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PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

LOI NOI PAU

K¥ thuat siy dong vai trd vo cung quan trong trong céng nghiép va doi
song. Trong quy trinh céng nghé san xuit cua rat nhiéu san pham c6 cong
doan sdy kho dé bao quan dai ngay. Cong nghé nay ngay cang phat trién
trong nganh hai san, rau qua va cac thuc phdm khéc. Cac san phdm ndng
nghi¢p dang hat nhu lua, ngd dau... sau khi thu hoach can sﬁiy kho kip thoi,
néu khong san pham s& giam pham chat thim chi con hong dan dén tinh
trang mat mua sau thu hoach.

Céc nhu cau sdy ngay cang da dang, c6 nhiéu phuwong phap va thiét bi
sdy nhung thiét bi siy bang phuong phap dién tré duogc st dung rong rai
nhat. Phuong phép sdy bang dién tré 13 phuong phap st dung truc tiép ning
luong dién niang tao ra ngudn nhiét ning theo dinh luat Joule- lence.

D6i v6i timg loai san pham sdy khac nhau thi can mot nhiét d6 khac
nhau. Do d6 viéc diéu chinh va 6n dinh nhiét d6 cho tu sdy ciing dong vai tro
quan trong trong qua trinh sy vi thé trong tap do an nay tim hiéu vé “Thiét
ké mach diéu khién nhigt dp cho ti sdy bang di¢n tré”. Noi dung cia do an
t6t nghiép nay gébm 5 phan chinh sau:

Chwong I:  Khai quat vé ti siy bang dién tro.

Chuong II: Thiét ké mach dong luc.

Chuwong III: Thiét ké mach diéu khién nhiét do.

Chuwong IV: On dinh nhiét do cua tu séy.

Chuong V: Thiét ké tu dién.

Dé hoan thanh “dd an t6t nghiép” nay em di dugc sy chi bao va hudng
dan tan tinh cta thay gido: Tran Vian Thinh cing cac thay c6 trong B6 mon
Thiét bi dién- Dién ti, Truong DH Bach Khoa Ha Noi.

Mic du ban than dd c6 nhiéu cd ging nhung vi thoi gian va kién thuc
con han ché nén khong tranh khoi sai 1am, thiéu sot. Kinh mong céc thay co

tao diéu kién chi bao giup em dé 1an sau khong con gip phai.
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Em xin chan thanh cam on thiy gido: Tran Van Thinh d3 tn tinh gitp
em trong qué trinh hoan thanh d6 4n. Em ciing xin bay t6 10ng biét on sau séc
dbi vé6i thay co gido trong bd mon thiét bj Pién- Dién tir va cac thdy co gido
Truong DH Bach Khoa Ha Noi d3 tan tinh giang day, gitp d6 tao diéu kién
trong subt qua trinh hoc tp va rén luyén cua em dé dén ngay hom nay, em

hoan thanh dugc nhiém vu hoc tap cua minh.

Ha noi, ngay 31 thang 5 nam 2004
Sinh Vién

Dang Thanh Hoang.

SV: Bang Thanh Hoang - DKT - K44 2



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

CHUONG I: KHAI QUAT VE TU SAY BANG PIEN TRO.

Trong doi séng va san xudt, yéu cau vé s dung nhiét ning rat 16n.
Trong cac nganh cong nghiép khac nhau, nhiét ning dung dé nung, say nhiét
luyén nau chay cac chét,... 1d mot yéu cau khong thé thiéu. Ngudn ning
lwong nhiét nay duoc chuyén tir dién ning qua cac 10 dién 1a rat phd bién
thuan loi.

Tir dién niang c6 thé thu duoc nhiét ning bang nhiéu cach. Nho hiéu
g Joule (16 dién trd), nhd phong dién (10 hd quang), nho tac dung nhiét cia

dong xoay Foucault thong qua hién twong cdm tng dién tir (10 cdm ng),...

§1.1: KHAI NIEM CHUNG VA PHAN LOAL

1. Khai niém chung ve 1o dién tré:

Lo dién trd 1a thiét bi bién d6i dién ning thanh nhiét ning thong qua
day dbt (day dién tre). Tur day d6t qua birc xa, d6i luu va truyén dan nhiét,
nhiét ning duoc truyén toi vat can gia nhiét. Lo dién tré thudng dung dé

nung say, nhiét luyén, nau chay kim loai mau va hop kim mau...

2. Phan loai thiét bi say:

Thiét bi say 1a thiét bi nham thuc hién cac qua trinh 1am kho cac vat
lidu, cac chi tiét hay san pham nhét dinh, lam cho ching kho va dat dén mot
d6 am nhat dinh theo yéu cau. Trong cac qua trinh sdy, chat 1ong chira trong
vat liéu say thuong 13 nudc. Tuy vay, trong k¥ thuat siy ciing thirong gip
truong hop sdy cac san pham bi am bai cac chat 16ng hitu co nhu son, cac vat
danh xi...

Phuong phap sdy chia ra hai loai 10n 13 sdy ty nhién va sdy bang thiét
bi. Sdy tu nhién 1a qué trinh phoi vat liéu ngoai troi. Phuong phéap nay st
dung ngudn birc xa ctia mat trdi va am bay ra dugc khong khi mang di (nhiéu

khi dugc hd tro bang gi6 tu nhién).

SV: Bang Thanh Hoang - DKT - K44 3



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

Phuong phap sdy tu nhién c6 wu diém 1a don gian, dau tu von it, bé
mit trao d6i 16n, dong nhiét blrc xa tir madt troi téi vat co mat do 16n (td1 1000
w/m?)

Tuy véy sy tu nhién c6 cac nhyoc diém 1a: thuc hién co gidi hod kho,
chi phi lao dong nhiéu, cudng d6 siy khong cao, chat luong san pham khong
cao, chiém dién tich mat b@fmg 16n...

Cac phuong phap sdy nhan tao duoc thuc hién trong thiét bi siy. C6
nhiéu phuong phap sdy nhan tao khac nhau. Can ct vao phuong phép cung
cap nhiét c6 thé chia ra cac loai sau:

- Phuong phép siy d6i luu.

- Phuong phép sdy birc xa.

- Phuong phap sy tiép xuc.

- Phuong phép siy bang dién truong dong cao tang.
- Phuong phap siy thing hoa.

Trong cac phuong phap ké trén phuong phap sdy d6i luu, bic xa va
tiép xuc dugc dung rong ri hon ca, nhat 1a phuong phéap sy d6i luu.

M&i phuong phap say ké trén duogc thuc hién trong nhiéu kiéu thiét bi
khac nhau, vi du: séy ddi lwu duge thyc hién trong nhiéu thiét bi séy nhu:
thiét bi sdy budng, sdy ham, siy bang bang tai, thiét bi siy kiéu thap, thiét bi
sdy thung quay, thiét bi siy tang soi, thiét bi sdy thdi kiéu khi dong... Phuong
phap sdy birc xa co thé thyc hién trong thiét bi say birc xa ding nguyén liéu
khi, dung day dién tré... Phuong phap sdy tiép xtic c6 thé thyuc hién trong cac
thiét bi nhu: thiét bi sdy tiép xuc v4i bé mit nong, thiét bi sdy tiép xuc kiéu
tay quay, thiét bi sy tiép xuc chat 1ong...

MBbi loai vat lidu sdy thich hop véi mot s6 phuong phép sdy va mot sb
kiéu thiét bi sdy nhat dinh. Vi vy tuy theo vt liéu sdy ma ta chon phuong
phap say va thiét bi sdy cho phu hop dé dat duoc hiéu qua va chat luong san

pham cao.
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§1.2: CAC YEU CAU CHU YEU POI VOI VAT LIEU LAM DAY POT.

Trong 16 sy dién tro, ddy dot 1a phan tir chinh bién d6i dién ning
thanh nhiét ning thong qua hiéu tmg Joule. Day d6t can phai dugc lam tir cac
vat liéu thoa man cac yéu cau sau:

- Kha nang chiu nhiét tot: khong bi 6xi hoa trong moi truong khong
khi & nhiét do cao.

-Bén nhiét cao, bén co hoc tét, day dién tr& khong duogc bién dang,
chung c6 thé tir bén vitng dudi tac dung ctia ban than day dién tré.

- DPién tro suét 16n: tao cho day dién tré co cAu tric nhe khi cung déap

g mot cong suit theo yéu cau, d& dang bd tri trong 10.

- Hé s6 nhiét dién tré nho (o, B): nghia la nhiét do cang cao thi dién r¢
cang lon.

- Kich thudc hinh hoc phai 6n dinh: it thay d6i hinh dang & nhiét do
lam viéc.

-Céc tinh chat dién phai c¢6 dinh.

- D& gia cong: kéo diy, d& han, d6i véi vat liéu phi kim loai can ép
khuon duoc.

§1.3: VAT LIEU LAM DAY DPOT.

Pé thoa man dugc cac yéu cau trén, trong thuc té rat kho co vat liéu
dap ung dugc. Nhung ngudi ta d3 chon mot sb vat liéu dap tng duogc tét cac
yéu cau chinh dé ché tao day dién trd. Céc vat ligu do 1a cia hop kim Niken
va Crom, thuong goi 1a “Microm”. Hop kim cua Crom va nhém cacbonrun
[Sie]. Trong nhitng 16 nhiét d6 thap, ché do lam viéc ngan thi co thé dung

thép xay dung lam dién tro.
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I. VAT LIEU HOP KIM.

1. Hop kim microm:

Hop kim microm c6 d6 bén nhiét tot vi co6 16p mang oOxit crom
(Cr,03), bao vé rat chat, chiu su thay d6i nhiét do tét nén co thé lam viéc
trong cac 10 c6 ché d6 1am viée gian doan. Hop kim micrém c6 co tinh tot &
nhiét do thuong cling nhu nhiét do cao, déo, dé gia cong, dé han, dién tré
sut 16n, hé s nhiét dién tré nho, khong c6 hién tuong gia hod.

Nicrom 12 vat liéu dat tién, nén nguoi ta ¢ khuynh hudng tim céac vat

liéu khéc thay thé.

2. Hop kim sit- crom- nhom:

Hop kim nay chiu dugc nhiét d6 cao, thoa man yéu cau cac tinh chat
dién, nhung c6 nhuge diém 1a gion, khé gia cong, kém bén co hoc & nhiét do
cao. Vi thé can thiét chu ¥ tranh cac tac dong tai trong cta chinh day dién tro.
Mbt nhuge diém nita la hop kim sat- crom- nhdém & nhiét do cao dé bi cac
oxit sét, oxit Si0, tac dong hoa hoc, phé hoai 16p mang bao v€ cua cac oxit
ALO; va Cr, Os. Vi vay, tudng 10, noi tiép xuc véi hop kim nay phai 1a vat

liéu chtra nhidu Alumin (ALO; >70%; Fe,0; <1%).

Do gidn dai téi 30+40% da gay ra kho khan khi 1ap dat trong 10, can

trdnh doan mach khi day gian dai va bi cong.

O Lién X6 cii, ngudi ta ché tao hai hop kim DU- 595 va U- 626. Nhiét
do 1am viée dat 1300°C. Chung 1a hop kim crém c¢6 ham lugng 16n, dugc
bién tinh béng mot lugng nhd cac kim loai kiém thé), nén tang do déo &
1000°C chung c6 d6 bén cao.

Céc day dién tro duoc tiéu chuan hoa khi san xuat. Day dién tro bang
hop kim: X13104; OX23I0A; (BU- 595); OX27105A (DU- 626); X20HSO,
c6 duong kinh day:
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2 22 |25 |28 3 3,5 4 4,5

5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 (mm)

Day dién trd co tiét dién chir nhat (a.b).

1.8 1.10 1,2.10 1,2.12 1,2.15
1,2.20 1,4.10 1,4.15 1,4.20 1,5.10
1,5.12 1,5.15 1,5.20 1,8.20 1,8.18
1,8.20 2.25 2.20 2.25 2,2.20

2,225 2,5.20 2,5.25 2,5.30 2,5.40
3.25 3.30 3.40 (mm)

Nhitng kich thude duoc dung phd bién nhat:

a. Day dién tré co dang xodn 16 xo. Duong kinh day 5; 5,5; 6; 6,5; 7 (mm).

b. Day dién tr& dang 151, ciu tric kiéu dich dic. Puong kinh day: 8; 8,5; 9
(mm).

c. Day co tiét dién chit nhat, ciu trac kiéu dich dic: 2.20; 2,5.25; 3.30 (mm).

d. Trong cac 160 dbi luu tudn hoan hodc trong cic budn nung khong khi,
nguoi ta dung cac day dan dién tré co duong kinh: 3; 3,5; 4 va 4,5 (mm)

hoic ddy bang co tiét dién: (1.10); (1,2.12); (1,5.15).
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TRUONG PHBK HA NOI

Bang 1.1: Pic tinh vat liéu ché tao day dién tro.

Nhiét do lam viéc °C

Trong luong | Dién tré suat | Hé s6 nhiét Nhiét d6 Nhiét do lam
Vit liéu 1am day dién tré riéng & 6 0°C, po, dién tré chay long, viéce cuc dai, Lam vigc Lam vigc
20°C, g/cm3 Qmm?*/m a.10° °C °c lién tuc gian doan
- X20 H80 8,40 1,100 0,035 1400 1150 1050 1000
Nicrom - X20 H80T 8,20 1,270 0,022 1400 1200 1050 1000
- X15 H60 8,30 1,100 0,100 1400 1050 950 900
Thép - X25 H20 7,85 0,900 0,350 1400 1100 850 800
E?np - X13 104 7,20 1,260 0,150 1450 900 750 650
Hop - OX25105 7,10 1,300 0,060 1450 1050
kim
E?np - OX17105 7,00 1,400 0,050 1450 1200 1050 1000
) 393 7,30 1,350 0,050 1525 1250 1150 1100
(OX23105A) ’ ’ ’
) 626 7,20 1,420 0,022 1525 1300
(OX27105A) ’ ’ ’
Volffram, W 19,34 0,050 4,300 3410 3000%*
Molipden, Mo 10,20 0,052 5,100 2625 2200%*
Platin, Pt 21,46 0,098 8,950 1755 1400
Sit, Fe 7,88 0,090 11,300 1535 400
Niken, Ni 8,90 0,065 13,400 1452 1000
* Nhiing vl phi kim loai (**)
Silics (Cacborun) 2,30 800 + 1900 Thay d6i - 1500 1250 1200
Grafit theo nhiét do 2000
1,60 83 (hé 6 nhiét - (2800)*
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Cacbon (than) 1.60 10 = 60 dién tré am i

2000
(2500)*

Cripton (hon hop cua grafit,

cachon va dét sét) 1,00 =+ 1,25 600 + 2000 -

1800

Ghi chti: * Trong chan khong hodc trong moi truong khi bao vé.

** Trong luong riéng thay bang trong luong dong pi= po (1+ a..t).

SV: bang Thanh Hoang - BKT - K44

10




PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

II. VAT LIEU PHI KIM LOAI:

1. Vat liéu cacbonrun [SiC]:

Trong sb cac vat liéu phi kim loai dugc sir dung lam day dot, 1a vat
liéu cacbonrun. Cac thanh cacbonrun chi khac nhau vé cdu trac ciing nhu
phuong phéap ché tao. Cacbonrun chiu dugce nhiét do 1350 +1450°C nén co
thé dam bao 10 dat téi nhiét do 1350+1400°C. Pién tré suit cua cacbonrun
16n hon nhiéu so véi kim loai, chung dat téi 800+1900 Qmm?/m. Vi vay, cac
thanh cacbonrun thudng c6 tiét dién 1on. Cac thanh cacbonrun gion, ting
nhiét d6 khi nung, nén phai siy va nang nhiét do tir tir. Dién tré cia
cacbonrun gidm khi nhiét do tang. Khi lam viéc, thanh nung cacbonrun bi gia
hod (dién trd tang 1én khi tang thoi gian s dung). Sau 60+80 gid lam viéc
dau tién, dién tré tang 20%, sau do6 tdng chdm hon.

Vi dién tré ting dan do bi gia hoa, vdy mudn dam bao cong suit can
phai ting dién 4p cdp vao 10 (P=U%R). Lo lam viéc véi thanh nung
cacbonrun thudng c6 méay bién ap nhiéu nic dé diéu chinh dién ap thu cap.

Thoi gian lam viéc cua thanh nung cacbonrun la 1000+2000h khi nhiét
d6 10 1a 1400°C. Néu nhiét d6 16 cao hon 1400°C thi thoi gian lam viéc giam
xudng. Néu nhiét do 16 1a 1200+1300°C thi thoi gian 1am viéc ting 2+3 lan
s0 v6i 1400°C. Do cac thanh nung bi gia hoa khac nhau, ta khong nén déu
ndi tiép cac thanh nung cacbonrun lai véi nhau. Cac thanh nung cacbonrun
thuong c6 dang 6ng. Tiét dién hai ddu 16n hon tiét dién than 6+8 lan dé han

ché su toa nhiét ¢ hai dau.

2. Than va grafit.
Than va grafit duoc dung dé ché tao day d6t dudi dang thanh, 6ng, tAim
hodc ndi. Ta tron thém mot lugng nhé famdt vao grafit dé tang do bén,

nhung lai giam nhiét d6 1am viéc, ting dién tré suat. Khi nung than va grafit
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dé bi oxi hoa trong khong khi, nén thudng dugc dung trong cac 10 khi bao vé
hodc tinh toan thoi gian lam viéc ngan.
3. Cripton.

Cripton la hdn hop cua grafit, cacbon va dat sét. Chung dugc tao hat
c6 duong kinh 2+3 (mm). ¢ dang hat, xuét hién dién tro tiép xuc gifra cac hat
nén dién trd suit cua cripton 16n hon dién tro suat cta than hodc grafit. Dién
trd sudt cua cripton phu thudc nhiéu vao dd nén chit. Trong cac 10 thi
nghiém, nhiét d6 10 dat t6i 1800°C, cripton bi chay dan khi 1am viéc, nhung

ré tién va cau tao cua 10 don gian.

§1.4. CAU TAO DAY POT DIEN TRO.
Vi phuong phap nung noéng bang dién trd, phan day d6t 1am hai loai 1a:
day d6t ho va day dot kin.
1. DAy dot ho:

Pay la day d6t khong boc bao vé.

a. Uu diém ciia loai nay:
- Toanhiét dé.
- D& b tri.
- Gia thanh ré.
- Dé stra chira.
b. Nhwoc diém:
- Choéng hong, bi an mon.
- Tinh an toan kém.

- Trong mot sb truong hop c6 anh hudng tdi chat luong cta san pham. Day
dbt ho thuong duoc quan theo kiéu 10 xo (hinh 1.3) hodc kiéu dich déc

(hinh 1.4).

SV: Dang Thanh Hoang - DKT - K44 12



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

o) k>

Hinh 1.4: Ddy dot bo tri kiéu dich dic

a. Day dién tr& tiét dién tron quén kiéu dich dic.

b. DAy dién tré tiét dién chir nhat quan kiéu dich dic.

- Loai 10 xo0 hay dung cho day d6t tron, dé ting cuong do cimg, quin
day d6t trén 15i, thanh bang gém chiu lra.

- Loai dich dic hay dung cho diy d6t det (day dot bang), dic trung
bang ty s6: m = a/b

2. Day dét kin:

C6 v6 boc bang thép quanh phan tir nung néng.

a. Uu diém:

- {tbi oxihoa, hu hong, thoi gian s dung 1au

- Trong mdt sb truong hop 1am ting chit luong san phdm

- Tang hi€u suat
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|V R "N VS N \S ]

Nhuwoc diém:

Truyén nhiét kém hon day d6t ho

Tao nhiét do khong cao

Khi hu hong khong stra chita dugc

B tri kho

Gia thanh dét

Céu tao: Xét loai diy d6t kin hinh chix U.

. Kim loai
. Lop ngan cach
. Phan tir nung ndng /\/\,7m
. Dau ndi :
. Ecu
5 7
& e
|
e 5

Hinh 1.5: Ciu tao cia ddy dot kin hinh chi U.
Vo6 kim loai 1am bang thép CT 5+8 hoic thép khong ri. (1CR18 Mig).
L6p ngin cach gitta phan tr nung néng va vo, dam bao khong din dién,
dan nhiét, dung bot thach anh, bot MgO,...
Phan tir nung nong: Trong diéu kién toa nhiét kho, khi hu hong kho sta
chita nén phai dugc 1am bang vt liéu tét, thuong dung Cr,Nig,. Ngudi ta
han dau ndi trong nhiing thiét bi nung néng voi dau ra dé ndi day dan, dé
dua dién vao soi dot.
Loai nay duoc dung phd bién trong nhimng thiét bi nung néng tryc tiép
H,0, dung dich, ddu md,...,thiét bi say.
Trong sinh hoat ta dung dé nung noéng H,0, bép dién, thing ARISTON.
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§1.5: MOT SO LO SAY PIEN TRO GIAN TIEP THUONG DUNG.

1. Thiét bi say budng:

Thiét bi séy buéng dung trong viéc séy nhiing vat li¢u dang cuc, hat,... v&i
mot ning suat khong 16n 1dm va 1am theo chu ky. Budng siy c6 thé dugc xay
bang thép tm, & giita co cach nhiét hodc don gian xdy bang gach do co 16p
cach nhiét hodc khong co.

Tac nhan sdy trong thiét bi say thuong 1a khong khi nong hoic 1a khoi
10. Khong khi dugc dbt nong nhod calorife dién hodc khi...khéi. Calorife
thuong duogc dit trén ndc hodc hai bén suon hodc & bén ngoai budng siy.
Trong thiét bi sdy budng gom hai loai: tic nhan siy luu dong tu nhién va luu
dong cudng buc. Vit licu séy dugc dat trén xe goong, dé thuén tién trong viéc
van chuyén cac xe goong thi khoang cach giita xe goong va tuong budng sy
cach nhau mot khoang 8=50+100 (mm). Vat liéu sdy bd tri trén khay, co ¥
nghia quan trong trong van dé chét luong cua san pham. Néu vat liéu sdy c6
mat d6 qua 16n thi tic nhan siy kho luu chuyén dan dén thoi gian sdy 16n va
vat liéu kho khong déu. Nguoc lai néu mat do vat lidu sdy trén khay qua bé thi
didu kién truyén chat duoc ting cudng va thoi gian sdy giam, chét luong san
pham cao nhung ning suat khong cao. Do viy viéc bd tri vat lidu siy trén khay
sdy ciing rat quan trong d6i v6i chat luong san pham sy va niang suit sdy.

Thiét bi siy budng 1a mot thiét bj duoc s dung rong rdi nhat hién nay vi:

c6 két cau don gian, dé van hanh, von dau tu it, thich hop vé1 cac xi nghiép bé.

AN
/;/3
vz g
. ]
I 1 2
1 DD%ODOD%ODODGQDQZ/4 @
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Hinh 1.6: Thiét bi sdy buén diing quat gié tip trung.
1: quat gi6; 2: calorife; 3,4: ng phan phdi; 5: dng thoat khi.

*Két cAu ctia budng 10 duoc trinh bay trén hinh 1.7

~

g O

Hinh 1.7: Céu tao buong sdy.
1- Bé tong cot st.
2- Bong thuy tinh.
3- Ong dan khi thai.
4- Gach do.

5- Xe goong chira vit lidu sdy.

2. Thiét bi say kiéu ham:

Thiét bi sdy kiéu ham 1a mot trong nhirng thiét bi ddi luu ding kha rong
rii trong cong nghiép no dung dé siy cac vat lidu dang hat, bot,... Vi ning
sudt cao va co thé dé dang co gidi hod, khac voi thiét bi sdy budng timg me,

trong thiét bi say ham vat liéu siy gan nhu duoc dua vao va lay ra lién tuc.
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Ham siy thuong dai 10+15 m hodc 16n hon. Chiéu cao va chiéu ngang
ciia hdm sdy phu thudc vao xe goong va khay tai vat liéu sdy. Theo tiéu
chudm Viét Nam chiéu cao cta ham siy tir 12001400 (mm). Ham siy
thudng 1am bang gach do c6 cach nhiét hodc khong ¢ cach nhiét.

Tran ham sdy thuong lam bang bé tong cach nhiét. Ton that qua nén
khoang qm =10 (w/m?)+15 (w/m”). Thiét bi chuyén tai 13 xe goong c6 kich
thudc cao tir 1000-1500 mm, dai va rong tir 500~1000 mm. Trén khay bd tri
tor 10+15 khay tai vat liéu vai dién tich moi khay trén dudi 1 m2, mat do vat
lidu trén khay bd tri khoang 2+5 kg/m?. Dé xe goong dich chuyén dugc dé
dang thi khoang gitra hai thanh khay v6i1 hai tuong bén khoang 50100 mm.

Tac nhan sdy trong thiét bi sdy ham thuong 1a khong khi nong duoc gia
nhiét tir calorife khi, va calorife khi thudng dugc bd tri trén néc ham sdy. Van
dé thai am trong thiét bi séy no6 duoc thuc hién nho mot 6ng thoat 4m tir trén

n6c ham say ¢ phan cuoi dan ra nho quat thai am.

/////8

_ _— _— _—
@ 8 ™
3 Vel
\x 7
— )
i(;ovét liéu | im L
1 D
- — L Y L
/k_l_ - _T —I_)

O O O O O O O O O O O O O () b
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Hinh 1.8: Ham sy kiéu Xnhimod- Ghiprodrep- 56 (Lién Xo cii).
1- Calorife.
2- Kénh dan khi néng.
3- Xe chtra vat liéu séy.
4- Quat gid.
5- Ong thoat khi.

3. Thiét bi siy dung bom nhiét:
So db nguyén ly TBS ding bom nhiét dugc biéu dién trén hinh 1.9
May nén tiéu thu ning luong N, dua moi chat lanh dén gian néng. O
day moi chat lanh toa nhiét Q, ra khong khi 1am cho nhiét d6 cua né ting 1én
tur to, o dén t;, ;. Khong khi ndng qua vat licu séiy lam bay hot am wy, tr vat
liéu. Khong khi thoat ra khoi budng siy c6 nhiét do t, do am tuong d6i ¢,
dugc quat 4 thoi vao budng lanh méi chat lanh duoc dua tir gian ndéng qua van

tiét Iuu 6 vao gian lanh. O ddy méi chat hoa hoi rdi duge hit vé may nén.

2 3

Ng \ I

\ 1
3%;\—
\

1
Ao Le
0F % I
—
Nb

0 - .
Niroc Ntroc ra ¢ = 100%
vaoth, '
‘ 8 t4 f
LA °
/Y\/ 0 d
Wh; nt"

Qua trinh sdy bang bom nhiét trén db thi I -d

Hinh 1.9: So do nguyén Iy thiét bi sy ditng bom nhigt.
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1-may nén, 2-gian nong (calorife), 3-budng siy, 4-quat gid, 5-gian lanh, 6-

van tiét luu, 7-gia nhiét béng dién, 8-lam mat béng nudc.

Khoéng khi trong budng lanh nha nhiét Q, cho gian lanh lam cho nhiét do
clia n6 giam tir t, xudng t; va tiép tuc giam dén t,. Qua trinh 1am lanh khong
khi 2-3-4 1am cho khong khi 4m tré nén qué bao hod, nudc ngung tu s& duoc
thoat ra ngoai (luu luong wy nhiét do t,). Vi ning suét lanh cua gian lanh
khong du dé 1am lanh khong khi tir trang thai 2 dén trang thai 4 nén ngudi ta
phai dung nudc bd xung dua vao lam mat khong khi. Luu luong nude lam
mat bd xung 13 Gn nhiét do nudc vao t’,nhiét d6 nudc ra t”. Qua trinh say theo
chu trinh kin. Thiét bi lam viéc theo chu ky. Pau qua trinh siy ning lugng
bay hoi am tir vat liéu wh (kg/h) rat 16n con & cudi qua trinh siy wh giam
dang ké (bang 10-20% nang suat bay hoi 4m & dau qua trinh say). Vi vy can
phai diéu chinh ché d6 ciia bom nhiét pht hop véi qua trinh sdy. Dé giam
khoang diéu chinh cong suat bom nguoi ta bo tri thém b phan gia nhiét bang
dién tro dé gia nhiét bo xung ¢ dau qua trinh sdy ma bom nhiét khong dap
g duoc. O nhiéu thiét bi sdy duing bom nhiét cong suat ctia bo gia nhiét dién

tr¢ gan bang cong suat cua bom nhiét.

4. Thiét bi say budng dung Ejecto:

Thiét bi say budng dung &jecto (hinh 1-10) dung trong truong hop can tao
nén ap luc diy dang ké cua khi. Nang luong tiéu thu cia hé théng gié bang
¢jecto xac dinh bdi tdc d6 can thiét can tao ra & miéng voi phun va tré luc

can khac phuc dé tuan hoan moi chat trong buong say.
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Hinh 1.10: Thiét bi sdy buéng kiéu XNHIMOD
1 - Xe goong dé vit liéu sdy; 2 - Calorife; 3- Quat gié
4 - Pong co dién; 5 - ong thodt khi;

5. Thiét bi say khi dong:

So d6 nguyén 1y cua thiét bi sdy khi dong duoc biéu dién trén hinh 1-
11. Mbi chat say la khong khi nong hodc khéi duge thdi vao dng say hinh tru
dit thang dung. Vat lidu tir phéu qua bd phan cung cap dua vao 6ng siy. Moi
chat sdy thdi vao véi tée do cao day vat liéu di 1én hoa tron vao moi chat. Moi

chat nong s€ gia nhiét va say vat liéu.
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Yéu cau vat liéu sdy c6 dang hat khdi luong riéng nho dé khi c6 thé
thdi 1én duoc. Nhitng hat nho sé duogc séy kho trudc, nhiing hat to khé cham
hon. T4t ca hdn hop vat liéu va khi dugc dua vao xyclon, ¢ day thuc hién qua
trinh phan ly vat liéu kho ra khoi khi thoat. Khi thoat dugc quat hat, hit ra
ngodi con vt liéu kho roi xudng phia dudi chira va phéu sau d6 dugc dua ra
ngoai vao noi doéng goi bao quan. Ta thay siy kiéu khi dong c6 cac dic diém
sau:

- Téc do khi rat 16n tuy thude vao kich ¢ va khéi luong riéng cua vt
liéu. Thong thuong téc do nay tir 20+40 (m/s).

- Vat liéu sy thudc loai hat nho, kich ¢& khong qua 10mm..

- Mbi chit sdy c6 thé 1a khong khi nong hay khoi tuy thudc vat liéu sdy.

- Thoi gian say ngan (hang chuc gidy), vi vay chi dé sdy do am tu do.

Pé mo rong pham vi str dung ctia kiéu sdy ndy nguoi ta bd tri thém
phan trao doi nhiét- chat tiép xuc. Do vay c6 thé dung dé siy cac vat liéu khac

va say dugc do am lién keét.

-
Mci chEt sBy

Hinh 1-11: So dé nguyén Iy thiét bi sdy khi dong:
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1-phéu chira vit liéu, 2-bé phdn cdp liéu, 3-ong sdy, 4-xyclén,

S-quat gio, 6-khoa khi.
CHUONG II: THIET KE MACH PONG LUC.

§2.1: SO PO PIEU KHIEN NHIET PQ BANG TIEP PIEM.
So d6 khong ché nhiét do bang tiép diém (hinh 2.1). Mach luc c6 dién
ap cap tur ludi 220/380 (v). Dong dién cép cho 10 duoc do bang Ampeké
thong qua bién dong.

A A

1117 I I

D1
cD Ap N Ry CD AN
2 R L
I L o,
1 R1 ER
\ Y \ IF T
™
| o Sl
[ e e — T c
Q Start stop
\ Y 0/
L o L—e O—CJ_
Y @
Ry o
=/
[ R R ]
I L
\ L_: Ps
—L L

R1 [H Rt [H R1 [H Re Re Re

Hinh 2.1: So do khéong ché nhiét dp 1o bing tiép diém.

* Nguyén Iy lam vigc ciia so do:
Khoa K dung dé chuyén doi ché d6 diéu khién: vi tri tu dong (TP) hoic
bang tay (T). O ché d6 khdong ché nhiét do 1a tu dong nhu sau: khi nhiét do

thap (lac dau cung cip dién cho 10) thi tiép diém 1 dong va dugc duy tri boi
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Rc, cudn day role Ry co dién, dén D, sang va tiép diém Ry dong lai cung cap
dién cho cudn day cong tic to K, cong tic to K dugc cung cdp dién va cac
tiép diém K dong lai cdp dién cho cac day dién trd R,. Khi nhiét d6 ting dén
nhiét do cao (Tpay) thi tiép diém 2 déng lai cung cap dién cho cudn day role
Rc lam tiép diém R mo ra, Ry mit dién va tiép diém 2 duogc duy tri boi diém
thuong dong Ry cudn day Ry mat dién lam cho K ciing mat dién 1am cit cac
day dién tré R, ra khoi ludi dién dan dén nhiét do 10 giam xudng dan khi dén
nhiét d0 T thi tiép diém 1 lai dugc dong lai. So d6 hoat dong trd lai nhu
trude. Dén D5 dung dé bao hiéu Aptomat di dugc dong lai. Tiép diém role
nhiét R, dung dé bao vé khi tiép diém 1 (Rc) bi dinh khong ngat dugc.

Ngoai so do diéu khién nhiét 46 bang tiép diém trén con co nhiéu so d6

diéu khién bang tiép diém khac.

§2.2: GIOI THIEU MOQT VAI SO PO PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU.

I. So d0 diéu chinh dién ap xoay chiéu mét pha:
So d6 diéu chinh dién ap xoay chiéu mot pha duoc trinh bay trén hinh 2.14.
Hai tiristor dau song song nguoc cho phép diéu chinh dién 4p xoay
chiéu. Vi anot T, ndi véi catot T, va anot T, ndi véGi catot T; nén trong mach
diéu khién nhat thiét phai dung mot bién ap xung c6 hai cuon day thir cap,
cach ly v6i nhau. Cac dibt dugce dung dé khoa chin cac xung am.

Gid thiét dién 4p ngudn 12 U=+/2 .U.sinot.
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Xm

Hinh 2.14: So' d0 diéu chinh dién ap xoay chiéu médt pha

1. Truwong hop tii R, thuan tré 1a L=0.

Un

[

Hinh 2.1.5: So' d6 diéu chinh dién dp xoay chiéu I pha véi tdi thuén tré.

Py
L 4

Khi T, m& thi mot phan cta nira chu ky duong dién ap ngudn dién dat
lén mach tai, con khi T, mo& thi mot phén cua ntra chu ky am cua U dugc dat
lén mach tai.

Goc md a dugc tinh tir diém di qua tri zero cua dién ap nguodn.

V22U . | a<6<m
sin O
n+a<0<2n

Dong dién tai: 1=
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Dong dién tai khéng c6 dang ctia mot hinh sin. Khai trién Fourier cua
n6 gém thanh phan song co ban va séng hai bac cao.
Thanh phan séng co ban ctia dong dién i, 1éch chdm sau dién ap ngudn
U mot goc ¢ (hinh 2.1.6a).
U+ Ut

o i1

L i L

1 e 0 e
’ v / p %
Ut Ut

U T 2n O T 2n 0

0 0

\]~Ute

a)TTiR b) TYi L

Diéu d6 noi 1én rang, ngay ca trudng hop tai thuan trd, ludi dién xoay
chiéu van phai cung cdp mot luong cong suat phan khang.

Tr1 hi€u dung cua dién ap trén tai:

U= \/lj(\/iUSIHG)Z -de:U.\/2n—2a+sin2a
o

21
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+sin2a

Tri hiéu dung cta dong tai: I, = H.\/Zn — 20
R 2m

Cong suét tac dung cung cip cho mach tai:

2 .
P = Ul = U_ 21t — 20 +sina
R 27

Nhu vay bang cach lam bién d6i goc o tir 0 dén 7, nguoi ta co thé didu

2 A A , \ . . U2 A A
chinh dugc cong suat tac dung tur tri cuc dai P = ® dén zero.

2. Truong hop tai R + L.

Khi 0 = o, Tiristor bit dau dan dong, ta c6 phuong trinh.
di ) .
L. d—t +R.i, = x/E.U.sm(G +a)
t

Nghiém cua phuong trinh nay la:

J2U ;
4

. sin(e + o — (p) - sin(oc - (p)eig

=

Trong do:
Z= 4R’ +(WL)2; tg(p:%

C6 thé coi i, 1a két qua xép chdng cua hai dong dién.

=1, +1g

t X

J2U

= - .sin(G—i—oc—cp): La dong dién xéc lap

X1

0
.sin(oc — (p).e ®?: 1a dong dién qua do, suy giam theo ham

lqdz-

mil. Néu o = ¢ thiig=0.
Ngudi ta c6 thé biéu dién tach biét hai dong dién trén, roi suy ra dong

dién tai i;, hinh 2.17b.
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Trong cac biéu thirc trén, 6 = 0 tai gdc toa d6 O' cach goc O mot goc
bang o. Tiristor T; phai dugc khoa lai truée khi cap xung mo T,, néu khong,

thi khong thé mo duge T, cu thé 13 o > 0.

Umn
< .
1
N U
L1
0 b 21
-— 0
, o] u
Un
—_—
1 D R of i
U~ ‘J\I T, U ] N
t T
% L o4

Hinh 2.17: So do tdi R + L

IL. So' d6 diéu chinh dién ap xoay chiéu ba pha:
So d6 gdm 3 cap Tiristor ghép song song ngugc. Mdi cip ndi tiép véi
mot pha tai. Mach tai c6 thé dau kéu "Y" hodc A".
1. Truwong hop tii thuan tré diu Y (hinh 2.18).
Gia thiét dién 4p ngudn la d6i ximg.
U,= \/EU.sinO r
: 21
U, = \/EU.sm(e - ?j
. 4m
U, = \/EU.sm(G - ?J

Cong suit tac dung cung cép cho mach tai:

P = UL = U_2 21 —20 + sino
R 271
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Nhu vay bang cach 1am bién doi goc a tir 0 dén wt, nguoi ta co thé diéu
: : R S
chinh dugc cong suat tac dung tur tri cuc dai P = Y dén zero.

Nguyén tic sau ddy gitp ta v& dang dién 4p trén cac pha tai. Khi chi co
hai Tisiter ¢ hai pha mé& co dong chay qua thi dién ap trén pha tai li€n quan
bang mot nira dién ap day giita hai pha dang xét

Khi ba Tiristor & ba pha cuing mé& cho dong chay thi dién ap trén cac
pha tai bang dién 4p pha twong tmg cta ngudn.

Trén hinh chi trinh bay dién 4p tai pha A, ky hiéu U, (ddi vé6i goc do 1a
diém trung tinh cua tai).

Néu 0 < a < 60" Tiristor Ts din dong tir khi nhan dugc xung diéu
khién m& cho dén khi 0 = 60°, tirc 14 chimg nao U, — (%) con >0.

Néu 60° < o < 90%: Tiristor Ts dan dong tir khi nhan dugc xung diéu
khién mé cho dén khi T, bat dau dan dong.

Néu 90° < o < 150% Tiristor Ts chi dan dong tir khi nhan dugc xung
diéu khién mé cho dén 6 = 90°.

Trén hinh 2.18b trinh bay dang dién 4p tai pha A, & goc mé o = 30°. Tri
hi€u dung cua di¢n ap tai pha A.

Khi O<a<§

2n

(f Usme) do + j {QU sin (e+%ﬂz d6+j (ﬁUsine)z do

o

Q o | 3

z
3

a

j {gu sin (egﬂz d0 + j (\/EUsine)z do
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b n 2n b3
= —+o — —+a
2U2 3 32 3 32 n
U == [sin® 0.0+~ [ sin’ QdQ+ [ sin’ 040+ [ sin’ QdQ+ [ sin’ 6.d0
T o 4 T T 4 T 2n
= —+o = “ta
2 3 2 3
3o 3 .
U, :U.\/l ——+—.sin2a
2n  4mn
U UAB/Z U,
x N UAC/Z
U U, U 1NN 2n
NN N/ /
\\ //
o =60

VAN v N

Hinh 2.18: So do tdi thuan tré diu Y
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§2.3. THIET KE MACH PONG LUC VOI PIEN AP 220/380 (V) XOAY CHIEU.
Sau khi phan tich, danh gia cac so d6 diéu khién dién 4p xoay chiéu,
v6i tai 1a day ddt thuan trd, co cong suat vira phai nén ta chon so dd diéu

chinh dién ap xoay chiéu ba pha dung triac, tai dau “Y” 1a hop 1y nhét.

1. So dd dong lwe: vi dong dién ciia tii nhé nén ta dung van dong luc l1a

triac. Vi tai ddu Y.

L~
e

N

ol ol el

— 11+
R2 & R & _—
1 i -
R C

Presse

oy

Hinh 2.21: So dé mach lyc
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2. Tinh chgn Triac.
Theo dau bai ta co: P = 60 (KW) = 60.000 (W)
P=3U Iy coso
Vi tai la day d6t dién tré nén cose ~ 1.
P =~/3U,I, cos = 60.000 (W)
_ 60000

/3380

- Dién ap qua triac la:

=91,16 (A)

Iy

U, =~2U, =~/2.380 = 537,4 (V)

- Dong di¢n qua triac la:

Lvan = Lim = 91,16 (A)

- Chon diéu kién lam mat cho triac bang quat gido d6i luu khong khi
nén dong dién 1am viéc (I,)) cua triac c¢6 thé duoc chon dén 40% cua dong
dién dinh muc (I4,) cua van (I, < 40%l4y,). Vi vay ta co:

Iyan chon = 1,6.91,16 = 145,856 (A)
Uyanchon =1,6.537,4 = 860 (V)
Ta chon van triac loai SSG300C100 c6 cic théng sb sau:

Udmmax = 1000 (V): di¢n ap dinh murc (dién ap danh thing)

Limmax = 300 (A): Dong dién dinh muc

Tomax = 400 (mA): Dong dién diéu khién max

Ugnax = 3,0 (V): Dién ap diéu khién max

AU = 1,5 (V): Sut ap trén van khi mo

‘L_[j — 100 (V/s): the do tang dién ap

Tepmax = 125°C: Nhiét d6 lam viéc cho phép max
Lyikmax = 3300 (A): Dinh xung dong dién
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Limax = 25 (mA): Dong dién 1o max
Limax = 150 (mA): Dong di¢n tu giir

tmax = 10 (us): Thoi gian giit xung diéu khién max.

3. Tinh chon cac thiét bi bao vé van:
a. Bao vé qua nhiét do cho van:

Khi 1am viéc v6i dong dién chay qua van ¢ sut ap, do d6 co6 ton hao
cong suat AP, ton hao nay sinh ra nhiét dot nong van ban dan. Mit khac van
ban dan chi dugc phép lam viéc dudi nhiét dd cho phép TOCp nao do, néu qua
nhiét do cho phép thi cac van ban dan s& bi pha hong. Pé van ban din lam
vi€c an toan, khong duoc choc thing vé nhiét, ta phai chon va thiét ké hé
thdng toa nhiét hop 1y.

- Tinh toan canh toa nhiét

- Ton that cong suét trén 1 triac:

AP =AU. I}, =1,5.91,16 = 136,74 (W)

- Dién tich bé mat toa nhiét

_ AP
K

SM

mT
Trong do AP: Tén hao cong suat
T: Poc chénh 1€ch nhiét so v&i moi truong.
Chon nhiét d6 méi truong Ty, = 40°C. nhiét d6 1am viéc cho phép cua
triac TCPO = 125°C. Chon nhiét do trén canh toa nhiét T}, = 80°C.
T="Ty - T = 80 - 40 = 40°C.
Ku: H sb toa nhiét dbi luu va bire xa chon Ky = 8 [W/m*°C]

Viy s, = AP 13674 1o
K.t  8.40

Chon loai canh toa nhiét c6 20 canh, kich thuéc mdi canh la:
axb=11x11=121 (cm?)

Téng dién tich toa nhiét cta canh la:
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S=20.2.11. 11 =4840 (cm?) = 0,484 (m?)
Chon Ry =1 (Q)

o

Hinh 2.22. Canh tod nhiét cua triac.

b. Bao vé qua dién ap cho van

bién 4p trén van qua 16n so véi dién ap dinh muc cua van ta goi la qua
dién ap van.

Dé bao vé qua dién ap do qua trinh dong, cét cac triac dugc thuc hién
bing cach mic R - C song song voi triac. Khi co su chuyén mach, cac dién
tich tich tu trong cac 16p ban dan phong ra ngoai tao ra dong dién ngugc giy
ra strc dién dong cam Gng rat 10n trong cac dién cam lam cho qua dién ap giita
hai dau ndi cua triac B, va B,. Khi ¢6 mach R - C méc song song vai triac tao
ra mach vong phong dién tich trong qua trinh chuyén mach nén triac khong bi

qué dién ap.

[
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Hinh 2.23. Mach R - C bdo vé qud dién dp do chuyén mach.
Theo tai liéu chon: R, = 5,1 (Q), C; = 0,25 uF
- Bao v¢ xung dién ap tur ludi dign, méc mach R-C nhu hinh 2.24, nho
c6 mach loc ndy ma dinh xung gan nhu ndm lai hoan toan trén dién tro duong

day.

R C R C
[ § I
R C

Hinh 2.24. Mach RC bdo vé qua dién ap tw lwoi

Tri s6 R, C dugc chon theo tai liéu: R, = 12,5(Q), C, = 4 uF (tai lidu
thiét ké dién tir cong suat).
¢. Bdo vé qua dong dién cho van.
- aptomat dung dé doéng, cit mach dong luc, tu dong bao v¢ khi qua tai
va ngén mach triac, ngén mach dau ra bién déi, ngén mach tai.
+ Chon 1 aptomat co:
Lim = 1,11=1,1. 91,16 = 100,276 (A) = 100 (A)
Uan= 380 (V)
Co 3 tiép diém chinh, co thé dong cat bang tay hoic bang nam cham
dién.
+ Chon ciu dao c6 dong dinh mirc 1a:

Timea = 1,1. 1= 1,1. 91,16 = 100 (A)
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4. Tinh chon day din.
Day din duoc chon theo diéu kién phat néng nhu sau:
K. K. Igp 2 L.
Trong do:
K,: Hé s6 ké dén moi trudong dit cap
K,: Hé s6 hiéu chinh theo s6 lwong cap dit trong ranh
I.,: DOng dién cho phép ctia day dan duoc chon
I;: Dong dién tinh toan
[ = P 60000
" JBU /3.380
- Tra PL4.28 chon 4 day dan dong 1 15i ¢6 tiét dién F = 1 x 25mm”.
C6 I.,= 144 (A), cach dién PVC do hang Lens ché tao.
PL4.7 c6 1y = 0,57, xo = 0,062 (€2/km)

=91,16(A)

- Kiém tra diéu kién phat nong: K. Ky. I¢, > I
K1 = 0,85
K, =10,95: bat 3 so1 cép cung ranh cap
0,85.0,95.144 > % (Bao vé bang aptomat nhiét)

116,3 > 72,93 (A). Vay day dan d3 chon thoa man diéu kién phat

nong.
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CHUONG III: THIET KE MACH PIEU KHIEN NHIET

Piéu khién nhiét d6 cta 10 nhim muc dich tao ra mot nhiét do thich
hop voi diéu kién sir dung 10. Viée diéu khién nhiét d6 bang cach diéu chinh
dién ap va dong dién cap cho sgi d6t, ma viéc diéu chinh dong dién va dién ap
1a diéu chinh gdc mo cua triac. Viéc diéu chinh gbc mé a cua triac dugc thuc
hién nhu sau:

§3.1. NGUYEN LY PIEU KHIEN TRIAC (TIRISTOR)

Trong thuc té nguoi ta thuong ding hai nguyén tic diéu khién: thang

dung tuyén tinh va thang dimg “arcos” dé thuc hién diéu chinh vi tri xung

trong ntra chu ky duong cua dién &p dat trén Tiristor cling nhu triac.

1. Nguyén tic diéu khién thfmg ding tuyén tinh

Theo nguyén tic nay nguoi ta dung hai dién ap.

- Piénap ddng bo, ky hiéu U,, ddng bd véi dién ap dat trén hai dau luc
cua Tiristor, triac thuong dat vao dau déo cua khau so sanh.

- Pién 4p diéu khién, ky hiéu U, (dién ap 1 chiéu co thé diéu chinh
duoc bién do) thuong dit vao dau khong dao cia khau so sanh.

Hi¢u dién thé dau vao clia khau so sanh 13;

Ug=Ugp - Us.

Mbi khi U = Uy, thi khau so sanh 1t trang thai, ta nhan duogc “suodn
xudng cuia dién ap dau ra cua khau so sanh, suon xudng nay thong qua da hai
mot trang thai 6n dinh, tao ra 1 xung diéu khién.

Nhu vay, béng cach 1am bién doi U, ngUO1 ta co thé diéu chinh duoc
thoi diém xuat hién xung ra, tirc 1a diéu chinh dugc goc a.

Gitra a va U, c6 quan hé nhu sau:

U T
o = 1t—= nguoi ta 1y Ucnmax = Ugn

sm
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Us
Ucm US
Ucm
ot
0
X4
ot
0

Hinh 3.1. Nguyén tic diéu khién thing dieng tuyén tinh

2. Nguyén tic diéu khién thing ding “arccos”

Theo nguyén tic nay nguoi ta dung hai dién ap.

- bién &p déng bo Us, vuot trudc Uxx = Upsinmt cia tiristor mot goc
/2 béng Ug = U,,. cosmt.

- Pién ap diéu khién U,y 1a dién ap mot chiéu, c6 thé didu chinh dugc
bién d6 theo hai chiéu (duong va am).

Néu dat Us vao cong dao va Uey vao cong khong dao cia khau so sanh
thi khi Ug = Uy, ta s€ nhan duogc xung rit manh & dau ra cta so sanh khi khau
nay lat trang thai:

Upncos® = Ugp.

Do dé: oL = arecos (%J

U

m

Khi Uy, = Uy, thi = 0.

Khi U, =0thia=

N3

Khi U = -Up, thi a = 7.
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Nhu viy, khi diéu chinh Ugy, tir tri Ugn = +U,, dén tri Uy = -U, ta co
thé diéu chinh duogc goc o tir 0 dén =

Nguyén tic diéu khién thing ding “arccos” dugc sir dung trong céac
thiét bi chinh luu doi hoi chat luong cao.

Us
Uak

0

-

o
Hinh 3.2: Nguyén tic diéu khién thing dirng

3. So' d6 khéi mach diéu khién.

bé thuc hién tot dugc viéc diéu khién Tiristor, triac thi mach diéu khién
bao gom cac khau co ban sau:

N Khuéch j T
DBong pha So sanh dai

Hinh 3.3. So d6 khéi mach diéu khién

Vi so do nay nhiém vu cia cac khau nhu sau:
- Khéau dong pha c¢6 nhi¢m vu tao ra dién ap tua U, (thuong gép 1a dién

ap dang rang cua tuyén tinh) tring pha v6i dién ap anod ciia Tiristor.
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- Khéu so sanh ¢6 nhiém vu so sanh giira diéndp twa v6i dién ap diéu
khién Ug, tim thoi diém hai dién 4p nay bang nhau (Ug = U,). Tai thoi diém
hai dién 4p niy bang nhau thi phat xung & dau ra dé giri sang tang khuéch dai.

Khau tao xung c6 nhiém vu tao ra xung pht hop dé mé Tiristor. Xung
dé mé Tiristor ¢6 yéu cau: suon trude doc thang dimg, dé bao dam yéu cau
Tiristor m& tire thoi khi ¢6 xung diéu khién (thuong gip loai xung nay 1a xung
kim hodc xung chir nhat); da do rrong voi do rong xung 16n hon thoi gian md
cua Tiristor, du cong suét , cach ly gitra mach mach diéu khién v&i mach dong
luc (néu dién ap dong luc qua 16n).

- V6i nhiém vu cta cac khau nhu vy ta tién hanh thiét ké, tinh chon

cac khau co ban cta ba khoi trén. Chi ti€t vé cac mach nay nhu sau:

4. Thiét ké so' dd nguyén 1y tao ra cic khau:
a. Khéu dong pha.
Mot s6 khau dong pha duoc trinh bay trén hinh 3.4

E

in I

A B
Ri D2 Ri
1l U ~C U
Ui U2 D1 =C Ui U2 D
a)

\V4

b)
-E
R2
Rl A Tr
Ri R2
Ci
+
U c U U U2 Al
- B Di R3 A2
+ Ur
c) d)

SV: Dang Thanh Hoang - DKT - K44 39



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

Hinh 3.4. Mjt sé khau dong pha dién hinh

So d6 hinh 3.4a 1a so d6 don gian, d& thyc hién, voi s6 linh kién it
nhung chat luong dién ap ra khong tot. Do dai ctia phan bién thién tuyén tinh
cta dién ap tya khong phu hét 180°. Do vay, goc md van 16n nhét bi giéi han.
Hay néi cach khac, néu theo so d6 nay dién ap tai khong diéu khién duge tir 0
t&i cuc dai ma tir mét tri s6 nao d6 dén cuc dai.

Pé khac phuc nhuogc diém vé dai diéu chinh & so do hinh 3.4a nguoi ta
s dung so dd tao dién ap tua bﬁng so dd hinh 3.4b. Theo so dd nay, dién ap
tua c6 phan bién thién tuyén tinh phu hét nira chu ky dién ap. Do vay, khi can
diéu khién dién ap tir 0 t6i cuc dai 13 hoan toan c6 thé dap ung dugc.

Véi sy ra doi ctia cac linh kién ghép quang, ching ta c6 thé sir dung so
dd tao dién 4p tua bang bd ghép quang nhu hinh 3.4c. Nguyén 1y va chét
lwong dién ap tua cta hai so d6 b, ¢ twong ddi gidng nhau. Uu diém cia so d6
¢ & chd khong can bién ap dong pha, do d6 c6 thé don gian hon trong viéc ché
tao va lap dit.

Céac so dd trén déu co chung nhuoc diém 1a viéc m&, khoa cac Tiristor
trong vung di¢n 4p 1én can 0 1a thiéu chinh x4c 1am cho viéc nap, xa tu trong
vung dién 4p ludi gan 0 khong duoc nhu y mudn.

Ngay nay cac vi mach duoc ché tao ngay cang nhiéu, chit luong ngay
cang cao, kich thudc gon, tng dung cac vi mach vao thiét ké mach dong pha
c6 thé cho ta chét luong di¢n ap luoi tdt. Trén so dd hinh 3.4d mé ta so dd tao

dién ap tya dung khuéch dai thuét toan.
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+E

______ITrQ
/K Tr
)1 R3 Re |
—.B |
L h Ci
Al —[>l—|il—
R |::| - C Ds Rs "
R4 Urc

e. So' do dong pha tgo dién dp twa ci chu ky
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t

\//

so d0 nguyén 1y hoat dong cta hinh 3.4e.

42
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So dd e c¢6 vu diém 13 don gian, kinh té, tao dugc dién ap ra U, ring
cua trong ca chu ky. Nhung nhuoc diém 1a khoang dién 4p ring cua bang
khong nho khong didu khién dugc. Nhung dbi véi tai 1a day dt dién tro thi
khong can chét luong dién ap diéu khién cao nén c6 thé dung duoc so do nay.
Ngoai ra con nhuoc diém cua so d6 ndy nira 13 dién 4p that sau transistor

khong phai 1a hinh sin.

+12(V)

Tn

Y

A2 —
+ Urc

Udp2

D2

Hinh 3.4.g. So' d6 dong pha tao dién dp twa lién tiép hai niva chu ky
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so d6 nguyén 1y hoat dong ctia hinh 3.4 g.

Dién 4p chinh luu U, duoc so sanh voi dién ap U, lay trén bién tre

VR;. Tai thoi diém U, = U, thi doi ddu dién 4&p ra cua khuéch dai thuat toan

44
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A;. Két qua 1a ching ta c6 chudi xung chit nhat khéng ddi xtmg Ug. O day co
d6 rong xung am y cuaUg , phan duong Ug tich phan qua A, thanh dién ap
tua.

Trong ving y lam mat xung diéu khién, do khong co dién ap twa. Theo
Nguyén tic ndy cang giam nho y cang t6t, ma goc y mot do U; quyét dinh. Vi
vy ¢ thé giam U; dé c6 goc y mdt vai do, sai sd vai do 1a hoan toan cho
phép.

Viéc diéu khién triac can phai tao ra dién ap tua c6 ca chu ky s dung

so do nay la vu diém hon ca.

b. Mét s6 mach thwong diung lam khdu so sanh.

Urc R 1
{1 -
Urec R
=~ ] A3
Udk R2 + Ura
{1
Uak R2 .
Urc R 1
{1 -
A3
1
+
U ®o Un

Hinh 3.5. So' d6 cdc khéu so sdnh thuong gip

a. Bang transistor; b. Cong mot cong ddo ciia khuéch dai thudt todn;

c. Hai cong ciia khuéch dgi thugt todn

bé xac dinh dugc thoi diém can m¢ Tiristor ching ta can so sanh hai

tin hiéu Ug va U,. Viéc so sanh céc tin hiéu dé co6 thé duoc thuc hién bang
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transistor (Tr) nhu trén hinh 1.22a. Tai thoi diém Ug = Uy, dau vao Tr lat
trang thai tir khoa sang mé (hay nguoc lai tr mo sang khod), 1am cho dién ap
ra cling bi lat trang thai, tai d6 chung ta danh dau duoc thoi diém can mo
Tiristor.

Véi mic dd mo bao hoa cua Tr phu thudc vao hiéu Uy = U, = Uy, hi€u
nay c6 mot ving dién ap nho hang mV, lam cho Tr khong lam viéc & ché do
dong cat nhu ta mong mudn, do d6 nhiéu khi 1am thoi diém mé Tiristor bi
léch khé xa so v&i diém can mo tai Uy, = U,e.

KDTT co6 hé sb diéu kién v6 cung 16n, chi can mot tin hiéu rit nho (co
nV) & dau vao, dau ra da co dién ap ngudn nudi, nén viéc tmg dung KDTT
trén hinh 3.5b,c rat thuong gip trong cac so dd mach hién nay. Uu diém cua
céc so dd nay la cé thé phat xung diéu khién chinh xac tal Uy = Up.
¢. Mt 56 so' do khuéch dai thwong ding

Véi nhiém vu tao xung pht hop dé mo Tiristor nhu d3 néu & trén, tang
khuéch dai cudi cung thudng duoc thiét ké bang transistor cong suat nhu mo
ta trén hinh 3.6a. Pé c¢6 xung kim gii t6i Tiristor, ta dung bién ap xung
(BAX), dé co thé diéu kién cong suat ta dung Tr, diode bao vé Tr va cudn day
so cdp bién ap xung. Khi Tr khoa dot ngdt, mic du voi nhung so d6 nay
khong dugc dung rong rai, bdi vi hé s6 khuéch dai cua transistor loai nay
nhiéu khi khong du 16n, dé khuéch dai duoc tin hiéu tir khau so sanh dua

sang.
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+E
BAX

— )Te

+E
a) BAX b)

A3

—iH" Tr

U AN )12

Hinh 3.7. So' d6 cdc khdu khuéch dai thwong diing
a. Tang transistor cong sudt; b. Bang so dé darlington;
c. So do cé tu noi tang.

Tang khuéch dai cudi cling bang so dd darlington nhu hinh 3.7b thuong
hay duoc dung trong thyuc té. O so d6 ndy hoan toan c6 thé dap ing duoc yéu
cau vé khuéch dai cong suat, khi hé sb khuéch dai dugce nhan 1én theo thong
sO cula cac transistor.

Trong thuc té xung diéu khién chi can c6 d6 rong bé (c& khoang 10 - 20
1s) ma thoi gian mé thong cac transistor cong suat (t6i da téi mot nira chu ky

0,01s), lam cho cong suat toa nhiét du ctiia Tr quéa 16n va kich thudc day quan
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so cap bién ap du 16n. Pé giam nho cong suit toa nhiét Tr va kich thudc day
quin BAX chung ta c6 thé thém tu ndi tang nhu hinh 3.7¢c. Theo so d6 nay, Tr
chi mé cho dong dién chay qua trong khoang thoi gian nap tu, nén dong hi¢u
dung cta chung bé hon nhiéu lan.

Dbi véi mot sé so dd mach, dé giam cong sudt cho tang khuéch dai va
tang luong xung kich mo, nham dam bao Tiristor md mdt cach chic chén,
nguoi ta hay phat xung chum cho cac Tiristor. Nguyén tic phat xung chum 1a
trude khi vao tang khuéch dai, ta dua chén thém mot cong va (&) véi tin hicu

vao nhan tlr tAng so sanh va tir b phéat xung chiim nhu hinh 3.8.

Ttr so sanh

Téi khuéceh dai

Ttr chium xung

Hinh 3.8. So do phéi hop tao xung chiim

Mot s6 so dd khau tao xung chum mo ta trén hinh 3.9.

Vi mach 555 tao xung déng hd hinh 3.9a. Cho ta chat lugng xung kha tdt
va so do cling twong ddi don gian. So d6 nay thuong gip trong cic mach tao
chum.

Trong thiét ké mach diéu khién, ta thuong st dung khuéch dai thuat
toan. Do d6 dé déng dang vé linh kién, khau tao xung chum cé thé su dung
khuéch dai thut toan nhu cac so d6 trén hinh 3.9b. Tuy nhién, & day so dd
dao dong da hai hinh 3.9b c6 uu diém hon vé murc do don gian, do d6 dugc su

dung kha rdng rai trong cac mach tao xung chir nhat.
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R
7 8 4 3 Urn
R2 555
6 5
— L,
“T T.
a)
R R3
& = :
i1
- - R4
A — Al —¢l— -
+ + Ao
+
{1 {1
C:I: RL] R2 URI R2
b) c)

Hinh 3.9. Mjt 56 so do chium xung
§3.2. SO PO PIEU KHIEN

I. Chon mach diéu khién.
a. Khéu dong pha.

Tir nhitng phan tich vé uu va nhuoc diém ctia mot sé so dd dong pha trén
ta thdy so d6 dong pha tao dién ap tua ca chu ky 1 hop 1y nhat véi mach diéu
khién triac, tai 1a day dot dién tré khong can chat luong dién ap cao (hinh 3.4g).
b. Khdu so sanh:

Ta chon so d6 khiu so sanh song song cong mdt cong dao cua khuéch
dai thuat toan. Vi so d6 nay don gian, c6 hé s6 khuéch dai vo cung 16n, phat
xung diéu khién chinh xéc.

c. Khdu khuéch dai tao xung

Gom bo phat xung chum ding khuéch dai thuat toan va mot cong AND
hai dau vao. Mot dau 1a tin hiéu tir khau so sanh va mot dau 1a tir bo phat
xung chum, dau ra cia cong AND dén bo khuéch dai bang hai transistor roi
qua bién 4p xung tao xung mé thich hop cho triac.

So dd diéu khién mot kénh duoc trinh bay trén hinh 3.10a va so do bicu

dién dién ap ctia mach diéu khién duoc trinh bay trén hinh 3.10b.
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+12V

Hinh 10a: So d6 diéu khi€n mot pha tri ac
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Ua
0 T o \/
UA Ua
Ui
0
0

ok

1T

il

t t t3

13

i

Hinh 3.10b: Biéu dé di¢n dpciia mach diéu khién

SV: bang Thanh Hoang - DKT - K44

51



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

* Nguyén 1y hoat dong ctia so d6 diéu khién mot kénh.

bién ap chinh luu U, duge so sanh véi dién ap U, léy trén bién tré
VR;. Tai thoi diém U, = U, thi doi ddu dién 4&p ra cua khuéch dai thuat toan
A;. Két qua 13 tao ra chudi xung chir nhat khong ddi xtng Ug, ¢ ddy c6 do
rong xung am y ctia Uy, phan duong Uy tich phan qua A, thanh dién ap tua
Uc.

Trong ving y 1am mat xung diéu khién, do khong c6 dién ap twa theo
nguyén tic nay cang giam nhé goc y cang tét, ma goc y do U, quyét dinh. Vi
vay cb thé giam U, dé ¢co gbc y mot vai dg, sai s6 mot vai do 1a hoan toan cho
phép.

Phan dién ap tua U, dugc kéo 1én trén truc hoanh bang dién ap léy tu
VR,. Viéc kéo dién ap tya U, 1én trén truc hoanh nay chi nham muc dich dé
dién ap diéu khién Uy, ddng bién véi dién ap ra.

bién 4p tuya U, dugc so sanh vai dién ap Uy, tai dau vao cua As. Téng
dai s6 Uy + Ug quyét dinh dau dién ap dau ra cua khuéch dai thuét toan As.
Trong khoang 0 + t; di¢n &p Uy > Uy, di€n ap Up am (Up < 0). Trong khoang
t, dén t, dién ap Ug < Uy lam cho Up duong (Up > 0). Cac khoang thoi gian
tiép theo tuong tu ldp lai.

Mach da hai tao xung chim A, cho ta chudi xung tan s6 cao véi dién ap
Ug. Dao dong da hai can c6 tan s6 hang chuc KHz ¢ day ta chon 3KHz.

Hai tin hiéu Up va Ug cling dugc dua vao khau AND hai cong vao khi
déng thoi ¢6 ca hai tin hiéu duong Up, Ug (trong khodng t| + to; t3 + t4; ts +tg;
t;+tg), chung ta s€ c6 xung Ug. Cac xung ra Up lam mo thong cac transistor
Tr,, Tr;. Két qua la chung ta nhan duogc chudi xung nhon Xy, trén bién ap
xung, dé dua t6i triac T.

* So d6 mach diéu khién 3.10a chi diéu khién duoc mot triac (mot

pha), nhu vay dé diéu khién duoc dién ap xoay chiéu ca 3 pha theo yéu cau thi
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ta phai dung 3 kénh diéu khién dé diéu khién 3 triac ctia 3 pha, so d6 dugc mod

ta nhu sau:

+12V

D2
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IL. TINH TOAN CAC THONG SO CUA MACH PIEU KHIEN
Céc thong s ciia mach diéu khién duoc xac dinh xuét phat tir yéu cau
vé xung md triac, nén khi ta tinh toan cac thong sb trong mach thi phai bt

dau tinh tor may bién ap xung ré1 dén cac khau ké tiep.

1. Tinh toan may bién 4p xung.
O chuong II ta d chon triac c6 cac théng s sau
- Mitrc syt bién do xung: Sy = 0,15
- Dong dién diéu khién max: Iypne = 0,4 (A) = Iy
- Dién 4p diéu khién max: Ugmax = 3 (V) = Ugy

- Tbdc d6 tang dién ap: % = lOO(V/s)
- Thoi gian gilr xung diéu khién: t, . = 10 (us)

- Dién ap ngudn nudi mach diéu khién: U =+ 12 (V)

- Tan sd xung diéu khién: f, = 3 Khz

Wi ‘g W2
T Ty "
T
a)

b)
Hinh 3.12.a. Mdy bién dp xung; b. Do thi di¢n dp xung

* Tinh toan 15i thép may bién ap xung.

Vi xung diéu khién 14 xung chiim c6 tan s cao nén dé giam ton hao do
dong dién xody sinh ra ta chon vat li¢u sat tr loai pherit, c6 dang hinh Xuyén
lam viéc trén mot phan cua dic tinh tir hod c¢6 AB = 0,3 (T) va AH = 30

(A/m), khong c6 khe hé khong khi.
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- Thong thuong ty sb bién ap xung: m =1 + 3, ta chon m = 3

-Pién ap ¢ cudn tht cip cliia mdy bién ap xung: U, = Uy =3 (V)

-Pién 4p dat trén cudn so cip cua may bién ap xung: Uy =mU, =33 =9
V)

- Dong dién thir cp cua bién ap xung: I, = Iy = 0,4 (A)

- Dong dién chay trong cudn so cp cua bién 4p xung

I, 04
[ =2=—"-=0,133(A
i ; 0,133(A)

- Do tir tham trung binh twong ddi cua 15i sat

Trong d6 p,=1,25.10°9(H/m) la do tr tham cua

Ho = L AH

khong khi.

AB 03
uw,AH 1,25.107°.30

Suy ra: p, = = SOOO(H/m)

- Thé tich 15i thép can c6: V=Q.1 = HoHo 2)(]35( U, L,

11 0,167.107(s)
23000

Trong do: T, =1T=l.l
2 2 f

~8000.1,25.107°.0,16.10°.0,15.9.0,133
- 0,3

Vay V =3,332.10"° (mZ)

V = 3,332 (cm?)
Dua vao bang 8.5 trang 57 tai liéu hudng dan thiét ké dién tir cong suat
ta chon mach tir hinh xuyén co cac kich thuéc nhu sau: V=0Q.1=0,49. 10,2

= 4,998 (cm?)

a =6 (mm)
b =8 (mm)
d =25 (mm)
D =40 (mm)

Q =0,49 (cm®) = 40 mm’
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L =102 (cm?) = 1020 (mm?®): Chiéu dai trung binh mach ti.

Hinh 3.13. Hinh chiéu 16i thép bién dp xung
- S6 vong diy quén so cap bién 4p xung
Theo dinh luat cdm tng dién tur ta co:
dB AB
U, =W,.Q—=W,Q—
dt t

X

Ut 9.0,167.107
" ABQ 0,3.49.10°

=103 (vong)

- S6 vong day tht cap cua bién ap:

W, :E :@ =35 (vong)
m 3

- Tiét dién day quan so cap

_1 :M: 0,022(mm2)
6

—_L
1 Jl
Chon mat do dong dién J, =6 (A/mmz)

- Buong kinh day quén SO cép

g, = \/431 _ \/4.0,022 _0,17(mm)
T T

SV: Dang Thanh Hoang - DKT - K44 56



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

- Tiét dién day ddng tron ¢6 d; = 0,17 (mm); S = 0,0227 (mm?);
d;’ =0,19mm.
Tiét dién day quan thtr cap.

I 0,4
f:T:O,l(mmz)

2

Chon mat d6 dong dién J, = 4 (A/mm?). Theo tai liéu thiét ké dién tur
cong sut

- Pudng kinh day quén thir cap

d, = \/4':2 = \/4'2’1 =0,357(mm)

Chon diy dong tron c6 duong kinh:
d, = 0,38 (mm); S = 0,1134 9mm?), d,” = 0,42 (mm)

- Kiém tra hé s6 lap day
S, W, +S,.W, d/.W, +d;W, 0,19°.103 +0,42°.35

Ku = ( de d2 25>
T+—
4

Kiq = 0,0158.

Nhu vay ctra s6 du dién tich can thiét

2. Chon linh kién cho mach diéu khién

- Chon diode.

Mot kénh diéu khién nhu hinh 3.10a phai dung t6i 3 diode, nhu vay dé
lap duge 3 kénh diéu khién cho 3 pha ta phai ding 9 diode.

Chon 9 diode loai ESM - 61¢6 céac thong sd sau:

Dong dién cuc dai: L, = 10 (A)

bién ap ngugc: U, =300 (V)

Nhiét do cho phép: T, = 175°C

Tén hao dién ap ¢ trang thai ma: AU = 0,7(V)

- Chon cong AND

SV: Dang Thanh Hoang - DKT - K44 57



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

Pé thuc hién dugc 3 kénh diéu khién ta phai can dung 3 cong AND.
Duya vao tai li¢u “hudng dan thiét ké dién tr cong suat” chon 1 IC 4081 ho
CMOS. Mbi IC 4081 ¢6 4 cong AND, c6 thong s6 nhu sau:

Ngudn nudi IC: Voo =3 + 12 (V), chon V.= 12 (V)

Nhiét d6 1am viée: t = - 40 + 80°C

Dién 4p ting véi mie logic “17: U=2 + 4,5 (V)

Dong dién: I < 1 (mA)

Cong suit tiéu thy: P =2,5 (mW/cong)

Vcee
5 |

Hinh 3.14. So' do chin IC 4081

- Chon khuéch dai thuat toan

Tir mach hinh 3.10a cho mét kénh diéu khién ta dung 4 bo khuéch dai
thuat toan. Nén dé diéu khién 3 kénh ta phai dung 12 bo khuéch dai thuét
toan. Dya vao tai liéu huéng dan “thiét ké dién tur cong suat” ta chon khuéch
dai thuat toan cho mach diéu khién 14 loai IC TL084, mdi IC c6 4 khuéch dai
thuat toan nén ta chon 3 IC TLO084 véi thong s nhu sau:

bi¢n ap nguén nuodi: V. =18 (V)

Ta chon: V. =12 (V)

Hiéu dién thé giita hai dau vao: U, =+ 30 (V)
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Nhiét d 1am viée: t = -25 + 85°C
Téng trd dau vao: Ry, = 10° (MQ)
Dong dién dau ra: L, = 30 (pA)

Téc d6 bién thién dién 4p cho phép: (L—[tj = 13(V/ us)

14 13 1211 10 9 8

=
o

T

"
— +

]

2 34{5 6 7
Ucc

Hinh 3.15: So' db chin IC TL084

3. Tinh toan cac thong s6 ciia khiu khuéch dai.

+12V
RIO

BAX

D4 D5

Tr2
R9 Tr3

Hinh 3.16: So dé khdu khuéch dai

Dong dién trung binh chay qua transistor (Tr3) la:
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Itb = Ictr3 :Ii: 0;)4 = 0’133(A)

Nhu vay ta phai chon Tr3 sao cho I3 > Iy,

Duya vao “tai liéu tra ctru transistor Nhat Ban” cua cac tac gia Tran
Ngoc Son dich ta chon dugc Tr3 c6 cac thong s6 sau:

M3 hiéu: 28C118, chat liéu SIP

bién ap: Uy =40 (V)

bién ap: Uepo =3 (V)

Dong dién cuc dai qua colector: I¢yszmax = 500 (mA)

Lam viéc & ché d6 xung diéu kién cong suit

Cong suat cuc dai: P.pa = 600 (MW)

Nhiét d6 cuc dai: t'C =175°C

Tan s6 giéi han: f,. = 150 (Mhz)

Hé s6 khuéch dai: B; = 40

Tur d6 ta c6 dong dién lam vi¢e colector cuia Tr3 1a

L3 =11 =0,133 (A) =133 (mA)
Dong di¢én lam viéc cua bazo

_@:£=3,325(MA)

| T
BTr3 B3 40

Dua vao “tai liéu tra ciru transistor Nhat Ban” cua tac gia Tran Ngoc
Son dich ta chon Tr2 ¢ cac thong so:

Ma higu: 2SC49, chét ligu NPN

bién ap: Ucpomax = 120 (V)

bién ap: Ucpomax = 6 (V)

Dong dién cuc dai qua colector: I¢p. = 300 (mA)

Cong suét tiéu tan & colector: Pyay = 600 (mW)

Tan s6 giéi han: fr. = 16 (Mhz)

Hé s khuéch dai: B; = 60
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Dong dién lam viéc qua cuc bazo cua Tr2 la: ta chon tr2 khi lam viéc
thong hoan toan, dan dong I.t;p = 300 (mA) thi dong Iyry, 1a:

I 300
L = gj :EZS(mA)

Véi Tr2 va Tr3 dugce chon nhu vay thi hé s6 khuéch dai cua ca hé 1a:
B =B. B, =40. 60 =2400

Pé han ché dong dién dua vao cuc bazo cta Tr2 ta dung dién trd Ry sao

cho R, > Ys _ 124
I,Tr, 5.10°

=2400(02)

Trong d6: Ug 1a dién 4p cp cho cong AND.

Nhu vay ta chon Ry =24 (KQ)

Ta chon ngudn cép cho bién ap xung: E = + 12(V). V&i nguén E =
12(V) ta phai mac thém dién tré R10 ndi tiép voi cuc emittor cua Tr3 dé giam
ap dong thoi tao dong dién chay trong cudn day so cap may bién ap xung. R,
duoc xac dinh nhu sau:

_E-U, _12-9

R - =
I 0,133 (@)

10

4. Tinh thong s6 mach tao xung chum

|

R8

Hinh 3.17. So' d6 mach tao xung chim

Mach tao xung chum c6 tan s6 da cho f, = 3 Khz.
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X

f :—:L:3Khz
2T

X

X

Chu ky cua xung chum: T = fl =2T

X

Suy ra: T=2.0,167.10° = 334.10° (s) = 344 (us)

Taco: T=2.Rg. C,. ln(l + Z&J
8
Ta chon Rg = R; =33 (KQ) thi ta c6
T=2,2. Rs. C; =334 (us)
Vay Rs. G, = %:151,8@5)

9

Chon tu C, =0,1 (uF) c6d dién ap U =16 (V);
_151,8

R, =1518(Q)=1,518(kQ)

Pé thuén tién cho viéc diéu chinh khi lip mach thi ta chon Ry 1a bién

trg 2,2 KQ

5. Tinh chon tang so sanh.

Urc R5

.

A5

Udk R5

Hinh 3.18. So db khiu so sdnh

Khuéch dai thuit toan ta di chon & trudce loai TLOS4.

A

Chon R, > IIJ =12(kQ)

v

1,107
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Trong d6: ngudn nudi Ve, =+ 12 (V) thi dién ap vao A; 1a U, = 12(V).
Dong dién vao dugc han ché I, < 1 (mA)
Do dé ta chon Rs = 15 (k€) khi d6 dong vao Aj; la:

12
Imax = 3
15.10

=0,8(mA)

6. Tinh toan thong s6 khau dong pha

Hinh 3.18. So' d6 mach dong pha

bién ap nap va xa tu C, 1a dién 4p dang rang cua va dugc xac dinh nhu sau:
Thoi gian nap dugc T, = R4. C; = 0,01 (s)
Chon tu C;= 0,1 (uF) thi dién tré dugc xac dinh nhu sau:

R _Tr__001
c, 01.10°

=100.10° () =100(kQ)

Dé tién cho viéc diéu chinh khi lp rdap mach R4 thudng duoc chon 1a
bién trd 16n hon 100 (kQ). Ta chon Ry 1a bién trg 200 (kQ).

Vi dién 4p ra ctia khau dong pha Uy, = 12 (V) nén ta phai chon Tr, sao
cho U, > 12 (V)
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Duya vao “tai liéu tra ctru transistor Nhat ban” chon Tr; ¢ cac thong sd
nhu sau:

Ma hi¢u: 2SC615, chat liéu SIP

Lam viéc & ché d6 xung

bién ap: Ucpomax = 45 (V)

Dién ap: Uepomax = 4 (V)

Dong dién cuc dai qua colector: I . = 300 (mA)

Cong suat tiéu tan & colector: Pemax = 600 (mW)

Hé s6 khuéch dai: B, = 60

Dé han ché dong dién vao cuc bazo cua Tr; ta dung dién tré R; va duoc
tinh

R U, 12
Iy, 5.107

=2,4(kQ)

Chon dién ap chinh luu tai A 1la: Ux =9 (V)

Pién trd R, dé han ché dong dién di vao mach diéu kién thuat toan A,.
Thudng chon R, sao cho dong vao khuéch dai thuat toan I, < 1 (mA). Do d6
ta chon R, nhu sau:

U 9
R >—%= =9(kQ
: I, 1.10° ( )

Ta chon R, =R;= 10 (kQ2)

Chon bién trd VR, = 20 (kQ). dung dé 1y ra dién ap U;.
* Tinh todn mdy bién ap dong pha

1. Ta chon thiét ké may bién 4p dung cho ca viéc tao dién ap dong pha
va tao nguén nudi. Chon kiéu may bién ap 3 pha 3 try, trén mdi try ¢ 5 cudn
day, 1 cudn so cap va 4 cudn tht cap.

2. bién ap ldy ra & thir cAp may bién ap 1am dién ap dé chinh luu hai
nira chu ky 1am dién 4p dong pha va mot phan dung lam dién ap cép cho

nguon nudi.
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Udf1,2 =U, = K_ :E = 10(V)

u, 9
3. Dong dién thtr cdp may bién ap dong pha
Lgpn = 1 (MA)
4. Cong suat ngudn nudi cap cho may bién ap xung
Paoh = 3. Usapn. Logp = 3. 10. 1. 107 = 0,03 (W)
5. Cong suat tiéu thy & 3 cong AND cua IC 4081 1a:
Psosi =3.2,5=7,5(mW)=7,5.10" (W)
6. Cong suat tidu thu ctia 13 bo khuéch dai thuat toa ta di chon 3
ICTLO84.
Pogs = 3. 0,68 =2,04 (W)
7. Cong suat BAX cép cho 3 cuc diéu khién Triac.
P=3. Ug. [ =3.3.0,4=3,6 (W)
8. Cong sut str dung cho viéc tao nguén nuoi cua 3 kénh.
Px =3 (Paph + Paos1 + Poss)
Pyn =3.(0,03 +,5.107 + 2,04) = 6,24 (W)
9. Cong suét ciia may bién ap c6 ké dén 5% ton that trong may
S =1,05. (P + Py) = 1,05.(3,6 + 6,24) =10,332 (W)
10. Dong dién thir cAp may bién ap.

S 10,332
12.U,  12.10

2

=0,086(A)

11. Dong dién so cAp méy bién ap.

S 10,332
3.U, 3220

=0,0175(A)

1

12. Tiét dién try ciia may bién ap dugc tinh theo cong thirc kinh nghiém

S 10,332 2
=K.. |[—=6. =1,57(cm
Q Vmf V350 ( )

Trong do:

Kq=06: Hé sd phu thudc phuong thirc 1am mat
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m = 3: S6 tru ctia bién ap
f=50: Tan s6 dién ap ludi
Chuan hoa tiét dién tru theo bang 7 “tai liéu huéng dan thiét ké dién tir

cong suat”.

-

Qr= 1,63 (cm?) a
Kich thudc mach tir 14 thép
day 6 = 0,2 (mm) H h ~—a—- .
So luog 14 thép 1a;
a=12 (mm) ;
b =16 (mm) . *
h =30 (mm) L
¢ =12 (mm) Hinh 3.19. Kich thwéc mach tiv bién dp

13. Chon mét d6 tir cam B = 1 (T) & trong tru ta c6 s6 vong day so cip
la:
U, 220
W, = = -
4,44fB.Q, 4,44.50.1.1,63.10

= 6080 (vong)

14. Chon mat 6 dong dién J, = J, = 2,75 (A/mm?)
Tiét dién day quan so cip

S, = 510,332 =0,0057(mm” )
3.U,.J, 3.2202,75

DPuong kinh diy quan so cap.

4 \/4.31 _ 40,0057 _ ) es (mm)
: m 3,14 ’

Chon d; = 0,1 (mm) dé dam bao dd bén co.
Puong kinh c6 ké ca cach dién 1a: d’; = 0,12 (mm).

15. S6 vong diy quan thir cap.
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W, =W, & = 6080.£ =249 (vong)
U, 220
16. Tiét dién day quan tha cip

g __ S _ 10332
*12.U,J, 122202,75

:0,0014<mm2)

17. Puong kinh day quan tht cap.

; 2\/4.52 _ [40.0014 _ 043(mm)
: m 3,14 ’

Chuén hoa duong kinh: d, = 0,06 (mm)
Puong kinh day co6 cach dién: d,” = 0,08 (mm)
18. Chon hé sé lap day

3,14

(2. W, +d7.W, ) , (0.12°.6080 + 0,067.249)

Voi K= 4 - —0,2
ch 12.3

19. Chiéu dai mach t.
L=2C+3.A=2.12+3.12=60 (mm)
20. Chiéu cao mach tir
H=h+2a=30+2.12=54 (mm)
* Tinh chon 12 diode cia mach chinh lwu ngudn nudi
- Dong dién hiéu dung qua diode

I, 0,086

Iy =—=
DHD \/5 \/5

- Pién ap nguoc 16n nhat ma diode phai chiu.

~0,06(A)

Unimax = 242U, =24/2.9=25,45(V)

- Chon diode c6 dong dinh mirc

Tom > K. Ipmp = 10. 0,06 = 0,6 (A)
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- Chon diode c6 dién ap nguoc 16n nhat
Un =Ky Unmax = 2. 25,45 =50,9 (V)
Chon diode loai KIT208A c6 céac thong s sau:
+Dong dién dinh mtc: I, = 1,5 (A)
+ Dién ap nguoc cuc dai cua diode: Uy = 100 (V)
7. Tao ngudn nudi

Ta céan tao ra ngudn dién ap + 12 (V) dé cap cho bién ap xung, nudi IC,

cau can bang

7812
+12(V)
_c4 __C6
A
0
220V~ B ——
C
__ G5 __
|
a|
7912

Hinh 3.20. So' do nguyén Iy tao nguon nuéi +12 (V)
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Ta dung chinh luu ciu 3 pha dung diode, dién ap thtr cip may bién ap
ngudn nudi 1a U, = 10 (V).
Diénap sau khi chinh luu ciu 3 pha 13;
Uy’ =Ku. Uy, =2,34.10=23,4 (V)
Dé 6n dinh dién ap ra cua ngudn nudi ta dung 2 vi mach 6n ap 7812 va
7912 ¢6 cac thong sb sau:
Dién ap dau vao: U, =7 + 35 (V)
Dién ap dau ra:
U, =12 (V) véi IC 7812
U =-12 (V) voi IC 7912
Dong dién daura: I, =0+ 1 (A)
Tu C4, Cs dung dé loc thanh phﬁn song hai bac cao. Chon C; = Cs = Cq
=C;=470 (uF); U. =35 (V)
CHUONG IV: ON DINH NHIET DO.

§4.1: MUC PiCH ON PINH NHIET PQ:

Dé dam bao dugce tinh 6n dinh trong thdi gian lam viée cua 16 siy dién
trg (tu sdy) vé nhiét do, ta can thiét ké mach diéu khién dé on dinh nhiét do
theo dung yéu cau cia ngudi sit dung. Mach diéu khién phai dam bao dugc
khoang dao dong nhiét d6 ma ngudi thiét ké, sir dung cho phép.

§4.2: MOT SO CAM BIEN THUONG DUNG PE PO NHIET PQ.

1. Nhiét dién tré:

Dic tinh quan trong cta loai dién trd nay 13 c¢6 d6 nhay nhiét rat cao
gép hang chuc lan do nhay cua dién tr¢ kim loai. Nhi¢t dién tré nay co thé
duoc chia lam hai loai.

- Nhiét dién tré c¢6 hé sé nhiét dién trod duong.

- Nhiét dién trd ¢6 hé so nhiét dién tré am.
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V& cau tao nhiét dién tré duoc 1am tir hdn hop oxit ban dan da tinh thé
nhu: MgO, MgAl,04, Mn,0;, Fe;04, CO,05, MiO, ZnTiO,.

Nhiét dién tré duge ché tao dudi dang bot oxit, tron véi nhau theo ti 1€
nhat dinh sau d6 dugc nén dinh dang va thiéu két & nhiét d6 1000°C. Cac day
nbi kim loai dugc han tai hai diém trén bé mit va duogc phu bang mot 16p kim
loai. Cac nhiét dién tré dugc ché tao véi cac hinh dang khac nhau. Cam bién
c6 kich thudc nhd, cho phép do nhiét do tai timg diém, dong thoi do nhiét
dung nho nén thoi gian hdi dap nho.

Phuy thudc vao loai nhiét dién tro, dai nhiét d6 1am viéc co thé thay doi
tir vai do tuyét dbi dén khoang 300°C. Hinh 4.1 trinh bay céu tao cua cac

nhiét dién tr¢ c6 vo boc thuy ngan.

@— -

Hinh 4.1: Dién tré nhiét va boc thuy tinh.

Quan hé giira dién trd va nhiét do duoc chon theo biéu thic.

R(T) = R ([Tij exp{ﬁ& - Tij}

Trong do6 Ry 1a dién tré & nhiét o tuyét ddi T,. D0 nhay vdi nhiét duoc

B+

cho trudc dang. o, = T

Vi anh hudéng cia ham mi dén dién tré chiém wu thé hon, nén ta co thé
NN , 1 1
viét lai biéu thirc nhu sau: R(T)=R,expp{B T

Bo6 qua anh huong ctia B theo nhiét dg, ta c6 dd nhay nhiét c6 dang ag
= -B/T" gia tri cia B nam trong khoang 3000-5000K.

Vi d§ nhay nhiét rat cao nén nhiét dién tro nay dugc tng dung dé phat
hién nhitng bién thién rat nho cua nhiét d6 (10*+10°K). Pé nhiét do thap

nguoi ta st dung cic nhiét dién tr¢ c6 gid tri nho & 25°C (vi du 50 hoac

SV: Dang Thanh Hoang - DKT - K44 70



PO AN TOT NGHIEP TRUGONG PHBK HA NOI

100Q), trong khi d6 dé do nhiét cao can sir dung cac nhiét dién tro 16n

(100Q+5000).

2. Cam bién cidp nhiét ngiu:
a. Nguyén ly lam viéc.

B6 cam bién cap nhiét ngﬁu la mét mach c6 tur hai hay nhiéu thanh dan
dién gom hai day din A va B. Chd nbi giita hai thanh kim loai 1 va 2 duoc
han voi nhau. Seebek da chirng minh réng, néu nhiét do cac mdi han t va t,
khac nhau thi trong mach khép kin c6 mot dong dién chay qua. Chiéu cua
dong nhiét dién nay phu thudc vao nhiét do twong img cua moi han, nghia 1a
néu t>t, thi dong di¢n chay theo hudng nguoc lai. Néu dé mot dau thi gitra hai
cuc XUAt hién mdt stc dién dong (sdd) nhiét.

Khi hai mdi han c¢6 cuing nhiét d6, vi du bang t, thi sdd tong:

Eag = €as (to) +ega (to) = 0.
Tur do6 rat ra dugc:
eas (to) = epal(to).

Khi to va t khac nhau thi sdd tong:

Eag = ean (t) T epa(to). Hay: Eap = ean (t) — ean(to).

Phuong trinh trén 1a phuong trinh co ban cua cip nhiét ngiu, nghia 1a
sdd phu thudc vao hi¢u s6 nhiét d6 cta mach vong t va t. Néu t, =const thi:
Eap =eap (1) - C=1{(1).

V61 C = eap (to) = const.

Nhu vy bang cach do sdd ta co
thé tim duoc nhiét do t cta ddi tuong do
vO1 ty = const. A
*Cach dau dung cu do vao mach bo bién
nhiét dJ, c¢6 hai cach sau:

- M&i ndi co6 nhiét do can do.
- MOi ndi ¢6 nhiét do can do t va grop 42 oo (%cgpn hiét ngdu
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nhiét d6 chuan t,. Tuy hai so @0 mic c6 khac nhau, nhung sdd nhiét s&

nhu nhau néu nhiét 46 & dau han véi day din (bang nhau).

Hinh 4.3: So do néi cap nhiét ngéu.
Tur so d6 hinh 4.3 ta cé:
Eagc (t, to, to) = €ap (t) + epc (to) + eca (to).
Néu nhiét d¢ & tit ca cac mdi han 1a nhu nhau thi:
Easc (to) = eas (to) * enc (to) T eca (to) = 0.
Khi do:
epa (to) = enc (to) * eca (to).
Easc (4, to, to) = €ap (t) + epa (to) = €an (1) — ean(to) = E (t,t).
Pbi v&i mach trén hinh 4.3b thi:
Eagc (&, t1, to) = €as (t) + eac (t1) + epa (to).
Néu tinh: epc (1)) = eap (t1) va eas (to) = - €as (to).
Thi: Eagc (1, t1, to) = eas(t) - eas(to) = E(t,to)
Nhu vay suit dién dong nhiét khong thay ddi khi dwa thém vao day dan
thtr ba, véi diéu kién nhiét 46 & cac dau nit 1a nhu nhau :
Khi nhiét dd & chd ndi 2,3 (hinh 4.3a) hay 3.4 (hinh 4.3b) khac nhau thi

tao ra sdd nhiét ky sinh & cadc moi1 ndi day.
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3. Nhiét dién tré kim loai

Nhiét dién tr¢ kim loai thuong c6 dang day kim loai hodc mang méng
kim loai cé dién tré suat thay d6i nhiéu theo nhiét do. Dya vao dai nhiét do
can do va céac tinh chit moi trudng nguoi ta thudng lam dién trd bang platin,
niken. D6i khi ciing st dung déng va vonfram.

Platin dugc ché tao véi do tinh khiét cao, cho phép ting d6 chinh xac
cua cac ddc tinh dién ctia no, ngoai ra platin con tro vé hoa hoc va 6n dinh
tinh thé, cho phép hoat dong tot trong dai nhiét do rong tir -200 + +1000°C.

Niken c6 do nhay nhhiét cao hon so vdi platin. Dién tr¢ cua niken &
100°C 16n gép 1,617 lan so véi gia tri ¢ 0°C, trong khi d6 dbi voi platin do
chénh nay chi béng 1,385. Tuy vay niken c6 hoat tinh hod hoc cao, dé bi oXy
ho4 khi nhiét o tdng do vay dai nhiét 40 lam viéc cua nd han ché duéi 250°C.

Pong ciing duoc sir dung trong mét sd truong hop vi su thay doi nhiét
do cua déng co do tuyén tinh cao. Do hoat tinh hoa hoc cua déng 16n nén dai
lam viéc ciia dong bi han ché dudi 180°C.

Vonfram c6 do nhay nhiét d0 cao hon platin khi nhiét 3o dudi 100°C va
co do tuyén tinh t&t hon. Tir vonfram c6 thé ché tao cac sgi manh, tuy nhién
ap suét tao ra khi kéo soi vonfram rat kho bi triét tiéu.

bé dat duogc do nhay cao, di¢n tré phai 16n, mudn vay can giam tiét
dién va tang chiéu dai day. Tuy nhién dé c6 do bén co hoc tt cac nhiét dién
tré kim loai ¢o tri s6 dién tré R vao khoang 100Q & 0°C. bé su dung cho muc
dich cong nghiép cac nhiét dién trd co vo boc tét, chong duoc va cham va
rung manh.

Uu diém co ban ctia nhiét dién tré 1a don gian, do nhay cao, on dinh dai
han. Cac nhiét dién tréd duoc chia thanh ba loai co ban : dién trd kim loai, dién

tréd ban dan va nhiét dién tré.
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4. Can nhiét dién tré

Pé thuan tién cho viée st dung céc
can nhiét dién tr& dd dugc ché tao. So dd
cAu tao cua n6 dugc md ta trong hinh 4.4.
Day dién tré duoc quén thanh hai dudng

song song trén tam mica 1 c6 khira rang

cua. Hai dau cua day dién tr¢ dugc han 1€n

hai day ndi 4 b%lng bac (néu nhiét d0 do nho

hon 100°C thi c6 thé dung day dong). Hai 1a —

mica 2 duoc ép hai phia 14 1 dé cach dién 5:

day dién tr& v6i vo. Ong nhom 3 bao vé 5.1 6

day dién tré va cic tim mica khoi su tac 1 3

dong co hoc. Hai day dan dugc cach dién )

bang cac ong 5, con dau cudi cia chung 1
N

duoc noi voi 2 cot dau 8 dé noi mach véi
Hinh 4.4. So do cau

. <L o tao can nhiét dién tro
gan chat lén dau nd1 9 cua can nhi¢t dién cong nghiép

bén ngoai. Vo bao vé béng kim loai 6 duoc

trg. Hé théng day dién tro, day dan va cdt

dau duogc gén chat 1én dau nbi qua tam 16t cach dién 7. TAm 16t nay con dong
vai tro ngan khong cho nude xam nhap vao trong long can nhiét dién trg. 10
12 nip day cua can nhiét dién trd. Trong mot sé can nhiét dién trd dé giam
quan tinh nhiét nguoi ta ghép thém céac 14 dua mong dan hoi vao giita cac 14
mica dé tang kha nang truyén nhiét tir vé bdo v€ vao day dién trd.

Céac can nhiét dién tro duoc ché tao phai c6 kha ning thay thé vi vay
thuong gap cac can nhiét dién tré duoc ché tao tur déng va bach kim. C6 rit
nhiéu loai can nhiét dién tré nhung thuong gip nhat 13 cac can nhiét dién tro
bach kim co6 ky hiéu : TCII-50 (dtr Ry, = 50Q) va TCIT - 1000 Shoac PT -
100) c6 Ry = 100Q, va cac can nhiét dién trd dong c6 ky hiéu TCM-50, TCM-
100 (Ry=50Q ; Ry = 100Q2)
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V& d6 chinh x4c nhiét ké dién tré bach kim dugc ché tao theo hai loai :

loai 1va loai II. Loai I ¢6 sai s6 Ry =+ 0,05% con loai II 14 + 0,1%. Yéu cau
A - A 5 A A [N [N 5 dR \ -6 0 A - I - \
v€ sai sO cua hé sO nhiét dién tré a:R—dt la £7.107/°C @61 véi loai I va

+1.107/°C dbi véi loai I1.
Can nhiét dién tr¢& déng dugc ché tao theo loai 1T va loai III ¢6 sai s6 Ry
1a £0,1%, nhung sai s6 ciia hé s6 nhiét dién trg o 1 1.10°1/°C d6i véi loai 1T

va a2.10°.1/°C dé cho loai I11.

5. Bu nhi¢t d§ diu tu do.

biéu kién chuan khi x4c dinh dac tuyén cua cdp nhi¢t dién 1a nhiét do
dau ty do cua né bang 0°C. Nhung trong cong nghiép nhiét d6 dau tu do ludn
ludn khac 0°C. Nghia 1a két qua stc dién dong do duoc ludn ludén nhé hon stc
dién dong chuan. Vi vay, phai bu dnh hudng ctia nhiét do dau tu do t,. Theo
diéu kién chuan strc dién dong sinh ra cta cip nhiét do dau nong bang t 1a:

E(t,0) = e(t) - e(0)

Con khi nhiét do dau néng 1a t, thi: E(to, 0) = e(to) - €(0).

Néu nhiét 6 dau néng 1 t va dau lanh 1 t, thi stc dién dong do dugc:

E(t,ty) = e(t) - e(ty)

Nhu vay E(t,0) - E(t,to) = e(to) - €(0) =E(to,0)

Suy ra: E(t,0) = E(t,ty) + E(to, 0)

Pé bu nhiét 46 dau ty do, phai biét dugc gia tri ciia n6 va dung bang
chuin xéac dinh gia tri E(t,0). Gia tri stc dié€n dong chuin E(t,0) s€ duoc xac
dinh theo cong thuc trén, nghia 1a bang stc dién dong do duoc E(tty) cong
voi suc dién dong bu E(ty,0)

Trong cong nghiép c6 thé sir dung cac thiét bi bu tu dong. Vai tro cta
cac thiét bi bu nay l1a ty dong tao ra mot dién ap bang gia tri E(t,0) dé mac
ndi tiép v6i cap nhiét dién. Mt trong nhitng thiét bi bu d6 1a mach cAu. Trong

do Ry, Ry, Rj 1a cac dién tré bang manganin 1a dién trd cd hé s6 nhuét dién trd
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v6 cung bé. Nhu vay c6 thé xem Ry, R,, Ry khong thay d6i khi nhiét d moi
truong xung quanh thay doi. R, 1a dién tré bu duoc ché tao bang day dong.

R, = Ro(1 + at), v6i a 1a hé sé nhiét dién trd

Chon C; =R,, R; = Ry va R|R;, >> RyR; dé ¢6 thé xem dong dién di qua
R, khong d6i khi dién trd cta no thay d6i. Ta co:

Uasb=R. Ry, - L R;=1 Ryg. auty

Khi thiét ké ché tao dam bao: T.Ry.a.ty = E(to,0)

Al

. . TBD
R3
b —— b
t CND t  Jay dinbi \
! ay dan bu -
Rb En.t R2
I
B R1

Hinh 4.5. H¢ théng do c6 cdu bu
Mach do ¢6 ciu bu duge mé ta trong hinh 4.7. Di¢n tré bu Ryva dau tu
do cua cdp nhiét dién (cua day bu) dugc dit trong budng kin dé bao dam do
6n dinh bﬁng nhiét d§ moi truong.
E = E(t)) - E(t),0) + Uy, = E(t,0)

Bang gia tri dién ap cua cip nhiét trong diéu kién chuan t) = 0°C.

6. Cau can biang

Mach ciu dién tr& c6 bdn nhanh méc theo so dd sau.

Trong d6 En 12 ngudn cung cap cho cau, con DK 1a dién ké dé kiém tra
trang thai ctia cau. Trang thai cua cau duoc goi 1 can bang néu kim cua dién
ké DK chi khong nghia 1a Uy = 0.

Lacdo =1, =14

Taco [1R; =L4Ry; LR, =13R;

Nhu vay: % = % hay R; R; =R, Ry

2 3
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C
Hinh 4.6 Mach cau dién tré

duoc goi 1a phuong trinh can bang cua cau. Nhu vay néu R, 1a di¢n tro
can do R; va Ry 1a hai dién trd co dinh con R, 1a bién trd mau thi khi cau can
bang, gia tri dién tro R s€ duogc xac dinh theo cong thurc:

Rip
R3

R

1

D6 chinh xac cua phép do ¢ day phu thudc vao do nhay cua dién ké DK
va do chinh xéc cua cac dién tré R,, R3;, R4. Nhin chung su thay doi cua dién
ap ngudn En khong anh hudng dén d6 chinh xac ctua phép do. Tuy nhién, néu
dién ap ngudn qué thap thi s& anh huong truc tiép dén do nhay cua dién ké
qua d6 anh huong dén do chinh xéac ciia phép do. Pién ap ngudn ciing khong
duoc str dung qua cao néu dién trd can do 1a nhiét ké dién tro dé tranh hién

tuong nhiét ké dién tré bi dong di¢n dot nong.

7. Hién thi 0.
Dé hién thi nhiét do lam viéc ta dwa dién 4p dén mot khau hién thi sb va
chuyén ddi tuong ty sang s6, két hop véi bo giai ma dé cho ra & dau ra 1a ma
1 .o , o R . ’ A A .
7 thanh 35 digital twong thich véi hién thi LED. C6 thé stir dung truc tiép vi
mach 7107 nhu mot milivonmet véi gia tri t6i da do duogc 1a £199,9 (mv).

Ngudn cap cho vi mach 1a +5 (V)
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a. Ciu tao ciia IC 7107

Chan 2 dén 25 1a cac chan ra diéu khién bo chi thi s6 7 thanh 3%

digital. Trong d6 chan 20 1a chan
Polarty (phan cuc tinh am, duong) cua
b6 chi thi, chan 21 1a chan noi dat, chan
s6 1 ndi v6i nguodn +5(V)

Chén 26: ndi voi ngudn - 5(V)

Chan 27: c6 tac dung la mach
tich phan

Chan 28: ¢6 tac dung nhu by dém

Chan 29: ty dong diéu chinh vé o

Chan 30, 31: dién ap so sanh
(dién ap do: chan 30 1a cyc (-), chan 31
1a cuc (+)

Chan 32: 1a chan chung (comon)
ctia ngudn dién va xung.

Chan 33: b0 tich luy dién dung tu
dién

Chan 34: liy lai chuan (Ref:
Reference)

Chan 35: Ireflow: 13y lai chuin
mirc thap

Chan 36: Refhigh: 13y lai chuan

muc cao

[
d(x1) E
o) [3 ]
b(xl) E
ax) |5 |
f(x1) E
gx) [7 ]
oxl) [8 |
exl) [9 |
ox10) [ 10 |
b(x10) E
ax10) [ 12 |
f(x10) [ 13 |
ex10) [ 14 |
d100) [15 |
K100) [ 16 |
£(100) [ 17 |
e(100) [ 18 |
Y100 19 |

POLARITYO) [ 20

—

LOTL TOI

0SCl1
osQ2

o3
Test

Ref High
Reflow

Ref

o) o] el L] ] ] Lo Lo 8]

| 25 | g&100)
| % | cx100)
| 3| gk1m0)
| 2 |ax100)

21 |Digital GND

Hinh 4.7. So d6 chan vi mach 7107

Chan 37: Test : kiém tra dén tin hiéu hién thi

Chan 38: OSC3
Chan 39: OSC2
Chan 40: OSCl1

cac chan cua bd dao dong: Oscicator
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* Sor do hoat dong
“‘H'ﬁ' 21 Z) ’
2 19 s
18 s
24 17 s
25 16 4
SV 1% 15+
0,2uF
| 27 14
47kQ
047 uF <
1 9 a 124 “2
T 3 - 11 3
0.01 uF o
S B O j 19} S
MQ o
2 3 9 4
y 33 8 4
01 HFT
'Y 34 7 ’
35 6 »
KO [% 36 5%
37 4
100k Q
43 2 4
4 / N\ 1 L 45(V)

1kQ[H

Hinh 4.8. So' do hoat déng ciia ICL7107
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§4.3. THIET KE MACH PHAN HOI ON PINH NHIET

1. Tao dién ap phan hdi nhiét do.

Lata séy co yéu cau On dinh nhiét d6 thép (105 il)oC nén ta chon khau
do nhiét do 1a cam bién nhiét ké dién tré dong.
a. Thong so ciia nhigt dién tré dong

- Khi & nhiét d6 0°C thi c6 dién tré R

-Khi ¢ nhiét d6 t°C thi c6 dién tré R,

R.=Ry(1 +4,25.10°. T) (Q)
b. Nhiét dp ciia can nhiét ¢ 20°C

Theo nhiét do ban dau cta vat trude khi dua vao buéng séy 1a 20°C
nén ¢ day ta tinh theo nhiét d§ cua méi truong ban dau 1a 20°C.

Vay dién tré cua déng & 20°C la:

Rio =Ry (1 +4,25.107.t)
=100 (1 +4,25.10.20) = 108,5 (Q)
c. Dién tré ciia dong ¢ 105°C la:
Ruos = R (1 +4,25.107 1)
=100 (1 +4,25.107. 105) = 144,625 (Q)

O day ta 1ay dién tré cua dong ¢ 0°C 13 100 (Q)

Dé giam sai s6 khi nhiét dién tré dong tang lic nhiét do ting ta dung
cau can bang voi muc dich 1a 1am cho dong dién chay qua cau gan nhu khong
ddi khi dién tro tang so voi luc ban dau R, ¢ nhiét do moi truong.

Pé cho cau can bing O nhiét do 0°C ta chon cac dién tr6 R, =R, =R3 =
Ry = 100 (Q). Trong d6 R, Ry, R; 1a cac dién tro khong thay dbi theo nhiét
do.
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Chon R = 5 (kQ) véi muc dich lam giam sai s6 dong dién lic dién tre

tang theo nhiét do.
d. Bién &p cua nhiét dién tro. a
- Khi nhiét d6 1a 0°C.
i oY &
_2RPH2R R o 7 o\
tdl 0 N
3R, +R, d X
=100 G ):
 n b L R 2 0 4 \ % \d
bién tré tong 6 0°C >
Rtgl = thl + R =5000+ 100 C
= 5100 () R
Dong dién tong & 0°C.
+5 (V) l
U, 5
B TR T 5100 O,98(mA) Hinh 4.9: So d6 cdu can bang

tgl
Khi & nhiét 36 méi trudng 20°C.
2R} 2R, R,,, 2.100” +2.100.108,5

R =
3R 4R,, 3100 + 108,5

=102,08(€2)

Dién tré tong & 20°C.
Ry = Rigz + R = 5000 + 102,08 = 5102,08 ().
Dong dién ¢ 20°C 1a:

U 5
I, = Jec _ — 0,98(mA
T R 7510208 (mA)

tg2

Dién ap giita hai diém a, ¢ ¢ 20°C la:

I
U = 2. AR
2

Uac2 = 0’98

(Ryo - Ro) = 0,98 (108,5 - 100) = 4,165 (mV).

Khi nhiét d6 tang 1én 105°C thita c6 .

_2R?+2R, R,
3R, +R,

td2
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~2.100% +2.100%.144,625
3.100 + 144,625

Dién tré tong & 105°C.
Ry =Ry + R =110+ 5000 = 5110 (Q)
Dong dién tong ¢ 105°C.

U 5
I = cc == A
3 5110 0,979(m )

110(Q)

tg3
Sai so gitta [, va Iz 1a

Ly —Lgs _ 0,98-0,979
0,98

Al% =

=0,1%

tgl

Dién 4p gitra hai diém a va ¢ & 105°C 1a:

ac

I
U, = %?AR =0,979(R s —R,)

=0,979.(144,625 - 100) = 21,845 (mV)
Vay lac nhiét d6 ¢ 0°C thi cau co dién 4p U, = 0, khi nhiét do ting l1én
nhiét d6 moi trudng 20°C thi cau co6 dién ap U, = 4,165 (mV), khi nhiét do
tang 1én 105°C thi can c6 dién ap U, = 21,845 (mV).
Cam bién nhiét dién trd déng c6 do nhay la:

D 21,845
105

Vi mach 7107 st dung ¢ ddy véi tin hiéu vao thay doi tir 0 dén 200

=0,2 (mV/1°C).

(mV). M&i muec lugng tir & dau ra 1a 1 s& tuong Gmg véi mot mirc luong tir &
dau vao 1a 0,1 (mV). Nhiét dién tr& dong c6 do nhay 0,2 (mV/1°C) va do
duogc nhiét do t6i da van dam bao duge do chinh xac 1a 180°C.

Dé dam bao sb chi thi trén bang s6 1a nhiét d thi khuéch dai thuat toan
KT phai c6 hé s6 K =0,1/0,2 = 0,5. Khi nhiét d6 cia dau nay 13 180°C thi du ra
ctia khuéch dai thuat toan KT sé& ¢ dién ap la: U=180.0,2. 0,5=18 (mV)

Luc nay trén bang s xuat hién sb 180, twong tmg vé&i 180°C.
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* Hoat dong cua so do

Dién 4p phan hoi nhiét d6 U, duoc bién d6i qua khuéch dai thuat toan
A, dé ¢ dién ap thich hop Us dé dua vao chan 31 ctua ICL7107 dé hién thi
nhiét do bang sb. Tai thoi diém ti sy co nhiét d6 moi truong 20°C thi cho
dién ap diéu khién (Ug) 14 10n nht.

U = K(Ud - Upht) = Udkmax = 12 (V)

Ugmax DAy duoc so sanh véi Uy tai thoi diém hai dién ap nay bang
nhau thi Triger A3 lat trang thai cho xuit hién ra xung chit nhat Up. Up nay
dugc dua vao cong AND cung véi xung chum Ug. Khi Up ¢ mitc duong thi
cong AND phat ra mét xung duong mé Tr2 va Tr2 dugc ndi ting véi Tr3 nén
Tr3 ciing dugc mo thong. Bién ap xung tao ra xung diéu khién (Xg) dé mo
Triac. Luc nay goc mé nhd nhat (0L = Olpin = OO).

Khi nhi¢t d¢ ting 1én, qua cam bién nhiét dién tr& cho ra Uy, ting lam
cho Ug = K (Uq - Uppy) gidm, luc nay goc mo o tang lam cho dién ap va dong
dién dat 1én tai giam.

Khi nhiét d6 tang 16n hon hodc bang 105°C thi goc md o 1a 16n nhét.
Khi nhiét 46 giam thi Uy, cling giam theo, lam cho Uy tang 1én, goc o giam
xudng.

Nhu vay qua cdm bién nhiét dién trd tao nén mot khoang dao dong nho.

Khi o dao dong 1am cho nhiét d9 it thay d6i & nhiét &6 6n dinh 1a 105°C.
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+ Pé tao ra dién 4ap phu hop cho ICL7107 hién thi s6 dung ta dung

khuéch dai thuét toan A7 c6 cac thong s6 sau:

Hé sb khuéch dai: K =0,1/0,2=10,5

K=—15-0,5
R16

ChOl’l R16 =20 (kQ)
Suy ra dugc Ry5=0,5. 20 =10 (kQ)
* Pién 4p phan hoi nhiét do.

Vi dién ap U,. bé nén ta can khuéch dai 1én mot dai luong la:

R
Upht :R_S'US
Chon Ra_ 20

14
Ri4 =10 (kQ), suy ra Rj3 =20. R;4 = 20. 10 =200 (kQ)
Vay Upn = 4,165 .0,5.20=41,65 (mV)
Trong d6: Uy 1a dién ap phan hdi nhiét do & 20°C.
* Tao dién ap diéu khién Uy c6 gia tri Am dé so sanh véi Uy:
Uy = %(Ud -U,) ).
12
Pé mé duoc triac tai gbc mo nho nhét ta chon dién ap Ug = Up.
Taco: U,.=12 (V)
Ta lay: Ug = U = 12 (V) tai thoi diém Uy = 41,65 (mV).

Udgk :%(Ud _Upht):K(Ud _Upht)

Tai lac Upn = 41,65 thi ta co:
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3
ko Us 12100
U,-U, 1000-41,65

Chon Ry, =10 (k)
Suy ra: Ry =k. R, =12,5. 10 = 125 (kQ)
Trong d6: U, la dién 4p dat

K 1a hé sb khuéch dai
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CHUONG V: THIET KE TU PIEN

Tu dién duoc thiét ké dua vao my thudt va ky thuat cong nghiép, duoc
thé hién boi cac yéu ciu sau:

Kich thudc hop 1y so véi cac thiét bi can lap

B4 tri linh kién hop 1y vé khong gian.

Céc linh kién duoc bd tri theo nguyén tic trong lugng. Nghia 13 nhiing
thiét bi ning duoc bd tri dudi thap va nhimg thiét bi nhe duoc bé tri trén cao.

Céc thiét bi dugc bb tri theo nguyén tic toa nhiét. Nghia 1a nhiing thiét
bi toa nhiét it duoc bd tri dudi thip con nhitng thiét bi toa nhiét nhiéu dugc bd
tri trén cao.

Co cac 16 thong gid can thiét, da sb cac thiét bi dién tir cong suit can
toa nhiét nhidu nén thudng bd tri quat 1am mat thiét bj cAn 1am mat nhét trong
truong hop nay 13 cic van ban dan, bai vi cac van ban dan toa nhiét 16n va rat
nhay cam véi nhiét do.

Mach diéu khién duogc bao vé tdt, tranh nhiét do cao , nguoi ta thuong
bd tri cach ly voi van ban dan va may bién ap.

B6 tri theo nguyén tic chirc ning, nghia 1a nhitng thiét bi c¢6 chiic ning
giéng nhau thudng duogc bd tri gan nhau.

Céc thiét bi thao tac, do luong, tin hiéu can dugc bd tri & mit trudc

hodc & vi tri thuan tién.
Day nbi phai dat trong mang day hodc bo lai thanh bo gon gang.
Thiét bi bd tri ngay ngan c6 hang, cé cot.
Hinh déng dep, ga lap thuan tién

Mau sac hai hoa khong qué sic s&, khong qia t6i, thuong gap mau ghi

sdng, mau trang nga hodc mau xanh nhat...
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Dua vao nhimg yéu cau nhu da néu ta c6 thé bé tri thiét ké ti dién nhu

hinh vé 5-1 va 5-2.

MDK

Ap MBA

O — ==

Hinh 5.1. So' d6 khéi bén trong ciia ti dién

Vd a b ¢
V V A A A

b C

NX a
CM

Dl bl Dl

Ap M D
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Hinh 5.2. So' d6 khéi mat trwéce ciia tii dién
Cac kich thudc cua ta dién duoc chon dua vao kich thudc lép dat cua
tirng thiét bi. Nhu vay tir so d6 khéi cta t dién ta co thé chon céc kich thudce
nhu sau:
a=40 (cm) e =20 (cm)
c=10 (cm) =20 (cm)
d =40 (cm) g =20 (cm)
1=60 (cm)
T d6 ta co thé xac dinh duge cac kich thude.
b=1+2.C=60+2.10=80 (cm)
h=4c+f+e+d=4.10+20+20+40 =120 (cm)
Tat ca cac thiét bi déu ga lap trén thanh sit (gia d&) va c¢b dinh bén
trong tu.
Céc nat thao tic nhu: nit nhan, nat x04y, den bao, déng thd do dién ap,
dong dién duoc bd tri trén nap (mit trude) cia ti dién.
O mait bén cua ta con bd tri mot quat 1am mat triac va hai bén héng tu
c6 cac 16 thong gio dé tang cudng kha niang ddi luu cia khong khi.
Céc ky hi¢u trén ta dién.
A: Ampe ké do dong dién cac pha tai
V: Vén ké do dién 4p cac pha tai va dién ap dit.
D1: Pén bao hiéu dién ngudn
D2: beén bao hi€u aptomat dong
D3: bén bao hiu trang thai lam viéc
NX: Num xoay diéu chinh goc mé o
CM: Nut chuyén mach giita cac pha.
Ap: ap tomat
M: Nt 4n 1am viéc
D: Nut 4n dirng 1am viéc

VBD: Van ban dan
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MPK: Mach diéu khién
Q: Quat

KET LUAN:

O trén 1a toan bd cac phén thiét ké, tinh toan cho “Mach diéu Khién
nhiét do cho tii siy bang dién tré” véi kién thirc con gidi han va tim hiéu
chua rong vé linh vuc chuyén nganh nén do an chua duoc toi wu va con cé
nhiéu sai 1am, thiéu sét. Kinh mong cac thay c6 chi bao va xay dung kién
thirc thém dé em hoan thanh khoa hoc mdt cach tot nhat. Em xin chan thanh

cam on cac thay co.
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TAI LIEU THAM KHAO

1. Tai liéu hwéng din thiét ké dién tir cong suit.
Téc gia: Tran Van Thinh
2. Pién tir cong suit
Téc gia: Nguyén Binh
3. Trang bi dién - dién tir cong nghiép
Tac gia: Vi Quang Hoi
4. Trang bi dién - dién tir
Téac gia: Vii Quang Hoi, Nguyén Van Chat, Nguyén Thi Lién Anh
5. Co s¢ tu dong hoa
Téc gia: Nguyén Vin Hoa
6. Cac bd cam bién
Tac gia: Lé Van Doanh (chu bién)
7. Ky thuat dién tir
Téc gia: P6 Xuan Thu
8. Tra ctru transistor Nhat Ban
Tac gia: Tran Ngoc Son
9. So' @b chén linh kién ban din
Tac gid: Duong Minh Tri
10. K¥ thuét siy
Tac gid: Hoang Van Chudc

Ngoai ra con nhiéu tai liéu tham khao khac.
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