Đ ng   h   v nồ ồ ạ  
năng và d ng cụ ụ 
tháo máy

   Ki m   tra   ph   t i,ể ụ ả  
gi m t iả ả
  Tháo máy ki m traể  
tìm   dây   qu n   bấ ị 
ch p.   Qu n   l i   dâyậ ấ ạ  
b  h ngị ỏ

Máy   làm 
vi c   nh ngệ ư  

Các lá thép ghép 
không ch tặ

Kìm, clê, tuavit Tháo máy ép ch t cácặ  
lá thép
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kêu  nồ
Rò   đi n   raệ  
v  máyỏ

  Ch m dây vàoạ  
lõi thép
   Đ u   dây   raầ  
cách   đi n   kém,ệ  
ch m   v   và   lõiạ ỏ  
thép
   Máy   quá   m,ẩ  
rò   đi n   ra   lõiệ  
thép

  Ômkế

 Ômkế

   Ngu n   nhi t:ồ ệ  
bóng đèn

 Thay cách đi nệ

  Làm cách đi n dâyệ  
ra.

 S y cách đi nấ ệ

Đi n   v tệ ượ  
quá   đ nhị  
m c,ứ  
chuông 
không báo

  T cte h ngắ ỏ

  Cu n dây namộ  
châm   đ t   ho cứ ặ  
khe h  l nở ớ

   D ng   c   tháoụ ụ  
t cteắ
 Ômkế

 Ki m tra thay t cteể ắ

   Tháo   ki m   tra,ể  
ch nh   ho c   qu n   l iỉ ặ ấ ạ  
cu n nam châmộ

Máy cháy Công   su t   máyấ  
không   đ   c pủ ấ  
cho t iả

  Đ ng   h   v nồ ồ ạ  
năng và d ng cụ ụ 
tháo máy

 Tháo máy, ghi chép 
s  li u, qu n l i dâyố ệ ấ ạ  
qu nấ

3. Đ ng c  đi n m t phaộ ơ ệ ộ

M c tiêuụ :

 Trình bày đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a đ ng c  đi nượ ấ ạ ạ ộ ủ ộ ơ ệ  
1 pha

 S a ch a các lo i đ ng c  đi n 1 pha: q at, máy b m n cử ữ ạ ộ ơ ệ ụ ơ ướ

3.1.  Khái ni m:ệ

  Các đ ng c  đi n gia d ng đ u có  chung m c đích là  bi n đi nộ ơ ệ ụ ề ụ ế ệ  
năng thành c  năng đ  ph c v  cho các nhu c u sinh ho t ti n nghi c aơ ể ụ ụ ầ ạ ệ ủ  
con ng i. Đ ng c  đi n k t h p v i c  c u ch c năng. Tùy vào m cườ ộ ơ ệ ế ợ ớ ơ ấ ứ ụ  
đích s  d ng mà  ng i ta ch  t o c  c u ch c năng phù  h p có   thử ụ ườ ế ạ ơ ấ ứ ợ ể 
đ m trách đ c nhi m v  đ t ra. ả ượ ệ ụ ặ

  M t khác, các thông s  c a đ ng c  đi n cũng ph i t ng thíchặ ố ủ ộ ơ ệ ả ươ  
v i nhi m v  c a thi t b . Đ c bi t là  công su t và   t c đ  quay c aớ ệ ụ ủ ế ị ặ ệ ấ ố ộ ủ  
đ ng c  là 2 thông s  chính có tính quy t đ nh đ n hi u qu  làm vi cộ ơ ố ế ị ế ệ ả ệ  
c a thi t b .ủ ế ị

Đ ng c  đi n gia d ng th ng là lo i m t pha.ộ ơ ệ ụ ườ ạ ộ

3.2. C u t o:ấ ạ

216



Đ ng c  không đ ng b  m t pha (ĐKB) là lo i đ ng c  làm vi c ộ ơ ồ ộ ộ ạ ộ ơ ệ ở 
ngu n đi n xoay chi u m t pha. C u t o g m 2 b  ph n chính: stato vàồ ệ ề ộ ấ ạ ồ ộ ậ  
rôto

3.2.1 Stato

 Stato: là ph n đ ng yên c a máy, g m lõi thép và dây qu n stato.ầ ứ ủ ồ ấ  
Stato là m t lõi thép hình tr  có x  rãnh, đ c ghép l i t  nh ng lá thépộ ụ ẻ ượ ạ ừ ữ  
m ng có   s n  cách đi n.  Trong rãnh c a  l i   thép stato có  đ t  b  dâyỏ ơ ệ ủ ỏ ặ ộ  
qu n 1 pha, dây qu n stato đ c qu n b ng dây đi n t .ấ ấ ượ ấ ằ ệ ừ

 Cu n dây stato bao g m:ộ ồ
+ Dây qu n chính (còn g i là dây qu n làm vi c, dây ch y  R):ấ ọ ấ ệ ạ  

Đây là cu n dây làm vi c c a đ ng c ; đ c qu n b ng dây to, ít vòng.ộ ệ ủ ộ ơ ượ ấ ằ  
Dây ch y s  đ c đ u vào ngu n đi n trong su t quá trình đ ng c  làmạ ẽ ượ ấ ồ ệ ố ộ ơ  
vi c.ệ

+ Dây qu n ph  (dây qu n m  máy, dây đ   S): Có nhi m v  k tấ ụ ấ ở ề ệ ụ ế  
h p v i dây qu n chính đ  t o ra mô men quay ban đ u giúp đ ng cợ ớ ấ ể ạ ầ ộ ơ 
kh i đ ng. ở ộ
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Hình 3.41 C u t o đ ng c  1 phaấ ạ ộ ơ

Hình 3.42 : C u t o stato ấ ạ



Dây qu n ph  đ c  đ t   l ch 90ấ ụ ượ ặ ệ 0  đi n  so v i  dây qu n chính;ệ ớ ấ  

th ng dây qu n ph  có ti t di n nh  h n và s  vòng nhi u h n dâyườ ấ ụ ế ệ ỏ ơ ố ề ơ  

qu n chính. Khi đ ng c  làm vi c cu n dây này có th  đ c n i songấ ộ ơ ệ ộ ể ượ ố  

song v i  dây qu n chính ho c có   th  đ c  c t   ra  sau  khi  kh i  đ ngớ ấ ặ ể ượ ắ ở ộ  

xong.

Tùy t ng lo i đ ng c  mà dây qu n ph  có th  có ho c không; cóừ ạ ộ ơ ấ ụ ể ặ  
th    d ng này hay d ng khác. Nghĩa là, dây qu n ph  có th  đ c thayể ở ạ ạ ấ ụ ể ượ  
b ng vòng ng n m ch hay vòng dây ch p ng c.ằ ắ ạ ậ ượ

3.2.2 Rôto: 

Rôto là ph n quay  g m lõi thép, dây qu n và tr c máy.ầ ồ ấ ụ
Lõi thép rôto: Lõi thép rôto g m các lá  thép k  thu t đi n đ cồ ỹ ậ ệ ượ  

l y t  ph n bên trong c a lõi thép stato ghép l i, m t ngoài d p rãnh đấ ừ ầ ủ ạ ặ ậ ể 
đ t dây qu n,   gi a có d p l  đ  l p tr c.ặ ấ ở ữ ậ ỗ ể ắ ụ

Dây qu n:  Dây qu n  rôto  c a  máy  đi n  không đ ng b  có  haiấ ấ ủ ệ ồ ộ  
ki u : rotor ng n m ch còn g i là roto l ng sóc và roto dây qu n.ể ắ ạ ọ ồ ấ

*  Roto l ng sócồ   (hình 3.43) g m các thanh đ ng ho c thanh nhôm đ tồ ồ ặ ặ  
trong rãnh và   b  ng n m ch   hai đ u. v i đ ng c  c  nh , dây qu nị ắ ạ ở ầ ớ ộ ơ ỡ ỏ ấ  
roto   đ c   đúc   b ng   nhôm   nguyên   kh i   g m   thanh   d n,   vành   ng nượ ằ ố ồ ẫ ắ  
m ch, cánh t n nhi t và cánh qu t làm mát . ạ ả ệ ạ
Các đ ng c  công su t trên 100KW thanh d n làm b ng đ ng đ c đ tộ ơ ấ ẫ ằ ồ ượ ặ  
vào các rãnh roto và g n ch t vào vành ng n m ch.ắ ặ ắ ạ

* Rôto dây qu nấ : g m lõi thép, dây qu n ph n  ng, c  góp và tr c máy.ồ ấ ầ ứ ổ ụ
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Hình 3.43 C u t o rôto l ng sócấ ạ ồ



 Lõi thép ph n  ng:ầ ứ   Hình tr  làm b ng các lá thép k  thu t đi nụ ằ ỹ ậ ệ  
dày 0,5mm, ph  s n cách đi n ghép l i . Các lad thép đ c d p các lủ ơ ệ ạ ượ ậ ỗ 
thông gió và rãnh đ  đ t dây qu n ph n  ngể ặ ấ ầ ứ

  Dây  qu n  ph n   ng   :  G m nhi u  ph n   t  m c  n i   ti p  v iấ ầ ứ ồ ề ầ ử ắ ố ế ớ  
nhau, đ t trong các rãnh c a ph n  ng t o thành m t ho c nhi u vòngặ ủ ầ ứ ạ ộ ặ ề  
kín. Ph n t  dây qu n là m t b i dây g m m t ho c nhi u vòng dây,ầ ử ấ ộ ố ồ ộ ặ ề  
hai  đ u n i  v i  hai  phi n  góp c a  vành góp,  hai   c nh  tác  d ng c aầ ố ớ ế ủ ạ ụ ủ  
ph n t  đ t trong hai rãnh d i hai c c t  khác tên.ầ ử ặ ướ ự ừ

 C  góp: g m nhi u phi n đ ng hình đuôi nh n đ c ghép thànhổ ồ ề ế ồ ạ ượ  
m t kh i hình tr , cách đi n v i nhau và cách đi n v i tr c máy.ộ ố ụ ệ ớ ệ ớ ụ

3.3. Nguyên lý ho t đ ng:ạ ộ

3.3.1 Nguyên lý c a đ ng c  m t pha ki u đi n dung:ủ ộ ơ ộ ể ệ

Trong rãnh c a lõi thép stato có đ t hai b  dây qu n. ủ ặ ộ ấ
    Dây  qu n  chính   (dây  ch y,  dây   làm vi c)  đ c  đ u   th ngấ ạ ệ ượ ấ ườ  

xuyên vào ngu n đi n.ồ ệ
   Dây qu n ph  (dây qu n m  máy, dây đ ) l ch v i dây qu nấ ụ ấ ở ề ệ ớ ấ  

chính 900, cu n dây này có th  đ u th ng tr c vào ngu n ho c c t raộ ể ấ ườ ự ồ ặ ắ  
khi t c đ  đ ng c  đ t (70  80)% đ nh m c.ố ộ ộ ơ ạ ị ứ
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Hình 3.44     C u t o Rôto dây qu nấ ạ ấ
a. Lá thép rôto; 
b. Ph n t  dây qu n; ầ ử ấ
c. B  trí ph n t  dây qu nố ầ ử ấ



 

Dòng đi n xoay chi u đ t vào dây qu n chính s  t o ra t  tr ngệ ề ặ ấ ẽ ạ ừ ườ  
đ p  m ch  (là   hai   t   tr ng  quay  b ng  nhau  v   tr   s   nh ng  ng cậ ạ ừ ườ ằ ề ị ố ư ượ  
chi u) nên đ ng c  không t  kh i đ ng đ c.ề ộ ơ ự ở ộ ượ

Dòng đi n ch y qua cu n dây ph  và t  đi n l ch v i dòng đi nệ ạ ộ ụ ụ ệ ệ ớ ệ  
Ic m t góc kho ng 90ộ ả 0 nên t  tr ng t ng h p bây gi  là t  tr ng quayừ ườ ổ ợ ờ ừ ườ  
và đ ng c  t  kh i đ ng đ c.ộ ơ ự ở ộ ượ

Lo i đ ng c  này có  u đi m: c u t o đ n gi n, h  s  công su tạ ộ ơ ư ể ấ ạ ơ ả ệ ố ấ  
cao, mô men m  máy l n... nên đ c dùng nhi u trong công nghi p vàở ớ ượ ề ệ  
sinh ho t.ạ

3.3.2. Nguyên lý c a đ ng c  m t pha ki u vòng ng n m ch: ủ ộ ơ ộ ể ắ ạ

Stato có d ng c c t  l i, dây qu n cu n ch y đ c qu n quanhạ ự ừ ồ ấ ộ ạ ượ ấ  
các c c t . Trên b  m t c c t  có x  rãnh, trong rãnh có đ t m t vòngự ừ ề ặ ự ừ ẻ ặ ộ  
ng n m ch b ng đ ng ho c nhôm ôm l y kho ng 1/3 b  m t c c t .ắ ạ ằ ồ ặ ấ ả ề ặ ự ừ  
Vòng ng n m ch đóng vai trò cu n dây ph  đ  m  máy đ ng c .ắ ạ ộ ụ ể ở ộ ơ

Khi đ u cu n dây các c c t  vào ngu n đi n, dòng đi n qua cu nấ ộ ự ừ ồ ệ ệ ộ  
dây chính s  tao ra t  thông  ẽ ừ � c . T  thông này m t ph n đi qua vòngừ ộ ầ  
ng n m ch t o ra trong đó t  thông ắ ạ ạ ừ � c.

 ph n lõi  thép có  vòng ng n m ch, t   thông  Ở ầ ắ ạ ừ � c'  tác d ng v iụ ớ  
dòng đi n t o ra t  thông ệ ạ ừ � P . 

T  thông   ph n không có vòng ng n m ch là  ừ ở ầ ắ ạ �  = � c  � c'. Các 
t  thông này làm sinh ra dòng đi n và t  thông l ch nhau m t góc nh từ ệ ừ ệ ộ ấ  
đ nh v  không gian và th i gian nên t o ra mô men quay và rôto s  quay.ị ề ờ ạ ẽ

Chi u quay đi t  phía không có vòng ng n m ch v  phía có vòngề ừ ắ ạ ề  
ng n m ch.ắ ạ

Đ  đ o chi u quay lo i đ ng c  này ch  vi c xoay ng c statoể ả ề ạ ộ ơ ỉ ệ ượ  
1800 (quay t  tr c ra sau ho c ng c l i).ừ ướ ặ ượ ạ
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Hình 3.46: S  đ  nguyên lý c a đ ng c  m t pha ki u vòng ng n ơ ồ ủ ộ ơ ộ ể ắ
m chạ

1. C c t  .ự ừ 3. Vòng ng n m ch.      ắ ạ
  2. Dây qu n.ấ 4. Rô to.                   

               

 

3

4

2

1

Hình 3.45: S  đ  nguyên lý đ ng c   m t pha ki u đi n dungơ ồ ộ ơ ộ ể ệ
a). Đ ng c  m t pha dùng t  làm vi cộ ơ ộ ụ ệ

                 b). Đ ng c  m t pha dùng t  kh i đ ngộ ơ ộ ụ ở ộ
  



Lo i đ ng c  này có  u đi m là c u t o đ n gi n, d  b o qu n,ạ ộ ơ ư ể ấ ạ ơ ả ễ ả ả  
d  s  d ng nh ng l i có nh c đi m là mô men m  máy th p (0,6 Mễ ử ụ ư ạ ượ ể ở ấ đm) 
và cos�   r t th p (0,4  0,6), công su t kho ng vài ch c oát tr  l i nênấ ấ ấ ả ụ ở ạ  
ch  dùng đ i v i ph  t i nh .   ỉ ố ớ ụ ả ỏ

3.4 Qu t đi nạ ệ

3.4.1 Qu t tr nạ ầ

Là đ ng c  m t pha có cu n kh i đ ng m c n i ti p v i t  đi n.ộ ơ ộ ộ ở ộ ắ ố ế ớ ụ ệ  
cu n kh i đ ng có dòng đi n l ch pha 90ộ ở ộ ệ ệ 0 đi n, nó đ c dùng đ  kh iệ ượ ể ở  
đ ng và làm vi c cùng đ ng c .ộ ệ ộ ơ

* S  đ  nguyơ ồ ên lý :
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Hình 3.46: S  đ  nguyên lý c a đ ng c  m t pha ki u vòng ng n ơ ồ ủ ộ ơ ộ ể ắ
m chạ

1. C c t  .ự ừ 3. Vòng ng n m ch.      ắ ạ
  2. Dây qu n.ấ 4. Rô to.                   
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Hình 3.47 S  đ  nguyên lý qu t tr nơ ồ ạ ầ

Lõi s tắ

1 2 3 4 5

Chuy n m ch sể ạ ố

V  h p sỏ ộ ố

Hình 3.48  S  đ  đi n c a h p sơ ồ ệ ủ ộ ố



Qu t tr n g m có hai cu n dây : cu n  dây ch y và cu n dây đạ ầ ồ ộ ộ ạ ộ ề 
cho ra ba đ u dây (chung, ch y, đ ). Các dây này th ng đ c quy đ nhầ ạ ề ườ ượ ị  
theo lu t màu s c sau :ậ ắ

 Màu tr ng ắ :  Dây chung  (C) 
 Màu xanh  :  Dây ch y ạ (R)
 Màu đ  ỏ : Dây đ  ề (S)

Đ i v i tr n ĐNXK ( Đ ng Nai xu t kh u ) có quy đ nh :ố ớ ầ ồ ấ ẩ ị
 Màu xanh : Dây chung (C)
 Màu đ  ỏ : Dây ch y ạ (R)
 Màu tr ng ho c vàng ắ ặ : Dây đ  ề (S)

Đ  đ u cho qu t ho t đ ng ta ph i m c thêm t  đi n. Đ  đi uể ấ ạ ạ ộ ả ắ ụ ệ ể ề  
ch nh t c đ  c a qu t  tr n,   ta ph i m c n i  ti p v i  b  đi u  t cỉ ố ộ ủ ạ ầ ả ắ ố ế ớ ộ ề ố  
(h p s )ộ ố

* Xác đ nh các đ u dây raị ầ :

Đ  xác đ nh đ u dây ra là th c hi n các b c sau :ể ị ầ ự ệ ướ
S  d ng đ ng h  VOM đ  thang đo đi n tr  R sau đó đo l n l tử ụ ồ ồ ể ệ ở ầ ượ  

các đ u dây ra c a qu t.ầ ủ ạ
N u c p nào có   tr  s  đi n  tr   l n  nh t  thì  c p đó   là  đ u dâyế ặ ị ố ệ ở ớ ấ ặ ầ  

ch y và đ u dây đ  và dây còn l i là dây chung.ạ ầ ề ạ
L y đ u dây chung đo v i hai đ u dây còn l i n u đ u nào có trấ ầ ớ ầ ạ ế ầ ị 

s  đi n tr  l n đó là đ u dây c a cu n đ  và đ u dây còn l i đó là cu nố ệ ở ớ ầ ủ ộ ề ầ ạ ộ  
ch y.ạ
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Hình 3.49: Quy  c đ u dây raướ ầ



3.4.2 Qu t bànạ

Ph ng pháp đi u ch nh t c đ  qu t bàn thu c m t trong ba d ngươ ề ỉ ố ộ ạ ộ ộ ạ  
sau:

 Dùng m ch đi n t  thay đ i đi n áp đ t vào cu n dây qu tạ ệ ử ổ ệ ặ ộ ạ
 Dùng cu n c m đ t d i đ  chân qu t: cu n c m m c n i ti pộ ả ặ ướ ế ạ ộ ả ắ ố ế  

v i   cu n   dây   qu t   (t ng   t  đi u   ch nh   t c  đ   qu t   có   vòng   ng nớ ộ ạ ươ ự ề ỉ ố ộ ạ ắ  
m ch: ít dùng)ạ

 Các d ng còn l i dùng b  dây đ i t c đ  (g i là cu n s ) đ tạ ạ ộ ổ ố ộ ọ ộ ố ặ  
chung rãnh v i  cu n dây chính (cu n ch y) ho c đ t  chung rãnh v iớ ộ ộ ạ ặ ặ ớ  
cu n ph  (cu n đ ) đ  đi u ch nh thay đ i t c đ  qu t.ộ ụ ộ ề ể ề ỉ ổ ố ộ ạ

* S  đ  nguyên lýơ ồ

Qu t bàn g m có  3 cu n dây: 1 cu n dây ch y, cu n dây đ  vàạ ồ ộ ộ ạ ộ ề  
cu n dây s  và cho ra 5 đ u dây. M t đ u dây ch y, m t đ u dây đ  vàộ ố ầ ộ ầ ạ ộ ầ ề  
3 đ u dây s .ầ ố
T  s  đ  ta th y: t c đ  quay c a qu t đ c đi u ch nh b i h p s .ừ ơ ồ ấ ố ộ ủ ạ ượ ề ỉ ở ộ ố  
Khi qu t đi u ch nh s  1: toàn b  cu n dây m c n i ti p v i cu n dâyạ ề ỉ ố ộ ộ ắ ố ế ớ ộ  
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Hình 3.50  S  đ  nguyên lý qu t bànơ ồ ạ

�  1 pha

31
2



M
3
2
1

C U
ngu nồ

0

Hình 3.51. S  đ  đ u dây qu t bànơ ồ ấ ạ

ch y ạ  qu t ch y ch m nh t, qu t đ c đi u ch nh s  2: m t n a cu nạ ạ ậ ấ ạ ượ ề ỉ ố ộ ử ộ  
dây s  m c n i ti p v i cu n dây ch y ố ắ ố ế ớ ộ ạ  qu t ch y t c đ  trung bình,ạ ạ ố ộ  
khi qu t đ t s  3: cu n dây ch y có đi n áp b ng đi n áp ngu n ạ ặ ố ộ ạ ệ ằ ệ ồ  qu tạ  
ch y nhanh nh tạ ấ

* Đ u dây qu t bànấ ạ

Qu t bàn có 5 dây ra, quy  c màu      ạ ướ
 s c các dây nh  sau:ắ ư
 Màu xanh: dây cu n ch yộ ạ
 Màu đ : dây cu n đ  ỏ ộ ề
 Màu tr ng: s  1 (dây chung)ắ ố
 Màu h ng: s  2ồ ố
 Màu vàng: s  3 ố

* Xác đ nh các đ u dây raị ầ :

S  d ng đ ng h  VOM đ  thang đo đi n tr  R X1 ho c R X10.ử ụ ồ ồ ể ệ ở ặ  
L n l t đo các đ u dây ra (đo t ng c p) n u c p nào có tr  s  đi n trầ ượ ầ ừ ặ ế ặ ị ố ệ ở 
l n nh t đó chính là 2 đ u dây c a cu n ch y và đ .ớ ấ ầ ủ ộ ạ ề

Ta l y m t trong ba đ u dây còn l i đem đo v i 2 đ u dây v a tìmấ ộ ầ ạ ớ ầ ừ  
đ c ta đ c 2 k t qu  r i đem so sánh 2 k t qu  đó n u k t qu  nàoượ ượ ế ả ồ ế ả ế ế ả  
l n đó là cu n dây đ .ớ ộ ề

Đ  xác đ nh các đ u dây c a cu n s , ta l y đ u dây ch y v aể ị ầ ủ ộ ố ấ ầ ạ ừ  
tìm đ c đo v i 3 d u dây cu n s . N u k t qu  nào l n nh t đó là sượ ớ ầ ộ ố ế ế ả ớ ấ ố 
3 (ch y ch m) và k t qu  nào nh  nh t đó là s  1 (ch y nhanh).ạ ậ ế ả ỏ ấ ố ạ

3.4.3 S a ch a qu t đi nử ữ ạ ệ

* H  h ng th ng g pư ỏ ườ ặ :

 Dòng không t i quá cao Iả 0 > 50%Iđm.
 Khi đóng đi n đ ng c  không kh i đ ng đ c (quay r t ch mệ ộ ơ ở ộ ượ ấ ậ  

ho c không quay đ c) có ti ng r m rú, phát nóng nhanh.ặ ượ ế ầ
 Đóng đi n vào đ ng c  các thi t b  b o v  tác đ ng ngay (c uệ ộ ơ ế ị ả ệ ộ ầ  

chì b  đ t, CB tác đ ng...).ị ứ ộ
 Máy ch y không đ  t c đ , rung l c m nh, nóng nhanh.ạ ủ ố ộ ắ ạ
 Có ti ng kêu c  khí, dòng đi n tăng h n bình th ng.ế ơ ệ ơ ườ
 Máy không quay đ c có hi n t ng sát c t, phát nóng t c th i.ượ ệ ượ ố ứ ờ
 Khi mang t i đ ng c  không kh i đ ng đ c. ả ộ ơ ở ộ ượ
 Đ ng c  v n hành b  nóng c t và nóng nhi u   rôto (rôto l ngộ ơ ậ ị ố ề ở ồ  

sóc)
 Dòng đi n   hai dây không cân b ng nhau.ệ ở ằ
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 Có hi n t ng đi n vào nh ng đ ng c  m t pha không t  kh iệ ượ ệ ư ộ ơ ộ ự ở  
đ ng đ c. Có ti ng ù, dòng đi n tăng cao.ộ ượ ế ệ

 Đ ng c  m t pha (t  kh i đ ng) kh i đ ng đ c, nh ng quayộ ơ ộ ụ ở ộ ở ộ ượ ư  
không đ  t c đ  phát nóng nhanh sau đó.ủ ố ộ

 Đ ng c  m  máy y u.ộ ơ ở ế
 T  làm vi c b  đánh th ng th ng xuyên sau khi qu n l i  bụ ệ ị ủ ườ ấ ạ ộ 

dây stato.
 Đ ng c  v n hành phát nóng thái quá.ộ ơ ậ
 Sau khi qu n dây l i, cho đ ng c  ho t đ ng thì t  th ng tr cấ ạ ộ ơ ạ ộ ụ ườ ự  

b  đánh th ng.ị ủ
 Đ ng c  không kh i đ ng đ c,  n u quay rô   to đ ng c  ti pộ ơ ở ộ ượ ế ộ ơ ế  

t c quay.ụ

* S a ch aử ữ :

M i h  h ng nêu trên đ u có nguyên nhân và cách kh c ph c s aỗ ư ỏ ề ắ ụ ử  
ch a nh  sau: ữ ư

TT HI N T NGỆ ƯỢ NGUYÊN NHÂN CÁCH KH C PH CẮ Ụ

1. Dòng   không   t iả  
quá cao
I0 > 50%Iđm

  M ch   t   kém   ch tạ ừ ấ  
l ng.ượ
  Dây   qu n   b   ch pấ ị ậ  
nhi u vòng.ề

  Tăng  c ng   t m s y.ườ ẩ ấ  
N u có  chuy n bi n thìế ể ế  
dùng   đ c   còn   n uượ ế  
không   ph i   s a   ch aả ử ữ  
l i.ạ

2. Khi   đóng   đi nệ  
đ ng   c   khôngộ ơ  
kh i   đ ng   đ cở ộ ượ  
(quay   r t   ch mấ ậ  
ho c   không   quayặ  
đ c)   có   ti ngượ ế  
r m rú,  phát  nóngầ  
nhanh.

  Ngu n   cung   c p   bồ ấ ị 
m t 1 pha.ấ

   bi  b  mài  mòn quáỔ ị  
nhi u   nên   rôto   b   hútề ị  
ch t.ặ

  T   đi n   (t   kh iụ ệ ụ ở  
đ ng   ho c   t   th ngộ ặ ụ ườ  
tr c b  h ng.ự ị ỏ

  Ti p   đi m   c a   r leế ể ủ ơ  
kh i   đ ng   không   ti pở ộ ế  

 Ki m tra và kh c ph cể ắ ụ  
trên   đ ng   dây   c pườ ấ  
ngu n, c u chì,  c u daoồ ầ ầ  
ho c   các   thi t   b   đóngặ ế ị  
c t chính.ắ
  Ki m tra đ  r  c a ể ộ ơ ủ ổ 
bi.    R a  s ch    bi,   s aử ạ ổ ử  
ch a ho c thay th    biữ ặ ế ổ  
m i.ớ
 Thay t  m i.ụ ớ
 Làm s ch b  m t ti pạ ề ặ ế  
xúc b ng gi y nhám m nằ ấ ị  
ho c   đi u   ch nh   v   tríặ ề ỉ ị  
ti p đi n đ ng.ế ể ộ
  Dùng ômmét  ki m  traể  
tìm   đi m   h   m ch   để ở ạ ể 
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xúc.
  Dây   qu n   ph   ho cấ ụ ặ  
chính b  h  m ch.ị ở ạ
 Đ u dây sai c c tính.ấ ự
  Ti p   đi m   c a   r leế ể ủ ơ  
kh i đ ng không m  ra.ở ộ ở

n i l i.ố ạ
  Ki m   tra   c c   tính   vàể ự  
đ u dây l i.ấ ạ
 Th ng các ti p đi mườ ế ể  
b  cháy r  dính vào nhauị ỗ  
đôi khi b  k t v  c  khí.ị ẹ ề ơ  
Nên thay m iớ

3. Đóng   đi n   vàoệ  
đ ng c  các   thi tộ ơ ế  
b   b o   v   tácị ả ệ  
đ ng   ngay   (c uộ ầ  
chì  b  đ t,  CB tácị ứ  
đ ng...).ộ

  Cu n   dây   stato   bộ ị 
ng n m ch n ng.ắ ạ ặ
 Sai c c tính.ự

 Sai cách đ u dây.ấ

  Ki m   tra   và   x   lýể ử  
cu n dây b  ng n m ch.ộ ị ắ ạ
  Ki m  tra  xác đ nh  l iể ị ạ  
c c tính các pha.ự
  Đ c   l i   nhãn   máy,ọ ạ  
ki m tra  ngu n đi n  vàể ồ ệ  
đ u dây thích h p.ấ ợ

4. Máy   ch y   khôngạ  
đ   t c   đ ,   rungủ ố ộ  
l c   m nh,   nóngắ ạ  
nhanh.

 Đ u sai c c t .ấ ự ừ

 Có m t vài b i dây bộ ố ị 
ng c   chi u   dòngượ ề  
đi n.ệ
 Sai c c tính.ự

 Ki m tra cách đ u dâyể ấ  
và đ u l i.ấ ạ
  Ki m     tra   cách   l ngể ồ  
dây,   quay   thu n   chi uậ ề  
các   b i   dây   b   l tố ị ậ  
ng c. ượ
  Ki m  tra  xác đ nh  l iể ị ạ  
c c tính.ự

5. Có   ti ng   kêu   cế ơ 
khí,   dòng   đi nệ  
tăng   h n   bìnhơ  
th ng.ườ

 N p máy không đ cắ ượ  
có đ nh t t v i võ.ị ố ớ
  B c   b   r ,   c t   mòn,ạ ị ơ ố  
cong.
 Nêm tre ch m rôto.ạ

  Ch nh   s a   ph n   cỉ ử ầ ơ 
khí.

  Thay   b c   m i,   thayạ ớ  
c t ho c s a l i.ố ặ ử ạ
 Ch nh s a l i nêm tre.ỉ ử ạ

6. Máy   không   quay 
đ c   có   hi nượ ệ  
t ng   hút   c t,ượ ố  
phát   nóng   t cứ  
th i.ờ

  Nhi u   b i   dây   bề ố ị 
ng c   chi u   dòngượ ề  
đi n.ệ

  Ki m     tra   cách   l ngể ồ  
dây,   quay   thu n   chi uậ ề  
các   b i   dây   b   l tố ị ậ  
ng c. ượ

7. Khi   mang   t iả  
đ ng   c   khôngộ ơ  
kh i đ ng đ c ở ộ ượ

 Quá t i l n.ả ớ
  Đi n   áp   ngu n   suyệ ồ  
gi m nhi u.ả ề
 Sai cách đ u dây.ấ

 Gi m t i.ả ả
  Ki m   tra   l i   ngu nể ạ ồ  
đi n.ệ
  Đ c   l i   nhãn   máy,ọ ạ  
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ki m tra  ngu n đi n  vàể ồ ệ  
đ u dây thích h p.ấ ợ

8. Đ ng c  v n hànhộ ơ ậ  
b   nóng   c t   vàị ố  
nóng nhi u   rôtoề ở  
(rôto l ng sóc)ồ

 C t máy h i b  cong.ố ơ ị

 B c b  mài mòn.ạ ị
  Đ t,   n t   1   s   thanhứ ứ ố  
l ng sóc.ồ

 Ki m tra và n n th ngể ắ ẳ  
tr c   b ng   d ng   cụ ằ ụ ụ 
chuyên dùng.
 Đóng s  mi ho c thayơ ặ  
b c m i.ạ ớ
  Ti p   t c   v n   hànhế ụ ậ  
nh ng ph i gi m t i.ư ả ả ả

9. Dòng đi n   2 dâyệ ở  
(ĐKB   1   pha) 
không   cân   b ngằ  
nhau.

  N p   máy   b   l ch.ắ ị ệ  
Ch nh c  khí ch a t t.ỉ ơ ư ố

 Cân ch nh l i ph n cỉ ạ ầ ơ 
khí

10. Có   hi n   t ngệ ượ  
đi n   vào   nh ngệ ư  
đ ng   c   m t   phaộ ơ ộ  
không   t   kh iự ở  
đ ng   đ c.   Cóộ ượ  
ti ng ù, dòng đi nế ệ  
tăng cao.

  H   m ch   cu n   đở ạ ộ ề 
(đ t   dây;   h   m t   vít)ứ ở ặ  
ho c t  kh i đ ng quáặ ụ ở ộ  
bé.
 Đ u sai các nhóm b iấ ố  
dây trong cu n ch y.ộ ạ

  Ki m   tra   n i   m chể ố ạ  
cu n  đ   ho c   thay   thộ ề ặ ế 
t  đi n phù h p.ụ ệ ợ

  Ki m  tra  đ u  dây   l iể ấ ạ  
cu n ch y.ộ ạ

11. Đ ng c  m t  phaộ ơ ộ  
(t   kh i   đ ng)ụ ở ộ  
kh i   đ ng   đ c,ở ộ ượ  
nh ng quay khôngư  
đ   t c   đ   phátủ ố ộ  
nóng   nhanh   sau 
đó.

  Do   m t   vít   ly   tâmặ  
không c t đ c sau khiắ ượ  
kh i đ ng xong.ở ộ

  Ki m     tra,   ch nh   s aể ỉ ử  
l i   m t   vít     ho c   thayạ ặ ặ  
th  m t vít  m i.ế ặ ớ

12. Đ ng c  m  máyộ ơ ở  
y uế

  T   kh i   đ ng   nhụ ở ộ ỏ 
h n yêu c u ho c b  rò.ơ ầ ặ ị
  N t,   h   vòng   ng nứ ở ắ  
m ch.ạ

   Đi n   áp   ngu nệ ồ  
th p.ấ

   Đ u   dây   khôngấ  
thích   h p   v iợ ớ  
đi n áp ngu n.ệ ồ

 Thay t  m i có giá trụ ớ ị 
phù h p.ợ
 Thay vòng ng n m chắ ạ  
m i đúng kích th c.ớ ướ

  Ki m tra ngu n.ể ồ
   Ki m   tra   và  đ uể ấ  

dây l i.ạ

13. T   làm   vi c   bụ ệ ị 
đánh   th ngủ  

  Sai  s  vòng cu n đố ộ ề 
(gi m   s   vòng)   làmả ố  

 Thay t  thích h p.ụ ợ
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th ng   xuyên   sauườ  
khi   qu n   l i   bấ ạ ộ 
dây stato.

đi n  áp  đ t   lên  t   l nệ ặ ụ ớ  
h n  đi n  áp  đ nh   m cơ ệ ị ứ  
c a t .ủ ụ
 Thay t  có đi n dungụ ệ  
bé h n nên đi n áp đ tơ ệ ặ  
lên t   l n h n đi n ápụ ớ ơ ệ  
đ nh m c c a t .ị ứ ủ ụ

 Thay t  thích h p.ụ ợ

14. Đ ng c  v n hànhộ ơ ậ  
phát nóng thái quá

   Quá   t i   th ngả ườ  
xuyên.

   Ngu n   quá   caoồ  
ho c quá th p.ặ ấ

   B   ch p   m t   sị ậ ộ ố 
vòng.

   Đi n   dung   c aệ ủ  
t   th ng   tr cụ ườ ự  
l n h n yêu c u.ớ ơ ầ

   Ki m   tra   dòngể  
đi n   và   gi m   b tệ ả ớ  
t i.ả

   Ki m   tra   ngu nể ồ  
và   có   bi n   phápệ  
phù h p.ợ

  Ki m tra s  lý cácể ử  
vòng dây b  ch p.ị ậ

  Thay t  m i đúngụ ớ  
tr  s  đi n dung vàị ố ệ  
đi n   áp   làm   làmệ  
vi c.ệ

15. Sau   khi   qu n   dâyấ  
l i,   cho   đ ng   cạ ộ ơ 
ho t   đ ng   thì   tạ ộ ụ 
th ng   tr c   bườ ự ị 
đánh th ng.ủ

  Thay đ i s  vòngổ ố  
dây c a cu n phủ ộ ụ 
làm   cho   đi n   ápệ  
đ t   lên   t   l nặ ụ ớ  
h n   đi n   áp   làmơ ệ  
vi c c a t .ệ ủ ụ

   Thay  t  có  đi nụ ệ  
dung bé  nên đi nệ  
áp đ t   lên t   l nặ ụ ớ  
h n   đi n   áp   làmơ ệ  
vi c c a t .ệ ủ ụ

  Thay t  thích h p.ụ ợ

  Thay t  thích h p.ụ ợ

16. Đ ng   c   khôngộ ơ  
kh i   đ ng   đ c,ở ộ ượ  
n u   quay   rô   toế  
đ ng   c   ti p   t cộ ơ ế ụ  
quay.

 H  h ng   m chư ỏ ở ạ  
kh i   đ ng:   hở ộ ở 
m ch   dây qu nạ ở ấ  
ph , t  h ng ti pụ ụ ỏ ế  
đi m   kh i   đ ngể ở ộ  
không ti p xúc.ế

 Dùng   ôm   mét 
ki m   tra   t ngể ừ  
ph n   và   kh cầ ắ  
ph c h  h ng.ụ ư ỏ
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4. Thi t b  đi n m t chi uế ị ệ ộ ề

M c tiêuụ :

  Trình  bày  đ c  khái  ni m  và   các  ph ng  pháp   t o   ra  ngu nượ ệ ươ ạ ồ  
đi n m t chi uệ ộ ề

 S a ch a đ c ngu n m t chi u.ử ữ ượ ồ ộ ề          

4.1 Khái ni m chungệ

Dòng đi n xoay chi u đ c s  d ng r ng rãi trong đ i s ng vàệ ề ượ ử ụ ộ ờ ố  
k  thu t. Nh ng trong m t s  tr ng h p không th  s  d ng dòng đi nỹ ậ ư ộ ố ườ ợ ể ử ụ ệ  
xoay chi u mà ph i s  d ng dòng đi n m t chi u. Ví d : m  đi n, đúcề ả ử ụ ệ ộ ề ụ ạ ệ  
đi n, n p  cquy, s n xu t hóa ch t và tinh ch  kim lo i b ng ph ngệ ạ ắ ả ấ ấ ế ạ ằ ươ  
pháp đi n phân. Tuy nhiên, dòng đi n m t chi u t  pin và  c quy khôngệ ệ ộ ề ừ ắ  
đ  l n v  công su t và hi u đi n th , chi phí cao.ủ ớ ề ấ ệ ệ ế

Dòng đi n  m t  chi u  cũng có   th  đ c  cung c p   t  máy phátệ ộ ề ể ượ ấ ừ  
đi n m t chi u. Nh ng n u so sánh hai công su t nh  nhau thì vi c chệ ộ ề ư ế ấ ư ệ ế 
t o máy phát đi n m t chi u có chi phí cao h n máy phát xoay chi u vàạ ệ ộ ề ơ ề  
vi c truy n t i đi n m t chi u khó khăn h n.ệ ề ả ệ ộ ề ơ

Nh  v y, ph ng pháp kinh t  nh t chúng ta có đ c dòng đi nư ậ ươ ế ấ ượ ệ  
m t chi u là ch nh l u dòng xoay chi u t  l i đi n.ộ ề ỉ ư ề ừ ướ ệ

Hình 3.52 bi u di n s  đ  kh i c a m t b  ngu n hoàn ch nh v iể ễ ơ ồ ố ủ ộ ộ ồ ỉ ớ  
ch c năng các kh i nh  sau:ứ ố ư

 Bi n áp: đ  bi n đ i đi n áp xoay chi u Uế ể ế ổ ệ ề 1 thành đi n áp xoayệ  
chi u Uề 2 có giá tr  thích h p v i yêu c u. Trong m t s  tr ng h p cóị ợ ớ ầ ộ ố ườ ợ  
th  bi n đ i tr c ti p t  Uể ế ổ ự ế ừ 1.

  M ch ch nh  l u:  có  nhi m v  chuy n đi n  áp xoay chi u Uạ ỉ ư ệ ụ ể ệ ề 2 

thành đi n áp m t chi u không băng ph ng Uệ ộ ề ẳ t (có giá tr  nh p nhô thayị ấ  
đ i). S  thay đ i này ph  thu c c  th  vào t ng d ng m ch ch nh l u.ổ ự ổ ụ ộ ụ ể ừ ạ ạ ỉ ư

 B  l c: có nhi m v  san b ng đi n áp m t chi u đ p m ch Uộ ọ ệ ụ ằ ệ ộ ề ậ ạ t 

thành đi n áp m t chi u Uệ ộ ề 01 ít nh p nhô h n.ấ ơ
 B   n áp m t chi u ( n dòng): có  nhi m v   n đ nh đi n ápộ ổ ộ ề ổ ệ ụ ổ ị ệ  

(dòng đi n)   đ u ra c a nó Uệ ở ầ ủ 02 (It) khi U10 thay đ i theo s  m t  n đ nhổ ự ấ ổ ị  
c a Uủ 01 hay It. Trong nhi u tr ng h p ch  có  n áp mà không dùng  nề ườ ợ ỉ ổ ổ  
dòng.
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Hình 3.52. S  đ  kh i ngu n m t chi uơ ồ ố ồ ộ ề

4.2 Các ph ng pháp t o ra đi n m t chi uươ ạ ệ ộ ề

 Ch nh l u n a chu kỉ ư ử ỳ

Hình 3.53. M ch ch nh l u n a chu k  dùng đ  n p  c quyạ ỉ ư ử ỳ ể ạ ắ
 n a chu k  d ng   cu n dây WỞ ử ỳ ươ ở ộ 2 đ u 1 d ng h n đ u 2: điôtầ ươ ơ ầ  

D d n, trên Rẫ t có dòng đi n đi t  1 ệ ừ  D  Rt 2.   n a chu k  sau, đ u 2Ở ử ỳ ầ  
d ng h n đ u 1, D b  khóaươ ơ ầ ị

M ch ch nh l u này ch  dùng c p ngu n cho các m ch đ n gi nạ ỉ ư ỉ ấ ồ ạ ơ ả  
và ít đ c dùng.ượ

 Ch nh l u hình tia (ch nh l u hai n a chu k )ỉ ư ỉ ư ử ỳ

Hình 3.30. M ch ch nh l u hình tia (hai n a chu k )ạ ỉ ư ử ỳ
 chu k  d ng: DỞ ỳ ươ 1  d n đi n vì đ c phân c c thu n, Dẫ ệ ượ ự ậ 2 không 

d n vì b  phân c c ng c. sang n a chu k  âm: Dẫ ị ự ượ ử ỳ 2 d n, Dẫ 1 khóa. Như 
v y c  hai n a chu k  đ u có dòng đi n đi qua t i Rậ ả ử ỳ ề ệ ả t.

 Đi n áp m t chi u sau điôt b ng ph ng h n, n u l p thêm t  Cệ ộ ề ằ ẳ ơ ế ắ ụ  
đ  l c đi n s  đ c đi n áp m t chi u b ng ph ng.ể ọ ệ ẽ ượ ệ ộ ề ằ ẳ

 Ch nh l u c u m t phaỉ ư ầ ộ
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Hình 3.31. M ch ch nh l u c u m t phaạ ỉ ư ầ ộ

 n a chu k  d ng các điôt DỞ ử ỳ ươ 1, D2 d n còn Dẫ 3, D4 khóa; sang n a chuử  
k  âm thì Dỳ 3, D4 d n còn Dẫ 1, D2 khóa

4.3 Ki m tra, s a ch a thi t b  đi n m t chi uể ử ữ ế ị ệ ộ ề

M ch ch nh l u là m ch đ ng l c g m có 4 ph n c  b n:ạ ỉ ư ạ ộ ự ồ ầ ơ ả
 Bi n ápế
 Các điôt ch nh l uỉ ư
 M ch l cạ ọ
 M ch t o xung đi u khi n (n u có)ạ ạ ề ể ế
 Khi m ch ch nh l u b  h ng s  d n đ n các hi n t ng:ạ ỉ ư ị ỏ ẽ ẫ ế ệ ượ
+ Gi m ch t l ng dòng m t chi u (dòng m t chi u ít nh p nhô) ả ấ ượ ộ ề ộ ề ấ
nguyên nhân: do t  l c b  h ng ụ ọ ị ỏ  dùng đ ng h  V.O.M ki m tra ồ ồ ể
tụ
+ M t ngu n m t chi u c p cho t iấ ồ ộ ề ấ ả
 nguyên nhân:
T  l c b  đánh th ng d n đ n ng n m ch n  c u chì b o v , ụ ọ ị ủ ẫ ế ắ ạ ổ ầ ả ệ

ph i ki m tra t .ả ể ụ
M t đi u khi n ấ ề ể  ki m tra m ch đi u khi nể ạ ề ể
Ki m tra bi n áp: ki m tra đi n áp s  c p và th  c p máy bi n ápể ế ể ệ ơ ấ ứ ấ ế
Ki m tra điôtể     
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Câu h i bài 3ỏ
1. Hãy nêu quy trình s a ch a bàn  i đi n?ử ữ ủ ệ
2. Trình bày các h  h ng th ng g p   n i c m đi n?ư ỏ ườ ặ ở ồ ơ ệ
3. Trình bày các  h  h ng c a  máy bi n áp 1 pha,  nguyên nhân vàư ỏ ủ ế  

bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ
4. Hãy cho bi t cách s a ch a và b o d ng qu t đi n?ế ử ữ ả ưỡ ạ ệ

Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pầ ề ế ả ọ ậ
N i dungộ
+ Ki n th c:ế ứ

    Trình bày đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng c a các thi t b  giaượ ấ ạ ạ ộ ủ ế ị  
d ng: thi t b  c p nhi t, máy bi n áp 1 pha, đ ng c  đi n 1 pha.ụ ế ị ấ ệ ế ộ ơ ệ
+ K  năng:ỹ
         S  d ng thành th o các lo i máy đo thông d ng đ  đo ki m, xácử ụ ạ ạ ụ ể ể  
đ nh l i và  s a ch a các thi t b  đi n gia d ng theo các thông s  c aị ỗ ử ữ ế ị ệ ụ ố ủ  
nhà s n xu tả ấ

    L p đ t đ c m ng đi n chi u sáng cho gia đình theo b n v .ắ ặ ượ ạ ệ ế ả ẽ
 L p đ t  đ c  m ng đi n đ ng l c  cho các đ ng c  m t phaắ ặ ượ ạ ệ ộ ự ộ ơ ộ  

dùng trong gia đình theo tiêu chu n đi n VNẩ ệ
+ Thái đ :ộ

 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị
Ph ng pháp đánh giáươ
+ Ki n th cế ứ : Đánh giá b ng bài ki m tra vi t ho c tr c nghi mằ ể ế ặ ắ ệ
+ K  năngỹ :

 S a ch a các thi t b  gia d ng: n i c m đi n, bàn  i, máy bi nử ữ ế ị ụ ồ ơ ệ ủ ế  
áp 1 pha, đ ng c  đi n 1 pha.ộ ơ ệ
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BÀI 4
 R  LE ĐI N TƠ Ệ Ử

Mã bài 14  04

Gi i thi uớ ệ
Do n n công nghi p phát tri n c a đ t n c và qu c t . Ng iề ệ ể ủ ấ ướ ố ế ườ  

ta đã s n xu t ra r  le đi n t  đ  giúp tăng đ  nh y, tính làm vi c caoả ấ ơ ệ ử ể ộ ạ ệ  
thông qua nh ng đ u c m bi n đi u khi n t  xa ho t đ ng theo m tữ ầ ả ế ề ể ừ ạ ộ ộ  
nguyên t c nh t đ nhắ ấ ị

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c c u t o, nguyên lý làm vi c c a r  le đi n t .ượ ấ ạ ệ ủ ơ ệ ử
 L p đ t đ c m ng đi n c  b n dùng r  le đi n tắ ặ ượ ạ ệ ơ ả ơ ệ ử
 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

1. Khái ni m chungệ

R  le đi n t  là thi t b  đi n t  đ ng đóng c t ti p đi m trongơ ệ ử ế ị ệ ự ộ ắ ế ể  
m ch đi n. Ho t đ ng c a r  le thông qua nh ng đ u c m bi n đi uạ ệ ạ ộ ủ ơ ữ ầ ả ế ề  
khi n t  xa ho t đ ng theo m t nguyên t c nh t đ nh. Do đó r  le đi nể ừ ạ ộ ộ ắ ấ ị ơ ệ  
t  th ng đ c s  d ng   trong h  th ng tr m b m, đ c bi t là tr mử ườ ượ ử ụ ở ệ ố ạ ơ ặ ệ ạ  
b m n c  v i  nhi m v  chính   là  đóng  c t   cho  máy  b m  thông  quaơ ướ ớ ệ ụ ắ ơ  
nh ng đ u c m bi n đ t   b  ch a n c.ữ ầ ả ế ặ ở ể ứ ướ

2. C u t o và nguyên lý ho t đ ng c a r  le đi n tấ ạ ạ ộ ủ ơ ệ ử

M c tiêuụ
 Trình bày đ c c u t o và nguyên lý ho t đ ng c a r le đi nượ ấ ạ ạ ộ ủ ơ ệ  

t .ử

2.1 C u t oấ ạ

G m ba b  ph n chính sau:ồ ộ ậ
 Đ  c m r  le.ế ắ ơ
 M ch đi n t  (xem s  đ  nguyên lý hình 4.1)ạ ệ ử ơ ồ
 V  nh aỏ ự

M ch đi n t  g m:ạ ệ ử ồ
 Bi n áp ngu n cách ly 220V – ACế ồ
 C u ch nh l u Dầ ỉ ư 1 t o đi n áp + 12Vạ ệ
 C u ch nh l u Dầ ỉ ư 2 t o đi n áp  12Vạ ệ
 T  Cụ 1 l c ngu n + 12Vọ ồ
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 T  Cụ 2 l c ngu n  12Vọ ồ
 C p Rặ 1, R2 đ nh thiên ki u phân áp cho Tị ể 1

 Đi  t phát quang LED ch  s  làm vi c c a r  le FSố ỉ ự ệ ủ ơ
 Đi  t D d p xung ng c khi Tố ậ ượ 2 chuy n sang tr ng thái ng t để ạ ắ ể 

b o v  cho chính Tả ệ 2 và cu n dây r  le.ộ ơ

2.2. Nguyên lý làm vi cệ
Gi  thi t r  le m c n c đi n t  đ c s  d ng đ  đóng c t tả ế ơ ứ ướ ệ ử ượ ử ụ ể ắ ự 

đ ng b m n c cho b  trên.ộ ơ ướ ể

Hình 4.1 C u t o R le m c n c đi n tấ ạ ơ ứ ướ ệ ử

Khi b  c n d i m c “2”, các c p c c Eể ạ ướ ứ ặ ự 1   E2, và E2   E3 không 
thông m ch, do đó b  ch nh l u c u Dạ ộ ỉ ư ầ 2 không làm vi c (không có đi nệ ệ  
áp xoay chi u t  bi n áp t i). Chân B c a Tề ừ ế ớ ủ 1   m c đi n áp cao làm choở ứ ệ  
transistor T1 thông, T2 khóa => Cu n hút r  le FS không có đi n => ti pộ ơ ệ ế  
đi m FSể 1   tr ng thái đóng, đ ng c  b m n c M ho t đ ng. N c b tở ạ ộ ơ ơ ướ ạ ộ ướ ắ  
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đ u đ c b m vào b  ch a khi b m ho t đ ng, m c n c  trong bầ ượ ơ ể ứ ơ ạ ộ ự ướ ể 
tăng d n cho đ n khi b ng m c “1” các c p c c Eầ ế ằ ứ ặ ự 1  E2, và E2  E3 thông 
m ch, ch nh l u c u Dạ ỉ ư ầ 2 đ c c p đi n xoay chi u t  bi n áp, t o đi nượ ấ ệ ề ừ ế ạ ệ  
áp  12V đ a vào chân B c a Tư ủ 1 => T1 khóa, T2 thông, cu n hút r  le FSộ ơ  
có  đi n,  m  ti p đi m FSệ ở ế ể 1,  đóng ti p đi m FSế ể 2.  Đ ng c  b m n cộ ơ ơ ướ  
ng ng làm vi c.ừ ệ

Trong quá trình s  d ng, n c   trong b  c n d n d i m c “1”ử ụ ướ ở ể ạ ầ ướ ứ  
và m c “2” nh ng   hai tr ng h p khác nhau (b  đang c n ho c bứ ư ở ườ ợ ể ạ ặ ể 
đang đ y) thì ti p đi m FSầ ế ể 1 có hai tr ng thái khác nhau.ạ

3 M ch đi n  ng d ng:ạ ệ ứ ụ

M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c nguyên lý ho t đ ng c a m ch đi n s  d ng r  ượ ạ ộ ủ ạ ệ ử ụ ơ
le đi n t .ệ ử

L p đ t m ch đi n đúng yêu c u k  thu tắ ặ ạ ệ ầ ỹ ậ

3.1 L p m ch đi n t  đ ng đóng ng t máy b m n cắ ạ ệ ừ ộ ắ ơ ướ

3.1.1 Trang b  đi n c a m chị ệ ủ ạ

 C u chì Fầ
 Công t c t  Kắ ơ
 R  le nhi t OLơ ệ
 R  le m c n c đi n t  FSơ ứ ướ ệ ử
 Đ ng c  xoay chi u ba pha rô to l ng sócộ ơ ề ồ

3.1.2 Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

Khi b  c n d i m c “2”, thì các c p c c Eể ạ ướ ứ ặ ự 1   E2, và E2   E3 hở 
m ch, r  le FS đi u khi n ti p đi m FSạ ơ ề ể ế ể 1 đóng l i, cu n hút K có đi n,ạ ộ ệ  
đóng đi n cho đ ng c  b m n c M ho t đ ng. ệ ộ ơ ơ ướ ạ ộ

Khi b m n c ho t đ ng thì m c n c   b  trên tăng d n. N uơ ướ ạ ộ ứ ướ ở ể ầ ế  
m c n c trong b  v n   d i  m c “1” thì  ti p đi m FSứ ướ ể ẫ ở ướ ứ ế ể 1  v n đóng,ẫ  
b m ho t đ ng bình th ng (lúc này c c Eơ ạ ộ ườ ự 2  và  E3 đ c n i m ch doượ ố ạ  
n c cũng là môi tr ng d n đi n).ướ ườ ẫ ệ

Khi m c n c   trên ti p xúc v i c c Eứ ướ ở ế ớ ự 1  làm cho c  ba c c Eả ự 1   
E2   E3  thông m ch v i nhau . R  le FS đi u khi n ti p đi m FSạ ớ ơ ề ể ế ể 1 m ,ở  
cu n hút K m t đi n  B m n c ng ng ho t đ ng.ộ ấ ệ ơ ướ ừ ạ ộ

Khi b m ng ng ho t đ ng thì m c n c   trong b  c n d n (doơ ừ ạ ộ ứ ướ ở ể ạ ầ  
s  d ng).  N u m c n c  c n d n mà  v n còn nawmg trong kho ngử ụ ế ứ ướ ạ ầ ẫ ả  
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gi a m c “1” và  m c “2” thì ti p đi m FSữ ứ ứ ế ể 1  v n m , b m v n ng ngẫ ở ơ ẫ ừ  
ho t đ ngạ ộ

N i dung th c hànhộ ự
3.1.3 Chu n b  d ng c  thi t bẩ ị ụ ụ ế ị

TT Thi t b , d ng cế ị ụ ụ S  l ngố ượ Ghi chú
1 Panel đa năng 01 chi cế
2 C u chìầ 04 chi cế
3 Công t c t  16Aắ ơ 01 chi cế
4 R  le nhi t 10Aơ ệ 01 chi cế
5 R  le m c n c đi n tơ ứ ướ ệ ử 01 chi cế

6
Đ ng c  xoay chi u ba pha rô to ộ ơ ề
l ng sócồ

01 chi cế

7 Dây n i, j c c mố ắ ắ 01 bộ

8
Đ ng h  v n năng, tu c n  vít, ồ ồ ạ ố ơ
kìm ép đ u c t…ầ ố

01 bộ

3.1.4. S  đ  th c hànhơ ồ ự

� S  đ  nguyên lý (hình 4.2)ơ ồ
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Hình 4.2 S  đ  nguyên lýơ ồ

� S  đ  đ u dây (hình 4.3)ơ ồ ấ

237

A
B
C
O

K
11

F
3

F
1

F
2

E
1

E
2

E
3

M c 1ứ

M c 2ứ

OL

K

1
2

3

4
5

6

7

8

E
3

E
2

E
1

COM

NO

NC

M P



Hình 4.3 S  đ  đ u dâyơ ồ ấ

� S  đ  b  trí thi t b  (hình 4.4)ơ ồ ố ế ị

                 

Hình 4.4 S  đ  b  trí thi t bơ ồ ố ế ị

3.1.5. Các b c th c hi nướ ự ệ

B c 1: Tìm hi u c u t o th c t  và các thông s  k  thu t c  b n c a ướ ể ấ ạ ự ế ố ỹ ậ ơ ả ủ
thi t b  s  d ng trong m chế ị ử ụ ạ

B c 2: Gá l p thi t b  trên Panel theo s  đ  b  trí thi t bướ ắ ế ị ơ ồ ố ế ị

B c 3: Đ u m ch đi n theo s  đ  nguyên lýướ ấ ạ ệ ơ ồ

 Đ u m ch đi n đ ng l cấ ạ ệ ộ ự
 Đ u m ch đi n đi u khi nấ ạ ệ ề ể  

    (tham kh o thêm s  đ  đ u dây)ả ơ ồ ấ

B c 4: Ki m tra ngu i theo các b c sau:ướ ể ộ ướ

 Ki m tra m ch đ ng l c.ể ạ ộ ự
 Ki m tra m ch đi u khi n.ể ạ ề ể
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B c 5: Ho t đ ng th :ướ ạ ộ ử

 N i dây ngu nố ồ
 Đóng áptômát ngu nồ
 Ho t đ ng th  theo các b c sau:ạ ộ ử ướ
+ N i 3 dây t ng  ng vào 3 c c Eố ươ ứ ự 1, E2, E3 r i th  vào ch u n cồ ả ậ ướ
+ T  t  nâng ch u n c sao cho n c ng p đ n c c Eừ ừ ậ ướ ướ ậ ế ự 2. 
+ Ti p t c nâng ch u n c sao cho n c ng p đ n c c Eế ụ ậ ướ ướ ậ ế ự 1. 
+ T  t  h  ch u n c sao cho m c n c c n d i c c E1. ừ ừ ạ ậ ướ ứ ướ ạ ướ ự
+ Ti p t c h  ch u n c sao cho m c n c c n d i c c E2. ế ụ ạ ậ ướ ứ ướ ạ ướ ự
Theo dõi ho t đ ng c a máy b m, rút ra nh n xétạ ộ ủ ơ ậ

3.2 M ch h n gi  cho qu t bànạ ẹ ờ ạ

S  đ  nguyên lýơ ồ
                        

Hình 4.5 S  đ  nguyên lý cho m ch h n gi  qu t bànơ ồ ạ ẹ ờ ạ

Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

Nh n nút nh n PB l p t c ngu n 12V m t chi u đ c n p cho tấ ấ ậ ứ ồ ộ ề ượ ạ ụ 
đi n 2200µF, m t ph n dòng đi n đ c đ a qua R và Vr đ n baz  c aệ ộ ầ ệ ượ ư ế ơ ủ  
hai Transitor m c darlington Tắ 1, T2  làm hai Transitor này d n c p dòngẫ ấ  
cho r  le.ơ

Khi buông tay ra, dòng đi n trong t  C ti p t c phóng qua đi nệ ụ ế ụ ệ  
tr  R và  Vr duy trì phân c c thu n cho hai Transitor này => r  le v nở ự ậ ơ ẫ  
ti p t c hút đóng công t c cho qu t. Sau m t th i gian t  đi n phóngế ụ ắ ạ ộ ờ ụ ệ  
h t đi n thì s  duy trì phân c c thu n cho Transitor không còn n a =>ế ệ ự ự ậ ữ  
T1, T2 ng t, c t dòng đi n qua r  le. ắ ắ ệ ơ

T
2

R

1M

T
1

D

12V
+V

+
2200µF

Vr

PB

100K
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Đi u ch nh Vr đ  cho th i gian gi  r  le nh  mong mu n, đi t Dề ỉ ể ờ ữ ơ ư ố ố  
m c ng c đ  ch n dòng đi n c m  ng c a cu n dây sinh ra làm h ngắ ượ ể ắ ệ ả ứ ủ ộ ỏ  
Transitor

Mu n có th i gian lâu h n thì thay t  C 2200 µF b ng t  có đi nố ờ ơ ụ ằ ụ ệ  
dung 4700 µF

Ph n th c hànhầ ự

 Tìm hi u s  đ  nguyên lýể ơ ồ
 Ki m tra các linh ki n trên s  đ  nguyên lýể ệ ơ ồ
 Tìm chân ra c a r  le đi n tủ ơ ệ ử
 L p m ch đi n theo s  đ  nguyên lýắ ạ ệ ơ ồ

3.3 M ch đ o chi u quay đ ng c  m t chi u ạ ả ề ộ ơ ộ ề

V  lý thuy t, đ o chi u dòng đi n c p cho motor s  đ o chi uề ế ả ề ệ ấ ẽ ả ề  
quay motor:
                        

Hình 4.6 Nguyên lý m ch đ o chi u quay đ ng c  m t chi uạ ả ề ộ ơ ộ ề
V  m ch th c t  dùng r  le 2 ti p đi m, ON ho c OFF c a r  leề ạ ự ế ơ ế ể ặ ủ ơ  

b ng cách đóng chân Dir Control xu ng c c âm, ta có  th  đi u khi nằ ố ự ể ề ể  
chi u đ ng c .ề ộ ơ

+



DC
motor

+
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Hình 4.7 S  đ  nguyên lý m ch đ o chi u quay đ ng c  m t chi uơ ồ ạ ả ề ộ ơ ộ ề
T  đi n C dùng d p xung nhi u phát ra t  motorụ ệ ậ ễ ừ
Các đi t Dố 1,  D2  d p xung đi n áp ng c phát ra t  cu n dây r  le vàậ ệ ượ ừ ộ ơ  
motor

* Th c hànhự

 Tìm hi u s  đ  nguyên lýể ơ ồ
 Tìm chân ra c a r  le đi n tủ ơ ệ ử
 L p m ch đi n theo s  đ  nguyên lýắ ạ ệ ơ ồ

3.4 M ch đi u khi n đèn b ng cách s  tayạ ề ể ằ ờ

Trong  đêm  t i   có   khi  ph i  mò  m m đ   tìm công   t c   treo   trênố ả ẫ ể ắ  
t ng,   không  may   s  nh m vào     c m s  b  đi n  gi t.  M ch  đi uườ ờ ầ ổ ắ ẽ ị ệ ậ ạ ề  
khi n đèn b ng cách s  tay s  kh c ph c đ c nh c đi m trênể ằ ờ ẽ ắ ụ ượ ượ ể
1. S  đ  nguyên lýơ ồ

M
+



+

DIR control
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Hình 4.8 M ch đi n t  đ ng đi u khi n đèn b ng cách s  tayạ ệ ự ộ ề ể ằ ờ

1. Nguyên lý ho t đ ng c a m chạ ộ ủ ạ
Trong m ch đi n có hai đi n c c Mạ ệ ệ ự 1, M2 cho ta s  tho i mái. N uờ ả ế  

s  vào Mờ 1 l p t c đèn s  sáng lên. N u s  vào Mậ ứ ẽ ế ờ 2 đèn s  t t đi.ẽ ắ
Khi   s   vào   Mờ 1  thì   do   nh   h ng   c a  nhi u  đi n   tr ng   côngả ưở ủ ễ ệ ườ  

nghi p  trong ng i  mình  làm phân c c   thu n cho hai   transitor  Tệ ườ ự ậ 1,  T2 

m c ắ Darlington d n thông c p dòng cho r  le, r  le hút đóng khóa K làmẫ ấ ơ ơ  
cho R3  đ c  n i  xu ng baz  c a hai  Transitor  này,  m c đích duy  trìượ ố ố ơ ủ ụ  
phân c c thu n cho m ch đ  gi  r  le.ự ậ ạ ể ữ ơ

Khi s  tay vào Mờ 2 thì làm cho T3 t ng  ng d n thông và làm m tươ ứ ẫ ấ  
phân c c t i baz  c a hai hai transitor Tự ạ ơ ủ 1,  T2  m c darlington => r  leắ ơ  
nh  ra => ng t ti p đi m K làm m ch tr  v  tr ng thái ban đ uả ắ ế ể ạ ở ề ạ ầ
 T n d ng ti p đi m th  hai c a r  le đ  đóng công t c cho đèn, qu tậ ụ ế ể ứ ủ ơ ể ắ ạ  
hay các thi t b  c n đi u khi nế ị ầ ề ể

2. Th c hànhự

 Tìm hi u s  đ  nguyên lýể ơ ồ
 Tìm chân ra c a r  le đi n tủ ơ ệ ử
 L p m ch đi n theo s  đ  nguyên lýắ ạ ệ ơ ồ

Câu h i bài 4: ỏ

1. Hãy trình bày c u t o và nguyên lý ho t đ ng c a R  le m c n c ấ ạ ạ ộ ủ ơ ứ ướ
đi n t ?ệ ử
2. V  s  đ , nêu nguyên lý ho t đ ng c a m ch đi n  ng d ng r le  ẽ ơ ồ ạ ộ ủ ạ ệ ứ ụ ơ
m c n c đi n t ?ứ ướ ệ ử
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Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pầ ề ế ả ọ ậ

N i dungộ

+ Ki n th c:ế ứ
 Trình bày đ c c u t o, nguyên lý làm vi c c a r  le đi n t .ượ ấ ạ ệ ủ ơ ệ ử

+ K  năng:ỹ  
 L p đ t đ c m ng đi n c  b n dùng r  le đi n t  ắ ặ ượ ạ ệ ơ ả ơ ệ ử

+ Thái đ :ộ
 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

Ph ng pháp đánh giáươ

+ Ki n th cế ứ : Đánh giá b ng bài ki m tra vi t ho c tr c nghi mằ ể ế ặ ắ ệ
+ K  năngỹ :

 L p đ t đ c m ng đi n dùng r  le đi n t : m ch b m n c tắ ặ ượ ạ ệ ơ ệ ử ạ ơ ướ ự 
đ ng, m ch h n gi  cho qu t bàn, m ch đ o chi u quay đ ng c  DC.ộ ạ ẹ ờ ạ ạ ả ề ộ ơ

BÀI 5
R  LE SƠ Ố

Mã bài: 1405

Gi i thi uớ ệ
        K  t  khi đi n năng đ c  ng d ng trong th c t  thì nó tr  thànhể ừ ệ ượ ứ ụ ự ế ở  
lo i  năng  l ng vô  cùng quan  tr ng không  th   thi u  trong m i  ho tạ ượ ọ ể ế ọ ạ  
đ ng c a xã  h i. Đi n là  m t lo i năng l ng có  kh  năng bi n đ iộ ủ ộ ệ ộ ạ ượ ả ế ổ  
sang các d ng năng l ng khác v i hi u su t cao, d  truy n t i đi xaạ ượ ớ ệ ấ ễ ề ả  
v i v n t c r t l n g n nh  t c th i. Đi n năng là ngu n năng l ngớ ậ ố ấ ớ ầ ư ứ ờ ệ ồ ượ  
không   th   thay   th   trong   k   thu t   đi n   t ,   công   ngh   thông   tin   vàể ế ỹ ậ ệ ử ệ  
truy n thông. Do đó vai trò c a các nhà máy đi n, các thi t b  đ ngề ủ ệ ế ị ườ  
dây truy n t i và phân ph i đi n là vô cùng quan tr ng c n có s  đ mề ả ố ệ ọ ầ ự ả  
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b o làm vi c an toàn tin c y. R le là ph n t  quan tr ng nh t trong hả ệ ậ ơ ầ ử ọ ấ ệ  
th ng b o v , nó quy t đ nh các tác đ ng c nh báo và b o v  thi t b .ố ả ệ ế ị ộ ả ả ệ ế ị  
R le  có   r t  nhi u   ch ng   lo i   khác  nhau  nh ng  có   th  phân   làm baơ ấ ề ủ ạ ư ể  
nhóm chính: r le đi n t ; r le tĩnh (dùng linh ki n bán d n) và r le kơ ệ ừ ơ ệ ẫ ơ ỹ  
thu t s  hay g i t t là r le s .ậ ố ọ ắ ơ ố

M c tiêuụ :

 S  d ng thành th o các lo i máy đo thông d ng đ  đo ki m, xácử ụ ạ ạ ụ ể ể  
đ nh l i và s a ch a các lo i r  le sị ỗ ử ữ ạ ơ ố

 L p đ t đ c m ng đi n c  b n dùng r  le sắ ặ ượ ạ ệ ơ ả ơ ố
 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

N i dungộ  

1. C u t o ấ ạ

M c tiêuụ  :

 Trình bày đ c c u t o và phân lo i R  le sượ ấ ạ ạ ơ ố       

1.1. C u trúc đi n hình c a r le sấ ể ủ ơ ố 

Trong th i gian g n đây, ng i ta có  th  x  lý  m t kh i l ngờ ầ ườ ể ử ộ ố ượ  
l n thông tin trong m t th i gian r t ng n đ i v i ch  đ  làm vi c c aớ ộ ờ ấ ắ ố ớ ế ộ ệ ủ  
trang thi t b  đi n đ c b o v . Hi n nay, trong h  th ng đi n nh ngế ị ệ ượ ả ệ ệ ệ ố ệ ữ  
thông tin này đ c x  lý b ng máy vi tính. Cũng t ng t  nh  các b oượ ử ằ ươ ự ư ả  
v  th c hi n b ng đi n c , đi n t , b o v  b ng k  thu t s  cũng cóệ ự ệ ằ ệ ơ ệ ử ả ệ ằ ỹ ậ ố  
nh ng ph n ch c năng: đo l ng, t o th i gian, ph n logic ho t đ ngữ ầ ứ ườ ạ ờ ầ ạ ộ  
theo ch ng trình đ nh tr c đ  đi đi u khi n các máy c t.ươ ị ướ ể ề ể ắ

V i kh  năng linh đ ng c a các r le dùng k  thu t s , ngoài ch cớ ả ộ ủ ơ ỹ ậ ố ứ  
năng phát hi n ng n m ch, còn làm nhi m v  đo l ng, đ nh v  trí sệ ắ ạ ệ ụ ườ ị ị ự 
c , l u tr  các hi n t ng tr c và sau th i đi m ng n m ch, phân tíchố ư ữ ệ ượ ướ ờ ể ắ ạ  
d  li u h  th ng, d  dàng giao ti p v i các b o v  khác, hi n th  thôngữ ệ ệ ố ễ ế ớ ả ệ ể ị  
tin d  dàng cho ng i s  d ng.ễ ườ ử ụ

M t r le k  thu t s  có th  bao g m các b  ph n: b  bi n đ i Iộ ơ ỹ ậ ố ể ồ ộ ậ ộ ế ổ  
sang V, b  l c, b  ch nh l u chính xác, b  d ch pha, b  phát hi n đi quaộ ọ ộ ỉ ư ộ ị ộ ệ  
đi m zero, b  ch n kênh, m ch l y m u và gi , b  bi n đ i ADC, bể ộ ọ ạ ấ ẫ ữ ộ ế ổ ộ 
vi x  lý, b  xu t nh p, các ti p đi m r le đi u khi n…ử ộ ấ ậ ế ể ơ ề ể
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Hình 5.1 S  đ  kh i c a R le sơ ồ ố ủ ơ ố

Hình 5.1 minh h a c u trúc đi n hình ph n c ng c a m t r le.ọ ấ ể ầ ứ ủ ộ ơ  
Đi n áp đ u vào ho c dòng đi n đ u vào c a r le đ c l y qua các BUệ ầ ặ ệ ầ ủ ơ ượ ấ  
và BI t  đ i t ng b o v . Các tín hi u t ng t  ch  chuy n sang tínừ ố ượ ả ệ ệ ươ ự ỉ ể  
hi u s  đ i v i đi n áp nên đ i v i các tín hi u dòng đi n thì tr c tiênệ ố ố ớ ệ ố ớ ệ ệ ướ  
ph i bi n đ i nó  sang đi n áp theo nhi u cách. Ví  d : cho dòng đi nả ế ổ ệ ề ụ ệ  
ch y qua m t đi n tr  có giá tr  xác đ nh và l y đi n áp trên hai đ u c aạ ộ ệ ở ị ị ấ ệ ầ ủ  
đi n tr  đó đ  bi u di n dòng đi n. ệ ở ể ể ễ ệ

Tín hi u t  máy bi n đi n áp và máy bi n dòng sau khi đã đ cệ ừ ế ệ ế ượ  
bi n đ i thành tín hi u áp t ng  ng đ c cho qua b  l c đ  tránh l iế ổ ệ ươ ứ ượ ộ ọ ể ỗ  
gi . Sau khi qua b  l c, các tín hi u này s  cho qua hay không cho quaả ộ ọ ệ ẽ  
b  ch nh l u chính xác và đ u ra s  đ c đ a vào b  ch n kênh. B  viộ ỉ ư ầ ẽ ượ ư ộ ọ ộ  
x   lý   trung tâm s  g i   l nh đ n b  ch n kênh đ  m  ra kênh mongử ẽ ử ệ ế ộ ọ ể ở  
mu n. Đ u ra b  ch n kênh s  đ a vào b  bi n đ i A/D, đ  bi n đ iố ầ ộ ọ ẽ ư ộ ế ổ ể ế ổ  
tín hi u t ng t  thành tín hi u s  và đ a vào b  vi x  lý. Nguyên lýệ ươ ự ệ ố ư ộ ử  
bi n đ i tín hi u ph i qua m ng l y m u và gi  cho tín hi u đi n ápế ổ ệ ả ạ ấ ẫ ữ ệ ệ  
t c th i không thay đ i trong chu k  bi n đ i.ứ ờ ổ ỳ ế ổ

Đ u ra c a b  bi n đ i AD là tín hi u s  t ng  ng v i tín hi uầ ủ ộ ế ổ ệ ố ươ ứ ớ ệ  
t ng t  đ u vào và đ a vào b  vi x  lý. Tác đ ng liên thông c a b  viươ ự ầ ư ộ ử ộ ủ ộ  
x  lý trung tâm v i b  nh  (ch ng trình ph n m m) cho phép đo tr  sử ớ ộ ớ ươ ầ ề ị ố 
đ t, xác đ nh đ c tuy n kh i đ ng c a b o v  theo ch ng trình đ nhặ ị ặ ế ở ộ ủ ả ệ ươ ị  
tr c, xác đ nh th i gian làm vi c, logic tác đ ng, t  đ ng thay đ i sướ ị ờ ệ ộ ự ộ ổ ự 
quan h  trong ph n logic ph  thu c vào các tín hi u t  các đ i t ngệ ầ ụ ộ ệ ừ ố ượ  
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đ c b o v , và sau cùng cho quy t đ nh đi đi u khi n máy c t, thôngượ ả ệ ế ị ề ể ắ  
qua các b  xu t nh p, DAC, ti p đi m r le…ộ ấ ậ ế ể ơ

1.1.1. B  vi x  lýộ ử

B  vi x  lý là m t thi t b  s  l p trình đ c, nó có th  th c hi n t tộ ử ộ ế ị ố ậ ượ ể ự ệ ấ  
c  các ch c năng nh  m t CPU c a máy vi tính và nó đ c ch  t o thànhả ứ ư ộ ủ ượ ế ạ  
m t kh i IC. Nó có th  tìm ki m nh ng ch  th  trong b  nh , gi i mã và thiộ ố ể ế ữ ỉ ị ộ ớ ả  
hành các ch  th  đó, th c hi n các phép toán s  h c và logic, nh p d  li u tỉ ị ự ệ ố ọ ậ ữ ệ ừ 
th t b  nh p và g i k t qu  cho thi t b  xu t. Ph n chính c a m t b  vi xế ị ậ ử ế ả ế ị ấ ầ ủ ộ ộ ử 
lý   gi ng   nh   m t   CPU   thông   th ng,   bao   g m:   b   s   h c   và   logicố ư ộ ườ ồ ộ ố ọ  
(Arithmetic and Logic Unit – ALU), b  đ nh thì và đi u khi n (Timing andộ ị ề ể  
Control Unit – TCU), các thanh ghi. B  vi x  lý liên k t v i b  nh  và cácộ ử ế ớ ộ ớ  
thi t b  nh p xu t có d ng nh  m t máy vi tính.ế ị ậ ấ ạ ư ộ

1.1.2. Các thi t b  nh p xu tế ị ậ ấ

B  vi x  lý  liên l c v i th  gi i  bên ngoài thông qua các thi t bộ ử ạ ớ ế ớ ế ị 
nh p xu t. nó nh n dũ li u nh  phân và các ch  th  t  thi t b  nh p và g iấ ấ ậ ệ ị ỉ ị ừ ế ị ậ ử  
k t qu  đã x  lý đ n thi t b  xu t. các thi t b  nh p xu t còn g i là thi t bế ả ử ế ế ị ấ ế ị ậ ấ ọ ế ị 
ngo i vi:ạ

 Thi t b  nh p: bàn phím, b  bi n đ i t ng t  s …ế ị ậ ộ ế ổ ươ ự ố
 B  c m bi n: dùng đ  nh n bi t các thông s  v t lý thay đ i vàộ ả ế ể ậ ế ố ậ ổ  

bi n đ i chúng thành d ng đi n t  đ  đ a vào b  vi x  lý.ế ổ ạ ệ ử ể ư ộ ử
 Màn hình: dùng đ  bi n đ i tín hi u ra thành d ng mà con ng i cóể ế ổ ệ ạ ườ  

th  đ c đ c.ể ọ ượ
 Thi t b  xu t: dùng đ  d ch tín hi u ngõ ra   d ng logic sang tínế ị ấ ể ị ệ ở ạ  

hi u đi n ho c c    d ng t ng t  (đèn b y đo n, LEDS, máy in, b  bi nệ ệ ặ ơ ở ạ ươ ự ả ạ ộ ế  
đ i s  t ng t …)ổ ố ươ ự

1.1.3. B  nhộ ớ

B  vi x  lý c n có b  nh  đ  l u tr  ch ng trình và d  li u. Bộ ử ầ ộ ớ ể ư ữ ươ ữ ệ ộ 
nh  là s  t p h p các thanh ghi, m i thanh ghi l u tr  m t t  có s  bit khácớ ự ậ ợ ộ ư ữ ộ ừ ố  
nhau. B  nh  bán d n có hai lo i: ROM và RAM.ộ ớ ẫ ạ

RAM: là b  nh  ch  y u trong máy tính và có th  thay đ i đ c, b iộ ớ ủ ế ể ổ ượ ở  
vì d  li u l u tr  trong RAM s  b  m t khi nó m t ngu n. RAM đ c dùngữ ệ ư ữ ẽ ị ấ ấ ồ ượ  
khi ch ng trình ho c d  li u đòi h i ph i đ c l u tr   cũng nh  thay đ iươ ặ ữ ệ ỏ ả ượ ư ữ ư ổ  
khi c n thi t. RAM cũng dùng đ  l u tr  tín hi u đo l ng dòng áp trongầ ế ể ư ữ ệ ườ  
m t kho ng th i gian cho m c đích ghi nh n d ng s  c . T  m t v  trí b tộ ả ờ ụ ậ ạ ự ố ừ ộ ị ấ  
k  có th  đ c truy xu t mà không c n quan tâm đ n nh ng v  trí khác. Nóỳ ể ượ ấ ầ ế ữ ị  
cũng đ c g i là b  nh  truy xu t tr c ti p.ượ ọ ộ ớ ấ ự ế

246



ROM: đ c dùng đ  l u tr  nh ng ch ng trình c  đ nh. Nó đ cượ ể ư ữ ữ ươ ố ị ượ  
g i là b  nh  không thay đ i và d  li u không b  m t khi m t ngu n. ọ ộ ớ ổ ữ ệ ị ấ ấ ồ Có 
hai lo i RAM:ạ

 Lo i đ c l p trình s n, d  li u ch ng trình đ c vi t vào khiạ ượ ậ ẵ ữ ệ ươ ượ ế  
s n xu t.ả ấ

 Lo i cho phép ng i dùng đ c l p trình nh  Programmable ROMạ ườ ượ ậ ư  
(PROM) ho c có th  l p trình và xóa nh  EPROM (đ c dùng đ  ch a cácặ ể ậ ư ượ ể ứ  
tr  s  đ t c a r le).ị ố ặ ủ ơ

1.1.4. Các b  chuy n đ i t ng t   s  và s   t ng tộ ể ổ ươ ự ố ố ươ ự

a. B  chuy n đ i t ng t   sộ ể ổ ươ ự ố

Đ  ph i ghép gi a ngu n tín hi u t ng t  v i các h  thóng x  lýể ố ữ ồ ệ ươ ự ớ ệ ử  
s , ng i ta dùng các m ch chuy n đ i t ng t  (ADC) nh m bi n d i tínố ườ ạ ể ổ ươ ự ằ ế ổ  
hi u t ng t  sang tín hi u s . Quá trình bi n đ i tín hi u t ng t  sangệ ươ ự ệ ố ế ổ ệ ươ ự  
s  đ c minh h a b i đ c tính truy n đ t.ố ượ ọ ở ặ ề ạ

Tín hi u t ng t  Uệ ươ ự A đ c chuy n thành d ng b c thang đ u. V iượ ể ạ ậ ề ớ  
đ c tính truy n đ t nh  v y, giá tr  Uặ ề ạ ư ậ ị A đ c bi u di n b i m t giá tr  đ iượ ể ễ ở ộ ị ạ  
di n s  thích h p. Các giá tr  đ i di n s  là các giá tr  r i r c. M ch bi nệ ố ợ ị ạ ệ ố ị ờ ạ ạ ế  
đ i AD là các thi t b  s  th ng dùng h  c  s  2 (mã nh  phân) đ  bi uổ ế ị ố ườ ệ ơ ố ị ể ể  
di n tín hi u s .ễ ệ ố

Hình 5.2. Đ c tuy n truy n đ t c a m ch bi n đ i t ng t   sặ ế ề ạ ủ ạ ế ổ ươ ự ố
M t cách t ng quát, g i tín hi u t ng t  là Sộ ổ ọ ệ ươ ự A (UA), tín hi u s  là Sệ ố D 

(UD), SD đ c bi u di n d i d ng s  nh  phân nh  sau: ượ ể ễ ướ ạ ố ị ư
SD = bn1.2n1 + bn2.2n2 + ... + b0.20
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Trong đó: h  s  bệ ố k = 0 ho c 1 (v i k = 0,..., n1) và đ c g i là bitặ ớ ượ ọ
bn1  – đ c g i là bit có nghĩa nh  nh t (MSB), t ng  ng v i c tượ ọ ỏ ấ ươ ứ ớ ộ  

đ ng đ u bên trái c a dãy mã s . M i bi n đ i giá tr  c a MBS  ng v i sứ ầ ủ ố ỗ ế ổ ị ủ ứ ớ ự 
bi n đ i c a tín hi u là n a dãy làm vi c ế ổ ủ ệ ử ệ

b0  – đ c g i là  bit có  nghĩa nh  nh t (LSB), t ng  ng v i c tượ ọ ỏ ấ ươ ứ ớ ộ  
đ ng đ u bên ph i mã s . M i bi n đ i tín hi u là m t m c l ng t  (m tứ ầ ả ố ỗ ế ổ ệ ộ ứ ượ ử ộ  
n c c a hình b c thang).ấ ủ ậ

V i m t m ch bi n đ i có N bit, t c N s  h ng trong dãy nh  phânớ ộ ạ ế ổ ứ ố ạ ị  
(hình v  trên 16n = 3) thì m i n c thang trên hình b c thang chi m giá trẽ ỗ ấ ậ ế ị

Q = ULSB = UAM/2N1
Trong đó: UAM là giá tr  c c đ i cho phép c a đi n áp t ng t    đ u vàoị ự ạ ủ ệ ươ ự ở ầ  
ADC. Giá tr  c a Uị ủ LSB hay Q g i là m c l ng t .ọ ứ ượ ử

Do tín hi u s  là tín hi u r i r c nên trong quá trình chuy n đ i ADệ ố ệ ờ ạ ể ổ  
xu t hi n m t sai s  g i là sai s  l ng t  hóa, đ c xác đ nh nh  sau:ấ ệ ộ ố ọ ố ượ ử ượ ị ư  
� UQ = 1/2 Q.

Khi chuy n đ i AD ph i th c hi n vi c l y m u tín hi u t ng t .ể ổ ả ự ệ ệ ấ ẫ ệ ươ ự  
Đ  đ m b o khôi ph c l i tín hi u m t cách trung th c, t n s  l y m u fể ả ả ụ ạ ệ ộ ự ầ ố ấ ẫ M 

ph i th a mãn đi u ki n sau:            fả ỏ ề ệ M �  2fthmax    ≈ 2B
Trong đó: fthmax – t n s  c c đ i c a tín hi u; B – d i t n s  c a tínầ ố ự ạ ủ ệ ả ầ ố ủ  

hi u.ệ

b. B  chuy n đ i s   t ng tộ ể ổ ố ươ ự

Chuy n đ i s   t ng t  là quá trình tìm l i tín hi u t ng t  t  nể ổ ố ươ ự ạ ệ ươ ự ừ  
s  h ng (N bit) đã bi t tín hi u s  v i đ  chính xác là m t m c l ng tố ạ ế ệ ố ớ ộ ộ ứ ượ ử 
(m t LSB).ộ
 Chuy n đ i s   t ng t  không ph i là phép ngh ch đ o c a chuy n đ iể ổ ố ươ ự ả ị ả ủ ể ổ  
t ng t   s  vì không th  th c hi n phép th c hi n phép ngh ch đ o c aươ ự ố ể ự ệ ự ệ ị ả ủ  
quá trình l ng t  hóa. Quá trình chuy n đ i s   t ng t  d  dàng h n quáượ ử ể ổ ố ượ ự ễ ơ  
trình chuy n đ i t ng t  s .ể ổ ượ ự ố

Quá trình chuy n đ i s   t ng t  là quá trình tìm l i tín hi u t ngể ổ ố ươ ự ạ ệ ươ  
t  đã l y m u đ c. Tín hi u d u ra là tín hi u r i r c theo t i gian, tínự ấ ẫ ượ ệ ầ ệ ờ ạ ờ  
hi u này đ c đ a qua m t b  l c thông th p lý t ng. Trên đ u ra c a bệ ượ ư ộ ọ ọ ấ ưở ầ ủ ộ 
l c có tín hi u Uọ ệ A bi n thiên liên t c theo th i gian là tín hi u n i suy c aế ụ ờ ệ ộ ủ  
UM. 

1.1.5. B  l y m u và giộ ấ ẫ ữ

Khi b  ADC th c hi n chuy n đ i tín hi u t ng t  sang d ng sộ ự ệ ể ổ ệ ươ ự ạ ố 
ph i m t th i gian bi n đ i. N u tín hi u t ng t  đ u vào không là h ngả ấ ờ ế ổ ế ệ ươ ự ầ ằ  
s  trong chu k  bi n đ i, tín hi u s  ra c a ADC s  không t ng  ng v iố ỳ ế ổ ệ ố ủ ẽ ươ ứ ớ  
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các giá tr  tín hi u t ng t  kh i đ u. M t m ch l y m u và gi  (S/H)ị ệ ươ ự ở ầ ộ ạ ấ ẫ ữ  
đ c dùng đ  gi  giá tr  t c th i thay đ i c a tín hi u t ng t  là h ng sượ ể ữ ị ứ ờ ổ ủ ệ ươ ự ằ ố 
trong chu k  bi n đ i. M ch s  có hai ch c năng l y m u và gi .ỳ ế ổ ạ ẽ ứ ấ ẫ ữ

1.1.6. B  ch n kênhộ ọ

Các tín hi u sau đi qua m ch l y m u và gi  đ c đ a vào b  ch nệ ạ ấ ẫ ữ ượ ư ộ ọ  
kênh, sau đó tùy tín hi u c a máy đ a vào đ  đi u khi n mà kênh đ cệ ủ ư ể ề ể ượ  
ch n s  là kênh nào tín hi u s  đ c đ a ti p vào b  bi n đ i AD.ọ ẽ ệ ẽ ượ ư ế ộ ế ổ

 Các b  ch n kênh là các h  lôgic t  h p có nhi u đ u vào và m tộ ọ ệ ổ ợ ề ầ ộ  
ho c hai đ u ra (liên h p v i nhau) các đ u vào g m có ba lo i:ặ ầ ợ ớ ầ ồ ạ

Các đ u vào d  li u: dùng đ  đ a d  li u vào.ầ ữ ệ ể ư ữ ệ
Các đ u vào đ a ch : dùng đ  ch n đ a ch .ầ ị ỉ ể ọ ị ỉ
Đ u vào cho phép: th c hi n ch c năng đi u khi n.ầ ự ệ ứ ề ể

M t b  ch n kênh có th  bi u di n nh  hình 5. 2. Nhi m v  c a bộ ộ ọ ể ể ễ ư ệ ụ ủ ộ 
ch n kênh là chuy n thông tin t  m t đ u vào d  li u có đ a ch  xác đ nhọ ể ừ ộ ầ ữ ệ ị ỉ ị  
nh  các đ u vào đ a ch  đ n đ u ra không đ o khi đ u vào cho phép   tr ngờ ầ ị ỉ ế ầ ả ầ ở ạ  
thái tích c c.ự

Hình 5.3. S  đ  kh i c a b  ch n kênhơ ồ ố ủ ộ ọ

Tín hi u đ u ra c a b  ADC có th  bi n đ i tùy ý b i b  vi x  lý.ệ ầ ủ ộ ể ế ổ ở ộ ử  
Nhìn chung trong m t r le s  ng i ta s  d ng nhi u b  vi x  lý (đ  th cộ ơ ố ườ ử ụ ề ộ ử ể ự  
hi n các ch c năng khác nhau). Ví d  b  vi x  lý TMS320 đ  th c hi nệ ứ ụ ộ ử ể ự ệ  
thu t toán c a r le, b  vi x  lý 80186 đ  th c hi n các phép toán logic. Bậ ủ ơ ộ ử ể ự ệ ộ 
vi x  lý đ c đ a vào ch  đ  làm vi c theo ch ng trình đ c cài đ t s nử ượ ư ế ộ ệ ươ ượ ặ ẵ  
trong b  nh  ROM, đây là b  nh  không thay đ i đ c và không b  m t dộ ớ ộ ớ ổ ượ ị ấ ữ 
li u khi b  m t ngu n. Nó so sánh thông tin đ u vào v i các giá tr  đ t ch aệ ị ấ ồ ầ ớ ị ặ ứ  
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trong b  nh  EEPROM (b  nh  ch  đ c, l p trình đi n và xóa đ c b ngộ ớ ộ ớ ỉ ọ ậ ệ ượ ằ  
đi n). Các phép tính trung gian đ c l u gi  t m th i   b  nh  RAM.ệ ượ ư ữ ạ ờ ở ộ ớ

Modul ngu n làm nhi m v  bi n đ i ngu n m t chi u thành nhi uồ ệ ụ ế ổ ồ ộ ề ề  
ngu n m t chi u có c p đi n áp khác nhau đ  cung c p cho các ch c năngồ ộ ề ấ ệ ể ấ ứ  
khác nhau c a r le. Đây là b  bi n đ i DC/DC v i đ u vào l y t  acquy,ủ ơ ộ ế ổ ớ ầ ấ ừ  
ho c b  ngu n ch nh l u l y đi n t  l i đi n t  dùng c a tr m. Vì ngu nặ ộ ồ ỉ ư ấ ệ ừ ướ ệ ự ủ ạ ồ  
cung c p t  acquy th ng không  n đ nh trong khi r le s  l i r t nh y đ iấ ừ ườ ổ ị ơ ố ạ ấ ạ ố  
v i s  thăng giáng c a đi n áp nên trong n i b  r le s  đã đ c tích h pớ ự ủ ệ ộ ộ ơ ố ượ ợ  
m t ngu n DC ph  có giá tr  bi n đ i v i ph m vi ± 5 V ho c ± 1 V nh mộ ồ ụ ị ế ổ ớ ạ ặ ằ  

n đ nh ngu n cung c p cho r le s . ổ ị ồ ấ ơ ố

1.1.7. Giao di n c a r le sệ ủ ơ ố

Truy n d  li u ề ữ ệ (communication) là đi u c n thi t vì ba lý do sau đây:ề ầ ế  
   Đ  d  dàng cho vi c cài đ t các ch ng trình vào bên trong r le. ể ễ ệ ặ ươ ơ

 R le ph i trao đ i d  li u v i các b  ph n đo l ng   xa. ơ ả ổ ữ ệ ớ ộ ậ ườ ở
 R le ph i phát ra tín hi u đi c t ơ ả ệ ắ (Trip) và tín hi u báo đ ng ệ ộ (Alarm) 

khi có s  c . ự ố
Không gi ng các r le đi n c  và các lo i r le tĩnh khác, r le s  h uố ơ ệ ơ ạ ơ ơ ố ầ  

nh  không c n ph i hi u ch nh. Vi c cài đ t th ng th c hi n b ng cácư ầ ả ệ ỉ ệ ặ ườ ự ệ ằ  
ch ng trình ph n m m t  m t máy tính cá nhân hay đ c tích h p trongươ ầ ề ừ ộ ượ ợ  
r le. Vì lý do đó mà m t s  lo i giao di n đã đ c s  d ng đ  ng i dùngơ ộ ố ạ ệ ượ ử ụ ể ườ  
trao đ i d  li u v i r le. ổ ữ ệ ớ ơ

* Lo i 1: Lo i này ph  bi n đ i v i các lo i r le s  hi n đ i có mànạ ạ ổ ế ố ớ ạ ơ ố ệ ạ  
hình tinh th  l ng (LCD) và bàn phím l p   m t tr c c a r le. Đ  nh pể ỏ ắ ở ặ ướ ủ ơ ể ậ  
các giá tr  cài đ t, ng i s  d ng ph i  n các phím đ  hi n th  và thay đ iị ặ ườ ử ụ ả ấ ể ể ị ổ  
các giá tr  s  xu t hi n trên màn hình. ị ố ấ ệ

* Lo i 2: S  d ng màn hình hi n th  thông th ng (VDU) n i đ nạ ử ụ ể ị ườ ố ế  
r le s  thông qua c ng n i ti p. Lo i giao di n này th ng th y   cácơ ố ổ ố ế ạ ệ ườ ấ ở  
tr m bi n áp (đ  hi n th  s  đ  v n hành) ho c đ c s  d ng trong s  đạ ế ể ể ị ơ ồ ậ ặ ượ ử ụ ơ ồ 
k t n i v i r le t i tr m qua modem t  trung tâm đi u khi n   xa đ  l yế ố ớ ơ ạ ạ ừ ề ể ở ể ấ  
d  li u hay cài đ t l i thông s . ữ ệ ặ ạ ố

Yêu c u đ i v i r le s  là ph i có ph ng pháp phát ra tín hi u điầ ố ớ ơ ố ả ươ ệ  
c t và tín hi u báo đ ng thích h p. Vì các tín hi u này có d ng mã nh  phânắ ệ ộ ợ ệ ạ ị  
(Binary) cho nên b  vi x  lý d  dàng gi i mã các đ a ch . M c dù công nghộ ử ễ ả ị ỉ ặ ệ 
s  đã đ c áp d ng trong b o v  r le nh ng các tín hi u c t và báo đ ngố ượ ụ ả ệ ơ ư ệ ắ ộ  
v n ph i là các tín hi u t ng t  đ  đ a đ n các r le đi n c  th c hi nẫ ả ệ ươ ự ể ư ế ơ ệ ơ ự ệ  
m nh l nh.ệ ệ
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2. Phân lo i ạ

 Theo ch c năng s  d ng: R le b o v  và R le đi u khi nứ ử ụ ơ ả ệ ơ ề ể
 Theo kh  năng x  lý thông tin: R le có ti p đi m và R le khôngả ử ơ ế ể ơ  

có ti p đi m.ế ể

 Theo s  l ng đ i l ng đ u vào: R  le m t đ i l ng (R leố ượ ạ ượ ầ ơ ộ ạ ượ ơ  
dòng  đi n,   R le   đi n   áp…),   R le   nhi u   đ i   l ng   vào   (R le   côngệ ơ ệ ơ ề ạ ượ ơ  
su t…)ấ  3. Các m ch đi n  ngạ ệ ứ  
d ngụ

M c tiêu: ụ

 Trình bày đ c các ch c năng c a R  le sượ ứ ủ ơ ố
 Cài đ t R  le s  SEL311L.ặ ơ ố
 Đ u n i và cài đ t đ c R  le s  ki u SEL311Lấ ố ặ ượ ơ ố ể  

3.1 B o v  quá dòng đi nả ệ ệ

B o v  dòng  đi n  c c  đ i   là   lo i  b o  v  ph n  ng  v i  dòngả ệ ệ ự ạ ạ ả ệ ả ứ ớ  
trong ph n t  đ c b o v . B o v  s  tác đ ng khi dòng đi n qua chầ ử ượ ả ệ ả ệ ẽ ộ ệ ỗ 
đ t thi t                                       ặ ế
b  b o v  tăng quá m t giá tr  đ nh tr c nào đó.ị ả ệ ộ ị ị ướ

Có th  đ m b o kh  năng tác đ ng ch n l c c a các b o v  b ngể ả ả ả ộ ọ ọ ủ ả ệ ằ  
2 ph ng pháp khác nhau v  nguyên t c:ươ ề ắ

 Ph ng pháp th  nh t: b o v  đ c th c hi n có th i gian làmươ ứ ấ ả ệ ượ ự ệ ờ  
vi c càng l n khi b o v  càng đ t g n v  phía ngu n cung c p. B o vệ ớ ả ệ ặ ầ ề ồ ấ ả ệ 
đ c th c hi n nh  v y đ c g i là ượ ự ệ ư ậ ượ ọ BV dòng đi n c c đ i làm vi c cóệ ự ạ ệ  
th i gianờ .

 Ph ng pháp th  hai: d a vào tính ch t dòng ng n m ch đi quaươ ứ ự ấ ắ ạ  
ch  n i b o v  s  gi m xu ng khi h  h ng càng cách xa ngu n cungỗ ố ả ệ ẽ ả ố ư ỏ ồ  
c p. Dòng kh i đ ng c a b o v  Iấ ở ộ ủ ả ệ KĐ  đ c ch n l n h n tr  s  l n nh tượ ọ ớ ơ ị ố ớ ấ  
c a  dòng  trên  đo n  đ c  b o v  khi  x y   ra  ng n  m ch   đo n kủ ạ ượ ả ệ ả ắ ạ ở ạ ề 
(cách xa ngu n h n). Nh  v y b o v  có th  tác đ ng ch n l c khôngồ ơ ờ ậ ả ệ ể ộ ọ ọ  
th i gian. Chúng đ c g i là ờ ượ ọ b o v  dòng đi n c t nhanhả ệ ệ ắ .

Nh  v y: B o v  dòng đi n c c đ i và  b o v  c t nhanh khácư ậ ả ệ ệ ự ạ ả ệ ắ  
nhau   cách b o đ m yêu c u tác đ ng ch n l c và vùng b o v . B oở ả ả ầ ộ ọ ọ ả ệ ả  
v  dòng c c đ i   tác đ ng ch n l c, ng i  ta t o cho nó   th i gian trìệ ự ạ ộ ọ ọ ườ ạ ờ  
hoãn thích h p. Vùng b o v  c a b o v  dòng đi n c c đ i g m cợ ả ệ ủ ả ệ ệ ự ạ ồ ả 
ph n t  đ c b o v  và các ph n t  lân c n. Vùng b o v  c t nhanhầ ử ượ ả ệ ầ ử ậ ả ệ ắ  
ch  m t ph n c a ph n t  đ c b o v .ỉ ộ ầ ủ ầ ử ượ ả ệ
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* B o v  dòng đi n c c đ iả ệ ệ ự ạ

Ví  d  kh o sát  tác đ ng c a các b o v  dòng đi n c c đ i đ tụ ả ộ ủ ả ệ ệ ự ạ ặ  
trong m ng hình tia có 1 ngu n cung c p (hình 5.4), các thi t b  b o vạ ồ ấ ế ị ả ệ 
đ c b  trí  v  phía ngu n cung c p c a t t  c  các đ ng dây. M iượ ố ề ồ ấ ủ ấ ả ườ ỗ  
đ ng dây có 1 b o v  riêng đ  c t h  h ng trên chính nó và trên thanhườ ả ệ ể ắ ư ỏ  
góp c a tr m   cu i đ ng dây.ủ ạ ở ố ườ
            

Hình 5.4 B  trí các b o v  dòng c c đ i trong m ng hình tia có 1 ngu nố ả ệ ự ạ ạ ồ  
cung c pấ

Dòng kh i đ ngở ộ  c a b o v  Iủ ả ệ KĐ, t c là dòng nh  nh t đi qua ph nứ ỏ ấ ầ  
t  đ c b o v  mà có th  làm cho b o v  kh i đ ng, c n ph i l n h nử ượ ả ệ ể ả ệ ở ộ ầ ả ớ ơ  
dòng ph  t i c c đ i c a ph n t  đ c b o v  đ  ngăn ng a vi c c tụ ả ự ạ ủ ầ ử ượ ả ệ ể ừ ệ ắ  
ph n t  khi không có h  h ng.ầ ử ư ỏ

Các b o v  dòng đi n c c đ i làm vi c có th i gian chia làm haiả ệ ệ ự ạ ệ ờ  
lo i t ng  ng v i ạ ươ ứ ớ đ c tính th i gian đ c l p ặ ờ ộ ậ và đ c tính th i gian phặ ờ ụ 
thu c có gi i h nộ ớ ạ . B o v  có đ c tính th i gian đ c l p là lo i b o vả ệ ặ ờ ộ ậ ạ ả ệ 
có th i gian tác đ ng không đ i, không ph  thu c vào tr  s  c a dòngờ ộ ổ ụ ộ ị ố ủ  
đi n qua b o v . Th i gian tác đ ng c a b o v  có đ c tính th i gianệ ả ệ ờ ộ ủ ả ệ ặ ờ  
ph  thu c gi i h n, ph  thu c vào dòng đi n qua b o v  khi b i s  c aụ ộ ớ ạ ụ ộ ệ ả ệ ộ ố ủ  
dòng đó so v i dòng Iớ KĐ  t ng đ i nh  và ít ph  thu c ho c không phươ ố ỏ ụ ộ ặ ụ 
thu c khi b i s  này l n.ộ ộ ố ớ

Hình 5.5 S  đ  nguyên lý c a b o v  dòng c c đ iơ ồ ủ ả ệ ự ạ
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Các b  ph n chính c a BV dòng c c đ i: ộ ậ ủ ự ạ B o v  dòng c c đ i cóả ệ ự ạ  
hai b  ph n chính: B  ph n kh i đ ng (ví d , s  đ  b o v  nh  hìnhộ ậ ộ ậ ở ộ ụ ơ ồ ả ệ ư  
5.5, b  ph n kh i đ ng là  các r le dòng 3RI và  4RI) và  b  ph n t oộ ậ ở ộ ơ ộ ậ ạ  
th i gian làm vi c (r le th i gian 5RT). B  ph n kh i đ ng ph n  ngờ ệ ơ ờ ộ ậ ở ộ ả ứ  
v i các h  h ng và tác đ ng đ n b  ph n t o th i gian. B  ph n t oớ ư ỏ ộ ế ộ ậ ạ ờ ộ ậ ạ  
th i gian làm nhi m v  t o th i gian làm vi c đ m b o cho b o v  tácờ ệ ụ ạ ờ ệ ả ả ả ệ  
đ ng m t cách có ch n l c. Các r le dòng đi n đ c n i vào phía thộ ộ ọ ọ ơ ệ ượ ố ứ 
c p c a BI theo s  đ  thích h p.ấ ủ ơ ồ ợ

 B o v  có đ c tính th i gian đ c l pả ệ ặ ờ ộ ậ  

Hình 5.6 Các d ng đ c tính th i gian c a b o v  dòng c c đ iạ ặ ờ ủ ả ệ ự ạ
1 đ c l p; 2 ph  thu cộ ậ ụ ộ

Th i gian làm vi c c a b o v  có đ c tính th i gian đ c l p (hìnhờ ệ ủ ả ệ ặ ờ ộ ậ  
5.6) đ c ch n theo nguyên t c b c thang (t ng c p), làm th  nào đượ ọ ắ ậ ừ ấ ế ể 
cho b o v  đo n sau g n ngu n h n có th i gian làm vi c l n h n th iả ệ ạ ầ ồ ơ ờ ệ ớ ơ ờ  
gian làm vi c l n nh t c a các b o v  đo n tr c m t b c ch n l c vệ ớ ấ ủ ả ệ ạ ướ ộ ậ ọ ọ ề 
th i gian ờ Δt.

Hình 5.7 Ph i h p đ c tính th i gian đ c l p c a các b o v  dòngố ợ ặ ờ ộ ậ ủ ả ệ  
c c đ iự ạ
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Xét s  đ  m ng nh  hình 5.7, vi c ch n th i gian làm vi c c aơ ồ ạ ư ệ ọ ờ ệ ủ  
các b o v  đ c b t đ u t  b o v  c a đo n đ ng dây xa ngu n cungả ệ ượ ắ ầ ừ ả ệ ủ ạ ườ ồ  
c p nh t, t c là t  các b o v  1’ và 1”   tr m C. Gi  thi t th i gianấ ấ ứ ừ ả ệ ở ạ ả ế ờ  
làm vi c c a các b o v  này đã bi t, t ng  ng là tệ ủ ả ệ ế ươ ứ 1’ và t1”.

Th i gian làm vi c tờ ệ 2’ c a b o v  2’ t i tr m B đ c ch n l nủ ả ệ ạ ạ ượ ọ ớ  
h n th i gian làm vi c l n nh t c a các b o v  t i tr m C m t b c ơ ờ ệ ớ ấ ủ ả ệ ạ ạ ộ ậ Δt. 
N u tế 1’ > t1” thì    t2’ = t1’+ Δt.

Th i gian làm vi c tờ ệ 3 c a b o v  3   tr m A cũng tính toán t ngủ ả ệ ở ạ ươ  
t , ví d  n u có tự ụ ế 2” > t2’ thì t3 = t2” + Δt.

Tr ng h p t ng quát, đ i v i b o v  c a đo n th  n thì: ườ ợ ổ ố ớ ả ệ ủ ạ ứ

tn = t(n1)max + Δt                                                    
  trong đó: t(n1)max   th i gian làm vi c l n nh t c a các b o v    đo nờ ệ ớ ấ ủ ả ệ ở ạ  
th  n1 (xa ngu n h n đo n th  n).ứ ồ ơ ạ ứ

 B o v  có đ c tính th i gian ph  thu c có gi i h nả ệ ặ ờ ụ ộ ớ ạ

Khi ch n th i gian làm vi c c a các b o v  có đ c tính th i gianọ ờ ệ ủ ả ệ ặ ờ  
ph  thu c có gi i h n (hình 5.6) có th  có 2 yêu c u khác nhau do giáụ ộ ớ ạ ể ầ  
tr  c a b i s  dòng ng n m ch   cu i đo n đ c b o v  so v i dòngị ủ ộ ố ắ ạ ở ố ạ ượ ả ệ ớ  
kh i đ ng:ở ộ
1. Khi b i s  dòng l n, b o v  làm vi c   ph n đ c l p c a đ c tínhộ ố ớ ả ệ ệ ở ầ ộ ậ ủ ặ  
th i gian: lúc  y th i gian làm vi c c a các b o v  đ c ch n gi ngờ ấ ờ ệ ủ ả ệ ượ ọ ố  
nh  đ i v i b o v  có đ c tính th i gian đ c l p.ư ố ớ ả ệ ặ ờ ộ ậ
2. Khi b i s  dòng nh , b o v  làm vi c   ph n ph  thu c c a đ c tínhộ ố ỏ ả ệ ệ ở ầ ụ ộ ủ ặ  
th i gian: trong tr ng h p này, sau khi ph i h p th i gian làm vi c c aờ ườ ợ ố ợ ờ ệ ủ  
các b o v  k  nhau có th  gi m đ c th i gian c t ng n m ch.ả ệ ề ể ả ượ ờ ắ ắ ạ

Hình 5.7  Ph i h p các đ c tính c a b o v  dòng c c đ i có đ c tính ố ợ ặ ủ ả ệ ự ạ ặ
th i gian ph  thu c gi i h n. N: Đi m ng n m ch tính toánờ ụ ộ ớ ạ ể ắ ạ
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Xét s  đ  m ng hình 5.7, đ c tính th i gian c a b o v  th  n trênơ ồ ạ ặ ờ ủ ả ệ ứ  
đo n AB đ c l a ch n th  nào đ  nó có th i gian làm vi c là tn l nạ ượ ự ọ ế ể ờ ệ ớ  
h n th i gian tơ ờ (n1)max c a b o v  th  (n 1) trên đo n BC m t b c ủ ả ệ ứ ạ ộ ậ Δt khi 
ng n m ch   đi m tính toán  đ u đo n k  BC  gây nên dòng ng nắ ạ ở ể ầ ạ ề ắ  
m ch ngoài l n nh t có th  có I’ạ ớ ấ ể N max. T  th i gian làm vi c tìm đ cừ ờ ệ ượ  
khi ng n m ch   đi m tính toán có th  ti n hành ch nh đ nh b o v  vàắ ạ ở ể ể ế ỉ ị ả ệ  
tính đ c th i gian làm vi c đ i v i nh ng v  trí  và  dòng ng n m chượ ờ ệ ố ớ ữ ị ắ ạ  
khác.

Ng n m ch càng g n ngu n dòng ng n m ch càng tăng, vì  v yắ ạ ầ ồ ắ ạ ậ  
khi ng n m ch g n thanh góp tr m A th i gian làm vi c c a b o vắ ạ ầ ạ ờ ệ ủ ả ệ 
đ ng dây AB gi m và trong m t s  tr ng h p có th  nh  h n so v iườ ả ộ ố ườ ợ ể ỏ ơ ớ  
th i gian làm vi c c a b o v  đ ng dây BC.ờ ệ ủ ả ệ ườ

3.2 B o v  dòng đi n có h ngả ệ ệ ướ

* Nguyên t c tác đ ngắ ộ

 Đ  tăng c ng tính đ m b o cung c p đi n cho các h  tiêu th ,ể ườ ả ả ấ ệ ộ ụ  
hi n nay ng i ta th ng thi t k  các m ng l i hình vòng và m ng cóệ ườ ườ ế ế ạ ướ ạ  
hai đ u cung c p. đ i v i m ng đi n này, b o v  dòng đi n c c đ i cóầ ấ ố ớ ạ ệ ả ệ ệ ự ạ  
th i gian làm vi c ch n theo nguyên t c t ng c p không th  đ m b oờ ệ ọ ắ ừ ấ ể ả ả  
c t ng n m ch ch n l c đ c.ắ ắ ạ ọ ọ ượ

B o v  dòng đi n có h ng là lo i b o v  ph n  ng theo giá trả ệ ệ ướ ạ ả ệ ả ứ ị 
dòng đi n t i ch  n i b o v  và góc pha gi a dòng đi n đó v i đi n ápệ ạ ỗ ố ả ệ ữ ệ ớ ệ  
trên thanh góp c a tr m có đ t b o v . B o v  s  tác đ ng n u dòngủ ạ ặ ả ệ ả ệ ẽ ộ ế  
đi n v t  quá  giá  tr  đ nh tr c (dòng kh i đ ng Iệ ượ ị ị ướ ở ộ KĐ) và  góc pha phù 
h p v i tr ng h p ng n m ch trên đ ng dây đ c b o v .ợ ớ ườ ợ ắ ạ ườ ượ ả ệ

Hình 5.8 M ng h  có ngu n cung c p 2 phía.ạ ở ồ ấ

Ví d  xét m ng đi n hình tia nh  hình v  5.8, gi  thi t   m i đ uụ ạ ệ ư ẽ ả ế ở ỗ ầ  
dây đ t các b o v  quá dòng có h ng đánh s  th  t  t  1 đ n 6. mu nặ ả ệ ướ ố ứ ự ừ ế ố  
th c hiên c t ch n l c ng n m ch t i N” c n th a mãn đi u ki n tự ắ ọ ọ ắ ạ ạ ầ ỏ ề ệ 2 > 
t3. Nh ng mu n c t ch n l c ng n m ch t i đi m N’ thì yêu c u ng cư ố ắ ọ ọ ắ ạ ạ ể ầ ượ  
l i tạ 2 < t3. Trong th c t , không th  đ ng th i th a mãn hai yêu c u đó.ự ế ể ồ ờ ỏ ầ  
Ta có th  kh c ph c khó khăn trên b ng cách: ch  cho b o v  tác đ ngể ắ ụ ằ ỉ ả ệ ộ  
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khi công su t ng n m ch đi t  thanh góp đ n đ ng dây. Nh  v y, khiấ ắ ạ ừ ế ườ ờ ậ  
ng n m ch   N” b o v  2 không tác đ ng, còn ng n m ch   N’ thì b oắ ạ ở ả ệ ộ ắ ạ ở ả  
v  3 không tác đ ng. Khi dùng b o v  dòng đi n có h ng ch  c n cácệ ộ ả ệ ệ ướ ỉ ầ  
b o v  cùng h ng tác đ ng: tả ệ ướ ộ 5 < t3 < t1 và t2 < t4 < t6.  

* S  đ  BV dòng có h ngơ ồ ướ

  Tr ng h p t ng quát,  b o v  dòng đi n có  h ng g m 3 bườ ợ ổ ả ệ ệ ướ ồ ộ 
ph n chính:  ậ kh i  đ ng,  đ nh h ng  công su t  ở ộ ị ướ ấ và  t o   th i  gianạ ờ   (hình 
5.9). B  ph n đ nh h ng công su t c a b o v  đ c cung c p t  máyộ ậ ị ướ ấ ủ ả ệ ượ ấ ừ  
bi n dòng (BI) và máy bi n đi n áp (BU). Đ  b o v  tác đ ng đi c t,ế ế ệ ể ả ệ ộ ắ  
t t c  các b  ph n c a b o v  c n ph i tác đ ng.ấ ả ộ ậ ủ ả ệ ầ ả ộ

Hình 5.9 S  đ  nguyên lí 1 pha c a b o v  dòng có h ng.ơ ồ ủ ả ệ ướ
RI – r le dòng đi n; RW – ph n t  đ nh h ng công su t.ơ ệ ầ ử ị ướ ấ

* Th i gian làm vi cờ ệ :

B o v  dòng có h ng th ng đ c th c hi n v i  ả ệ ướ ườ ượ ự ệ ớ đ c tính th iặ ờ  
gian đ c  l pộ ậ ,   th i  gian  làm vi c c a các b o v  đ c  xác đ nh  theoờ ệ ủ ả ệ ượ ị  
nguyên t c b c thang ng c chi u nhauắ ậ ượ ề . T t c  các b o v  c a m ngấ ả ả ệ ủ ạ  
đ c chia thành 2 nhóm theo h ng tác đ ng c a b  ph n đ nh h ngượ ướ ộ ủ ộ ậ ị ướ  
công su t.  Th i gian làm vi c c a m i nhóm đ c ch n theo nguyênấ ờ ệ ủ ỗ ượ ọ  
t c b c thang nh  đã xét đ i v i b o v  dòng c c đ i.ắ ậ ư ố ớ ả ệ ự ạ
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Hình 5.10 Đ c tính th i gian làm vi c ặ ờ ệ
c a các b o v  dòng có h ngủ ả ệ ướ

Xét ví d  v  nguyên t c ch n th i gian làm vi c c a các b o vụ ề ắ ọ ờ ệ ủ ả ệ 
trong m ng h  có ngu n cung c p 2 phía (hình 5.10).ạ ở ồ ấ

B  ph n đ nh h ng công su t ch  làm vi c khi h ng công su tộ ậ ị ướ ấ ỉ ệ ướ ấ  
ng n m ch đi t  thanh góp vào đ ng dây đ c b o v  (quy  c vắ ạ ừ ườ ượ ả ệ ướ ẽ 
b ng mũi tên   b o v ). Các b o v  đ c chia thành 2 nhóm: 2, 4, 6, vàằ ở ả ệ ả ệ ượ  
5, 3, 1.

M i nhóm b o v  có th  ch n th i gian làm vi c theo nguyên t cỗ ả ệ ể ọ ờ ệ ắ  
b c thang không ph  thu c vào th i gian làm vi c c a nhóm kia. Trênậ ụ ộ ờ ệ ủ  
hình 5.10b là đ c tính th i gian c a các b o v  đ c ch n theo nguyênặ ờ ủ ả ệ ượ ọ  
t c b c thang ng c chi u nhau.ắ ậ ượ ề

Hình 5.11 M ng vòng có 1 ngu n cung c pạ ồ ấ
T ng t  cũng có th  ch n th i gian làm vi c c a b o v  dòngươ ự ể ọ ờ ệ ủ ả ệ  

c c đ i có h ng cho m ng vòng có m t ngu n cung c p (hình 5.11).ự ạ ướ ạ ộ ồ ấ  
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Đi m khác bi t là th i gian làm vi c c a b o v  2 và 5 có th  ch n ể ệ ờ ệ ủ ả ệ ể ọ ≈ 
0.

3.3 B o v  dòng đi n ch ng ch m đ tả ệ ệ ố ạ ấ

* B o v  ch ng ch m đ t trong m ng đi n có dòng ch m đ t l nả ệ ố ạ ấ ạ ệ ạ ấ ớ

M ng đi n có dòng ch m đ t l n có trung tính n i tr c ti p v iạ ệ ạ ấ ớ ố ự ế ớ  
đ t.ấ

B o  v  ph n   ng   theo  dòng   và  áp   th   t   không   Iả ệ ả ứ ứ ự 0  và   V0.  Để 
ch ng ng n m ch ch m đ t  ng i   ta  dùng b  b o v   th   t  khôngố ắ ạ ạ ấ ườ ộ ả ệ ứ ự  
riêng bi t đ  ch ng ch m đ t. B o v  th  t  không có th  th c hi nệ ể ố ạ ấ ả ệ ứ ự ể ự ệ  
d i d ng b o v  dòng c c đ i, b o v  c t nhanh đ n gi n cũng nhướ ạ ả ệ ự ạ ả ệ ắ ơ ả ư 
có h ng. Đ  nh n đ c thành ph n th  t  không, ng i ta dùng bướ ể ậ ượ ầ ứ ự ườ ộ 
l c Iọ 0 hay U0

B o v  dòng th  t  không đ c th c hi n nh  m t r le RI n iả ệ ứ ự ượ ự ệ ờ ộ ơ ố  
vào b  l c dòng th  t  không LIo.ộ ọ ứ ự

 Dòng kh i đ ng c a b o v :ở ộ ủ ả ệ

Trong tình tr ng làm vi c bình th ng ho c khi ng n m ch gi a cácạ ệ ườ ặ ắ ạ ữ  
pha (không ch m đ t) thì dòng th  t  không Iạ ấ ứ ự 0  = 0. Do v y đ  b o vậ ể ả ệ 
không  tác  đ ng khi  ng n m ch gi a  các  pha ngoài  vùng b o v  c nộ ắ ạ ữ ả ệ ầ  
ch n:ọ

IKĐ = kat . IKCBStt 
Dòng IKCBStt đ c tính toán đ i v i tr ng h p ng n m ch ngoàiượ ố ớ ườ ợ ắ ạ  

không ch m đ t và cho dòng l n nh t.ạ ấ ớ ấ
Đ ng th i đ  ph i h p đ  nh y gi a các b o v  th  t  không thìồ ờ ể ố ợ ộ ạ ữ ả ệ ứ ự  

dòng kh i đ ng c a b o v  đo n sau (g n ngu n h n) ph i ch n l nở ộ ủ ả ệ ạ ầ ồ ơ ả ọ ớ  
h n b o v  đo n tr c m t ít.ơ ả ệ ạ ướ ộ
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Hình 5.12 S  đ  n i ơ ồ ố
r le vào b  l c dòng ơ ộ ọ
th  t  không g m 3BIứ ự ồ

Hình 5.13 K t h p s  đ  b  l c ế ợ ơ ồ ộ ọ  
r le dòng th  t  không v i s  đ  ơ ứ ự ớ ơ ồ
sao khuy tế



Dòng kh i đ ng c a b o v  th  t  không th ng bé h n nhi u soở ộ ủ ả ệ ứ ự ườ ơ ề  
v i dòng làm vi c c c đ i c a đ ng dây nên đ  nh y khá cao.ớ ệ ự ạ ủ ườ ộ ạ

 Th i gian làm vi c: ờ ệ

 B o v  dòng th  t  không có  ả ệ ứ ự đ c tính th i gian đ c l pặ ờ ộ ậ , đ cượ  
ch n  theo  ọ nguyên  t c  b c  thangắ ậ .  Xét  ví  d  đ i  v i  m ng h  có  m tụ ố ớ ạ ở ộ  
ngu n  cung  c p  và   có   trung   tính  đ c  n i  đ t   ch  m t  đi m   đ uồ ấ ượ ố ấ ỉ ộ ể ở ầ  
ngu n (hình 5.14).ồ

B o v  2a   các tr m B, C có   th  đ c ch nh đ nh không th iả ệ ở ạ ể ượ ỉ ị ờ  
gian (th c t  tự ế 2a   ≈ 0,1 giây) và th i gian tác đ ng c a các b o v  đ ngờ ộ ủ ả ệ ườ  
dây là:

t3a = t2a + Δt ; t4a = t3a + Δt
Trên đ  th  hình 5.14 cũng v  đ c tính th i gian c a các b o vồ ị ẽ ặ ờ ủ ả ệ 

1÷4 làm nhi m v  ch ng ng n m ch nhi u pha trong m ng.ệ ụ ố ắ ạ ề ạ
T  hình 5.14 và nh ng đi u đã trình bày trên đây ta có th  th y đ c  uừ ữ ề ể ấ ượ ư  
đi m chính c a b o v  dòng th  t  không so v i b o v  n i vào dòngể ủ ả ệ ứ ự ớ ả ệ ố  
pha toàn ph n là th i gian làm vi c bé và đ  nh y cao. ầ ờ ệ ộ ạ

Hình 5.14 Đ c tính th i gian c a b o v  dòng TTK và c a b o vặ ờ ủ ả ệ ủ ả ệ

* B o v  dòng th  t  không trong m ng có dòng ch m đ t béả ệ ứ ự ạ ạ ấ :

Trong các m ng có dòng đi n ch m đ t bé (trung tính không n iạ ệ ạ ấ ố  
đ t ho c n i đ t qua cu n d p h  quang) giá  tr  dòng đi n ch m đ tấ ặ ố ấ ộ ậ ồ ị ệ ạ ấ  
m t pha th ng không quá vài ch c Ampere. Ví d  nh    m ng cáp, độ ườ ụ ụ ư ở ạ ể 
ch m đ t m t pha không chuy n thành ng n m ch nhi u pha thì ch mạ ấ ộ ể ắ ạ ề ạ  
đ t l n nh t cho phép vào kho ng 20 ấ ớ ấ ả ÷  30A. Nh ng b o v  dùng r leữ ả ệ ơ  
n i vào dòng đi n pha toàn ph n không th  làm vi c v i dòng đi n số ệ ầ ể ệ ớ ệ ơ 
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c p bé nh  v y, vì th  ng i ta dùng các b o v  n i qua b  l c dòngấ ư ậ ế ườ ả ệ ố ộ ọ  
đi n th  t  không.ệ ứ ự

Hình 5.15 Ch m đ t 1 pha trong m ng có trung tính cách đ tạ ấ ạ ấ

B o v  đ c  đ t    đ u  đ ng  dây  AB v  phía   tr m A  trongả ệ ượ ặ ở ầ ườ ề ạ  
m ng có trung tính cách đ t (hình 5.15).ạ ấ

 Dòng kh i đ ng:ở ộ

Dòng kh i đ ng c a b o v  đ c xác đ nh theo đi u ki n ch nở ộ ủ ả ệ ượ ị ề ệ ọ  
l cọ : B o v  không đ c tác đ ng khi ch m đ t ngoài h ng đ c b oả ệ ượ ộ ạ ấ ướ ượ ả  
vệ.

Ví d  khi pha C c a đ ng dây AC b  ch m đ t t i đi m N’ (hìnhụ ủ ườ ị ạ ấ ạ ể  
5.15), qua b o v  đ t  trên đ ng dây AB có  dòng 3Iả ệ ặ ườ 0CD  do đi n dungệ  
COD  gi a  pha   c a  đ ng  dây  đ c  b o  v  đ i  v i  đ t.  Đ   b o  vữ ủ ườ ượ ả ệ ố ớ ấ ể ả ệ 
không tác đ ng c n ch n:ộ ầ ọ

IKĐ ≥ kat . 3I0CD 
kat: h  s  an toàn, có k  đ n  nh h ng c a dòng dung quá đ  vào th iệ ố ể ế ả ưở ủ ộ ờ  
đi m đ u ch m đ t (có th  l n h n giá tr   n đ nh r t nhi u). Đ i v iể ầ ạ ấ ể ớ ơ ị ổ ị ấ ề ố ớ  
b o v  tác đ ng không th i gian c n ph i ch n kả ệ ộ ờ ầ ả ọ at = 4 ÷  5, b o v  tácả ệ  
đ ng có th i gian có th  ch n kộ ờ ể ọ at bé h n.ơ

Tuy nhiên ch m đ t th ng l p đi  l p l i và  r le ph i ch u tácạ ấ ườ ặ ặ ạ ơ ả ị  
đ ng c a nh ng xung dòng đi n liên ti p, cho nên dù b o v  tác đ ngộ ủ ữ ệ ế ả ệ ộ  
có th i gian cũng không th  ch n kờ ể ọ at th p h n 2 ấ ơ ÷ 2,5.

 Th i gian làm vi c:ờ ệ

Khi b o v  tác đ ng báo tín hi u thì  không c n ch n th i  gianả ệ ộ ệ ầ ọ ờ  
làm vi c theo đi u ki n ch n l c, b o v  th ng làm vi c không th iệ ề ệ ọ ọ ả ệ ườ ệ ờ  
gian. Có m t s  b o v  theo đi u ki n an toàn c n ph i tác đ ng khôngộ ố ả ệ ề ệ ầ ả ộ  
có th i gian đi c t ch m đ t, còn l i nói chung b o v  tác đ ng đi c tờ ắ ạ ấ ạ ả ệ ộ ắ  
v i th i gian đ c ch n theo nguyên t c b c thang.ớ ờ ượ ọ ắ ậ

3.4 B o v  kho ng cáchả ệ ả

* Nguyên t c tác đ ngắ ộ
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B o v  dòng c c  đ i,   có  h ng  và  không h ng,  có   th i  gianả ệ ự ạ ướ ướ ờ  
ch n l c theo nguyên t c t ng c p, đôi khi quá l n và trong m ng vòngọ ọ ắ ừ ấ ớ ạ  
có   s   ngu n   l n   h n   hai   ho c   m ng   vòng   có   m t   ngu n   nh ng   cóố ồ ớ ơ ặ ạ ộ ồ ư  
đ ng chéo không qua ngu n, không th  đ m b o c t ch n l c nh ngườ ồ ể ả ả ắ ọ ọ ữ  
ph n t  h  h ng. Nh  v y, c n ph i tìm nguyên t c b o v  khác v aầ ử ư ỏ ư ậ ầ ả ắ ả ệ ừ  
đ m b o tác đ ng nhanh, v a ch n l c và có đ  nh y t t đ i v i m ngả ả ộ ừ ọ ọ ộ ạ ố ố ớ ạ  
ph c t p b t k . M t trong nh ng b o v  đó là b o v  kho ng cách.ứ ạ ấ ỳ ộ ữ ả ệ ả ệ ả

B o v  kho ng cách là lo i b o v  có b  ph n c  b n là b  ph nả ệ ả ạ ả ệ ộ ậ ơ ả ộ ậ  
đo kho ng cách, làm nhi m v  xác đ nh t ng tr  t  ch  đ t b o v  đ nả ệ ụ ị ổ ở ừ ỗ ặ ả ệ ế  
đi m ng n m ch. Th i gian làm vi c c a b o v  ph  thu c vào đi n ápể ắ ạ ờ ệ ủ ả ệ ụ ộ ệ  
UR, dòng đi n Iệ R đ a vào ph n đo l ng c a b o v  và góc l ch pha ư ầ ườ ủ ả ệ ệ φR 

gi a  chúng.  Th i  gian  này  tăng  lên,  khi   tăng kho ng cách   t  ch  hữ ờ ả ừ ỗ ư 
h ng đ n chõ đ t b o v . B o v  đ t g n ch  h  h ng nh t có th iỏ ế ặ ả ệ ả ệ ặ ầ ỗ ư ỏ ấ ờ  
gian làm vi c bé nh t. Vì th , b o v  kho ng cách v  nguyên t c b oệ ấ ế ả ệ ả ề ắ ả  
đ m c t ch n l c đo n h  h ng trong các m ng có  hình dáng b t kả ắ ọ ọ ạ ư ỏ ạ ấ ỳ 
v i s  l ng c p tùy ý v i th i gian t ng đ i bé.ớ ố ượ ấ ớ ờ ươ ố

* Đ c tính th i gianặ ờ :

Là quan h  gi a th i gian tác đ ng c a b o v  v i kho ng cáchệ ữ ờ ộ ủ ả ệ ớ ả  
hay t ng tr  đ n ch  h  h ngổ ở ế ổ ư ỏ .

Hi n   nay   th ng  dùng  b o  v   có  đ c   tính   th i   gian  hình   b cệ ườ ả ệ ặ ờ ậ  
thang (nhi u c p). S  vùng và  s  c p th i gian th ng  ề ấ ố ố ấ ờ ườ ≤  3 đ  s  để ơ ồ 
b o v  đ c đ n gi n (hình 5.16).ả ệ ượ ơ ả

Hình 5.16 Đ c tính th i gian nhi u c p c a b o v  kho ng cáchặ ờ ề ấ ủ ả ệ ả

 Vùng I  có   th i  gian tác đ ng tờ ộ I  (tI  xác đ nh b i  th i  gian kh iị ở ờ ở  
đ ng c a  các   r le,  n u  không yêu c u  ch nh đ nh kh i   th i  gian   tácộ ủ ơ ế ầ ỉ ị ỏ ờ  
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đ ng c a ch ng sét  ng). Khi xét đ n sai s  c a b  ph n kho ng cách,ộ ủ ố ố ế ố ủ ộ ậ ả  
cũng nh  do m t s  y u t  khác, vùng I đ c ch n kho ng 80% đ nư ộ ố ế ố ượ ọ ả ế  
85% chi u dài đo n đ c b o v .ề ạ ượ ả ệ

 Vùng II có th i gian tác đ ng tờ ộ II, th i gian tờ II c a t t c  các b oủ ấ ả ả  
v  đ u b ng nhau và đ  đ m b o ch n l c tệ ề ằ ể ả ả ọ ọ II ph i l n h n m t b c ả ớ ơ ộ ậ Δt 
so v i th i gian làm vi c c a b o v  chính đ t   các ph n t  k .ớ ờ ệ ủ ả ệ ặ ở ầ ử ề

Chi u dài c a vùng II ph i có giá tr  th  nào đ  đ m b o b o về ủ ả ị ế ể ả ả ả ệ 
tác đ ng ch c ch n v i th i gian tộ ắ ắ ớ ờ II khi ng n m ch   cu i đo n đ cắ ạ ở ố ạ ượ  
b o v . Khi th i gian tả ệ ờ II đ c ch n theo cách nh  trên thì chi u dài c aượ ọ ư ề ủ  
vùng II b  gi i h n b i yêu c u ch n l c c a các b o v . Xét đ n cácị ớ ạ ở ầ ọ ọ ủ ả ệ ế  
sai s  đã nêu và tính đ n chi u dài c a vùng I, vùng II chi m kho ngố ế ề ủ ế ả  
30% đ n 40% chi u dài đo n k .ế ề ạ ề

 Vùng III có th i gian tác đ ng tờ ộ III dùng làm d  tr  cho các đo nự ữ ạ  
ti p theo và b c l y toàn b  nh ng đo n này. Th i gian tế ọ ấ ộ ữ ạ ờ III c a các b oủ ả  
v  đ c ch n theo nguyên t c b c thang ng c chi u.ệ ượ ọ ắ ậ ượ ề

Khi ng n m ch qua đi n tr  trung gian rắ ạ ệ ở qđ th i gian tác đ ng c aờ ộ ủ  
các vùng có  th  tăng lên. Ví  d ,  ng n m ch   vùng I qua rể ụ ắ ạ ở qđ,  b o vả ệ 
kho ng cách có th  làm vi c v i th i gian c a c p II ho c c p III (cácả ể ệ ớ ờ ủ ấ ặ ấ  
đ ng nét ch m trên hình 5.16).ườ ấ  

Sau đây xét m t ví d  c  th  v  đ c tính th i gian làm vi c hình b cộ ụ ụ ể ề ặ ờ ệ ậ  
thang có 3 c p c a b o v  kho ng cách (hình 5.17).ấ ủ ả ệ ả

Hình 5.17 B o v  kho ng cách trong m ng hả ệ ả ạ ở

có ngu n cung c p t  2 phíaồ ấ ừ

     a) S  đ  m ng đ c đ c b o v     b) Đ c tính th i gian nhi u c pơ ồ ạ ượ ượ ả ệ ặ ờ ề ấ
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Khi x y ra ng n m ch   đi m N, các b o v  3 và 4 c a đ ngả ắ ạ ở ể ả ệ ủ ườ  
dây h  h ng BC   g n đi m ng n m ch nh t (có kho ng cách lư ỏ ở ầ ể ắ ạ ấ ả 3 và l4) 
s  tác đ ng v i th i gian bé nh t tẽ ộ ớ ờ ấ I. Các b o v  1 và 6 cũng kh i đ ngả ệ ở ộ  
nh ng chúng   xa đi m ng n m ch h n (lư ở ể ắ ạ ơ 1 > l3 và l6 > l4) nên chúng chỉ 
có th  tác đ ng nh  là m t b o v  d  tr  trong tr ng h p đo n BCể ộ ư ộ ả ệ ự ữ ườ ợ ạ  
không đ c c t ra b i các b o v  3 và 4.ượ ắ ở ả ệ

Các b o v  2 và 5 cũng cách đi m ng n m ch m t kho ng lả ệ ể ắ ạ ộ ả 3 và l4 

(gi ng nh  b o v  3 và 4), mu n chúng không tác đ ng thì các b o vố ư ả ệ ố ộ ả ệ 
này cũng nh  t t c  các b o v  khác ph i có tính đ nh h ng, b o vư ấ ả ả ệ ả ị ướ ả ệ 
ch  tác đ ng khi h ng công su t ng n m ch đi t  thanh góp v  phíaỉ ộ ướ ấ ắ ạ ừ ề  
đ ng dây đ c b o v . Tính đ nh h ng tác đ ng c a b o v  đ cườ ượ ả ệ ị ướ ộ ủ ả ệ ượ  
đ m b o nh  b  ph n đ nh h ng công su t riêng bi t ho c là nh  m tả ả ờ ộ ậ ị ướ ấ ệ ặ ờ ộ  
b  ph n chung v a xác đ nh kho ng cách đ n đi m ng n m ch v a xácộ ậ ừ ị ả ế ể ắ ạ ừ  
đ nh h ng c a dòng công su t ng n m ch.ị ướ ủ ấ ắ ạ

* S  đ  b o v  kho ng cáchơ ồ ả ệ ả :

Trong   tr ng  h p  chung,  b o  v  kho ng  cách  có   các  b  ph nườ ợ ả ệ ả ộ ậ  
chính nh  sau:ư

 B  ph n kh i đ ngộ ậ ở ộ : có nhi m v :ệ ụ

Kh i đ ng b o v  vào th i đi m phát sinh h  h ng.ở ộ ả ệ ờ ể ư ỏ

K t h p v i các b  ph n khác làm b c b o v  cu i cùng.ế ợ ớ ộ ậ ậ ả ệ ố
B  ph n kh i đ ng th ng đ c th c hi n nh  r le dòng c c đ i ho cộ ậ ở ộ ườ ượ ự ệ ờ ơ ự ạ ặ  
r le t ng tr  c c ti u.ơ ổ ở ự ể

  B  ph n kho ng cáchộ ậ ả : đo kho ng cách t  ch  n i b o v  đ nả ừ ổ ố ả ệ ế  
đi m h  h ng, th c hi n b ng r le t ng tr .ể ư ỏ ự ệ ằ ơ ổ ở

  B  ph n t o  th i  gianộ ậ ạ ờ :   t o  th i  gian làm vi c  t ng  ng v iạ ờ ệ ươ ứ ớ  
kho ng cách đ n đi m h  h ng, đ c th c hi n b ng m t s  r le th iả ế ể ư ỏ ượ ự ệ ằ ộ ố ơ ờ  
gian khi b o v  có đ c tính th i gian nhi u c p. ả ệ ặ ờ ề ấ

 B  ph n đ nh h ng công su tộ ậ ị ướ ấ : đ  ngăn ng a b o v  tác đ ngể ừ ả ệ ộ  
khi  h ng  công  su t  ng n  m ch  t  đ ng  dây  đ c  b o v  đi  vàoướ ấ ắ ạ ừ ườ ượ ả ệ  
thanh góp c a tr m, đ c th c hi n b ng r le đ nh h ng công su tủ ạ ượ ự ệ ằ ơ ị ướ ấ  
riêng bi t ho c k t h p trong b  ph n kh i đ ng và kho ng cách, n uệ ặ ế ợ ộ ậ ở ộ ả ế  
các b  ph n này th c hi n b ng r le t ng tr  có h ng.ộ ậ ự ệ ằ ơ ổ ở ướ

Trên hình 5.18  là   s  đ  nguyên  lí  m t  pha c a  b o v  kho ngơ ồ ộ ủ ả ệ ả  
cách có đ c tính th i gian nhi u c p, có b  ph n kh i đ ng dòng đi n,ặ ờ ề ấ ộ ậ ở ộ ệ  
không có  các ph n t  nào th c hi n chung nhi m v  c a m t s  bầ ử ự ệ ệ ụ ủ ộ ố ộ 
ph n.ậ
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B  ph n kh i đ ng dùng r le dòng 3RI, b  ph n đ nh h ng côngộ ậ ở ộ ơ ộ ậ ị ướ  
su t  4RW, b  ph n kho ng cách  c p I: 5RZ, c p II: 6RZ, và b  ph nấ ộ ậ ả ấ ấ ộ ậ  
t o th i gian  c p I: 8RGT, c p II: 10RT, c p III: 7RT.ạ ờ ấ ấ ấ

Khi ng n m ch trong vùng b o v , 3RI và 4RW s  kh i đ ng vàắ ạ ả ệ ẽ ở ộ  
khép ti p đi m c a chúng, c c (+) c a ngu n thao tác đ c đ a đ nế ể ủ ự ủ ồ ượ ư ế  
ti p đi m c a 5RZ, 6RZ và đ n cu n dây c a 7RT.ế ể ủ ế ộ ủ

Hình 5.18 S  đ  nguyên lí 1 pha c a b o v  kho ng cáchơ ồ ủ ả ệ ả
N u ng n m ch x y ra trong ph m vi vùng I, các r le 5RZ, 8RGTế ắ ạ ả ạ ơ  

s  kh i đ ng và qua r le 9Th s  đ a xung đi c t 1MC v i th i gian tẽ ở ộ ơ ẽ ư ắ ớ ờ I. 
N u x y ra h  h ng   xa h n trong vùng II, r le 5RZ không kh i đ ng,ế ả ư ỏ ở ơ ơ ở ộ  
các r le 6RZ và 10RT t o th i gian tơ ạ ờ II  c a c p th  II s  kh i đ ng vàủ ấ ứ ẽ ở ộ  
cho xung đi c t 1MC qua r le 11Th. Khi ng n m ch xa h n n a trongắ ơ ắ ạ ơ ữ  
vùng III, các r le 5RZ và 6RZ s  không kh i đ ng, 1MC b  c t v i th iơ ẽ ở ộ ị ắ ớ ờ  
gian tIII  t o nên b i 7RT qua 12Th. Nh  v y, trong s  đ  đang xét bạ ở ư ậ ơ ồ ộ 
ph n kho ng cách không ki m soát  vùng III  và  khi  ng n m ch  trongậ ả ể ắ ạ  
vùng đó b o v  (theo hình 5.18) s  làm vi c nh  là m t b o v  dòngả ệ ẽ ệ ư ộ ả ệ  
c c đ i có h ng.ự ạ ướ

3.5 B o v  so l chả ệ ệ

* Nguyên t c th c hi nắ ự ệ

Theo  đ nh   lu t   Kirchoff,   t ng   vect   c aị ậ ổ ơ ủ  
t t c  dòng đi n đi ra và vào các nhánh c a đ iấ ả ệ ủ ố  
t ng b o v  b ng không, ngo i tr  có tr ngượ ả ệ ằ ạ ừ ườ  
h p ng n m ch   bên trong đ i t ng b o v .ợ ắ ạ ở ố ượ ả ệ  
Do đó,  n u t t  c   th  c p c a máy bi n dòngế ấ ả ứ ấ ủ ế  
các nhánh c a đ i t ng b o v  đ c ghép songủ ố ượ ả ệ ượ  
song   v i   nhau   v i   m t   r le   dòng  đi n   thì   sớ ớ ộ ơ ệ ẽ 
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không có dòng đi n ch y trong r le tr  khi có ng n m ch bên trong đ iệ ạ ơ ừ ắ ạ ố  
t ng b o v .  ượ ả ệ

B o v  dòng so l ch là lo i b o v  d a trên ả ệ ệ ạ ả ệ ự nguyên t c so sánhắ  
tr c ti p dòng đi n   hai đ u ph n t  đ c b o vự ế ệ ở ầ ầ ử ượ ả ệ.

Các máy bi n dòng BI đ c đ t   hai đ u ph n t  đ c b o vế ượ ặ ở ầ ầ ử ượ ả ệ 
và  có   t  s  bi n đ i  nỷ ố ế ổ I  nh  nhau (hình 5.19). Quy  c h ng d ngư ướ ướ ươ  
c a t t   ủ ấ
c  các dòng đi n theo chi u mũi tên nh  trên s  đ  ả ệ ề ư ơ ồ
hình 5.19 ta có :

Dòng vào r le b ng hi u hình h c dòng đi n c a hai BI, chính vìơ ằ ệ ọ ệ ủ  
v y b o v  có tên g i là ậ ả ệ ọ b o v  dòng so l chả ệ ệ .

Trong tình tr ng làm vi c bình th ng ho c khi ng n m ch ngoàiạ ệ ườ ặ ắ ạ  
(  đi m N’): Tr ng h p lí t ng (các BI không có sai s , b  qua dòngở ể ườ ợ ưở ố ỏ  
dung và dòng rò c a đ ng dây đ c b o v ) thì:ủ ườ ượ ả ệ

và b o v  s  không tác đ ng.ả ệ ẽ ộ
Khi ng n m ch trong (  đi m N”): dòng Iắ ạ ở ể IS và IIIS khác nhau c  trả ị 

s  và  góc pha.  Khi h ng dòng quy  c nh  trên thì  dòng   ch  hố ướ ướ ư ở ỗ ư 
h ng là:ỏ

N u dòng Iế R  vào r le l n h n dòng kh i đ ng Iơ ớ ơ ở ộ KĐR  c a r le,  thìủ ơ  
r le kh i đ ng và c t ph n t  b  h  h ng.ơ ở ộ ắ ầ ử ị ư ỏ

Khi ngu n cung c p là t  m t phía (Iồ ấ ừ ộ IIS = 0), lúc đó ch  có dòng Iỉ IT, 
dòng IR = IIT và b o v  cũng s  kh i đ ng n u Iả ệ ẽ ở ộ ế R > IKĐR.

Nh  v y theo nguyên t c   tác đ ng thì  b o v  có  ư ậ ắ ộ ả ệ tính ch n l cọ ọ  
tuy t  đ i  ệ ố và  đ  đ m b o tính ch n  l c  không c n ph i  h p v  th iể ả ả ọ ọ ầ ố ợ ề ờ  
gian. Vùng tác đ ng c a b o v  đ c gi i h n gi a hai BI đ t   2 đ uộ ủ ả ệ ượ ớ ạ ữ ặ ở ầ  
ph n t  đ c b o v .ầ ử ượ ả ệ

* B o v  so l ch ngang có h ngả ệ ệ ướ :

Nguyên t c tác đ ng ắ ộ b o v  so l ch ngang d a vào vi c so sánhả ệ ệ ự ệ  
dòng trên 2 đ ng dây song song, trong ch  đ   làm vi c bình th ngườ ế ộ ệ ườ  
ho c khi ng n m ch ngoài  các dòng này có   tr  s  b ng nhau và  cùngặ ắ ạ ị ố ằ  
h ng, còn khi phát sinh h  h ng trên m t đ ng dây thì chúng s  khácướ ư ỏ ộ ườ ẽ  
nhau.
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Hình 5.19  S  đ  nguyênơ ồ  
lí 1 pha c a b o v  dòngủ ả ệ  
so l chệ



B o v  đ c dùng cho 2 đ ng dây song song n i vào thanh gópả ệ ượ ườ ố  
qua máy c t riêng. Khi h  h ng trên m t đ ng dây, b o v  c n ph iắ ư ỏ ộ ườ ả ệ ầ ả  
c t ch  đ ng dây đó và gi  nguyên đ ng dây không h  h ng l i làmắ ỉ ườ ữ ườ ư ỏ ạ  
vi c.  Mu n v y b o v  ph i đ c đ t    c  2 đ u đ ng dây và  cóệ ố ậ ả ệ ả ượ ặ ở ả ầ ườ  
thêm b  ph n đ nh h ng công su t đ  xác đ nh đ ng dây b  h  h ng.ộ ậ ị ướ ấ ể ị ườ ị ư ỏ

Hình 5.20 B o v  so l ch ngang có h ng ả ệ ệ ướ
dùng cho 2 đ ng dây song songườ

S  đ  nguyên lí  1 pha c a b o v  trên hình 5.20. Các máy bi nơ ồ ủ ả ệ ế  
dòng đ t trên 2 đ ng dây có t  s  bi n đ i nI nh  nhau, cu n th  c aặ ườ ỷ ố ế ổ ư ộ ứ ủ  
chúng n i v i nhau th  nào đ  nh n đ c hi u các dòng pha cùng tên.ố ớ ế ể ậ ượ ệ  
R le  dòng 5RI  làm nhi m v  c a b  ph n kh i  đ ng,   r le  6RW tácơ ệ ụ ủ ộ ậ ở ộ ơ  
đ ng 2 phía là b  ph n đ nh h ng công su t. Khi chi u dòng đi n quyộ ộ ậ ị ướ ấ ề ệ  

c nh  trên hình 5.20, ta có dòng đ a vào các r le này là Iướ ư ư ơ R = IIT  IIIT .

Áp đ a vào 6RW đ c l y t  BU n i vào thanh góp tr m. R leư ượ ấ ừ ố ạ ơ  
6RW s  tác đ ng đi c t đ ng dây có công su t ng n m ch h ng tẽ ộ ắ ườ ấ ắ ạ ướ ừ 
thanh góp vào đ ng dây và  khi   c  2 đ ng dây đ u có  công su tườ ở ả ườ ề ấ  
ng n m ch h ng t  thanh góp vào đ ng dây thì 6RW s  tác đ ng vắ ạ ướ ừ ườ ẽ ộ ề 
phía đ ng dây có công su t l n h n.ườ ấ ớ ơ

Trong ch  đ  làm vi c bình th ng ho c khi ng n m ch ngoài,ế ộ ệ ườ ặ ắ ạ  
dòng IIT  ,  IIIT  b ng nhau và   trùng pha. Dòng vào r le Iằ ơ R  = IIT   IIIT  g nầ  
b ng 0 (Iằ R = IKCB), nh  h n dòng kh i đ ng Iỏ ơ ở ộ KĐR c a b  ph n kh i đ ngủ ộ ậ ở ộ  
5RI và b o v  s  không tác đ ng.ả ệ ẽ ộ

Khi ng n m ch trên đ ng dây I   đi m N’ (hình 5.20), dòng Iắ ạ ườ ở ể I > 
III . V  phía tr m A có Iề ạ R = IIT  IIIT ; còn phía tr m B có Iạ R = 2IIIT. R leơ  
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5RI   c  2 phía đ u kh i đ ng. Công su t ng n m ch trên đ ng dây Iở ả ề ở ộ ấ ắ ạ ườ  
phía  A  l n  h n   trên đ ng  dây  II;  do  v y  6’RW kh i  đ ng v  phíaớ ơ ườ ậ ở ộ ề  
đ ng dây I và b o v  c t máy c t 1’MC. V  phía tr m B, công su tườ ả ệ ắ ắ ề ạ ấ  
ng n m ch trên đ ng dây I có  d u d ng (h ng t   thanh góp vàoắ ạ ườ ấ ươ ướ ừ  
đ ng dây), còn trên đ ng dây II  âm. Do đó 6”RW cũng kh i đ ngườ ườ ở ộ  
v  phía đ ng dây I và c t máy c t 1”MC. Nh  v y b o v  đ m b oề ườ ắ ắ ư ậ ả ệ ả ả  
c t 2 phía c a đ ng dây h  h ng I.ắ ủ ườ ư ỏ

Khi ng n m ch trên đ ng dây   g n thanh góp (đi m N”), dòngắ ạ ườ ở ầ ể  
vào r le phía tr m B là Iơ ạ R   ≈ 0 và lúc đ u nó không kh i đ ng. Tuy nhiênầ ở ộ  
b o v  phía tr m A tác đ ng do dòng vào r le khá l n. Sau khi c t máyả ệ ạ ộ ơ ớ ắ  
c t 2’MC, phân b  dòng trên đ ng dây có thay đ i và ch  đ n lúc nàyắ ố ườ ổ ỉ ế  
b o v  phía  tr m B m i  tác đ ng c t  2”MC.  Hi n  t ng kh i  đ ngả ệ ạ ớ ộ ắ ệ ượ ở ộ  
không đ ng th i v a nêu là không mong mu n vì làm tăng th i gian lo iồ ờ ừ ố ờ ạ  
tr  h  h ng ra kh i m ng đi n.ừ ư ỏ ỏ ạ ệ

Ngu n thao tác đ c đ a vào b o v  qua các ti p đi m ph  c aồ ượ ư ả ệ ế ể ụ ủ  
1MC và 2MC. Khi c t m t máy c t thì ti p đi m ph  c a nó m  và táchắ ộ ắ ế ể ụ ủ ở  
b o v  ra. C n th c hi n nh  v y vì 2 lí do sau:ả ệ ầ ự ệ ư ậ

 Sau khi c t 1 đ ng dây b o v  tr  thành b o v  dòng c c đ iắ ườ ả ệ ở ả ệ ự ạ  
không th i gian. N u không tách b o v  ra, nó có th  c t không đúngờ ế ả ệ ể ắ  
đ ng dây còn l i khi x y ra ng n m ch ngoài.ườ ạ ả ắ ạ

 B o v  có th  c t đ ng dây b  h  h ng không đ ng th i. Khiả ệ ể ắ ườ ị ư ỏ ồ ờ  
ng n m ch t i đi m N”, máy c t 2’MC c t tr c, sau đó toàn b  dòngắ ạ ạ ể ắ ắ ướ ộ  
h  h ng s  đi đ n ch  ng n m ch qua đ ng dây I. N u không táchư ỏ ẽ ế ỗ ắ ạ ườ ế  
b o v  phía tr m A ra, nó có th  c t không đúng 1’MC c a đ ng dây Iả ệ ạ ể ắ ủ ườ  
không h  h ng.ư ỏ

3.6 Gi i thi u R le s  SEL 311Lớ ệ ơ ố

3.6.1. Gi i thi u t ng quátớ ệ ổ

 Ch c năng ứ
Relay SEL 311L là lo i Relay b o v  có các ch c năng sau :ạ ả ệ ứ
B o v  so l ch  (87L).ả ệ ệ
B o v  kho ng cách (21).ả ệ ả
B o v  quá dòng và quá dòng ch m đ t t c th i (50/50N).ả ệ ạ ấ ứ ờ
B o v  quá dòng và quá dòng ch m đ t có th i gian (51/51N).ả ệ ạ ấ ờ
B o v  quá dòng và quá dòng ch m đ t có h ng (67/67N).ả ệ ạ ấ ướ
B o v  sa th i ph  t i theo t n s  (81).ả ệ ả ụ ả ầ ố
Hòa đ ng b  (25).ồ ộ
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T  đ ng đóng l i (79).ự ộ ạ
Quá đi n áp (59).ệ
Kém áp (27).
Ch c năng giám sát m ch Trip (74).ứ ạ
Ch c năng b c v t c p 50BF.ứ ậ ượ ấ
 Đ c đi m :ặ ể
Bao g m 5 relay so l ch nh : so l ch pha A, B, C, th  t  ngh chồ ệ ư ệ ứ ự ị  

và ch m đ t. B o v  th  t  ngh ch và ch m đ t dùng đ  b o v  khôngạ ấ ả ệ ứ ự ị ạ ấ ể ả ệ  
cân b ng.ằ

B o v  kho ng cách v i 3 vùng (Zone).ả ệ ả ớ
B o v  quá dòng 3 pha v i đ c tuy n th i gian xác đ nh ho c phả ệ ớ ặ ế ờ ị ặ ụ 
thu c.ộ
B o v  quá dòng 3 pha v i ch c năng t c th i ho c có th i gianả ệ ớ ứ ứ ờ ặ ờ  
xác đ nh.ị
B o v  quá dòng ch m đ t v i đ c tuy n th i gian xác đ nh ho cả ệ ạ ấ ớ ặ ế ờ ị ặ  

ph  thu c.ụ ộ
B o v  quá dòng ch m 3 pha v i ch c năng t c th i ho c có th iả ệ ạ ớ ứ ứ ờ ặ ờ  

gian xác đ nh.ị
Ch c năng b o v  v t c p 50BF.ứ ả ệ ượ ấ
Có th  đ c đ c trên màn hình các thông s  v n hành, thông sể ọ ượ ố ậ ố 

cài đ t, các thông s  s  c .ặ ố ự ố
B  nh  l u đ c 23 s  c .ộ ớ ư ượ ự ố
D  dàng l c ch n các s  đ  b o v  cho các  ng d ng khác nhauễ ự ọ ơ ồ ả ệ ứ ụ  

c a Relay.ủ
Có th  ki m tra các l i bên trong Relay nh : ngu n 5V, 12V, bể ể ỗ ư ồ ộ 

nh  ROM, RAM …ớ
Có   th  đ c  và   s a  các  giá   tr  cài  đ t   trong Relay  b ng các  nútể ọ ữ ị ặ ằ  

nh n   phía tr c m t relay ho c b ng máy vi tính (t i c ng PORT trênấ ở ướ ặ ặ ằ ạ ổ  
Relay ho c trong phòng đi u khi n thông qua máy ENGINEERS ).ặ ề ể

Có th  cài đ t 6 m c t n s  cho ch c năng 81.ể ặ ứ ầ ố ứ
Bao g m có 6 Gourp tùy theo ng i s  d ng.ồ ườ ử ụ
 C u t o:ấ ạ

268



Hình 5.21 M t tr c c a R le s  SEL 311Lặ ướ ủ ơ ố
M t tr c c a Relay bao g m các nút nh n dùng đ  RESET tínặ ướ ủ ồ ấ ể  

hi u cũng nh  xem các thông s  v n hành, xem các giá tr  cài đ t, cácệ ư ố ậ ị ặ  
giá tr  s  c  … ị ự ố

Các đèn LED dùng đ  hi n th  các ch c năng c a s  c .ể ể ị ứ ủ ự ố
M t sau c a Relay bao g m các hàng k p đ u dây và các PORTặ ủ ồ ẹ ấ  

giao ti p v i máy vi tính.ế ớ
 Thông s  k  thu t :ố ỹ ậ
Dòng đ nh m c đ t vào Relay: Iị ứ ặ n = 1A. (ho c Iặ n = 5A)
Đi n áp c p cho Relay:ệ ấ  U =  85 – 350 Vdc

 85 – 264 Vac
Công su t: ấ < 25W
T n s  : 50/60Hzầ ố
Nhi t đ  làm vi c cho phép :ệ ộ ệ 40oF �  185oF

40oC �  85oC
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Hình 5.22 M t sau c a R le s  SEL 311Lặ ủ ơ ố
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B ng 5.1. B ng ký hi u các chân đ u n i c a R le s  SEL 311Lả ả ệ ấ ố ủ ơ ố
Ký hi uệ Hàng k pẹ Di n gi iễ ả

OUT 101 – 107 A01 – A14 Các tín hi u ngõ ra c a Relayệ ủ
IN 101 – 106 A17 – A28 Các tín hi u ngõ vào c a Relayệ ủ

OUT 201 – 206 B01 – B16 Các tín hi u ngõ ra c a Relayệ ủ
ALARM A15 – A16 Tín hi u báo đ ngệ ộ

IA Z01 – Z02 Dòng đi n nh  th  đ t vào phaệ ị ứ ặ  
A

IB Z03 – Z04 Dòng đi n nh  th  đ t vào phaệ ị ứ ặ  
B

IC Z05 – Z06 Dòng đi n nh  th  đ t vào phaệ ị ứ ặ  
C

IP Z07 – Z08 Dòng   đi n   trung   tính   đ t   vàoệ ặ  
Relay

VA Z09 Đi n áp nh  th  đ t vào pha Aệ ị ứ ặ
VB Z10 Đi n áp nh  th  đ t vào pha Bệ ị ứ ặ
VC Z11 Đi n áp nh  th  đ t vào pha Cệ ị ứ ặ
VN Z12 Đi n   áp   trung   tính   đ t   vàoệ ặ  

Relay
VS Z13 Đi n   áp   nh   th     phía   đ ngệ ị ứ ườ  

dây đ t vào Relay ( pha B )ặ
NS Z14 Đi n áp nh  th  trung tính phíaệ ị ứ  

đ ng dây đ t vào Relayườ ặ
POWER Z25 – Z26 Ngu n DC c p cho Relayồ ấ

TX Kênh truy n cáp quang ( truy nề ề  
tín hi u )ệ

RX Kênh  truy n cáp quang (  nh nề ậ  
tín hi u )ệ

IRIGB Đ ng b  th i gianồ ộ ờ
PORT 1,2,3 Các c ng giao ti pổ ế

3.6.2. H ng d n s  d ngướ ẫ ử ụ

 Ý nghĩa các LED phía tr c m t Relayướ ặ

B ng 5.2 Ý nghĩa các LED phía tr c m t Relay ả ướ ặ

Số 
LED

Nhãn LED Gi i thíchả

271



1 EN Relay s n sàng làm vi cẵ ệ
2 TRIP Tín hi u MC đã b tệ ậ
3 TIME Th i gian ( ch c năng 51 )ờ ứ
4 COMM Thông tin
5 87 B o v  so l ch tác đ ngả ệ ệ ộ
6 50/51 Ch c   năng  b o   v  quá   dòng   t c   th i   /   cóứ ả ệ ứ ờ  

th i gianờ
7 RS T  đóng l i ( 79 ) s n sàng làm vi c ự ạ ẵ ệ
8 LO Khóa ch c năng t  đóng l i ( 79 )ứ ự ạ
9 A S  c  pha Aự ố

10 B S  c  pha Bự ố
11 C S  c  pha Cự ố
12 G S  c  ch m đ t ( Iự ố ạ ấ G = IA + IB + IC )
13 Zone 1 Kho ng cách vùng 1ả
14 Zone 2 Kho ng cách vùng 2ả
15 Zone 3 Kho ng cách vùng 3ả
16 741 M ch Trip b  h ngạ ị ỏ
17 87CH L i kênh truy n ỗ ề
Khi c p ngu n cho Relay thì đèn xanh ấ ồ EN s  sáng liên t c dùng đẽ ụ ể 

báo là Relay đã s ng sàn làm vi c.ẵ ệ
Khi Relay tác đ ng: Đèn LED TRIP s  sáng và tùy theo s  c  màộ ẽ ự ố  

các đèn LED s  sáng lên đ  ch  ch c năng b o v  nào đó tác đ ng cũngẽ ể ỉ ứ ả ệ ộ  
nh  báo pha s  c .ư ự ố

 Ý nghĩa c a các nút nh n trên m t tr c Relay:ủ ấ ặ ướ

B ng 5.3 Ý nghĩa c a các nút nh n trên m t tr c Relayả ủ ấ ặ ướ

Nút nh nấ Ch c năngứ
TARGET 
RESET/LAMP TEST

Reset tín hi u và th  đènệ ử

METER Đo l ngườ
EVENTS Xem giá tr  s  cị ự ố
STATUS Xem các   tr ng   thái  và   thông s  k   thu tạ ố ỹ ậ  

c a Relayủ
OTHER Xem ho c Reset d  li u màn hìnhặ ữ ệ

Xem ho c thay đ i ngày – giặ ổ ờ
Xem các giá tr  Logic c a Relayị ủ
Xem   s   l n   ho t   đ ng   c a   t   đóng   l iố ầ ạ ộ ủ ự ạ  
(79)
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Xem   và   Reset   dòng   Trip   và  đ   hao   mònộ  
ti p đi mế ể

SET Cài đ t các giá trặ ị
CNTRL Đi u khi n đóng/m  MC t i Relayề ể ở ạ
GROUP Xem ho c thay đ i Group ho t đ ngặ ổ ạ ộ

M i nút nh n bao g m có 2 ch c năng: ch c năng chính (hi n thỗ ấ ồ ứ ứ ể ị 
 phía trên) và ch c năng ph  (hi n th    phía d i)ở ứ ụ ể ị ở ướ

Hình 5.23 Các phím ch c năng c a R  le s  SEL311Lứ ủ ơ ố

Ch c năng chính có tác d ng khi nh n nút đó l n đ u tiên, sau đóứ ụ ấ ầ ầ  
các nút nh n này s  đ c tr  v  ch c năng ph . (Vd : khi ta nh n nútấ ẽ ượ ở ề ứ ụ ấ  
METER l n đ u tiên thì ch c năng đo l ng s  đ c ch n, sau đó taầ ầ ứ ườ ẽ ượ ọ  
nh n các nút ấ / (left/right) và / (up/down) đ  di chuy n đ  ch n thôngể ể ể ọ  
s  c n xem).ố ầ

Ch c năng chính s  đ c ho t đ ng tr  l i khi ch c năng chínhứ ẽ ượ ạ ộ ở ạ ứ  
này thoát ra kh i Menu METER b ng cách nh n nút EXIT/CANCEL.ỏ ằ ấ

 Ý nghĩa c a các thông s  :ủ ố

Thông số Ý nghĩa
IAL Dòng đi n line pha Aệ
IBL Dòng đi n line pha Bệ
ICL Dòng đi n line pha Cệ
3I0L Dòng đi n th  t  không line ệ ứ ự
3I2L Dòng đi n th  t  ng c line ệ ứ ự ượ
I1L Dòng đi n th  t  thu n line ệ ứ ự ậ
IAX Dòng đi n pha A kênh truy n tín hi u Xệ ề ệ
IBX Dòng đi n pha B kênh truy n tín hi u Xệ ề ệ
ICX Dòng đi n pha C kênh truy n tín hi u Xệ ề ệ
3I0X Dòng đi n th  t  không kênh truy n tín hi u Xệ ứ ự ề ệ
3I2X Dòng đi n th  t  ng c kênh truy n tín hi u Xệ ứ ự ượ ề ệ
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Ch c năng chínhứ

TARGET
RESET
LAMP
TEST

METER

CANCEL

EVENTS

SELECT

STATUS



OTHER



SET



CNTRL



GROUP

EXIT

Ch c năng ứ
  phụ



I1X Dòng đi n th  t  thu n kênh truy n tín hi u Xệ ứ ự ậ ề ệ
� IA T ng dòng đi n pha Aổ ệ
� IB T ng dòng đi n pha Bổ ệ
� IC T ng dòng đi n pha Cổ ệ
� 3I0 T ng dòng đi n th  t  không ổ ệ ứ ự
� 3I2 T ng dòng đi n th  t  ng c  ổ ệ ứ ự ượ
� I1 T ng dòng đi n th  t  thu n  ổ ệ ứ ự ậ
� IA Góc pha dòng đi n pha Aệ
� IB Góc pha dòng đi n pha Bệ
� IC Góc pha dòng đi n pha Cệ
� 3I0 Góc pha dòng đi n th  t  không ệ ứ ự
� 3I2 Góc pha dòng đi n th  t  ng c  ệ ứ ự ượ
� I1 Góc pha dòng đi n th  t  thu n  ệ ứ ự ậ
IA Dòng đi n pha Aệ
IB Dòng đi n pha Bệ
IC Dòng đi n pha Cệ
IP Dòng đi n trung tínhệ
IG Dòng đi n trung tính ( Iệ G = IA + IB + IC )
I1 Dòng đi n th  t  thu nệ ứ ự ậ
3I2 Dòng đi n th  t  ngh chệ ứ ự ị
3I0 Dòng đi n th  t  khôngệ ứ ự
VA Đi n áp pha Aệ
VB Đi n áp pha Bệ
VC Đi n áp pha Cệ
V1 Đi n áp th  t  thu nệ ứ ự ậ
V2 Đi n áp th  t  ngh chệ ứ ự ị
3V0 Đi n áp th  t  khôngệ ứ ự
MW  A Công su t tác d ng pha Aấ ụ
MW  B Công su t tác d ng pha Bấ ụ
MW  C Công su t tác d ng pha Cấ ụ
MW  3P T ng công su t tác d ng 3 pha ổ ấ ụ
MVAR  A Công su t ph n kháng pha Aấ ả
MVAR  B Công su t ph n kháng pha Bấ ả
MVAR  C Công su t ph n kháng pha Cấ ả
MVAR  3P T ng công su t ph n kháng 3 pha ổ ấ ả
PF  A H  s  công su t pha Aệ ố ấ
PF  B H  s  công su t pha Bệ ố ấ
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PF  C H  s  công su t pha Cệ ố ấ
PF  3P H  s  công su t 3 pha ệ ố ấ

3.6.3 H ng d n truy su t Relay :ướ ẫ ấ

1 . Truy su t các thông s  đo l ng ấ ố ườ :

B c 1 :ướ  Nh n nút ấ METER trên m t tr c Relay.ặ ướ

�  Trên màn hình Relay s  xu t hi n : ẽ ấ ệ

B c 2 :ướ  Di chuy n đi m nháy đ n thông s  c n xem b ng các phímể ể ế ố ầ ằ  
mũi tên / ho c ặ /.

B c 3 :ướ  Nh n nút ch n ấ ọ SELECT.
B c 4 :ướ  Nh n các phím mũi tên ấ / ho c ặ / đ  xem.ể
B c 5 :ướ  N u mu n thoát ra kh i thì ta nh n nút  ế ố ỏ ấ CANCEL ho cặ  

EXIT.

2 . Truy su t các s  cấ ự ố :

B c 1 :ướ  Nh n nút ấ EVENTS trên m t tr c Relay.ặ ướ
�  Trên màn hình Relay s  xu t hi n : ẽ ấ ệ
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Nh n nút METERấ

INST ENERGY

MAX/MIN DEMAND

S  l n s  cố ầ ự ố
Ngày x y ra s  cả ự ố

Gi  x y ra s  cờ ả ự ố



B c 2 :ướ  Nh n nút ấ / đ  ch n s  c  mu n xem.ể ọ ự ố ố
B c 3 :ướ  Nh n nút ấ / đ  xem các giá tr  s  c .ể ị ự ố
B c 4 :ướ  N u mu n thoát ra kh i thì ta nh n nút  ế ố ỏ ấ CANCEL ho cặ  

EXIT.
 Ý nghĩa các thông s  s  c  :ố ự ố

Tín hi uệ Ý nghĩa

EVENT
Ch  pha s  c  ( N u không có ch  ỉ ự ố ế ữ T phía sau thì ch  làỉ  
giá tr  kh i đ ng )ị ở ộ
Vd: AGT ( S  c  pha A ch m đ t )ự ố ạ ấ

LOCATION Kho ng cách s  cả ự ố
A Giá tr  dòng s  c  pha Aị ự ố
B Giá tr  dòng s  c  pha Bị ự ố
C Giá tr  dòng s  c  pha Cị ự ố
N Giá tr  dòng s  c  trung tínhị ự ố
G Giá tr  dòng s  c  trung tính ( Iị ự ố G = IA + IB + IC )
3I2 Giá tr  dòng th  t  ngh chị ứ ự ị
FREQ Giá tr  t n sị ầ ố
GROUP Nhóm tác đ ngộ
SHOT Ch c năng F79 làm vi cứ ệ
TARGETS Ch c năng b o v  tác đ ngứ ả ệ ộ

3. Xem các tr ng thái c a Relayạ ủ :

B c 1 :ướ  Nh n nút ấ STATUS trên m t tr c Relay.ặ ướ
B c 2 :ướ  Nh n các phím mũi tên ấ / ho c ặ / đ  xem.ể
B c 3 :ướ  N u mu n thoát ra kh i thì ta nh n nút  ế ố ỏ ấ CANCEL ho cặ  

EXIT.

4 . Xem ho c cài đ t các giá trặ ặ ị :

B c 1 :ướ  Nh n nút ấ SET trên m t tr c Relay.ặ ướ
�  Trên màn hình Relay s  xu t hi n : ẽ ấ ệ
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1 DATE : mm/dd/yy

TIME : hh/mm/ss

GROUP GLOBAL

PORT PASS



B c 2 :ướ  Di chuy n đi m nháy đ n GROUP b ng các phím mũi tênể ể ế ằ  
/ ho c ặ /.

B c 3 :ướ  Nh n nút ch n ấ ọ SELECT.
�  Trên màn hình Relay s  xu t hi n : ẽ ấ ệ

B c 4 :ướ  Di chuy n đi m nháy đ n nhóm mu n xem/cài đ t b ngể ể ế ố ặ ằ  
các phím mũi tên / 

B c 5 :ướ  Nh n nút ch n ấ ọ SELECT.
�  Trên màn hình Relay s  xu t hi n : ẽ ấ ệ

B c 6 :ướ  Di chuy n đi m nháy đ n SET ( cài đ t )  ể ể ế ặ ho c ặ SHOW 
( xem ) b ng các phím mũi tên ằ /. 

B c 7 :ướ  Nh n nút ch n ấ ọ SELECT.
B c 8 :ướ  Nh n các phím mũi tên ấ / ho c  ặ / đ  xem/cài đ t cácể ặ  

giá tr .ị
B c 9 :ướ  N u mu n thoát ra kh i thì ta nh n nút  ế ố ỏ ấ CANCEL ho cặ  

EXIT.
L u ýư  : N u mu n thay đ i giá tr  cài đ t thì ta ph i nh p Password.ế ố ổ ị ặ ả ậ

5 . Xem ho c thay đ i nhóm v n hànhặ ổ ậ :

B c 1 :ướ  Nh n nút ấ GROUP trên m t tr c Relay.ặ ướ
�  Trên màn hình Relay s  xu t hi n : ẽ ấ ệ

B c 2   :ướ   Di  chuy n  đi m nháy  đ n  CHANGE (thay  đ i)  ể ể ế ổ ho cặ  
EXIT (thoát ra ngoài mà không thay đ i) b ng các phím mũi tên ổ ằ /. 

B c 3 :ướ  Nh n nút ch n ấ ọ SELECT.
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GROUP

1  2  3  4  5  6

GROUP 1

SET SHOW

Active Group 
1
CHANG
E

EXIT



L u   ýư :   N u   mu n   thay   đ i   nhóm   v n   hành   thì   ta   ph i   nh pế ố ổ ậ ả ậ  
Password.

Câu h i bài 5: ỏ

1. Nêu c u trúc c a R  le s ?ấ ủ ơ ố
2. Hãy nêu các ch c năng b o v  c a R  le s ?ứ ả ệ ủ ơ ố

Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pầ ề ế ả ọ ậ

N i dungộ

+ Ki n th c:ế ứ
 Trình bày đ c c u t o, nguyên lý làm vi c c a r  le s .ượ ấ ạ ệ ủ ơ ố

+ K  năng:ỹ  
 L p đ t đ c m ch b o v  dùng r  le s . ắ ặ ượ ạ ả ệ ơ ố
 S  d ng thành th o các lo i máy đo thông d ng đ  đo ki m, xácử ụ ạ ạ ụ ể ể  

đ nh l i và s a ch a các lo i r  le sị ỗ ử ữ ạ ơ ố
+ Thái đ :ộ

 Rèn luy n tính c n th n, an toàn cho ng i và thi t bệ ẩ ậ ườ ế ị

Ph ng pháp đánh giáươ

+ Ki n th cế ứ : Đánh giá b ng bài ki m tra vi t ho c tr c nghi mằ ể ế ặ ắ ệ
+ K  năngỹ :

 L p đ t  m ch đi n dùng r  le s  SEL311L: bắ ặ ạ ệ ơ ố o v  quá  dòngả ệ  
đi n, b o v  dòng đi n có h ng, b o v  dòng đi n ch ng ch m đ t,ệ ả ệ ệ ướ ả ệ ệ ố ạ ấ  
b o v  kho ng cách, b o v  kho ng cách.ả ệ ả ả ệ ả
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