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PGS.TS. BUI BiNH TIEU

Gido trinh
TRUYEN DONG DIEN

(Sdch ding cho cde truong dao tao hé Trung hoc chuyén nghiép
va hé cao ddng k¥ thudt)

(Tdi bdn ldn thit ba)

NHA XUAT BAN GIAO DUC



Ban quyén thuéc HEVOBCO - Nha xudt ban Giao duc
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[J'I glol thiu

Ndam 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép — Bé Gido duc va Dao tao d& phoi
hop vdi Nhé zudt bdn Gido duc xudt bdn 21 gido trinh phuc vy cho ddo tao hé
THCN. Cdc gido trink trén dé duge nhiéu trutmg sit dung va hoan nghénh. DE
tiép tuc b6 sung ngudn gido trinh dang con thiéu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
phéi hop cang Nha xudt ban Gido duc tiép tuc bién sogn mot s6 gido trinh, sdch
tham khdo phuc vu cho dao tao d cde nganh : Pién - Dién ti2, Tin hoc, Khai thdce
co khi. Nhitng gido trinh nay trude khi bién soan, Vu Gido duc Chuyén nghiép
déd gizi dé cuong vé trén 20 truong va 86 chite hoi thdo, Idy ¥ kién déng gép vé néi
dung dé cuong cde gido trinh néi trén. Trén cd 3d nghién ciu ¥ kién déng gop
cua cdc trudng, nhoém tdc gid da diéu chinh néi dung cdc gido trinh cho phiv hap
vdi yéu cdu thii tién hon.

Vi kink nghiém gidng day, kién thic tich luy qua nhiéu ndm, cdc tdc gid
dd cé"gdng d¢ nhitng néi dung dugc trinh bay la nhiing kién thitc cd bin nhét
nhung vén cép nhét duge vdi nhitng tién b cua khoa hoc k¥ thudt, vdi thic t&
sén xudt. N§i dung ctia gido trinh con tao sy lién thong ti Day nghé lén THCN.

Cdc gido trink duge bién soan theo hudng md, kién thitc réng va cb ging chi

ra tinh ting dung cia ndi dung duge trink bay. Trén co sd dé tao diéu kién d€

cdc trutng si dung mét cdch phic hop vdi diéu kién cd sd vt chdt phuc vu thuc :
hanh, thuc tdp va ddc diém cla cde nganh, chuyén nganh déo tao.

D& viee d6i mdi phuong phdp day va hoc theo chi dao cia B§ Gido duc va
DPao tao nhdm néng cao chdt lugng day vé hoc, cdc tridng cén trang bi di sdch
cho thu vién va tao didu kién d€ gido vién va hoc sinh 6 di sdch theo nganh dao
tao. Nhitng gido trink nay ciing la tai liéu tham khdo tét cho hoc sinh da t6t
nghiép cdn dao tao lai, nhén vién ky thudt dang trie tiép san xudt.

Cdc gido trinh di xudt ban khéng thé tranh khoi nhitng sai sét. Rdt mong
cde thdy, c6 gido, ban doc gép ¥ ¢ ldn xudt bdn sau duge 6t hon. Moi gép ¥ xin
gui vé : Cong ty C6 phén sdch Pai hoc — Day nghé 25 Han Thuyén — Ha Nii.

VU GIAO DUC.CHUYEN NGHIEP - NXB GIAO DUC



MF dBu

Truyén dong dién 12 mot trong cdc mon hoc co s& k¥ thuat clia céc chuyén
nganh dién, co dién va wr dong hod. N6 nhim cung cdp cho ngudt hoc nhitng
ki€n thitc co ban vé viéc sir dung hop 1y dong co dien dé trang bi cho cdc may
san Xuat. _

Theo muc tieu trén, ndi dung mon hoc duge chia thanh 6 chuong nhu sau:

- Chuong I : Nhitng van dé chung cia hé truyén dong dien.

- Chuong II : Dic tinh co cia déng co dién.

- Chuong III : Diéu chinh cdc thong s6 déu ra clia truyén dong dién.

- Chuong IV : Cic hé truyén dong diéu chinh théng dung.

- Churong V : Qud trinh qud do trong hé truyén dong dién.

- Chuong VI : Tinh chon cong suit déng co.

Cic chuong muyc trén duoc sap x€p theo trinh ty phit hop véi nhin thire va
phat trién nhan thitc cha ngudi hoc, bit ddu tir ti€p cé&n vin d¢, dé ra bai todn,
giai quyét van d¢, cong cyu phan tich va cdc muc tieu c4n dat duoc. Trong timg
chuong muc, thudng néu khai quat noi dung sau d6 lan luot trinh bay ting chi
ti€t tir don gian dén phic tap, tir cdc khau dén téng thé. Mdt s6 muc quan
trong con ¢o thém nhitng vi du phan tich béng s& hoac so dé mach dién.

Doi v6i he trung hoc yéu cdu bat budc 13 ndm viing céc chuong [, 1T, III,
VI. Céc so dé rong chuong IV ¢6 thé duge thdy gido Iva chon mot s6 khau
cdn thi€t dé 1am vi du \ing dung cho bai hoc & chuong I1L.

Pl

Dai v6i hé cao ding k§ thuat, yéu cdu nim vimg ca 6 chuong cla gido
trinh. K&t cdu chuong muc vi ndi dung tdng thé nay ciing c6 thé tham khao
cho bac dai hoc. Tuy nhién trong cdc bai gidng c6 thé ting cudng Iy thuyst
phan tich, tink todn cdc dai luong va cd thém cdc so d6 minh hoa cho cdc
phuong phdp va luat diéu khién céc loai dong co.

Trong qud trinh bién soan quyén sich nay chiing t6i da dya vao cdc tai ligu
tham khao chinh néu & cudi sach, k&t hgp vé6i kinh nghiém gidng day & céc bac
dao tao trung hoc chuyén nghi¢p, cao ding k¥ thust va dai hoc. Chiing t6i ¢6
gang trinh bay cac vin dé mét cich don gian, dé ti€p thu nhung vin bao quat
duoc ndt dung co ban clia mon hoc, gén véi thuc t€ san xudt k¥ thuai hién nay.

Tuy nhien, do thoi gian va trinh d6 ¢6 han quyén sich chic chin vin con
sal s6t, rdt mong duoc su déng gép xay dyng clia ban doc.

Tdc gid



Chuong I
NHUNG VAN PE CHUNG CUA

HE TRUYEN DONG DIEN

1.1. CAU TRUC CUA HE TRUYEN DONG DIEN

1.1.1. Dinh nghta hé truyén dong dién

Hé truyén dong dién Ia 16 hop clia nhiéu thi€t bi va phén tir dien - co diing
dé bién d6i di¢n nang thanh co nang cung c4p cho co cfu cong téc trén cic
mdy san xudt, dong thdi c6 thé diéu khién dong ning lugng d6 wy theo yeu

cdu cong nghe cha mdy san xuat.

1.1.2. Hé truyén ddong cda may san xuit

Hay xét so d6 truyén dong cia 3 loai may sau day :

a) Truyén dong cia mdy bom
nude (hinh 1-1). Dong co dién D bién
déi dién nang thanh co nang tao ra
momen M lam quay truc may va cdc
canh. bom. Canh bom chinh & co ciu
céng tic CT, né chiu tdc dong cla
nudc tao ra momen Mcp nguge chiéu
téc do quay o cia truc, chinh momen
nay tic déng lén truc dong co, ta goi
né la momen can Mc. Néu M can
bang v6i momen dong co : M=Mq thi
he s& ¢6 chuyén dong 8n dinh véi téc
do khong ddi o = const.

1

~1 CT (Génh bom)

[

Khép ndi truc

() Moo

Hinh 1 -1. Truyén dong cia mdy bom
HuoC



by U'ruyén dong mdm cdp mdy tién (hink 1-2). Co cdu cong tic CT bao
gom mam cap MC, phéi (kim loai) PH dugc kep trén mam va dao cdt DC. Khi
1am viéc dong co D tao ra momen M lam quay truc, qua bd truyén luc TL gém
dai truyén va cdc cap banh rang, chuyén dong quay dugc truyén dén mam cap
vi phoi. Luc cdt do dao tao ra trén phoi s& hinh thanh momen Mcr tic dong
trén cd cdu cong tic cd chiéu nguge véi chidu chuyén dong. Néu doi diém dat
cia Mcr v€ truc dong co ta sé c6 momen can M (thay th€ cho Mcy). Ciing
tong tu nhu & vi dy trude, khi M = M hé s& 1am viéc én dinh vdi t6c do quay
® = const va t&c do cét ciia dao trén phoi cling s& khong déi.

M PROIPH

Mam cap MC

Dao citDC

l Co cdu cdng tac CT L
1 1

Hinh 1 -2. Truyén déng mdm cdp mdy tién

¢) Truyén dong cua cdn truc B0 truyén o TL
hodc mdy ndng (hink I1-3) Bong wi e
Co cdu cong téc gém tréng 5] = =
tn TT, day cdp C va tai trong G. @ -
Luc-trong trudmg G tic dong l&n Tréng i TT = =
tréng tdi tac ra momen trén co A i
cdu cong tic Mgy va néu doi D= \\\“ I = e =S
diém dat cla né vé tryuc dong co __ I I
ta s& c6 momen cin M, (thay th€ Mer
cho Mcy). Con dong co P thi tao- '
ra momen quay M. Khdc v6i hai
. vi du truege, ¢ cdn truc va mdy Day cap C
néng Mcr (hodc M,) ¢6 chiéu tic
dong do luc trong trudng quyét Hink 1 - 3. Truyén dong
dinh nén khong phu thudc chiéu 4l ciia cdn tryc
cta téc do, nghia 1a c6 trumg hgp Vil

n6 ngugc chidu chuyén dong - co Tai trong G



ciu cong tic tiéu thy ning lugng do ddng co cung cip va ¢6 trudng hop Mot
cing chiéu chuyén dong - co cfu cong tic gdy ra chuyén dong, tao ra nang
lugng cdp cho tryc dong co.

Vi du, khi nang tai trong, dong ca c4p ning lugng d€ gy ra chuyén déng :
M cing chiéu . Téi trong cin trd chuyén dong va tiéu thu nang luong do
dong co cAp vao hé : M, nguoc chidu o.

Khi ha tai trong nang, tai trong v6i luc trong trudng va th€ nang s& lam
trong t0i quay. Chinh th€ nang dé cép vio hé va gay ra chuyén déng : Mcr
(hodc M,) ciing chiéu ». Nang lugng qua b truyén TL s& dwa vé dong co lam
quay truc dong co. Lic ndy dong co 1am viéc nhy mot mdy phat dién, tiéu thy

_co ning va bién thanh dién nang. Déng thdi momen do dong co sinh ra sé

nguge chiéu gquay cia truc : M nguge chléu . Dong co di bin thanh mot bo
phanh him.

1.1.3. C3u tric chung cda h¢ truyén dng dién

Trong céc vi dy trén, dong co D c6 thé duge n6i truc ti€p vao ludi dién
cong nghiép hodc ciing c6 thé dugc néi vao mét bod ngudn riéng, goi la thiét bi
bi€n ddi (BD) dé€ tao ra dang dién ning cén thiét v6i nhiing thong s phit hap
véi yéu cdu cia dong ca. ‘

C6 thé mo ta khdi quat c4u tric cha hé truyén dong dién bing so dé khéi
hinh 1-4. Ngoai cdc khau da gi6i thidu & trén he cdn cé bo diéu khién DK dé
déng cit, bio vé va diéu khién toan hé théng.

L Phén Bién ' Phén Co i

--------------- i
1 1 1
|l v - 3 '
—= Bp = TL cT
i ]
1 [}
, ——1 X
1 i
: ! :
[} ]
: BK ) 1
1 I 1
T -
Lénh dat

Hinh [ - 4. Cdu tniic ctia hé truyén dong dién

Pé thuan tién cho viéc khio sét ta chia cdc khau ciia hé truyén dong thanh
hai phdn : phin dién va phén co.

Phdn dién gbm ludi dien, bd bi€n déi BD, mach dién — tir ctia dong co D
va cdc thiét bi diéu khién DK.



Phdn co gbm roto va truc dong cd, khau truyén luc TL va cd ciu cong tdc
CT. Viéc nghién citu hé théng s& duge bat ddu tir phdn co.

1.1.4. Phan loai cac hé truyén déng dién.

Nguti ta phin loai truyén dong dién theo nhiéu cich tuy theo dac diém
clia dong co dién, mic do ty dong ho4, dic diém hojc ching loai thiét bi bién
ddi, cong suat cta hé théng ... Tir cdch phan loai s& hinh thanh ra tén goi cha
hé, vidu:

a) Theo ddc diém cia déng co dién ta c6 truyén dong dién mot chiéu
(diing dong co dién mot chiéu), truyén dong dién khong déng bo (ditng dong
co dién khong déng bo), truyén dong dién dong bo (ding dong co dién déng
bo), truyén dong bude (diing dong co bude) ...

Truyén dong dién mot chiéu duge st dung cho cdc mdy san xudt ¢6 yéu
céu diéu chinhtéc d6 vd momen. N6 cé chat lugng diéu chinh ¢6t, tuy nhién
dong co dién mot chiéu c¢é cdu tao phic tap va gid thanh cao, hon nita nd doi
hoi phai ¢6 bé nguén mot chiéu, do d6 trong nhitng trvimg hop khong c6 yéu
cdu cao vé diéu chinh, ngudi ta thudmg st dung truyén dong khong déng bo.
Trong nhitng nam gén day, truyén dong khong dong bo phét trién manh mé,
dic biet 1a cdc he c6 diéu khién tdn s6. Nhimg he nay di dat dugce chat luong
diéu chinh cao, tuong duong véi hé truyén dong mot chiéu. Tuy chiing dot hoi
vé bo bi€n d6i (bi€n tdn) phic tap nhung bil lai ching dugc. trang bi dong co
khong dong bo ré va don gian hon so vdi dong co dién mot chiéu.

b) Theo tinh ndng diéu chinh ta cé truyén dong khoéng diéu chinh
(khi dong co dién chi 1am viéc & mot cdp t0c do¢) va truyén dong diéu
chinh. Céc hé truyén dong khéng diéu chinh thudng phai két hgp véi
mdt hop t6¢ do d€ thuc hién diéu chinh bing co khi, do dé két cdu cla
phdn co phitc tap, chat lugng diéu chinh thdp, gi4 thanh cla mdy san
xuit cao. Cic hé truyén dong diéu chinh cho phép diéu chinh téc do va
momen cha mdy sdn xudt bing cdch diéu chinh tir déng co dién (phuong
phdp didu khién dién), do d6 két cau mdy don gian, chit lugng diéu chinh
cao va thuin tién trong thao tdc. Mot s& trudng hop, khi dai diéu chinh
toc do ciia dong co di rong, ngudi ta cé thé khong dung hop bién téc, khi
d6 he truyén dong duge goi 1a “truyén dong khong c6 hop bién t6¢”.

c) Theo mitc do tw dong hod ta cé hé truyén dong dién khong tu
dong va hé truyén dong tv dong. Cic hé khong tw dong thudng la don
gian va dugc sit dung cho bit k¥ & dau néu cé thé duge. Lic dé phin
dién cia heé c6 thé chi ¢6 dong co dién khong déng bd va mot vai khi cu
déng cét - bao vé nhu aptomat, khdi dong tir. Cic hé truyén dong tu
dong la cac hé truyén dong diéu chinh vong kin ¢6 vai mach phan héi.



Chat lugng diéu chinh cta cdc hé ndy 12 rat cao, c6 thé ddp tng bat ky
y&u cdu nao cta qud trinh cong nghé clia mdy san xuat.

d) Mot 56 cdch phdn loai khdc : nhu truyén déng dao chxeu va
khong dao chiéu, truyén dong don (néu ding mot dong co) va truyén
dong nhiéu dong co (néu diung nhiéu ddng co dé phéi hop truyén dong
cho mot ¢o cdu cong tic), truyén dong van (néu ding thiét bj bién a8i
van ban din) ... |

Tén goi cha mot hé truyén dong c6 thé hinh thanh tir nhiéu céch phan
loai, vi du hé truyén dong tiristo mot chiéu cé dao chiéu, hé truyén dong
dién khong ddng bo diéu chinh momen ditng nghich luu dong dién ...

1.2. PHAN CO CUA HE TRUYEN DPONG DIEN

1.2.1. Cac dai lugng dic trung cho cac phén tir co hoc

Nhu d3 néu, phan co clia hé bao gém céc phén tit chuyén dong tir roto
dong co cho dén co cdu cong tic (hinh 1-1, 1-2, 1-3). Mai phin t& chuyén
‘dong duge dac trung boi cic dai luong sau :

Luc tdc dong (F) : N (Niuton)

Momen tic dong (M) : Nm (Niuton mét)

Toc do géc (w) : rad/s (radian/giay)

Téc do thang (v) : m/s (mét/giay)

Momen quén tinh (J) ;: kgm? (kilogamkh6i mét?)

Khéi lugng (m) : kg (kilogam khéi) |

Chii ¥ : Néu cdc dai lugng trén cho theo cic do‘n vi khdc, thi khi tinh
todn can ddi vé hé don vi do ludng qudc t&€ (SI) nhu da néu. Vi du, néu
luc cho theo KG, momen cho theo KGm, td¢c dé cho theo vong/phiit,
quén tinh cho theo momen dia GD? véi don vi 1a KGm?, thi : 1IKG =
9,8N; 1IKGm = 9,8N.m; 1 vg/ph = 9,55rad/s; GD? [KGm?] = 4] [ Kgm?].

1.2.2. So dd tinh toan phin co

Trudng hop don gidn nhu truyén dong cta mdy bom (hinh 1-1),
dong co va co ciu cong tic cung lam viéc véi mot toc 6. Truc ddng co
duge néi truc tiép vdi truc mdy bom khong qua hop gidm tdc. Ta c6 thé
ghép hai phdn tlr thanh mét khéi nhir trén hinh 1-5, trong 46 :

M - momen cha dong co |

M¢.= My — momen cin do cénh bom tao ra dat trén truc déng co



Ji =174 + Jor — momen quin tinh téng ciia hé, g6m momen quén tinh

cua dong co Jy va momen quén tinh phdn quay ciia mdy bom Jor (cling &
mot tde do 1am viéc).

So do hinh 1-5 thay thé cho hinh 1-1 ding JiooM
dé tinh todn, dugc goi 1 so dé tinh todn phan » E\E ‘
co dang don khéi. _%_.__._}_._.__.

. Fi

D61 v6i cic trudng hop phic tap, nhu céc vi du _ E
trén hinh 1-2, hinh 1-3, phdn co ¢6 nhiéu phin tir M
chuyén dong theo nhimg t6c d9 khic nhau, cdc hic Hink 1 - 5. S0 d6 tink todin

va momen ciing tic dong lén nhitng truc khdc nhau. phdn co dang dow khoi
Tuy vay, néu coi cdc phdn tir 1 ciimg tuyét déi,

nghia 12 khong c6 bi€n dang dan héi va khe hd, thi ngudi ta ciing bién déi dé
ghép chiing thanh mot khdi theo so d6 tinh todn hinh 1-5. Khi d6, ta chon téc do
cta mot truc niao d6 1am t6c 46 tinh todn, (thudng chon t6c do dong co w), cdc
dai lugng momen, Iyc, momen quén tinh... clia cdc phén tir 1am viec & nhiing
t6c do khdc déu duge qui ddi vé t6c do tinh todn néi trén (t6c do déng co). Cong
thitc quy déi nhar sau :

* Quy doi momen M tdc dong vao phdn tir thit i lam viéc cr téc do o, vé
téc do o :
1qd =M. ‘_‘I’] ' (1-1
Trong dé :
i= coﬂ - ty 56 truyén tinh tir truc dong co dén truc thit i.
i o

7 - hiéu suat cha b truyén lyc tir truc dong co dén truc thit i.

Néu phén tit i c6 chuyén dong thang véi t6c d6 V; va c6 luc tic dong 13 F,
1

thi : M =F,. {1-2)
lad pn
)
Trong 46 = —
g P v,

* Q.uy doi momen qudn tinh I, ctia phdn ¢ thé i him viée vdi téc do o, vé

[60(10(0 Ji.qd=Ji‘% . _ (1'3)

i
D61 v6i phin tir chuyén dong thing véi téc do V,, cong thic quy déi tix
kh6i lugng m vé€ momen quén tinh & t6¢ do géc © nhu sau :
1

Jiq¢=m p_2 ‘ (1-4)

10



Sau khi quy déi ta dugc so d6 tinh todn don khéi nhu trén hinh 1-5. Trong
d6 : M- momen dong co : Me=Mcep (1/in) 5 3 =Jg+ZJ g0

* Vidul-1:Lapsodotinh :
todn don kh6i cho phdn co cha Jeo.M
mot cin truc ¢6 so d6 dong hoc

nhu trén hinh 1-6. Y
Ly t6c d¢ tinh todn la téc do ﬂﬁmxﬂ

dong co o, khi d6 momen dong
co M duge giif nguyén.

Momen phu tai do tai trong G
. gay ra, tAc dong lén tréng toi s& 1a:
D1

Mer=G. "‘2‘1".‘]_ , N.m Hinh I - 6. So 46 dpng hoc cla cdn truc
t

r-===1

—
o
=

(]
1
—_—
T Ju, oy, Mer
1

(I 1=

c

- - |- -
[ 9
S

m{_]v

G.

Trong dé6 : G - Tai trong cla vit nang, N;
D, - Dubmg kinh tr6ng tdi, m;
1, — Hiéu sudt cla tréng tdi.
Quy déi M tir t6c do wer vé t8c dO @, tic ddi diém dat cia My tlr truc
tréng tdi vé tryc dong co, theo (1-1) :

M, = Mcr- L, Nm
in
Trong dé6: 1= /oy,
1} - hi¢u sudt ciia hop gifnm. toc¢;
Ciing c6 thé x4c dinh momen cin M bing cdch quy d6i lyc trong trudng
G cia tai trong it t6c do thing v vé 16c d0 o clia dong co, theo (1-2) :
1
MC =G. om
Trong 46 : p= ®/v; n' =1 .1, ( tich cha hiéu sudt hop giam 8¢ va hi¢u
sudt cla tréng tdi). : '

Momen quén tinh cha dong co J, v clia binh ring 1 (Jy;) khong phai quy
d8i vi hai phdn tir nay lam viéc véi t6c do .

Momen quén tinh banh ring 2 (J5) dugc quy ddi tir t8c d6 ocr vé o theo
(1-3):

1
Tp3.q¢= b2 Tz Kgm®

11



Tuong tv, momen quén tinh J, cia tréng toi duoc quy déi thanh :

1 2
i—z,Kgm

Ju,qd = Jy-

Momen quién tinh quy déi ciia tdi trong G c6 khdi lugng 12 m va van téc v ;

JG.qd'—" m-*l". s Kgmz

0?
Két qua ta duge so d6 tinh todn don khéi hinh 1-5 vé6i cic dai lugng sau :
M -~ momen dong co. '
M, — momen can do tai trong G hoac Mcr trén tréng i quy déi .

k= Jd+ng+Jb2_qd +ga +lG.qa - momen quin tinh t6ng cia he.

¥ Vidul -2 : Xac dinh momen cin vi momen qudn tinh cha tai trong va
day cdp quy déi vé truc ddng co bi€t ring co cfu nang ha ¢6 so dé déng hoc
tuong ty nhu trén hinh 1-6, trong d6 b6 truyén gém 2 cap binh ring c6 ty s6
truyén cha ting cap i; = i, = 5, trong lugng ciaa vat nang G = 10KN, trong
luong day cdp G, = 10% G ; t6c d6 nang v = 16,5 m/s : Hiéu suat méi cidp
banh rang n, = n, = 0,95 ; Hiéu suit tréng wi n, =0,93 ; Dudng kinh tréng 1i
D, =0,6 m. '

Gidi :

Liy t6c d¢6 tinh todn Ia t6¢c do dong co o, khi d6 momen dong co M duge
giilr nguyén,

Téng trong lugng dugc nang ha :

G,=G+G, =10+1=11KN=11.000 N
Momen can do G, gy ra trén tréng t&i :

1 .

Ty s6 truyén ciia hop gidm t6c (tinh tir tryc dong co dén truc tr8ng toi) :
i=i.i,=5.5=25
Hi¢u suat cia hop giérﬁ téic: :
n=17,.1M,=095=0,9

Vay momen cin tinh cia tai trong va day cdp (G,) quy déi v truc dong co
s€ la:

MCT=Gt.92‘—. ni= 11.000 .

4

06
2

Mc= Mcy . %: 3548. ﬁ: 157,7 Nm
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Khéi lugng cia tai trong va day cap tinh theo kg :

-G, _ 11000 _
M= 581" o8  12lks
Quan hé giita t6c do quay n, (vg/ph) clia tréng i véi téc do nang v (m/s)
ciia tai trong : n, = 80y |
ME { S TtDt
60 60 60
Thay nl—ﬂm,,taduqcﬂml_—n—ljtv

Tlr d6, it ra ty s§ truyén (ty s6 bi€n déi téc do tir o, sang v) clia tréng
toi- day cap:

p=2 =2 22 2333 im

Véay momen quén tinh cla tai trong va day cép quy d6i vé truc dong co s& Ia :

1 1
J =m.— =1121.
C-ad™ T 2 83,257

=Q,16 kgm2

1.2.3. Phan loai momen can

Momen cén duge hinh thanh tai co cdu cong tdc va phu thudc dic diém
cong nghé cta mdy sin xuit, do d6 rat da dang. Vi momen cén téc dong lén
truc dong co, do d6 tinh chit cha né sé dnh hudng dén sir 1am viée cha dong
¢ va hé théng truyén dong. Vi vay, khi khao sdt cdc hé truyén dong, ta cén
biét dugc momen can c6 dang nhu thé ndo, hodc thudc loai nao.

C6 thé phan loai momen can theo nhiéu céch dya vao nhimg dfu hi¢u dac
ting cla ching. Tuy nhién, hay ding nh4t 1a ba cdch phé4n loai sau : Phéan
loai theo chiéu tic dung (so v&i chiéu téc do) ; phan loai theo ham s6 phu
thudc t6c do; va phén loai theo thesi gian tdc dung. :

a) Phén loai momen cdn M, theo chiéu téc dung

Theo dac diém vé chiéu 1dc dung clia M, so v6i chiéu cha t6c do o ta
chia momen can thanh hai loai :

- Momen cdn thé nang : 1a loai c6 chiéu khong phu thudc vao chiéu téc
d¢, vi du momen can do tai trong sinh ra & mdy nang, cin truc. N6 ¢é chiéu
luon hudng theo luc trong trudng khong phu thudc vao chiéu ning hay ha tdi
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trong. C6 thé biu dién loai M, ndy nhu trén hinh 1-7a, & d6 M, khong déi ddu

dd >0 hay ©<0, nghia 12 M, c6 thé cliing chiéu hodc nguge chidu véi t8c do
chuyén dong.

K © @
',
Nang t&i ty | M. ko
G M
M [© 0 M
“\\:: ],Mc
Ha thi v
G
a) _ b}

Hink 1. 7. a) D4 thi momen cdn thé ndng ; b) D8 thi momen cdn phdn khdng

R& rang Ia khi M, téc dong nguge chibuw, co cdu cong tic ¢b tic dung
can trd chuyén dong, nghia la né tieu thu nang luong, cdn dong co nhan dién
nang tir lugi, bién d6i thanh co nang d€ cung cdp cho co cdu cong tic. D6
chinh 12 trudng hop nang (ai trong, dugc minh hoa bing cic miii tén chi chiéu
cia M, ®, v, G trén hinh 1-7a (phdn phia trén tryc hoinh).

Nguoc lai, khi M cling chiéu t6c 40, nhu trong trudng hop ha tai trong,
thi M, hd trg chuyén dong, nghia 14 co cfu cong tic 14y th€ ning cha tai trong
G, tao ra co nang cung cdp cho dong co. Nhir vdy momen can th€ ning 1i loai
phu tai c6 kha ndng trao d6i nang luong thuin nghich véi dong co dién.

- Momen cdn phdn khdng : 1udn luén ¢6 chidu nguge lai véi t6¢ do, vi du
momen do lyc ma sét sinh ra. Cic co cfu cong tic c6 momen cin loai nay chi
ti¢u thu ning lugng ma thoi. D6 thi biu dién momen can phén khdng duge vé
trén hinh 1-7b.

Cich phén loai ndy thudng sir dung khi phéan tich céc trang thdi 12m viéc
cia dong co va hé théng.

b) Phan logi theo ham s¢ phu thudc giita momen 2 cdn va 16c do - Dde
tinh co cua mdy sdn xudt

Tuy thudc vao timg loai médy san xuat, tfc phy thuge vao dic diém cia
cong nghé timg mdy, lyc can hoidc momen can c¢é gid tri phu thudc téc do lam
viéc theo nhitng ham s6 M, = f(w) khdc nhau. Quan hé M, = f(w) dugc goi la
déc tinh co cla mdy san xudt,

Mic di ham s6 M, = f(o) clia cdc mdy sdn xust rat da dang, nlamg dé
thuén tién trong viéc khao sét, ngudi ta phan ching thanh 4 loai sau :
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- Momen cdn loai mdy tién, c6 quan he ty 1& nghich véi t6c do :

, My, @
M, = Mo + Mgy, =20 —fmn (1-5)
Trong dé6 : M., — momen can khi téc d6 © = 0.

Miym» ®dm - momen. va téc 46 dinh mifc.

bic diém cia loai niy 1a t6c d 1am viéc cang thdp thi momen cin (luc
can) cang 16n. D6 chinh 13 dic diém gia cong cét got kim loai trén mdy tién vé
mot s¢ may cOng cu.

- Momen cdn logi cdn truc c6 gid tri khong déi, khong phu thuoc téc do
lam viéc, vi du momen cén do tdi trong gy ra nhu da xét trong tiét 1-2 :
M, = My, = const (1-6)
- Momen can loai ma sdt nhor ty 18 bac nhét 46i véi 16c do 1am viec :

M, = M, + My, -2 ~»Mim

®am _(de

1-7)

bay 12 momen cén do lyc ma sét nhét gay ra, hoac momen cén do mdy
phit dién gy ra trén truc dong co so cép.

- Momen cdn loai quat gié: ty 18 v6i binh phuong cla t6¢ do 1am viéc :

2 2
Mo = Moo+ Mo 2] = Mn (2] 1-8)

dm dm

Pay 12 momen can cha quat gi6, im_iy bom nuéc vi céc mdy c6 co cfu
cong tdc dang cdnh quat, chan vit ..

Céc bifu thie (1-5), (1-6), (1-7), (1-8) dugc goi la céc phuong trinh dac
tinh co cita mdy san xuft .

Hinh 1 - 8. Ddc tinh co cia
mdy sdn xudi :
= [ - Ddc tinh co (loai
momen cdn) mdy tign
g =0 -logi cdn truc ;
q = I - logi ma sdt nhot
q = 2 - logi quat gié
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Thuong ngudi ta bidu dién t8ng qust ci bon dang n®u trén bing mot

phuong trinh chung:
q
M, =M, + Mdm.(i’—] (1-9)
dm )

Trong d6, q = -1; 0; 1; 2 - s¢ mil, tuong (ng vdi cdc loai momen cin may
tién, c4n tryc, ma st nhdt, quat gié.

'Dang céc dac tinh co theo (1-5) +(1-9) duoc bidu dién trén hinh 1-8.

Céach phén loai n2y dugc tng dung két hgp véi dac tinh co cia dong co
dién trong cdc phép tinh todn vé diéu chinh vi diu khién he théng.

¢) Phdn logi momen cdn theo thoi gian tdc dung - D6 thi phu tdi

Ngudi ta con phan loai momen can theo ham s6 phu thuoc thai gian M, =
f(t), con got la “d6 thi phu tai”. Theo d6 ta phan momen can (hodc phu tai ciia
déng co) thanh ba loai chinh : phu tai dai han (hinhk 1-9a), phu tii ngin han
(hink 1-9b), v phu tai ngan han lap lai (hinh 1-9¢). Trong titng loai, & méi
chu k¥ 1am viéc (Te) gid tri M, c6 thé khang déi hodc bign déi.

Phuong phdp phén loai nay duge sir dung trong cic bai todn chon céng
sudt déng co va s& duge dé cap ddy da trong chuong VI.

MC MC MC

]
I
0 Tex t 0 1t t 0 1, Tex t

a) b) c)
Hinh 1 - 9. D6 thi phy tdi (momen cdn phu thuéc thor gian)
a) Logi dai han: b) Logi ngdn han ; ¢) Logi ngdn han ldp Iai,

1.3. PHUONG TRINH CHUYEN PONG
CUA HE TRUYEN DONG

Ta di biét, d6i v8i mot vat rdn chuyén dong thér}g, téng cdc lyc tdc dong
I&n vat bang tich cla khéi lugng (quén tinh) va gia t6c cha né:

ZF,=m.a (1-10)
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Déi véi he truyén dong, sau khi quy ddi cic dai lugng nhu di néu trong
muc 1-2, phén co cia he duge dua vé dang so d6 tinh todn don khdi nhy trén
hinh 1-5, tuong tu nhu mdt vt rin c6 chuyén dong quay. Do dé, ciing tuong tu
nhu bidu thie (1-10), ddi véi he truyén dong ta cling ¢6 quan he sau : Téng
cdc momen tdc dong len he s& bing tich clia momen quén tinh va gia téc géc
cua né : '

M =1.¢ S (1-11)

 Nhu ta di biét, h¢ truyén dong c6 hai hugng momen tic dong va thuong
ngugc chiéu nhau : momen dong co M va momen can M., do d6 ta viét :

SM=M-M, =M,

Téng (M - M,) cdn dugc goi la momen dong (M), 1d dai lugng quyét
dinh gia t6¢ cla hé. Gia t6c géc £ duge xde dinh bing luong bi€n thién cla
- t6c d§ gbce trong mot don vi thdi gian. Néu 14y lugng bién thién 13 vi phan cha
tdc 46 dow trong tng véi khodng thdi gian dt, ta c6
dw

-Eif_ .

Thay IM; va € vao (1-11) ta duge “phuong trinh chuyén dong ciia he

truyén dong dién” :

£ =

do -
dt

Trong mot s6 truémg hop, ¢6 thé coi téc do bien thién tuyén tinh theo thai
gian, gia t6c € c6 thé xdc dinh theo luong sai phan cla t6c dd Aw trong
khoang thoi gian twong (ing At, cdn momen dong M,, ciing c6 thé 14y theo gid
tri trung binh : My, . ta cé:

o Aw Aw
.M-Mczjtlﬂ_t ’ Mdg.lh=Jt'A_[
. Cdc phuong trinh trén duge viét cho trudng hop don gian nhat khi coi hé
truyén dong c6 phdn co don kh6i v momen quén tinh t8ng 1a hing s6 (J, =
const). :

M-M, =]J,. (1-12)

Khi sir dung phuong trinh (1-12) cdn chi ¢ céch 14y dfu cia cdc dai Iuong
nhu sau : . .

- Truéc hét idy chiéu chia t6c do o lam chudn (vi du coi Ia chiéu duong)

- Dau clia momen déng co :
M> 0 néu ciung chiéu w ;

M< 0 néu nguogc chiéu w.
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- Ddu clla momen ¢én :
M, > 0 néu nguoe chidu o
M, < 0 néu cliing chiéu w

Chi y : Dau “-” trong v€ trai ciia (1-12) dugc giif nguyén vi coi dé6 1a ddu
ctia phuong trinh.

Tir phuong trinh chuyén dong (1 12) ta thdy néu 14y chiéu cla © lim
chuin duong :

- Khi M > M, hodc M,, > O thi dw/dt > 0, he tang téc, vi du khi khai déng
h¢ thong.

- Khi M < M, hodic My, < 0 thi de/dt < 0, h¢ gidm t6c, vi du khi him
dimg hé théng.

- Khi M = M, hodc My, = 0 thi de/dt = 0, hé 1am viéc x4c lap vdi t6¢c do
6n dinh © = const.

. Phuong trinh chuyén dong giip ta x4c dinh dugc cdc trang thdi xdc lap
cua he, ciing nhu gidi dugc céc bai todn vé qud trinh qua do, va duge coi l1a
.mot quan hé co ban cha truyén dong dién.

1.4. KHAI NIEM VE DAC TINH CO VA CAC TRANG THAI
LAM VIEC CUA HE TRUYEN PONG DIEN
Trong phuong trinh chuyén dong (1-12), néu biét gid tri cia M va M, ta c6
thé danh gid dugc trang thai 1am viéc ciia hé va xdc dinh céc dai lugng lién quan
khdc. Can nhd ring, truong hop chung nhat M va M, déu 1a nhing ham s6 phu
thudce t6¢c do. Cic quan hé¢ M = f(w) va M, = f(®) dugc goi 1a dic tinh co. .

1.4.1. Pic tinh cd clia may san xuét

Nhu da trinh bay trong muc 1-2, quan hé M, = f(®) duge goi 1a dac tinh
co cla mdy san xudt, cé cic dang dién hinh nhu trén hinh 1-8. Dang ciia dic
tinh nay duoc dinh gid nhd s6 mii q trong phuong trinh (1 - 9), hodc nhd dai
lugng “do cing dac tinh co” B, :

8. = dM/do (1-13)

1.4.2. Pac tinh co cua ddng co dién

Quan hé¢ giira momen va 8¢ dé coa dong co M = f(w) duge goi 1a dic tinh
cd cua dong co dién. Hinh 1-10 trinh bay dang dic tinh co clia mot s6 dong co
dié¢n thudng gap. :
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Hinh I - 10. Ddc tinh co cia cde dong co
dién . i
" I - Pong co dign mot chidu kich tix doc Idp
2- Dgng co dién mot chiéu kich tix néi tiép
3 - Ddng co khdng dong bo
4 - Pong co ddng bs

0 Me

Thudng thudng ngudi ta phan biét hai loai dic tinh co :

- Ddc tinh co ty nhién la dic tinh ¢6 duge khi dong co n6i theo so dé binh
thudng, khong sir dung thém thiét bi phu trg va cac thong s6 ngudn 14 dinh
mic. Nhu vy mdi dong co chi ¢6 mot dudng dic tinh co ty nhién.

- Ddc tinh co nhdn tgo hay ddc tinh co diéu chinh 14 dac tinh co nhin
duge khi thay déi- mot thong s6 nao dé chia ngudn, hoic nGi thém thi€t bi phy
trg vao .mach hojc sir dung cic so d6 dac biét. Mdi dong co c¢6 thé cé rat nhiéu
dac tinh co nhan tao.

1.4.3. Bd cung cua dic tinh co
" D€ dénh gid mic do phu thudc giita t6c do va momen dong co, nghia 1a dé
ddnh gia dang dic tinh, ngudi ta sir dung dai lugng “d6 ciing dac tinh co™ viét
& dang c6 don vi do B hoic dang don vi twong d6i p*
M_AM ., dM
do*
Trong d6 : dM va dw la lugng bi€n thién rdt nho (vi phin) clla momen va
toc do tuong iing ; AM va Aw - lugng sai phan cla momen va téc d¢ tuong (g
y M¥ = M/My,, ; ©* = of/oy, hodc 0* = ofny — Gid tri tuong d6i-cia momen
va tdc do, tinh theo gia tri dinh mic (My,,, ©4,,) hodc theo mot gid tri chudn
quy udc nhur t6c do khong tai 1y tudng my,. '

(1-14)

Dic tinh co clia cdc dong co mot chiu va phdn lam viéc trén dac tinh co.
clia dong co khong déng bo déu c6 B < 0. Gid tri tuyét dsi | Blcang 16n thi

dac tinh cang céng va nguoc lai : |8]nhd, dac tinh mém. Pong co déng bo cé
dic tinh cing tuyét déi véi |Bl=co. '

19



1.4.4. Cac trang thal lam viéc cua déng co

Sir dung cic quan hé dic tinh co M(w) vd M (w), theo phuong trinh
chuyén dong (1-12) ta s& xdc dinh dugc diém lam viéc xdc lap khi M(w) =
M (w). Trén miat phing dac tinh co [M, ] , d6 1a diém giao nhau cha hai
dudng dac tinh, & d6 hé sé lam viéc véi 16c do 6n dinh (xdc 14p) 1a o, va
momen cita déng co bing momen can va c6 gid tri 12 M, (hinh 1-11).

Chi ¢ ring, hinh 1-11 minh hoa cho
trudnig hop tuong ing trén hinh 1-6, khi o
dong co cdp nang lugng vio he, nghia la  © @—)M
momen dong co M tdc dong ciing chiéu 8¢ ©
d6 o, con ¢ ciu cong tdc cha mdy san xuit XL
tién thu nang lugng, nghia 1la M, nguge ©x M(w)
chiéu véi w. '

M ()

Néu quy udc cho o ¢6 chidu duong thi
trong trudng hop nay M va M, déu dugc -

~ biéu thi phia tryc M > 0, do d6 diém xdc 1ap Meo Ma M
nim O géc phdn tu thi nhit cia mit phing Hinh I - 11. Diém lam vige
- {M, w]. Ta néi trudng hop nay d6ng co lam o trang thai xdc Igp

viéc xdc 1ap & “trang thdi dong co™.

Can phan biét hai trang th4i 1am viéc co ban clia dong co : Trang théi -
dong co va trang thdi mdy phat (con goi 12 trang thdi him). Hai trang thai d6
khédc nhau v& hudng truyén ning lugng trong hé va chiéu t4c dong cia momen
dong co so véi chiéu chuyén dong.

@) O trang thdi déng co : nang lugng duge truyén tir dong co dén may san
xuft va duge tiéu thy tai co cdu coéng tic cha may. Trudng hop ndy cong sudt
dign dua vao dong co Py, >0, cong sudt co do dong co sinh ra P, = M.a>0,
‘momen ctia dong co cing chiéu véi t6c do. V6i diéu kién do, trang thdi dong
co s& trong img véi cdc diém ndm trong g6c phdn tr thi nhit va g6c phdn tr
thit ba clia m4t phing [M, ®] (xem hinh 1-12). Chii ¢ ring trang théi ndy, co
cdu cobng tdc clla mdy san xudt thu nhan co nang, nghia 14 P, = M. o <0,
momen can M, ¢ chiéu ngugc vdi chiéu t6c do.

b) O trang thdi mdy phdt : nang luong truyén tif phia mdy san xuft vé
dong co. Khi h¢ truyén dong 1am viéc, trong moét di€u kién nao dé co ciu cong
tdc clia may san Xuit cé thé tao ra co ning do dong nidng hoic thé nang tich luy
trong he¢ dd 16n, co ning d6 duge truyén vé€ tryc dong co, dong co ti&p nhan
nang lugng nay va lam viéc nhu mét mdy phat dién. Nguoc véi trutmg hop trén,
cong sudt co ciia dong co s& 1a P, < 0, nghia 12 M.o < 9, momen dong co
nguoc chidu véi t6c do; con cong suit do mdy sin xudt tao ra sé 13 P, = M. >0,
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nghia 12 momen can tic dong cing chidu 16c 6. Trang thai [am viec nay duge
goi la trang thdi mdy phét va tuong dng vdi cdc diém lam viéc nim trong géc
phan tu thit hai va thi tu cia mat phing (M, o] (hinh 1-12).

Vi & trang thdi nay, momen dong co chéng lai chiéu chuyép dong, nén

ddng co ¢6 téc dung nhu mét bo ham, va vi vay trang thii mdy phat con c6 tén
goi la “trang thdi him”. :

o4
; M
Mc ' c
\ D
3 ¢
1
[ G
. Trang théi may phat S Trang théi déng ca
Mo<D; Mc»>0 AR Mclw) Mo>0; M.a<0
Trang thai ddng co Y M _
Mo >0 ; M;o<0 — M) Trar;? ‘:gm Tﬂai,, |:>>I';)at
v Ng
Mc ) MC
N v R
]

Hinh [ - 12. Biéu dién céc trang thai lom viée trén mat phdng M, o]

1.4.5. Khai niém vé dé &n dinh tinh

Dé cho he truyén'dong c6 thé lam viéc 8n dinh, nghia 1a hé c6 kha nang ty
tim ki€m diém 1am viéc xdc 1ap khi x4y ra nhiing bi&n dong nio do, thi dang
cta dac tinh co cila dong co va chia mdy san xu4t phai thod mén diéu kien :

B< B (1-15)

Dé giéi thich diéu kién nay ta 14y vi du mot he c6 dong co khéng déng bo
kéo tai can tryc. Dic tinh cg ciia dong co vi clia mdy san xudt duge biu dién
trén hinh 1-13. Dédc tinh co cia dong co khong dbng b c6 hai doan : Doan
cong tic (tir diém o dén diém t6i han TH) c6 B < O va doan khdi dong, i
diém M, dén TH cé B> 0. Dac tinh co cha cdn truc ¢6 dang M, = const, tic
B.=0. Trén hinh v€ hinh thanh 2 diém x4c lap, déucé6 M = M_ : '

Diém 1, thod man diéu kién (1-15) — 13 diém lam viéc xdc 1ap 6n dinh,
di€m 2 dng v6i B > B, 1a diém khong én dinh.
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That vay, tai diém 1, néu vi Iy do nao dé ma tdc 4o ting ien @ > @y thi
trong iing M < M., nén theo phuong trinh chuyén déng (1-12) dw/dt < 0 va hé
théng s& giam téc dé trd vé gid tri 0y . Tuong ur, néu vi 1y do ndo d6 ma tdc
do giam xulng © < w,;, thi M >M_ , hé thong s& cé dw/dt > (0 va tr tang to¢
d€ tr& vé trang thdi xdc Iap. Ta néi : diém 1 14 diém x4c 14p 8n dinh.

Nguge lai, khi hé¢ thong lam viéc xdc
lap tai diém 2, néu vi 1y do ndo 46 t6c do ® M() Mc{w)
tang 1én © > @, thi M > M, va hé s& tiép m(iﬁ _______ b
tuc tang t8c. Con khi t6c 4 gidm < @,y 1 TH
thi M <. M, va héﬂ s€ tiép tuc giam tfiic. Nhu O 2 >

- vy, di€ém 2 13 diém xdc 1ap khong 6n dinh.

Chinh vi diéu kién (1-15), va vi da s6
cdc may san xuflt ¢6 B, 2 0 nén ngudi ta
thi€t ké ché tao céc dong co c6 dac tinh co 0 Mpnm M M
v6i B<0. DO v6i cdc h¢ truyén dong ty Hini'l - I3. Diém lam viéc 6n dinh (1)
dong, ta ¢6 thé 1am ting modul do ciing B va khdng dn dinh (2)

nhung chi § khong tao ra cac hé ¢ § >0, vi néu nhu vay thi he sé khOng dam
bdo diéu kién 1am viéc 6n dinh tinh.

Chd ¥, trong phan tich va tinh todn thudng ngudi ta quan tam dén gia trj
tuyét déi cha 4o cing, ma it quan tAm dén dau ciia nd, vi vay & cdc chuong sau
ta thudng dimg ki hiéu B thay cho |B| dé cach viét cac biéu thic dugc don
gian.

CAU HOI ON TAP

1. Chitc nng nhiém vy ¢ba hé truyén dong dién 13 gi ?

2. Hé truyén déng gém nhimg khau va nhifng phan t& nao ? Ldy vi
du minh hoa 8 mét may san xuét ma anh (chi) da biét.

3. Momen quan tinh la gi ? Bon vi do luéng cha nd ? Céng thic tinh
qui d8i momen quan tinh tir tdc dd gbéc o; nao do vé tdc do cha truc
dongco o ?
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4. Momen can dugc hinh thanh tir dau ? Bon vi tinh ¢Ga n6 ? Cdng
thirc qui d8i momen can tir truc cla co cau cong tac vé truc dong co ?

5. Thé€ nao 1a momen can thé nang ? Pic diém cla né thé hién
trén dd thj theo t6c d6 ? LAy vi du modt co cau c6 momen can thé nang.

8. Th& nao la momen c¢an phan khang ? Lay vi du ¢g cau cd
momen ¢an phan khéng.

7. Binh nghia dc tinh co cGa may san xuét. Phudng trinh tdng quat
cua nd, gidi thich cac dai lugng trong phudng trinh.

8. Hay v& dang déc tinh co cha cac may san xuéat sau : may tién;
can truc; may c6 ma sat nhét, quat gid.

9. Viét phuong trinh chuy&n déng cho hé truyén déng cé phén co
dang mau ddn khdi, gidi thich cac dai lugng trong phuong trinh; gidi
thich dau clia cac dai lugng M va M...

10. Phuong trinh chuyén déng cho ta biét nhimng lhong tin gi vé
trang thai lam viéc ctia mét hé thdng truyén dong?.

11. E)!nh nghia da&c tinh cd clia déng cd dién.

12. Binh nghia dd ciing clia dac tinh co.

13. Phan biét trang thai déng co va trang thai ham clia dong co
dién bang nhitng dau hiéu nao? L&y vi du thuc t& vé trang thai ham cla
déng co trén mét ¢o clu céng tac ma anh (chi ) da biét.



Chuong IT
PAC TINH CO CUA PONG CO DIEN

2.1. KHAI NIEM CHUNG
Chuong I dd cho ta thiy dic tinh co, bao gdm clia mdy sin xudt va clia dong
cd dién, la mét céng cu quan trong trong viée phan tich, tinh toin cdc hé truyén
dong dién. Khi dat hai dudng dac tinh co M(® )vda M () 1én cing mot hé toa
d6, ta ¢6 thé xdc dinh dugc trang thdi lam viéc ctia dong co va ciia he (xem hinh
1-11; 1-12) : trang thdi x4c lap (khi M = M_- diém giao nhau cha 2 dudng dic
tinh), hoac trang théi qud do (khi M = M, tai nhimg ving ® # ®, ), trang thii
dong co'(géc phin tu thii nhat va thit ba) hoac trang thai him (géc phdn tur thit
hat va thit bon). _

Khi phan tich cdc he truyén dong, ta thudng coi mdy sin xuat di cho trudc,
nghia la coi nhu biét trudc dic tinh co M_ (®) cla né. Vay, muén tim ki€m mot
trang thai lam viéc véi nhilmg thong s8 yéu cdu nhu t6¢ d6, momen, dong dién
doéng co... ta phdi tao ra nhiing dic tinh co clia dong co twong ¢ng. Chuong II
gilp ta nim vimg viéc 14p cdc phuong trinh dic tinh co clia dong co, cic phuong
phdp tao ra cic dic tinh co nhan tao dé sir dung dong co phi hgp véi may san
Xuit da cho va diéu khién dong co d€ cé duge céc trang thdi lam viéc theo yéu
cdu cia cong nghé .

Méi dong co c6 mot dic tinh co ty nhién xic dinh bdi cdc s6 lidu dinh mic
cta né. Nhiéu trudng hop ta coi dic tinh nay nhu loat s& lieu cho trude. Mit
khdc, n6 c6 thé c6 v6 56 cdc dudng dic tinh co nhan tao, nhan dugc nhd su bién
déi clia mot hodc vai thong s6 clia ngudn, chia mach dién dong co, hoic do diing
them thi€t bi phy, hoac do thay ddi cdch néi day ctia mach. N6i mot cach téng
qudt, cdc dac tinh co nhan tao duge tao ra bing cdch 1am bién dang dudng dac
tinh co ty nhién. Do d6 bat k¥ thong s6 nao c6 4nh hudng dén hinh dang va vi
tri cha dic tinh co, déu dugce coi la thong s6 diéu khién dong co, va tuong ing la
mot phuong phdp tao dic tinh co nhan tao.
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Phuong trinh dic tinh co cla dong co dién c6 thé viét & dang thudn hay
dang ngugec M = f(» ) hoic ®= f(M), biéu thi theo he don vi ¢6 tén (M-Nm ;
@ - rad/s) hoic hé don vi tuong d6i (M*, ®*). Pai lugng quan trong dé danh
gid dang cla dac tinh co la do cing B hodc B*.

Theo trinh tu, ta s& khao sit dac tinh cla timg loai dong co, gém dac tinh
tu nhién, dac tinh & trang thdi dong co va cdc trang thai hdm, cic dac tinh
nhén tao, cdch vé gic dac tinh ca.

2.2. PAC TINH CO CUA PONG CO PIEN MOT CHIEU KiCH TU
POC LAP (KICH TU SONG SONG)

2.2.1. So d8 ndi day cha dong co mdt chiéu kich tir ddc 1ap va kich
tir song song

Pic didm cha dong co kich tir doc lap 12 dong dién kich tir va tir thong
dong co khéng phu thudc dong dién phén tng. So dé ndi day ciia né nhu trén
" hinh 2-1a vé&i ngudén dién mach kich tir Uy riéng biét so véi ngudn dién mach
phén (ng Uu.

Khi nguén dién mét chiéu cé cong sult vo ciing 16n, dién trd trong cia
ngudn coi nhu bing khong thi dién dp ngudn s& 1a khong ddi, khong phu thudc
~dong dién chay trong phdn tng déng co. Khi d6, déng co kich tir song song
“(hinh 2-1b) ciing duge coi nhu kich tir doc 1ap. Vi vay, & day ta coi hai loai
dong co nay nhu nhau.

- u -
+ Uu - . s u P
Ry ; E
~ [ 8w = O\ 3R
(O |

b)

Hinh2-1.  a)Sodsd néi ddy cia déng co kich tt dc Idp ;
b) 8o 46 néi ddy cvia ddng co kich 1k song song.
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2.2.2. Phudng trinh déc tinh co

a) Cdc phuong trinh chinh

Theo so dd mach dién hinh 2-1, ta ¢6 phuong trinh can bang dién 4p nhu
sau :

Ue=E+ R +Ry) I, 2-1)
Trong d6: U, - di¢n 4p ngudn dat vao phdn img, V; *
Ry = 1y + rep + Iy, + Iy - dién trd mach phén tng dong ca, Q, bao
gom dign tré cudn day phdn ting r,, dién tr& cuc tir phu r, dién tré
cudn bit (n€u cb) rp, dién trd ti€p xic cha chdi than trén cd gép r,,;
Ry, - dién 1rd phu trong mach phdn iing, O ;
I, - dong dién mach phin tng, A ;
E - Sic phan di¢n dong clia phin ting dong co, V; né ty 1& véi tix
thong @ va t6c.do quay clia dong co @ theo bidu thifc:
E = Kdw - (2-2)
Trong d6 : K - hé s& ty 1& phu thudc c4u tao cha dong co
K= 2N (2-3)
2na :
Vdi: p-s6 doicuc tir chinh ;
N -- 38 thanh dén tc dyng ciia cudn day phén ig;
a - s6 mach nhdnh dau song song clia cuon day phén ing.
Thay (2-2) vao (2-1) ta duge :
o= Us R +R
K& Ko
Bi€u thiic (2-4) 13 "phuong trink ddc tinh co dién” cla dong ¢o ; né biéu thi
m6i quan h¢ giira dai lugng co hoc @ va dai luong dién I, clia dong co.

o1 (2-4)

Mat khdc, momen dién tir clia dong co tj 16 v6i tir thong @ va dong dien
phin ing I, :

M=K®I, e (2-5)
Ruit I, tir (2-5) thay vao (2-4) ta dugc :
U RII‘ + Rfu‘
W=—"- (2-6)
Ko (K(D)2 ‘
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Chii ¥ : néu bd qua céc t6n that trong doéng co, gdm tn thit ma st trong
6 truc, ton thdt co do ty quat mét, t8n thét thép, thi momen dién tiy va momen
co trén truc duge coi bang nhau : M = M_,. Khi d6 biéu thitc (2-6) biéu thi
quan hé giita hai dai lugng co hoc M va o cla dong co, va dugc goi la
"phuong trinh ddc tinh co™.

b) Puong ddc tink co va ddc tinh co dién

Néu bo qua anh hudng cla phan tmg phdn Ung, tit théng dong co sé
khong déi ® =const , khi d6 cdc phuong trinh (2-6) va (2-4) déu 1a tuyén
tinh. D6 thj clia ching, tac dudng ddc tinh co va ddc tinh co dién, duge bidu
thi trén hinh 2-2 1a nhing dudng thing.

ws [{1]
mu_

Wyt

a)
Hinh 2 -2, a) Ddc tinh co cida déng co dién mot chiéu kich ra déc ldp ;

b) Ddc tinh co dign ctia déng co dign mor chiéu kich nt doc ldp.
O cdc d6 th trén, khi M = 0 hosc I, = 0, nghia 1a khi déng co hodn toan
khong tai, ta cé: ' '

) U

=L
K&

= oy (2-7)

ayy goi la toc d¢ khéng 1di Iy tudng.

. o, u
Khiw=0,tacéd: Iu = m= Inm . (2-8)
v M=—_ Ko=1, . KO=M,, (29
- Ru +Rfu‘ . — ‘pm* - nm

L va M, ldn lupr duoc goi 1a dong dién ngdn mach (phdn img) va
momen ngdn mach ..

Tir (2-6) ta x4c dinh duge d6 ciing ciia déc tinh co':

dM (KDY
V<)

S A 2-10
do R, +Rp, (2-10)
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 ¢) Cdc dang khidc cia phuong trink ddc tinh co

Phuong trinh (2-6) la phurong trinh dic tinh co théng dung nhdt. Ngoii ra, ta
cling ¢6 thé biéu dién phuong trinh dic tinh co dudi mot s6 dang khdc nhu sau :

- Thanh phén thi hai & v€ phai cia (2—6) 1a d¢ sut t6c tmg v6i momen M so
v0i khi dong co khong tai 1i twémg. D3t k¥ hiéu do sut tSe.

R,+R R,+R
Am = —U__fen o e Sfu g (2-11)
(KD)? Ko 4
Ta ¢6 phuong trinh dang : © = @ - Aw , (2-12)
- Thay (2-10) vao (2-6) ta duge dang phuong trinh viét theo do ciing :
m=m0-%.M (2-13)

Trong dé, B 1a modul d¢ cing (khong 14y d4u am trong bidu thic (2-10)
cha nd).

- Tir (2-6) ta bign ddi dé biéu thi M theo ®, ta dugc phuong trinh dang ham
nguwoc. ’

U, (Kd)y?
R Rl " R‘I + Rfl.[

- Né&u str dung don vi tuong déi, thi tir (2-4) va (2-6) ta ¢é ¢

M =K.

Lo=M,, - Be  (2-14)

Us  Ri+Ryy p
T o

o* = —4 (2-15)
o i: Rt R g | (2-16)
D

Trong d6, cic dai lugng biéu thi theo don vi tuong d6i 1a : o* = m/mo
Uy, =UfUgy s @ = D/Dy, = KO/ KDy I = [/, ; M = MM, ; R,
Ro/Rim ;'Rfut = RuRyp.

Chu ¥, dai lugng “dién trd dinh mic” cia dong co Ry, dung dé bi€u thi
dién tr& theo dom vi tuong d6i chi 1a mot dai lugng quy wée gia tudng.

H ..

Ry, = —0 (2-17)

Tuy theo mue tiéu phan tich, ta c6 thé sir dung dang nay hoic dang khic
cha phuong trinh dic tinh co sao cho thuan tién nhat.

Cén hiéu riing, cdc phuong trinh di néu trén déu dugc viét & trang thdi tinh,
chwra xét dén cic qud trinh qué do. Vi vay cdc dac tinh trén hinh 2-2 goi 1a “ddc
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tink co tinh” va “ddc tinh co dién tinh”. N6 la quy tich cdc diém lam vigc xéc-
lap cia dong co, nghia 1a néu dat gid tri momen ciia déng co b_?mg momen can
M = M, 1én truc M, thi ta s& c6 gid tri tdc do xdc lap cia dong co m;d nhv trén
hinh 2-2a. Mit khic, iing v6i M = M_ dong dién trong phin ¢ng theo (2-5) s€ la:

I,=1 - goi 12 dong dién tdi ;

= Ko
biat I, = I, 1&n truc hoanh clia d6 thi dic tinh co dién hinh 2-2b ta ciing xdc
~ dinh dugc tdc do xédc 14p o, nhu trén.

2.2.3. Dac tinh ty nhién

Theo dinh nghia (muc 1 - 4} dac tinh ty nhién s& tuong img v&i trudng hop
Riy =0, Uy = Uy, ® = @y4,,. Thay céc 36 Lidu dd vao (2-4), (2-6) va cic phuong
trinh dang khdc ta 5& dugc phuong trinh dac tinh co va co dién ty nhién :

U, R

©= —dm_ r M (2-18)
KPim  (K®y,)* :

o= Usm _ Ry I . (2-19)

K®,, Kb,

Téc d§ khong tai lf tudng va d6 cing dac tinh co ty nhién la:

- Udm _
0= g - (220)
2
K®
By ~_-(Tdm)_ (2-21)
0
Pz @)

Ta c6 thé v& duge dac tinh co va dac tinh co dién ty nhién nhd cdc s6 licu
cla dong co nhu cong sudt dinh mic Py, [kW], t6c db w4, [rad/s], dién dp
Uym[ V], dong dién Iy, [A], hiéu suft ng,, dién trd phin ing R, [Q].

Vi dac tinh 12 dudng thing, nén chi cdn xdc dinh hai diém : diém khong tdi
[0, wg] va diém dinh mitc Mgy, ®gy] hodc Iy, ©gp]. Cling c6 thé ding diém

khong tdi va diém ngdn mach [M,,,, 0] hodc I, 0]. Toa d6 céc diém néu trén
dugce xac dinh nhir sau:

U, 3 Ugp ~Rylgm
= —dm i Kby = —Sm_—udm
@0 K(de vl dm mdm .
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P,;,.1000

My, = =2 ——— (momen co)
Ddm _
hoic My, = K®y,. I4, (momen dién tir)
Lo = llidm
u
Mnm = K'(de . Udm

R

1]

Thudng ngudi ta v& cac dac tinh ty nhién qua diém khong tai va diém dinh
muc, ta duge d6 thi hinh 2-3.

Lo w

@y

@ g

M
a) _ b)
Hinh 2 - 3. a) Ddc tink co i nhién cila dong co dién mot chiéu kich wie doc Igp ;
b) Ddc tinh co dién tw nhién ciia déhg co dién mot chidu kick vr déc ldp.

C6 trudng hop phai tinh I, thong qua higu suit 4, = 1000 Py /Uy Ly, :
Py, 1000
_ Ndm ‘Udm

Néu chua cho trudc gid tri Ry, ¢6 thé xdc dinh gdn ding dya vao gia thiét
coi tén that trén dién trd phén ting do dong dién dinh mic gay ra bing mot nira
toan bo tén that trong dong co :

Lim A _ (2-23)

R, =~ 05-0-%@%, Q (2-24)
dm

Sau khi v& duogc dac tinh ty nhién, thi chinh né lai trd thanh loat s6 lidu cho
trudc d€ tinh todn céc déc tinh nhan tao ciing nhu dé€ giai cac bai todn khic.
2.2.4. Cac dic tinh nhan tao

Tir (2-4) va (2-6) ta thay c6 thé tao ra cdc dac tinh nhan tao bing cédch thay
d6i mot trong ba thong s6: dién tr& mach phdn ing R, = R, + Ry, ; dién 4p
phan dng U, va tir thong ®. Tic dong vao mdi thong s6 ta s& duge mot ho dac
tinh nhan tao twong dng,
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a) Pdc tinh nhdn tao “bién tré” (khi thay d6i dién tr& mach phén ing)

Khi giit khong ddi dién dp U, = Uy, = const va tir thong & = ®y,, = const,
bing cdch ndi them mot bién ird Ry, vao mach phén ving nhv so d6 hinh 2-1, thi
ta s€ lam thay d6i dugc dién tr& téng clia mach nay. Khi d6, tng v6i mdi gid ui
clia Ry, ta dugc mot duding dic tinh nhan tao véi cic phuong trinh sau:

dm Ru +Rfu‘
® = Yim e ke I 2-25
Kmdm KCI:dm Iu ( )

= Y Re iy @26
KPym (K@, )

Trong dé, t6c d6 khong tai If tudng duge git khong d6i (bing t6c do khong
tai 1i tuéng coa dac tinh tr nhién)

By = O gy = Yo = const (2-27)

D6 sut t6¢c ing voi mot gid tri momen M, hodc mdt gid tri dong dién [, = L,
ndo dé s& 16n hon sut téc cia dac tinh tu nhién, va ty 1é véi dién rd dng trong
mach phén tng

Aw, = ﬂMczﬁﬁm I (2-28)
(K®,,, )* K®g,
Hoac néi cdch khde, do cing dic tinh nhan tao bién trd ty 1& nghich véi
dién trd 16ng R '
(KD g ) |
- nt_ 2-29
B RI.I + Rfl.[ : ( )

Nhu vay, cang ting Ry, déc tinh ©
nhin tao cang mém. Tdt cd cdc dic
tinh ndy déu thdp hon dic tinh tu
nhién va déu di qua diém khong tai li
tudng [0, wg]. Tir cic nhan xét trén, ta
thady cdc dac tinh nhan tao bién tré

Aldcom

TN, R(,=0

Al gy

e

duge tao ra nhd sy thay déi do cing B V{m

(con téc d6 khong tai 1i tudng dugc 0 Mc= Mam M.
gilt khong déi). Ho dac tinh co bién NI
tr& duge vé trén hinh 2-4. Hinh 2 - 4, Ho ddc tinh nhdn tao bién tré
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* b) Ddc tinh nhdn tao khi thay d6i dién dp phdn ing

Khi gitr tir- thong khong ddi ® = dy,= const va khong n6i them dien tro
phu trong mach phdn ing (Rg, = 0, R, = R, = const), n€u lam thay d6i dién 4p
dat vao phin fng (U; = var) ta s& dugc ho dic tinh nhan tao khi bién déi dien
p nhu trén hinh 2-5. D6 12 nhitng dudng song song va song song vdi dac tinh

tu nhién.
" Lin3

Trong trudng hgp nay, tSc do .
khong tai 1f tudng ty 1& thuan véi diégn  wgy,
ap U,: @ gpa

@y

=var (2- 30) © gz

Wy

0= by

va déu nho hon t6c do khong tai
cla dac tinh ty nhién.

bo sut tdc trén cdc dac tinh nhan
tao so v4i khi khong tai i tu‘f)‘ng g¢ Hinh 2 -5 Ho ddc tinh nhdn tao khi thay
khong phu thuéc dién 4p va bing d¢ sut 9% dién dp phdn ing
td¢ trén dac tinh ty nhién,
'Rﬂ‘ I = Rl.l'
<
K@, (Kd,, )

0 Mc= Mgm M
(Ie= lam) (1)

Aw, = M¢ = Awc 1 = const (2-31)

_ Twong tu, do ciing cﬁa dic tinh nhan tao bi€n dp khong phu thudc dién
dp U, : |

_ Ky

B="—% = B, = const (2-32)

uw

Hinh 2-5 cho thdy méi dudng dac tinh nhén tao cho ta mét gia tri dong dien

ngén mach va mét t6¢ do [am viéc teong ing. 3 d4y céc dac tinh nhan tao duge
tao ra bing cich thay d&i tSc d6 khong tii I tuong (con dd cing dic tinh duge
git khong déi).

c) Ddc tinh nhdn tao khi thay déi ti théng
Néu giir dién dp phdn dng U, = Uy, = const, khéng ndi thém dién trg phu
vao mach phin dng, tic giif R, = R, = const, bdng cdch thay déi dong kich tir ta

s& lam thay d6i tir thong @ va s& nhan dugc ho dic tinh nhan tao trong Ung,
(hinh 2-6), trong d6:

- T6c do khong tai If tudng ty 1€ nghich véi tir thong :

W = % = var (2-33)
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- Do cimg cna dac tinh co nhan tao ty 1& v&i binh phuong tir thong :

2
p,= & _ o (2-34)
R, .
o 0
©o2
© o1
Wg
{ BT tu nhién}
0 | o M

a)
Hinh 2 - 6. Ho diic tinh co dién (a) va ddc tinh cotb) nhén tao khi thay d6i ¥ théng
) Dy <Py < D,
Cin phan biét dang ciia ho dic tinh co va dic tinh co dién khi thay déi ur
thong nhu trén hinh 2-6a va 2-6b. D61 véi dic tinh co dién, tat cd déu di qua
diém ngén mach (I, 0] |

| UL’“_ = const (2-35)
R, -

Codn & ho dic tinh co thi mdi dudng (ng véi mdi gid tri d) ¢6 mot gid trj
M, tuong \ing :

M, = K®.I, = var (2-36)

Chii ¥ : Vi khong thé ting dong kich tir Ién hon gid tri dinh mifc, nén chi ¢6
thé tao ra cdc gid tri tir thong ® < ®,,,,. Do d6 céc dac tinh nhan tao co dién déu
¢o vi tri cao hon dac tinh tu nhién ; twong tu, trong viing phu tdi M; cho phép
t0c d6 trén cdc dac tinh co nhan tao 16n hon t6¢c 4§ trén dac tinh co ty nhién.

Céc biéu thic (2-33)va (2-34) cho thdy ho dic tinh nhan tac nay duoc tao ra
béng cdch 1am thay d6i ci t8c do khong tai If tuéng va do cing cia dac tinh.

* Vi du 2-1: Dung dic tinh co tu nhién va nhan xét v& dang dic tinh clia
ddng co dién mot chiéu kich tir song song. SO lidu cho trude : Dong co loai
lam viéc dai han, cdp dién dp 220V, cong sudt dinh mirc 6,6kW ; téc do
2200vg/ph ; dong dién dinh mic 35A ; dién trd mach phan dng gém dién trd
cuon day phin @ng va cyc tif phu : 0,26Q).
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Gidi : Dac tinh ¢ tu nhien duge vé qua 2 di€m: diém dinh mic [My,,, ©4;]
via diém khong 1ai lf tubng M =0: 0= wpl. Cic toa d¢ dugc xac dinh nhu sau:
Toc d6 gée dinh muc :
' 2
,55

8

Dy
9,55

= 230 3 radfs

Qym =

b=l

Momen (co) dinh mic:

Py, 1000 _ 6,6.1000
Oyn  230,3

My, = =28,6 Nm

Nhu vay ta c¢6 diém thit nhdt trén dudng dic tinh cdn tim [28.6 : 230,3].
Tir thong déng co:

Ugn ~limRy _ 220-350,26 _ o o0

Dy = =
Ky O 230,3
T6c do khong tai If tudng: (ra%!s)
_ Ugn 220 2417 |

op = K, =~ 991 =241,7 rad/s 2303 [ T T—F= __1_1,4

Ta duge diém thi hai cha dac tinh [0
; 241,7], va dung duge dudng dac tinh co
tu nhién trén hinh 2-7.

C6 thé ddnh gid dudng dic tinh ty 0 28,6 M (Nm)

nhién cia dong co théng qua mot s§

, Hirh 2 - 7. Ddc tink co ty nhién cia dong
thong s6 sau:

cotrongvidu? - 1.
- D0 sut téc khi ¢6 tai dinh mitc (so v6i téc do khong tai 1 tudng) :
Aw, = @y -04, = 241,7 - 230,3 = 11,4 rad/s.

A 11,4
£ =—10 T%
o 100% L7 0% =4,7%

An % =

Do sut t6c nam trong giéi han dudi 5%, dam bao do chinh xdc duy tri tdc
do 1am viéc khi phu tai bi€n thién. '

- D0 cimg déc tinh co ty nhién ¢6 thé x4dc dinh theo biéu thirc (2-21) hoic
xac dinh theo s6 li¢u 1ay trén dudmg dic tinh hinh 2-7
AM  0-My, My, 28,6

: dM
= - = - = = d = 2, Nms.

Theo dé, dac tinh nay thudc loat cing.
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Chii y: Cic s6 liéu tinh todn dugc thyc hién theo cong sudt vd momen cg,
tific dya vao cdc s liéu catalo. N&u tinh todn theo momen dién tir thi két qua ¢6
sai khdc khoang 10% so véi cdc s6 liéu tinh todn & trén.

2.2.5. Cac trang thai ham cla ddng co mat chiéu kich tir déc lap

Trén diy ta da khdo sdt cdc dac tinh ty nhién v3 nhan tao ciia dong co mot
chiéu kich tir doc 14p & trang thi déng co. Cdc dic tinh dé déu b6 tri & géc phdn
tu thit nhat cha mat phing [M, ®] tuong ing v6i chiéu quay thuan (>0} va
momen tic dong ciing chiéu tdc do (M>0). Ciing twong ty nhu vay, néu ta déi
cuc tinh dién dp phén ting, nghia 1a ¢6 U,<0 va wy<0, thi dong dién, momen va
8¢ do déu dbi chibu: w<0; M<0. Khi d6, cdc dic tinh co & trang thdi dong co s&
nam & géc phdn tr thit ba nhu di gidi thiéu trong chuong 1.

Pé c6 co sé& phan tich cdc trang thdi ham, ta hay luu y dén cic quan h¢
clia mét s8 dai lugng & trang thdi dong co.

Gia sur xét trudong hgp dong co lam viée & chiéu thuan:

- Dién 4p phdn tng U, >0, tuong img téc d6 khong tai li tuong wy>0;

- Toc d6 cha dong co 0>0, va cb gia tri o<y ;

- Sdd cha dong co ty 1& véi t6¢ do va nguge chiéu vdi dign dp U, ,
nhung c6 gid tri E < U,
o Dong dién phan ing c6 chiéu tring v6i chiéu cia U, : [, = (U,E}R,,
; 1>0. :

- Momen déng co ty 1& véi L, cing chiéu téc do : M>0.

Cac quan hé d6 duge ghi trén géc phdn tu thit nhat cha hinh 2-8 d€ dé

50 sdnh v&i cdc quan hé tuong uing & cdc trang thdi hdm (& g6c phdn tu thir

hai va thit tu) clia cdc hinh vé 2-8, 2-9,2-10.

Nhu di trinh bdy & muc 1-4, ngoai trang thai dong co néu trén, dong co
dién con ¢6 thé lam viéc & cdc trang thii ham trong nhimg diéu kién nhat dinh.
Khi d6 nang lugng s& dugc truyén tir phia mdy san xudt vé dong co, con dong co
s& 1am viéc nhu mot mdy phat dién d€ bién ning lugng dé (co nang) thanh di¢n
. nang: Trong qué trinh 46, dong co sé sinh ra momen ngugc chiéu téc do, gay ra
tic dung him chuyén dong cua hé.

}')Qng ca mot chiéu kich tir doc 1ap ¢é ba trang thai (hodc goi 1a ba phuong
phip) him: ham tdi sinh, him ngugc va him dong nang.

@) Hdm tdi sinh : him tdi sinh xay ra khi t6c 40 dong cd 16n hon t6¢ d6
khong tai 1y tudng: >, tuong tng sdd cba dong co 16n hon dién 4p ngubn:
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E>U,, do d6 dong dién phédn ing s& thay d6i chiéu so véi trang thdi dong co :
Uy

I, = R—E<0 momen dong co déi chidu (M<0) va trd nén nguge chiéu o,
ut _

dong co bién thanh bd ham.

-

U, {fo F
& N

B A s o Y J;O Hinh 2 - 8, Ddc tink

____.——>-\‘ @ ;@\@i co va chidu tdc dung
Trang thai _ cita cdc dal hegng dién

Ham T.Sinh : - co ciia déng co mot
@ oM chiéu kich ni dgc Idp &
) ’ Trang thai déng co trang thdi ham tdi sink

: M ’ }
Mc 0 1 (M)

& trang thai ndy, co ning trén truc déng co duogc bi€n déi thanh dién nang
dé tra vé nguén; déng co 1am viéc nhu mot méy phat dién song song vdi
nguén U,,.

So v6i trang thdi dong co, mach dién clia ddng co & trang thdi ham tdi sinh
khong c6é gi thay d6i. Phuong trinh dac tinh co dp dung (2-4) v (2-6) biing cich
ddi ddu ctia I, va M:

U,

u ’ .
®= K(b Kq)III (2-37)
U, R
= Le—u_| (2-38)
Ko (K(p)

Boan dic tinh co him tdi sinh dugc biéu dién & géc phdn trr thd hai trén
hinh 2-8. G d6 déng thoi ciing biéu dién chiéu tic dung ctia cdc dai lugng U, E,
Iy, ©, M. Hay so sdnh cdc quan h¢ tvong Ung & trang thdi dong co (géc phén tu
thit nhat) dé thay rd sy khic nhau giifa hai trang thii.

Thuc t€, hdm tdi sinh c6 thé x4y ra & cdn truc, mdy nang khi ha céc tai
trong nang, hodc & cdc hé truyén dong diéu chinh khi gidm dién 4p ngudn U,,
nghia 1a khi gidm dot ngot t6c do khong tdi 1y tudng w,, trong khi t6¢c d0 @ chua
kip gidm.

b) Ham nguoc

Ham nguoc x4y ra khi dong co (duéi tic dong cha th ning hoic dong nang
‘tich luy trong ca cdu cong tic) quay ngugc chiéu sdc do khong tai 1i tudng.
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Hay xét hai trudng hop sau 1am vidu :

- Gia sit ta ¢6 tai the nang do tai trong cha cdn truc tdc dong lén truc dong
cd. Bong co dang duge d6ng dién v6i U, >0, tao ra wy>0 va téc do dong co 13 o,
quay theo chi€u nang tai trong o, >0. D6 14 trudng hop ing vai dac tinh co |
trén hinh 2-9 (6 trang thdi dong co). Néu tai thoi diém d6, ta néi théem vao mach
phin ffng mot dién tré phu Ry, (d0 16m) thi ddng dién I, gidm xudng, momen
dong co giam theo va tr& nén nho hor momen can. Lic d6 dong co sé chuyén
sang lam viéc trén déc tinh bién tr& cé di¢n trd phu Ry, (diém B trén dudng dac
tinh 2). Tai thdi diém chuyén déi mach dién nay, momen dong co nhéd hon

momen can (Mp<Mg) nén
t6c do6 nang tai ® giam
ddn. Khi @ = 0, dong co
ngan mach (diém D trén
dic tinh 2) nhung momen
cia né vAn nhd hon
momen c¢in : M, <M_.. Do
dé momen can cua tdi
trong s€ kéo cho truc dong
cO quay ngugc va tai trong
duge ha xuéng (w<0, doan
DE). Poan DE trén dac
tinh 2 tng vd&i trang thai
him nguge : dong co duge
déng dién véi U >0, tao ra

momen theo chiéu nang

tai, nhung dong co lai
quay theo chiéu ha tai. O
trudng hop nay sir chuyén
dong ciha hé dugc thuyc
hién nhd the nang cha tii.
- Trudng hgp thit hai,
gia sir dong co dang cé
dién vGi mét cuc tinh dién
dp U, nao d6 va dang
quay véi chiéu o tuong
iing. néu ta dao cyc tinh
di¢n 4p U, , tic thay ddi
chiéu clia t6¢ do khong tai
Ii twdng, thi trang thii ham

Wy

Hinh 2 - 9. Hdm nguge khi ha tdi trong

+  Us -
o I, E
ey _1"
A
M
2-Ham ngudc Trang thai
déng cg
C Mg -
M <0 Mo, M)
. @y
I-(IJU

Hinh 2 - 10. Ham nguge khi ddo cuce tinh dién dp ngudén U,
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ngugc s& xay ra khong phu thudc tai thé nang hay tai phan khang. Trén hinh 2-
10 trede khi ham, dong co dang lam viéc tai diém A (& trang thii dong co) véi
U0, ©95>0, ©>0, [,>0 va M>0. Néu dao cuc tinh dién 4p nguén ta cé Uy<0 va
wo<0, dong co s& chuyén sang 1am viéc tai diém B trén dic tinh 2; Dong dién I,
s€ ddi chiéu (theo chiéu chia Uy < 0 va E), tao ra momen ham M < 0, ngugc véi
chiéu td¢ d9. Doan BC la doan dic tinh ham nguge

Chit ¥ : G trang théi him nguoc, dién dp ngudn cing chiéu v4i Sdd E cha
dong co, nén dong dién I, ¢6 thé rat 16n. D€ han ché€ I, ngudi ta phai néi thém
dién trd phu Ry, khd 16n vao mach phéan ing.

Ham nguogc thudng duge sir dung dé dimg mdy, hoac dé ha cdc tdi trong
nang trong mdy nang, can truc vdi téc do6 6n dinh,

c) Ham dong ndng _
Ham dong nang x4y ra khi dong co dang quay ma ta cit phdn Gng clia né ra
khoi nguén Uy, va déng viao mot dién trd Ry, (chi ¥ van duy tri dong dién kich
tir d€ tao ra tir thong). RS rang ldc nay dong co duge quay nhd dong nang tich
_lu? trong hé cg hoc, ndé lam viéc nhu mot mdy phdt dién déc lap, bién dong
nang do thanh dién ning va tiéu tan trén dién trd Ry, dudi dang nhiét. Trong qud -
trinh bién doi d6, né tao ra momen nguge chidu t6c do va gay ra tac dung ham,
So 46 mach dién khi ham d6ng nang dugc v& trén hinh 2-11a. Dic tinh co &
trang thai ndy dugc suy ra tir phuong trinh (2-4) va (2-6) khi thay U, =0:
_ Ry +Ry I _ Ry +Ry
K YT (ke

va duge biéu dién & g6c phdn tur thit hai va thit tr trén hinh 2-11b.

(2-39)

Rpg<Rp  f©
+ U - @ Ry
X v . R °o —
: '_|Rh : - . —
y I \‘B. B o ‘h
| 2 A
- ~ E ha.‘\\ 0 Mc - f\.E
Inba Trba | oo e ly
ba My, pa “\\:‘ (M) Y
— e ey -
U)z :'\\ |kt
+ Uy - !
Wyp-=-=-==--
a) b) c)

Hinh 2 - 11. a} So dd nai day hdm dong ndng kich tic déc ldp
b} Ddc tinh co hdm ding ndng kich tie doc dp ; ¢) So dé ham déng ndng tw kich
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D6 ciing cua dic tinh co ham dong nang phu thude vao gid tri R,

(KD)?

Bl gk

3 mot téc do da cho ndo d6, néu giam R,, dong dién I, tang va do dé
momen h@m s& ting. Thong thudng ngudi fa tinh chon Ry, sao cho khi ham dong
co tir toc do 16n nhdt (0, = ©04y) thi dong dién ham ban ddu khong vuot qud
gié tri cho phép Yy < L, (=2+2.5) gy,

Chit y : Dong dién kich tir iy, dugc duy tri bing cdch n6i cudn day kich tx
vao ngudn Uy, doc 1ap (nhu trén hinh 2-11a). Khi d6 tir thong & = const va dac
tinh co him dong nang 1a nhitng dudng thiang (hinh 2-11b). Ciing c¢6 trudng
hgp, ta ding so dé “hdm doéng nang tu kich” : khi d6 cudn kich tir duge noi
vao phdn tng dong co nhar trén hinh 2-11c. Trudng hgp nhy'tl‘r thong @ gidm
ddn khi téc do gidm, do dé dic tinh cd 1d dudmg cong vi tic dung him s& y&u
di rat nhiéu khi toc do giam.

Him déng nang thudng duge ing dung dé lam dimg mdy. Trong thiét bi
nang ciu, né ciing duge ding dé ha tdi trong vé6i t6c d6 thip. Dic biét so dé
hdm dong nang tr kich cho phép him ding truyén dong ngay ca khi mat dién
ngudn, do dé né duge coi 12 bién phap ham dimg an toan.

* Vi du 2-2 : Xac dinh tri s6 dién tr& hAm didu vao mach phin ting dé ham
dong nang dong co dién mot chiéu kich tir song song vdi yéu cdu momen him
Ién nhat My, = 2My,,. 56 liéu cho trudc: dong co trong vi du 2-1, trude khi

ham dong co lam viéc tai trang thdi dinh mic (M = My, © = wy,,) ; sUf dung sd
d6 ham kich tir doc lap (hinh 2-11a)

Gidi : Ta sit dung so d6 hdm dong nang kich tir ddc 1ap hinh 2-i1a trong dé
dém bao tir thong dong co trong Gué trinh ham ta dinh mic @ = by, :

Pac tinh co cia dong co trude khi hdm Ia ddc tinh tu nhién. va dac tinh co
khi ham dong nang, vi du dudng B'O, c6 dang nhu da bi€u dién trén hinh 2-11b.

Diém lam viéc trude khi ham (diém A trén hinh 2-11b) 13 diém dinh mic,
ta co:

e =1, = T4, = 35A, tuong frﬁg v@i momen dinh mic My,;
W, = Ogy = 23b,3 rad/s (xem vidu 2-1)
Sdd cia dong co trude khi ham s& Ja:

E, = Ugy-L,. R, =220 - 35.0,26 = 210,9 V
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Tix hinh 2-11b ta thdy, momen (va dong dién) ham 16n nhit sé cé dugc tai
thoi di€m ban ddu ciia qué trinh ham, ngay khi chuyén d8i mach dién Iam viec
sang mach hidm dong nang (diém B) :

Ih.:ﬁax = Ih.bd hO?C Mh,max = Mh.bd

Vi & = @y, nén momen M ti 1& v&i dong dién I, do d6 d€ dam bao didu
kién My . = 2My, thi:
[h,bd = ZIdm =235= 70 A
Dié¢n tré tdng trong mach phén ving durge xdc dinh theo (2-39) :
R, = |K®o|_|KPo,| | E, |_ 2109
L 1] Tie | Tual 70
Vay dién tré ham phai ddu vio mach phén g sé 1a:
R, =R, -R,=301-026=275Q.

=301 Q

2.3. PAC TINH CO CUA PONG CO BIEN MOT CHIEU KiCH TU
NOI TIEP VA KiCH TU HON HOP

2.3.1. Phudng trinh va dang dic tinh c¢d cGa déng co dién mot chiéu
kich tir néi tigp

+ U

So d6 nguyén 1y cha dong co dien mot
chiéu kich tir n6i ti€p duoc vé trénm hinh 2-12,
trong dé cudn day kich tir CK ndi n6i ti€p véi
cudn day phin iing, dong dién kich tir ciing
- chinh 12 dbng dién phan ng: Iy =1, =1.

Tir so d6 nguyén 1§ ta viét dugc phuong = ==l
trinh twong ty nhy (_2‘1): ' H.mh_ 2 - 12 Sodd nguyén Iy ding
U=E+ (R +Rf) I ca mét chién Lich tir néi .fi"é‘p
- I-' Ll .

Trong d6 : Ry - dién tr& mach phén Gng bao gém dién tr& cudn day phin
ing r, , dién trd cuc tir phu I, dién trd ti€p xic chdi than r, va dién tré cudn
kich tr Ty

Ry=ry+r4+1, + rk[' (2-40)

Tuong ty nhu dong co kich tir doc 1ap , tir phuong trinh trén, két hgp véi céc

quan h¢ : E = K®o va M = K®I, ta rit ra phuong trinh dic tinh co dién va
phuong trinh dac tinh co :
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_ u Ru +Rf
°=X® KD |
- U Re+Ry
Ko (K(D)2
Trong cdc phuong trinh trém, tr
thong @ phu thuoc dong dién kich tr @]
(titc phu thuoc dong dién I clia déng
cd) theo dac tinh tit hod nhu trén hinh
2-13 (duong 1). DS 1a quan hé¢ gira
tir thong @ vdi sic tir dong Fy, clia
dong co, trong do sic tir ddng 1a tich
cha dong kich tir va s6 vong day clia
cudn kich ti Fy, = I,,.W,,. Khi cho
dong kich tir dinh mic I, 4, ta s& 0 s Fa= e W
dlIUC tir thOng dinh mifc Pye.. Bac Hink 2 - 13. Ddc tink tit hod cia déng co mdt
tinh tir hod cé dang dudng cong bao chidu kich 1 néi 1iép
hoa nhu duémg 1 trén hinh 2-13, nén
quan h¢ & = f(I,,) = f(I) 1a phirc tap. Tuy nhién, dé viéc phan tich dugc don
gian, ta coi dac tinh tir hod 13 duong thing nhu dudng 2 uén hinh 2-13, va néu
khong tinh dén phan tng phan dng, thi tir thong s& ty 1& v6i dong dién dong co :
' d=cl,=cl (2-43)

Trong d6, ¢ — hé s6 ty 1&, phu thudc he sﬁi géc dudng dac tinh tir hod va s6
vong day cudn kich tor Wy,

(2-41)

(2-42) -

Y S

1
1
1
i
3
]
]
1
1
1
1
1
&

Thay (2-43) vao (2-41) ta dugc phuong trinh cha dic tinh co dién dang:

U R+RfI A,
" Kel  Kel "'1

-B (2-44)

Trong dé, Al va B— cdc héng 56 - Al = % :B= RuK+ch. ’

Nhu vay dic tinh co dién clia dong co mot chiéu kich tir néi tiép c6 dang
dudng hypebol va rat mém. NG c6 hai dudng tiém can :

-Khil -0, @ > « :Tiém cdn truc tung
-Khi > -B,1 = » :Tiémcdn duing @ = -B = -(RARpIK.c.
Pac tinh co dién duge biu dién trén hinh 2-14a.

Thay 1 trong (2-44) biing quan he :

M =K®I=K.c.I>, hoicI = % (2-45)
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ta duge phuong trinh dac tinh co; -

U R,+R; A,
- ] = -B (2-46)
JKedM Ke UM

Vi Ay = A;.~Kc - hiing s6.

Duimng dac tinh co biéu dién theo (2-46) cling twong tu nhu dic tlnh co dién
(xem hinh 2-14b), véi hai duong tiém c4n nhu trén .

0]

a)

m

b)

Hinh 2 - 14.  a} Ddc tinh co di¢n cida dong co mét chidu kich nr néi tiép ;

b) Ddc tinh co cua dong co mor chidu kich tr noi tiép.

Khi khong ¢é dién tr& phu (R; = 0) ta s& ¢6 dac tinh tw nhién véi truc tiém

can khi I» o« hoidc M— « thiw-> -B=

-R,/Kc.

2.3.2. Bic tinh van ning clia ddng co mdt chidu kich tir ni tiép

Ciac phuong trinh (2-41), (2-42)
va cdc dic tinh trén hinh 2-14 duoge rit
ra vdi gia thiét dic tinh tir hoa @ = f(I)
la dudng thiang. Tuy nhién, thuc &
quan hé ® = f(I) la phi tuyén nén viéc
viét phuong trinh va vé cdc dic tinh co
Ia rdt khé khan, vi vay cdc nha ch€ tao
thudng cho trudc cic dudng cong thuc

‘nghiém o* = f(I*) va M* = f(I*) khi
khong cé dién tr& phu goi 12 dac tinh
van nang cua doéng co (hinh 2-15). Cic
dédc tinh nay cho theo don vi tuong dé6i
O* = Of/Wgm, I* = gy, M* = M/My,,
dung chung cho ca loat dong co trong

L1
2,44
2,04
164 M*= (%)
1,24 o
0,8- Q)
044
0
04 08 1.2 16 20 24 28 I

Hinh 2 - 15. Cdc ddc tinh van nang cia
dgng ca mét chiéu kich tit noi Hép

ddy cong sudt c6 ciing tieu chudn thiét ke.
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Pdi v6i mot ddng co da cho, ta chi cdn Hy gid tri ©4, nhan vao truc tung
va 1dy Iy, nhan vao truc hoanh, ta s€ dugc dic tinh co dién tr nhién © = f(I)
cha dong co d6. Mat khdc, tir gid tri I* tra theo dudng M* = f(I*) ta dugc gid
tri M* tuong Ung. Nhan gid tri M* d6 véi My, cha dong co di cho ta duge M.
Nhu viy tir dic tinh co dién tv nhién va duong van nang M*= f(I*) ta s€ dugc
dac tinh co ty nhién @ = f(M).

2.3.3. Cac dac tinh nhan tao cua dong co dign mot chidu kich tir ndl
tiép

0k

boi véi dong co mot
chiéu kich tir n6i ti€p, nguoi
ta thuong sit dyng céic dic
tinh nhan tao “bién trd”
(dung thém Ry). Cic dac tinh
nhan tao bién déi dién 4p c6
thé gip trong vai trudng hop,
vi du khi d6i n8i cdc cip
dong co giéng nhau tir noi
song song sang ndi ti€p vao
mot ngudn dién dp. Con dic
tinh thay déi tir thong thi rit
it gap. Vi vay & day ta chi
quan tim dén “dac tinh nhan
tao bién trd”.

(R, =0)

m{R;=0)

Cic dic tinh nhan tao  Hinh2-16.Ti ddc tink ty nhién (tn) vé ddc tinh
bién trd, v6i so dé nbi dien "m0 (n0) |
trd phu nhu trén hinh 2-12, s& duge tinh todn dya trén dudng dic tinh tu nhién
(vé#i Ry = 0). Gia sir ta da c6 dac tinh tu nhién (dugc suy ra tir dac tinh van
. ning néu trén) nhy trén hinh 2-16. L4y mét gia tri I; nao d6, dong 1én dic tinh
nay ta ¢o téc do twong img w,. C6 thé biéu thi w, theo phuong trinh dac tinh
co ty nhién :

U-1R,

= e,

(2-47
Né&u theo phuong trinh dic tinh ¢o nhén tao ¢6 dién trd phu Ry thi tng véi I,
u- Il (Rl.l' + Rf)

ta cé t8c 4o : gy = KD
i

(2-48)
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So sdnh (2-48) vdi (2-47) ta c6 biéu thiic xac dinh @,

U"I[(Ru +Rf)

Wy =W . U_I]R
ur

(2-49)

. Nhu vay véi I} di chon va @, tra duoc trén dic tinh tu nhién, theo (2-49) ta
sé tinh ra gid tri ©,, trén dudng dic tinh nhan tao cin tim.

V6il, vi oy, ta xdc dinh dugc mot diém trén dac tinh nhan tao. LAm tuong
e nhu vay véi cic gid tri I, I;... ta c6 ©y, Oys... VA cubi ciing v& duge dac
tinh co dién va dac tinh co nhan tao c6 dién tr& phu R; ( hinh 2-16)
2.3.4. Cac trang thai ham cua ddng co mét chiéu kich tir ndi tidp
Nhu di néu & muc 1, khi khong tai Iy o

tudng, t6c do dong co mot chiéu kich tir néi tigp

rdt 1on, v€ 1y thuyét w, =co, con thyc t&€ nhir cé

tir dir trong dong co nén wy = (10+20)0y,, . Vi

vay déng co ndy khong c6 trang thdi ham téi b a
sinh, ma chi ¢ trang thdi him nguge va him tn

déng nang.
a) Trang thdi hdm nguoc 0 Mc,
Tuong tv nhu & ddng co modt chiéu kich tir € M
. doc 1ap, trang thdi hdm nguge cé thé xay ra d \(®

trong hai trudng hop :

Hinh 2 - 17. Ham ngugc dong co

- Pua thém dién tré phu R; di1 Ién vao mach mot chiéu kich 1ir n6i tiép bing

dong co khi tai th& nang, ta duge dic tinh nhan
tao 2 trén hinh 2-17. Poan cd 13 phidn dac tinh
hém ngugc clia dong co, khi d6 dong co quay theo chiéu nguge (w<0) nhung
momen dgng co lai tic dong theo chiéu thudn (M>0), gay ra tac dung him.

cdch n6i Rp khi tdi thé ndng

- Trudng hgp ham nguge thit hai xdy ra khi ddo cyc tinh dién dp dat vao
phén g cia dong co dang quay.

Hinh 2-18 minh hoa cho trudmg hop nay. Gi sit dong co dang duge déng
dién véi cyc tinh U>0, quay véi chidu ©>0 lam viéc & trang thdi dong co
tuong ing v6i diém a trén dac tinh ty nhién 1. Chiéu tic dung cia céc dai
lugng ghi trén hinh 2-18a, trong dé chiéu clla momen M triing véi chiéu i6c
do . Néu ta déi cye tinh dién dp dat vao phdn img (chi ¥ giff chidu dong kich
tir khong ddi) nhu so dé hinh 2-18b, thi dong dién trong phédn tng ddi chidu
(I<0) do d6 momen déi chidu (M<0) tr& thanh nguge vdi chiéu t6c do va dong
co chuyén sang trang thdi him. Diém lam viéc s& chuyén tir a sang b trén dac
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H

tinh 2 (hinh 2-18c). Doan be 1a doan dic tinh him nguoe. O trang thai nay

di¢n dp ngudn U va Sdd E clia déng co ¢6 ciing cyc tinh, nén c6 kha nang gay
ra dong dién 16n. D€ han ch€ dong dién ham (v ciing d€ han ché momen ham)
ngudi ta phai ndi thém dién trd phu Ry ( hinh 2-18b).

()
b @
Me
ﬂ M, M
1> 0; M=0; © >0 <0 M0 =0
a) b) B

Hinh 2 - 18. Ham ngugc dong ca mor chidu kich tir noi riép bing cdch ddo cie tink
dién dp dat vao phdn iing
a).Khi lam*viéc o trang thdi dong co ; b) Khi ddo cue tinh dién dp d¢ ham ngugc:
e) Cdc ddc tinh co g voi hai trang thdi hiam trén.
b) Trang thdi hdm dong ning

Trang thdi ham dong nang xdy ra khi ta cit phdn ing coa déng co dang

quay ra khoi ngudn di¢n r6i déng vao dién trd R, trong khi vin duy tri dong
dién kich tr theo chiéu cii. Tuy theo céch duy tri dong kich tir, ngudi ta phan
bi¢t hai trudng hop him dong nang : him c6 kich tir doc 1ap va ham wr kich. So
d6 nguyen 1y ciia hai trudng hop nay dudc vé trén hinh 2-19.

ay b)

c)

Hinh 2 - 19. Ham dong ndng dong co mdr chiéu kich tit néi tiép
a) So dé nguyén Iy ham kich tiv dée Idp ; b) So dd nguyén Iy hdm ty kich ;
c) Cdc ddc tinh co twang img
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Khi thuc hién ham dong nang c6 kich tir doc 1ap thi chd § ndi thém dién trd
phu R; vao mach kich tir dé giir cho dong dién 1, & gid tri dinh mife. Trudng hop
nay giéng véi trudng hop him dong nang cia dong co kich tir doc 1ap trén hinh
2-11a vé6i didc tinh co 1a dudng thang (hinh 2-19¢, dudng 2)

Khi thye hién ham dong nang tr kich thi chd ¢ di n6i hai ddu day ciia cudn
kich tir d€ giff cho chiéu I, khong d6i, nhu so d6 hinh 2-19b. & wudng hop
nay, dic tinh co s& 13 dudng cong vi tir thong giam dén theo t&c do (dudng 3
hinh 2-18c¢). Nhu vay, tuong ty nhv & dong co kich tir doc 1ap, & diy so d6 him
dong nang ty kich tuy don gidn, nhung khi t6c do gidm thi momen him giam
nhiéu hon so vdi so dé him c6 kich tir doc 1ap, do d6 tic dung hdm y&u hon.

2.3.5. Nhan xét vé déng co mét chiéu kich tir ndi tiép

- V& cdu tao, dong co mot chiéu kich tir n&i ti€p ¢6 cudn kich tir chiu dong
16n, nén tiét dién to va s6 vong it. Nh& d6 né dé ché tao hon va ft hu hong hon
so v6i dong co mét chiéu kich tir song song { doc lap).

- Pong co ndy ¢6 kha ning qud tai 16n vé momen. Khi ¢é cling mot hé s6
qud tai dong dién nhu nhau thl momen cua dong co kich tir n6i ti€p 16n hon
momen cla dong co kich tir doc lap. '

Thyc vy, Iay vi du khi cho qui tii dong I, = 1,51, thi momen qué tai
cua dong ca kich tir doc lap (va kich tir song song) 1a : My, = K@y 1,514 =
1,5 Myp,. nghia 1a heé s6 qué tii momen bing hé s& qu tai dong dién : Ky =
Kyu = 1.,5. Trong khi d6, momen cha dong co kich tir n6i ti€p ty 1¢ v6i binh
phuong dong dién, nen My, = K.CI* = K.C.(1.514,)" = 1.5° Mgy, = 2,25My,
nghia 12 he s6 qud tdi momen biang binh phuong ldn cla h¢ s6 qud tdi dong
dien K'gm = K2

- Momen clia dong co kich tir n6i ti€p khong phu thudc vao sut dp trén
duong day tai dién, nghia 13 néu gir cho dong dién trong dong co 1a dinh mc
chdng han thi momen déng co ciing 1a dinh mifc, dit cho dong co néi & ddu
dudng day (dién dp dh) hay cudi dudmg day (dien 4p thi€u).Trong khi d6 déi véi
dong co mot chiéu kich tir song song dién 4p ngudn gidm di bao nhiéu 14n thi tir
thong giam di bdy nhiéu 1an vd do d6 momen giam tuong tu dii ta van duy tri
dong dién phan dng khong déi.

- Nh& ¢4 cac dic tinh co dang hybecbol, nén dong co c¢6 kha nang ty diéu
ti€t gid tri 16c d6 khi phu tai thay déi d€ giit cho cong sudt dong co gin nhu
khong ddi. Nh&r d6, khi nhe tai, dong co s& quay nhanh hin d€ tirg nang suét
may, nguge lai khi nang tai dong co s& chay cham dé khic phuc tal ma khong
gy ra qud tai vé cong suit.
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Tir nhimg dac diém tren, ta thdy dong co mot chiéu kich tir ndi tiép st dung
thich hop cho truyén dong cdc mdy van chuyén, nang béc, cic mdy thudng bi
qud tai 16n nhu mdy cdn thép dio chiéu,...

2.3.6. B3c diém, djc tinh cd va cac trang thai ham cia déng co mét

chiéu kich tir hdn hap. + ]
_ S0 dé nguyén 1y clia dong co | '
“mét chiéu kich tir hén hgp vé& tren | _Y CKn R
hinh 2-20 véi hai cuon kich tir cing | 1
tao ra tir théng chinh kich thich Tan= v
dong co : Vs
. —_— R
D=0+ D, A —1
. Trong dé6 : oKs

Hinh 2 - 20, So 88 nguyén iy cda déng co mét
®, — phdn tir thong do cuén kich chiéu kich 1 hén hap

tir song song CKs tao ra, thong thudng @, = (0,75+0,85) (de.va khoéng phu
thudc vao dong dién phdn ting, tic khéng phu thude vao phu tai.

®, — phdn tir thong do cudn kich tit néi ti€p CKn tao ra, phu thuoc dong
dién phan tng. Khi phu tai M, = My, thi I, = I;,, tuong tng:

@, g = (0,2570,15) Oy,

Do c6 hai cuén kich tir néu trén, nén djc tinh co clia loai déng co nay vira
¢6 dang phi tuyén nhu dong co kich tir néi ti€p, déng thdi ¢6 diém khong tii If
tudng [0,0,] nhu clia dong co kich tir doc 1ap (xem kinh 2-21), trong d6 t6c do
khéng tai i twong c6 gid tri kha 16n so véi téc do dinh mic:

0y = (1,3+1,6) 04y,
Péng co mot chiéu kich tir hdn hop c6 ba trang thai hdm twong tw nhy clia

o ‘..,_\Rm o ""'-.'.B‘fm
LS R ~ \R d
fu2 fuz-

h | Iy 0

g

1 w5

! N Ny ° =

; \\\:\ tn (R,,=0) S tn (Ry=0)
~ \\ ‘\“"\.

: .

!

i

|

2t

aj) b)
Hinh 2 - 21. Déng co dién mot chiéu kich tix hén hop
a} Bdc tinh co dién; b) Ddc tinh co
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dong co kich tir doc lap : Ham tdi sinh, him nguge va him dong nang. Ditu
kién d€ dong co lam viéc & nhimg trang thdi d6 va so d6 thuc hién ching ciing
gidng nhu da trinh bay d6i véi dong co kich tir doc 14p va dong co kich tir néi
ti€p & phén trén.

2.4. DAC TINH CO CUA PONG CO KHONG PONG BO

Pong co xoay chiéu khéng d6ng bo duge sir dung nhiéu nhdt trong thyc t&
nhd céc wu diém nhu don gidn vé c4u tao, nhd gon, tin cdy, gid thanh ré va chi
phi van hanh thdp, hon nita né ¢6 thé dau truc 1i€p vao ludi dien xoay chiéu ba
pha ma khong cin phii qua mét thiét bi bién d6i nao.

C6 hai loai dong co khong déng bo : dong co roto diy quin (k¥ hi¢u ban
v& nhu trén hinh 2-22a,b) va dong co roto 16ng séc (roto ngdn mach) nhu hinh
2-22c,d . Tuy nhién vé nguyén 1y lam viéc chiing khong khac nhau nén ta
khao sdt chung c4 hai loai khong phén biét.

U U,
D.quén : 1 I D.quén l y
stato : : stato
¥ £, D.quéh stato O
D.quén § 1 D.quan roto Roto
roto l 2 ngan mach
B.trd c)
phu
a) b) d)

Hinh 2 - 22. S0 dd noi day vaky hidu bdn vé cila dong co khéng ddng b vé cho truwomg hop
dédy qudn stato n6i Y)

2.4.1. Béc tinh co dién

$ dic tinh co dién va dic tinh co cha dong co khong dbng b6, dai lugng
tdc d6 © duoc bidu thi thong qua dai luong “h¢ s6 truot™ s — 1a d6 chénh léch
gifta t6c do gdc clia roto & so vdi téc do tlr trudng quay g tinh theo don vi
tuong d6i :

(2-50)
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“Trong d6 , @ - téc d6 gbe clia roto , g — t3c 46 tir trudng quay, duge x4c
dinh bdi tdn s6 dong dién stato f va 58 d6i cuc tit p cia dong co :

_ 2
p

Pac tinh co dién duge biéu thi theo ddng dién stato 1, hoic dong dién
roto I, : :

©p (_2-50&)

o=f()vao =11,

Phuong trinh cdc dic tinh ndy c6 thé d& dang tim ra tir so dé thay thé mot
pha ciia doéng co.

Theo 1y thuyét may di¢n, khi coi ddng
co va ludi dién 13 1f tudng, nghia fa ba pha
clia déng co d6i xitng, cdc théng s day
quin nhy dién tré va dién khing khong
d6i, téng tr& mach tx hoa khong déi, bod
qua tén thdt ma sat va tén thdt trong 161
thép va di¢n &p luédi hoan toan dbi ximg,

" thi s¢ d6 thay thé mot pha cha d6ng co Hink 2 - 23. So dd thay thé mot pha cia
nhu trén hinh 2-23. dong co khong déng bo.

Trong d6 : U, — tri s& hiéu dung cia dién 4p pha Stato (V) ;

I, I}, I’; — dong dién tir hod, dong dién stato, va dong dién roto
da quy déi vé stato (A).

X Xy, X5 - dién khdng mach tir hod, dién khdng stato va dign
khéng roto di quy déi vé stato ({2).

Ry, Ry, R’;- dién trd téc dung cia mach 1y hod, ciia mach stato,
va dién trd roto dd quy déi vé stato (€2).

Tir so d6 hinh 2-23 ta viét duge bidu thic cha dong dién roto I’, di quy déi
vé stato nhu sau :.

U

VN2
J{Rl +%] +(X; + X,

Trong d6 X+ X'z =X, - Dién khing ngén mach cia dong co () va trong

I'y= (2-51)

mét sO trudng hop duge cho trude ; R, bao gém dién tr& day quén roto va dién

trd phu ndi & mach ngodi (thudmg gip & dong co roto day quén) : R, = ré + R‘f
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Vigc tinh quy d6i dién trd v dién khéng roto vé stato duge thuc hién theo -

cong thife:

R, =R, K?; X,=X,K? (2-52)

E,_. He s6 bién déi sic dién déng cia day quén

Trong dé: K, = E
2nm.f

stato va roto (gid tri pha), c¢6 thé xdc dinh gdn ding theo dién 4p 1uéi:
K, = 0,951 ' (2-53)
E2nm,f

E, .- Stc dién ddng pha roéto khi hd mach vé roto dong co ddng yén.
Thay céc gid tri khdc nhau céa s vdo (2-51) ta duge dic tinh co dién
I, = f(s)nhu trén hinh 2-24,
Trong d6 c¢6 di€m khong tai 1y tudng : khi s=0, éng vdi o = @, thi 1‘2 =0
v diém ngén mach (khdi dong) khis = 1, ¢ng v6i @ = 0 thi:
UZ‘ (2-54)
- 2
J(R] + Ry )+ (Xom)

I'Z = l2,nm =

Thay truc tung bang gid trj cla ® = wy(1-s) ta duge quan hé = f(Ilz)(hinh

-

2-24).
Ciing c6 thé biéu thi dac tinh co dién theo dong stato I, va d(‘)ng. nay ciing
duge xdc dinh tr so d6 thay thé trén hinh 2-23, bao gém trong né thanh phin

dong I'z vai thanh phan dong di¢n tir hod I, .

or s

Qg

o

Ry =0 {tn) _ -
= “{tn)

0 _ 13 m I 0 tu ltam Vs
Hinh 2 - 24. Pdc tinh co dién vé theo Hinh 2 - 25. Pdc tinh co dién vé theo dong
state cia déng co khéng dong bo

dong rotoe cia dong co khiong ddng b
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Viét theo vecto :
I, =1 +1, (2-55a)

Viét theo modul :

1 1

—
\/Rﬁ*’xﬁ R,Y .
(R,+T2] +X2

I, =U, (2-55b)

Nhu vay, khi khong téi 1§ wéng, s = 0 thil, = I, = U, | ——=====|: cOn khi
h? . x2
R, +X|
ngan mach s = 1 thily . =1 + | S

Dic tinh co dién biéu dién theo I; dugce vé trén hinh 2-25.

2.4.2. Dic tinh co

Phuong trinh dac tinh co duge suy ra tir didu kién can bing cong sufit trong
dong co: cong sudt dién tir chuyén tit stato vao roto Py, s€ bang téng ciia cong
su#it co dira ra trén truc co P, va cong sudt idn that AP trong dong co:

Pj; = Pg+ AP (2-56)
Trong 46 : P, = Myt
P, =Moo

Véi nhimg gia thiét da néu khi 1ap so d6 thay th€ mot pha, ta c6 momen
dién 1ir My, va momen co M béng nhau, cdn t6n hao cong sudt AP chi xét dén
t8n hao déng do dong dién roéto gay ra trén di¢n trd mach roto, nghia la:

Mg =M
L3 2 F
AP = Ap'z = 3[2 Rz .

Nhu vay (2-56) duge viét gin ding nhu sau :

v 2 V2 _ V2.
- Mg = Mo +31, R, hoic M(w - ag) = 31, R, hoiic May 20 ~® =31,'R,
_ o
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©p— & ) ) . ‘
Thay —2— =, ta nit dugc biéu thifc ciia momen M nhu sau :
Y . ;

M = 3I7R; _ 3R,

(2-57)
S @S
Néu thay gid tri I, bing biéu thic (2-51), ta dugc :
-~
M= 3U; Rz /s (2-58)

) '
©g (Rl +%) +X§;n
Day 1a mét dang cha phuong trinh dac tinh co: Cho s nhitng gi4 tri khdc
nhau, theo (2-58) ta tinh ra momen M tuong img, déng thoi ciing tinh ra t6c do

® = o, (1-s), ta v€ dugc dic tinh co nhu trén hinh 2-26. D6 12 dudmg cong cé
di€m cyc tri, goi 12 diém “t6i han”, dmg véi toa do :

R
Do trugt téi han: sy =+ ——2 (2-59)
\}Rf + Xfm
va momen tGi han
2
My, =t 3Uj (2-60)

2m9[R, i\/R:I,""X:zun] '

Trong céc biéu thic trén, dfu + tng véi trang thdi dong co, d4u — img véi
trang thdi mdy phat.

Néu bi€u dién (2-58) thong qua dai luong s, vd M,, ta dugc dang phuong
trinh théng dung cia dic tinh co :

_2My, (1+asy,)

M (2-61)

—p
Sm S a8y,
Trong dé: a= &
R,
Trong nhimg trudng hop khong yéu cdu dé chinh x4c cao, ta c6 thé sir dung
céc phuong trinh dang gén ding cta (2-61) nhu sau
~Khicoi Rj= 0 tacé:
M,
S

+
S S

M= (2-62)
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- Khi chi tinh todn trong viing 1am viéc v6i phu tai M < M, coi s <<s,, ta
bd qua thanh phan s/ s, & miu 56 ta dugc

5 :
M =M g (2-63)
Sth .
Phuong trinh (2-63) chinh 1a phuong trinh tuyén tinh hod trong ving c6 do
trugt nhé (dudmg 1 trén hinh 2-26)
Céc phuong trinh (2-61), (2-62), (2-63) sir dung thu4n tién trong thuc t& vi c6
thé xdc dinh cdc gid tri My, Sy, theo céc s6 ligu cho trén nhan may hoac catalo,

Hinh 2-26 cho thdy

O]
dic tinh co cla dong co - 00| <o '
khong dong bo 1a dudng ———==Sao 1

cong ¢6 hai doan: @ am
- Doan thit nhat, tir

di€ém khéng tai 1f tuéng

(s = 0, ® = wy) d€n diém

t6i han (s = sg) goi la

“doan cdng tdac” c6 do

cing B < 0. Bong co chi

lam viéc xic lap trén
doan nay.

___________________

tn (R,=0)

R,#0

___,_____-..,.’_

- Doan thd hai, @ = Man Mom M"m . My M
diém t6i han dén diém ts
ngan mach (s= 1, ® =0),
c6 4% cimg B > 0, va chi
ton tai trong giai doan khéi dong hoac qua do. Gid trji momen ngan mach (momen
khdi dong) M, ¢6 thé xdc dinh bing cdch thay s = | vio (2-61) hosc (2-62).

Hinh 2 - 26. Ddc tinh co cia dong co dién khéng dong bo

2.4.3. Dac tinh ty nhién

bac tinh co tr nhién nhan duge tir phuong trinh (2-61), (2-62) khi thay cac
50 liéu dinh mic trong catalo dé xdc dinh cde dai lugng M, v s;,. N6 ciing
twong tng véi trdmg hop thay cdc s6 liéu dinh mitc ca nguOn va Ry = 0 vao
cdc phuong trinh (2-58), (2-59), (2-60).

Khi cho trudc cong sudt dinh mic P, (kW), t6¢c do Ngm (vg/ph), hé s8
momen cuc dai (momcn 16i han) h=My/My va blét t6c dé tr truding quay oy,
ta c()

Znndr'n‘__ g

B 1000.P,,
= "60 9,55

g — 04
(rad/s) ; sq=—2—dm : M, =
Wp W4
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Thay vao (2-62) cdc gid tri M = Mgy, My, = AMyp, ta it ra biéu thic xéc
dinh d¢ trugt téi han cia dic tinh co ty nhién :

S = Sa [1 /O 1} (2-64)

Cudi cling, thay My, va sy, vao (2-62), ta duge phucmg trinh cila dac tinh co
ty nhién.

Néu tuyén tinh hod doan cong tdc clia dic tinh ndy qua diém khong tai 1
tudng va diém dinh mirc (dudng 2 trén hinh 2-26) thi c6 thé biéu thj dic tinh co
ty nhién bing phuong trinh :

i=—ho€n M= M—s (2-65)
Mdm S4m Sdm -
Nhu viy, mét cich gdn ding ta cé do cimg diac tinh co trong doan cOng
tdc la:
igl= M_1dM_ M M"“‘ (2-66)
do oy ds  @gSep
dM/Mg _ 1

* =
va B d(O/OJn Sam

(2-67)
Nghia la 46 cting dic tinh co ty Thien ti 1& nghich v6i d6 truot dinh muc.

2.4.4. Cac dic tinh nhén tao
Viét lai phuong trinh dic tinh co (2-58) véi ag = 2nf/p, ta duge ;
| U2R, J |
M_= _ 3U1 R2 /S (2'68)

P \2
2—?[R1+-R-—J (X1+X2)

Phuong trinh ndy cho thay c6 thé tao ra céc dic tinh co nhan tao cho dong
co khong déng bo bing cdch thay d6i mot trong bay thong s6 sau : dién 4p stato
U, tin s6 ddong dién stato f, s6 doi cyc tir dong co p, dién trd mach roto R,, dién
trd mach stato R,, dién khdng mach stato X, va dién khéng mach roto X;.

Phuong phédp thay d6i X, khong c6 hién qua vi tdn s6 dong dién roto rdt
nho, nén ngudi ta khong sit dung. Céc phuong phép con lai déu duge dp dung dé
tao ra cdc dic tinh nhan tao khi cdn diéu chinh t6¢c do hoic diéu khién cdc qud

trinh khéi dong, cdc qud trinh qud d6 cia dong co. Sau day ta xét cdc ho dic
tinh co nhan tao.
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a) Ho ddc tinh thay d6i R, (ho dac tinh bi&n trd)

Dé€ thay déi dién 1rdy mach roto, ta phdi n6i thém di¢n trd phu R vao ba pha
roto (bang nhau hoic khéng béng nhau) nhv so dd hinh 2-27. Tir cdc bidu thic
(2-59), (2-60) ta thdy khi thay ddi R, momen t6i han dugc giit khong ddi (va .

béng momen 16i han cia dic tinh tr nhién), cdn do truot t6i han thi phu thudc ty
1¢ thuén véi dién trd tOng trong mach roto :

R,+R
M =Mgp1n = cODST : Sy =Sy -—2R~—2--ﬁ =R, +R; (2-69)

Cdc dac tinh nh4n tao bién trd déu di qua diém khong tai If tudng (o =
const) nhu trén hinh 2- 27b.
@y

S than

S thmit

s th.nt2

a) ' b}

Hinh 2 - 27, So dd néi day (a) va ko ddc tinh co nhdn rao khi thay doi dién tré mach roto(h)
ctia dong co khong déng bo

Thuc t€ ngudi ta tng dung ho dic tinh nay dé khéi dong va diéu chinh t6c
d¢ déng co roto day quin. @

b) Ho ddc tinh thay ddi dién dp
stato

Khi giam dién dp stato, t6c do
khong tai 1y tudng g va hé s trugt
t6i han clia dong co sé khong déi, con
momen tdi han giam binh phuong 14n
so véi mifc giam dién &p (biéu thic 2-
60 va 2-50a).

St

0 M

gy = CoNst | Sy, = Sy n = CONSL ; :
) Hinh 2 - 28, Ho ddc tinh ca nhdn tao khi thay

doi dién dp state ciia déng co khing déng bé
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2
My, = Mth,m[ Yy } ' (2-70)
_ Ugm

Ho dic tinh nhan tao khi thay d8i U, ¢6 dang nhu trén hinh 2-28. Ngudi ta
tng dung ho dic tinh nay chi y&u d€ khdi dong dong co v mot s6 trudng hop
d€ diéu chinh t6c do.

¢} Ho ddc tinh thay d6i dién tré va dién khdng stato

Anh huémg cha R, va X, dén dang dic tinh co cla déng co khong déng bo

gan gidng nhau. D¢ thay déi cdc thong s6 nay, ta phai néi thém mot dién trd
phu hoac dién khiang phuy vao 3 pha (c¢6 Iic chi ndi & hai hoac 1 pha) cia déng
co nhu & so d6 2-29a. Do su ting dién tr& hoic dién khdng cha mach stato
“(Ry+R ;¢ hoac X;+X5) nén tir céc biéu thic (2-59), (2-60) ta thiy d6 truogn tdi
han vd momen t6i han déu gidm, cdn t6c d¢ khong tai If tuéng thi khong déi.
Ho dic tinh nhan tao cia hai phuong phdp nay ¢6 dang nhu trén hinh 2-29b.
Thuc t€ thudng gap cic dac tinh nay khi khéi dong cdc dong co roto 1éng séc.

w

@ =0

TN {R " =0)

S --------
SmibozzooszcfizoozdoL

Sfn : f

1 ]

\ [

' 1

L™ 4 '

¥ [}

* & 4

0fs=1 Mp, My Myyy M

a) b)

Hinh 2 - 29. So d6 néi dién 1ré hode dién khdng phy state va ddc 1inh nhdn tgo
twong ing ctie dong co khong dong bo.

d) Pdc tinh co khi thay doi s6 doi cuc p

Ngudi ta da ché tao hai loai dong co c6 kha nang thay d6i s6 doi cuc tr:
Loai c6 hai bo day qudn stato riéng biét, mdi bd ¢6 mot s6 doi cuc p doc 1ap; va
loai ¢6 mdt bd diy quin nhung mdi pha déu chia ra hai phan doan, khi déi n6i
céc phan doan d6 theo nhitng nguyén tic nht dinh ta nhan dugc céc s6 doi cue
khéc nhau. Vé nguyén 1y, khi p thay ddi, téc do tir wudng quay thay déi ty le
nghich theo biéu thic (2-50a).

wg = 2nf/p
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Vi p chi c6 thé thay d6i theo s& tu nhién ®
: p=1,2,3... nén t6¢ do tir trudng quay thay
déi nhiy cdp va ta dugc céc dic tinh co
tuong tng nhir trén hinh 2-30. Ngudi ta dng

dung céc déc tinh nay dé diéu chinh t6c do~ Ryw P
dOng cd. h I
e) Ho ddc tinh nhén tao khi thay d5i | @02 72
tin 56 f ' 1 -
My, M

Khi thay déi tdn s& dong dién stato,
t6c do tr trudng quay thay déi theo (2-
50a), nén cdc dang dac tinh nhan tao cling
twong ty nhu khi thay déi s6 doi cuc tir.
Tuy nhién, so vdi dudng dac tinh tuy nhién
¢S f4m = 50Hz, thi céc dic tinh nhén tao ¢6 thé thap hon (néu f< fy,) va ciing
c6 th€ cao hon (néu f> f,,). Biéu thic (2-60) cho thdy momen t6i han phu
thudc ca vao tdn s6 va dién dp. Ta cé thé viét gon bidu thirc (2-60) thanh ;

2
M, = A% Q-1

Hink 2 - 30. Ddc tinh co khi thay déi
$6 doi eye 1 (p; = 2p,) vai nguvén
tde git M, =const

(A-hesstyle)
Do d6 khi thay d6i t4n 56 f ngudi ta thuong
thay déi ca dien dp U, theo nhimg quy luat nhét
dinh d€ 4am bao cho déng co lam viec & céc
ch€ do 6t nhat. Trén hinh 2-31 1a ho dic tinh
cd khi thay ddi tdn s6, trong d6 & vang f< fy,, ta
diéu chinh dié¢n dp theo quy tuat U/f= const dé
gilt M, = const ; con & viing f>f,,, ta diéu chinh
dién 4p theo quy luat U/« = const dé giit cho /
dong co khong bi qud tai vé cong sudt. 0 YP M
Ho dic tinh co khi bi¢n di tén s6 duge Hinh 2 - 31. Ho ddc tinh nhédn 1ao
ing dung nhiéu trong céc h¢ truyén dong tr thay déi 1dn 6 ciia déng co
ddng hién dai diing dong co khong ddng bo. khdng dong b

2.4.5. Cac ti'a_lng thai ham cha déng cd khong dong bd

Tuong ty nhu dong co dién mot chiéu kich tir doc lap. dong co khong
déng bo ciling ¢6 3 trang thai ham: Ham tdi sinh, him nguge va him dong
nang. Diéu ki¢n d€ cho dong co lam viéc & céc trang thdi him ndy va cong
dung thuc 1€ cia ching ciing gidng nhu di trinh bay d6i véi dong co mot
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chidu kich tir doc 1p. 3 day c4n chi ¥ thém cich n6i mach d€ thyc hién ham
va dang cédc diac tinh co khi ham.

a) Hdam tdi sinh
Ham tdi sinh dong co khong déng bo xay ra khi téc do roto 1n hon 16c do

tir trudng quay (o > ©g), lic d6 dong co 1am viéc nhu mot may phét dién xoay
chiéu song song v6i ludi, bien co nang tir truc thanh dién nang tra vé ludi dién.

@ w4
%:‘:‘:‘:‘a in )
@ n - q'-:':"'.-u. a
{nang tai) B 1
L1
0 ~2Z__]
Mc M E)-Q.Lq . 2
. 3
—W | HTS
™~ Of - Mg M
@y
(ha tai -Ham taj sinh)
a) b)

Hinh 2 - 32. Cdc ddc tinh co cila dgng co khéng ddng bo khi him 16t sinh
a) Truong hop ha tdi d mdy nédng ; b) Trudng hgp diéu chinh gidm tén 56 cféng ‘dién stato

Thuc t€ trang thdi ndy c6 thé gip trong hai trudmg hop : & cdc miy nang —
cdn truc khi ha tai, vd & céc : '
hé truyén dong c6 diéu chinh
t6c do tir trudng quay o, khi
ta dét ngot giam o, dén miic
dé nho hon t6¢ d6 roto. So dé
ndi day dong co & trang thai
ham tdi sinh khong khéc gi &
trang thdi dong co, cdon dic
tinh co tng v&i hai trudmg
hop thudng gap néu trén duge
v€ trén hinh 2-32.

o

tv

R,=0

\‘;\M

b) Hdm nguoc

Trang thdi him ngucc v
dong co khong d6ng bo ciing
giéng nhu & dong co dién Ry
mot chiéu, c6 thé nhan dugc Hinh 2 - 33. Ham ngugc nho 1di trongkéotha tdi) thuc

b?ing hai cdch : nhd tai trong hiérn bdng cdch noi dién l‘ra'r phu vao mach roto (doan cd)
dang cho déng co roto ddy qudn
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kéo duge va nh& ddi néi tha
ty pha dong dién stato dé
‘budc déng co quay theo
chiéu ngugc véi chidu tr
truong quay. So vdi khi
déng co lam viéc & trang
thdi dong co, va ké ca so vdi
khi rote ding yén (dong co
ngin mach), & trang thdi
ham ngugc cdc thanh din
cdt tir trudng quay cla stato
véi téc do cao hon, do d6
sitc dién dong va dong dién ' d,
roto 16n hon. Vi vay ham . th 30,
ngugc cdé kha ning tao ra
momen hdm ldn, tic dung
him mAy rat manh, thdi
gian ham dimg mdy cé thé
* rdt ngén.

Mcy M

Hink 2 - 34, Ham ngugc bdng cdch ddo thir ty pha dién
dp stato : diang cho déng co ldng séc (doan byc,y) va déng
co roto ddy qudn ¢6 Ry =0 (dogn bycy)

Tuy nhién, ciing vi th€ ma thudng yéu cdu han ch&€ dong dién him. Thyc
t€ trudng hop him ngugc d€ ha ti trong (hdm nhd tai trong kéo) duogc thuc
hién bing cach n6i tang dién tré phu vio mach roto chia dong co roto diy
quin, nén dién tr& nay ban than ndé di cd tic dung han ch€ dong dién. Hinh -
2-33 dua ra so do n6i dién trd phy dé ha tai & trang thdi him ngugc va cdc
. dac tinh co tuong ng.

Trudng hgp him nguge nhdt déi thit ty pha dién 4p stato ding duge cho ca
ddng co roto day qudn vi dong co 16ng sé¢.Tuy nhién,néu 13 dong co roto day
quin thi ngudi ta ludn ludn néi thém vai cap dién trd phu dé vira han ch€ dong
dién, vira lam ting momen ham (hinh 2-34).

¢) Hdm dong ndng

Hiam dong nang dong co khong déng bo ¢6 thé xdy ra néu khi roto dang
quay ta cit cudn day stato ra khoi luéi dién xoay chidu réi n6i vao nguén dién
mot chiéu. Khi dé dong co 1am viéc nhu mot mdy phit dien d8ng bd cuc 4n
duge kich tir & phia stato, cdn roto duge quay nhé dong ning tich luy trong hé ;
dong ning nay dugc bién déi thanh dién ning vA tieu hao trén dién wd mach
roto dudi dang nhiégt.

So d6 nguyen 1§ chuyén déi dong co ur trang thdi dong co (ti€p diém K
déng, H mé) sang trang thii him dong nang (K md&, H déng) v€ trén hinh 2-35a.
Néu wong tugng hic nay tir trudmg stato do ddong dién mot chiéu sinh ra nén t6c
do tir trudmg quay o = 0, thi s& thay cdc dic tinh co hdm dong ning di qua g6c
toa d¢ nhu trén hinh 2-35b. Dic tinh nay ciing cé phuong trinh dang tuong tu
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nhu phuong trinh dac tinh co (2-62) nhung phai diing dai luong “t6c do tuong .
d6i” w* thay cho d6 trugt s

M= 2Mindn_ 2-72)
2 On
(D:h (D*
Trong d6 : Téc do tuong d6i : 0= mﬂ (2-73)
Q
Tdc do twong d6i t6i han: o= — 2 (2-74)
“+X2

Vai 1 Ry, X3, X, - dién tr& va dién khdng mach roto va mach
tirhod (R, =1y +Ry).
Momen t6i han him dong ning :
- 3X2

m (2-75)

Mth. dn =
Trong phudng trinh (2-75) :
I, - ddng dién xoay chiéu déng tri (gia tudng) thay thé€ cho dong
dién mot chiéu I chay trong cuon day stato khi thyc hién ham
déng nang. N6 phy thuodc ty 1é vado I, va cich n6i day mach stato

thé hien bing he s6 A : L=A1, (2-76)
m'] w
3 0g ' ™
2
]
iy SR . ma’
e e e - = - ) m;‘
: : 0
Mpae Mo 0 _ M
a) Y

Hinh 2 - 35. Him déng ndng dong co khéng déng bo.  a) So 46 nguyén 1y ;
b) Bdc tinh co - duong 1 va 2 : c6 cing dign trd R, nhung khdc nhau vé dong I, ;
dudmg 2 va 3 : c6 cang gid tri I} nhung khdc nhau vé dién tré R,
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Nhu vay khi thay d6i di¢n tré R, hoic thay déi dong dien mét chiéu trong
cudn stato I ta c6 thé 1am thay d6i vi trf clia dudng dic tinh co (cic dudng
1.2,3 hinh 2-335). :

Bang 2-1 dua ra céc so d6 ndi cudn day ba pha stato vao ngudn dién mot
chiéu khi him va céc he s6 A twong Ung. Sau khi chon so dé va dy dinh gié trj
Lne» ta $€ xdc dinh duge My, 4, -

Bdng2-1
Imc
+ + -— * I mo .
So d6 dau Wy 1[mc N/;é/ 0\"‘ ,\\é" ~
day mach : N3 o, ‘a\,
stato Wy NG i
W, e E )
5 e
Ky hiéu
s0 dd 1 3 4
V2 N7} 1
Hé sd A —_— ~z ——
' NE) 3 V23

Ciing c6 th€ 14y dong dién I, khong phai tir nguén dién mot chiéu bén
ngoai, ma s&f dung ngay nang lugng clia dong co thong qua b6 chinh lwu &
mach roto (hinh 2-36a) hoc b tu dién & mach stato (hinh 2-36b). Cic so dé
nay c6 tén goi 12 “ham dong ning ty kich” va r4t thuan tién trong sir dung
nhung hi¢u qua ham thi kém hon phuong phép khio s4t trén.

+—i— ¢ . O

—ie *
a) _ b}

Hinh 2 - 36. S0 d6 ham dgng ndng iy kich ciia dong co khéng déng bo
aj Ding chinh luu mach roto; b) ditng tu dién.
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* Vi du 2-3 : Tinh va v& dac tinh co ty nhién va dic tinh co nhan tao cia
dong co khong ddng IbQ roto dy quén vdi dién tr& phu mdi pha R; = 0,175 Q,
biét s& liéu cha dong co nhur sau : 850 kW, 6000 V, ng = 600 vg/ph, ng, = 588
vg/ph, A=2,15; By = 1150 V ; Ipg, =450 A

Gidi : V6i dong co c6 ng sudt 16n, ta ¢6 thé sir dung phuong trinh gén diing
(2-62) coi R, rat nho hon Ry tiic a = 0.
600 - 588

Ng—n
D6 trugt dinh mic: sg,=——3" = =0,02
m Ny 600

Momen dinh mic:

_ Py, 1000 _ 850.1000°
T ngn /9,55 588/9,55

Mg =13805 N.m  hoic My, =1

Momen t6i han: My, = AMy, =2,15.13805 = 29681 N.m hoac M, =2,15
Dién tr& dinh mic : Ry, = Ej 1o/ V3 Lo g = 1,476 Q

Dien try day quan roto : Ry = RyR . =5, Ry =0,02.1,476 =0,0295 Q

Do trugt téi han cia dic tinh co tr nhién xdc dinh theo (2-64) :

0= Sum 3.4 Y ] =0,02'[2,15+J2,152 -1]-0.08

Phuong trinh dac tinh co ty nhién:

M= 2M, _ 59,362
kN + St s 0,08 .
s, s 0,08 ]
hodc M = 22 .
S [ Ba
5, S

V& momen ngin mach:

"“15“9& —4777 Nm'=0,35M,,

%0, 8 +0,08
Theo d6 ta ¢6 dudmg dac tinh tr nhién nhu trén hinh 2-37 di qua 4 diém :
diém khong téi [M=0 ; s=0]; diém dinh mitc [ My =1; 54y, =0,02] ; diém (6i

han TH [ M}, = 2,15;s,, = 0,08 ]; diém ngdn mach NM [M,, =0,35:s=1]

.Mnm=
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D6i v6i dic tinh nhan tao c6 Ry = 0,175 Q2 ta ¢6 do truot 16i han nhan tao:

5 84,= 0,02 ™
Sthont = Sth Ry +Ry = 0 o + .
2 © 0,08k -] el Lot Didm
0,0295+0,175 L i L T
= o,os.w NS
r : // 1]
=0,55 0,85 ---{--1--F- A~ {--I-F- -]
Phuong trinh dic tinh co . )
nhén tao sé& la: _ _ ; /1
Mo 2k | A1 A
0% I AL
0’55 g 1 Blé‘leM ] :
G 0,35 1 215 M

‘va dic tinh dugc vE trén R 2-37. Dang cho vidu 2 - 3
ciing d6 thi hinh 2-37. Hinh 2 - 37. Ding cho vi dy 2 -

* Vidu 2-4 : Hiy lya chon dic tinh co him d6ng nang va x4c dinh cc
‘thong s6 mach hdm, gém dong dién mot chifu I, cdp vio cudn day stato va
di¢n trd phu Ry, n6i vao mach roto clia dong co khong déng bo roto day quan
sao cho momen him cyc dai dat duge My, = 2,5My,, v hiéu qui him cao.
S6 liéu cho trudé: Pong co 11kW ; 220V ; 953vg/ph, A = Mp/Myy, = 3.1 ;
CO5Q4y = 0,71 ; cosp, (khong tai) = 024 l14m=28,4A ; I, o(khong
ta1) 19,2A; R =0,4,15Q; X,=0.465Q ; Ey,(dién 4p day)=200V ; L4, =354A
: 1,=0,132Q2 5 X,=0,270; K =1,84.
Gidi : Trudc hét, x4c dinh thém cdc thong s& cia dong co:

Téc do dinh mifc : wg,,= ;"’5'"5 = 99 553; 99,8 rad/s;

T8¢ do tir trudmg quay : wy = 1000/9,55=104,7rad/s;
Pyn-1000  11.1000

Momen dinh mic : Mgy,,= g = 99.8 =110,2N.m
b6 truot dinh miic : sdm=(mn-wdm)/mu=£]i{—g—g;—,9’8 =0,05

Dién khdng mach hod X, dugc x4c dinh theo sdd va dong dién khong tai
clia stato (coi dong khong tai bang dong tir ‘hod):

= 10212 11050 (V6i: By o= K. Equr= 18022 2212 v)
1.0

B
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Pi¢n khéng roto quy ddi vé stato: X‘z = XZ.KE =0,27.1,84* =0,92Q

Theo yéu cdu cha dé bai ta c6 thé chon dic tinh hdm dong ning ¢6 momen
t&i han a :

Mth.dn= -Mh.max = 2v5Mdm

To6c do t6i han Q):h c6 thé chon bing t6c d6 him ban ddu : o):h= m;d=
(ﬂdm/(ﬂo. . .

Khi d6 ta ¢6 dac tinh him i ' o4
dutmg 2 trén hinh 2-38. RO rang dic _ oo 0,05
tinh ndy c¢é hiéu qua him thdp vi 7 - ’
momen him gidm gdn nhu tuyén Poe=0p T
tinh tir t8c d® ban ddu W,y = Wgy .
cho dén © = 0. 22—

Dé cho viéc hdm c6 hiéu qua
cao, ta cdn tao ra mot dic tinh co
dam bao bao mét dién tich 16n nhat 1 _
gifa n6 voi tryc tung cia 40 thi M =My, Man 31 Man M
(Ving gach soc trén hinh 2-38). Khi 2 50 e st co e nhién va daic tink

dél momen’ h\im trung h:\mt} trong co hdm lga chon cho vidu 2 -3
toan b qua trinh him s& 1a 1dn nhat.

Viéc tinh todn cho thdy dac tinh co dang nay c6 t6c d6 téi han : @y, ,, = 0,407.

Vay dic tinh co him dong nang duge chon 1a dudng 1 trén hinh 2-38

Tir biéu thitc cia momen t&i han hdm dong ning (biéu thic 2-75) ta nit ra
biéu thic sinh dong dién xoay chiéu ding tri 1;:

Il=

Mm.ddn-Zcoo(XwX'z] _ Jz,5.110,2.2.104,7.(11.05+0.92) _ 434 A

3% 3.11,05%

Qua hé s6 ty 1&¢ A cila so d8 néi day stato vio ngudn dién mot chiu khi

hdm, vi du chon so d6 1 trong bang 2-1,tacé6 A = V2 /3 = 0,815, 1a xdc dinh
duge dong dién mot chiéu cdn thiét: '

I = %‘-: 43,4/0,815 = 53A

Tir biéu thitc chia t6c d6 t6i han (2-74) ta x4c dinh duge gid tri dién trd
trong mach roto khi ham:

R), = oy, (Xu + x'z) = 0,407(11,05+0,92) = 4,87Q
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Tuong dng v&i gid tri trude khi quy d6i 12
Ry =Ry, /K2 = 4,87/1.84* = 1,44 Q
| Vay di¢n trd phu cdn n6i vao mach roto 1a:
R, =Ry ~-1=1,44-0,132 = 1,308Q

2.5. CAC PAC TINH CONG TAC CUA PONG CO PONG BO

bong co dong bod duge sir dung kha rong rii véi nhiing truyén dong cong
sudt trung binh v lén, yéu cdu 46 én dinh t8c do cao. N6 thudng dung dé
truyén dong cdc mdy bom, quat gié, miy nén khi, cdc thiét bi cia nhd mdy
luyén kim , gify, Xi méing, diing lam déng co so cép trong céc té may phét cé
cong sudt 16n. So véi cdc dong co khdc né 6 wu diém 13 he s cOng sudt cosp
hi¢u sudt va do tin cdy trong vén hanh cao.

Ngay nay, nhd sy phé4t trién ciia k¥ thuat dién tir, kha nang diéu khién
dong co ndy di duogc cai thién, do d6 pham vi dng dung ctia né duge md rong
ding ké, khong nhiing & tdi cOng sufft 16n néu trén, ma ci & céc co cfu c6 cong
sut nho va rat nhé nhu cic co cdu dn dao mdy coOng cy, tay mdy, dé choi...

Sa d6 nguyen 1y clia dong co déng bo duge bi€u dién trén hinh 2-39a.

L L LT

0 Mﬂ\.l M

a) | o b}
Hinh 2 - 39, a} 50 48 nguyén Iy ctia déng co ddng bo
b} Ddc tinh co cha déng co déng b

Sau day ta khao sét cdc dac tinh cong tic ciia né.
2.5.1. Dic tinh ¢o clia ddng co déng bd

Khi déng stato ciia dong co déng bd vao luéi dién xoay chiéu ¢6 tdn s& f,
khéng ddi, dong co s& 1am viéc véi téc do déng bo khong phu thubc tai :

S-GT.TBongbign . H5



0 = 221 Q-17)
P

Nhu vay dac tinh co cha dong co nay trong pham vi momen cho phép
M< M. 12 dudng thing song song véi truc hoanh, véi d6 cing B = o va
dugc biéu dién trén hinh 2-39b.

Tuy nhién khi momen vugt qud tri s0 cyc dai cho phép M > M__,, thi t6¢c do
déng co s& léch khéi t6c d6 déng bo.

2.5.2. Bic tinh géc clia dong co ddng bd

Trong nghién cifu tinh todn hé truyén dong dung dong co déng bo, ngudi

ta sir dung mét dac tinh quan trong la dic tinh géc. N6 Iz sy phu thudce giita

momen cia ddng cg vdi gée léch giita vecto dién ap pha ctlia lugi U| va vecto

stic dién dong cam img E trong day quan stato do tlt trudng mot chiéu clia roto
sinh ra :

M=f(8)

Dic tinh nay duge xay dung bing cdch sir
dung d6 thi vecto ciia mach stato v& trén hinh
2-40 vdi gia thit bd qua dién trd téc dung cia
cuén day stato (r, =0). '

Tren d6 thi vecto : U, - dién 4p pha cla Hinh 2 - 40. D6 thi vecto cia
mach stato cia déng co dong bo

lusi (V) ; E - sitc dién dong ciia pha stato (V) ; |
I - dong dién stato (A); x, = x, +x, - dién khéng pha cia stato 1a tdng ciia
dién khdng mach tir hod Xy va dién khdng cuon day 1pha cia stato x; (Q); 0 -
goc lech gitta U, va E; ¢ - g6c lech gilta vecto dién dp U, va dong dién 1.

Tir d6 thi vecto ta c6 :

Ucosg = Ecos(p - 0) ' (2-78)

Tir tam gidc ABC tim dugc:
CB  Uysin®

-0)="= -79
cos(@ - 6) o I, (2-79)
Thay (2-79) vao (2-78) ta duge:
in®
U,cos0 =E Uflim (2-80)

-3
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U
Hay U, Icosp = Ex £5in® _ (2-81)

5
V& rdi cha (2-81) 1a cong sudt clia 1pha dong co.
Viy cong suat 3 pha clia dong co:

p=3E¢Gng .- (2-82)
5
Momen cua dong co:
_ \ |
m=2 =3B e (2-83)
@ WXy _ \
(2-83) 1a phuong trinh dic tinh M P

géc clia dong co dbéng bo. Theo dé N
ta ¢6 dac tinh géc 1a dudng cong |/ *
hinh sin nhu trén hinh 2-41

o

Khi 6=L ta cé bién do cue 0 n 2n

dai cia hmh sin 1a :

3BU,
@.X

[kt

Phuong trinh (2-83) cé thé vit
gon hon:

M;,j = (2-84)

Hinh 2 - 41, Ddc tinh goc cia déng co déng bé

M = M,, sin (2-85)
- M, dac trung cho kha nang qud t4i clia déng co. Khi tai tang goc léch pha 6

tang. N&u tai ting qud miic b >%

DOng co dong bo thudng lam viéc dinh mic & tri s6 cia goc léch 6 =
20"+25°, He s6 qud tdi vé momen tuong (ing s& 4 :

, momen giam.

Nhimg diéu da phan tich & trén chi diing véi nhimg déng co dOng bo cuc 4n
va momen chi xu4t hién khi roto cé kich tir. Con déi véi nhitg dong co déng bo
cuc 161, do sy phan bS khe hé khong khi khong déu gitia roto va stato nén trong
mdy xudt hién momen phén khdng phuy. Do.d6 dac tinh goc c6 bién dang it
nhi€u, nhur dudng nét diit trén hinh 2-41.

67



CAU HOI ON TAP

1. Co thé bidu thj phuong trinh dac tinh co cla ddng co mot chidu
kich tir déc tap bang mdy dang ? Viét cac dang phuong trinh d6 ? Gidi
thich cac dai lugng trong phuong trinh va cach xac dinh cac dai fugng,
v& dang dac tinh ca dién va d#c tinh co.

2, Bon vi tuong d6i 1a gi ? Bon vi twong d8i clia cac dai lugng dién -
¢o clia dong cd mét chiéu kich tir ddc 1ap dudc xac dinh nhu thé nao ?
- Viét phuong trinh d¥c tinh co & dang don vi tuong d6i ? Y nghia ciia viéc
st dung phuong trinh dang don vi tuong déi.

3. D) cimg cla dic tinh co cha ddng cd mét chidu kich tir ddc lap ¢c6
biéu thirc x4c dinh nhu thé nao ? Gia tri tuong d6i cia nd ? Bidu thi quan
hé gilra 46 cing véi sai s& t6c 86 va dién tré mach phan {ng (theo don vi
tuong d6i). Y nghia clia d8 cimg dic tinh co.

4. Cach v& d3c tinh cg ty nhién clia dng co mét chidu kich tr dac
lap? Céach xéc dinh cac dai lugng May , ®gm ®or lnm » Mym + ... 98 V@
dudng dac tinh nay.

5. Cé nhiing théng s8 nao anh hudng dén dang clia d3c tinh co déng
co mét chiu kich tir doc 1ap ? Ho cac dic tinh nhan tao khi thay d8i
thdng s d6. Su d6 néi day, phuong trinh dac tinh, dang ciia cac ho dac
tinh nhén tao, nhan xét vé img dung clia chdng.

6. Ddng ca dién mét chiéu kich tir ddc 1ap ¢ méy phuong phap ham.
Diéu kién a8 xay ra cac trang thai ham? So d8 ndi day déng co dé
thuc hién trang thai hdm ? (ng dung thuc t& cla cac trang thai ham ?
Giai thich quan hé vé chiéu tac dung clia céc dai lugng dién va chidu
truyén nang lugng trong hé & cac trang thai ham.

7. 8y khéac nhau gilta ddng co mét chiéu kich tif ndi tiép vai ddng co
- mét chiéu kich tir ddc lap vé cu tao, tir théng, dang dic tinh co, cac
phuong phap ham ? C6 nhan xét gi v8 dic diém va kha nang ing dung
cla ddng co kich tir ndi ti€p trong thuc t& ?

8. C6 thé biéu thj phutang trinh d3c tinh ¢o clia ddng ¢o khéng déng
b béing nhing biéu thirc nao ? Viét cac phuong trinh d6, gidi thich cac
dai lugng va cach xac dinh cac dai lugng d6 khi viét phuong trinh va
dung dic tinh co.

9. Céach vé dic tinh ca ty nhién theo phuong trinh viét véi cac théng
s0 catalo: dang chinh xac, dang gén ding va dang tuyén tinh hoa.
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10. Biéu thirc xac dinh d9 cimg clia dudng dac tinh co ? Bidu thj
‘quan hé gilta 8% cimg dac tinh ¢d véi d trugt dinh mdc va didn trd mach
roto chia déng cd khdng ddng bd.

11. C6 nhimg thdng s8 nao anh hudng d&n dang d4c tinh co c¢la
déng co khéng ddng bd ? Céach néi day déng co d€ tao ra dac tinh co
nhan tao khi thay d8i cac théng s6 nay ? Dang cac ho dac tinh cg nhan
tac va {ing dung thyc t€ clia ching ?

12. Bdng ca khdng ddng bs cd mdy trang thai hdm ? Cach ndi day
déng co dé thyc hién trang thai ham va didu kién dé xay ra ham ? Giai
thich quan hé naing luong gilra may san xudt va ddng co & timg trang
thai ham ? Ung dung thyc t&€ clia cac trang thai ham.

13. Gidi thich y nghia cla dac tinh co va dic tinh gbc cla ddng co
ddng bd. Su phu thudc gilta momen circ dai clia ddng co vai didn ap uGi?
Momen cuc dai & ddc tinh gbc ¢b y nghia nhu thé nao véi dic tinh co

ctia déng ca nay ? )
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Chuong 111
PIEU CHINH CAC THONG SO PAU RA cUA
TRUYEN DONG DIEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Cac dinh nghfa

Nhu di biét, hé truyén dong dién khong chi lam nhiém vy bién déi dién
nang thanh co ning, ma cdn diéu khién qui trinh 1am viéc cha cd cdu cong tic
theo yeu ciu cong nghé clla mdy san xudt. Yéu ciu cong ngheé cé thé duoe
dam bao n€u hé cé kha nang dat trude cic thong s6 gia cong cho timng cong
doan, duy tri cdc théng s6 d6 & mot do chinh xdc nao dé (nhu t6¢ do, momen,
gia téc, vi trf cha co cfu cong tdc ...) cudng bitc thay déi cc gid tri d6 theo ¥
mudn, han ché gid tri cia chiing theo mitc cho phép clia qud trinh céng nghé
hoac theo kha nang vé do bén, do qu4 tai clia mdy.

Céc thong s6 gia cong ndi trén lién quan dén momen M va t6¢ d6 o clia
dong co dién. :

Dé thdy rd moi quan hé gifia cic thong s6 irén ta c6 mét s& dinh nglﬁé sau :

a) Théng s& ddu ra hay con goi 12 thong s6 duge diéu chinh 12 momen
(M) va t6c do (@) clia dong co.

Do M, » la 2 truc cua mat phéng toa do dac tinh co [M. w], nén viéc diéu
chinh chiing thudng dugce goi 1a "diéu chinh toa d6”.

b) Thiong sé ddu vao hay con goi 1a théng s6 diéu chinh.

- Dbai vai dc;mg_'co dien mot chiéu thong s6 dau vao la dién tro phan ing
R, (hodc Ry,), tir thong & (hoac dién 4p kich tir Uy, ; dong dién kich tir [, )va
dién 4p phén tGng U,.
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- D61 véi dong co khong déng bo, thong s6 ddu vio 1a diéri trd mach roto
R, (hodc Ry,), dién trd mach stato R, dién khéng stato x, dién 4p stato U, va
tdn s§ ciia dong dién stato f,.

- B6i véi déng co dong bo, thong s6 ddu vao la ta‘n s6 ciia dong dién stato f.

¢) Phdn tit diéu khién 1a cdc thiél bj hoac dung cu 1am thay déi cic thOng
s8 ddu vao.

Chi ¥, ngudi ta thudng goi viéc didu chmh cdc thong s6 ddu ra 1a “diéu
khién dong co dien”.

3.1.2. Muc dich diéu chinh cac théng sd ddu ra cia déng co
Tuy theo yéu cdu cong nghé¢ cla mdy sdn xuét, viéc diéu chinh toa do
ddng co nhiam thyc hién cdc muc dich sau :

- Dat gid tri lam viéc va duy tri mic dit d6, vi dy duy tri t6c do 1am viec
khi phu tai thay déi ngiu nhién.

- Thay déi thong s6 theo quy luat yéu cdu, vi du : trong thoi gian khéi
dong va tang 8¢ dong co thang mdy tir O 1én dén t6¢ d6 6n dinh, momen luc
diu phai tang tyén tinh theo thdi gian, sau d6 giit khong déi, v cudi cling
giam tuyén tinh cho dén M = M.,

- Han ché€ thong s6 & mét mitc d6 cho phép, vi du han ché dong dién
khdi dong.

- Tao ra mét quy luat chuyén dong cho co ciu cong tic (ttc cho truc dong
co) theo quy luat cho trudc & ddu vao vét mot do chinh xdc nao dé.

Trong pham vi gido trinh nay ta chii trong khao sdt muc dich thit nhat va
thit ba, riéng muc dich thit tv thudng duge dé cap trong cdc tai lieu chuyén
khao vé diéu khién ty dong (cdc hé diéu khién tuy dong va diéu khién chuong
trinh), con muc dich thi hai lién quan nhiéu dén viéc tao hinh cdc quéd trinh
qua 4o,

3.1.3. Diéu chinh khéng tu déng va diéu chinh tu dong

a) Di¢u chinh khéng tu dong toag dé dong co 1 viéc Fam thay déi thong s6
ddu ra bapg cach tdc déng lén thong s6 ddu vao mot cach rdi rac. Méi ln tic
dong ta ¢6 mot gid tri khong déi clia thong s6 ddu vao va tuong g ta duge mot
dudng dac tinh co (nhan tao). Khi dong co lam viéc, cdc nhiéu loan s€ tdc déng
vio he (nhu phy tai thay d6i, dién 4p nguén dao déng ...). Nhung théng s6 ddu
vao vin giit khong déi nén diém 1am viec cha dong co chi di chuyén tréen mot
dutmg diac tinh co. Ngudi ta goi dang diéu chinh nay 1a “diéu chinh bing tay”
hoac “diéu chinh khong tr dong™ hoic “diéu chinh vdng héd”. Phuong phip diéu
chinh nay don gidn nén vin dugc dung trong cdc hé truyén dong dién hién dai,
tuy nhién né khong dam bao dugc cdc yéu cdu cao vé ché do cong nghe.
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b) Diéu chink tir déng toa d6 dong co duge thyc hién nhd sy thay ddi lién
tuc cua thoéng s6 dau vao theo miic d¢ sai léch ciia thong s6 ddu ra so véi gni
tri dinh trudc, nhdm khic phuc d6 sai léch d6. Nhu vay khi c6 tde dong cia
nhiéu lam anh hudng dén thong s6 ddu ra, thi thong s6 ddu vao sé thay déi va
dong co s& cé mot dudng dic tinh co khéc, diém 1am viée ciia dong co sé dich
chuyén tir dudng dic tinh nhan tao ndy sang dic tinh nhan tao khic va vach ra
mot dudng dac tinh cg cha he diéu chinh ty dong.

Vi vay ta dua ra dinh nghia : “Bdc tinh co cia hé diéu chinh tw déng o
quy tich cia diém lam viéc ciia ddng co trén vé sé cdc ddc tinh co ciia hé diéu
chinh véng hd”.

Viéc thay déi ty dong thong s6 ddu vao dugc thyc hién nhd mach phin héi,

mach nay 14y tin hi¢u tir thong s& ddu ra hoic mot thong s6 ndo d6 lién quan
dén ddu ra, dua trd lai gay tic dong 1én thong s6 diu vao, tao thanh mot he cé
lien hé kin gitta ddu ra va ddu vdo. Vi viy ngudi ta goi he nay 13 he “didu
chinh vong kin”. He diéu chinh ty dong tuy phuc tap nhung dim bao. cdc chi
tiéu chat luong cao.

3.1.4. Nhidu cla cic thdng s& dﬁu ra

P6i v4i cdc he truyén dong va dong co dién, c6 hai thong s6 ddu ra chl
y€u la momen va t6c d¢. C6 nhidu loai nhidu gy tic dOng lén céc thong s@
nay nhu dién 4p ngudn, tdn s6 ludi dién, nhiét dd moi trudmg, hé s6 ty cadm cia
cuén ddy, ... nhung ta cdn quan tAm dé&n cic tic dong nhiéu loan chi yéu.

Khi diéu chinh t6c d¢, thong s6 dugc diéu chinh 12 o, thong s diéu chinh
12 mot trong cdc thong s& tao ra dic tinh nhan tac, cdn nhiu chi y&u 1a phy
tdi bi€u thi bing momen cin M hoic dong dién tii trong img 1.

Ngugc lai, khi diéu chinh momen hodc dong dién, thong s duge diéu chinh
1a M hojc I, thi nhiéu chli y&u lai 13 t8c d6 ©. Su 4nh hudng qua lai giita hai dai
lugng M va © duge thé hign bing dudng dac tinh co va phuong trinh clia né.

3.2. CAC CHi TIEU CHAT LUONG

Bat ky diéu chinh thong s& nao, ngudi ta cling dia vao céc chi tieu chét
lugng chi yéu sau day dé d4nh gi4 :

3.2.1. B$ chinh xéc duy tri gia tr| djt

Tir yéu ciu cong nghé, ngudi ta dinh trudc gid tri mong muén cho thong s6
ddu ra X, goi la gid tri dat X,. Tuy nhién, khi déng co lam viéc, do téc dong clia
unhiéu, gid tr{ c&ia thong s6 nay bj thay d6i, lech khdi gid tri dit. Do chinh xéc
diéu chinh dugc dénh gid bdi sai s6 cyc dai cia thong s6 duge didu chinh AX_,
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80 vdi gid tri trung binh X, trong pham vi bi€n dong cho phép cha nhidu tir N,
dén N,

min

S% ="""“"‘*““""Axmu 100% ’ . (3_1) :
X
Trong d6: AX,,, = X max ;Xmin
th = xm“. ; Xmin

Xmex + Xomin — £i4 tri 16n nhdt vd nhd nhat ca thong s6 dugc
diéu chinh trong pham vi bién dong cha nhidu v thuong 14y
bing mot 14n dinh mic cba dai lugng nhiéu.

)
}(,,.,, ‘:':-_-..._{- -e ) ,_.l__ AXoma g N'K- - -&D-G_ -
Xomin §--~{----- sl T ——
T
¢ .
0 Npw Np Nowe N 0 Mg, M

Hinh 3 - 1. Cdch xdc dinh 5%

Khi diéu chinh 16c do, dé cho don gian trong tinh toin ngudi ta thudng ldy
t6c d9 khong tai li tudng o, thay cho X, va 14y d6 sut téc Aw, ¢ng v6i pham vi
thay déi clia momen (nhidu) tir 0 d8n My,, d€ thay cho AX,,,,. khi d6 :

S% =

A% 100% = Aw'% = — (3-2)

oy B

Sai 56 nay cang nho, diéu chinh cang chinh xdc, va li tudng ta c¢é he diéu
chinh tuyét déi chinh x4c khi $% = 0. Thuc t&€ ngudi ta phdi thiét k& cdc he
c6 d¢ chinh xdc dap ng yéu cdu cong nghé cla mdy sin xuat, ching han
truyén 'dong chinh cba mdy cit kim loai yéu cdu S% < 10%, truyén dong 4n
dao: S% < 5%... '

_ Céch xdc dinh $% duqé giai thich trén hinh 3-1, trong d6 hinh 3-1a ding
cho trudng hop chung con hinh 3-1b diing cho trudng hop diéu chinh t6¢ do.
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3.2.2. Dai diéu chinh

Dai di€u chinh (hay cdn goi 1a pham vi diéu chinh D,) cia mot thong s6 X
nao dé 12 ty s6 giifa gid tri 16n nhdt X,,,,, vi nhé nhét X,;, cia thong s6 d6 trong
cing mot diéu kién 1am viéc ( vi dy cling mot gid tri nhiéu loan) :

= Xmax ]
DX Xmin . (3 3)

Dy cang 16n cang t6t. Tuy nhién gid tri X,,,, thudng bi giéi han bdi kha
nang vé d6 bén clia cdc chi ti€t mdy vé co va vé dién, con Xmin thuong bi han
ch€ bdi do chinh xéc didu chinh cho phép va kha ning lam viéc 6n dinh clia he
théng & ch€ do tuong dng v6i t6c do hoic momen nhd.

Thyc t€ khi ddnh gi4 hoic thiét k€ he théng vé chi tiéu nay, ngudi ta phai
can cif-vao yeu cdu clla mdy san xuft, vi du mdy c4n thép thudng yéu cdu dai
dieu chinh tdc do D, dén 50:1, mdy cét got kim loai c¢6 thé yeu cdu dén 100:1.
Trudng hop mdy yéu cdu dai diéu chinh 16n, vugt qud kha nang dép ing ca cdc
phuong phép diéu chinh 16c d6 dong co, ngudi ta phai két hgp véi phuong phédp
diéu chinh co khi nh& sit dung mot hop tée do. Ciing ¢6 trudng hop phdi hop hai
phuong phép diéu chinh bing dién, vi du d6i véi déng co dién mot chiéu ta phéi
hop phuong phip diéu chinh bing dién 4p phin tng tt o, + ®y,va phuong
phép di¢u chinh tir thong tir 0y, + Op.,. Khi d6 ta c6 “heé diéu chinh hai ving”
va dat duge dai diéu chinh rong : '

D=—dm DBym mmdx =D Dtb (3_4)
Omin Dam :

3.2.3. D6 tinh diéu chinh

Viéc diéu chinh 1a tinh hay tho phu thudc vao s6 cdp gid tri dat cia thoéng
's6 duge diéu chinh trong toan bo dai diéu chinh. Ngudsi ta ddnh gid do tinh

thong qua he s8 o - 1a ty s6 gid tri dat cia hai cdp llén ké cua théng s6 duoc .
diéu chinh.

-1 -
_(P_Xi-l (p>1) - (3-3)

H¢ s6 ¢ cang nho cang t6t, va 1 twdng 1a ¢ — 1, khi d6 ta c6 he diéu chinh
v6 cdp. Thye t& do tinh phu thude vao vi trf clia phdn tir diéu chinh trong mach
dién. Néu phan tit diéu chinh dat & mach cong suit 1én (dong dién manh) thi
chi ¢6 thé diéu chinh c6 cdp (tho), vi du phuong phdp diéu chinh dong co mot
chiéu bang dién trd phu mach phin tng, véi bién trd diéu chinh dat trong
mach phdn ing. Céng sudt mach diéu chinh cang nhé thi diéu chinh cang tinh.
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3.2.4. Mirc dé phu hgp giira dic tinh tai cho phép cta déng co va
dic tinh co cla may sin xuat -

Ba chi tiéu néu trén ding cho thong s6 .duqc diéu chinh 1a t8c d9, momen
hodc dong di¢n. Riéng didu chinh toc do, ta can quan tam thém dén chi tiéu
thif tu nay,

Ta cé dinh nghia : Momen tdi cho phép cua mot dong co & mér t6c do -
lam viéc nao dé la momen do dong co sinh ra khi cho dong dién trong mach
chinh bang I 4,. '

Nhu vay, néu dong co 1am viée d t6¢ d¢ dinh mic thi momen 1ai cho phép
clia né M., = Myy,. Khi diéu chinh, t6c d6 1am vige c6 thé thay ddi, do dé M,
¢6 thé bang hoac khdc vdi dinh mic, va ndi chung né phu thude tdc do. Ham s6
Mcp = f(®) goi 1a ddc tinh tdi cho phép cua ddng co.

Méi hé truyén dong va mdi phuong phédp diéu chinh toc do ¢6 mot dang

dac tinh M., = f(w) tuong dng, vi Clll_l Mcp = const ; M, = % » Migp = m_o%
(A 1a hing s6).

Mot hé truyén dong diéu chinh dugce coi [a tét néu dac tinh tai cho phép clia
dong co My, = f(®) bdm sdt (phd hgp) vdi dac tinh co cia mdy san xudt M, =
f(w). Trudng hop i tudng 12 hai dac tinh ndy tring nhau. Khi d6 trong toan bd

dai di€u chinh 16c d9 dong co déu lam viec vdi [ =1 4,

o 0
W, @y
M (o)
~J[ M) o, Menl)
@1 ' o, F—M(o)
M . M
0 "0
a) ' b)

Hink 3 - 2. Mirc d6 phat hop gifta ddc tinh tdi cho phép cia déng co va dde tinh co
cda mdy sdn xudt. a) M, tring voi M, ; b} M, khdng trang véi M,

Trén hinh 3-2 dua ra hai vi du:

a/ Khi M, = f(©) tring v6i M, = f(w) nhu truong hop 1 tuong dad néw ;

b/ Khi hai dac tinh ndy khong phit hgp véi nhau, khi dé dong co chi lam
viée tot (v6i I = ly,) tai mot tdc do (@,); trong ving 1l ©; + 03, Mc< M, nén
dong co 1am viéc nhe tai gay lang phi, con trong ving tr @ + 0, , M> M, nén
dong co bi qud tai, 1 > I4,,va sé gay hu hong cho dong co.
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3.2.5. Tinh kinh t& ctia hé diéu chinh

Tinh kinh t€ c6 ¥ nghia rdt quan trong. Nhiéu trudng hop né 1a chi tieu
quyét dinh sy lya chon phuong én truyén dong dien. Tinh kinh t€ duge tdng hop
tr nhiéu chi tieu lien quan nhy : v6n ddu w ban ddu ; chi phi van hanh bio quan
va thay thé thi€t bi ; do tin cdy va tudi tho; t6n hao niing lugng trong he khi diéu
chinh ; ning sust clia mdy sén xu4t do he diéu chinh mang lai.

Vigc tinh todn cy thé céc chi tidu lien quan néu trén s& cho thdy hiéu qua
kinh t€, thdi gian hodn v6n va l¢i ich nhér viéc sit dung he diéu chinh di chon.
Thudng ngudi ta cin cif cic chi titu ky thuar dé dé xu4t vai phuong dn diéu
chinh, sau d6 tinh todn kinh 1€ dé so sinh hiéu qua va quyét dinh chon hé théng
hodc phuong phap diéu chinh toa 46 dong co dién.

3.3. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN PONG CO
PIEN MOT CHIEU

Diéu khién dong co dién duge thé hién cu th€ bing viec didu chinh céc toa
d6 cia né. Thuc chat cia viéc diéu chinh cdc toa do lai chinh 1a 1am bi€n dang
c¢dc déc tinh co, nghia I tao ra cic dic tinh nhan tao. Vi vay cdc phuong phép
diéu khién dong co ciing chinh 1a c4c phuong phép tao ra dic tinh nhan tao di
dé cap trong chuong II.

Déi vdi céc loai dong co dién mot chiéu, ta ¢6 ba phuong phép diéu khién:
Diéu khién bing di¢n tré phu mach phén tng Ry, diéu khién bing tir thong kich
thich @ va diéu khién bing dién dp phin (ng U,. Ngoai ra trong mot s& truomg
hop niéng ngudi ta cdon ding cdc so d6 dic biét d€ diéu chinh momen hodc t6c do.

3.3.1. Biéu khién biing dién trd phu trong mach phédn tmg

So d6 nguyeén 1y va cdc déc tinh diéu chinh © = f(M), 0 = (I}, néu trén
hinh 3-3. '

w
TNRW=0) | foun
0 gm | - . Ao,
10T (R, ;
Ry2 0
0

Mc=Mgn Mpn M
a) b)

Hink 3 - 3. Didu khi€n d6ng co mot chiéu kich 1 song song bdng phiemg phdp ding
dién trd phu mach phdn ing
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& day ta sir dung mot dién tré phy c6 ba cdp (ba doan) Ry, Ry, Ry va céc
ti€p didm cong tic to K, Ky, K, song song véi cdc doan dien trd.

Phuong trinh cdc dac tinh di dugce trinh bay & biéu thic (2-25), (2-26), cu
thé 1a : - '

- .Udm _ Ru(
© Ro,, " Ko, T

(3-6)

m__Ud_m - Ry

1
T KOy Ko,y o TEM 6D

B
Trong d6, Ry, = R, + Ry, - dién trd téng clia mach phén ing (R, -
dién tr& phdn ing dong co; Ry, - dién trd phu dira vo mach phdn img) ;

B, - 46 ciing dac tinh co nhan tao bién trd.

Khi cho Ry, thay d6i ta s& lam thay déi d6 cimg dic tinh co (con t6c do
khong tii Ii tudng khong thay déi) do-dé c6 thé diéu chinh dwge ca tdc do,
dong di¢n va momen ciia dong co.

Phuong phdp nay don gian, diéu chinh duge ca ba thong s& ddu ra cha
dong co, nhung c6 nhidu nhuge diém vi phdn tir didu chinh (R, dat trong
mach lyc va do cimg dic tinh diéu chinh thap (17 1¢ nghich vé6i dién trd mach
phén ing) :

2
_(K®r) w1
Br - Ru + Rfu * Br = Rt (3'8)

Ut

Sau day ta xét céc ing dung cia né.

a) Ung dung diéu chinh téc 46

Khi cho Ry, vao mach, ta tao ra dugc t6c d6 1am viéc thip hon dinh miuc
(@01, <®ym). NEu cho trudc yéu cdu t6c do lam viée o, ing véi momen phu ti
M, nio do, ta c6 thé xéc dinh duoc gid tri dién tré phu Ry, cdn n6i vdo mach.
Thuc vay, thay © = @ 1, vd M = M, di cho vao bidu thic (3-7), ta rit ra:

_ Wom — KDy, 00y, JKD gy

Rh.r MC —RIl | (3_9)
T6c do cuc dai trong dai diéu chinh néu xét véi tii dinh mic 13 ;
- l
Omax = Ogm = ©p — Mygpm/Py,, hodc C’);-tax =1-—-

tn

Trong d6 : Bm - do cimg dac tinh co ty nhién.
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Téc do cuc tiéu ¢6 thé x4c dinh theo kha nang qué tai cla déng co hodc
theo sai s& t6¢c d6 cho phép.

V& kha nang qué tii, ddi hdi momen ngin mach nhd nhét clia dong co
Mm.min Phai 16n hon momen can 1én nhét ¢6 thé xu4t hién trong qué trinh lam
Viéc (Mcmax) :

Mnm.min 2 Mc.max
Trong dé : Mc,max = qu‘ Mdm
Kg: - heé s6 qua tai ctia mdy san xudt, 1 s8 lieu cho trudc.
Tir nguyén 1§ diéu chinh ta thdy M, nin chinh 1a-momen ngin mach trén

dudng dic tinh thap nhdt, ing véi cap didu chinh @y, v6i do cing B, Ti
hinh 3-4 ta cé: '

Mg

min

L hodcay,, =1- *1 (3-10)

min
Viy dai diéu chinh t6c d6 xdc dinh theo hé s6 qué tai yéu cdu sé la: .
Bu~1) pe. |
D= mmax/mmin =_'(_§(£n'"_l'r).m% I ’ (3-11)
Benin =1 Pra -
ﬁ - Mnm.min — KL]t 'Mdm
Aw o, g

Opmin =09 —

Trong dé: B, =

hoac Brin =K (3-12).

* Vi dy 3-1 : Xdc dinh t6c d¢ cyc ti€u va dii diéu chinh theo khi ning
qua tai yeu cdu. Cho biét hé s& qud tai K, = 2 ; dong co mot chiéu kich tir
doc lap c6 cong sudt dinh mic Py, = 29kW, ny, = 1000 vg/ph ; Uy, = 220V
s Iy = 151A; R, = 0,07Q. o

Gidi : Dién 16 dinh muc déng co : Ry, = Ug/ Iy, =220V /151A = 1,45

Gid tri twong d6i cha dién trd phin ing :

R, =R,/Ryy, =0,070/1.450=0,048

Do citng clia dac tinh co tuwnhién : B,,° = I/ R, =20.8

B¢ ciing cia dic tinh o thap nhdt By, =Ky =2

Gid tri tuong ddi cha t16¢ do cuc dai , tic t6¢c d6 dinh mifc clia dong <o s€ 1a:

* . % (de ﬂdm 1 *
ax = =M=t -] —=1-R, =1-0,048 = 0,0952
Dax = Opax ©, n, Bt u

~
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Té6c do khong tai 1i tudng :

* IOOOVg/ph
Iy = ndm/ Ngm =W= IOSOVg/ph
Gid tri tuong d6i cia téc do cyc tidu: '
n;in=m:‘nin__.’l_ ‘l =1_%=0;5 @
min
. Lil]
Vay t6¢ d6 quay cyc tiéu clia dong ° B
N W gm
cao la:
Din = N - No = 0,5.1050 ve/ph e | .
= 525 vg/ph. '

Tir gid tri clia t8c do cyc dai va : M
t6c d6 cuc tiéu ta riit ra dai diéu chinh Man  Mana= M ammin
t6c do : . e e e

: Hinh 3 - 4. Gidi thich vé ddi didu chinh 16¢
N, 1000 d¢ theo khd ndng qud tdi yéu cdu
D= Mo~ _j9
Nyin 525 ‘ '

Tir biéu thic (3-11) thay Bl = Ky = 2, Bl = 20,8 ta ciing dugc két qua
D=19.

Vidy trén cho thdy ddi diéu chinh nhu véy 1a rét }.:gp.

Tuy nhien, n€u xét theo yeu cdu vé sai s6 t6c do cho phép thi dii didu
chinh con hep hon nifa hoac tham chi con khong thé diéu chinh duge téc do.
Thuyc vay, ta biét :

3% = Ao, = R, | (3-13)

Vay n€u cho truée sai s6 tdc do cho phép $%.p thi ta ¢ thé xdc dinh duge

téc d¢ 1am viee thip nhdt

min *

Ojn = W - A(“)c.cp N (3-14) _
hoic Omin =1 = 5%, =1~ Rl (3-15)

Trong d6, Ry = Ry/Ry,
Dii diéu chinh t6¢ do xét theo 5%.p SE 1a:

D=mmax=m;m:1“R; =1_1/B:n= (B:n_l)
Omin @, 1-Ry, 1-5%, Bl (l—s%cp)

(3-16)

0 vi dy trén, néu yeu ciu 8%, = 10% thi D = 1,05 ~ | nghia 12 hdu nhu
khong thé diéu chinh duoc.
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Dic tinh momen téai cho phép M, ., = ® -
f(®) khi diéu chinh t6c do bing dién td o otm
phu mach phin tng duge xdc dinh ty bidu | 1 v, "o~
thitc mormen ctia dong co: M = KOI,,. Néu ‘\\ Tl
thay I, = Iy, ta s& dugc M = M, (theo :
. . s @ yun
dinh nghia cila momen tai cho phép) : /\‘...
Myep = K®gplgm = Mgy = const (3-17) Ban s M
Nhu vay phuong phdp ndy ¢6 momen 0 Mg

tdii cho phép ciia dong co khong ddi, Hinh 3 - 5. Ddc tinh momen 1di cho phép
khong phu thugc t6c do di€u chinh (hinh cia dong co mor chiéu khi diéu chink
3-5). Dac tinh nay phil hop v6i loai tai cdn bdng dién trd phy trong mach phdn itng
truc M, = const. _ '

b) Ung dung diéu chinh dong dién va momen trong qud trinh khéi déng
va tdng toc

Ddi vdi dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap khi n6i vio ngudn dién dp
khong déi Uy, va khong c6 dién trd phuy, néu t6c d6 o = 0 (khi khoi dong
hodc ngén mach), thl vi R, c6 gi4 tri rdt nho (Ru‘ = 0,04 + 0,05) nén dong
dién ngin mach (dong khdi dong) va momen tuong ng s& cd gid tri rat 16n
(xem biéu thic 2-18 vi 2-19) :

I = Yam _ (20254, (3-18)
R, :
M = KOgmlom = (20:25)Myp, (3-19)

Cic gid tri nay 13 khong cho phép d6i véi diéu kién chuyén mach trén cé
g6p cua dong co, diéu kién phdt néng dong co ciing nhu do bén co hoc clia cic
chi tiét mdy. _

Pé han ch&€ I, vd M, khi khdi dong ngudi ta ing dung phwong phip
diéu chinh dong dién v2 momen bing dién tr& phy Ry, va thutng ding mot bo
dién tr& 3 + 5 doan nhu d3 vé trén hinh 3-3a, m&i doan ¢6 mot ti€p di€m cong
tc to n6i ngin mach khi cdn thiét. Sau day ta mo ta mot qué trinh diéu chinh
dong dién va momen khdi dong dong co kich tiy song song bing bién trd 3 cdp
nhu trén hinh 3-3.

Lic bat ddu khéi dong, @ = 0, toan bo 3 doan dién trd phu duge dua vao
mach, nén dién tr& phy 1a 16n nhat va dong co s& lam viéc trén dic tinh nhan
tao cdp 3 th4p nhit véi dién trd téng :

Rm:; = Ru+Rf]+Rf2+Rf3 (3'20)
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Dién trd nay phdi ddm bdo sao cho dong dién khoi dong ban ddu khong
vugt qud gidi han cho phép:

Igo === 1; £ (242,914, (3-21)

3
V&i dong dién khdi dong nay, dong co sé ting t8c. Khi t6c do tang lén,
sdd E cua dong co tang theo, nén dong I, gidm din theo dac tinh 3 trén hinh
-3-6. Khi dong dién giam dén |, =1, véi ;
I = (1,1+1,3)L, (3-22)
tng vGi t6c d6 w3 (trén hinh v&), ngudi ta cho tiép diém K, (kinh 3-3) déng
lai, loai doan dién trd Ry;, dién tro phy trong mach gidm xuéng, va dién tr&
t6ng trong mach con Ry, _
- Rmz = Ru + R” +Rf2 (3'23)

biém lam viéc clla dong co s&

chuyén tir diém b sang diém ¢ tréen @ 0

dudng dac tinh nhin tao cip 2 ©of T TN ORI L
(dudng 2 hinh 3-6). Chd ¥ ring g __.TF4,__ v
viéc tinh todn gid tri doan dign trd o, - N\ B ge___é‘?J 4.=Rn
Ry phéi hop 19 dé cho diém ¢ phai , 5 =Re
nim ding trén dudng déng I, A0 BN c T
nghia 1a khi loai bd doan dién trd . ; 3 (EFE:J
nay thi dong dién dong co lai tang ' a_ . S

tr I lén ding béng I;, cdn téc do O e 12 Iy |

thi do qudn tinh co hoc nén van gilt gink 3 - 6. Xdc dink dién tré khdi dgng cho dong
gia tri ©,. ca mét chiéu (kich 1 song song}

Quad trinh tang tdc lai ti€p tuc trén dac tinh s6 2 va khi I, = I, lai xdy ra viéc
loai bd doan dién trd Ryy,.... Cudi ciing ta duge ho dic tinh khéi dong ba cdp
vOi ba dudng déc tinh nhan tao va mét dudmg dic tinh tu nhién nhy hinh 3-6.

Dua vao bi€u thifc ciia do sut tde Aw (2-11), v6i dong dién I ta thdy :

Awy = I =

R,
Ao, = R, +Rp

AT S
TR, T

Awy R, +Rg _oe

; o]
Lapty s Awy R, og

" 6-GT.TDongBien 81



Dodé Ry =% _A®mp _0€-08p _C8p
Aoy og og
dc —oe ce -
Tuong Ry, = R,=—R L (3-24
£ ¥ f2 og “ T og Y ( )
0a—0C ac
Ry = R,y=—.
f3 og u 0g u

Nhu vay, khi dd cé dac tinh co ty nhién va di biét gia tri R, bing cdch
chon so b gid tri Iyva I, trong gidi han (3-21) va (3-22), ta ¢6 th€ x& dich cic
gia tri d6 sao cho c6 duge ho dac tinh khdi dong véi nhiing dudng déng ngang
doc nhu trén hinh 3-6, do cdc doan thing og, eg, ce, ac... ta s& xdc dinh dugc
cdc cdp dién tré phu theo (3-24).

Ta c6 nhan xét ring cdc doan sut t3¢ (do trén truc bing mm) ty lé vdi cdc

-doan dién trd phu. Dién tr& tdng R, clia cdc dic tinh ciing s& nhu vay :

0a oC oe
Ry =@RU; Ry :@Ru » Ruyu =_gRu =R, +Ryy (3-25)

Ciing tir hinh 3-6 ta thay ring, khi chuyén déi c4p dién trd phy, diém lam
viéc chuyén tir dac tinh thip sang dic tinh cao theo dudng dong ngang, nghia

12 ¢6 @ khong déi. Vi du khi chuyén tir diém b (dudmg 3 c6 Ry,3) sang diém ¢
(dudmg 2 cé R,) v6i t6c do w5 = const, do d6 :
Ugm — KDy 04
Rut3
Ugm — K@y, 04
Rutz

Taidiémbtacé: 1,=
Vataidiémctacé: I, =

Vay : 1 _utd

' wt

~Cing 1ap ty s6 nhir vay cho cdc diém chuyén déi khic, ta dugc :
I_l Rut? Rmz Rutl

=—ud =l -y (3-26)
I2 Ru12 le Ru .

5
=)

Trong d6 A :—%—1— - bdi s6 dong dién (hoic momen) khdi dong.
2

Tir (3-26) ta riit ra : _
Ry = ARy, = ARy = AR,
Hoac mot cdch tong qudt, néu dién trd phu ¢6 m doan tir Rii. Rpp.... dén
Rim. twong itng véi cac cdp dién tré tdng Ry, Ryps -+ Ry thi:
- Rytm = MRyyem-1y = lmRu (3-27)
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Hoic bién déi bidu thife ta 6 :

; Rl.nm Udm ‘Udm
= —_l = m— = —— -
& Tj Ru JRUII " Rulz (3 28)

Trong 46, ta da thay Ry =EI"—“‘— rdi thay ti€p I; = A I,.
1

Biéu thitc (3-28) cho phép ta tinh ra boi s6 dong dign A khi da bi€t R, da .
cho trudc s6 cdp khdi dong m va tr chon trude mot trong hai gia tri dong dién
1, hoac 1,. N&u yeu cdu khéi dong nhanh, nghia la cdn c6 dong dien va
momen khéi déng 16n thi ta chon trudc 1, véi gid tri t8i da ¢6 thé duoc, vi du :
I} = 2,51y, tinh ra A réi tinh ra I,. Néu chi yéu cdu kh&i dong binh thudng thi
nén chon trude I, trong gidi han tir 1,1+1,3 I, réi tinh ra A va I,.
Mot dang bat todn khdc vé tinh todn dién tré kh&i dong 13 xdc dinh s6 cdp
m khi da bigt &, Ry, R,. LAy log cha biéu thic (3-28) ta dugc :
e log(Ryem /Ry) _ log{Ugm /R )
logh logh

Sir dung cdc biéu thitc (3-27), (3-28), (3-29) ¢6 thé giai cac dang bai todn
kh&i dong ma khong cdn phai vé ho dac tinh nhu trén hinh 3-6.

(3-29)

. ® Vidu 3.2 : Cho dong co kich tir song song 25kW, 220V, 420vg/ph,
120A, R, = 0,08. Khéi dong bang hai cdp dién tré phu véi tin suat 11in/lca,
lam viéc ba ca, momen can quy ddi vé truc dong co (ci trong théi gian khdi
dong) M, ~ 410N.m. Hay xé4c dinh cdc cdp di¢n trd phu.

Gigi ;- Trude hét, ta xdc dinh céc s6 ligu cdn thiét clha dong co:

Dién tré dinh mifc : Ry, = Ugyy /g = 220V/120A = 1,830

Dién trd phin tng : R, =R, Ry, = 0,08.1,83 = 0,146Q

Téc d¢ gbc dinh mite : 4y, = 04, /9,55=420/9,55 = 44 rad/s

Tir thong ciia déng co va he s6 K chané :

Ko, = Jin ;dRu.Idm 3 220—0:‘;46.120 4.6 Wh
m

Ddng dién phuy tai : I, = M/K®y, = 410/4,6 = 89A = 0,74,

Véi tdn suat khdi dong {t, dong dién va momen phu tai nhé hon dinh mic,
nén ta cot truong hgp ndy thudc loai khdi dong binh thudng véi s6 cdp khoi
déng cho truée m = 2, ding biéu thic (3-28), chon trude gid tri I, :

* I, ~ 1,11, ~ 98A
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Ta tinh duge boi s6 dong dién khdi dong:

U, 220
= m+] m = 2+1 -
A=m \jRulz +\/0,146*98 2
Kiém nghiém lai gi4 tri dong dién |, :
. Il = ?LIZ = 2,598 = 245A ] ZIdm
thdp hon gié tri cho phép, nghia 1a s6 lieu da tinh 1 hop 19.

Theo (3-27) ta xédc dinh dugc cdc cdp dién trd téng voi hai dudng dic tinh
nhan tao : '

Ry = AR, = 2.,5.0,146 = 0,365Q
Ry = ARy = 2.,5.0,365 = 0,9120
va céc doan dién tr& phu s€ la :
Ry = Ry - Ry = 0,365 — 0,146 = 0,219Q
Ry = Ry - Ry - Ry = 0,912 — 0,219 — 0,146 = 0,547Q

¢} Xdc dinh dién tro phu khdi dong déng co kich tic noi tiép

Viéc di€u chinh ddng dién va momen cla déng co kich tir néi ti€p ciing
tuong ty nhu & dong co kich tir song song, chi khéc 14 cdc dac tinh co chia né
phi tuy&n. D€ tinh todn ngudi ta tuyén tinh hod cic dac tinh co tu nhien va
nhan tao bi€n trd trong ving kh&i dong va dua chiing vé dang ho dac tinh khoi
dong giéng nhu hinh 3-6.

So dé n6i dién r& phu 3 cdp v& trén hinh 3-7, viec xay dung ho dic tinh
khéi dong ti€n hanh theo trinh ty sau :

- Dya vao thong s6 cba dong co vA dic tinh van nang, dung dic tinh co
di¢n tu nhién (xem chuong ), ta dugc dudng tu nhieén (TN). _

- Chon I; < (2+2,5)l4y, va tinh dién trd tdng cha mach dién R, = Ry + Ry,
dé dam bao khéi dong véi I = I, khi © = 0 (diém h) :
Rt = Udm

I

- Chon gid tri I, = (1,1+1,3)I, tir I, déng 1én dac tinh tu nhién (diém a
hinh 3-7) ta dugc ©,, dua vao , ta tinh dugc t6c do trén dic tinh nhan tao R,
ng véi cling dong dién I, (diém g) :
Ugm — 1R,

Ce =My, =R,
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Ké dudng déng 1, 1en dic tinh
tr nhién dugc diém b, ndéi gh, ab

dugce giao diém A. Cdc dudng Aab K, K, K,
va Agh 13 dwong tuyén tinh hod K
trong_doan kh(:)’i dong ctia dac tinh R R, R, R
iy nhi¢n va dac tinh nhan tao thap d —
nhat. a) R
Ngudi ta d3 ching minh dugce oo

rang A la diém hoi ty cha tit ca A o

. N Y . e TN
cdc dudng tuyén tinh hod cla céic W
dac tinh nhén tao bién trd. Vi vay, AN R
ta ti€n hanh vé& cdc duong dic tinh W, \;\_ : 2
nay xudt phat tix A (thay cho xuat _ % — -b\
phat tir g trén hinh 3-6), va nhan ;?} o S i
duge ho dac tinh nhu trén hinh 3- NTR, 3 e,
7. T4t nhién, khi déng doan cuoi @ p r
cing tit ¢ sang b cing ddi hoi ' ' RN
diém b phdi nidm ding trén giao o ™Nlh
diém cha dudng déng I, va dac be 12 A
tinh ty nhién di c6. Néu khong o)
dat, ta phai chon lai I, hoac I, V& Hink 3 - 7. So do nguyén I3 {a} va cdc ddc tinh khoi
ti€n hanh lai tir ddu. dong (b} cia dong co mor chiéu kich tir néi tiép

- Cudi clung ta xdc dinh duge cdc doan dién trd phu :
Dién tr& phy téng : Ry =R, -Ry;
Trong d6: R, - dién trd clia dong co (da cho trudc)
Ry=R,+ Ry
R, = Uy /T, — gid tri dién tré téng da xdc dinh & trén.

Cic doan dién trd phu

df fh

Re=— Rﬁ ; Rp= thﬂ ; Rfszﬁ{Rﬂ

bh

3.3.2. Piéu khién bding tir thong kich thich

Nhu da néu trong chwong hai, khi thay d6i tx thong, t6c do dong co sé
thay ddi gdn nhu theo ty 1& nghich, cdn ddong dién ngén mach khong déi. Vi
viy phuong phap diéu khién nay chi dugc ting dung d€ diéu chinh téc do.

So d6 nguyén 1i ctia he diéu khién bing tr thong dugc vé trén hinh 3-8a,b,
trong d6 dong kich tir I, va tir théng @ cé thé thay déi nhd bién tré Rg hodc
nhd bd ngudn kich tr ¢ dién 4p U,, thay ddi. Cic dac tinh co ty nhién va
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nhén tao duge vé trén hinh 3-8¢, trong dé dac tinh tw nhién cé & = by, § vi tri
thdp nhit. Cic dic tinh diéu chinh déu dng vdi céc tir thong O<Dy,, c6 vi tri
cao hon.
Phuong trinh dac tinh co da trinh bay trong chuong II:
o= Udm RI.I ) M

M= - 3-30)
Ko (KCD)2 "% B : (

Trong d6 :
g = Ugm/KD - ty 1¢ nghich v6i tir thong : ® cang giam, o, cang tang.

Bo = (K®)*/R, - 1y I&¢ v6i binh phuong cha tir thong : @ cang gidm,

[Py W Dby <,
1
— . wﬁ1&
mo-—L\va
— ' U, var TN® yooN\TER IS
I var - R hd -l ' dn')i ~

B cang giam v a do sut t6c Ao cang 18n.

| 0 Mam 2—Mdm M
2 L
: ~ ¢}
b}

Hinh 3 - 8. So d6 nguyén 1y (a,b) vi cdc dde 1inh co didu chinh bdng vt thong cia
’ dong cv didn mgt chién

Thuc 1€ cdc dic tinh nay chi 16n tai trong viing phu tai tr 0 + <2M. 3 dé
khi tir théng gidm, oy s€ ting nhiéu hon so v6i phdn tang ciia do sut toe Aw va
k&t qua la t6c do dong co tang lén. o) vimg phu tai 16n, d6 sut tdc cd thé tang
nhiéu hon, nén téc d6 c6 thé lai gidm khi ta gidm tit thong. Tuy nhién viing
nay it gap trong thire té.

Phuong phédp diéu chinh téc do bang cach giam tir thong thich hop véi cic
mdy san xudt cé dic tinh co loai mdy tién ( M, = /o), vi momen tai cho phép
ctia dong co cling phu thudc t6¢ do theo quy luat dé. Thue vay, momen tai cho
phép ctia dong co ta:

M, cp = K®Plyp, ' (3-31)
Tron;g dé . '
@ - dai lugng bién dbi. Ta c6 thé tim dugc biéu thifc clia nd
nh& phuong trinh can bang dién 4p mach phdn tng :
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Udm

Dod6: Kb~ —dm _ °

U
®

1
®

=E+ R, ~E=Kdo

(3-32)

Thay (3-32) vao (3-31) ta dugc phwong trinh dic tinh momen tai cho phép
cha dong cd khi diéu chinh tir thong :
UdmIdm

Mt cp — ® (3"33)

hodc Peep = My = Ugmlgm = const (3-34) -

Nhu vay phuong phap nay ¢6 momen tai cho
phép cia dong co gidm khi t8c do tang (xem
hinh 3-9), con cong sudt cho phép thi khéng déi. -

Dai dieu chinh céta phuong phdp nay bi han
ché ca phia o,,, va phia w,,;,. T6c d6 thip nhat
bi gidi han bdi dic tinh co ty nhién (@, = .
®gm)» €ON t6C dO cao nhdt bj han ché bdi do bén w
cg khi va diéu kién chuyén mach trén cé gép :
cta dong co. D&i véi cdc dong co thong dung, |\}|mm |\:1m M
Oy = (1,542)04,. Do d6 dai diéu chinh D<2,

Cédc dong cd ché tao dic biét ¢6 thé ¢6 D = 3+6
nhung kich thudc to v gia thanh dat.

i M= H)

Hinh 3 - 9. Ddc tinh momen tdi
cho phép ciia dong co mdt chiéu
khi diéu chink vic théng

D9 chinh xdc duy tri tdc do dat cha phuong phdp nay ciing khong cao vi do
cumg clia cdc dic tinh co diéu chinh giam ty 1¢ v6i binh phuong cia tir thong.

Tuy nhién, né ciing c¢6 wu diém vé d6 tinh diéu chinh, ¢6 thé d& dang diéu
chinh t6c d¢ vo cdp, nhd phén tir diéu chinh dat & mach kich tir, ¢ cong suiét
nhd (chi bing khodng 2+5% cong sudt dinh mitc clia dong co).

Trong cdc hé truyén dong hién dai, sir dung so dé 3-8b, két hop phuong
phdp diéu chinh ty dong ngudi ta cai thién duge do chinh xdc diéu chinh, con
dai diéu chinh thi khéng md rong thém dugc. '

3.3.3. Diéu khién biing dién ap phin (g

Khi giir tir thong khong déi @ = @y, khong néi dién tr6 phu Ry, 1a ¢6 thé
diéu chinh cdc thong s6 I, M,  cla d6ng cg mot cach rit hiéu qua bang cich
thay déi dién 4p phdn ving U,. D€ tao ra dien 4p U, ngudi ta sir dung cdc bo
nguén “Thi€t bi bi€n d6i diéu khién” 1am chifc nang bi€n d6i dién ning xoay
chiéu thanh mot chiéu va diéu chinh sdd E, ciia n6 theo tin hi¢u diéu khién
Ugi- Vi du : mdy phét dien mot chiéu kich tir doc 1ap 12 mot loai thiét bi bién
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d6i, ¢6 sdd E; diéu chinh theo dién 4p kich tir cha né {Uyy), hodc chinh Iuu
diéu khién c6 sdd E, thay déi theo dien 4p diéu khién dua vao mach tao xung
m¢ van (Uy,). So d6 nguyén 1Y va so d6 thay the cua hé duge vé trén hinh 3-10.
Sau day ta xét cdc ng dyng cha phuong phdp nay dé diéu chinh téc do, dong
dién va momen dong co.
a) Diéu chinh toc do -
Phuong trinh dic tinh co ¢6 thé rit ra tir phuong trinh can bing dién dp
ctta mach dién hinh 3-10b-:
Ey— E =1, (R+Ry) © (3-35)
Trong dé : E; - sdd cia bo bién déi, phu thuoc dien 4p didu
khién : B, = f(Uy,)
E - sdd cha dong co: E = Ky, @
Ry, - dién trd trong ciia b bién déi, thudmg ¢ gid tri ding k&,
hodc x4p xi vdi dién tr& phén img dong co (Ry*R,)
Tudétaco:

E, R, +R,

= - =g — 3.36

® KD, KD, I, =0y -Aw (3-36)
Eb Ru’+Rb M

w= - M=wy = (3-37)
KOy, (K, ) ° B

R _lu Ry
N e oL | Ok

a} b} S

Hinh 3 - 10, H¢ diéu khién dong co mot chidu b&ng dién dp phdn ing
a) Sodd nguyénly ; b)Sodo thay thé
Khi thay déi dien dp didu khién Uy, clia b6 bi&n d6i, sdd E, thay déi, din
dén sy thay déi cha g, cdn d6 ciing dic tinh co [3“ va do syt t6c Ao khong
déi. Két qua ta duge ho dic tinh diéu chinh 12 nhiing dudng song song trén
hinh 3-11.

Ciing tir d6 ta thdy phucng phédp diéu khién nay c6 céc chi tiéu chat luqng
cao :

- Truéc hét, hé c6 kha nang diéu chinh triét dé, nghla 12 thay déi dugc ca
t6c do khong tai Ii twong (klu M=0). :
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- Do ciing cdc dac tinh diéu chinh duogc
giit khong déi

By = (K@) /(Ry+Ry,) = const
va khong bi giam khi diéu chinh sau. Thong
thudng Ry » R, nén 3, = % B = const. Nho

d6 sai 36 tdc do Aw khong dbi va cé gid tri
nhé nén d6 chinh x4c twong déi cao.

o Mem Memax M

v aes . . . Hinh 3 - 11. Cdc ddc tinh co diéu
- Dai di€u chinh twong d6i rong : TEC chink kii didu khién doug co mot

do cuc dai tuong ing véi dién dp dinh mic chidu bing dién dp phdn sing

clia dong cd (Eppax = Ugm) 080 O, & Oy

(cling tuong tu nhu & phuong phdp diéu khién bang dién & phu Ry,) ; con téc
do cuc tiéu w,,, nhod hon nhiéu so véi phuong phdp ding Ry, do d6 dai didu
chinh D = w_,,/®,;, kKha rong.

- Phuong phép diéu khién déng co bang dién 4p phdn iing cling dam béo
do tinh cao, ¢6 thé diéu chinh v6 cdp vi t6n hao nang luong it.

Trén hinh 3-11 dua ra sy so sénh v& ©;, cla phuong phdp nay va o4,
cta phuong phédp diing dién tr& phy khi ¢6 cung yéu cdu dam bdo kha ning
qua tai nhu nhau (cling gia tri M, ,)-

Bing cdch wong tr nhu & muc 3.3.1, ta ¢6 thé tim duge biéu thitc cla dai
diéu chinh t6c¢ d¢. Theo yéu cdu cha kha ning qu4 tai véi Kat = Mepma/Mgm ta c6

B, —1
D=1t : . (3-38)
K, -1

Va theo yéu cdn vé sai s§ t6c d6 cho phép s ;% :
(B: - l)scp

D= 1-5

(3-39)
cp
V6i dong co cho trong vi du 3-1, néu bo bi€n déi ciing cé Rb* =R, =
0,048, nghia [a do cimg B,” = 1/( R, + R,’) = 10,4 thi khi c6 cing K, = 2
- nhu & phuong phdp diing Ry, & vi du 3-1, dai diéu chinh s& 14
10,4-1 _
2-1 ~ |
Ta thdy, dai diéu chinh trong trudng hop nay 16n hon rit nhiéu so véi dai
diéu chinh & phuong phdp ding Ry, & vi du 3 -1 (D = 1,9).

-

'D=

9.4
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~ - Momen tai cho phép clia dong co khi diéu chinh t6c do duge xdc dinh
nhu sau: '

Mip = K@grlym = Mgy, = const (3-40)

Tuong ty nhu & phuong phdp diéu khién bang Ry, va thich hop véi loai tai
can truc. .

Véi nhitng chi tiéu chat lugng néu trén, phuong phdp diéu khién bing dieén
ap phan \ing dugc ddnh gid t6t va duoc sir dung rong rii trong thyc té.

b) Diéu chinh dong dién vé momen

Yeéu cdu diéu chinh dong dién va momen thudng duge dat ra trong qué trinh
khai dong va tang tGc. Dong dién khéi dong (ngdn mach) cia déng co trong hé
dugc rit ra tir so do thay th€ hinh 3-10, va trong ing 12 momen ngan mach :

E, R ' E,
= =K, ~—>— 3-41)
m R AR, ¢ M =KOwm g R (3-41)

Nhu vay, bing cich thay déi di¢n dp diéu khién clia bo bi€n ddi Uy, ta c6
céc gia tri cua E,, theo yeu cdu cia dong dién hodc momen khdi dong.

Gia sir c6 mot bo ngudn diu chinh Ey c6 cép, thi gid tri cdn thi€t ban déu
dé khéi dong dong co sé la

Epi = (Ry +Rp),, | (3-42)
Trong d6: ', = (2+2,5)I, — dong dién cho phép ciia dong co.
Dong ca sé dugc khoi dong theo dac tinh 1 (hinh 3-12a) véi téc do tang
didn, sdd E tang ddn va dong dién gidm din. Khi dong dien giam dén gia tri
L, =1, ( v6i I, > 1) ta chuyén déi nguén sang gid tri E,, (cip dién 4p thit hai)
va ti€p tuc tang tSc theo dudng déc tinh 2 ...

Gid tri trung binh ciia dong dién va momen khdi dong tang t6c s& 1a :

_II+IZ vi

M]+M2
Ly =L MM,

2

Cac gid trj trung binh clta momen va dong dién sé quyét dinh gia t6c va
th&i gian khai dong cua dong co.

My,

Viéc diéu chinh déng dién vad momen mé ta twén day la diéu chinh tho va
thyc t€ khong dugc sir dung. Ngudi ta thudng diing phuong phép diéu chinh tur
dong, bang cich cho théng s diéu chinh Uy, (va Ey) bién déi lién tuc (vo cip),
lic d6 céc dic tinh 1,2,... sdt lién nhau, va diém [am viéc ciia dong co s& di

9w



chuyén trén mot dudng thing vdi mot do chinh xdc duy tri dong dién dat ban
dau (I, = 1) nao d6 (dwong | — hinh 3-12b), hodc c6 thé duy tri tuyét déi I, =
[.p = const theo dudng thing ding (dudng 2 — hinh 3-12b).

W L}
Eb.dm
“""q.‘_ 1
pE o ]
E b DRV
Ky, - _Ef~4.]
Tra ]
'Yk A P :
. —
I, M
C1
0 IC IZ 11:|cp
MM, M1=Mcp
L
a) b)

Hinh 3 - 12, Diéu chinh dong dién vd momen ctia déng co mor chidu
bdng cdch thay dét dién dp phdn ing

a) Bidu chinh(EL) c6 cdp : b) Didu chinh vé cdp.

3.4. CAC PHUGNG PHAP PIEU KHIEN PONG CO
KHONG DONG BO

Nhv di néu trong chuong II, cé thé diéu khién dong co khong déng bo
bing cdch tdc dong vio mot trong cac thong s6 : dién trd mach roto R,, dién
ap stato U, dién trd va dién khang stato R, hoidc X, tin s6 dong dién stato f.
Ngoai ra, ngudi ta con sitr dung sd dé dic biét — so dé tdng - dé diéu khién
déng cd nay thong qua viéc diéu chinh cong suat trugt trong mach roto. Ta sé
1an lugt khao sdt cdc phuong phép d6.

3.4.1. Diéu khién biing dién trd phu trong mach roto R;

C6 thé néu mot nhan xét téng quit rang : phuong phap diéu khién dong co
khong dong bo roto diy qudn bang dieén trd phu mach roto hoan toan tuong
déng v6i phuong phap diéu khién dong co mot chiéu kich tix doc lap bang dién
trd phu mach phan ing, cad vé dang so d6 néi day, ho diac tinh, cdc chi tiéu
chit lugng va dng dung.

a) So dé nguyén I¥ clia mot hé diéu khién 2 cdp dién tré phy va ho dic
tinh co duge néu trén hinh 3-13. Theo két qua phan tich trong chuong II khi Ry
thay-d6i ta cé :
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b

5 . 3u?
Moment6i hanciadong co : My, »-——L— = const
entdt hanca dong ¢ h 2‘90Xnm cons
o trugt téi han : St = R Ry, - (3-43)
nm
] T 2n
T6c do khéng tai H tudmg: 0y = wp— =const

Trong d6 : R,, = Ry+R; - dién trd tdng trong mach roto.

Néu tuyén tinh hod doan

dac tinh cong tic trong pham vi
phutditt 0+ M, =My, tacéd
biéu thic gin diing : _ R,
M : K1
M="A"s (3-44) R
S, 1 ;
[ K2 :
Trong dé : s, - do truot tai Re . p M
M, = My, va ciing chinh la do M= Mam " M,

a) bj I
Hinh 3 -13. Diéu khién dgng co khong dong b roto
ddy qudn bdng dién trd phu trong mack roto

. a) So dd nguyén 1y ; bj Ho ddc tink co

sul t6c tuong d6i A, trén
duong dac tinh dang xét vdi
Mq = Mdm’ f

Liic d6, dac tinh co cha dong co khong déng bd khi R, = var hoan toan
tring hop voi ho dic tink co cha ddng co mot chiéu kich i doc lap khi diéu

chinh Ry, (xem hinh 3-3), véi d6 ciing cia céc dac tinh co nhan tao :

M « 1 1 '
Br=—2" hoac Pp=—=— (3-45)
R mﬂsc BR SC th

Khi tang dién tré phu Ry, do cing dic tinh co By gidm, do d6 diéu chinh
duge t6c do lam viéc va momen ngan mach cla dong co.
b) Diéu chinh téc do

Do d¢ cimg clia céc dac tinh diéu chinh thdp, nén sai s6 t8¢ d6 16n, momen
qud tdi nhd va dai diéu chinh thudng khong vuot qud 2:1 (tuong ti vi du 3-1).

Ddc tinh momen tdi cho phép M, ¢, = f(®) clia phuong phép diéu chinh t6c
d6 nay c6 thé xac dinh tir biée thic (2-57) khi thay I, = I,

3IZGmR2

MI Cp ‘-00 s
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Trong dé, dién ra R, va do trugt s ty 1& véi nhau : R,/s = const, do d6 :

2
AL dm

M=
P Wy

=My, = const (3-46)

- Nhu vay déc tinh nay ciing tuong tr nhu ciia dong co mot chiéu khi didu
khién bing dién tr& phu phén iing (xem bi€u thitc 3-16), nghia 12 phuong phip
di¢u chinh dang xét s& thich hop v6i loai phu tdi cdn truc (M, = const).

D¢ tang chat lugng diéu chinh t6c do, ngudi ta da sir dung loai bién tr&
xung — mot loai bign trd ty dong c6 thé diéu khién nhd khod déng cit bing
linh ki¢n dién tir. So d6 ing dyung duge trinh bay trong chuong IV. Tuy nhién

so d6 g6c nhu trén hinh 3-13 vin duoc ing dung dé diéu khién cdc dong co
roto day quin.

¢) Khdi dong dong co roto ddy qudn béng dién trd phu trong mach roto
So do néi dién tré khdi dong cho @

g
dong co khong déng bo roto day quin di oL A_‘_-_ / O
trinh bay trén hiah 3-13a v6i hai cfp dién S tle
- P hY -~
tr¢ phu va hai b ti€p diém déng cat K, \\d N
K. Dién bi€n clia qud trinh ting t6c va l; Rau S
trinh ty loai cét loai cdc doan dién tr& phu
cling twong ty nhu da mo ta d6i vaoi dong
co dién mot chiéu. Tuy nhién, vi dic tinh R
N N Y 2t.2
co trong truong hop nay la dudng cong a M
nén viéc dung ho dic tinh khai dong duge ¢
. " s Mg M, M,
tuy€n tinh hod theo trinh ty sau : .
Hinh 3 - 14. Ho ddc tinh khdi déng
- Trudc hét dung dic tinh co ty nhién bdng di¢n tré phu mach roto

(TN) cha dong co theo cdc 50 lién catalo (xem chuong IT)
- Chon cdc gid tri momen gidi han : M; < 0,85M, ; M, 2 (1+1,3)M, ; dat
2 dudng déng thang dimg qua M, M,.
- Tuy€n tinh hod dic tinh ty nhién trong ving M, + M, biing cich ndi eg,

ta duoc diém A trén dudng déng ngang qua w,. D6 1a diém dong quy cla céc
duong tuyén tinh hod clia ho dac tinh khai dong.

- NGi Aa — ta c6 djc tinh khéi dong thi nhdt, va ti€p tuc nhu d6i véi dong
co mot chiéu, ta duge ho diac tinh trén hinh 3-14.

- Céc doan sut t6c oe, oc, oa tuong ing voi cdc do truat trén cic dudng
déc tinh co, s€ ty 1& vdi dién trds téng trong mach roto, do dé ta ¢6 :

ec ca
_e . R, 3-47
Ry o R, Rfz o0 R, : (3-47)
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3.4.2. Dléu khién biing dién ap stato

K&t qua phan tich & chuong hai cho thiy sy anh hudng ciia dién 4p stato
U, dén cédc théng sé ddu ra cia dong co nhu dong dién I, 1,, momen, t6c do
va dang cha cdc dac tinh co diéu chinh. _

Tir cdc bidu thie (2-51) +(2-60) ta thiy dong dien dong co phu thudc ty 1&
vé dién dp U;, momen ty 1¢ vdi binh phuong cha U,, con do trugt 161 han
khong thay déi khi diéu chinh dién 4p :

Dong dién ngan mach : Lim U= Iom U

Momen ngin mach (khéi dong) : M,y = My, U2 (3-48)
Momen téi han: My u=Mg Urz

B¢ oot 161 han : | S = const

Trong d6 : U, = U,/Uy, — Gid tri tuong d6i cia dién 4p stato.

Lim » Mpm » My, 12 cdc théng sO tueong idng véi cdc didc tinh
tr nhién cia dong co. :

Nhur vay, né€u sir dung bo nguén ¢6 dién dp ra thay déi U; = var cung cap
cho stato dong co theo so d6 khdi qudt hinh 3-15a ta s€ diéu chinh duge dong
dién, momen vi t6c d6 déng co. Dang cic dac tinh diéu chinh vé & hinh 3-
15b,c. Tuy nhién, viéc img dung phuong phép diéu khién nay cho dong cd roto
16ng s6¢ va dong co roto day quédn ¢6 khic nhau.

Ur w ¢
dttn
const ® g4
Us ) Sth
-— BD
.U
Uiz "
U,
var : -
0 ./ Mny My, My
MnmU
. b} _ c}
Ra ) o s el
Hink 3 - 15. Diéu khién dong ca khong dong bo bdng dién dp stato
a) So dd nguyén Iy ; b) Ho dic tinh co khi Ry = 0 (ddng co I6ng sdc);
¢} Hg ddc tinh co khi Ry =0 (dong co roto ddy qudn)
a)
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a) Doi vdi dong co roto long séc

Do d¢ truot t6i han nhd, nén phén tic dung (doan cong tic) trén cdc dac
tinh di¢u chinh ngin, hiéu qua diéu chinh t8c do khong cao (xem hinh 3-15b),
vi vy phuong phdp nay thudng duge ing dung dé diéu chinh momen va dong
dién khéi dong.

* Vi du 3-3. Cho mot dong co khong déng bo 16ng séc 100kW, 380V,
1470vg/ph, & = My/Myp, = 2,3 ; Ky = Myn/My, = 1,2 ; kéo mdy bom nuée c6
momen ¢an tinh khi @ = 0 14 M, = 312Nm. Hay x4c dinh gi4 tri dién 4p stato
nhd nhit U, ., dé kh&i dong may &ém va an toan.

Gigi : Momen dinh mic ¢ha dong co :

Py, 1000 1001000 -
0gn - 147070,55  O4ONm

Mdm =

Momen can (inh cha mdy bom khi ® =0 tinh theo don vi tuong ddi :
Mo = Mo/ My, = 312/649 = 0,48

~ Dé khdi dong duge mdy va khdi dong €m, ta chon Myy = M, 2 M, cu
thé : '

| M U = Mg = LIM,, , tite My = 1,IM,," = 0,53
Theo (3-48) gid tri dién dp stato nhd nhét cdn dé€ khoi dong dong co la:

U* = nmU MnmU/Mdm
1.min nm/Mdm

) fod _ 083 e
Mnm 1’2

hoic U in = 0,66.380 = 252 V (dién 4p day).

Chi §, thyc 1€ dién dp khoi dong sé tang tir U, dén Uy, qua 243 cép
lrung gian.

b) Boi vdi dong co roto day qudn

Ngudi ta thudng dua them mot bo dién trd ¢6 dinh R, vao ba pha roto
¢(nhu hinh 3- 15a) d€ 1am tang d6 trugt t6i han. Khi d6 dic tinh co gii han cao
nhat s& la dudng digh trén hinh 3-15¢ tng véi Uy, v ¢é Ry Cic dic tinh
giam 4p khéc (U, |, U,,) déu dugc kéo dai doan dac tinh cong téic, nhdy d6 md
‘rong dugc ving diéu chinh (ci t6c d6 va momen tai). Nh& d6 phuong phép nay
con ¢6 thé ing dung dé diéu chinh 8¢ do.
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Momen tdi cho phép M, ., clia dong co khi di€u chinh téc¢ do duge xdc
dinh theo dinh nghia ciia né, bang cdch thay I, = L, vao (2-57):

334nR; 1 A

Micp = ®w, § §

(3-49)

2 o
(véi A=3I—2‘r'j’0“'lEl 1a hing $8), nghia 1a M, ., ty 1€ nghich véi do trugt. Pac tinh
0

M..p = f(s) cling chinh 12 M.p = f(w) duge vE trén hinh 3-16 va 1a dudng cong
phil hop véi tai quat gié hodc cdc tdi ¢6 M, 12 ham tang theo 16c d9.

o

5=0 Ma(o) . .
Wp by Hinh 3 - 16. Ddc tinh momen tdi cho
£ max M) phép M, , = flw) ciia phiweng phdp diéu _
U i ' khién déng co khong déng b bdng dién
[, , — dp U, va pham vi diéu chinh t6c d¢ khi 1di
. ¢ P digh quat gié -
U1rnin Uy (Udm)
0 M

Néu sit dung phuong phip nay cho dong co kéo cdc mdy c6 M, 1a ham
tang cla t6c do, thi dai diéu chinh dugc mé rong dang ké. Hinh 3-16 két hgp
minh hoa cho diéu d6 : vé6i dic tinh co ¢lla mdy sén xudt dang quat gié6 M (o)
nhur trén hinh v&, khi thay déi dién dp stato tir U|;, dén Uy, ta s& diéu chinh
dugc t6c do dong co tir @, AEN @y,

3.4.3. Han ché déng dién vd momen. khoi dong bing dlén tré va
dién khang phu mach stato

Vé nguyén 1y, dién tré
phu Ry, va dién khdng phu
X1 déu ¢ anh hudng dén
ddc tinh co cGa dong co
khong dong bod. Tuy nhién
do han ch& cha dang dac
tinh (hinh 2-29) v c¢ac chi
tiéu chat lugng thip nén
phuong phdp diéu khién
bing dién trd phu va dign  Hirk 3 - 17. Cdc 50 do néi di¢n trd - dién khdng phy d¢
khing phu mach stato it khoi dong dong co 1ong séc
duge sir dung dé diéu chinh t6c do. Nguoc lai, né 10 ra ¢6 hiéu qua t6t va don
gian déi v6t muc dich han ch€ ddong dién va momen khéi dong.
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Phuong phép nay thutng duoc ing dung cho dong co roto 16ng séc.

So d6 ndi cdc phdn tir Ryy va Xy ddi xing va khéng ddi xiing duge trinh
bay trén hinh 3-17. Cic so d6 d6i xung (hink 3-17a,b) cho phép giam déng
dién khéi dong vA momen khdi dong, trong d6 mitc d6 giam dong dién it hon
so v6i mitc d6 gidm momen. S¢ d6 néi dién tr& phu mo6t pha (hinh 3-17¢) chi
cé tac dung giam dugc momen khdi dong, cdn ddng dién khdi déng hidu nhu
khong giam. Tuy vay thuc t€ ¢6 nhiéu trudng hgp vin phai diing so dé nay néu
hai pha con lai ¢6 sit dung vao muc dich khdc. So dé dang dién khiang phu
thudng ding cho ciac dong cd cao dp vi viéc cach dién cao dp cho dién khing
dé thuc hién hon so vdi dién trd. San day ta tim bidu thie x4c dinh Ry , X
cua cédc so d6 doi xing. '

Tri s6 cia dién trd phu R;, hodc dién khang phu Xy, duoc tinh toin dua
vao yéu can cia hé s§ giam dong dién khdi dong a -

= ke
Inm .
hoac hé s6 giam momen khéi dong p: u= %
R nm

Trong dé :
Iva, Mg - cdc gid tri yéu ciu cua dong dién va momen khai dong.
lim» Mym — dong dién ngén mach vi momen ngz“in. mach tu nhién
cta dong co.
Vi momen ty lé voi binh phudng cla di¢n ap, con dong dién ty 1é bac
nhat, nén :

p=at (3-50)
Gia st da biét téng rd _ Ko Za
ngdn mach clia dong co Z, .
, musn giam dong dién khdi X | : w | oz
dong vdi hé sd a, thi i1dng " "
tré khéi dong phai bang : Rem Ry Romm
Zya = Zom Hink 3 - 18. Tam gidc tong 1ré
a

Hay bi€u thi tam gidc tdng trd nhu trén hinh 3-18 cho trwdng hop ding
R va trudng hop adng X;,, thdé ritra ;-

: Z 2 :
R = [ ;mJ -X2 R (3-51)
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2
X, = (Z;m] “R2, -X,, (3-52)

Néu cho trude yéu cdu vé hé s6 p, thi theo (3-50) tacd:

ZZ

Rf]:' m_x%m -R

um _ (3-53)

2
Xn = an —Rﬁm

X C(3-54)

*Vi du 3-4 : Xdc dinh gi4 tri di¢n & phu 3 pha stato dé han ché dong
di¢n khoi dgng cia dong ca 16ng séc xudng cdn Iy = 31y,,. Cho biét : dong co
40kW, 1500vg/ph ; 380/220V ; L4, = 87.3A ; I, = 6 Iy, 5 cosoy, = 0,82 ;
cos®,,, =0,58. ' '

Gidi : C6 thé tinh gdn ding téng trd, dién rd va dién khing ngin deh
ctia dong co 16ng sé¢ nhu sau :

Ugn 220
e— = 4
w687

Rom = Zpg cOs@,, =0,42.0,58 =0,243Q2
Xom = Z2n = R2,, = 0,422 - 0,243% =0,3420
Hé s6 giam dong khéi dong : a= Jia =§~I-d-“l =0,5
Inm 6Idm
Viy dién trd phu ba pha duge xdc dinh theo (3-31) :

2 2
Ry = [Z;m} ~X2n —Ryn =\/[%i‘53) -0,342% ~0,243=0,524Q

Z

3.4.4. Diéu khién dong co khéng déng bd biing tin so

‘ Phuong phdp diéu khién t 4n s6 dé dua lai cho dong co khong déng bo kha
ning diéu chinh cdc thong s6 dau ra vuot troi, dat dén mic do tuong duong
nhu dong co di¢n mot chiéu kich tir doc 14p khi diéu khién bing dién ap phdn
ing, nhd dé cdc hé truyén dong khong ddng bé c6 didu khién tan s6 da duge
Ung dung rong rii. |

Phuang phdp nay cho phép diéu chinh ca momen va tdc d¢ véi chat luong
cao. Sd d6 khdi quat cia hé (hinh 3-19) bao gém bo ngudn BT cé kha ning
diéu chinh t4n s& va dién ap hodc dong dién, c4p cho stato cia dong co D va
mét khéi diéu khién DK dang dé xir If cdc tin hiéu diéu khién he thong.
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Hé bién tdn - dong co khong ddéang bo u, f,
BT - D c6 dugc sy hoan thién vé 1i thuyét const  const
cing nhu thyc tién nhu ngay nay mét phan '
16n 12 nh& sy phat trién manh cla k¥ thuat
dién tr cong sudt va ky thuat tinh toan.
Nho dé ngudi ta tao ra duge cdc bd ngudn
BT vdi tan s@ ra f; bign ddituy ¥ vadiendp — PK [ Uy, 8T
ra U, hoic dong dién ra I, thay déi theo
cdc quy luat yéu cdu. Khéi diéu khién DK
¢6 kha ning tinh todn, chuyén déi tir he
phwong trinh nay sang hé phwong trinh
khdc dé xir 1§ tin hiéu dat U, va cdc tin
hiéu phan héi Upyy, Upyy, ... thanh hai tin :
hiéu co ban dé diéu khién tdn s6 (Uy) va Hink3 - 19.S0d6 khdi quithé BT - B .

diéu khién duy tri tir thong dong co (Usep). So d6 khéi quat hinh 3-19 ciing cho
ta thdy da phdn h¢ BT-P 1a he tr dong vong kin, chi mot s& it cé luat diéu
khién don gidn dat trudc 1a hé diéu khién vong hd. Trude hét, cin hiéu duge
cdu tao cia bo bién tin.

a) B¢ bién tdn

Ngay nay, cic loai bién tdn ding mdy dién quay hdu nhu khong duge su
dung, ma ngudi ta chi diing cdc loai bi&n tdn ¢6 van ban din. Chic nang cua
bo bién tdn 12 bién ddi tan s¢ va dién 4p ludi tao ra f; = var va U, = var dé cap
vao stato dong co. Néu hai dai lugng d6 (f; va U,) ¢6 kha nang bién déi doc
lap v&i nhau thi cang t6t. Trudc day thinh thoang ta con gap loai bién tan truc
tiép v&i tan s6 ra dvge diu chinh nhay c¢&p va nho hon tan s6 ludi dién (f) <
f). Hién nay, chil y&u ngudi ta dung loai “bién tdn cd khdu trung gian mot
chiéu”. Cu tao cia né gébm 3 khau chinh : Khau chinh luu (diéu khién hodc .
khong diéu khién) CL, khau loc (dung tinh hoic cdm tinh) va khau nghich huu
(di¢n 4p hoac dong dién) NL. So 46 khdi cha né nhur trén hinh 3-20.

la f,var
s ] + +' __l_J__W - '\.\
var ; - ~
U, e— | ©L Uy Loc Uy, NL ...--1..-_.:1\ D)\ :
ff _ )“\A- -
[ T S e R I e g
const

Hinh 3 - 20. So dé khoi cia b6 bién tdn o6 khdu trung gian mot chiéu
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- Khdu chinh luu ¢6 chitc nang bién dién xoay chidu (tir ludi dién U, =
const va f) = const) thanh dién mét chidu c6 dién ap U, (diéu chinh hoac

khéng di€u chinh). N6 duoc thigt 1ap nh&f cdc van tiristo, hoidc diot. Ciing cé
thé sir dung bo bam xung gém chinh Iuu diot va khod bam tiristo. Yéu cdu diéu

chinh dién d4p U, trén stato dong co cling ¢6 thé duge thuc hién nhd sy thay
d6i Uy cla khau chinh ltu.

- Khau nghich lux 1am nhiém vy bi€n dién mot chidu Uy (va I,) thanh dien
xoay chiéu 3 pha c6 tdn s8 thay ddi theo yéu cdu dé cdp vao stato dong co.
Trong nhiéu trudng hop, khau nghich luu déng thdi thuc hién ca viéc thay déi

dién dp ra U|, ma khong cdn nh& dén khau chinh luwu (khi dé dung chinh liu
khong diéu khién). Tuy theo su thuan tién thuc hién ludt diéu khién dong co,
ta ¢6 thé dung nghich luu nguén dp hoac nghich lwu nguén dong.

- Khdu Ioc c6 tdc dung lam giam dap mach cua dién dp Uy va dong dién I,
sau chinh luu. Néu ding nghich Ivu 4p thi khau Ioc ¢6 ty 16n (dé giif dién 4p
Uy = const), con néu ding nghich luu dong thi khau loc ¢6 cudn cdm L 16n dé
gir 1, = const.

b) Cde ludt (cde nguyén Iy) diéu khién tdn sé

bic diém lam viec cla dong co khong déng bo 1a khi néi n6 vao ngudn
di¢n dp Uy, va tdn s6 fy,, thi tir thong Ih @y, va mach tir & vao trang thai bat
ddu béo hod. Nhu vay mach tir dd ph4t huy hét cong sudt, va dong co lam viéc

0 ché do 161 wu. Sdd cia cudn day stato E, t¥ 18 véi tir thong @, va tdn s6 f,
theo bicu thifc :

=K®,f, =U, -1,7, (3-55)

Khi diéu khién dong co bang cich thay déi tdn 56 f; thi tir thong c6 thé bi
thay d6i va dong co khong dim bio dwgc ch€ do 161 uu ndi trén. Vi vay ngudi

" ta dat ra van dé tim ki€m c4c luat diéu khién sao cho khi f; thay déi, tir théng
dong co vin giif dugc gid tri @ = Oy, N6 c6-thé 1a tir théng cia stato @, hoic
tir thong cia roto @, hoac tir thong téng ciia mach tir hod @,,.

C6 mot 6 luat didu khién sau day :

- Ludt U/f khéng ddl : U,/f, = const

Tir (3-55) néu bé qua sut 4p trén téng ud stato Z|, ta c6 E, = Uy, do d6 :

U

(3-56)
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Nhu vay, d€ giit &) =D, = const, khi didu chinh tin s6 f,, ta phai thay
déi U; mét cich ty 1é :

Udm

Uy == hoic Uj=f (3-37)

fdm .
Luat (3-57) rét don gian, c6 thé thyc hién diéu khién vong ho, bing cch
ldy tin hieu dat tdn s§ Uy lam chi dao, suy ra tin hiéu dat dién dp Uy, qua

khau ty ¢ d€ cling diéu chinh tdn s6 va dién 4p ra clia bf) bién tin, nhu so d6
hinh 3-21a.

fi > Tam

Ud‘U
y L~ (CL)
of
I BT
..
(NL)

a) 0 /v
Hinh 3 - 21. S0 d6 khdi va dic tinh co ciia hé BT - D didu khién theo lugt Ulf = const

- V& 1 thuyét, khi diéu khién theo luat (3-57), o = f, v My, = U, %f,2 =
const, nghia 12 momen tdi han khéng ddi va ta ¢6 ho dic tinh co trén hinh
3-21b, (cdc dutng nét dit).

Tuy nhién, & cdc c&p tan s6 nhd (cF dudi 10-15Hz) thi anh hudng cha sut
dp tren dién tré R, déng k€ lam cho dien 4p U, bi gidm nhiéu hon gid tri ty 1
& (3-57), do d6 M, gidm nhiéu (xem hinh 3-21b cdc duémg nét lién).

Vi vay, ngudi ta tinh todn b6 sung U, & nhung tdn s& thdp theo nhing
cong thic tinh todn mach dién.

- Luét hé s8 qua tai khéng d8i : A = M,./M, = const
Luat U/f = const néu trén v6i My, = const khi diéu chinh t6c do chi thich
hop nhdt v6i phy tdi c6 M, = const. Néu cén ctt diu kién vé sy phit hop giita

4,
momen cho phép cta dong co va momen can, thl quy luat A = const s& uu viét
hon. Tir quan hé ;

2
My, = -AU— va 7\.=M—“‘=const
% ' M,
2 2
Tacé: - Um _ Ui _ =} = const

fimMegm  fiMc
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U f M, P ¥
Do dé —L =l f—¢  hoic U =f 3-58
0% Udm fdm Mcdm 9‘.10 : ] Mc ( )
Trong d6 : M, = f(w) - phu thudc téc d6 theo dic tinh co
cla mdy san xuit. :
bé diéu khién bo bién tdn theo luat nay, ta ciing 14y tin hieu dat tin s6 lam
chit dao (Uyp), két hop vai ham s6 M, = (@) ~ £ (f;) dé tao ra tin hiéu dat dien
dp Uy,. Uu diém cia luat nay 12 momen t6i han My, thay déi phit hop véi M,

dang cdc dac tinh co diéu chinh véi cdc loai dic tinh co clia mdy san xuat
khic nhaw s& nhu trén hinh 3-22.

. w
—— f13 f12

f1.am fiam Mc

fyq

fy
)12
~ ALY

v} Mg~ ) v} M

a) c)

Hinh 3 - 22. Ddc tinh co cia hé BT - D khi diéu chink theo ludt A = const véi cdc loai
phu 1dl khdc nhau  a ) M * = const ; b) M * = Hae'; c) Mr' =g

Chii y, & céc cép tdn s6 thip, dién dp U, ciing s& bi giam hon nhiéu so vi
gid tri tinh theo (3-58), do dé My, ciing bi giam tuong tv nhu & trudng hop su
dung huat U/f = const (Xxem ducmg nét dit trén hinh 3- 22a)

- Luat dong dién khang tai khong @0l : I, = const.

Néu coi dong dién khong tai xap xi dong tir hod (I, = 1), thi giif né khong
d6i khi thay déi tdn s6 ciing ¢6 nghia duy tri tir thong téng ®,, = const. Luat
diéu khién nay cho phép tao ra dugc nhitng dic tinh co gin nhy thing va c6
momen t6i han lén, nhung viéc 14y tin hiéu diéu khién ty 1& véi I, hodc I, (vén
la mot thanh phén trong dong dién stato I,) 1a rat kho khan.

- Luat didu khign déng stato theo ham s& clia d sut téc : I, = f(Aw)

Trong qud trinh bi€n déi va tinh todn cdc quan hé dién tir clia dong co
khong déng bo ngudi ta dd (im ra quan hé sau :
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&d .
I =2y 1+ (T00)" (3-59)
12 .

Trong d6: @, — tir thong cha roto
Ly, — hé s6 hé cam gilra cudn day stato va 'cu()n day roto
T, = Ly/R, - hiing s& thdt gian ciia mach roto
Aw = @ - w : d6 sut toc hodc téc do truot cha roto.

Bi€u thitc trén cho thdy ring, néu giit ®, = dyy,, = const thi I, phu thude
vao Aw theo quan hé nhur trén hinh 3-23a.

Néi cdch khdc, khi thay d6i tan s6, néu ta 14y tin higu syt t6c Ao dé tao ra
ham I; (Aw) dang hinh 3-23a r6i diu khién bo bién tdn dam bao dong I, theo
quy ludt dé thi tir théng roto &, s& duge giit khong ddi va bang dinh mie.
Viéc duy tri ®qq, = const cho phép diéu khién momen dong co chinh xdc va
tao dudc cdc dac tinh diéu chinh t6t. Hon nifa, viéc diéu khién dong dién I,
cling dugc thyc hién dé dang, thong qua b bién tdn ¢6 nghich luu dong, hoac
diéu khién gidn tiép qua dai lugng U, cla bo bién tdn c6 nghich luu &p.

la

ij{_—-@—- BCi—-:’\’ cL

AW o =
oo . H BCol— NL
,= const Aol *Te (f) ~
¢ Aw i
. U]d o
. l ) ) _\l"_m@
. 13
a)

b)
Hinh 3 -23. a) Quan hé l; = ftdw) khi gitr d;z = Dy, = CONSE
b} So dd diéu khién hé BT - B theo ludt I, = flAw)

Mot so dd minh hoa cho fuat I, = f(Aw) duoc gidi thiéu trén hinh 3-23. O
day, tir tin hiéu dat o, va tin hiéu phan héi o ta 1dy dugc tin hi¢u Aw. Sir dung bo
tao ham dang nhir hinh 3-23a thi tir Aw ta s& ¢6 tin hiéu dat dong dién 1,4 mong
mudn dé diéu khién bd chinh luu. Mat khéc, tin hiéu dat o, ty 1& v6i tdn s6 dat s&-
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tryc ti€p diéu khién bo nghich lvu. DCi va DCo 12 céc bo didu chinh tuong ing
trong mach vong diéu chinh dong dién va mach vbng di€u chinh té¢ do.

« Luét dleu khién véc tg

Tir céc luat diéu khién da néu, ta nhan xét ring, viéc diéu khién déng co sé I
chinh xac nhét néu ta c6 duge nhimg thong tin vé gid tri tc thoi va vi tri khong
gian cla tir thong roto ®,, réi diéu khién dé gift véc to @, = ®,_, = const. Do
chinh 1 y tudng cha lugt diéu khién vecto.

Ngay nay, ly thuyét “ mdy dién tdng quat” két hop véi céc thigt bi tinh todn
dieu khi¢n cho phép ta thuc hién duge ¥ tudng dé. Trudc hét, 14y tin hidu vé gid
tri tifc thési cha dong dién 3 pha va tir thong trong khe hé khong khi (hojc thinh
phdn dbng dién 1y lé v6i né), thuc hién bi€n déi chiing vé cic dai lugng tuong
ing cha mdy dién hai pha ding tri, sau d6 ti€n hanh bién ddi he toa d6 hai pha
(phép chuyén vi) mang cic thanh phin ciia céc dai lucmg trén vé céc truc dinh
hudéng theo tir trudmng (quay véi t6c d6 o). Cic thanh phdn dong dién trén céc
truc nay s€ duge luu lai dé so sdnh véi cdc gid tri dat ctia ching. Nho dé ta
nhan duge céc tin hi¢u di€u khién tir théng vd momen trong h¢ tiuc hai pha.
Cuéi ciing ta thuc hién bi€n déi nguoc lai tir he tryc hai pha vé ba pha va sé
nhin dugc cdc tin hi¢u thuc dé diée khién bo bién tin ba pha. Mot so dé didu
khién dang nay — h¢ TRANSVECTOR - sé& dugc néu trong chuong IV.

Ngoai ra, con ¢6 ludt diéu khién gi t6n that cyc ti€u trong dong co, luat
di€u khién giit cuc tiéu clia dong dién stato. Khi cén cé thé xem & cdc tai lieu
chuyén khao.

3.4.5. Didu khién dong co khdng déng bd bing so dé ting

Dai véi cdc dong co roto day quadn cong suit 16, ngudi ta con st dung so
d6 dac biét goi 1a “so d6 néi tdng” néi mot bo bien déi trong mach roto, tao ra
sdd phu c6 gid tri thay d6i, nho d6 thay déi duge ddng dién I,, momen dong
cg va t6c d6 lam viéc. Phuong phdp nay ¢ 1gi vé mat nang lugng nhung thiét
bi phitc tap, va s& dugce trinh bay trong chuong IV.

3.5. PILU _KHIEN PONG CO PONG BO

Vé mat cau tao, dong co déng bo gin véi dong co khong déng bé vi né
lam viéc trén nguyen tic cla tir trudng quay do dong dién xoay chiéu tao ra.
Tuy nhién, vé mat diéu khién n6 lai c6 nhiing dac diém gin v6i dong co mot
chi€u vi né c¢6 phin cim (phdn kich tir & roto) va phan tng (day quén stato)
tach biét nhau; momen dong co duge sinh ra nhd sy téc dung tuong hd giira tir
thong va dong dién cua hai phdn d6. Do d6 nguyen tic chung dé diéu khién
toa d6 clia dong co ndy vin 1 tic dong vao tir trudng quay, nhung cdc luat
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diéu khién lién quan nhidu dén phén kich tit va cdc dic tinh co diéy chinh c6
dang gin v6i dong co mot chiéu.

Ngudi ta thudmg quan tam dén vin dé diéu chinh t6c do va momen dong co
khi lam viéc, nguyén tic khoi dong 1én 16¢ do dong bo va trang théi kich tir dong
cd. Con trang thai ham thi chi 4p dung phuong phdp hdm dong ning ma thoi.

3.5.1. Biéu chinh td¢ dd va momen

Vi dong co dong bo chi quay véi t8c do déng bo (t6¢ do tir trudng quay),
nghta la :

® = ©g =3E.fl ' (3-60)
P

Neén dé diéu chinh t6c d¢, ngudi ta diéu chinh tdn s§ dong dién stato f,. Khi
do dong co duge néi vao bo bién tdn theo so d6 hinh 3-24. Da s6 trudng hop
ngudi ta ding bi€n tdn ¢é khau trung gian mot chiéu véi nghich luu nguén ap
hoac ngudn ddng. Khi dit cho nghich luu lam viéc & mot tdn s6 f| nao d6, dong
co s€ 1am viéc 6n dinh & t6c do o, tvong g theo (3-60) va ta dugc mot dic
tinh co tuyét d6i citng trong viing phy tai cho phép (M, < M_,,,) — hinh 3-24b.

B& do vi tri
Ue. f CL NL . B Roto
const = = @
e NNl e N e N
o ~ [ f
EEEEEe——
~ Uy I fy “ : "
van |l @ L fia
+ U - ® 02 : f12
kt '
O f
Dt t6c do , i ;"
Tin hiéu ch.mach 0 M rax M
nghich luu
a) b)

Hinh 3 - 24. a) Sa dd nguyén 1y hé BT - D ddng b6 ; b) Ho ddc tinh co kki diéu chink wdn s6

Trong so d6, bo do vi tri roto 14y tin hiéu (& dang diy xung) déng bo véi tdn
s6 dat f) 4, dé thuc hién chuyén mach cdc van ban din ciia nghich luu, dam bio
cho hé lam viéc 6n dinh & t6c d6 dat. T6 hop “bd do vi tri roto + nghich luu”
tuomg duong nhw bd *c6 gép + chéi than” clia dong co mot chidu dé tao ra dong
dién “phdn g™ I & stato, cdn tir théng @ kich tir & roto duge giit khong déi.

Theo nguyén 1y dd, khi thay d6i tdn s6 f, ta c6 thé diéu chinh ¢d Uy, [
cua khau nghich luu hodc Uy, 1, clia khau chinh luu dé thuc hién diéu chinh

cdc thong s6 M va o clia ddng cd theo nhitng yéu ciu nhét dinh. Tuong tu nhu
cdc Iuat diéu khién da xét d6i véi dong co khong déng bo khi didu chinh tdn
s6. Ngudi ta thudng 4p dung hai luit diéu khién saun day :
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a) Giit tir thong dong co khong déi, nho d6 duy tri ty sé Efx, = const
Tur phuong trinh momen (phuong trinh dic tinh géc) (2-83) :
3EU, :

Cl)()“’{s

M= sin@
Vi nhing gée léch gitra véc to U, va E khong déi (0 = const) va EfX, =
const ta duge :

M _3U Esin LE_IM - (3-61)
X Wy w
(trong dé ® = wyp) , tic 1a momen ty 1¢ nghich vdi t6c do; Ta dugc ho dic
tinh trén hinh 3-25a.
b) Giit tir thong déng co khong doz d&ug thoi thay doi UI 1y I¢ véi tdn 56
Ji2 Uyl fi = const.

Tuong tw nhu irén, khi giif tir thong khong déi ta ¢6 E/x, = const. Mat
khéc tan 56 f, ty 1¢ v6i @, nén viéc giif quan heé U/ f, = const ciing c¢6 nghia 1a
giit U,/ @y = const. Do d6 :

M= EU—sm@ const (3-62)
X O

Nghla la, vdi cdc O = const, khi diéu chinh tdn s6 ta duorc cac dac tinh M
= const nhu trén hinh 3-25b.
L Lz 8,

0 M Y
a) b)
Hinh 3 - 25. a) Cdc ddc tinh momen khi thay d6¥ tdn s theo Iugt Eix, = const:

6] 1]

b) Cde ddc tinh momen khi thay déi tdn 56 theo tugt Ulf = const

3.5.2. Piéu chinh kich t déng co déng bd -~ may bl cdng suit
phan khang

Mot trong nhimg wu diém quan trong clia dong co déng bo 1a c6 thé didu
chinh dugc cong sudt phan khing ma né tiéu thu tir ludi, nghia la di¢u chinh
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dugce hé s6 cong sudt cos@ lén dén gia tri 16n nhat cosg = | va tham chi né ¢6
thé phét ra cong suit phan khang tra vé luéi dién. Lic dé dong co déng vai tro
mét mdy b cong sudt phan khang.

Hi¢n tugng trén duge gidi thich nhy sau : Binh thwong dong co déng bo
thudc loai tdi cé tinh cdm khéng vi cudn day stato ¢6 dién cam. Dong dién I,
cham pha so vGi dién ap U; nhu d6 thi vecto hinh 3-26a : ¢ > 0. Thanh phdn
dong dién phan khdng I, = I;sing > 0 cdp vao cufn day stato mot lugng cong
sudt phan khdng d€ tao ra tir thong stato. T thong t6ng ciia dong co s 1a téng
hgp cha tlr thong nay va tir thong roto do déng kich tir mot chiéu tao ra. Vi vay
ngudi ta goi trudng hgp nay 1a “thigu kich wr”. _

Néu tang dong dién kich tir roto 1én, thi lugng tir thong yéu cdu 14y tir cudn
day stato s& giadm xudng, nghia la I;sing giam, tuong tng géc ¢ gidm, hé s6
codng sudt cosg tang 1én. Khi & roto dat mét ugng “kich tir di™ nao d6 thi géc o = 0,
I, = 0, dong cd khong 18y cong suat phin khdng clia ngudn nita va he s6 cose = 1.

E

Uy

1< 0
a) b)

Hink 3 - 26. a} P06 thj vecto cia ding co déng bo trong triedng hap thidu kich tir ;
b) D3 thi vecto cia déng co dong bé trong trudng hop qud kich 1t

. Néu tiép tuc tang tix thong kich tit & roto, thi @ < 0, vecto dong dién 1, sé
vugt trude vecto U, 5 Ijy < 0, nghia 12 dong co s& cung cap dong dién phan
khdng va tuong ng 1a cdp cOng sudt phan khdng cho nguén (hodc ludi dién).
Ngudi ta goi day la trang thdi qud kich tir va déng co dong bd tam viéc nhu
mot may bl -cong sudt phan khing. D6 thi vecto cia déng co & truong hop nay
vé& trén hinh 3-26b.

Trong hé¢ “Bién tdn - Pong co déng bod” trang thai vira néu ¢d thé tao ra
bang cach diéu khién khau nghich luu : cho cdc van chuyén mach sém theo
nguyén 1y chuyén mach ty nhién cva nghich luu phu thudc, cde van duge
chuyén mach nho chinh dién 4p U,. Liic d6 ta s& dwge ¢ < 0.
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3.5.3. Khgi dong dong co déng bd

Da 56 cdc dong co déng bo diing trong cong nghiép déu sir dung phuong
phip khoi dong khong ddng bo. Cdc dong co nay dugc ché tao véi roto c6
hai cudn day : cun kich tir (mét chiéu) dé 1ao ra tir thong va momen Khi lam
viéc, va cudn khéi dong kiéu 16rg séc. Qud trinh khdi dong dugc chia thanh
hai giai doan : ' '

a) Giai doan khdi dong khong déng bo

‘Trude hét cudn kich tir duge ddu vio mot dién trd phéng dién, dé bao vé
cudn day khoi bi qud dign dp 1dc khdi déng (nhe ti€p di€m K1 thudng kin trén
hinh 3-27b). Thudng dién ¢ ndy bing khoang 8+10 14n dién tr& cudn day :
Ry, = (8+10)Ry,. Ti€p d6, dong dién xoay chiéu vio stato nh¥ tiép diém K2,
dong co s& duge khdi dong nhu mot dong co khong déng bo 16ng séc. Dac
tinh khéi dong 12 dudng 1 trén hinh 3-27a.

b) Giai doan dua vao déng bo

O cudi giéi doan d4u, [,, -
khi t6¢c 46 dong co dat dén o
gid tri “t6c do vao dong b0” @ o7 “

0,9y (thong thudng .,y =
(0,95+0,98)wg) Ta cho cong
tic to K, tdc dong, loai dién
trd phéng dién Ry, (X,
thudng kin mé ra) va déng 0 LY ¥ M
dién dp kich tr mo6t chiéu
vao cudn kich tit roto, tao ra
momen dua dong co vao toc
do dong bo. Diéu kién quan _
trong 1a & t6c do ®,4,, momen déng co phai 16n hon momen can : M,gp>M,,
Chi ¥ rang & giai doan diu, dong co c6 thé duoc déng dién trie ti€p vao dién
ap lam vieéc U, né€u cong sudt hoac dong dién dong co khong 16n, hodc dong
dién qua mot thi€t bi khéi dong dé han ché dong dién nhu dién khdng phu,
dién trd phu, bién 4p ty ngéu, bo giam 4p stato.

DG6i v6i cdc dong co cong suit khong 16n, c6 didu khién bing bo bién tdn,
va dic biét 1a cdc dong co ¢ roto nam cham vinh cim, viéc khéi dong duge
ti€n hanh theo phuong phép diéu khién tin s6 ¢6 diéu chinh ty dong momen
déng co.

a) b)
Hinh 3 - 27. a) Ddc tinh khdi- déng cida dong cor déng bo;
b) So dd ndi day d¢ khdi déng hai giai doan
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3.6. PIEU CHINH TU PONG CAC THONG SO PAU RA
CUA PONG CO

3.6.1. Nguyén ly chung

D€ cai thién cdc chi tieu chat lugng cia hé truyén dong diéu chinh, doi
héi phai thyc hién cdc phuong phip diéu chinh tr déng, tao ra kha ning bién
d6i thong s6 didu chinh (thong s& dau vao X4cn) MmOt cach hén tuc theo mic 46
thay ddi cla théng s6 duge diéu chinh & ddu ra (toa do X). Muén vy, ta phai
thi€t 1ap h¢ diéu khién vong kin, 14y tin hi¢u phin héi tir ddu ra, tryc 1iép ty l&
v6i toa d6 X hodc gidn ti€p qua mot dai lugng lien quan dén X, cho tic dong
1én thong s6 ddu vao, 1am cho thong s& nay thay déi tr déng theo chidu hudng
dua dai lugng X dat dén gid tri dat trudc. '

Céu tric chung chia hé diéu chinh ty dong vong kin nhu trén hinh 3-28. Cic
tin higu di€u khién & ddu vao thudng 12 dién 4p : Uy - tin hieu dat, ty & véi gid
tri dit clia thong s6 duge diéu chinh X, (Ug=Xy) ; U, — tin hiéu phan héi, 1y le
vai gid tri thye clia thong s6 duge dide chinh X (Up=X) ; AU = Uy, - tin hiéu
sai [éch, phdn 4nh mitc d¢ sai léch giita gid tri thuce cia thong s6 X v&i gid tri
mong muén da dat trude Xy, né chinh la tin higu Uy, dung dé diéu khién phin
tir diu chinh DCh sao cho thong s6 clia né ty dong thay déi, tic dong vio
dong co d€ di 1am cho gid tri X tién dén X,

Theo nguyén 1y dé, trude

hét ta phai sir dung phdn tir Us o Us oCh Xaon B X .
di¢u chinh PCh dang tuv dong
hoa, nghia 1a thong s& cla né
¢6 thé diéu chinh nhd dién 4p Ue
Usk ¢ Xgen = f(Uy). Khiun PH
phan h6i PH l1a mot bo cam _
bién, bien déi dai lugng X pyign3z. 28. Hé diéu chinh ty déng (toa do X) véng kin
thanh dién dp: U, = K X.

Theo 1y thuyét diéu khi€n ty dong cé hai nguyén ly diéu chinh co ban:
diéu chinh theo sai léch va diéu chinh bu nhiéu. :
a) Diéu chinh theo sai léch

Biéu chinh theo sai léch duge thyc hién bing cich I4y tin hiéu “phan héi
am” theo toa do duge diéu chinh, ¢6 thé tryc tiép tir né (tir X) hodc tir mot dai
luong lién quan dén né, cho tdc dong ngugc dau véi tin hiéu dat. Lic dé ta ¢ :

Udk =AU = U(I - UP = Ud -KPX (3'63)
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Nh& d6, néu trong qué trinh 1am viéc, vi moét 1y do nao d6 ma X ting lén
s0 vai gid tri dat X, chang han thi Uy, s& bi gidm xu6ng, lam cho thong s6
diéu chinh X, ciling s& giam theo va két qua 1a toa do X clia dong co s& giam
xudng, trd vé gia tri dat X4 véi mot do chinh xdc ndo dé. Nguge lai, néu X
giam so véi X, qud trinh cﬁng X4y ra twong tu dé cho X tang trd lai.

b) Diéu chinh theo nguyén Iy bu nhiéu

Nguyén 1y nay duge thye hign nhd mach “phan héi duong” theo dai lugng
nhiéu loan N, tin hiéu phan héi U, = KN duge dua dén ddu vao cia he, tic
dong cling ddu vai tin hiéu dat Uy, do dé6 :

Udk = Ud +KPN (3‘64)

Nhiéu cang tang thi thong s6 ddu ra cang gidm, nhung dong thoi tin higu
diéu khién cling tdng, 1am phuc héi thong s8 ddu ra X vé gid tri dat.

Sit dung phan héi duong theo nhiu ¢6 kha nang khir (bi) bat ky sai s6 nao
cha théng s6 duge diéu chinh (ddu ra), tham chi ¢6 thé “bll du”, nhung dé gay
maét én dinh cho hé théng. Vi vAy ngudi ta thudng diing vdi mot hé s& phan héi
K, vira di, hoac slr dung két hgp v6i mot mach phan héi 4m nao d6, goi la
phan héi hén hop.

Sau day ta xét nguyén tic diéu chinh tu dong t6c do va momen {ddng dién
phin tng) clha hé¢ “bo bi€n d6i - dong co mot chiéu” BD - D lam vi du.

3.6.2. Didu chinh ty déng téc dé ddng co trong hé B& bién dai -
Péng cd mdt chiéu

Viéc diéu chinh t6c do trong hé BD - P duge thyc hién bing cich thay déi
dién 4p phdn ing dong co, nghia la thay déi sdd cla bo bién déi theo cic
phuong trinh (3-36), (3-37) :

'Eb Ru.t _ Eb Rut

®= - = - —

M (3-64)

Trong d6 : E, = KyUgx — phu thuéc vao tin hiéu diéu khién Uy,
néu bd bién déi 1a tuyén tinh thi K, = const ; Ry, = R, + Ry - dién
tr& téng cta mach phdn ng. :

Nhur da biét, do anh hudng cia dién trd bo bi€n dbi Ry, nén do cing dac
tinh co cia hé hé B, khong cao, lam tang‘ sai s6 toc d0 Am va gidm dai diéu
chinh D. Pé€ cai thién cdc chi tiéu d6 ta thuc hién phuong phdp diéu chinh tr
dong. Sau day 1a mot sd so d6 thudng gap :
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a) Dung mach phdn héi am téc dé (hinh 3-29)

So d6 nay thuoc nguyén ly diéu
chinh theo sai lech. Pai lwgng dugc &
diéu chinh © s& dugc do ludng nhdy bo ~ F—
cam bién 1a mdy phat 6c FT ldp trén = o |
truc déng co, dién 4p ra clia né ty 1& voi
téc do dong co va dugc ding lam tin
hiéu phan héi tdc do :

Upo = Upr = Kpo 00 (3-65)

N Tr ong d,o’ KP”’-_: K Fr— & SO phan s a9 S b nguyen iy he Bo bich dbi
héi 16¢c do (& day né bang h¢ s6 khusch | Dong co diéu khién vong kin c6 phdn héi

dai chia mdy phét t6¢ Kgr). am 16c dg
Di¢n 4p diéu khién dua vao mach khoéng ché ciia bo bién déi s& 1a :
Udk = Ud - Up().): Ud - Kpm.(ﬂ (3-66)

Nh& d6, n€u vi mot nguyen nhan nao dé6 ma téc dé ® clia dong co tang lén
ching han, theo (3-66) ta thdy Uy, sé giam xudng, 1am cho sdd cha bo bién
déi By, (E,=KyUg,) gidm theo, k&t qua 12 t6c d6 o s& giam trd vé gid trj cff (gid
iri dat),

b) Ding phdn héi dwong dong dién (hinh 3-30)

So d6 nay thudc nguyén 1y ba
nhidu. D6i v6i thong s6 ddu ra 1a téc
do @, nhidu co bian 12 momen M hoic
dong dién I,. D€ 1dy tin hiéu phan héi
ty 1€ véi nhiéu I, trén s¢ d6 hinh
3-30 ta ding mot dién trd c6 gid tri
khong d6i theo nhiét 46 Ry, ndi trong
mach phdn ting. Dien 4p roi tren Ry, Uq
do I, gay ra s& ty l& véi I, vad duoc el
ding lam dién dp phan héi dong dién :

Hinh 3 - 30, So dé nguyén Iy hé Bé bién doi -
. Déng co didu khién vong kin cé phdn héi
_Upi = AU =Ryl = Kpilu (3-67) duong ding dién

Trong d6, K; — he s6 phan hoi dong dién, trong trudng hop niy né bang
dlén trd do ('Kpi = Rd{))‘

Dién dp phan hoi duqé néi ciing cyc tinh véi dién dp dit, do d6 ta duge
bléu thitc cua Udk :

Ug=Usg+ Uy =Ug +K; I, - (3-68)
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Khi phy tai M, cia dong co tang 1én chéng han, momen cla dong co s& tang
theo d€ tu can blng theo nguyén 1§ én dinh tinh, dong dién phdn Gng sé tang
theo mQt cdch ty 1€, con t6c do dong co bi gidm xudng theo quan hé dac tinh co.

Tuy nhién, dong th&i v6i dién bign do, dién dp phén héi dong U, = Kyl
cing tang leén, Uy ting 1&n theo (3-68), két qua 1a sdd cta bo bién ddi E, tang
va to¢c d6 s& tang trd lai gia i dat v6i mot 4o chinh xdc nao dé.

¢} Dang phdn héi hén hop

Phin héi hén hop gém phan héi |
am theo dai lugng duge diéu chinh (0)
va phan h6i duong theo nhiéu (theo
dong dién). Thuc t€ do yéu cdu lam '

tang do dn dinh cia hé diéu chinh v ¥

dong nén ngudi ta chi 1dy phan héi

duong dong dién véi mot lugng it (hé » Ug
59 ,,Kpi nho) va phy thém mot lU('):l?g Hinh 3 - 31. S0 36 nguyén Iy hé B¢ bién doi -
phan héi 4m theo nguyén Iy didu Dong co cé phdn hdi hén hap

chinh sai léch. Cé thé phén phan héi

nay khéng 1ay tryc ti€p tir dai lugng duge diéu chinh 13 ©, ma 14y tix dai lugng
lién quan v&i né 1a dién 4p phan iing U,. So d6 nguyén 1y cha hé nhu trén hinh
3-31. Viéc dung phan hdi nhu vay 1a db hi¢u qua, déng thdi don gidn, trinh
dung may phat tSc (dit tién va phai 1ap rdp cdu k).

Tir so d6 nguyén 1y ta cé :
Udk = Ud + Upi. - Upu = Ud +KpiI|.r - KpuUl.r - (3-69)

Tac duﬂg duy tri t6¢ d6 dong co khi phu téi thay déi (tée khi 1, va U, thay
déi) ciing twong ty nhu dd mé (2 & ca hai trudng hop trén.

3.6.3. Diéu chinh ty déng momen va dong dién trong hé BD-b

biéu chinh tr dong momen va dong dién thudng dat ra khi cdn han ché
cdc dai lugng nay dudi gia tri cho phép d€ dam bio cho hé thdng va déng co
lam viéc an todn. V1 vay cdc mach phan hoéi chi hoat dong trong viing momen
va dong dién 16n so v6i dinh mic, Vi du nhyu cidc trudng hop quéd tdi, ngin
mach, khoi dong, him va dao chiéu quay dong co. Khi lam viéc véi phu tai
binh thudng, mach phan héi s& duge loai ra. Ngudi ta goi dé 1a “phan héi co
ngéat” hodac phan héi theo dic tinh ro le.

Sau day la cdc sg do thuong gip.
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@) So do ding phdn hoi dm dong dién c6 ngdt (hinh 3-32)

Véi thong s6 duge di€u chinh 1a dong dién I, (hoic momen M), ding
nguyeén tic diéu chinh theo sai léch, ta 14y tin hiéu phan héi 4m theo dong
di¢n trén dién trd Ry, k&t hop mét khau “ngér” ding diot 6n dp V, cé ngudng
thong 1a Uy = Ryl (I, goi 1a dong ngi, 13 gid tri chon truée d€ cho khau
phan héi bt ddu 1am viéc). _ :

a) b)
Hinh 3 - 32. a) S¢ 46 nguyén Iy hé BD - D 6 phdn hidi ém dong dién cd ngdr ;
b) Ddc tinh mdy xic

Khi dong dién I, >lg » Vo € thong va dién dp phan héi sé la :

Upi.ng = Rdqu - U{} = Rdo(Iu 'Ing) (3-70)
Dién 4p diéu khién dua vio bo bién déi sé 14 :
Ugk = Ug - Uping = (Ug+ Ry, L) - Ryl (3-71)

va sdd cia bo bién d6i s& phu thude vao dong I, :
Ey = KUk = Kp(Ua+ Ry Ing) - Kp Ryoly (3-72)

Khi dong dien tang (I, >1,,), E, s& gidm va t6c d6 dong co s& gidm manh
sa0 cho khi @ = 0 (ngin mach) thi I, = I,. Ta duge doan 1 trén dudng dac
tinh co hinh 3-32b.

Khi dong dién khong lén (f, < Iyg), dién &p roi trén dién tr0 Ry, nhd hon
ngudng thong cla diot 6n dp (R4l < Up), van nay khod, khau phan héi &4m
dong s€ bi ngat (U ,, = 0) . Nhu vay trong ving dong dién 0 < I, < I, hé s&
lam vi¢c trén dac tinh ty nphién, ta duge doan 2 trén hinh 3-32b.

ng*
bic tinh co hai doan gap khidc nhu trén duge goi 14 "ddc tinh mdy xic” v

rdt hay gap wrong thuc t€, Ngudi ta thudng chon Lg=(L3+ LD s Lim =1
=(2+2,5) Iy,
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b) So dé dang khdu han ché tin hiéu det

Day 12 nguyeén tic dugce ding trong céc “hé diéu khién 167 vu modul” (hai
mach vong diéu chinh). Mach vdng ngodi ding dé€ diéu chinh e do, cé bo
diéu chinh DC,, v&i dic tinh dang bdo hoa nhu trén hinh 3-33a. N6 tao ra tin
hiéu dat cho mach vong diéu chinh dong dién Uy, c6 gia tri cuc dai han ché
Usimax + twong ing v6i Ugiy., dOng dién phan Gng ducgce han ché & gid tri |

= I, = const,
U,

] AU, Us AU,
Us rar-- i PI I+ BD

Upw

umax

0 AUy, AD(:J
a) b)
Hinh 3 - 33. Nguyén tdc han ché dong dién va momen nhe khdu han ché J ddu vao
a) Ddc tinh khdn han ché ; b) S0 dé nguyén I toan hé théng

Ta xét qua trinh khéi dong iam vi du. Ban ddu, t6c d6 o = 0 va tang ddn
nhung gid tri con bé, vi vay AU, = Ug,- Upe 6 gid tri 16n hon ngudng bio
hoa AU, : AUy > AU, do d6 khau DC,, lam viéc trong ving bdo hoa (nhanh
1 hinh 3-33a) v&i tin hi¢u ra Uy; = Uy = const, .

Nh& gilf tin hi¢u dat dong di¢n khong ddi, dong dién trong thai gian khoi
dong va tang t6c duge duy tri khong ddi: Ixp = I, = const.

Cudi qud trinh tang t6c, t6c do6 o va lugng phan héi Upe dl 16n, do dé6
AU, gidm nho, chimg nao AU, < A Uy, thi khaw DC,, ra khéi ving bdo hoa va
lam viéc trén nhdnh 2 clia dac tinh hinh 3-33a, Uy, gidm xudng theo mirc do
tang cua t6c¢ do o, dong dién I, giam din va he théng ti€n dén diém lam viéc
xdc lap v&i dong dién tdi I, =1
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CAU HOI ON TAP

1. C& nhiing chi tiéu chat lvgng nao ding dé danh gia cac phu’dng
phap diéu khi€n déng co ? Néu dinh nghia va trinh bay y nghia cla
tung chi tiéu.

2. Phan tich y nghia ciha viéc didu chinh t8c dd va diéu chinh dong
dién (hoéc momen), néu yeu cau thuc té€ cla viéc diéu chlnh tung
thong s6 ? Nhirng chi tleu can dat dugc cla viéc diéu chinh mai thong -
sGlagi? :

3. TU bidu thrc nao ta rat ra nhan xét chung vé cac phuong phap
diéu khién dong co dién mdt chiéu va ddng co dién khong déng bod ?
M&i loai déng cg ¢ may phuong phap diéu khién ? Nhing phudng
phap nao dugc coi la ¢b hiéu qua ?

4. Nhing phucng phéap diéu khién nao chia déng co dién mot chiéu
c6 thé dung dé diéu chinh téc d6 ? Nhimg phuong phap nao dung dé
diéu chinh momen va dong dién ?

5. Hay danh gia cac chi tidu chét lugng clia phuong phap diéu
chinh tdc d6 dong co mét chiéu bang cach thay ddi dign ap phén (ng.

6. Trinh bay cach xac dinh dién tr& cac cép khdi dong ndi vao mach
phan (ng clia ddéng co mét chiéu kich tir db¢ lap.

7. Né&u uu, nhuge diém cGa phuong phap diéu chinh téc dé ddng cg
dién mot chiéu bang cach thay d8i tir théng kich thich.

8. Trinh bay cach dyng hg d4c tinh khdi dong cla ddéng co khdng
d6ng bd roto day quan khi ding cac cép dién trd phu néi vao mach roto’
va cach xac dinh cac cép dién trd d4.

9. Trinh bay nguyén ly diéu chinh dong dién va momen (khdi dong)
clia dong cg khéng déng bd 16ng séc blng phuang: phap thay ddi dién
ap stato va phuong phap diing dién trd phu mach stato.

10. Phuong phap diéu khién ddng co khdng déng bd roto day quén
bang cach thay déi dién ap stato ¢é nhitng (ng dung nao ? Bo dién trd
¢ dinh ndi trong mach roto ¢d ¥ nghia gi ?

11. Déac diém lam viéc cla dong co khéng ddng bé khi duge cung
cap dién ap va tan s8 dinh mc, va khi thay d8i tdn s6 khac véi dinh
mic ? T théng cla ddng cd thay d8i nhu thé nao khi tdn s nhd hon
dinh mic va khi tn s8 18n hon dinh mirc ?
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12. C6 nhu‘ng luét (nguyen Iy) didu khién nao dugc ap dung khi
diéu khién tan s6 clia déng co khong déng bd ? Mo ta ndi dung co bén
cla cac luat diéu khién dé.

13. Uu, nhugc didm cia phuong phap diéu khién tan sé cla dong
cd khdng déng b0 ? Vi sao nbi phuang phap nay cla déng co khdng
- d6ng bd ¢b thé so sanh dugc vai phuong phap didu khién dién ap phan
Utng cla dong cd médt chidu kich ti dé¢ lap ?

14. Ngudi ta thudng quan tam dén nhimg van dé diéu khién nao
clia déng ca déng bd ?

15. Cb thé diéu chinh t6c d6 cha ddng co ddng bd béng phucng
phap nao ? M td nguyén Iy diéu chinh va cac luat didu khidn cia
nguyén ly,

16.Khi ndo ddng co ddng bd trd thanh may bt déng bo ?

17. Md t& mbt qua trinh khéi ddng hai giai doan cla dong co ddng
bé théng dung.

18. Hay trinh bay nguyén ly 1am vnéc cGa hé " Bd bién ddi - Dong
cd mét chiéu * ¢o digu chinh téc do ty dong vong kin khi dling phan héi
am téc do, phan hoi duong dong dién, phan hdi hdn hogp.

19. Hay trinh bay hoat ddng clia so @& nguyén ly"hé "Bd bién ddi -
Bdng co mot chiéu” cb phan hdi 4m dong dién cbé ngit va cach tao ra
d&c tinh may xdc.
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_ Chuong IV
CAC HE TRUYEN PONG DIEU CHINH
THONG DUNG

Céc h¢ truyén dong dién 1a hét sic da dang, tir loai don gidn dén phiic tap,
tlr c& cong sudt nhd dén cong sudt lén, véi cic loai dong co khéc nhau, cic
loai thi€t bi bi€n ddi khdc nhau vk ing dung cic nguyeén 1y diéu khién khic
nhau. Trong thyc t€ ta c6 thé gap bat k¥ loai no. Tuy nhién, ta chi cdn nim
viing cach phan tich mét s6 loai tiéu biéu, tir d6 suy ra cho nhitng trudng hop
khic. Sau day 1a mot s6 he th6ng truyén dong dien didu chinh thudng dung
trong thuc 1€,

4.1. HE THONG MAY PHAT- PONG CG MOT CHIEU (HE F - D)

Trudc khi c6 chinh I diéu khién cong sudt, hé théng My phét - Dong co
mot chiéu (kich tir doc 1ap) duge coi 12 he truyén dong diéu chinh 6t nhat. N6
tiéu bidu cho phuong phép didu khién dién 4p phdn tng va he “bo bién déi -
déng co mot chiéu”. Tuy nhién, vi bo bién d6i trong he nay dugc lam bing céc
mdy di¢n quay, t6i thi¢u 12 2 mdy, gém dong co khong déng bo DS va mdy phat
dién mot chiéu F, v6i cong sudt méi may 16n hon cong sudt déng co truyén
dong D, nén cdng kénh, dét, gay nhiéu ti€ng én va doi héi nén méng chic chin.
Vi vay, ngay nay né da dugc thay th€ bing heé “Chinh lwu didu khién - Dong
c0”, nhung thyc t&€ h¢ F - D vin 16n tai trong mot s6 mdy san xudt.

4.1.1. So dé nguyén Iy

So d6 nguyeén 1y clia h¢ v& trén hinh 4-1. T6é may DS - F lam nhiém vu
bign dién nang xoay chiéu thanh mot chiéu (qua khau trung gian co khi 1a truc
ciia dong co DS), cap cho phdn itng ciia dong co moét chidu kich tir doc lap D.
Viéc thay ddi dién 4p trén phdn img ciia dong co D duogc thire hién bang céch
~ diéu khién dong kich tir Iy clia mdy phét F dé 1am bién d6i sdd Eg. Cuon kich
tir cia mdy phat thudng duge ndi vio mot bo ngudn didu chinh nh chinh hru
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diéu khién, mdy dién khuéch
dai, hoic don gian la nho mot
bién trd. Trén hinh 4-1 ta ding
chinh lvu tiristo cdu 1 pha lam
bo ngudn kich tir cho may phit.
Di¢én dp diéu khién cia chinh
luu nay 1a Uy, ciing s&€ chinh 13-
thong s diéu khién miy phit F
va cling la thong s ddu vao cia
hé. Cic thong s6 o, M va I, cua
dong co duge diéu chinh tv dong
nhd khau phan héi am ¢ do
(qua may phdt t6c FT va dién dp
phan héi U,,) va khau phan héi A
am dong dién c6 ngit (14y tin Hinh 4- 1. H¢ Mdy phdt - Dong co ¢6 h’cif Hr nhéy
higu trén cuén. day cuc tir phy Chink b diristo

CFD ciia dong co, tao ra dién 4p phin héi U

pi.ng)'

4.1.2. Cac chic ning chu yéu cua hé

Hé F - D tu dong vong kin (hinh 4-1) cé thé thuc hién cdc chic ning sau :
a) Di¢u chinh téc do déng co

Thay ddi dién dp dat Uy, ta dat dugc : Uy, thay ddi ; géc md cba cdc
tiristo trong mach kich tit mdy phat thay d8i, dién 4p chinh Iuu U, dat len
cugn day kich tir mdy phdt thay déi (Uyp = Uy = var) ; sdd may phét thay ddi
(Ej var), dién dp phdn Gng cta dong co thay déi ; k&t qua 1a t6c do dong co @
dugc diéu chinh. D&i véi cdc hé F - D ¢é didu chinh ty dong vong kin nhu so
dd hinh 4-1, dai diéu chinh t6c d6 cé thé dat D>10:1 v6i sai s6 s% <10%.

b) Han ché dong dién va momen dong co '

Nh& khau phan héi 4m dong dién ¢6 ngét hé théng tao dugc dac tinh may
xic {muc 3-6), do d6 dong dién phdn (ng va momen déng co dugc har ché
dudi gia tri cho phép trong cdc trudng hgp khdi dong, him, dio chiéu, qué tai.
16n va ngan mach.

¢} Cudng bitc cdc qud trinh qud dgi _

Nhiéu qué trinh qud do dugc xdy ra v6i tin hiév diéu khién Uy, 1én, din
dén sdd may phdt 1dn, do d6 rit ngdn thdi gian qua do. Vi du : khi khoi dong,
ban ddu @ = O nén dién dp phan héi tdc do U, = 0, toan bo dién dp dat U,
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dugc dua vao diéu khién bo chinh luu kich tir Uy = Uy = max. Dién dp kich
tr mdy phdt s& 13 16n nh4t lam cho sdd E; tiang trudng rét nhanh. Sdd dé dat
lén phan tng déng co lam cho dong co duoe khoi dong véi d1én dp ngudn lén
nhat. Khai dong nhu vay duge goi la “khoi dong cudng bic”. T4t nhien, tromg

qud trinh d6 néu dong dién I, vuot qud gid tri “ngat” quy dinh, thi khau phéan
héi am dong dién s€ tic dung, Iam gidm Ug Uy = Uy - Uping) va-do d6 lam
glam mitc do cudng bife. Khi dong co quay, o tang len, dién ap phan hoi toc
d6 Upe 16n dén, Uy, gidm ddn va he thong ti€n ddn dén trang théi lam viec xdc
lap véi 16c d¢ tuong tng v6i gid tri Uy d3 cho.

d) Pdo chiéu quay dong co

Viéc dao chi€u quay dong co trong hé F-D duoge thic hién don gidn bing
cach diao chiu dong kich tir mdy phat, tdc dio cuc tinh dién 4p kich tir Ugg
(trén hinh 4-1 khong v& cic phédn tir ndy trong mach kich tir mdy phdt). Khi
dé, sdd E; sé ddi cyc tinh ; dong dién, momen va téc do dong cd s& d6i chiéu.-

Ham tai sinh

R.:ﬂ:Rug

Y e, B

E 2
- 3

Ham déng nang

%> 0 Ché do dong co

(©>0) \ -
] *---- 374 ~—=—r -l
=)
£ c §Pes 9,
o — -~~~ Ham déng nang
i) 8“"--...___ . P .
S|l R Ruo . Re Rup

e — —
" O

Ham tai sinh

E\

Hinh 4 - 2. Ddc tinh co vd so d6 thay thé ciia hé F - D ddo chiéu (bon gée phén in)

béng co trong h¢ F-D déo chiéu c6é kha nang 1am viéc trén ca 4 géc phin
w clia mat phing toa do [M, o], nghia 12 ¢6 thé 1am viec & trang thii dong co
khi quay thuén (w >0 — géc phin tir thit nh4t) va khi quay nguge (o < 0 — géc
thit ba), cdc trang thdi him (tdi sinh, ham nguge, hdm doéng nang & ci hai
chidu quay (g6c 2 vi géc 4). Cédc dic tinh co va so d6 thay thé mach phén tng
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cla h¢ & cdc trang thdi 1am viéc néu trén duge biéu thi trén hinh 4-2. Ching
han, néu cho kich tir may phét theo chiéu thuan dé c6 gid tri E;;> 0 cdp cho
dong co, ta duge dudng dac tinh 1, dong co 1am viéc & trang thdi dong co
trong géc phan tur thir nhat (hinh 4-2). Khi ta gidm dién dp kich tir may phat,
gid sif tng v6i mic gidm sdd E may phdt xung Egy thi dong co sé chuyén
sang lam viéc trén dudng dic tinh 3. Mot phdn qud trinh chuyén dich d6 phai
dién ra trén g6c phin tur thi hai & trang théi him tdi sinh. Liic nay o >3, tic
E>Eys, dong I, déi chidu va chay theo chiéu sdd E ca déng co (nguoc chidu
Ef), dong co bi€n thanh may phdt dién, cdp nang lugng cho F, cdn mdy phét F
lai bi€n thinh dong co, quay truc DS (xem hinh 4-1) bién dong co so cdp DS
thanh mdy phét xoay chiéu tré ning lugng v€ luéi dién.

Trén hinh 4-2 cdn biéu thi cdc trang thdi him nguoc HN va him dong niang
DN. Trang thai ham dong nang dugc thyc hién bing cdch cho kich tir may phat
Ugp = 0 (titc Igp = 0), liic nay E; = 0 va mdy phat chi con 13 dién ud R,p, con
déng co (dang quay) giéng nhu dugc déng vao dién tré him R, = Ry

Trong h¢ F- B viéc chuyén déi trang thdi 1am viéc giita dong co va mdy
phidt, kém theo sy trao déi ning lugng gia ching (cling chinh ]a gilta phu tai
Vi luGi dién) 12 rat linh hoat, ma khong doi hoi nhing thigt bi phy trg hodc
nhitng phuong tién diéu khién dic biét nao (Diéu kién ma & cic hé théng s
dung van bdn din khé thyc hién han). P6 12 mot wu diém cha hé ndy.

* 4.2, HE CHINH LUU PIEU KHIEN - PONG CO
MOT CHIEU( CL- b)

H¢ Chinh luu diéu khién - Pong co mét chiéu (CL- P) thuc hién diéu
khién dong co theo nguyén 1y thay déi dién 4p phan tng. G day, bo bién d6i la
chinh Iwu ban din, bién déi tryc ti€p dién ning xoay chifu thanh mot chiéu
khéng qua khéau trung gian nao, do d6 né c¢6 nhiéu wu diém nhu két cdu nhe,
khong doi hoi nén mong, khong gay ti€ng én, hiu sudt cao, hé s6 khuéch dai
cong sudt lan, thuan tién cho viéc tu ddng hod, d6 tic dong nhanh cao. Dé dé
theo doi, ta sé bit ddu khao sit tir he don gian khong dio chiéu; he dio chiéu
va cudi cung 1a mot vi dy vé hé diéu chinh ty dong.

4.2.1. Hé Chinh luu diéu khién - Péng co khéng dao chidu
a) So do nguyén Iy

Hinh 4-3a dua ra mot so d6 nguyén 1y don gidn cia hé CL- D khong dio
chiéu, gdm bo chinh luu ba pha c6 cdc van tiristo T,, T,, T; n6i hinh tia, mdy
bi€n dp BA ndi Y/Y va cudn khidng loc KL c¢é4p dién cho phdn ing cha dong co
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kich tir doc lap D. Bo chinh luu chi tao ra dién d4p mot chiéu Uy c6 cuc tinh
khong ddi nhu trén hinh v&, dong dién phén ing [, cling chi c6 thé chay theo
mét chiév (thuan chiéu van bdn din) nén bé nay duge goi la he khﬁng dao
chiéu, hoac hé khong thuan nghich.

u
U, CL Uy Uy,
U ! /—K /}}/\ ] /—\
1 rd
b 3
}0 ‘Nat, +Nat, N, \ Y
i -fla-‘ \\ :I qlfu"l-\\ 4’ —-:"U.l—\‘ :’ o
Uz | U UZc N -"1:'\-./—'—"‘1:'\.——""_-‘;"\/
] U2 G) 0 i:T:j. 114 : |T2l i-rg
T : ) 1 p
! O o i s
* £ d) i X711 ! X132 ! XT3
o aIJ la= i : 2 ' -
“_n_ XF " ty t 0 t, (@) Qt
= p— . . o
=] Ug e) E\ it i2 m
~a) ¢ Ot

Hinh 4 - 3. 80 d6 nguyén 15 (a) vd cde do thi dign dp, dong dién (b.c.e) va xung me van (d)
ciia hé CL-D khéng ddo chiéu
Nhu ta da biét, khi dit dién 4p ngudn xoay chiéu vao bie’rj. ap, cac dién ap
pha thif cp u,,, Uy, Uy Xoay chiéu hinh sin dat 1én anot cla céc tiristo T, Ty,
T;. Né&u cic tiristo nay nhan duge xung dién 4p duong wrén cuc diéu khién vio
lic anot ¢hia chiing duong hon catot thi chiing s& thong, va trén hai diu phin
iing dong co sé€ nhan duge dién dp ugy — goi la dién dp chinh luu- c6 dang
nh&p nho6 theo cdc dinh hinh sin cta dién ip thit cdp mdy bi€n dp, nhu d6 thi
4-3b. Dién dp dang nhdp nho ug s& tao ra dong dién i, trong phén ting dong co
ciing c6 dang nhip nh6 nhu d6 thi hinh 4-3¢. Nhu vay dién 4p chinh huu ¢é chita
thanh phian mot chiéu U, va thanh phdn xoay chiéu U,.. Tuy nhién, chi c6 thanh
phdn mot chiéu Uy tao ra ddong dién thudn mot chidu 1y va momen dong co. Ta
s& khao sat sur 1am viéc clia dong co duéi tdc dung cla thanh phdn nay.
Thanh phdn mét chiéu Uy chinh 12 gid tri trung binh cta dién 4p chinh
hru, Néu dong dién i, 1a lién tuc, thi U, ¢6 bién thirc :
) Ud = UdO cosdl . (4'1)
Trong d6 :

a- Géc md (thong) cla tiristo, tinh tir thdi diém chuyén mach tr
nhién, tifc thoi diém bing nhau ciia dién 4p thif cAp mdy bi€n dp & hai
pha lien ti&p (hinh 4-3b). Tai th¥i diém phat xung t, ta c6 :
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o =0, ' (4-2}
Trong d6 : €1 = 341 rad/s — tdn 56 géc cha dién ap ludi.
Uy - dién 4p chinh luu 16n nhat, tng véi khi o = 0, nghia la khi
tiristo thong nhu diot. Véi s pha chinh lvu ¢6 m > 2 ta cé :
Ugg ==sin—~2.U, =K, U, (4-3)
Toom
Véi :
K, — Hé 56 phy thuoc so dd chinh luu :
K, =%sin%\/§ ' ' (4-4)

m — 56 pha chinh luu, n&u 12 so dé c4u thi 14y m = 2 14n s6 pha.
Vi du : so dé mot pha hai nira chu ky va so dé cdu mét pha : m =
2thiK,=0,9; tia 3 pha: K,= 1,17 ; cdu 3 pha : K, = 2,34.

Khi thay doi dign 4p diéu khién Uy, trén ddu vao cia khéi tao xung — dich
pha XF, thti diém tao xung 1, s& thay d6i, géc m& van o thay déi va do dé
dién 4p ra cta chinh luu dit 1en phan iing déng co U, thay déi. Nher d6 ta didu
chinh dugc thong s6 ddu ra ciia dong co.

b) So d6 thay thé ciia hé CL- D khong ddo chiéu

Néu biéu thi b6 chinh luu bing ngudn sdd Ey, dién trd trong Rer, van mot

chiéu V, cung véi mach clia dong co ta duge so d6 thay thé ciia hé nhy rén
hinh 4-4.

Sdd E, chinh la dién 4p U, khi khong xét dén sut

p trén dién tr& trong cla chinh luu, do d6 né duge Eq= Uy, cosu E
xdc dinh theo (4-1). Mat khdc, néu biét dic tinh cia y
kh6i XF nghia Ia bi€t quan he, & = f(Uy) thi o6 the It

cL u

Trong d6 : K¢, — He s6 khuéch dai dién dp Hink 4 - 4. 50 do thay
cla bo chinh lwu. Néu coi chinh luu 14 tuyén thé’ cia hé CL - D khong

. N U ddo chiéu
tinh thi : Koy =—9% _=const  (4-6) -

dk max
Pign trd Ry, gém cdce thanh phin sau :
Rep = Rps + Ry, + Ry . 4-7
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Trong dé :
Rpya : Pién trd clia diy quédn mdy bién dp, gébm dién trd cudn tha
cép R, va dién trd cudn so cip quy déi vé& mach thi cip R;:

Rga = Ry + R) = Rp+R, __i__ (4-8)
Kga
RkL @ dién trd cudn khang loc (thudng rat nhd Ry =0)
R, : dién trd ddng tri xét d&€n phén sut 4p do hién tugng chuyén
mach giita ¢dc tiristo :
m

RL’I’H = '2_’1'{ XB\A (4-9)

Véi Xgs- dién khdng cha mdy bién ap, ciing duge xdc
dinh tuong tu nhw (4-8) :

Xpa = X5 + X =x2+x1+ (4-10)
Kga
Ciing ¢6 thé xdc dinh dién tr& va dién khdng cha may bién 4p theo céc
thong s6 catalo clia mdy :
AP4% Upgm _ APy%  Ujgm
Rer =00 T, ~ 100 K2
2dm . KBAIIleI.

“-11)

' U % U U.% U
R = _—nm "™ 2dm _ - nm . ldm (4-12)
B.A 100 T2 100 KEaLigm

Trong d6 :
Uit Lidms Usdm T2am : Gid tri dinh mic cua dién 4p va dong
dién (pha) so cdp va thir cip clia miy bién 4p.
Uldm Uldm .

Kps == 5 —1m . e o6 bign dp.
: E2dm 2dm :

AP;%,U ,,,% : tén that déng va dién dp ngén mach clia mdy bién
ap (gia tri tuong d6i %). Chi ¥ rang, so d6 thay th€ trén day ding
cho thanh phdn mot chiéu cua dién dp va dong dién.
c) Ddc tinh co ciia hé ¢ trang thdi dong dién lién tuc
Ta xét trudmg hop dong dién phan ting chay lién tuc theo thdi gian, nhu da
v& trén hinh 4-3c. Day 1 trang thdi 1am viéc chi y&u cha hé CL-D, trong d6 :

dong dién qua van nay chua tit thi van k& tiép di md. Biéu thic (4-1) cling
viét cho trudng hgp nay.
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Tu s0.d6 thay the, viét phuong trinh can bang d:en dp va thay E = KOw ta
dugce :

(4-13)

Trong d6 : Ry, = Ry + Rey - dién trd tdng clia mach phén éng.

Thay E, tir (4-5) ta dwge phuong trinh déc tinh co ciia hé

Ug, Ry, Udﬂ R
= —1 - 4-14
® X cosQ, — Xo =21, =X cosa ( )zM (4-14)
< KCL Ry KCL Ry
4-
hoidc W= Udk I, K Ugy ( )2 M. (4-15)

‘Vay dac tinh co cla déng co trong heé CL- D & trang thar dong dién lién
tuc la nhimg dudng thang song song nhu trén hinh 4-3.

Nhdn xét : Ta ¢6 thé néu mét s6 nhan xét vé ho dac tinh nay:

- T6¢ do khong tai 1y tudng o, phu thude g6c m& a cla tiristo, tifc phu
thuéc dién dp diéu khién Uy, :

U, Ko o | |
= =90 cosa = 16
Do =R %= o Uy (4-16)
Khi cho tin hiéu didu khién ©

thay dél tr +'Udk,max +0+- Udk.max
thi géc o thay d6i wong tng tir 0

mo.max

+ 2+ n; sdd E, thay déi r +Ugg

2 Wy
+ 0 + - Uy, t6c do khong tdi Iy
twong thay doi tir ppe, + 0 + - 0
®p max- 12 duge ho dic tinh b6 tri
wén géc phan tu thir 1 va thi 4. -0,

Chu y : Cac dudng dic tinh
khong kéo dai sang phia trdi truc ~omax o
tung, vi cidc van khong cho dong o p
dién chay theo chiéu nguoc.

Hink 4 - 5. Djc tink co cia dong co trong
hé CL - B khéng ddo chiéu
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- Do ciing dic tinh co khong déi va cé gid tri khong cao :
o _(KO) _ (xo)
D" R, Ry+Rqg

=const (4-1 ?j

Trong d6 : Rep thudng c6 gid tri 16n : Ry = 3R, (4-18)

- Trong ving phy tai nho, M —0 va I, -0, ddng dién dong co s& khong
duy tri duge lién tuc, mi s& cé dang xung dap mach rdi rac vi dong qua van
nay da tit ma chua dén thdi di€m mé van tiép sau ; dé thi dong dien i (t) ¢6
dang trén hinh 4-3e. Ngudi ta goi trang thdi 1am viéc nay [a “trang thdai dong
dién gian doan”. Trong viing ndy dic tinh co s€ cong va rit déc, duoc biéu thi
bang nét lién trong elip hinh 4-5. Trong thiét k& ngudi ta thudng phii han ché
dén mitc c6 thé loai bd viing ddng dién gidn doan, dam bdo cho déng co ngay
khi 1am viéc khong tai véi dong Iy = 10%I,, & dac tinh c6 géc md 16n nhat
Gimax VAN €6 dOng dién lién tuc.

d) Cdc trang thdi hdm, rrqng' théi ham tdi sinh cia dong co va trang
thai nghich lun cia bé chinh luu '

D6i vdi h¢ CL- D khong dao chiéu, trang thai 1am viéc chinh cia d6ng co
12 “trang thdi déng co”, cdn bo chinh lwu 12 “trang thdi chinh ha’. Khi 46,
chinh luu cung cdp nang lugng cho dong ca, dong dién I, chay-theo chiéu cia
Eqy nhu trén hinh 4-4, va tuong tng 1 cdc dic tinh co nim trong géc phin tu
thit nhat (hinh 4-5).

Néu phu tdi cha dong co 12 momen thé nang (vi du tai mdy nang), thi khi
ha tai trong, luc trong trudng ciia tai c6 thé kéo déng co quay nguoe (w<0) va
c6 thé xudt hién trang thdi him céia dong co : ham nguge HN, hdm dong ning
DN hozc ham tdi sinh TS nhu di ghi trén cdc doan dic tinh co trong géc phin
tu thif 4, hinh 4-5. Hay quan sét sy so sinh dic diém cia cdc trang thdi ham
cung vdi trang thii dong ca trong bang 4-1.

Bang 4-1
i Chinh huu Béng co B
7;':;9:’?:! o 1 S0 dé thay thé
¢ a E, |Trtha| o E |Tr.thai
: -

©dng

Béng cu | a<n/2 {E;»0 | Chuluu | @>0 | E>0 co |(Ea~ E)Ry Eq E D)“’
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Ry
Ham Ham
ngudc 1.ov‘:mf2 E_d>0 Ch.ltu | @<0 | E<D ngugc {Ey + E¥R, Eq4 E )m
fe
Ry
- . Ham
Ham a _n | Vaitrd
Bong nang a=n/2 [E=0 dién tra fm:O E<0 | doéng E/R,
nang
Ham _ Nghich Ham téi
Taisinh | @72 | B0 N [@<0 [ E<0 170 [(E ~ Eo)Ry,

Sau day ta khao sdt trang thdi nghich Iuu cda bo chinh lwu. Bang 4-1 ciing
nhu cde déc tinh TS trén hinh 4-5 déu cho thdy, & trang thai ham tdi sinh, sdd E
va By d€u ddi chiéu so véi trang thai déng co. Trong do, E tdc dong cling chiéu
dan cla-van va 1a ngudn tao ra dong I, cdn By nguge chiéu din cha van (E4 <0)
chitng td b chinh lwu chi thu nang lugng ciia dong co, cic van chinh luu trong
trudng hop nay chi 1am nhiém vu chia déng dién mot chiéu I, thanh ra dong
- chdy déu trong ba pha ctia thit cdp mdy bién 4p, tiép d6, mdy bicn ap s& bién déi
dong thit cép tharh dong xoay chiéu & phia so cép va tra vé luéi dién.

Dé ¢6 dugc E4<0, ta phai 04 . " Uy,
cho géc md van o > =n/2, tic .

cosa <0 vd E; = Uygcosa<0.
Trén hinh 4-6 1a d6 thi sdd chinh
lvu véi géc a=160° : tiristo T,
md tai thoi diém Qt,, nghia la

khi u,,<0, cdc tiristo ¢6 thé thuc
. hién chuyén mach duge 1a nhd
dién 4p thif cdp cita mdy bién ap,
nghia 12 nho dign 4p ludi. Vi vay
bé chinh hru ltic nay lam chic
nang cua “B¢ nghich luu phu
thuéc ludi dién™

Hinh 4 - 6. Do thi dién dp (sdd) cia bo chinh hoe
arrang thai nghich hie

*“Vi du 4-1: Lap so d6 thay thé€ cho hé CL-D va xic dinh pham vi diéu
chinh géc m& van oy, Gpay d€ diéu chinh t6c do dong co trong dai D = 10:1.
5S¢ liéu che trudc : Dong co 13,5kW ; 220V ; 1050vg/ph ; 73A : R, = 0,12Q.
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Chinh luu tiristo cdu ba pha, c6 mdy bi€n 4p chuyén ding 20kVA, ndi Y/Y,
U,=380/220V ; U,=220/127V ; dién tr& ngé_n mach R, = 0,152 ; dién khdng
ngin mach X, = 0,87 (khi ngén mach phia thi cdp).

Gidi : Sc d6 nguyen 1y clia hé CL-D theo dé bai s& nhu trén hinh 4-7a.
- Dién dp _chmh lvu 16n nhat ;.

Ud(,:?mn—\/_Uz:—sm——\/_lZ? 297V -

- Vay sdd chinh liu : E; = Ejgcosa = 297.cosa.
- Dién trd cla mdy bién 4p :

Rga=R,+ R, = 5_;@-: 0152_0059
Ki, 173
.- .U 220
treng A6 :  Kgu = U: 7 =173
- Dién khdng cia méy bi€n 4p :
Xga = X, + x}:xgmz 0.87 _ 0,290
K3, 1,73

- Vay dién turd trong cta bo chinh luu (bd qua dién tr& cuon khing va sut
ap trén tiristo) :

RCL = RBA+ Rcm = RBA + %XBA =0,05 +20,29 = O,SSQ
Theo d6 ta duge so d6 thay th€ clia h¢ nhy hinh 4-7b.

U,

8A

E q= E=
297cosa 192

b)
Hinh 4 - 7. So d6 nguyén Iy va so d6 thay thé ciia hé CL - D mrong vi dy 4-1
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- T6c do 16n nhat trong dat didu chinh:

n 1050
Omax = Oy :ﬁg:ﬁ:lloradjs

- T6c d¢ nho nhat trong dai didu chinh :

Oy = “’B‘“ =%g:llrad,fs

- sdd cia bo chinh huu tueng tng véi t6c do @, 12

Ed mex = Ugycosttyin= K@y, + (Rep, + Ry gy, =
= 1,92.110+(0,38+0,12).73=247,7V
_Ugp —IgnR, _ 220-73.0,12

T dé : Kby, = =1,92Wb
rong dé am o | T 1,9

E 2
Vdy : cosoy,, = [‘j—m;”‘ = %}i =0,834; oy, = 33,5°
. _ d _

- Strc dig¢n dong clia bo chinh luvu twong dng vé6i t6c do O, 12
Eq min = Udocc’samax = K@y, + (Rep + R} Ly =
= 1,92.11+(0,38+0,12).73 =56,7V

_ Edmin :2‘6.:0,]94; Unax = ?8,80

Vay : -
@ CO8max =Ty =007

4.2.2. Hé Chinh luu diéu khién - Bc}ng cd dao chiéu

B¢ cho dong co c6 thé 1am viée duge ca hai chiéu quay & trang thdi dong
co cling nhir & cdc trang thdi him véi phuy tdi bt ky (thé niang hoac phan
khang), nghiia 13 c6 thé 1am viéc dugc trong ci 4 géc phdn tu chia mat phing
[M, w], ta phdi st dung h¢ CL-D ddo chiéu. Vi trong mach dién cé cac van
bdn dan, nén viec dio chiu dong co trong hé nay phic tap hon so v6i hé may
phdt- dong co ca vé mach dong luc 1in nguyén 1y diéu khién.

-a) Cdc phuong phdp ddo chiéu quay déng co trong hé CL-D

C6 3 phuong phdp thiét 1ap hé CL- D dao chiéu : dio chidu ddng kich tir
dong co ; dio chiéu dong di¢n phdn Gng béng tiép diém cong tic to ; ddo
chiéu dong di¢n phdn ting nhd b chinh luw thuan nghich.

- Phutong phdp déo chiéu dong kich tir dong co : Ta din g mét bo chinh huu
khéng thuan nghich cdp cho phén ing dong co va dat céc ti€p diém role —
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cong tic to dao chiéu trong mach kich tir. Cling c6 thé
sit dung hai nhém chinh luu (thusn — nghich) lam
nguon kich tir dong co. So dé don gian ciia phvong
phdp nay cho trén hinh 4-8.

Phuong phdp ndy don gian, thiét bi it, nhung vi
mach kich tir ¢6 hdng s6 thdi gian 16n nén viéc déng,
cit, chuyén déi chiéu dong kich tir xay ra vdi thoi gian
qud do idn, anh hudng d&n nang sudt mdy sin xudt.

- Phuong phdp ddo chiéu déng dién phdn ing
bing tiép dlém: Khi giir chiéu dong kich tir khong déi,
ta ding mét bo chinh luu khong thuan nghich, két
hop véi cic ti€p diém dio chiéu (T, N) cia cic cong
tac to trong mach phdn ting nhu so d6 hinh 4-9, ta cé

-mét hé¢ CL - P dao chiéu twong d6i don gian.

Tuy nhién, viec sir dung ti€p di€m trong mach
phin ing 1a khong tin c4y va tudi tho thiét bj kém.
Ngudi ta ciing c6 thé sir dung bién phip didu khién dé
dim bio diéu kién déng cit ti€p di€ém khi I, » O,
nhung khi d6 doi héi trinh tv tic dong trong mach
theo mot quy tic nhit dinh, didu d6 1am cho d6 tic
dong nhanh ciia he kém di.

- Phuong phdp ddo chibu dong dién phin ing
bing bg chinh It thuin nghjeh : Ngudi ta ding bo
chinh lwu ¢6 hai nhém van, tuong duong v6i hai b
chinh luu khong thuin nghich da xét & phdn trén, dé
cung cdp cho phdn img dong co ; méi nhém dim bao
cho dong I, chay theo mot chidu. So dé khéi clia he
dugc gidi thiéu trén hinh 4-10a. Bing cach phéi hop
gilta trang théi 1am viéc clia dong co (trang thdi dong

—*—
NI"’ T
; ] 1
T N
"
Vi

+

Hinh 4 - 8. Sa d& nguyén
I hé CL - B ddo chiéu
ding phuong phdp ddo
chiéu dong kich ny

1

—#3—

Hinh 4 - 9. S0 448 nguyén 1y
k¢ CL - B ddo chiéu ding
b¢ tiép diém thudn nghich
trong mach phdn ting

cd hoic cdc trang thdi hdm) va trang thii lam viéc cha cic nhém V,, V,
(trang thai chinh luu hoac nghich lwu), he c6 kha nang 1am viéc trong ca 4 géc
cha mat phing toa do. C6 thé xdc dinh d& dang sv ph6i hgp d6 bing céch dya
vao chiéu dong dién phdn ing. Gia du quy wéc chiéu I, do nhém V, cung c4p
ta duong (I,,>0) thi géc phdn tu 1 va géc 4 déu do V| lam viéc, cdn géc 2 va
goc 3 do V,. Vi du : xét cho trang thdi dong co v him tdi sinh & ¢a hai chiéu
quay cia dong co, ta duge cac quan hé phi hop nhyu trén hinh 4-10b. Dudng
nét ditt 1a dic tinh co cla dong co & cdc trang thdi vi chiéu quay tuong (ng.

9-GT.TBangbien
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Ta ciing c6 thé suy ra cho cdc trudng hop dong co him: nguge va him
dong nang nhu dé trinh bay & hinh 4-5 v bang 4-1.

Y V Ch.luu
—A— v
; V,Ng.iuy_ (@1<g) -

-

(a2>%) RN & ~ _D:Bdngcg

—lY YL
COK N -
B:Ham TS ~ -
211 -

~.. 3[4l .
_ v, Va: Chluy Tl Ng.lu
—Pi— (az‘cE) (0&1}-72-[-)
J’ B: Béng co D: Ham TS
a) b)

Hinh 4 - 10. S dé khdi va cde trang thdi lam viéc co bdn cia hé CL - D
ddo chiéu ditng bo chinh o thudn nghich trong mach phdn ting dong co

b) So d6 nguyén Iy hé CL- P ddo chiéu ding bé chinkh luu thudn nghich

So d6 khéi hinh 4-10 duge cu thé hoa bing cic so dé nguyén 1y, Thudng
gdp hai loai so d6 n6i bo chinh hru thuan nghich : so dé song song - ngugc
(hinh 4-11a) va so d3 hinh chit thap (hinh 4-11b).

BA*

AN
LAAT

V1 VZ
e
A
KCB KCB Ki
AR A
a} b)

Hinh 4 - 11. Cdc s dé nguvén Iy hé CL- D ddo chiéu ditng b6 chink lwu thudn nghich
a} Se di tle ba pha song song-nguoe ;b) So do tia ba pha chit thdp
Cac so d6 song song - nguge ¢6 uu didm Ja sir dung loai bi€n 4p hai (8 day
quén (mot sd cdp va mot thit c4p) va tan dung hét kha nang cong sudt clia cdc
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t6 day quin d6. Cdc so d6 chir thap ddi hoi mdy bién 4p ba t6 day quén, trong
36 ing v6i mbi chiéu quay cia dong co chi st dung mot t6 day quén thi cép,
con t6 thit cap kia dudng nhu bod khbng Vi vy so do song song — ngugc duogc .
didng nhiéu hon.

¢) Cdc nguyén tdc diéu khién bo chinh luu thudn ngh:ck trong hé CL- D
ddo chiéu

Dé dam béo sy phdi hgp lam viéc gifta cidc nhém van V,, V, véi dong co
nhv di trinh bay & muyc a, doi hoi phdi diéu khién cdc nhém van nay theo
nhitng nguyén tic nhdt dinh. Cé hai nguyén tic diéu khién cdc nhdém van :
diéu khién riéng va diéu khién chung.

- Piéu khién riéng hai nhém van duoc thuc hién bing céch : tai méi thai
diém ta chi cap xung md tiristo vho mot nhém, cdn nhém kia khong cé xung
md nén bi cat khoi dong co. Nguyen tac diéu khién ndy ddm bio sy lam viec
ranh -mach, loai trir hdn dong dién can bing (Icp) chay khép kin trong hai
nhém van (khong qua dong co). Tuy nhién viéc diéu khién phuc tap, vi phdi
ldy “tin hiéu khong” cita dong dién cdc nhém van d€ diéu khién “bo logic”,
nhim ddm bdo chic chén viéc cdp xung md& cho nhém van nay khi dong dién
trong nhém van kia d3 hoan todn béng khong. Ngodi ra, trinh w diéu khién
logic nay ciing 1am kéo dai thdi gian qué trinh chuyén ddi tir nhém nay sang
nhém khiac.

- Diéu khién chung duge thuc hién bang cdch déng thdi cdp xung md& van
lén ca hai nhém, nghia 1a ca hai nhém van déu & trang thai thong. Tuy nhién

ta phai tinh toda sao cho tai tling ché& d¢, chi cé E y
N e - v, :
mot nhém co trao doi ning lugng (théng dong) 4 N
v3i dong cd, con nhém kia chi & “trang thdi doi” .’
So dé thay th& ctia hé c¢6 diéu khién chung dugc oot

Uu diém cta nguyén tic didu khién chung hai R
nhém van 13 dadm bdo cho hé th&ng linh hoat khi- _._|:“,.._@_
chuyén dbi ché& do, do tic dong nhanh cao, mach '
diéu khién don gian. Tuy nhién, do ca hai nhém
van nay déu & trang thdi thong, nén ludn ludn tén - [] ReL
tai dong dién can béng (i, trén hinh 4-12) chay Sesmenes =
“ky sinh” giira hai nhém van.

trinh bay trén hinh 4-12. - [ re, G

Vi viay khi diéu khién chung, ngudi ta phai Ve E a2
néi vao hé thong cdc cudn khing cén bang KCB gink 4 - 12. So dé thay thé

nhu trén hinh 4-11 dé han ché dong iy, duGi mic cia hé CL - D ddo chidu khi
cho phép. didu khién chung hai nhom van

-
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4.2.3. Hé Chinh luu diéu khién - Pang co ty ddng

Thyc t& rét it khi gap hé CL- D khong ty dong. He CL- D wr dong thudng
gap hai loai : loai di¢u chinh ty dong cédc toa do dong co ding bo khuéch dai
tdng va loai diéu chinh dgc lap cdc toa do kidu nsi tiép.

a) O cdc hé-dang bo khuéch
dai téng (hinh 4-13a), tin hiéu
dat Uy, tin hi¢u phan héi am téc
d6 Uy, va tin hiéu phin héi am
dong dién c¢6 ngit Uping dugc
tong hgp thanh Uy, trén ddu vao
cba h¢ nho mot bd cong hoac mot
bo khuéch dai, hodc ¢6 thé truc
ti€p dva vao khdi tao xung -~ dich
pha clia bo chinh lvu, C4u triic va
nguyén ly lam viéc cha hé tuong
tr nhu di khao sat & chuong III
. Diéc tinh co diéu chinh cha h¢ ¢é
dang dac tinh mdy xuc,

Nguyén 1y 1am viéc clia he va
dang dac tinh co di duge trinh Hinh 4 - 13a S0 dd nguyén Iy hé CL - B te dong

bay trong chuong Il (myc 3-5).  “4n& b khuech dai 16ng

b) H¢ diéu chinh déc lip cde tog d9 kifu néi tiép duge thyuc hien bang
hai mach vong diéu chinh : vong diéu chinh ddng dién vi vong diéu chinh tdc
do vdi cdc bd diéu chinh DC; va BCo dit n6i ti€p va “doc lap tuong d6i” véi
nhau. So d6 nguyén 1y cha hé cho trén hinh 4-13b.

Vong dong dién gom tin hi¢u dat dong Uy, bd cdm bién CB; 1y tin higu
phdn héi am dong dién Uy = Kl va bo diéu chinh dong DCi. Tin hiéu ra
cia DCi 1a Uy dua vio bo tao xung- dich pha cia chinh luwu. Chic ning clia
vong nay 1a duy trl dong dién dong co khong déi theo gid tri dat Uy, vi vay
ngudi ta sir dung bd DCi dang ty 18 - tich phan (PI). Chd ¥ rang, dién dp dat
Ug; cla vong dong dign chinh 12 dién dp ra U, clia bo diéu chinh t5c d6 DCow.
Bang cach tao cho PCo mot dic tinh han ché kidu bio hod nhu trén hinh 4-14,
ta 5€ €6 Udi max = U .o.max = const trong cdc qud trinh qua do, twvong tng véi
Lsimax = Icp = const. '

Vong t6¢ d9 bao gém tin hi¢u dat t6c do Uy, . bo cim bién CBw 18y tin
hiéu phan héi am tdc do Upe = Kpe. va bo dién chinh 16¢ d6 PCw. Nhu da
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- néu trén, bo PCw ¢6 dac tinh kiéu khuéch dai bdo hoa (hinh 4-14) ; dién 4p

ddu ra cia n6 Uy, dugce 14y lam tin hiéu dat cho vong dong dién (Ug = U

BA
CBi

Upl

r.o)-

Vong d/ch dog dién

Ua “1Uq; Usw Ugoe
Pl 3|C
= Ury '
BbC.i PC.a
Vong d/ch t8c dd
0
J—=

Hink 4 - 13b. So dd nguyén I3 hé CL - D 1 ddng ©6 didu chinh dic

ldp cdc tog do kidu noi tiép

Sau day ta xét mot qud trinh khoi dong cla hé théng lam vi du. Gia sir ta

dat vao hé tin hiéu dat t6c do Uy, , dong co sé&
dugc khoi dong nhung ban ddu t8c do © = 0 nén
dién dp phan héi Uy, = 0, tin hiéu sai léch &
dau vao cita bo diéu chinh t6c do PCw s& 1a 16n
nhat : Uy, = Udml max . Piédm lam viec ddu
tien cia PCo 12 diém A trén dac tinh diéu
chinh (hinh 4-14), twong Ung, tin hiéu ra cia
PCw (va cung 12 tin hiéu dat dong dién) sé la
cuc dai : Uy = Uy; = Uy max-

ofU;FUg
B _A
Ud.i,max : ' Upm.B
HE LU
U am

Hinh 4 - 14, Ddc tink cda bé
diéu chinh i6c do DCw

Ngudi ta chon Uy max = K, nén dong dign khoi dong 1,4 ciia dong co

duge han ch€ t6i da o gid tri ndy @ I, 0 = [y =

Icp- Sau d6, tSc d¢ tang lén,

Upp tang 1én, Uyg = Uy - Upe S€ gidm dan va diém lam vie(_: chay tir A sang

B, nhung trong qua trinh dé dién 4p ddu ra cita bo

diéu chinh t6c d6 U, van 1

gid tri bdo hoa khong déi, nghia 1a vin duy tri Uy ., trén vong diéu chinh

dong dién va dong dién dong co vin duoc giir I,

= I, = const. Gédn cudi qué
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trinh tang t6c, téc d¢ dd 16n, twong dng véi

di¢n 4p phan hdi t6c do Uy, g = AB (hinh 4- ©
14), diém lam viéc ra khdi viing bdo hoa, Uy
bét ddu gidm xuéng vd dong dién déng co
giam ddn cho dén khi lam viéc xdc 1ap. Nhu
vay trong doan khdi dong, dac tinh co (hoidc co
dién) 1a dudmg thang ding: I, = I, =const ;
cOn trong ving cong tic, dac tinhl cq co do Hinh 4 - 15. Dang dic tink cia he
ciimg phu thugc cdc hé s6 phan héi t6c d0 VA 44, chink dbe Idp cdc toa do kicu
dong dién (K, va K;)). Ta ¢6 dang ddc tinh co  ndi tiép

nhu vé trén hinh 4-15.

T M,y

4.3. PIEU KHIEN PONG CO MOT CHIEU BANG BO BAM AP
(HE PIEU CHINH XUNG PIEN AP - PONG CO PAX - D)

4.3.1. Nguyén ly 1am viéc cua hé PAX-D

Poi v6i cdc dong co mot K
chiéu kich tir doc 1ap cong sudt — |F 1 it
nhd (¢& dudi vai kW) ngudi ta cé _ CAE
thé sit dung bo bam 4p d€ tao ra ™~ # u = *V, Tu
ddy xung dién dp mot chidu cung @ -— - - !
cdp cho phan itng dong co. Khi
thay d8i do rong cic xung d6, ut oy
gia tri trung binh clha dién dp ep

thay d6i, nh&r d6 diéu chinh duge b)
dong di¢én, momen va toc do
dong co.

So dé nguyén 1y -don gian
cha h¢ DAX-D duoge v trén hinh  ©
4-16a. Phdan chl yéu cha né 1a
mét by nguén moét chiéu U, khod
diéu khién K, dong co D va van
diot dém Vy. Gia sit chu ky déng  d)
cdt cha khod K 1a Tgg, gém
khodng déng ty va khoang cét t,
thi dién 4p dat vao dong co s€ ¢6
dang xung nhu trén hinh 4-16b.

Hinh 4 - 16. a) S d6 nguyén Iy hé DAX - D
b) B4 thi dién dp ; c.d) D6 thi dong dién phdn img
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Khi K déng, U, = U, ddng dién chay tir nguén vio cuén day phdn ung tang
ddn theo ham s6 mii (i) ; khi K ngét, dong co dugc cit ra khoi nguén U va

déng kin mach qua diot V,, dong dién dugc duy tri nh® nang luong tich luy

trong dién cam cita mach phin Wng, va né s& gidm ddn ciing theo ham s6 mi
(13). Né€u dién cam clia mach di 16n, dong dién s€ duge duy tri cho dén chu k¥
sau, ta dugc dang dohg dién hinh rang cua i = f(t) lién tuc nhu trén hinh 4-16¢.
Ngudi ta goi ddy 1a che d¢ dong dién lién tuc.

Vidong di¢n bién thién theo thoi gian, nén momen va t6¢ do dong co ciing
déu bi€n thién theo thoi gian va hé théng khong cé trang thi x4c lap tinh.

O ch€ do dong dién lién tuc, cic dai luong trong hé dwoc tinh 1odn theo
gia tri trung binh :

bi¢n dp hojc sdd trung binh cha bod nguén bam xung :

Ey=Up=U L =yU (4-19)
Trong d6, d6 rong xung : y __td _ tyf, (4-20)
Tex

\ Véi fx = Tl-— {Hz] - tdn s xung dién dp dat 1én dong co.
CK

- Dong dién phéan itng trung binh s& la :
E,-E yU-K®w

I, =1, = (4-21)

R, R,
fPhuong trinh dic tinh co va dac tinh co dién cing tuong tu nhu & cdc hé
CL - D, va F-b di xéi :

YRy WU LM=(0{,+%— (4-22)
b

©= Kd Ea)— u_ﬁ_(K(b)z

bac tinh co theo phuong trinh o
(4-22) 1a nhimg dudng thing song
song nhir trén hinh 4-17, trong dé
t6c do khong tai 1y tudng phu 009
thudc do rong xung vy :

00 max

gy
YU Viing do
0y = (4-23 ing déng 1
G ( ) gian doan
Khi cho y thay déi, ta s& c6 0o
nhitmg dudng diac tinh nhan tao
tuong ung v6t cdc gid tri téc do Hinh 4 - 17. Ddc tinh co ciia hé DAX- D
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khac nhau, hoac nhitng momen (ddng dién) khoi dong khic nhau.

Chi ¥ ring, phuong trinh (4-22) vi c4c dic tinh co 1a nhilng dudng thing
chi diing v6i ché do dong dién lién tuc. Ciing nhu & hé CL - D, & hé nay khi
dong dién phén ing nhd (I, —0), nghia 1a khi phu tdii Mc—0 thi ciing xuit
hién ch€ d6 dong dién gidn doan. Dang d6 thi ciia dong dién gidn doan dugc
v& trén hinh 4-16d con dac tinh co clia dong co & ché€ do nay s€ 1a dudng cong
nhu di v & viing sét truc tung cita d6 thi hinh 4-17. Gi4 trj t6¢c do khong tai 1y
tudng tinh theo (4-23) chi la gid tudng, cdn thuc chat 14t ca cdc dudng dic tinh
déu c6 chung mot t6c d6 khong tai Iy tudng 1a og . (xem hinh 4-17).

u
Wpe = Wpmax = ﬁ (4‘24)

4.3.2. Phuong phap diéu khién hé BAX-D

Nhu di phan tich & trén, d€ diéu chinh cédc thong s6 ddu ra clla dong co, ta
cin thay déi gid tri trung binh cla dién dp hodc sdd clia b6 bam xung, tifc phai
thay déi do rong xung dién 4p y. Tir biéu thirc (4-20) ta thdy cé 3 phuong phdp
diéu khién : _

- Diéu khién bing céch thay déi thai gian déng khod t4 va git Tk (f,)
khong déi (phuong phdp diéu rong). Pay 1a phuong phip don glan va hay
dung nhat.

- Diéu khién bing cach thay déi thdi gian chu ky xung (phuong phdp diéu
tan) : f, = var va giit ty = const.

- Phuong phdp hdn hgp : Vira thay déi tdn s6 xung, vixa thay déi khoing
déng cua khod ty.

Dé thyc hién cdc phuong phip didu khlén trén, ta phai sir dung céc loai
“khod diéu khién” khong ti€p di€m, c6 do tdc dong nhanh cao vd déng cit
bing tin hiéu dién. D6 la cdc loai van dién tir cong sudt nhur transisto hrc hoic
tiristo. Tdn s6 xung dién f, phu thudc vao do tic dong nhanh cua cdc van nay,
néu sir dung tiristo ngudi ta thudng chon f, = 500Hz.

4.3.3. S¢ d6 cua hé DAX-D don gian dung kho4 tiristo

Hinh 4-18 gi6i thiéu mét so d6 don gian clia hée PAX-D c¢6 khod déng cit
bing tiristo. G mach dong luc, bo ngudn mot chidu 12 bd chinh liu cdu diot ba
pha, tao ra dién 4p U tuong d6i bang phing, gitip cho viéc duy trl ch€ do dong
dién lién tuc dugc dé dang. Khod K trong so dé hinh 4-16a duoc thay bing
tiristo T;. né dugc déng bing xung md U, vac ddu mbi chu ky cila xung dién
ap, tvong tu nhu déng khod K trén hinh 4-16b tai cdc thdi diém O, t,, t,, ...
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DE ngit T, ta cho xung mé T, dé dua dién dp nguoc 14y trén tu C (¢ cuc
tinh ghi trén hinh v&) dit len T,. Dién dp U, phai di 16n va duge duy tri trong mot
khoang thoi gian an toan dé€ khod T,. Nhu vay, thi diém dat xung md T, chinh
1a thori diém cit khod T, twong ng véi cdc thdi diém t;, ts, ts... trén hinh 4-16b.

<ffF

BA ! R v A

\(!.)
=

|.'-
o
AN
LS

| o] ! l

L Ten [~ o
k it |
- sz Upm
u u
Fxeb——e X, — XF, [og—] BC: BC,
di2] Us
B2 |22

Hinh 4 - 18. Sa d6 nguyén 1y hé¢ DAX - D ¢d khod tiristo va diéu chink d¢ rong xung
Néu ta gilt ¢6 dinh day xung U Y

mé T, (day U,;) va cho x¢ dich X t

ddy xung m& T, (ddy U,,) thise  ©

thay déi dugc khodng t4, tiic thay  Uxi§

ddi do rong xung dién 4p y khi © 0 -l -‘ —I ' -l -
tin s6 f, = const. Muén viy, trén - T b .y t
so d6 hinh 4-18 ngwoi ta datbo | A A 20"

FXC phét xung chudn Uyc v6i thn @
sd xung dién dp mong mudn f, u
(thudrig bing khoang 200 +500 2

0

~y

Hz), tir d6 qua bd st a xung X, d) —l -l -l -
dé tao ra diy xung Uy, cho T, Uo txz ' t
nhu trén hinh 4-19a va b. ‘ - r

Poéng thoi, cing tir ddy xung ) o .
chuin Uy nay, qua khau tao tyl te [ty t
dien dp déng bo cho T, (DB2), ta

Tex
duwge ddy xung rang cua Uy,

. | Hinh 4 - 19. a.b.c,d) Dang xung dién dp trén ddu
(hinh 4-19c). Mét khau so sanh

ra cita cdc khdu trong mach diéu khién ;
e) Dang dién dp dat lén phdn ting déng co
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dat trong bd tao xung — dich pha XF2 s& so sdnh tin hieu déng bo Ug,, vdi
dién 4p diéu khién Ugy, dé xdc dinh thoi diém tao xung m& T, nhu biéu thi
trén hinh 4-19c va d. '

Nhu vay, tiristo T s& dugc md 1ai thdi diém t,; va ngét tai t,,, va két qua
ta duge day xung dién dp dat 1én dong co nhu trén hinh 4-19%e.

Khi thay ddi Ug,, ta s& xe dich duge ddy xung U,,, do d6 diéu chinh duoc
d® réng y. Trén so d6 cho thdy dién dp diéu khién dugc téng hop tir tin higu
d#t Uy va hai vong diéu chinh : vong dong dién qua bo PC; va vong 16¢c do qua
bo DC,,.

4.4. PIEU KHIEN PONG CO KHONG PONG BO BANG
PIEN TRO XUNG TRONG MACH ROTO

4.4.1. So d6 nguyén ly

D6i v6i cac dong co khong déng bo roto day quan 1am viéc & ché do ngén
han lap lai, phuong phép diéu khién bién tré véi dién trd phy kiéu dién trds
xung d& duge Ung dung rong rdi. Sd dé nguyén ly don gidn cho trén hinh 4-
20a. Day 13 mot so d6 ing dung clia phuong phdp diéu khién bang dién tr&
phy roto ma so d6 nguyén thuy cla n6é duge vé trén hinh 4-20b va di duoc
khao sat trong chuong III (muc 3.4),

G day, dong dién .
ba pha roto I, dugc Stato U,
chinh luu bdi cdu diot

thz‘mh’dbng mQ‘t Chiél;l R, Roto
I, chdy qua dién trg X, Roto Ry Stato
Rpc. dién rd nay déng Ez i 12 X,
vai ird dién trd phu R; ' K K1 2
trong so doé 4-20b. ] R b
Méi gid tri clha R, | ek T ' Ry
tuon ) XCK
g tu nhu mot gia
tri cia R; s& cho ta __ER:“: _&,_
mot dudng dic tinh . Rine '
nhan tao. Ngudi ra di ' :
ching minh dugc ring, a) b)

dé c6 dugc dumg\ da‘f Hink 4 - 20. a} So do nguyén Iy he diéu khién dién trd xung
tinh nhu nhau thi gi4 dong co khdng ddng bo roto ddy qudn [ b) Sa d6 ddng try
nguyén thuy :
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tri Ry, & 50 d6 4-20a va R; & 50 d6 hinh 4-20b ¢6 quan hé :

Rpe = 2Rg (4-25)
Néu cho truée yéu cdu vé ch€ do cong nghé clia may san xudt, ta c6 thé
xdc dinh dic tinh co cong tic, nghia 12 bi€t trude duge do6 truot tdi han nhan

tao Sy, 5 cva dac tinh nay, tir d6 ching ta c6 lhé xdc dinh dugc gia tri dién tro
mot chiéu cin cho vio mach.

Cédch tinh nhu sau : Trude hét tir do trugt t6i han ty nhign S, va' o truot
tdi han nhan tao S, ,, theo biéu thirc (3-43) ta cd:

Ry, R, +R;
X~ X

Su= R

b= 3 VA S =

nm

So sdnh 2 bidu thic nay ta rit ra biéu thic xdc dinh R;:

Re= Ry Sthnt (4-26)
Slh

Trong 46 :
R, - Dién tr& cudn day roto clia dong co ;

Sih- PO truot t6i han cha dic tinh ¢o ty nhién.
Sau dé, theo (4-25) ta ¢6 :

mc = 2Rf - 2R2 [Slh .nt IJ (4'2?)
Sth

Viéc diéu chinh t6c d6 va momen trong hé duge thuc hién bing céch lién
tuc thay d6i trang thdi déng- cét cla tiristo T, tao ra mot dang dién ud R,
kiéu xung. Gid tri trung binh cia dién trd phu thudc do réng xung, titc phy
thudc vao khodng thdi gian déng tiristo T so véi chu ky déng cit :

Rue.n=R(1-7) . . {(4-28)
Trong do :

b6 réng xung diéntré¢  y = Tt—d d (4-29)
cK .

Tex-thdi gian ctia mot chu ky déng cét ;
t4-thoi gian khoang déng tirito T.

Nhu vay, dé thay ddi dién trd phu R,,., ngudi ta diéu khién tiristo T dé
thay déi y, tvong tu nhy viec diéu khién céc xung dién 4p & muc 4.3.
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4.4.2. Cac dic tinh gidi han va dién bién cla cac qua trinh qua dé

bé m& réng pham vi
diéu chinh (cd momen va
tdc do) ngudi ta thudng
tao ra hai dudng dic tinh
gidi han : dudng 1 — gidi
han ngoai va dudmg 2 -
gidi han trong nhu trén
hinh 4-20c.

-

RUEHURLUEA AU,
BALLASALERR VR EAALIRAVURALAN AL

- Dudng giét han
ngodi nhdm muc dich ha
thap dudng dic tinh co
nhién, thanh dac tinh nhéan
tao ¢ do trugt t5i han sy,
dn 16n, nho dé6 dam bao
cho ving t6c do thip cé
khda nang diéu chinh
momen rong, nhat 1a trong
vung ham nguge, diéu ma
déc tinh ty nhién khong c¢é duge (xem dudng nét dit — momen nhod). DE c6
dugc dic tinh pay, ta néi ¢6 dinh mot dién trd RO nhu trén hinh 4-20a. Gid tri
Ry thirong duge chon la :

Hinh 4 - 20¢. Cdc didc tinh co diéu chinh cita hé diéu
khién dién 1ré xung dong co khéng déng bé roto ddy gudn

RU R (0’15+0!2)Rdm (4'30)

Trong d6 : Ry, - dién trd dinh mic cla dong c¢d (Ryy, = Enm )

\/—I2dm

Nhu vay, dé truot t6i han clia dic tinh giGi han ngoai xac dinh theo (4-27)
sé la:

R,
S * S [_—ZRZ + 1) _ (4-31)
- Pubng gi6i han trong tuong tng vdi trudng hop tiristo T ludn luén &
trang thaj cét, nghia 11 dién trd mach mot chiéu 16n nhdt: R . = Ry + R;.

bién tré nay thudng duge chon theo diéu kién han ché€ dong dién mach
roto dudi gia tri cyc dai cho phép I, :

Rmc.max = Ud.max (4-32)
Id.cp
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DO dé . R] = R - Rg (4'33)
Trong d6 :

Lyop = 1,2261; .- Ddng dién cho phép trong mach mot
chiéu (chinh luu cdu).

Ud.max- Pién 4p chinh luu 16n nhét dmg véi khi dong co
ngin mach. _

- Mot qua trinh qud d¢, vi du khdi dong, ddo chiéu, s& dién ra theo dudng
dich dac qua lai gilra hai dac tinh gidi han néu weén: Khi tiristo T m& (thong)
diém 1am viéc c6 xu hudng chay v& dudng 1; Khi T kho4 (ngét), diém lam viec
s€ chay vé phia dudng 2. Tuy nhién, nhd dién cdm clia mach dién dt Ién (X,
va X¢k) nén dong roto khong thé dot bién, do dé dong co sé& tang t8c theo
dudng gon séng (dudng 3 hinh 4-20c). Bang cdch diéu khién tiristo, ta ¢6 thé
thay déi thoi gian t4, 40 réng y ciia xung dién rd va nhd dé s& xé dich duge
dudng gon séng 3 doc theo truc hoanh, nghia 1a ta ¢6 thé diéu chinh dugc
momen va gia td¢ trong cdc qud trinh qui do.

4.4.3. Hé didu khién dién tré xung ty déng

- Ciing twong ty nhu & hé DAX-D, khoa déng cit trén dién td R, ciing duge
lam béng céc tiristo va cdc linh kién phy trg. Cic phuong phip diéu khién do
rong xung y va viéc tdng hop tin hiéu diéu khién theo dién 4p phan héi t6c do
va dong dién ciling dugc tién hanh tuong tr nhy & hinh 4-18. K&t qua ta ¢é ho
dac tinh co clia h¢ ty dong s€ 14 nhifng dudng ndm ngang giita 2 dac tinh gidi
han néu trén (cidc dudng 4 trén hinh 4-20c).

* Vidu 4-2 : Chon dién rd Ry va R, trong mach mot chiéu ciia so d6 diéu
khién dién trd xung mach roto sao cho cé thé mé& rong ving diéu chinh
momen va téc dé dong co cé trong trang thdi déng co ciing nhu him nguoc. S6
lieu cho truée : Pong co roto day quin 30kW ; 380/220V ; 970vdng/ph, A =

M .
H‘l'h' =28 Ligm =70,5A R, =0,125Q: X, = 0.23Q ; Ey 1y = 259V ; L 410 =
dm
T2A; Ry, =0,055Q ; X, = 0,225Q ; h¢ s6 bi€n 4p K, = 1,4

Gidi : |

Pé6i vai bai todn nay, cdc dién rd Ry, Ry,... cdn x4c dinh theo don vi tuyet
déi (£2) con céc ddc tinh co twong Ung véi cdc dién trd d6 cé thé biu thi theo
don vi twong doi. _

ng —ng, 1000970

- Do truot dj fc: = = =0.03
Do trugt dinh mic Sdm ng - 1000
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- D¢ truot t&i han clia dic tinh cd ty nhién :

o ® RyK:
th = =
2 Y 2 2
\(Rl (X, +X;) \/R_; (X, +X,K7)
2
0,055.1,4 0158

= . -
\/0,1252 +(0,23+0,225.1,4%)

- Pac tinh co tu nhién sé duge vé qua 3 diém : .
(M =055=0]; [Myy =lLisgn =0,03]; | My, =2.8s5y, =0,158
- Dién tr& ¢6 dinh trong mach mot chiéu Ry s€ dugc chon theo (4-30) va
14y theo mifc 16n nhit ¢ thé dugc, nhdm muc dich ha th4p dac tinh gidi han
ngoai (dudng s& 1 hinh 4-20c), trong dé d6 trugt 161 han sy, cang thdp thi

ving momen ham nguge cang 1dn. Vi vay chon :

Erom _02—229—_02208 0,410

\/_12 dm V3.72
- bién tré phu 3 pha déng tri cho Ry duge xéc dinh tir (4-25).:

Re = %RO = 0,205

RO = O,ZRdm =

- D9 trugt t6i han cua dic tinh co gidli han ¢6 dién trd c6 dinh R, (tuong
duong 1a Rgg) duge xdc dinh theo (4-31) hodc (4-26) :

R, 0,205 . Y A oan
Sy = [2R +1J 0,158(2_0,055“)_0,747

- Pac tinh co ¢6 do trugt t&i han sy, = 0,747 ddm bao ving diéu chinh
momen du rong cho ca & trang thai him nguge (goc phén tu thiy 4) va khi khai
dong.

- D€ chon dién tr&y R, ta xdc dinh gia tri dién ap chinh lwu 1én nhdt, dng
v§i trudng hop dong cd ngin mach :

Ugmax = 2,34.Eg qm i = 2,34 Epum _ 34250

3 3

- Ldy mitc han ché dong dién roto : I 1, = 24, tuong duong voi dong
dién trong mach mot chiéu :

gep = Lamax = 1,226 g = 1,226.2.72 = 176,5A.

=350,3V
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- Dién tré diéu chinh R; duge xdc dinh theo (4-32) va (4-33) :

R, = Yoms _p _350.3

= ~Ry==""_0,41=1,
1o Re= g3 0,41=1,574Q

- Do trugt 181 han cha dac tinh co gidi han trong (dng véi Rie = RotR, =
1,98 Q) :

- R 1,98
Sth2 = St (Tﬁ{j”} 0‘158(2.0055”]:3

- Pic tinh cd gidi han (dudng 2 trén hinh 4-20¢) véi Sz = 3 va My, =28
s€ c6 vi trf st truc hoanh, v6i momen ngén mach M:m » =0,9.

Chi ¥ : Tan s6 déng cét ctia khod tiristo T cling dugc chon tuong ty nhu
tin s6 déng cit cia xung dién 4p, thudng 18y khoang SO0 Hz.

4.5. HE PIEU KHIEN PONG CO KHONG DONG BO BANG BO
PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHISU DUNG TIRISTO
( HE PIEU CHINH PHA TIRISTO - PONG CO)

4.5.1. Bo di€u chinh dién ap ding tiristo

- D€ thyc hién nguyen tic diéu khién déng co khong déng bo bing cich
thay déi dién 4p stato U, ta c6 thé sir dung bd rigudn tiristo, thudmg goi 1a “bo
diéu chinh pha tiristo”. N6 ¢6 thé duge néi dsi xung trén ca 3 pha stato (so dé
a va b- Hinh 4-21) hoac néi khong d&i xing vao 2 pha nhu so dé hinh 4-2lc.

Mbi pha gém 2 tiristo ndi song song- nguoc. Ciing c6 thé thay cho cap tiristo.
bang mét van triac.

Tir so d6 ta thdy, dién 4p ludi trén ddu vao cia bo diéu chinh pha 1a hinh
sin (U; § cdc ddu A, B, C) con trén ddu ra U, ,, Ujp, U,c s& bi cit di mot phin

hinh sin Quing theo thoi diém md cia céc tiristo. Thoi diém m& cang muon, tic

g0c md o cang lon, thi phédn cit di cang nhiéu, phin dién 4p con lai dac len
stato dong co cang nho.

bé thdy 16 dang dién p dit 1én dong co, ta xét so d6 4-21a. O day, day
quan stato duge néi Y ¢é day trung tinh, do dé cic pha lam viéc doc lap,
khong phu thudc nhau.
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B& OCF

Stato

Néu tich riéng moét pha, 1a s€
duge so d6 hinh 4-22a. Tiristo T, s&
m& & nita chu k¥ duong cha dién ap
Wwéi ké tir thei diém c6 xung diéu
khién o. Tai =, dién dp luéi chuyén
sang mra chu ky am; nhung nhd cé
nang lugng tich luy trong dién cam L,
chia dong co nén dong dién qua T; vén
duy tri thém mot khoang thdi gian nita
ting véi goc . $ nira chu ky 4m cia
dién 4p ludi, T, sé lam viéc twong .
K&t qua ta ¢6 dign 4p trén dong co
gdém nhitng phdn dudmg hinh sin duat
101 nhu trén hinh 4-22d. Khoang dit
(v, = 0) tuong dng véi géc a-9, trong
d6 « - gbéc md cha tiristo (gée dicu
khién), ¢ - géc pha cha dong co :

QL, _ X4

tgp =—2 === 4-34
gP R, R, ( )

b) ¢y
Hinh 4 - 21. Cdc so 46 ndi bo didu chinh pha tiristo
a) Sa d6 di xitng ¢ day trung tink ; b) Sa dé doi ximg noi ¥ | ¢} So di khéng doi xing

U
b) /\
ﬁ 1':\_/21: 31t:I Ot
o . ;
° ‘_'!/?‘r\ /?T‘] o
1 L} l 1 t
d) 1 ] ! AI I E
: i l Q‘.
1o

[ B

Hinh 4 - 22. Trich m6t pha ciia so 46 4-21a:
So d6 ndi dday va cde dang dé thi dién dp,
dong dién :

-

(X4, R4 - dién khdng va dién trg cla dyng co)

Puémg cong u, = f(Qt) nhu trén hinh 4-22d chia céc thanh phin s6ng hat,
trong d6 ngudi ta quan tam dén séng co bin (séng bac 1) dng véi idn s cua
lusi dien (S0HZ), vi day 1a thanh phén sinh cong d6i v6i mdy dién xoay chiéu.
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Bing céch phan tich chudi Furie ta nhan dugc bidu thitc cia gi4 tri hiéu dung
song bac 1 (U}, Ia ham s6 phu thudc géc a va ¢ :
Vi =E—l = f(a. @) | {4-35)
Trong d6 :
V|- gid tri twong d6i cia U, ;
U, — gia tri hiéu dung cla dién- 4p pha luéi.
Vi biéu thic (4-35) phitc tap nén ngudi ta thuong bidu thi quan hé
v,2 = f(o, Q) dﬁdi dang d6 thi nhu trén hinh 4-23, trong d6 a — diing cho so dé
néi Y c¢o day trung tinh, b ~'so d6 néi Y khong c6 day trung tinh.

, ©=30° , 0=20°
Yy Vi B3
! . - 40 YV
DAV AL
0,6 \6"‘0(‘1 Z / 0.6 /<60// / '/
= 70/ 80 /] ’ A% A
—
0.4 0.4 80 A
1 90 4 1
0o _LT10_4120 02 P A0
' ""'--...__________&...: 1300 _,)’ [ _,ti’n(* 00
| =] ] ] o= 110" ]
0 — - g O . . 0
20 40 60 80 ¢ 20 40 60 80 ¢
a) 4 b)

Hinh 4 - 23. Quan hé 'V_;2= fie, @) cia so dé ¢é dav trung tinh (a) va
khaing co day trung tinh (b)
Khi da cho dong co va biét ché€ do 1am viéc clia nd, ta cé gid tri clha géc ¢,
tr d6 ta xdc dinh duge dién dp ddu ra cia bo diéu chinh pha v; (hodc U,) theo
g6c diéu khién a hodc nguoc lai. '

4.5.2. S0 d3 nguyén ly ciia mot hé “Piéu chinh pha tiristo- Béng
co” tu dong

B& didu chinh pha tiristo 12 mot bo ngudn diéu chinh dién 4p xoay chiéu
linh hoat va ¢é khi nang diéu chinh ty dong. Ngudi ta ¢é thé sir dung né dé
diéu chinh dong dién v momen dong co kiu ciac bo khdi dong cé han ché
dong dién va momen. Nhiéu trudng hgp ngudi ta két hop dé diéu chinh t6c do
thong qua cdc khau phan héi c¢é ngir. Hinh 4-24 gidi thidu mot so d6 nguyén
by hé tir dong diéu chinh dong dién va t6¢c do dong co.
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Hinh 4 - 24. So 46 nguyén Iy cia mgt hé "Bé didu chinh pha tiristo - Dong co” 1y déng

Dién dp khai doéng dong co U,y duge xdc dinh nhd tin hiéu dat Uy. Khi
khdi déng ban ddu, cdc tin hiéu phan hdéi am theo dong dién va theo tdc do
déu chua c6 :

Uping=0 Uy =0

Dién ap dit Uy duge dua vao bo khu&ch dai KD tao ra Uy, tuong tng véi
g6c mé van o, dit nhod; b diéu chinh pha s& cho ra dién dp U, da 16n dé dong
¢o dugc khdi dong nhanh. Trong qué trinh khéi dong - ting t6¢, nfu dong dién
dong co vugt qud gia tri quy dinh (I, 2 L), thi diot én 4p OA sé& thong va trén
dau vao s€ xuat hién di¢n 4p phan héi am dong dign Uy, ,,.
2U, va Uy, do d6 1am tang géc md « cla tiristo, k&t qua 13 1am gidm dién 4p
U, va dong dién I, cta déng co. Nhu vay, dong co duge khdi dong véi dong
dien Igp = I, = const.

lam giam dién dp

Khi t6c d¢ dong co dat dén gia tri dat (0= ey4), dién 4p phan héi ldy tir
mdy phdt téc FT di 1dn : Uy > U, diot ngit D, sé thong, va tén diu vao
cua h¢ thong s€ xuat hién thanh phdn tin hiéu phan héi am (8¢ do cé ngit
U .ng Tin hiéu nay c6 tic dung l_ilm on dinh t8c d6 dong co xung quanh gid
Iri wy (ding nguyén tic diéu chinh ty dong theo sai léch). Gid tri t6c d6 dan s&
duoc thay d6i nhé con truot trén chidt 4p U,,.

Néu biét dic tinh vao-ra cha khaw tao xung-dich pha XF : [a = f(Ug)l,
két hop véi do thi vf: f(ex,@) trén hinh 4-23, ta c6 thé tinh ra dien d4p U, va
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dung céc dac tinh co clia hé hd. Sau dé, 14y cdc quan hé tin hiéu phin héi, tinh
dién dp t6ng hop trén cdc ddu vao cia heé YU,, ta ¢6 thé xay dung duoc cic
dac tinh co clia hé ty dong vong kin.

4.6. HE BIEN TAN - PONG CO KHONG PONG BO CO PIEU
KHIEN VECTO

Nhu dd gigi thi¢u trong chuong III, phuong phdp diéu khién tdn s6 cla
dong co khong déng b dugc iing dung rdng rai, bao gém nhiéu loai so dé, véi
nhiéu fuat diéu khién khac nhau, trong dé cdc hé bi&n tin - dong co khong déng
bo ¢6 diéu khién vecto duge coi 14 ¢6 chat lugng cao nhdt déng thdi phic tap
nhat. Y tudng chung clia cdc he diéu khién vecto [a duy tri tir thong doéng co
khong déi & gid tri cuc dai @, . D6 c6 thé 1a tir théng méc vong roto @, , hoic
tir thong stato @, hoic ti thong téng ®, . Viéc duy trl tr dong gid tri tir thong

« duge thyc hién theo nguyén 1y diéu chinh sai 1éch, nghia 14 so sdnh gia tri
thuc cua né voi gid tri dat @, «. Tuy nhién, viéc 14y tin hiéu tr thong la
khong thuin tién, do d6 ngudi ta c6 thé 14y tin hiéu dong dien stato I, va sir
dung mot khéi tinh todn dé quy déi tir gid tri ddng dién nay thanh tir thong.

Truéc hét ta xét mot so d6 diéu khién duy tri tir théng roto
@, =D, .« =const, ding cam bién tir thong d€ 14y tin hiéu phén héi tlr thong
tong @, dugc vé trén hinh 4-25.

- Mach dong luc cla so d6 nay ding b bién tdn BT cé khéau trung gian
moét chiéu, trong d6 khau nghich lwu thuémg 13 nghich hru dp va duge diéu
khién theo nguyén ly “diéu ché do rong xung”. Véi nguyén 1y nay, viéc diéu
chinh tdn s6 ddu ra (f;) va dién 4p ddu ra (U,) clia bo bién tdn dé cung cip cho
dong co D déu dugce thue hién tai khau nghich Iy, con dién 4p cla khau chinh
furuw duge gir khong ddi, nghia 13 cé thé sir dung khau chinh lwu diot (khong
di€u chinh).

- Mach diéu khién ¢6 hai tin hiéu ddu vao : tin higu dit tir théng D, .. 4
va tin-hi¢u dit t6c do o4 tuong ing vdi hai mach vong diéu chinh: diéu chinh
tr thong dong co (nho bo diéu chinh PC® va DCIL,) va diéu chinh momen
dong co (nhd bo diéu chinh DCo va DCI).

Theo 1y thuyét mdy dién téng quat, khi ta chap truc x véi vecto @2 va cho

quay véi tc do cla tir trudng quay o, thi cdc quan hé dién tir trong dong co
khong déng bd s€ tuong tu nhu cia dong co moét chiéu. Khi d6, néu ta phan
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- tich vecto dong dién stato I; thanh hai thanh phin trén hé truc vuong géc x, y
la iy, va iy, thi tir thong ciia dong co sé ti I¢ v4i thanh phan i, &

(DQ :cDZK :(DEmax =L12i1x :Kﬂbi!x (4'36)
va momen ctta ddng cd s& 1y 1¢ v6i thanh phin iy
L}, - . _
M = p_l'd:_(DZmaxlly :KMCDZmax‘lly (4-37)
Trong dé :

L|>— Hé s6 ho cdm giira cudn day stato va cudn day roto ;
L, — Hé 56 tu cam chia cudn day roto :
p — 56 d6i cuc tir ;
Ka, Ky ~ Céc he 6ty le,
Cdc biéu thic (4-36) va (4-37) tuong ty nhu cdc quan hé cha dong co mot

chiéu, trong 46 thanh phan i,, giéng nhu dong kich tir, cdn i;, giéng nhur dong
dién phan dng. :

Y
b
KHO) BIEU CHINH CAC THONG SC KBC KHOI TT TIN HIEU BAT KTTHD ” 1 BT
O — o O e Ui Uiy ——r Uiaq 1 U,
2ma 4 1Xd r e (9] -
ace pet 1 1g Uiva |/ 1 Yies |57 HGEE
: ey —~/aff - abg [ J1eq “~
' frx Yiya ol 3 9%@35_-1---_-- eeiend
: (D2rnax I
W, : : i"x RE up g
——i+®—~DCo M/ iy Uiy
' n afy abCle- A
t w | '
' i sing ‘
i il Bt bl ' cosQ E
! by : d)pa
Womax Xy = af ' @ N
(@0 /0B [+ T8 bof.: Pub
T i L R R B ) -t
KHGI TINH TOAN TH.THUC
KTTHT
M

Hinh 4 - 25. S d6 khoi (nguyén 19) ciia hé BT-PKDB c6 diéu khién vecto
duy tri tr thong @y, va diing cdm bién tiv thong (Hé thong Transvector)
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Tuy nhién, mudn dat duge diéu dd, mach diéu khién phai ti¢n hanh nhitng
thao tic tinh toan khong phai theo céc dai luong thuc cla dong co, ma la
nhirng dai lugng (tir thong, dong dién, dién 4p) da dugc bién d6i vé hé truc toa
d6 vuong goc dinh hudng theo tif trudng x, y. Viéc tinh todn bidn déi dé duoc
thue hién thong qua mot hé truc vudng gde trung gian o, B (h¢ truc nay duge
gin lién véi stato clia dong co - hé truc ditng yén).

D6 12 co s& 1y thuyét cua viéc thiét lap hai mach vong didu chinh doc lap
theo ti thong vi momen da gidi thi¢u & trén.

- bé thuc hién céc thao tic tinh todn, trong mach diéu khién ¢6 bd tri ba
khdi tinh todn : Khdi tinh todn cdc tin hi¢u thyc (tin hiéu phan héi) KTTHT,
khdi diéu chinh cdc thong s§ KDC va khéi tinh toan céc tin hiéu dit KTTHD.

Khdi tinh todn cdc tin hiéu fkl_rc KTTHT : Khéi nay lay tin hiéu thuc cia
d0ng co ba pha tir cdc bo cam bi€n phan hoi dong dién stato va tir thong tong
(i1 i1p. Ppy Ppp). bi€n d6i thanh cdc dai lugng dang tri trén hé truc trung
-gian (ig, i1p, Pag, Pyp) vi sau d6 bign dbi vé hé truc quay theo tir trudng X,y
(i1x dgys Doy = Q> €On Dy, =0). Nhur dd phan tich & trén, thanh phén i,
chinh 1a tin hi¢u phan héi ty 1& véi tr thong @,, duge sit dung trong mach
vong diéu chinh tir thong, con thanh phin i, ty 1& véi momen dong co dugce
ding lam tin hi¢u phan hoi trong mach vdng diéu chinh momen,

Khdi diéu chinh cdc thong sé KPC : Khéi nay c6 hai kénh doc lap :

Keénh diéu chinh tir thong c6 ddu vao la tin hiéu dat tir thong B, ... déu
ra 1a mot thanh phén cda tin hidu dién 4p U 4. Trong kénh nay ¢6 hai bé diéu
chinh BC® (diéu chinh tir thong) va DCI, (diéu chinh thanh phin dong dién
i;,) n8i theo nguyén 1y diéu chinh doc lap ndi tiép. Tin hiéu dau ra U, sé
phuc vu cho viéc tao thanh tin hiéu dat d6i véi thanh phdn dien 4p U, ,. tifc
thanh phin dién dp stato ty 1€ véi tir thong dong co.

Kénh thit 2 14 kénh dién chinh momen cé ddu vao la tin hiéu dit t6e do
@q, hai b diéu chinh BCo (di€u chinh t6c d9) va DCI, (diéu chinh thanh
phan dong dién i;,) va tin hiéu ddu ra 12 U'lyd. Tin hiéu nay (U'L\,d) phuc vu
cho viéc tao ra tin hi¢u dat d6i vdi thanh phén dién 4p Uy, g, tc thanh phén
dién 4p stato ty 1& véi momen dong co. Ca bén bo diéu chinh trong khéi KDC
déu lam vi¢c theo nguyén tic diéu chinh sai léch bing cdch so sdnh tin hiéu
dat v&i tin hiéu phan hoi 18y tit khdi tinh todn céc tin hiéu thuc KTTHT nhu da

chui thich trén hinh v&. Trong timmg kénh, tin hidu ra cia bo d:éu chinh nay
duge 18y lam tin hiéu dat cho bo dleu chinh phia sau.
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Khoi tinh todn cdc tin hi¢u ddt KTTHD : Diu vao cua khoi nay 1a hai tin
higu Uy, va U,y twong ing véi hai tin hi¢u dat tir thong vd momen. D€ bién
. ¢dc tin hiéu nay thanh ra tin higu dat d6i véi cic thanh phdn dién 4p stato
Ujxq va Uy 4 ta phéi thuc hién mot phép tinh lién dong ket hop véi cdc dai
lugng © va . Phép tinh d6 duge thuce hién bdi “bo tich biet” TB. Nhy dé
trén ddu ra cia bé tach biét TB ta nhan dugc cdc tin higéu dat dién 4p stato cho
kénh diéu chinh ti théng (U,,) va kénh di€u chinh momen (U,). Tiép dé kn6i
KTTHD thuc hién cac phép bi€n déi nguge tir hé truc X, y sang hé truc trung
gian «, B va cubi ciing chuyén thanh cdc tin hiéu dat twong ing cho déng co
ba pha U4, U}pg, Ujy- Cdc tin hiéu nay s& diéu khién khau nghich lvu cha bo
bi€n tdn theo yéu cdu di dé ra tir ddu muc nay.

So d6 hinh 4-25 ¢6 nhuge diém 14 phdi dung cAm bién tir théng, 1a loai cam
bi€n phic tap nén rdt {t ding. Ngudi ta khic phuc nhuge di€ém nay bang cdch chi
ldy phan hoéi dong dién iy, iy, i, va két hop véi phan héi vi trf roto, hoac phan héi
t6c do dé dua vio mot khdi tinh tir théng. Khi d6 so dé khéi clia hé théng s&
phiic tap hon nhtmg nguyén 1¢ chung cling tvong ty nh hé da xét & trén.

4.7. CAC SO PO TANG CUA PONG CO KH(’)NG PONG BO
ROTO DAY QUAN

4.7.1. Viéc su dung cdng suit trugt trong so d8 tdng

- Nhu di trinh bay trong chuong II, khi dong co khong déng bo lam viéc &
tdc do o dng voi do trugt s nao d6, cong sudt 14y tir ludi dién sau khi chuyén
thanh céng sudt dién tir (P}, = My0p) s&€ duge chia thanh hai phin chinh :
cong sudt co dua ra tryc (P, = M®) vi cong sudt trugt chuyén vao mach roto

(APg = P}5.5) theo biéu thitc (2-56) (gia thi&t bd qua c4c tSn thdt trén cdc day
quan, 16i thép va ma sit trén & truc). Ta ¢6 :

Plz = Pc(s + APS )

0 cic he thong didu khién d3 xét rude day, cong suidt AP, duoc tieu tén
vd ich trén dién tré mach roto dudi dang nhiét, nén né duge coi nhu cong sudt
t6n thdt — goi I 8n thdt truot va ty 1¢ v6i do truot s. Didu chinh t6c d6 cang
sdu, do trugt cang 16n thi (6n that cang 16n, do dé chi tiéu nang lugng cla cdc
phuong phédp diéu chinh di xét cang thép.

Vi vay, d6i véi cdc dong co khong dong bo roto ddy quin cong sudt I6n, cé
kha nang phat sinh APg16n, ngudi ta sit dung phuong phap diéu khién theo so
dé tang, nhim muc dich sir dyng c6 ich cong sudt truot khi diéu chinh téc do.
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Ludi Lusdi
R=P R=P 4
. P Ma R
. y . oo | May
Béng cd san xudt Béng cd san xu#t
AP
: I
AP
T8 Bién d8i— TB Bién déi
a) b)

Hinh 4 - 26. Biéu d6 ndng hitong trong cdc so dd tdng
. a) S do 1dng dién co ; b) So dé 1dng dién
Pé thyc hién § tudng d6, ngudi ta dua vao 'mach roto mot thi&t bi bi€n déi
dé ti€p nhan nang luong truot (APg) rdi bién d6i né thanh co nang bd sung vio
truc dong co dé ciing quay may san xudt (hinh 4-26a) hoic thanh dién ning cé
1an s& bang tdn s& ludi dien (f)) va tra vé lu6i (hinh 4-26b).

4.7.2. Phan loai so dé ting
Nguui ta chia so d6 tang thanh hai loai tuong ﬁng v6i hai dang nang luong
duge sir dung tir cong suat trugt ciia dong cd, nhu d3 mé ta trén hinh 4-26 :

- So d6 tdng dién co ¢6 bidu d6 nang lwong hinh 4-26a, dung thiét bi bien
déi dién co. P6 1a moét dong co dién ndi chung truc véi dong co dugc diéu
chinh. Néu bd qua cdc tdn thdt trong thi€t bi bién d8i thi nang lugng trugt
dugc bién déi thanh co ning AP,, = APg. Cong suit co téng chuyén cho mdy
san xuat la: '

P, =P.,+ AP, =P, + AP, = P;, = My, = const  (4-38)

Vi vay, so d6 ting dién co con duge goi la tAng c6 cong sudt khong ddi

(khi diéu chinh t&c do).

- So dé tdng dién c6 biéu dé nang luong hinh 4-26b. Cj day thiét bj bién
doi 12 bo nghich luu phu thudc, bién ning luong trugt véi tdn s6 cia dong dién

roto f, thanh dién ning ¢6 tdn s6 cha ludi dién f; dé tra vé lusi. Néu giit dong
dién cap vao dong co la dinh muc (1,4, thi cong sudt dién tir cia dong co
ciing la dinh muc: P = My,,.©0. Cong sudt co chuyén cho mdy san xuat sé la:

P,y =Pz - APg= My, — My, @008 = My, 00p(1-s) {(4-39)

Nhu vay, cong sudt co cdp cho mdy san xudt sé phu thudc do truot, tic
phu thudc vao tdc do lam viéc. T (4-39) ta xdc dinh dugc momen tai cho
phép cla dong co trong so d6 tang dién nhu sau:
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Mdmmn(l - S)

_PCO_
M, =—%
o o

=My, = const (4-40)

Trong d6 o = wy(1-5)- t6c d0 1am viéc cha dong co.

Vi vdy ngudi ta goi su dé tdng dién 13 ting c6 momen khong déi.

4.7.3. S¢ do nguyén ly cla tdng dién cd va tdng dién
a) Tdng dién co
So d6 nguyeén 1y duge vé trén hinh 4-27. D 1a dong co duge diéu chinh.
Sdd roto E; duge chinh Iwu thanh sdd mot chiéu E,,4 ¢6 bidu thiic:
Ezd = KuE2= Ku-Eznm-S (4_41)
Trong d6 : K, = 2,34 — H¢ s8 clia chinh luu cdu ba pha.

E; am- 5dd ngdn mach roto (gi4 tri pha).
Sdd nay dugc néi vao

phin 1tng cBa mot déng co . :
dién mot chiéu P (kich tir Bmc (TBED)
~ doc 1ap) ddng vai trd thiét bj May sX ' +
bi€n déi (trong hinh 4.26a). o
. i
Poéng co nay s& nhan ning /E;\ } l "
lugng trugt tir b6 chinh lu 1 L

dusi dang dién niang mot ) b1
chié¢u, va bién déi thanh co :_L (12
nang trén truc. Tryc cila né . I

duge noi chung vdéi truc ]Em

dong co b, do d6 né truyén
phan nang lugng trugt vé
tryc ¢o clia mdy san xuit.
Sdd phén tng clia B, nhu da biét, phu thudc vao tir thong va t6c 46 clia né :
Ebd =Kbw = K.a.IktOJ ' (4'42)
Trong d9, tir thong phu thugc dong dién kich tir: @ = a.l,

Hinh 4 - 27. S d6 nguyén 1§ tdng dién co

Dong dién phdn dng cia dong co I; = I, ty 1 véi dong dién roto I, v
dugc xdc dinh theo cdc sifc dién dong trong mach :
Egr —Ep

la=Kil; = =5
I

(4-43)

Trong d6 R, - di¢n tr& tdng trong mach chinh luu - dong co mot
chiéu (R[ = RCL + Rbd)'
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Gid sir dong co dang 1am viéc tai mot diém xéc lap nao dé vdi t6c d6 o, .d(}
trugt s va dong dién I, x4c lap, néu ta thay déi dong kich tif cla dong co D, sdd
Epg ctia n6 & thay déi (xem biéu thirc 4-42), dong dién I, thay déi theo bidu thic
(4-43), do 46 momen déng co thay ddi. Su thay déi cha momen sé& fam t6c do
dong co thay ddi, va h¢ thdng s& chuyén sang lam viéc & mot diém xdc 1ap méi
voi t6e d¢ 1am vige khdc. D6 1a nguyén tac diéu chinh t6c do trong tang dién co.

b) Tang dién

Hinh 4-28 gidi .
thieu mot so  dé U,
nguyén Iy cia tdng
dien, § day nang
lugng tugt  trong

o v

mach roto cha dong gz O L Us ba
co D (duge biéu thi ‘ | NL
bdti cdc thong s6 sdd Nl "
xoay “chiéu E,, dong I——u |_'>:\

: P o I P
dién xoay chiéu [, va | - - | i “ T
tan s6 mach roto f, = o1t —D—
f,s) ciing duge chinh C KL Ezu[ IEba Iy
litu thanh dang mot M — =

chiéu (véi cdc thong
s6 Esg, 1) nhd cdu
diot CL réi dugc truyén vio bo nghich hru NL (véi chitc nang 13 thist bi bién
d6i trong bidu dé hinh 4-26b). O bo nghich luu ndy viec chuyén mach céc
tiristo dugc thuc hién nho dién 4p ludi, do d6 niang lugng trugt dang mot chiéu
s& duge bién ddi thanh xoay chiéu cé tdn s6 cha dién dp 1uéi, cudi cing qua
mdy bién dp BA, nang lugng trugt dugce trd vé ludi dign.

Hinh 4 - 28. S0 dd 1dng dién

Trong so dé ting dién (hinh 4-28), dong dién roto clia déng co I, hoac
dong dién trong mach mot chiéu Iy cling duge xdc dinh theo bidu thic (4-43)
trgng d6 Ey4 - sdd cha bd nghich luu ¢6 bidu thic :

Epg = Exp = Ugpcosa = - Uygcosp (4-44)
Trong dé : o - géc m& cnia cdc tiristo (a>r/2)
f=n-a - gbc fnél cham cua tiristo & trang thdi nghich luu ;
Ujg - dién 4p 1dn nhat clia bg nghich lwu dng véi trudng hop a =0.
Ugg=2.34.U, .,
V&i U; - Dién 4p pha thi cap clia may bién ap BA.
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Tir cdc bidu thiic (4-43) va (4-44) ta thdy, khi thay déi géc mé o clia cdc
van trong bo nghich liru (tir -7/2 dén ~ ©) tuong ng v6i sy thay ddi clia sdd
nghich luu Eyy tit O dén ~Uy,, thi dong dién I, va I, sé thay d6i, nhe 46
momen v tdc do clia dong co s€ duge diéu chinh.

4.7.4. P3c tinh cd cta dong co trong so dd tdng

a) Cdc biéu thirc lién quan dén ddc tinh co

Pé Iam co s& cho viéc tinh todn cdc dai lugng nhu do truot s, toc do o, va
momen M phuc vu cho viéc vé dudng dac tinh co, ta tim mot s& biéu thic lien
quan cla so do tang. Hiy xét so d6 tdng dién hinh 4-28.

- Momen déng ¢a :

Né&u coi dong dién roto 1a hinh sin, ta quy d6i cong suat trugt trong mach
mot chiéu & so dé hinh 4-28 vé dang so d6 ndi dién tré phu ba pha thong
thudng c6 dién trd ding tri Ryg,, thi momen dong co sé 1a :

2
312R2dt .
©gS

M= (4-45)

- Dién trg déng tri :

Diéu kién dé€ tinh dién trd dang tri 12 coi cong sudt trugt toa ra trén dién
tr& ba pha déng tri va cong suét trugt chuyén vao mach roto hinh 4-28 bang
nhau: -

3R, =2I5R, + Upyly (4-46)
) 213 Upa Iy
: 2d -47
hoic Row = 3 o 4R, + 3 12 (4-47)

Trong dé, dong dién mot chiéu Iy vd dong dién roto I, ty 18 v6i nhau qua
hé s8 so dé chinh Juu : :
1

L=Ki; K= garz =127 (4-49)

Dién 4p trén ddu vao cla bd nghich luu Uyy duge xédc diﬁh bang téng sdd
nghich luu Ey va cdc dién 4p roi trén dién tra trong cua bo nguﬁn_n‘ay.

zﬂxba,z) (4-49)

Trong d6, Ry, 5 , Xy, 2 - dién trdr va dién khdng ciia mdy bién 4p qui doi vé
phia thi cap

Upa = Epg + LiRypg = 2,34U; p, c0sP + 13(ZRp, 2+

1
2
ba

Rpa2 = Ripet R'goe = Rt Ry (4-50)
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. 1
Xba.E = Xthc+ X soe = xthc"' Xsuc

— (451

Thay I tir (4-48) va U4 tir (4-49) vao (4-47) ta ¢6 biéu thic cia dien trd
dang tri :

0,957U,,, cosp

Rogi = Ry + Ry 5 +0,48 Xy, 5 + I
2

(4-52)

Trong dé, hé s8 trude dién trd R, va R,, , (xem biéu thic 4-47) :

'2 .
1 ::%.%:-2-1,2272
12
2
Hess048= 2 Ia 1. g5y Buls 234, .,
223 31, 3

Hai s& hang ddu cla v&€ phdi trong (4-52) biéu thi cho phdn tdn thdt trén
dién tro thudn cha dong co va bién 4p, s6 hang thit ba biéu thi cho phin tén
thdt do chuyén mach trong cdc van cha nghich hru, s6 hang thu tu biéu thi cho
phan cong suit trugt duge nghich Iwu tra vé tudi dien.

- D& trigt khéng tai li tudng S, [twong tng vdi t6c do khong tdi oy, = o4(1-

sp)] duge xdc dinh khi dong dién [y =0, tic I, =0 va M = 0. Tir so dé nguyén

1y hinh 4-28 ta thdy Ia = ( khi sdd cta b chinh heu E,y va sdd clia bd nghich
luu E,4 biing nhau :

[4 = 0 khi | Ezyf = | Epgl
Thay Eyq tif (4-41) vio Eyy tir (4-44) ta duge:

_ Uspa cosf3

So (4-53)

E2nm

Nhu vay néu cho trude gdc md cla cdc van nghich lru B, ta xde dinh duge
Sp VA @y — tiic xdc dinh duge mdt diém trén dudng dic tinh co diéu chinh.
Nguge lai, néu cho trudc yéu cdu vé cdp tdc do lam viée (© =wy, va s = spy),
theo (4-53) ta ¢6 thé tim dugc géc md cha cdc van.

- Dién ap th cip va cdng suit cda may bién dp : M4y bién 4p BA trong so
d4 hinh 4-28 phai cé cong sudt di dé chuyén tai dugc cong sudt truot 16n nhat
trong dai diéu chinh t6c do cua dong co:

Py, = APpuy ® PamSmax (4-54)



Neéu coi S, = | (twong iing v&i trang thdi khdi dong). thi cong suit may
bién dp phai ia : .

N (4-55)

Khi he théng lam viéc, trong mach chinh luu va nghich lueu cé dong I,
chay, khi d6 :

Eyq — Epg = Te(R¢y + Ryg) : (4-56)
Néu bo qua 1dt ca sut 4p trén mach, c6 thé cot gin ding : Eqq = Eyy
Do dé6 ; 2.34E2‘nm S= 2’34U2.buCOSB (4-56&)

Xé1 cho t'ruimg hop mdy bién dp Jam viéc ning nhit, taldy s = 1 va B = B,

E,
Uppe = ——2om 4-57
2ba cosp (4-37)

Thong [hucmg ngudi ta lay B, = 20°, bang téng cla got_ chuyén mach
céc van (y =15° ) va géc khod van an toan (8 = 50 J.khidétaco:

1
Usba= ~———E3m * LLOGE, (4-58)
2.ba 005200 2 nm

- Quan hé gilta do trugt s va dong dién I, : Phuong trinh s = f(I,) chinh la
phuong trinh cla dac tinh co dién. Néu c6 phuong trinh nay, két hop véi biéu
thire (4-435) ta xay dung duwge dac tinh co s = f(M) hoac = f(M).

Khi hé théng lam viéc, di¢n dp ra ciia chinh lwu roto va dién ap dat vao bo
nghich liru 1a mot:

LIEd = Ubd (4-59)

Trong d6 : UZd =B,y IdRCL =2,34E;,1.8 =~ 23R - +—XKama Sy

m
2n
=2,34E;,1-S - 2,451,(R 2 + 0,48X,5.5) (4-60)
Vdi Rymss Xy - Dién tré va dién khang ngén mach cla dong co quy déi
vé phia roto : ' :

anz =R2 +R‘| = RZ -+ Rl -

l‘* (4-61)
R, m2 =Ry +R| R, +R,—

C

K. ~ hé s6 bi€n dp cha dong co: K, = E\/E, = Uy/E, ,
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Di¢n dp nghich luu Uys duge xdc dinh theo biéu thitc di néu (4-49) -
Ubd = Ebd + Ided = 2.34 UE,baCOSﬁ + 214512(Rha,2 + 0$48Xba.2)
Can bang phuong trinh trén va (4- 60) ta rit ra phuong trinh s = f{l,) :

s = Uzba COSB‘+ 1.04?.12 (0"48Xb32 +Rba2 +an2)
Eapm —0.502L,X, 5

(4-62)

b) Trinh ty tinh todn dung déc tinh co cia dong co trong so do tdng
- Trude hét, 14y thong s6 hodc tinh todn thiét k€ may bién 4p dé bict gi tri
Uj ba N€u mdy bién dp khong cho trudc, ta chon U, ,, theo (4-56a) hoiac (4-57).

- Chon gid tri t6c d6 khong 14i tuong itng v6i cdp tdc do cin dung dudng
déc tinh co va do trugt s, :

Oy ¥ Oye +8 g5, 0o - (4-63)
_ 09—y
§p = ———4
©y
. Trong dé :

Wy cﬁ'p toc 4o yéu cau, hoac t6c do lam viée trén dac
tinh co cin dyng Ung véi tai dinh miic ;

Sam ~ DO trixgt dinh mic cia dong co ;

wy — 8¢ do tir trudng quay.

- Tinh géc m& cham cla cdc van nghich luwu ting v6i cdp diéu chinh s, di
chon. Tir (4-53) ta c6 :

- Ldy cdc gid tri I, khdc nhau, tinh ra cic gid tri s twong ing theo (4-62)
va tinh céc gia tri tuong ing clia Ry, theo (4-52).

- Thay timg bo gid trj twong dng I,, s, Ryq, da tinh & trén vao bidu thirce
(4-45) 1a xdc dinh dugce gia tri M. .

Két qua dwoc ké trong bang tinh todn 4-2. Trong d6 néu 18y cédc cap gid tri
I va s, ta s& v& duge dic tinh co dién, va ldy cdc cap gid tri s va M ta s& vé
dugce déc tinh co.

Trén hinh 4-29 dua ra két qua tinh todn d6i v6i dong co 100kW ;
380/220V ; 1450vg/ph ; By, = 136V ; R;= 0,02Q ; X, = 0,133Q) ; R, =0,12Q
; Xz = 0,060 ; ndi so do tdng dién v6i bo bién déi 12 nghich lwu tiristo ¢6 may
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bi€n 4p 380/220 (dién 4p day) néi Y/Y; Ryge = 0.019Q ; Xoc = 0,024Q ; Ry
= 0,0026Q ; Xy = 0.014Q. Ho dic tinh co diéu chinh ¢6 My, = const (ting
dién cé momen khong déi)

0

02 04 06 0810 12 14 16 1.8 20 22 24

b2.am

Bdng 4.2
i, tu chon =0 2.1 22 b2n
R, theo R Roat2 Radin
(4-52)
S theo (4- (4-63) S, S, S, S,
62)
M theo (4- M=0 M, M, M,
45) :
10" DAC tinh tu nhién
' ] -
08 [ D
' | S 0
0.8 .‘i“xhh\ //
0,7 : —a
06 S \“.\“‘"
™56 0 ! /\ \
0.5 = - A
‘\"'-- )0 1
0.4 = i \\\
03 ~J° ™~ \\\‘
0.2 H:iio \\\ \\\ \
01 Ll NN LN
\\f ~L ™ \ M

Hinh 4 - 29. Ho ddc tinh co ciia déng co 100kW - 1450vgiph - 380V néi theo so d6 1dng dién
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Chuong V
QUA TRINH QUA DO TRONG

HE TRUYEN DONG BIEN

Céic chuong trén di chd trong phan tich trang thai lam viéc xac 1ap cla he
truyén dong dién. D6 1a trang thdi Iam viéc clia he khi momen dong co cin
bang vdi momen cin : M = M,. Khi dé cdc théng s& tdc d6, momen, dong dién
cia dong co cd gid tri khong d6i. Cic dic tinh co va co dien da xét & cic
chuong trén déu tuong {ng vdi trang thai nay.

Tuy nhién, cdc hé truyén dong déu c6 kha nang “roi vao” trang thii mat
can bang co hoc, khi M #Mc ; Tham chi ¢6 nhimg mdy san xu4t ma hé truyén
dong cua chiing chi y&éu [am viéc & trang thai m4t can bing nhu truyén déng
cia mdy bao giudng, mdy xic... Hodc ¢6 nhing loai mdy chi lam viéc & trang
thdi mat can biang co hoc nhu truyén dong cliia bia mdy, may nén pitteng .

Ngudi ta goi trang thai nay 1a trang thdi qud do va s& dugc khio sdt so b6 dé
¢6 mot 56 khdi ni¢m co ban vé né trong chuong nay.

5.1. KHAI NIEM CHUNG VE QUA TRINH QUA PO

3.1.1. Binh nghia : Qud trinh qudé dé ciia hé truyén déng dién la qud trinh
chuyén doi tir trang thdi xdc ldp nay sang trang thdi xdc ldp khdc sau khi xdy
ra s mdt cdn bang co hoc trong hé.

Thuc vay, gia sir hé dang lam viéc xdc lap & mot diém nao dé véi méi
quan hé can bang giita momen dong co v momen can M = M, va tuong iing
la t6c do khong déi @, néu vi mét 1y do nio d6 ma su cin bang irén bi phd
v3 (M # Mc) thi theo phuong trinh chuyén doéng (M - Mc =Jdw/dt) ta thay hé
s& chuyén dong c6 gia t6c (dw/dt=0). Khi d6 t6¢ do ciia hé, momen va dong
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dién ctia dong co déu bién ddi theo thoi gian. Néu hé truyén dong thoa min
-diéu kién 6n dinh tinh nhu di néu & chuong I (diéu kién B < B,), thi sau mot
khoang thdi gian nao d6 déng thoi véi sy thay déi cha tdc do, momen clia
d(fmg co va momen cin sé& thay d6i theo chiéu huéng tién d€n mot sy can bing

6i : M' = M',, tuong tng hé s& c6 t6c do xac lap khong déi véi gid tri khac
voi gid tricil : @, '

Su thay déi theo thoi gian cha cic dai lucfng néu trén la ddu hién dic trung
cua qud trinh qud do.

Cha ¥: Sy m4t can bang cia hé truyén dong cling xay ra khi momen quin
tinh J cla hé thay déi. Tuy nhién, ching ta khong xét tridng hop nay.

5.1.2. Cac nguyén nhan gay ra qua trinh qua do

C6 nhiéu nguyén nhan ban diu gay ra sy mit can bing trong hé truyén
dong dién, trong d6 c¢6 nhilng nguyén nhan do thao tic chi dong cua ngudi
diéu khién, va nhimg nguyén nhan do tdc dong ngiu nhién trong diéu kién lam
viéc cha he. ’

a) Cdc nguyén nhdn do thao tdc chi dong cta ngudi diéu khién vi du
nhu : déng mach dién dé€ kh&i dong ; chuyén mach dién dé ham dimg ; thay
déi gid tri cdc théng s& diéu khién d€ diéu chinh t6c do hoic momen ; dao
dién dé déi chiéu quay dong co, cho dn tai dé thuc hién gia cong trén mdy san
xuit (diat momen can M,); nha tai dé két thic gia cong (citbo M) ...

b) Cdc nguyén nhdn ngdu nhién c¢6 thé xudt hién trong hé théng do
nhilng bién dong bén trong hoic do nhilmg tic dong nhiu tir bén ngoai, ké ca
tir phia nguén dién cfing nhu tir phia phu tdi, vi du cdc dao déng cla dién dp va
tan s8 lugi dién, cic bién dong nglu nhién cha luc can, momen can, momen
quén tinh, sy thay ddi gia tri dién tré cha mach dién do anh hudng cha nhiét
do hoac diéu kién méi trudng ...

5.1.3. Phén loai cac qua trinh qua do _
C6 thé phan loai cdc qua trinh qud do theo nhiéu céch.

a) Phdn loai theo qudn tinh trong hé : cdch phan loai bao quédt nhit la
phan loai theo quén tinh tic dong dén qué trinh qua do. Ta da biét cé 3 loai
qudn tinh : Qudn tinh ¢d hoc, quan tinh dién tir, va quin tinh rhiet. Tuy theo
d6 16n cha timg loai, ¢é thé xét hosc bd qua ching khi khao sit qui trinh qui
do, do d6 ta ¢6 cdc loai qud trinh qué do sau :

- Qua trinh qua dé cd hoc : 13 qua trinh qud do xay ra khi chi xét dén quédn

tinh co hoc cla hé, con quén tinh dien tir dugc bd qua. Do 16n ca quan tinh
- 0 hoc duge dac trung bdi dai lugng “hing s6 thoi gian co hoc”

+

T, =IB () (5-1)
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Trong dé, J — momen quén tinh cta hé (kgmz); B - do cimg dic tinh co
cia ddng co hodc cha hé (N.m.s).

Qui trinh quid d6 co hoc thudng duge ing dung d€ khao sét cho cic
tryong hop sau

- Khéi dong, him, dao chiéu quay dong co khong ddng bé 16ng s6c bing
cdch déng tryc ti€p vdo ludi dién hodac qua dién trd phu stato. Trong céc
trudng hop do, vi dién cam mach stato dong co nhé nén quén tinh dién tir cla
dong co c6 thé bd qua.

- Céc qud trinh qué do trong cdc dong co mot chiéu va dong co khong
déng bo roto day quin khi diéu khién bing dién tr& phu trong cdc mach chinh
nhu cdc qua trinh kh&i dong, him, dao chiéu, didu chinh t8c do ... Khi dé, do
mach chinh (mach phdn {ng cia déng co m6t chiéu, mach roto cia doéng co
khong dong bo) cé dién cam nhd, mat khdc viée ding thém dién trd phu lai
- lam tang dién trd téng clia mach dién, k€t qua 1a qudn tinh dién tir trd nén rit
nho, vi vay c6 thé bd qua.

Chu ¥ riing qué trinh qud d¢ co hoc tuy don gidn nhung rédt dic trung cho

truyén dong dién. Con hing s6 thoi gian co hoc T, duge coi 12 hing s6 ¢6 gid
tri 1én va luon luon duge xét dén trong cic loai qué tinh quéd do.

- Qué trinh qua dé dién - ¢d : 12 nhing qué trinh qué do khi phai xét dén
ca qudn tinh cdg hoc va qudn tinh dién tir cia mach dién. P9 16n cia quan tinh
dién tir duge dic trung bdi “hdng s6 thoi gian dién tir” Ty, va duge xéc dmh
theo tinh chét clia mach dién :

D6i v6i mach dien cim: T, = % ) (5-2)

Trong d6 : L - dién cam clia mach (H) ; R - dién trd cia mach (€2)
Pdi vai mach dién dung: Ty, = RC(s) (5-3)
Trong dé : C - dién dung cta mach (F);

Nhu v4y trudng hop nay hé ¢é hai loai quén tinh, tuong \ng v&i hai “kho
ning lugng”. Trong qué trinh qud 49, nang lugng s€é duge tich phong qua lai
gita hai “kho” va thudng tao ra nhitng qué trinh giao dOng cua cic dai lugng
dong dién, momen va téc do.

Qui trinh qud do dién co dugc dng dung cho céc trudmg hop khi qud trinh
dé xay ra trong cd: hé hoic cdc mach cé dién cdm 14n, vi du khi diéu khién
dong co mot chidu bing céch thay déi tir thong, diéu khién dong co xoay
chiéu bing dién khang phu, cdc hé chinh luu - dong co vdi cdc bo chinh i ¢6
sir dung bo bién dp va cudn khing loc .

11-GT.TDongDikn 161



Ri¢ng qudn tinh nhiét dugc bd qua khi xét cdc qua trinh qua do trong hé
truyén dong. Ly do bd qua 13 vi quan tinh ndy qud 16n so v6i quén tinh dién
va quén tinh co hoc. o :

b) Phdn logi theo tic ding gdy mét cdn bdng co hoc trong hé : O céch
phan loai ngay ngudi ta chd trong dén céc tdc dong didu khién, tifc nhitng thao
tic chii dong cia ngudi diéu khién, vi du : qud trinh qué do khai dong (déng
dién cho dong c¢o), qud trinh qui do6 him dong ning, qué trinh qud do dao
chiéu, qud trinh qué dé tang t6¢c, qué trinh qua d6 an tdi (ting momen can tir O
dén M,) ... Mdi qud trinh néu trén déu c6 thé 14 qu4é trinh qué do co hoc hodc
qua trinh qud 46 dién co tuy theo gid tri cla cdc hing s thdi gian tuong {ing.

Trong tredng hop chi cdn ddnh gid chat lugng cla he, vi du ddnh gid kha
nang lam viéc 6n dinh, mic d6 giao dong cia cdc dai luong trong trang théi
qua dé. Nguoi ta chi quan tim dén qud trinh khéi déng (coi 1a quéd trinh tic
dong diéu khién) va qud trinh an tai (coi 12 qud trinh qua do do nhiéu phu tai).

c) Phén loai theo dang bién thién ciia tin hiéu tdc dong : cach phan loai
nay thudng lién quan dén céc tic dong diéu khién, c6 hai loai sau :

- Cdc qué trinh qud d6 khi tin hiéu diéu khién tic dong vao dong co dot
bién bac thang va giit khoéng déi trong ca qud trinh hoic trong timg giai doan
cla qud trinh. Vi du qué trinh kh&i dong dong co khong déng bo 16ng séc
bang cich déng vao ludi dién c6 dién 4p dinh mitc, tdn s6 dinh miic; qua trinh
khd&i dong déng co dién mot chiéu bing dién tré phu phdn ing qua cdc cdp ...
Nhiing qud trinh nay déu thude vé cdc hé khong ty dong, cdc trudng hgp cé
dién 4p va tdn s§ ngudn dién khong thay d8i, hosic cic trudmg hop cé t6c do
khong tdi 1y tudng wy khongthay déi trong thoi gian qud do.

- Céc qud trinh qud do khi tin hiéu diéu khién tdc dong vao dong co bién
thién lién tuc theo thdi gian. Vi du trudng hop don gian nhu khoi dong dong
co mot chiéu trong hé mdy phét - dong co (F - D). Mac dii viéc khai dong hé
théng dugc thue hién béng cich déng cudn kich tir may phét vio dién 4p kich
tlr Uy, c6 gid tri khéng d8i, nhung do qud trinh dién tir cta mach kich tit nay,
nén dién 4p mdy phat dit len phdn @ng dong co ting ddn theo thdi gian mot
cdch lién tuc.

Cic hé truyén dong dién tr dong déu cé cic qué trinh qué do loai nay.
Khi ta dua vao h¢ mot tin higu dit Uy ndo d6, thi tin hiéu diéu khién Ug
khong chi phu thu¢c vao tin hiéu dit ma né c¢on phu thudc vao céc tin hitu
phan héi (theo t6¢ do, dong dién...). Nhing tin hiéu phan héi nay bi€n thién
lién tuc trong suét qud trinh qué do, do d6 tin hiéu diéu khién tdic dong vao
dong co sé& thay déi lién tuc. .
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5.1.4. Myc dich khao sat qua trinh qua dé

Qué trinh qua d¢ la mot trang thdi lam viéc quan trong cda truyén dong
dién. Nhitng di€u kién lam viéc ning né va nhitng hién tugng vat 1y dac biét
thudng phét sinh trong qué trinh ndy nhu su ting vot cha ddng dién v momen
déng co, viéc xudt hién lyc dong trong bod truyén, su dao dﬁng clia téc do, gid
tri ciia gia téc .

Két qua tinh todn qud trinh qud d6 thudng dugc thé hien bing céc “dac
tinh qué d¢”. DS 1a nhing dudng cong biéu dién sy bi€n thién theo thdi gian
cua té¢ do o =f (1), dong di¢n dong co i = f(1), momen doéng co M = f(1).

Dua vao k€&t qua tinh todn quéd trinh qud do ta ¢6 thé ddnh gid dwoc tinh
trang 1am viéc clia hé truyén dong mot cach ddy dd, tim duoc céc giai phip
lam tang chat lugng hé thong, c¢hinh dinh cdc khi cu bao vé, b6 sung cdc khau
hiéu chinh ... Sau day Ia mot s6 muc dich c6 thé dat duwrge a vige khao sdt qud
trinh qui d¢ :

- Xéc dinh duge thdi gian qud trinh qué 49 t,4 va bién phéap rit ngén thoi
gian nay d€ 1am tang ning suit clia mady san Xuit ;

- Tix dudmg cong ¢ do w = f(t), x4c dinh dugc gia t8c cia hé va lyc dong
xudt hién trong hé théng dé c6 bién phép khéng ch€ & mitc dod cho phép. Muc
dich nay thudng dugc dat ra & cdc may nang b6c, van chuyén;

- Tt duong cong dong dién i = f(t) hoac dudng cong momen M = f(t) ta c6
nhitng tinh todn bé sung vé phit néng cia dong co, phuc vu cho viéc kiém
nghiém cong suft dong co. _

- Xdc dinh tri s6 dong dien cuc dai cta dong co, phuc vu cho viée chinh
dinh cdc phén tir bao vé qua dong trong hé.

- Xéc dinh mitc d¢ anh hwong dén ludi dién, nhu do sut dp trén luGi khi
khai dong ddng co hoidc trong cdc qué trinh qua 46 khéac ;

Ngoai ra, & mét s6 mdy mée va thiét bi cong nghé, ddi hdi phii nghién
clru dac biét vdi yéu cdu cao vé “tao hinh qua trinh qui d9” clia hé truyén
dong sao cho dat dugc mot dang dudng cong nhit dinh clia 16¢ 49, gia toc,
momen ,... theo thai gian,

5-2. PHUONG PHAP TINH TOAN QUA TRINH QUA b§

Nhu trén di néu, muc dich tinh todn qud trinh qua do la tim cdc quan h¢
theo thi gian ciia téc do, dong dién, momen déng co... o = f(1), i=f (1), M =
f (1), ... Cac quan hé 46 duge goi chung 13 “dic tinh qué do ~ cha hé truyén
' dong. Tiét nay s& gidi thidu khdi qudt phuong phap tinh todn va nhitng noi
dung cdn quan tam khi phan tich qud trinh qui do.
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Cdc qud trinh qud do cua cdc hé thong déu duwge mod 1a bing nhimg
phuong trinh vi phan viét cho cdc mach dién (phdn dién) va phan co cta
ching. Vi vy phuong phdp co ban dé tinh todn qud trinh qua d6 1a giai cic
phuong trinh vi phan néi trén. Nghiém cilia cdc phuong trinh nay chinh la cic
quan hé¢ @ = f(t), i =f (1), M=1(1), ...

S6 lugng cdc phuong trinh vi phan clia mot hé wruyén dong dién phu thudc
viao s6 luong cdc qudn tinh cdn xét trong hé. DSi v6i cdc hé don gian, qud
trinh qué do c6 thé mo ta chi bing mot hoic vai phwong trinh vi phan, khi 46
ta ¢6 thé tinh todn bing cdch gidi truc ti€p cdc phuong trinh d6. V&i cdc he
phitc tap, chifa nhiéu khau .c6 quan tinh hoac cdc hé truyén dong tu dong cé
nhiéu mach phan héi, ngudi ta phai sir dung phuong phdp gian ii€p dé tim “dac
tinh qud do”. Sau day ta xét mot s6 trudng hogp tiéu biéu,

5.2.1. Tinh toan qua trinh qua dé ca hoc

a) Phuong trinh vi phdn mé td qud trinh qud d6 co hoc : d6i v4i cdc hé’
dom gian nhu truyén dong ding dong co khong dong bd 18ng séc néi truc tiép
vao ludi dién, truyén dong ding dong co khéng déng bd roto day quin diéu
khién bang dién urd phu mach roto, truyén dong mot chiéu ¢6 diéu khién bing
dién tré phu trong mach phédn @ng... khi khao sdt qud trinh quéd do ta c6 thé bd
qua quan tinh dién tir v chi xét qudn tinh co hoc, Ngudi ta goi dé 1a qua trinh
qua do cd hoc. ' '

Nhu vay, khong ké hé thGng truyén dong sir dung dong co nio, néu phdn
cd clia nd cé dang don khdi nhw 43 néu trong chuong I, thi qua trinh qua do
clia né duge mo td bing mot phuong trinh vi phan cla phdn co. D6 chinh 13
phuong trinh chuyén dong cha hé :

do
M-M_= J_dT {(5-4)

Trong dé :

_ M - momen cla dong co, dudc bifu thi bang phuong trinh
dac tinh co M = f(w).

. M, - momen can, dugc biéu thi bing phuong trinh dic tinh co
ctia mdy san xudt M, = f(o).

Gi? sl dic tinh co cla dong co 12 dudng thing, tacé :
M=M,,-Bo (5-5)
Ta xét trudng hop momen cin khong ddi:

M, = const (5-6)
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Thay (5-5) va (5-6) vao (5-4) ta c6 :

Mo - B0 - M, =152 5-7)

V6i M, ~ momen ngén mach caia dong co (hinh 5-1a);

= nm
do Ao o,

- B¢ citng dac tinh co cla déng co.

Bién déi (5- 7) ta dugc phuong trinh vi phan co ban viét cho téc dé:
My =M. Tdo

B = E?{t— + W (5-8)
dew
Hoac: T, P (5-9)
Trong dé dat : Hang s6 thoi gian co hoc
I .
T.= = (5-10)
B

Téc do xdc lap, tic t6c do lam viéc khi két thiic qué trinh qud d¢ va hée dat
duoc trang thdi can bing méi véi M = M, 1 :

O =D e s _Zo g —Aw,  (5-11)

Néu biéu thi phuong trinh dic tinh co theo quan hé nguge v6i (5-5), dang
® = f(M) r6i ldy dao ham dw/dt, thay vio phuong trinh (5-4) sau d6 bign déi
phuong trinh ta duge phuong trinh vi phan vi€t cho momen dong co véi dang
hoan toan gidng (5-9) : :

Tc%+M=Mxl=Mc (5-12)

Céc phuong trinh (5-9) va (5-12) mo ta bién thién t6c d6 vA momen dong
co theo thdi gian trong qué trinh qué d¢ tir diém 13m viéc ban ddu cho dén
diém xdc lap (cudi ciing).

b) Ddc tinh qua do

Giat cdc phuong trinh (5-9) va (5-12) v6i diéu kién ban ddn khit =0 = @ =
@pg V& M = My, ta dugc nghiém cila ching 12 céc phuong trinh dic tinh qud do :

® = 0+ ( Opg -0, e ' (5-13).
M =M, + (Mpg - My)e™ (5-14)
Trong d6 ta 18y M, = M, ( vi coi M,. = const)
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Céac phuong trinh trén cho thdy trong qué trinh qua 46 ¢o hoc, momen va
t6¢c do dong co bién thién theo thdi gian vdi quy luat ham mii tir gid tri ban
dau (Mg , @y ) d€n gid tri xdc 1ap (M), o).

w4 : : wi M

Wy

w
L e e e b-c

=Y

0 Me: Mo - My
M) (M) |

a) . b)
Hinh 5-1. Cdc dic tinh qud d¢ M = f{1) va @ = f(t) cila qud trinh qud dé co hoc

D€ minh hoa ta 14y vi du xét qué trinh qué do trong heé truyén dong dién
khi phu tai dong co thay déi tir M_; dén M, biéu thi trén d6 thi dac tinh co
hinh 5-1a. Diém lam viéc ban ddu BD tng véi tai M., va diém xdc lap (sau khi
két thic qud trinh quéd do) XL dng véi tai M. Khi dd cho truée s6 lidu cha
déng co, ta coi nhu ¢6 dudng dic tinh co, do dé xdc dinh dugc cdc gid tri ®pg ,
Myg = My, 0y . My = Moo, B = Mgfog . T, = J/P.

Thay cic gid tri nay vao (5-13) va (5-14), cho t cdc gid tri khdc nhau ta vé
duge cdc dic tinh qud do  =f (t) va M = f (1) hinh 5-1b.

c) Thai gian cida qud trinh qud d¢ : Vé 1y thuyét, momen va t6c do dong
cd sé dat dén gid tri xdc 1ap khi thdi gian t — oo, nghia 12 thdi gian cia quéd
trinh qua d¢ s& 1a : tg = .

Tuy nhién, trong thuc t&€ ngudi ta coi qud trinh qud d9 két thic khi 8¢ do
hodc momen dat dé€n 95% gid tri xdc 1ap. Thay o = 0,950, vao (5-13) ta xdc
dinh duge thoi gian t wong ing va coi d6 la théi gian clla qudé trinh qud d6 :

ta= 3T, . (5-15)

Nhu vay, d6i véi qud trinh qué d6 co hoc, khong phu thudc vio loai quéd
trinh (kh&i dong hay him ding, hoac dao chidu ... ) thdi gian cia cdc qué
trinh duge x4c dinh bdi hing s& thoi gian co hoc theo biéu thic (5-15). N6i
cach khéc, T, chinh I3 thuSc do thdsi gian cia qud trinh quéd d§ co hoc.

Trong nhiéu trudng hop, khi cdn tang ning suit hoic nang cao chét luong
-gia cong trén mdy sdn xudt, ngudi ta cdn phdi tim cdch rit ngén thoi gian quéd
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trinh qu4 do. Tir (5-15) va (5-10) ta thdy ¢6 thé gidm ta bing cdc bién phdp
sau day:

- Gidm momen quén tinh J ciia dong co va ciia h¢ truyén dong, vi du bing
cich chon loai dong co c6 momen quin tinh nhé, hoic néu qui trinh cong
ngh¢ cho phép ngudi ta dung khdp ly hop dé tdch b6t cdc khau co khi lién
quan dé€n tryc dong co trong thdi gian qués do. Tuy nhién bién phip nay thuomg
khé thuc hién.

- Tang do cing dac tinh c¢o B béng cdch chon loai dong co cé dic tinh co

ciing, hodc sir dung phuong phép diée khién ty déng vong kin ¢6 khau phan
h6i am tS¢ do. Bién phdp nay duge sir dung nhidu va dat higu qua cao.

d) Ton thdt ndng luong trong qud trinh qud do co hoc : Vi t6n thit nang
lugng trong qud trinh qud do kha 16n, do d6 d6i véi c4c hé truyén dong dien
thudng xuyén lam vi¢c & trang thdi qué do, hodic cdc hé cé cong sudt 16n,
ngudi ta thudng quan tam dén chi tiéu nay va dat ra vdn dé tim bién phép gidm
tén thét dé.

- Ta biét rdng & trang thdi qui d¢, nang lugng 14y tir ngudn cip vao dong
co AW, dugc chia ra hai phdn: Mot phan duge truyén vao khéi quin tinh dé
tao ra dong nang 1am thay d6i chuyén dong cha hé¢ AW, dé la phan hiru ich;
Phén thy hai 12 t8n that vo ich AW, '

AW, = AW, + AW, (5-16)

Trong d6: AW, =Jo, (0. - Ony) (5-17)
. 2 _ 2 .

Awdg =J[‘°_cv_25’3m_J . (5-18)

Do dé :

AW, = AW, - AW,, = J(m(, —&‘%J(mw’—wm) (5-19)

Trong cac biéu thdc trén :
®g — t6c d6 khong tai Iy tudng.
Wpgs O — t6C dO 1am viée ciia hé & ddu va cudi qud trinh qud do.

Néu sir dung dai lugng d6 trugt s(hodc sai s6 tdc do so vdi o), voi ky
hiéu : :

Wy — g Wy — @,.
Spg T 1S == (5-20)
Mg Wy
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Thi biéu-thic (5-19) duge vidt lai 1a :

Jow 2 2
AW, ZTO(de _Soc) ' (5-21)
Tir (5-19) va (5-21) ta th4y t6n th4t ning lugng trong qu4 trinh quéd do doi
v6i mot he truyén dong di cho v6i momen quan tinh J = const, phu thudc vao
do6 chénh léch t6c do & ddu va cudi qué trinh (4.0, hoidc sy, s..) va t6c dO

khong tai 1y tuong g,

Ta 14y vi du v& qua trinh khdi dong : wpy = 0 (Spq = 1), @ @y (Sec = 0),
theo (3-17), (5-18) va (5-2) tacd :
Joi | AW, = %Jmﬁ

‘Nhur vay khi khdi dong hé truyén dong vdi oy = const thi ning lugng tén
thit chi€m mot nira nang lugng do ngudn dua vao hé, nghia ia hiéu suft cla
qud trinh khdi dong chi dat n = 0,5.

AW,, =Jof ; AWy, =%

Dé gidm t6n that trong qué trinh qué d6 khdi dong, ngudi ta thuc hién
phuong phip khdi dong nhiéu c4p, ting ddn t6c dé khong tii li tudng tir nhd
dén 16n. Néu khai dong mot cip o, ¢6 tn thit 12 AW, nhir trén da xét, thi khi
khoi dong n cdp vGi cdc t6c do khong tdi li tudng tang din, méi 14n ting thém
@/n thi tén that nang lugng s& giam di n 14n :
AW,
o

AW = (5-22)

~ Dac bi¢t khi khai dong cdc he truyén dong tu dong, vi du he CL - B (mot
chiéu) cé diéu chinh vé cdp dién 4p phdn ing hoac hé BT- P (xoay chiéu) cé
tdn s§ diéu chinh vo cdp, ta cé o, ting lién tuc (n—>o), nén tdn thit nang
lugng AWM 5 0.

§.2.2. Tinh toan qua trinh qua dé dién - co

Béi v6i cdc hé truyén dong chita nhimg mach dién cé quén tinh dién tir da
16n, khi khao sit qud trinh quad d¢ ta phai xét d&€n ci qudn tinh dién tir vd quin
tinh co hoc. Qud trinh d6 duge goi 12 qud trinh qué 4o dién - co.

Néu § qud trinh qud. d9 co hoc, ta coi dong dién va momen dong co dot
bi€n va xdc dinh theo phuong trinh dic tinh co tinh nhu da xét & trén, thi &
qué trinh qua d6 dién — co, ddng dién vd momen dong co bi€n déi tir tir do anh
- hudng cha quin tinh dién tir.

Trudng hgp don gidn nhit cla qué trinh quéd do dién-co 12 phdn dién cia
hé chi chita mot hing s6 thoi gian dién tir. Khi d6, hé sé dugc mo ta bing hai
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phuong trinh vi phin (hdac mot phuong trinh vi phan bac hai}. Vi dy xét qud
trinh qua do trong hé truyén dong diing dong co dién mot chiu co diéu khién
bang di¢n dp phdn dng. Ta c6 hai phuong trinh sau:

b6i véi aach dién : U= KPo+R, I, +L, %’ (5-23)

e g e s da

va d6i vdi phén co : M-M_= JE (5-24)
e . _J do i

hoac : i, -I.= T (5-25)

Trong do, i, = M/k® , I, = M J/kD.

D¢ don gian ta gia thiét xét qua trinh qué do khong ti, tic coi I, = 0 va
M, = 0, thay (5-25) vao (5-23) ta duge phuong trinh vi phan bac hai mo td cho
qué trinh qud d¢ dién — co (viét cho t6¢ do) :

e do
TdtTc—&—t?+Tc-&t—+m =g | (5-26)
va phuong trinh twong ty viét cho dong dien :
' d%i di, . _
Ty T, ?2“ +T, T: +i, =0 (5-27)

Trong dé, hing s& thoi gian dién tir : Ty, =%—‘-‘- s t8c do xdc lap 0, ~ mg

u

va dong dién xdc lap I, = I, = 0 viét cho truémg hop khdi dong khong tai.

of i, o4y ‘. .
@ @y ' A
0 )
1 1 ! 1
N N \/
U max : ® @, T
' AV R
| » i 1 ' [ N [
1 . ] ‘ 1 ' 1 y !
' by :. o .
: ' : 1 ! [ II
] | 1 : : : : 1./
T Lo T T o
0 e teg t {0 \/ \./ t
]
b

a)

}
Hinh 5 - 2, Cdc ddc tinh qud do cia qud 1rinh qud d¢ di_én co

\ ' 1
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r
Cic dic tinh qud d¢ © = (t) vd i, = f(1) 1a nghiém cia cic phuong trinh
1

(5-26) va (5-27). N€u Ty, ¢ gid trj khong du 16n : Ty, < 3

T, thi dic tinh qua

d¢ c6é dang nhu hinh 5-2a ; néu Ty, c6 gid tri di 16n : Ty, >%Tc thi dac tinh

qué do c6 dang dao dong nhu hinh 5-2b.

3.2.3. Tinh toan qua trinh qua dé trong cac hé phuc tap

Ddi v6i cdc hé phic tap, phin dién chita nhidu phdn tir ¢6 qudn tinh dién
tir hodc cdc hé truyén dong tu dong, qué trinh quéd do 1a nhimg qua trinh dong
hoc duge mo ta bang nhiéu phuong trinh vi phan, do d6 viéc giai truc ti€p céc
phuong trinh d6 s& giap nhiéu khé khin, vi vay nguoi ta thudng sit dung
phuong phdp mo6 hinh hod dé gidi gidn ti€p. Noi dung clia phuong phip ndy
nhur sau: '

Trude hét ta bi€n déi phuong trinh vi phan m6 td qué trinh qué d6 clia céc
phén tir trong hé vé dang anh laplace bing cdch thay phép tinh d/dt bing todn
tt p. Két qua ta dugc phuong trinh dang dai s6¢ (thay cho phuong trinh vi
phan). Vi du phuong trinh chuyén dong (5-4) cha qué trinh qua d6 co hoc,
hoic cla phin co trong he truyén dong, duge viét thanh :

M-M, =Jpo (5-28)

Theo d6, mo6 hinh cta phédn co s&€ c¢6 dang mot so dé cdu tric nhu trén
hinh 5-3, a v@i lugng vaola M — M, va lugng ra 1a .

_ Kd o
M 1 ) Kbo
T » [ '

u 1/Ru‘ by E kO

Ry y -

Mo 1+ Tep ?l P
e .
a) b)

Hinh 5 - 3. 8¢ 4o cdu triic (m6 hinh todn) ciia phdn co hodc ciia hé truyén dong cd qud trink
qud d¢ co hoc (a) va hé cé qud trink qud d5 dién - co hodc cita déng co mét chidu (b).
Tuong ty nhu vay, d6i v6i hé truyén dong c6 qua trinh di¢n —co nhu da xét
& trén (hodc hé truyén déng diing dong co mot chiéu diéu khién bing dien dp
phan Ung, cé xét d&€n quédn tinh dién i mach phdn ¥ng va qudn tinh co hoc
trong phédn co clia he), dugc mo ta bing hé hai phuong trinh vi phan (5-23) va
(5-25), ta bién déi cdc phuong trinh nay vé dang :

U - K®o = R, (1+TgPiy (5-29)
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- L= o po (5-30)

Theo d6 ta ¢6 mo6 hinh cha he 1a so 46 c4u tric hinh 5-3b.

Theo céck 1am trén, d8i véi cdc he phic tap, ta cling lap duge so d6 cdu
tric mot cach dé dang. Vi du hé théng “bo bi€én dbi - dong co mot chidu” ¢b
khiu phan héi am t6c do (tuong tu so d6 hinh 3 -10), ¢é cdc phdn tir sau : bo
bién déi, doéng co mot chiéu va phdn co caa hé. Trong d6, moé hinh todn cha
dong co va phdn co di dugc trinh bdy & trén (hinh 5-3b), con bd bién déi
thudng c6 tinh chat clia mot khau quén tinh.

Hay 14y vi du b6 bién d6i 12 may phit dién mot chiéu (so d6é hinh 4 - 1),
sdd Ey4 clia né ty 1¢ v&i dong dién kich tiri, v6i hé s6ty e 1a Ky :

Ebd - Kbdik (5-31)
Viét phuong trinh vi phan cho mach kich tir ciia mdy phdt ta ¢6 :

U, =R, i, +L; i'gti (5-32)

Trong dé : Uy dién ap kich tir, R, va L, - dién trd va dién cam cua
cudn kich tir mdy phat.
Bién d6i (5-32) vé dang todn tlr p :
Uk = Rk ik (1 + de p) (5-33)

Trong 46 : Ty = L4/Ry 12 hing s6 thoi gian di¢n tir trong mach
diéu khién cha bo bién déi ; trong vi du nay, T,, chinh 1a hdng s6 thoi
gian kich tir cia may phdt dién.

Tir (5-31) va (5-32) ta 1ap dugc mo hinh cha bd bi€n d6i nhu phdn ben trii
cuia hinh 5-4.

‘w— B bién d8i —»ie—— DANg co Mét chiu + phén co —»

: ' Ke |
! Kdw
Ve ol _Ku | VR, |l ke | e
1+ Tq P 1+Typ * Jp
Um IC
KI

Hinh 5 - 4. S d6 c&u tric ciia hé "bé bién déi - dong co mét chiéu”
¢4 khdu phdn hdi dm t6c d¢.
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Ghép mo hinh clia bo bién déi v6i cdc khau trong hé, ta dugc so dé ciu
tric c@ia hé (hinh 5-4).

Viéc tinh todn qua trinh qud d¢ (qué trinh dong) cia céc hé nay dugc thuc
hié¢n theo cdc phuong phdp trong 1y thuyét diéu khién ty dong : bién déi so dé
cdu tric cita h¢ v€ dang thuén tién cho tinh todn, vi€t ham truyén dat cho tozn
hé théng va tim ra dic tinh qui do.

Phuong phdp tinh todn phd bi€n nhét hién nay 13 mo6 hinh hod trén may

tinh v&i sy trg gitip cita cdc chuong trinh phdn mém chuyen dung, vi du phin
mém MATLAB - SIMULINK.

* Vi du 5-1 : Tinh todn dé x4y dyng dic tinh qud d¢ o = f(t) va M = f(1)
va xdc dinh thdi gian khoi dong t,4 cho qué trinh khdi dong khong tai cha hé
truyén dong diing dong co khong déng bo 16ng séc khi déng tryc ti€p dong co
vao lugi dién. S6 liéu cho truée : Dong co 28kW, 380/220V, 1460vg/ph, A =
M/Mym = 2,3 , momen quén tinh roto J, = 0,975 Kgmz. Momen quin tinh
cua hé théng: 1=1,2 ],

Gidi :

a) Xac dinh thém cdc sé liéu cia dong co va cia hé truyén dong

T6c do géc dinh mic : o4, = ng,/9,55 = 1460/9,55 = 152,8rad/s.

T&e do khong tai i tudng : wg = 1500/9,55 = 157rad/s

Ny 1500

Do trugt dinh mic : sy, = =0,026

D6 truot 16i han : sy, m5qm (A +VAZ ~1) = 0,026 (2,3+2,32 -1} = 0,113

Py,.1000 _ 28.000
Wam  152,8

Momen dinh mifc : My, = =183,2Nm

Momen t6i han : My, = AM,,, = 2,3.183,2 = 421,36 Nm
Momen qudn tinh clia ca hé théng truyén dong :

J =124 =1,2.0975= },17Kgm>.
Vi khéi dong khong tai, nén : M, =0.
D6 trugt ban ddu : Spg = 1 (tHC 0py = 0)
D9 trugt xdc 1ap vé li thuyét (khdi dong khong tai): s, = 0
Tuy nhién, thyc t€ ta 14y do trugt cubi cling : s, =s4, = 0,026.
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b) Tim ddc tinh s = f(t} va @ = f{1) trong thoi gian khéi déng

Trudng hop dang xét thudc qué trinh qué do co hoc. Véi gid thigt khoi
dong khong tai, nén ta thay M, = O vao phuong trinh vi phan (5-4), ta duge :

M =J£@- (5-34)

Trong d6, momen dong co M phy thudc do trugt s theo phuong trinh dac
tinh co :

(3-35)

Do trugt va t6c d6 ¢6 quan hé : © =wy(1-s), nén 14y dao ham ca hai v€ ta
duge :

dw ds
E ==y d_t (5-36)
Thay (5-35) va (5-36) vao (5-34) ta ¢c6 :
2Mg )
ENE T
S S
hoac : dt = __-Im_o[i + Elh~]ds (5-37)
2 slh S

Thoi gian dién bién cla qué trinh khoi dong tir O dén t & twong Gng vdi su
bi€n thien clia do trugt uir s,; d&n gid tri tdc thai s, do d6 ldy tich phan hai vé€

biéu thirc (5-37):
_[dt I Jog s Sm dﬁ.
TV E

ta dugc : t —lT Sg" -t +5 ln-su"i (5-38)
T T2 28y s '
Trong d6, T, - hing s6 thdi gian co hoc qui ude:

o Jog 117157

=% _ =0,4
© M, 421,36 A0 s
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Thay gid tri T, = 0,436 sec; spg = 1; sy, = 0,113 vao (5-38) ta tim duge
phwong trinh t = f(s), mot dang biéu thi clia dac tinh qud d6 s = f(1) hodic © = f(1) :

§2
=0, 218{0 226+0 llBln—] (5-39)

Cho s cdc gid tri khdc nhau tir 1 dén 0, ta tinh dugc cdc gid tri tuong Ung
cha t theo (5-39) déng thoi tinh duge céc gia tri 16e do twong ing theo bidu
thitc '@ = wg(1-s). Cdc s6 liéu tinh todn duge ghi trong bang 5-1.

MB@i cép gid tri s va t hodc @ va t trong bang cho ta mét diém trén dac tinh s =
f(t) va o = f(1) k&t qua ta cé dudng cong cla dac tinh qua do nay trén hinh 5-5.

M s 4 o (rad/s)
{Nm) 0 157
/1
300 04 LS=f(l} l \
1 l/
200 08 /
M=t |\
) "
100 08 e
o 1 - -
0 02 04 08 08 10 12 t {sec)

Hinh 5 - 5, Ddc rinh qud do @ = fit) khi khdi dong tric tiép (khong tdi)
déng co 28kw 1460vgiph '
¢) Tim ddc tinh qud d6 M = f{1). Pac tinh qua d6 momen M = f(1) duge
xay dung bing cdch két hgp dac tinh s =f(t) va dac tinh co M = f(s).

Pic tinh co cha dong co, véi cic s6 liéu da cho va di tinh sdn trong muc
a, c6 phuong trinh -

2M,, 842,72
__§__'_s_mlw ] 0 113
S s 0 113 s

M= (5-40)

Thay cdc gia tri s di chon trong bang 5-1 vao (5-40) ta xédc dinh duge céc
gid tri M twong tmg va ghi vio bang (ddng cubi). Trong d6, chd ¥ diém s = 1,
M = 94,05Nm tuong tng véi t = 0 12 diém ban ddu ciha qud trinh khoi dong
(M., = 94,05Nm) ; diém s = 0,113; M = 421,36Nm \ing vdi ( = Isec 12 diém
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t6i han clia dong co; con diém cubi clia quéd trinh khdi déng ta coi la diém
dinh muc, cé s = 0,026 ; M = 183,2Nm.

Bdng 5-1
S{chgn
trudc) L 0,9 0,8 07 0,5 0.4 0.2 0.113 [ 0,05 | 0,026
®=wy{1-5) 0 15,7 314 47 .1 78,5 94,2 125._6 139,2 | 149,1 -
t (theo 5- N N
39) sec o 0,185 _ 0,35 0.5 0,74 | 0,83 | 0,96 1,0 1,035
M ({theo 5-

40) Nm 94.05 [ 104,3 | 116,7 | 132,7 | 181,4 | 220,6 | 361,7 | 421,36 | 311 | 183.2

Mbi cap gid tri M va t trong bang 5-1 cho ta mot diém trén dac tinh qui
dé momen. K&t qua ta c6 dudng cong M = f(t) nhu trén hinh 5-5.
d) Xdc dinh thoi gian khdi déng

Coi qud trinh khoi dong k&t thic khi d6 trugt dat d&n_gid tri cudi ciing s,

= Sgm » thay s = s, vao (5-38) ta ¢6 biéu thitc xdc dinh thdi gian qud trinh qué
d¢ khéi dong cia dong co trong hé.

2 2
fg = 111“[5"" S°‘°‘+smlnzﬁJ (5-41)

2 2Sl.h o

thay s = 5., _ = 0,026 vao (5-39) ta tim duge thoi gian khéi dong -

2
tkd=0,218[1 0,026 +0,ll3ln—l——:|:l,055ec

0,226 0,026

CAU HOI ONTAP

1. Binh nghia qua trinh qua dé trong hé truyén ddng dién? Khi nao
thi xay ra qua trinh qua do ? Vi sao c6 hién tuong qua 30 xay ra trong
hé ? Lay cac vi du thuc té vé qua trinh qua d6 trong thdi gian 1am viéc
cla dong co va clia hé truyén dong. :

2. Tinh toan ho¥c khéo sat qua trinh qua d6 dé lam gi ? Néu khong
chl y dén qua trinh qua do ta c6 thé gip khé khan gi khi van hanh cac
hé truyén ddng dién.?
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3. Phuong trinh ¢d ban dé tinh toan qua trinh qua dd co hoc 1a
phuong trinh nao 7 Viét va giai thich cac dai lugng trong phuong trinh,
Cac dai lugng nao dudc coi la cho trubc va ching dugc lay tir dau ? Cé
thé don gidn hoa phuong trinh nay nhu thé nao ?

4. Dang chung clGa cac dac tinh qua dd co hoc nhu o = f(t) , M =
f(t) nhu thé nao ? Viét phuong trinh va vé dudng cong cac dic tinh 86,
phén tich ¥ nghia clia hang sé thdi gian ¢d hoc cia hé.

5. Thdi gian qua trinh qua d6 co hoc phu thudc vao nhitng yéu té
nao ? Lam thé nao dé€ rut ngén thdi gian qua 86 ca hoc ?

6. C6 thé sir dung phép tinh qua trinh qua d6 co hoc dé phan tich
cho nhing trudng hgp nao va cla nhitng hé thdng truyén déng nao khi
bd qua nhitng yéu t& nao trong hé ?

7. Binh nghia qua trinh qua dd dién - co. Ldy mdt vai vi du vé qué
trinh qua d6 dién - ¢o trong céc hé truyén dong dién.
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| Ckwong VI
TiNH CHON CONG SUAT PONG CO

6.1. KHAI NIEM CHUNG

Chon dong co d€ trang bi cho mdy sin xuft 12 mot trong céc muc tiéu cita
moén hoc truyén dong dién. Dé chon dugc dong co ta cin xét dén cic yé€u 18
sau : loai dong co (mot chiéu, khong déng bo, déng bo ... ), khi ning diéu
chinh va phuong phdp thuc hién diéu chinh, cdp dién 4p, kiéu cfu tao vi loai
vo bdo v¢, cp tdc 4o dinh mitc, cong sudt yéu cdu va mot s6 yéu cdu riéng tuy
theo timg loai may hodc moi trudmg lam viéc.

Néi chung, phdn 16n céc yéu t6 trén duge lua chon bing cdch can ¢ vao
yéu cdu cla qud trinh cong nghé tréen mdy san xudt, dac diém cba nguén dién,
dic diém clia moéi trudng lam viée ... dé quyét dinh phuong 4n. Riéng yéu 6
cong sudt dong co doi hoi phai tinh todn timg budc chit ché va duge coi 1 yéu
16 quyé€t dinh cho viéc lua chon ding din dong co truyén dong cho mdy san
Xudt. Sau day ta khao sit mot s6 noi dung co ban cua viée tinh todn cong sudt
déng co. '

6.1.1.Muc dich cua viéc tinh toan cong suat dong co

Tinh todn cong sudt cho dong co theo yéu cdu clia mdy san xult 1a viéc
lam quan trong dé lua chon dong co trang bi cho mdy. Néu tinh chon diing
cong sudt, thi hé truyén dong s& lam viéc an toan, kinh t€, déng co s& 1lam viéc
diing tdi tho thiét k& ciia né, vd miy sin xust s& phat huy hét niang suit. Néu
chon cong suat dong co qué 16n so v6i yéu cdu cia mdy (sau day ta goi 12 cila
phu tai) thi kich thudc va trong lugng clia dong co ciing nhur clia ca hé truyén
dong s€ 16n len, lam tang vén ddu tr ban ddu. Mat khdc, dong co s& thuong
Xuyén 1am viéc non tai nén hiéu suit thdp, va n€u he sir dung dién xoay chiéu
thi hé s6 cong sudt cosg ciing s& thip. Nguge lai, n€u chon céng sudt dong cd
qud nho so vai yéu cdu cia phu tai, thi dong co s& phat néng qua nhiét do cho
phép, cich dién trong dong co chéng gia, tudi tho déng co s& gidm xudng.
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C6 thé luong hod noi dung trén bang quan h¢ sau: Néu chon ding cong
suat dong co thi:

tvax S fep | (6-1)
Trong d6 : t2., - nhiét do 16n nhat clia déng co trong qud trinh lam vige.

Lp - nhiét d¢ cho phép cia déng cao, duge quy dinh boi nhiét

do cho phép cha cip céch dién st dung trong déng co, vi du cap
A:105°% cap E: 120% cap B: 130"
Nht vay, viéc tinh chon cong sudt dong co thuc chét 13 tinh todn nhiét do
tam viéc clia ddng co khi da cho trude cong sust ddi hoi clia may san xuat.
6.1.2. Sy phat néng va ngudi lanh cua ddong co dién

Tir nhan xét néu trén, ta thdy dé€ ¢6 co s& tinh todn cong sudt dong co ta
cdn xét qué trinh phédt néng va ngudi lanh dong co khi déng cit dlén hoac khi
1dng gidm phu tai cha né.

Vi dong co dién c6 cdu tao phic tap, nén viéc tinh todn nhiet cia né 1a
khé khan . B¢ cho don gian khi phén tich, ta dat mot s& gia thiét sau :

- Cot dong co 1a v4t thé dong nhat vé cau tao ¢6 hé s6 din nhiét vo clng
16n va nhigt d6 & moi diém trong dong co déu nhu nhau;

- Coi nhiét dung C va hé s6 tan nhiét A cha dong co 12 hing s6.
Mot dong co ¢6 hiéu sudt 1a ), khi lam viéc v6i phu tai trén truc P, thi-tén
- that cong sudt trong dong co s& 1a :

AP=P, 1:1—” (6-2)

Sau thdi gian dt, nhi¢t lugng sinh ra trong dong co s€ 1a : AP.dt (jun).
Nhiét lugng d6 duge chia 1am hai phdn : mét phdn dé d6t néng dong co va
phan con lai tod ra méi trudng xung quanh. Ta cé phuong trinh can bing nhiét
nhu sau :

AP.dt=cdt +Atdt (6-3)
Trong d6 :
T = (g —ty, 12 nhiét sai cha dong co, 12 hiéu s& giifa nhiét do cia dong
cd (g, ) vA nhiét d6 cha moi trudng ( t3, ).

C - Nhiét dung clia dong co, 12 nhiét tugng cdn thi€t dé nang nhiét do
cla dong co lén 1°C (j/do). '
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A - Hé s6 tan nhiét cha dong co, 12 nhiét luong tod ra mat ngoai cha
dong co trong thoi gian 1gidy khi nhiét d6 cia né cao hon nhiét do méi
trudng xung quanh 1°C (W/do).

Giai phuong trinh (6-3) ta duge biéu thitc cha nhiét sai t phu thudc vao
thoi gian t nhu sau :

1
1= Tog HTpg - Togde (6-4)
Trong dé :
T, — hang sG thdi gian phét néng cia dong co. :
C
1, =S [ ©
T,¢ - nhiét sai 8n dinh cha dong co tng véi khi t = .
AP
=—(C - (6-6

Tpg - Nhiét sai ban dau cha dong co ting véi khi t = 0.

Nhu vay gia si ban ddu dong co lam viéc Sn dinh vdi phu tai nho 1a Py,
ing voi t6n that cong sudt (nhd) AP, vi nhiét sai 1am viéc én dinh la 1, =
AP/A. Néu ta tang phu tdi dong co 1én gia tri P; (P.,> P,) thi tén that céng
suit trong dong co tang len AP,, tuong Ung véi nhiét sai én dinh 13 1.4, =
AP,/A. Thay cdc gid tri Tpg = 1) VA Ty = Tggp Va0 (6-4) ta s& duge biéu thirc cla

nhiét sai T = f(t) trong qud trinh ting nhiét clia dong co, theo dé ta v& dugc
‘duong cong phdt néng” nhu trén hinh 6-1a.

T4 T4

Toa

Tea

0 T. 2T, 3L t O T, 2T 3T t
a) b)
Hinh 6 - 1. Puong cong phdt néng (a) va nguoi lanh (b) cia déng co
Nguoc lai, gia sir dong co dang lam viée véi tai P,,, tuong ving véi nhiét

sai T= Tpyp, NEU ta gidm phu tdi xudng P, thi nhiét sai cha nd s& giam tir

gid tri ban dau t,, = 15 = 194, Xudng gia tri 6n dinh 14, =Tl' Thay 144 =
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Ty = Tpgz V2 Tog = Toq) V20 bidu thiic (6-4) ta s& nhan duoc bidu thic nhiét sai
T = {(t) trong qué trinh giam nhiét cla dong co, va theo d6 ta duge “ducng
cong ngudi lgnh™ nhu trén hinh v& 6-1b.,

Bi€u thic (6-4) cho thdy thdi gian thay déi nhiét do ciia dong co phu
thudc vao hang s6 thdi gian phét néng T,. V& 1y thuyét, dong co dat dén nhiét
sai On dinh ty4 khi thoi gian tién t6i v6 ciing (1 — ). Nhung thuc t€ khi nhiét
sai dat d€n 95% 1oy ngudi ta coi nhu di 6n dinh, twong ¥ng ta c6 thdi gian
phédt néng cliia dong co la :

tpn = 3T, (6-7)

bong co cang lén, T, cang 16n va t,n cang lau. Ngodi ra, T, con phu thuoc
vao diéu kién 1am mat clia dong co va kiéu vd bio vé. D6i véi loai dong co tuy
quat mdt, T, cdn phu thuoc vao t8c do 1am viéc. Sau day 1a gid tri clia hing s6
thdi gian phdt ndng ctia mot s& loai dong co :

- Dong co nhd, kiéu hd : T, ~ 520 phiit .

- Bong co cong suft trung binh, kifu hd, quat gi6 ngoai : T~ 20+40 phit.
- Dong ca cong suat 16n, kidu hd, quat gié ngoai : T,= 30+50 phiit.

- Dong co ki€u kin, 1am midt bé mjt : T~ 50+120 phit.

6.1.3. Sy phat néng clia dong co khi phu tai bién ddi

Néu trong thdi gian 1am viée, phu tai trén truc déng co thay déi nhur dé thi
trén hinh 6-2 (dudmg née dint P,), thi theo két qua phan tich & trén ta ¢6 thé xdc
dinh gid tri t6n that cong sudt AP, tuong g trong cic khoang thdi gian t, :

AP, =P, 1_1_."&' (6-8) | Pes
Trong d6, i — cédc chi s6 1,2,3,4 wrén dé -2, ' AP,
thi ; n; — hi¢u sust ciia dong co tuong ing AP,
véi cong sudt 1am viéc P,. Theo dé ta vé Pes T max

dugc d6 thi AP = f(t) nhu trén hinh 6-2 | ¢ | \{/

N PR 3
(dudng nét lidn AP). AP, / -

Néu dong co da dugc chon trudc, nghia .
14 da biét c4c gia tri nhiét dung C, hé s6 tan | ' t -
nhiét A hodc hang s6 thoi gian phdt néng -ttt t
T, cia dong co thi theo bi€u thic (6-4) ta g0 o 5 Nhiét sai ciia dong co khi
v€ dugc cdc dudng cong T = f(t) trong timg  phy 1di bich doi~
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khoang thoi gian t; vi k&t qué s& c6 toan bo dudng cong t = f(t) trong thdi gian
1am vigc cha dong co nhur-trén hinh 6-2 (dudng cong 1).

Tir dudng cong nhiét sai, ta xdc dinh dugc nhiét sai 16n nhét ©
tong dng 1a nhiét d6 16n nhit cha dong co :

max» va

0 _ Q
max _Tmax +tmt

t
Keét qua nay dugc ding d€ kiém nghiém cong sudt dong cd theo diéu kien
(6-1) : Néu thod mén, cong sust dong co da duge chon ding.
Tuy nhién viéc tinh todn nay chi c6 tinh chdt Iy thuyét, vi thue & khong
di s6 liéu d€ tién hanh, vi vAy ngudi ta phai sir dung céc phuong phéap khéc,
gidn ti€p nhung don gidn hon va s& trinh bay trong cdc tiét 6-3, 6-4, 6-5.

6.2. PO THI PHU TAI VA SU PHAN LOAI
CHE PO LAM VIEC CUA PONG CO

6.2.1. Binh nghia dé thi phu tai

DO thi phy tii cha truyén dong dién 12 quan hé gita c6ng sufit hoac
momen trén truc dong co véi thii gian lam viéc P = f(t) hoic M = f(1).

Nhu ta da biét, d6 thi phy tai 1a co s&
dé tinh todn phdt néng dong co, tic co s6
chi y&u d€ tinh chon céng suat dong co.
Ti€t 6-1 da cho ta 1am quen v6i dé thi phu
tai cong sudt P, = f(t) . Tuy nhién, trong
thuc t€ ngudi ta thudng sir dung dé thi phu
tai momen M. = f(1), vi momen dé xic
dinh hon. ' T

Phdn 16n d6 thi phu tai c6 dang dot bién gy 65 “Béc thang hod" d6 thi
béc thang, vi du nhu hinh 6-2. Tuy nhién, phy tdi dang bién doi lien tuc
¢6 trudong hop d6 la nhitng dudng cong lién _
tuc. Dé tién tinh todn ta cé thé “bac thang ho4d” nhitng dudng cong niy nhu
trinh bay trén hinh 6-3.

6.2.2. D3 thj phu tai tinh va da thj phu tai toan phin
Cin phan biét hai loai d8 thi phu tai :

- D6 thi phu tai tinh, d6 la quan hé giita momen can tinh hoac cong sudt do
mAay san Xuat gay ra trén truc dong co va thdi gian lam viéc. Ngudi ta con goi loai
nay 12 “d6 thi phu tai cla mdy sdn xuét™ va ky hiéu : M, = f(t) hoac P, =f(t).
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D6 thi phu tai tinh duge coi 14 s6 liéu cho trude, hinh thanh tir viéc tinh
todn lyc cam va cong sudt co trén co cfu cong tdc cua mdy san xudt tuong Ung
vGi cdc ch€ d6 1am viéc xdc 1ap cha hé truyén dong. D6 thi phu tai tinh thudng
dung dé chon so bo cong sudt dong ca. _

- D& thi phu tai toan phdn, hay con goi 1a d6 thi phu tdi clta dong co,
bao gém ca phu tai tinh (néu trén) va phu tai dong phét sinh trong cdc qud
trinh qué 46 nhu khdi déng, dimg mdy, dao chiéu, thay d6i t6¢ do. C6 thé
thay rd su khdc biét giita hai loai dé thi phu tai nay tir phwong trinh chuyén
dong : M = M_+Jdw/dt. Phdn phu tii dong Jdw/dt duge bd sung vao phu tai
tinh M_, s& cho ta dé thi phu tai toan phdn M = f(t) hodc P = f(t). Ngoai ra d6
thi phu tai toan ph4n cdn dugce bidu dién theo dong dién dong ca I = f(1).

D6 thi phu tai toan phin duoc x4y dung trong qud trinh tinh todn, sau khi
dd chon su bd dong co, nghia 1a khi da ¢é thém céc 6 lidu cua dong co nhu
momen quén tinh, t6c do, gia t6c .... N6 duge ding dé tinh todn kiém nghiém
dong co da chon.

6.2.3. Phan loal ch& db 1am vléc cua dong co

Tir 1i thuyét phit néng va ngudi lanh clia dong co dién, ngudi ta chia ra ba
ch€ do lam viéc clia dong cd tuong g véi ba dang d6 thi phu tai dac trung :
dai han, ngan han, v ngin han lap lai. :

a) Ché d¢ dai han 1a ch€ d6 lam viéc khi phu tai duge duy tri trong thoi
gian di dai d& nhiét sai clia dong co dat dén gid tri 8n dinh. Hinh 6-4a biéu thij
dé thi phu tai dai han khéng déi P, = f(t) = const va dudng cong nhiét sai cia
dong co v6i gid tri 1 dat dén 1,4 Dong co clla cic mdy nhu quat gié, bom
nudc, cdc mdy cong cu ¢d 16n nhu mdy tién ditng, may bao giudng, may cdn
lién tuc, bang tai ... déu lam viéc & ch& do dai han.

PAT Pe PAT PAT
\ Pe P Pe Pe
Tud --------------- ‘CM ------------ bl Tod ''''' bl Rt F-~3 """ k-
T, - ."" N,
0 ’t- 0"_tlv-l' ;— 0-""'t=v t tr
0
) b e g

Hinh 6 - 4. D& thi phu tdi va dudng cong nhiét sai & cde ché' ds lam viée cida dong co
a) Dai han ; b) Ngdn han ; c) Ngdn han ldp lai

182



b) Ché do ngdn han : & ch€ d6 nay, thdi gian t6n tai cha phu tai di ngén
nén nhiét sai cla déng co chua kip dat dén gid tri 6n dinh, con thdi gian mat
tai lai rdt dai nén nhiét sai cha dong co giam dén khéng ma chu k¥ ti€p theo
ciia phu tai vin chua xuat hien (hinh 6-4b). béng co déng md cira dap nudc,
dong co nang ha nhip cdu giao théng, dong co kep phoi trong may cét got kim
loal,... thutng 1am viéc & ché d6 nay.

Dac trung cho d9 thi phy tai chia ché do ngén han 13 do lon cta phu tai P,
hodc M, v& thdi gian 1am viéc tuong iing 1, (thudng 1, < 10 phit).

¢) Ché d¢ lam viéc ngdn han ldp lai : Dic diém cia ché do nay la thoi
gian lam viéc (cd tai) khong di cho nhiét d6 dong co ting dén gid tri 6n dinh,
va thoi gian nghi ciing khong dii dé cho nhiét d¢ dong co gidm dén nhiét do
moi truong (t — 0). Vi du dién hinh clia ch€ d6 ngén han lap lai 14 dong co
cla thang mdy, cdn truc, cdc mdy cong cu van nang,... P6 thi phuy tai va
dudmg cong nhiét sai dong co & ché do ndy duoc trinh bay trén hinh 6-4c.

Dic trung cho d6 thi phu tii ngn han 14p lai 14 d6 16n ciia phu tai P, hodc
M, va “thoi gian déng dién nwong déi" TD hoic TD% :

o=l . Tpo-1vi009 (6-9)
: tck [ck

Trong 46 :
ty, - thdi gian lam viéc (c6 tai) ;
tex = G+t — thdi gian ciia chu k¥, gém t;, va thai gian nghi t,.
ThuGng quy dinh t , <10phiit

Chit 3 : Cdc dang d6 thi phu tai trén hinh 6-4 ft gap. Thuc t&, trong thoi
gian cd tai, phy tii thudng bién d8i nhidu bac, nhu cdc dang v& trén hinh 6-5.

P Pk j:u}PC1 Pey
PCE P Pc1

ﬁ'U
8"0
f

PC3
.

AT T O A R A t
ty ty 15 tg te ty ty tg bttt
‘1L t i
a) b} _ . o c)

Hirh 6 - 5. D3 thi phu tdi bién thién cia cde ché dg lam viéc
aj Dai han ; b) Ngdn han : ¢) Ngdn han lgp lgi

i
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6. 3 TINH CHON CONG SUAT PONG CO LAM VIEC
G CHE DO DAI HAN

Phén trén da dua ra khéi niém vé yéu cdu tinh chon ding cong suit dong
€0 va co sO tinh todn nhi¢t khi dong co mang tdi va ting gidm phu tai. Sau day
ta s& ¥ng dung cdc co cd Ay dé tinh todn cong sudt dong co cho tirng loai phu
tai dai han, ngin han vi ngin han lap lai. Trude hét ta xét cho trudng hop
dong co lam viéc & ché€ d6 dai han.

Trudng hop don gian nhat 12 khi tai dai han khong déi (P, = const), ta chi
cn chon dong co ¢6 cong sudt dinh mic Py, 16n hon (xap xi) cong suat phu tai:

Pygm 2 P, | (6-10)

Tuy nhién, thyc t€ it gip trudng hop nay. Da s6 trudng hop thudce loai phy
tai bién dbi. Lic d6 viéc tinh chon cong sudt s& phifc tap horn Viéc tinh todn
duge tién hanh nhu sau;

6.3.1. Lay sd liéu
86 lieu cho trude bao gdém :
- D38 thi phu tai tinh M, = f(t) hoic P_ = f(1).

- Gi4 tri momen cén 16n nhat, cé thé ldy frong dd thi phu tai M, = (1) :
M

<.max*

- Momen cén lic khdi dong (khi ® =0) : M

Co

- Mot 56 s6 liéu co khi khdc nhe momen quén tinh clia cdc khau chuyén
dong ...

6.3.2. Cac budc tinh chon cdéng suat : Nhu da dé cap o trén, bai todn
chon cong sudt dong co phai thyc hién bing cach tién din ting budc : Chon so
bo va kiém nghiém lai, n€u dat yéu cdu thi bai toan két thiic, n€u khong dat thi
phai chon lai mét dong co khac gln véi yéu cdu hon va kiém nghiém lai cho
dén khi dat yéu cau. -

a) Chon so bé cong sudt dong co : gia sl ta c6 d6 thi phy tdi dai han bién
d6i nhy trén hinh 6-2, cho theo cong sudt P_ = f(t) hodc dang twong ty nhu vay
.cho theo momen M, = f(t). Pong co sé& duge chon so bo theo phu tai trung
binh véi :

Cong suat dinh mic : Pam = (1,1 + 1,3)P, (6-11)
Ho#dc momen dinh mic : =(1,1 +1,3)M_ (6-12)
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Trong d6, cong sudl vi momen trung binh dugc tinh theo dé thi phy tai da
cho:

Pcltl + Pc2t2 +... _ ZPciti

P.,= 6-13

-t £ iy +. tu (6-13)

M. = Mty + Mgty +.. _ ZMgt (6-14)
etb L, +.. Ty

e = 2t; — thdi gian cha mot chu ki lam viéc.

Theo P, hodc My, tinh duoc tir (6-11) va (6-12), k&t hop véi t6c do yéu
cdu ta tra duge dong co va 18y ddy da cdc s& liéu clia dong co d6 dé chudn bi
cho viéc tmh toan budc ti€p theo

b) me nghiém dong co da chon theo diéu kién phdt néng : déng co da
chon cdn phai dugc kiém nghiém theo mot s6 diéu kién, trong do trudec hét
phéi kiém nghi¢m diéu kién phat néng.

- Xiy dung 36 thi phy tdi todn phan : D€ kiém nghiém diéu kién phidt
ndéng, ddi héi phai tinh todn nhiét, cang chinh xdc cang t6t, do d6 cdn xay
dung d6 thi phu tai toan phdn. Tir cdc s6 Héu dong co, ta tinh todn cdc qua
trinh qud d¢ chi y€u nhu khot dong, ham, dao chiéu (néu c6), tim dugc céc
dudng cong theo thoi gian cia momen dong co M = f(t) hosic dong dién i =
f(1), hodic cong sudt dong co P = (1) trong qué trinh qud do. Bé sung cdc gid
tri nay vao dé thj phu tai tinh ta dugc d6é thi phu tii toan phin. D6 ciing chinh
12 d6 thi phu tdi clia dong co. Viéc tinh todn nhiét dé kiém nghieém dong co
duge ti€n hanh véi d6 thi phu ti ndy.

- Cdc phuong phdp kiém nghiém diéu kién phdt néng : Ta c6 thé sit dung
mot trong cdc phuong phép sau day dé€ ki€ém nghiém déng co di chon xem c6
thod mén diéu kién phit néng hay khong :

* Phuong phap nhigt sai : Nhu da trinh bay trong tist 6-1, day 1a phuong
phdp co s&. Tir dé thi phuy tai, n€u biét hing s6 thdi gian phdt néng T, cia
dong co, ta xay dung duge dudng cong t = f(t), xdc dinh duge nhiét sai cuc dai
T nax- DONg co da chon sé dat yéu cdu phit néng néu thod man diéu kién :

T max S Tep _(6-15)

Trong d6 : 1, nhiét sai cho phép clia dong co, phu thudc cdp cdch dién sir
dung trong ddng co. _

Né€u coi dong co Tam viéc dii han, thoi gian 1am viéc gém nhiéu chu ky,
thé gian mbéi chu ky da nho so véi T, thi dudng cong nhiét sai t = f(t) tvong
d6i 6n dinh. Lic d6, diéu kién (6-15) c6 thé biéu thi theo nhiét sai 1am viéc
)y, hodc nhiét sai cubi chu k¥ t. ., hodc nhiét sai trung binh trong méi chu ky:

TwSTep s Teck<Tp 3 TbSTep (6-16)
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* Phuang phap tén tht trung binh : nhu da nhan xét, phuong phép nhiét
sal cho phép tryc ti€p danh gid nhiét do lam viéc cha dong ca, nhung khé thue
. hién vi thudng khong biét chinh xdc hing so thai gian phat néng. Do d6 ngusi
ta s dung céc phuong phap gi4n ti€p, thuan tién hon trong tinh todn thuc té,

Néu coi nhiét sai 6n dinh ctia dong co ty I& véi tén that cOng sudt trong
dong co : 1,4 == thi nhi¢t sai trung binh hodc nhiét sai cudi chu ky lam
vigc s& ty 1¢ v6i ton thdt cong sudt trung binh trong chu ky:

' AP,
Tp = —=
th A
Nhu vay, tir d6 thi phu tdi P = f(t), vi du ¢6 dang nhu trén hinh 6-2, ta suy

ra d6 thi ciia t6n that cong sudt AP = f(t) nhu da trinh bay trong tiét 6.3.1, tr
d6 xdc dinh duge tdn thét trung binh :

APty + AP, 1y +... T AR,
t +ty +... tek

(6-17)

AP, = (6-18)

. Mat khdc, d6i véi dong co da chon so bo, cd cong sust 1a P, tuong iing
v6i ton that cong sudt dinh mic APy, vA nhiét sai T, theo thiét k&. Trong d6,

AP, =P, 1=Tm (6-19)
drm
Va T = Ai‘m (6-20)

Thay 1, va Tep tif (6-17) va (6-20) vao (6-16) ta rit ra diéu kién kiém
nghiém phét néng dong co theo tdn thét trung binh : Pdng co di chon sé dat
yéu cau phdt néngnéu thod min didu kién :

AP,< APy, (6-21)
* Phudng phap dong dién déng tri : Phuong phap dong dién dang tri dugc

suy ra tir phwong phép t6n that trung binh v né duge dung khi da c6 dé thj
phu tai theo dong dién dong co T = f(1).

Gia sir ta cé d6 thi dong dién dang bac thang tuong tw nhu trén hinh 6-2.
Tén thét cong sudt trén day quin dong co trong ting khodng thoi gian t, t,...
déu ty I¢ v6i binh phuong cdc dong dién tuong tng : Ilzt, , I%tz ... Hay tudng
tuong ra mot gid tri dong dién déng tri I, khong ddi trong ca chu ky 1am viéc
dé thay cho tdt ca cdc gid i I, T,. ... néu trén vé6i didu kién cling gay ra tén
thét trung binh nhu nhau thi dong dién d6 sé& 1a :

Iczlttck = Ilztl + I%f.z +...

186



2 2 2
hotic I, = JI,tI+Izt2+...=JZIiti (6-22)

tck tck

Nhur vay, dong ding tri I, tuong tng véi t6n that trung binh trong chu ky
lam viéc AP,

Mat khédc, d6i vdi dong co dd chon sa bo, tén thét dinh mitc cla né APy,
twong ung v6i dong dién dinh mic Iy,,. Tir nhan xét d6, thay cho diéu kién (6-
21) ta suy ra didu kién ki€ém nghiém phét néng déng co theo dong dien nhu sau:

I(It < Idm (6'23)

Chii y, di€u kién (6-23) chi ddng khi coi t6n thit trong 13i thép dong co,
ton that do ma sit, t6n thdt do tr quat mét, ciing nhu dién tr& day quan dong
co la khong déi.

* Phugng phap momen ding tri. Néu trong qud trinh 1am viéc tr théng
dong co khong déi thi dong dién va momen dong co s& ty 1& véi nhau. Tit nhan
xét dé, khl ¢6 d6 thi phu tai theo momen M = (1), ta cé thé xdc dinh mot gii

tri momen dang tri khong d6i My, twong tu nhi (6-22), dé thay thé€ cho tdt ca
cdc gid tri My, M, ... trong cdc khoang thoi gian ty, t, ... cla chu k¥ 1am viéc:

M?t, + M3ty + .. T M,
Ma = t TN
ck . ek

(6-24)

va rit ra diéu kién kiém nghiém theo momen tir (6-23) : dong co dd chon
la dat yeu cdu v& phit néng néu thod man didu kién :
Mg, < My, (6-25)
Trong d6 : My, — momen dinh miic ciia dong co.
Tuy nhién, d&i v6i nhitng dong co ¢6 tir thong thay déi theo cong sust nhu
dong co khong dong bo thi phuong phdp nay kém chinh x4c.

* Phuang phap cdng suat ding tri. N&u trong thdi gian lam viéc, t6c do
dong co it bién déi, nghia 1a coi @ = const thi cong sudt clia déng co s& ty 1é
v&i momen . Khi dé tir (6-24) ta suy ra biéu thifc clia cong sust ding trj :

2 2 2 '
Pm:JP, tl+P2t2+...=\jZP, t; (6-26)

t+ty +... Lok

Trong dé, Py, P, ... 1a gid tr{ cong sudt trong d6 thi phy ti P = f(1) img
vGi cdc khodng thoi gian t, t, ... trong chu k¥ lam viéc.
biéu kién chon ding dong co 12 :

Py, < Py, _ ' (6-27)
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Cha y : Cic phuong trinh momen ding tri va cong sudt ding tri duoc sir
dung d€ kiém nghiém diéu kién phit néng ddi véi dong co dd duge chon sa
b¢, nhung ciling ¢6 thé sir dung dé chon so bd dong co. Khi d6 ta dung dd thi

phu tai tinh d€ x4c dinh My, va Py, con didu kién chon ddng co s& 13 biéu thirc
(6 -25) hodc (6-27) thay cho (6-14) va (6-13).

Céc phuong phdp nhiét sai va t6n thit trung binh chi ding cho muc dich
ki€ém nghiém déng co dd chon ma thoi.

c) Kiém nghiém déng co dd chon theo diéu kién qud tdi va diéu kién
khai dong

Dong co da chos, san khi dd kiém nghlém thoa mén diéu kién phat néng,
cdn phai dugc ki€m nghiém thém vé diéu kién qud tai va diéu kién khai dong.
Bong co s& duoc coi 1 dat yéu cdu néu thod min ;

Mpax 2 M max (6-28)
MKD 2 Mco . (6'29)
Trong d6 : M., — momen can l6n nht:
M, — momen can khi khdi dong (0 = 0)
My — momen 16n nhat ctia dong ca, cé xét dén didu
ki¢n gidm nglu nhién cia dién dp ngudn. Vi du:
D6i véi dong co khong déng bo : M__ =~ 0,8M,,
Pong co déng bo : M.~ (2,5 + )My,
Dong co mot chiéu : Mupa® (2 + 2,5 My
Tuong w, Mgy, - momen khoi dong cla dong co ldy theo gid tri catalo
hoac gia tri cho phép ciia titng loai dong co, vi du déi vdi dong co khong déng
bo va dong co dong bé c6 cudn khdi dong kiéu khong dong bs Myp 14y theo
momen ngan mach :
Mkp = Mym
D61 voi dgng co mot chiéu, Mgy, 14y theo gid tri cho phép bdi dong dien
phin dng : Mgp = M, = (2,0+2,5)My,.

Ngoai ra, tuy thudc vao loai mdy san xudt, dong co da chon cdn c6 thé
phii kiém nghiém thém mot s6 diéu kién khdc, vi du gia t6c cho phép, luc
dong hodc momen dong ... .
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- 6.4. TINH CHON CONG SUAT PONG CO
LAM VIEC G CHE PO NGAN HAN

C6 thé chon déng co thong dung (tic dong co 1am viéc dai han) hoic dong
co dic biét goi 1a “dong co ngén han™ dé€ phuc vu cho céc phu tdi ngin han.’

6.4.1. Chon cdng suit dong co dai han cho phuy tai ngan han

Vi dc diém cita ché do ngan han nhu da néu trong tiét 6-2, thoi gian lam
viéc (c6 thé) t;, nhd hon hing s& thdi gian phdt néng T, cla dong co, nén
trong thdi gian d6 nhiét sai ciia dong co chura dat dén gi4 tri dn dinh. Vi vay ta
can tinh chon dong co ¢6 cong suit dinh muc P4 nhé hon céng suft phu tai
P. nn. nghia 1a cho dong co qué tai v6i mot hé s6 K nio d6, sao cho cudi thdi

gian lam viéc (khi t = 1) thi nhiét sai cia dong co dat dén gi4 tri cho phép 1,
Trinh ty tinh chon cOong sudt nhu sau:

a) Chon so bg dong co : Truéc hét cén c6 dé thi phu tai tinh P, = f(1)
hoac M, = f(t). Dya vao dé ta xac dinh phu tdi ngan han P, hoac M_ ,;, tuong
g v&i thoi gian lam viéce t,,.

Néu d8 thi phu tii c6 FPed M) Ped (M)
dang khong ddi nhu trén Pci
hinh 6-4b thi dwong dhién Pes .
tacé: P, =P, (P, trén d6 Pes il

thi phu tai).
Néu phu tdi bién déi

nhiéu cdp nhu trén hink 6- &, ¢

6a ta s& quy vé dang khong ety 1y ty

déi nhu trén hinh 6-6b véi
gi4 tri phu tai xdc dinh theo

phuong phdp ddng i (tiét

a) b)
Hink 6 - 6. Quy d6i dé thi phu tdi bién déi
vé dang khéng ddi

6-3):
z P,
Pc.nh =lea = ZT‘:I—L - (6-30)
L
2

HOf_iC Mc.nh = Mc,dt Z%I}EL‘L (6'3 1)

va thoi gian lam viée ;
tl\-’ = Zt; ) (6-32)
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Xac dinh hé s¢ qud tai : tir viéc phan tich nhiét sai lam viéc cia dong co
nhu dd néu trén, ngudi ta dd tim duge biéu thitc clia hé 56 qud tai

a+l

TTn &

K= |—————
1—-e '™

(6-33)

Trong d6 : a — ty s6 giifa tdn hao thép va t6n hao ma sit véi t6n
hao déng trong dong co. '

APth+ - .
a = —ted (6-34) -
APy,

bé chon so bo dong co, ta c6 thé 14y gdn ding a = 1 va /T, ~ 0,3 +0,5
dé tinh ra K.

Bong co s€ duge chon so bo theo diéu kién :

Pc,nh
K

Pym 2

(6-35)

hoac My, = Mg“h (6-36)

b) Kiém nghiém déng co dd chon : Viéc kiém nghiém dong co duge tién
hanh tuvong ty nhw doi véi dong co lam viéc & ché d6 dai han :

Trudc hét cdn xay dung d6 thi phy tai toan phdn P = f(t) hodc M = f(1).

Kiém nghiém diéu kié¢n phit néng theo dé thj phu tai toan phan : tinh lai
cong suat hoic momen ngin han theo phuong phip ding tri (tuong tu nhu biéu
thitc 6-30 va 6-31) ta duge P, hodc M, ; xdc dinh lai cdc gid tri thdi gian t),.

Mait khéc, tir dong co di chon, ta ¢6 s6 licu d€ xac dinh a va T,,, do d6 cé
thé tinh lai hé s6 qud tai chinh xdc K,,.

Cuoi cling, ddng co di chon s& thoa min diéu kién phdt ndng néu cong
sudt dinh mitc cta né :

F
p, >—th (6-37)
dm ch
- . - Mnh
Hoac momen dinh mic : My, = (6-38)

K

cX

Ciéc diéw kién qud tai va khai dong ciing dwoc kiém nghiém wong ty nhy
d&i v6i dong co & ché do dai han.
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6.4.2. Chon cong suit dong co dic biét, loai ngén han cho phu tai
ngin han

Ngudi ta c6 thiét k& che tao mot loai dong co dac biét dé 1am viec & ché
d6 ngin han. Loai déng co nay ¢6 hé s6 qud tai ln va duge ché tao quy chudn
v6i cdc thoi gian lam vige ty. = 15, 30, 60 va 90 phiit. Cong suat dinh mifc va
thoi gian 1am viéc quy chudn ciia déng co duge cho trong catalo.

bé chon so bo dong co, ta can cit t;, cia d6 thi phu tai, du kién dong co cé
thoi gian lam viéc quy chudn gin nhat (va 16n hon) t;,. quy dé thi phu tai vé
dang khong d6i P, ., hodc M., theo (6-30) va (6-31). Sau d6 chi cén chon
dong co b Py, 2 P, o hodc My, = M, .

Viéc kiém nghiem dong co ciing dugc tién hanh twong tu nhy trén.

6.5. TINH CHON CONG SUAT PONG CO LAM VIEC
(3 CHE PO NGAN HAN LAP LAI

Dac diém 1am viéc ctia ch€ do ngén han lap lai da droc dé cip trong tiét
6-2. Do dac diém d6, ngudi ta di ch€ tao loai dong co dac biét dé 1am viec &
ch& d¢ nay véi céc gia trj quy chuén clla thdi gian déng dién wong d6i TD%¢,
= 15,25,40 va 60%. Trong catalo ctia dong co c6 ghi Py, va TD%.-

Né&u d6 thi phu tii c6 dang P, = const nhu trén hinh 6-4c, véi thoi gian
dong dién twong déi TD trung vi mot trong cdc gid tri quy chudn, thi chi cdn
chon dong co cé TD,, = TD va cong sudt dinh mic :

P,,>P, (6-39)

‘Néu dé thi phy tai c6 dang bién déi nhu trén hinh 6-5c¢ thi truée hét phai
quy vé€ dang khong ddi bing phuong phéap ding tri, tuong ty nhu di 1am véi tai
ngan han, theo (6-30) hoac (6-31), ta duoc P, hoic M.

Néu th&i gian déng di¢n twong d6i ciia d6 thi phuy tai khic v6i cdc gid tri
quy chudn, ta dy kién chon loai dong co ¢6 mot gid tri Tf)qc nao dé gin vdi
TD cia phy tai (c6 thé 16n hon hodc nhd hon) cong suit hoic momen dinh
miufc clta dong co duge chon so bo theo cdc biéu thic sau :

TP Tb
Pim 2Py o= s Mym 2 Mgy | I (6-40)
\TD,, VD,

Néu chon dong co thong dung (dai han) thi Dy = 1 (TD%g. = 100%})
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Theo Py, hode My, va TDy ta chon so bo dOng co va My dugce téc s6 lidu
cdn thi€t cia nd. :

Viéc ki€m nghiém dong co ciing duge tién hanh trong tr nhu & dong co
ngén han, P¢ kiém nghiém diéu kién phat néng, ta cin ctt vao dé thi phu tai
toan phdn va c6 thé sir dung diéu kién (6-40). Mudn kiém nghiém chinh xac
hon, ta phai tim gid tri ty s cdc thanh phédn t6n hao trong déng co (hé s6 a —
~ theo biéu thitc 6-34) va diéu kién chon ding dong co s& la:

TD

Py 2 -
dm. Pﬂ\]a(Tch—TD)+TDqC (6-4D)
TD
Mg 2 ]
dm M“\/a(TDqC—TD)+TDqc (6-42)

Trong d6 : Py, My - cong suét va momen ding tri khi quy 46 thi phu tai
todn phan bi€n d6i vé dang khong déi, tuong tr nhu d4 1am d6i véi Py, M,
clia d3 thi phu tai tinh.

_ *Vidu6.1: ' i
Tinh chon coéng Men N
suat dong co cho o \\ n _L -

\ dac

truyén dong cha
xe truc trén cin

jul
b1
I\
X
Ill

truc cha kho bai
bdc df. Két cau
co khi cioa xe
truc cho trén —F— . |"| ' n

™ 7 -

hinh 6 - 7. Yéu
cdu sir dung dong
co khong doéng _§

. bo roto day quan, . N —
khai dong bang M
G am

cidc cldp dien ué
phu trong mach
roto, ham dimg
xe biing phanh hdam co khi cdn dong co dwge cit dién.

Hinh 6 - 7. Két cdu ca khi ciia xe truc

Cdc s6 liéu cho truoc : Trong lugng xe Gy = 10T ; tai trong dinh miic
Gym = 10T; t8c d6 xe v= 55m/ph ; lyc can chuyén déng khi ¢6 tai trong dinh
mic F, = 6480N va khi xe chay khong tdi F_, = 3240N ; hiéu suit hop giam
t6c khi tai dinh mic 14, = 0,85 v khi khong tai n= 0,78 ; ty s0 truyén cla
hép téc 46 i = 18 ; dudng kinh bidnh xe D = 0,35m ; momen guan tinh cla
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cdc bo phan chuyén dong quay 14p trén truc dong co J, = 0,15kgm? ; momen
quin tinh cla cdc khau trong hop gidm tdc 14y bing 15%(J4 + J4). Thoi gian
xe dimg dé 14y tai t;; = 150s va thdo tii ty; = 100s ; momen clia phanh him

co khi Mg, = 78,5 Nm, hanh trinh méi chiéu chay cia xe 1 = 50m. Khi chay
theo chi€u ti€n xe mang tai trong dinh mic, con khi chay vé — khong tai.

Gidi :

1. Lap dé thi phu 3i tinh

Mot chu k¥ 1am viéc cia xe c6 4 giai doan :

- Dimg dé ldy tai :  thdi gian t; = tg, = 150s
Cong sudt phu tai P, = 0;

- Chuyén tai trong dé€n vi tri, hanh trinh | = 50m
Thai gian t, =-l‘-; = ﬁsj% =
( trong 46 : v = 55/60 = 0,916m/s)

Cong sudt trén trué dong co khi mang tai trong dinh miic :

p__ Fv 64800916
© 71000y,  1000.0.85

55s

=6,98 kW

- Dimg dé thdo tai :
Thoi gian t; = 15, = 100s
Cong suft phu ti: P, =0

- Xe-chay khong v& vi tri } P KW
ban d4u, hanh trinh 1 = 50m : Fe .
. 698 |------- I
Thai gian
1 Peo
ty=t,=—=55% = 3¢ L_______I |._.._
a=h =< § 38
Cong sudt trén truc dong co
khi xe chay khong tai :
By Khong (tod (toa)]
- Fco.\" - : 0 ‘1 ‘2 tg' t4 lg _
© = 1000, 150 |55, 100 (55, 150 | g
T 7 1
_ 3240.0.916 _ 3. 8KW t,= 360s
1000.0,78 Hinh 6 - 8. D6 thi phu tdi tink clia

truyén dong xe truc
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Theo céc s6 liéu dd tinh ta ¢é d8 thi phu tai finh trén hinh 6-8. D6 la dé
thi phu tai clia ch€ do ngan han 1dp lai, ¢6 2 bac c6ng sudt xen k& nhau va thoi
gian dong dién tuong d6ila :

2x55

ty +1,
S B 5 =——070.100% = 30%
TD% = 100% 360 > =30%

2. Chon s¢ bd déng cu

Véi phu tdi ¢6 Tb% = 30% (khéng tring véi mot tieu chudn nio) ta du
kién chon déng co ngdn han lap lai c6 thoi gian déng dién twong d6i quy
chudn TD%, = 25%.

Tinh quy déi dé thi phu tai hai bac vé& dang mot bac khong déi

2 2 2 2
- =\/Pcs2_+1>mt‘1 :\/6,98 +38 o ow
: T+, 2

Cong suat dinh muc cia dong co duge chon so bo bing :

TD [30
> . —ria —_—
Pym = Ky Piyr. [Tch 115,62/ =7,26kW

Trong dé6 : Ky, = 1,1 — hé s6 du trir lic tinh chon.

Dé chon dong co, ngoai cong sudt dinh mifc, théi gian déng dién twong déi,
" cOn phii bigt duge ¢ t6c do yéu cdu. Téc do cha dong co sé& dugc tinh todn dua
vao toc d¢ cua xe, duong kinh banh xe va ty s8 truyén clia hop gidm téc :

: v v
Ng. = 1.0y, 5 Ny, = D do dé ny, =75

Trong d6: ny, — t6c dd quay clia truc banh xe (vg/ph) ;
V- téc do dai chia xe (m/ph) ;

Thay s3 vio ta cé :

18.55
Ng. = W,}S = 900Vg/ph
hoac ©g, = 900/9,55 = 94,2 rad/s.

Theo cdc s6 lieu Py, , nge , TDy, ta chon duge dong co roto diy quan
MT-22-6, Uy, = 380v ; TD,, = 25% ; Py, = 7.5kW ; ngy, = 945vg/ph ; & =
M /Mg = 2.8 5 T4 = 0,26Kgm?.
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Tir cdc s6 liéu catalo trén day, ta ¢6 thé xdc dinh thém mot s6 théng s6
khac ctla dong co nhu sau :

Momen dinh mé&c va momen tdi han :

_ 1000.Py, 1000.7,5 _
T o 942

Mdm T6Nm

My, =AMy, =2,8.76 = 213Nm
D¢ trugt dinh muc :

_ Ng — Migm - 1000 — 945 _
Sqm = g = TI000 0,055

Toc do géc dinh midc :
Dhm = Ng/9,35 = 98,9 rad/s
3. Xdy dyng d8 thi phu tii toan phan

Dot vai d6 thi phu tai todn phdn, xay dung theo momen dong co thi s&
thuan tién hon. Vi vay ta, chuyén tir cong sudt trén truc (phu tdi tinh) vé
momen :

- Memen can tinh trén truc dong co khi xe chay ¢6 tai dinh mitc (quy déi
" tir cd cdu cong tic vé truc déng co) :

_ M, . E.D _64800,35

= = - ~74Nm
T Mg ZiMg  2.18.0,85 o

L _— ) S E,.D
Trong d6 : momen can tidc dung 1&n truc bdnh xe 1a M = "2 (momen
trén co cdu cong tdc).
Momen céan tinh trén truc dong ¢o khi xe chay khong tai :

_F,D 3240035

©= Zin 218078 O Nm

D¢ xdc dinh phu tai dong va thoi gian qud trinh qui do khai dong, d6i vai
dong co roto day quéan diu khién bing dién trd phu trong mach roto, ta chon:

- Momen I6n nhét lic khai dong va tang téc :
M, = 0,9> Mth = 0,81.213 = 167 Nm
- Momen chuyén cdp dién trd trong thdi gian khdi dong :

M,=12M_=172.74 =88 Nm.
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Vay momen trung binh trong thi gian khéi dong (coi khong d6i) s& 1a :

My, = M, +M2 _167+88
-2 2 .
D¢ xac dinh dugc thoi gian cée qua trinh qué do lic khdi déng va ham, ta
phéi tinh todn momen quén tinh cta he théng truyén dong quy déi vé truc
doéng co, trong d6, J4 = 026Kgm2 dd tra duge theo catalo (xem muc 2),
momen quén tinh clia cdc bo phan chuyén dong quay lip trén truc dong co I
=0, lSKgm (da cho trong dé€ bai), vay cdn x4c dinh thém momen quén tinh
chia cdc khéi c6 chuyén dong thing, dé la khéi lugng cha xe va tai trong :

=127,5Nm = const

Momen quén tinh cla xe khi ¢6 tdi trong dinh mitc quy déi vé t6c do dong:
ca: '

0,916
94,2

. 2
Tyqa = (Mg + mp) (m J = (10.000 + 10000)( J =1,9Kgm’

du

Momen quén tinh ctia xe khi chay khong 1ai quy déi vé t6c do dong co:

2
- _ v _ 0,916 _ 2.
Jxo.qa = mo(mdc ) 10.000. [ 94.2 ) 0,94Kgm

Trong d6, my,, = mg = 10.000kg — khéi lugng cha tdi trong dinh mic G,
va cia xe Gy,

Vay, mo men quén tinh clia toan h¢ thong truyén dong s& 1a :
| Khi xe chay c6 tai :
Jo= 11504 + T+ 1% qd = 1 ,15(0,26+0,15)+1,9 =2 3?Kgm
Kh1 xe chay khong tai :

Jo = 11504 + Jp) + Jyoqa = 1,15(0,26+0,15)4+0,94 = 1,42 Kgm®.

Trong d6, hé s6 1,15 ding dé€ xét dén momen quédn tinh cdc cép
banh rang trong -hép gidm téc.

D€ tinh thoi gian khéi dong va ham, ta sir dung phuong trinh chuyén dong
viét & dang sai phan :
Aw
M =J—
M- At
Trong d6 : Aw - gia s6 t6c do, khi khéi dong sé 13 A = @y, - O va khi
him s& 12 Ae = 0 - @4y, tuong img véi cdc At 1 thoi gian khdi dong va thoi
gian hiam.
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Do dé:
- Théi gian khéi dong khi xe chay chiéu tién (c6 tai) :
(= O _ 237989
My -M, 127.5-74
- Th&i gian khoi dong khi xe chay vé (khong tai)

t J(} Wam 1 42.98.9
k2= My, —M,,  127,5-40

- Thoi gian him mdy (nhd phanh ca khi) khi chay chiéu ti€n (cé tai)

oo 1O 237989
"M+ M, 78,5+74

=4,4s

=1,62s

=1,55s

- Thoi gian hdm mdy khi xe chay vé& (khong tai)

Jowsm  1,42.989
thn = =
My, +M,, 785+40

=1,34s

Ta coi t6¢ d0 xe chay trong thdi gian khéi dong va him dimg 1a téc do
trung binh V =Xg—’“— » Trong do6, V4, — T6c d0 xe tuong dng véi t6c do dinh
mifc cua dong co :
7Dy, _ 71.0,35.945

60.i 60.18
- Vay chi€u dai quang dudng xe di dugc trong thdi gian khéi dong c6 tai 1a:

I _V‘Tmtkd_¥44 2,12m

- Chiéu dai quang dudmg xe di dugc trong thoi gian khéi dong khong tai Ia :
o= Y—;—“ltkdo 0. 296 1,62=0,78m

- Tuong tu, chiéu dai quing dudmg xe di duge trong théi gian him dimg
6 tai va khong tai 13 : :

=0,96 m/s

Vim =

1= Xgﬁth—g 1,55=0,75m

1},_0_"‘#’“:,,0 0;6 1,34=0,65m

- Chiéu dai quiang dudng xe chay véi t6c d6 dn dinh khi ¢6 tai (chiéu tién) :
log = 1= (Ieg +1)) = 50 — (2,12+0,75) = 47,13m
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- Chiéu dii quing dudng xe chay vdi t6c do 6n dinh khi khong tai (chiéu
véy ! .

lud,u = l — (]kdU +1h[)) = 50 - (0,?8+0,65) - 48,5?“1

T6c do cla dong co phu thudc vao phu tai trén truc cia né theo déc tinh
¢d. Do do t6c do khi xe chay ti€n va chay vé s& khdc nhau. Né&u coi doan dic
tinh c¢ong tdc clia dong co 12 dudng thing, ta c6 thé sit dung phuong trinh dic

tinh co dang M = M

Sam
khi khéng tai M, tir d6 xdc dinh duge t6c d6 dong co va téc do xe khi chay
chiéu tién va khi chay vé.

s dé x4c dinh do trugt tng v6i momen Khi c6 tai M, va

- D6 truot va t6c do dong co khi xe chay chiéu ti€n (khi c6 tai M) :

M, 74
5. =

. . 0,055 = 0,0537
S =M, em =76

n, = ng (1 - s.) = 1000 (1-0,0537) = 946 vg/ph.
- Do truot va 16c do dong co Khi xe chay vé (khi khong tai M)

o= Mo 40
© " Mgy ™76

0,055=0,029

n., = ny (1 —s.,) = 1000 (1-0,029) = 971 vg/ph.
- Tuong ting, toc do chia xe khi chay ti€n va khi chay vé€ s&1a :
nDn, m.0,35.946

©T 501 T 601 - Oo6m/s
aDn.. 1.0,35.971
'V_ = <o = i =
© = g0 o1 - »99m/s

- Thoii gian xe di chuyén véi téc do 4n dinh khi cé tai (chay chiéu ti€n) va
khi khong tai (chay vé) :

_ha 47,13
t, = vV, 0,9 =40s
_ oo _ 48,57
te = V. 0.9 " =49s

Tir cdc gid tri momen va thoi gian da tinh todn & trén, ra vé duge dé thi
phu tdi toan phin nhu trén hinh 6-9.

198



M,Nm 4
n, vg/ph M, =127,5 M,
'_ E—
n,=946 n_=971
------ 1 —————
L] ]
1) [ [}
Im =74} .
' \ ; !
¥ L) 1 )
¥ 1 ] )
¥ L[] ] [}
¥ L} 1 )
r ) ] ]
¥ L} 1 ]
¥ 1 ] ]
: '. ;| M= a0}
1 ] ] b
1 [} ] ]
i ] r. )
[} ] L L]
i ) + 1
) [} r 1
i ) + 1
i | + 1
i ) u 1)
h [} o 3
) 3 1
0 : A
t01_ 150 L Ltc;4g l102= 10q- ttm=4q‘ i,s
1 l'l 1 |‘." Kl ].'l 1 \
tkﬂ= 4,4 th = 1,55 tkﬂc!: 1.62 tm'_‘ 1;34

1, =357

Hinh 6 - 9. DO thi phy tdi toan phdn
4. Kiém nghidm déng cd theo diéu kién phit nong
- Thai gian déng dién tuong d6i 14y trén dd thi phu 1ai toan phan la:

TD%=— 2= 100%= (txa + L * tigo + ) 100%
2, +2t, {teg +te + gy T 1o )+ (T +Lgp +1p +1po )
104

=m—1m% =29,2%

Ap dung phuong phip momen déng tri, ta sit dung biéu thitc (6-24), trong
d6 chi ¥ x€t dén hién tugng kém tan nhiét rong thi gian khai dong vi khi dé
dong co chay véi téc do thap, ta 14y hé s6 kém tan nhiét B = 0,5 :

' 2 2 2
M, =M. = Mkd ("kd + [kdu) + Mctc + Mcuton
[} - {1
' B([kd +{kdu):"tc +tcn

127,52 (4,4 +1,62) + 74%.49 + 407.49
- 0,5(4,4+1,62)+49+49

= 66,3 Nm
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Quy ddi momen nay tr TD% = 29,2% vé thdi gian déng dién tuong d6i
cla dong co (TD%q. = 25%), ta c6 :

Maqe =My fTTDD - 66, 3,/235 ~71,7Nm

So v4i momen dinh miic ciia dong co My, = 76 Nm, ta thiy:
Mg > Mdt.qc
Do d6 dong co da chon thod mian diéu kién phét néng.

6.6. DAC PIEM TINH CHON CONG SUAT PONG CO
CUA CAC HE TRUYEN DPONG DIEN BIEU CHINH

Ngiy nay cic hé truyén dong dién diéu chinh duge sit dung rat phé bién.
Viée tinh chon cong sudt ddng co cla cdc h¢ nay con phai kém thém yéu ciu
kiém nghiém khé nang 1am viéc ciia né khi 16 do dugc diéu chinh khac gia tri
dinh mic. Diac diém co ban cla viéc tinh chon va ki€m nghiém cic déng co
nay nhir sau:

6.6.1. Tinh chon ban ddu : Cong sudt dong co & cdc hé diéu chinh cing
duge tinh chon ban ddu gidng nhu d8i véi cdc dong co khong diu chinh di
trinh bay trong céc ti€t 6-3, 6-4 va 6-5 : Chon s0 bo (& 16c d¢ dinh mitc), kiém
nghiém di€u kién phdt néng va cic diéu kién khdc. Néu dong co da dat dugce
cdc diéu kién trén, ta chuyén sang budc ki€m nghiém ti€p theo.

6.6.2. Kiém nghiém theo didu kién didu chinh t&c dé : Dé tién hanh, -
cdn bi€t loai mdy sén xu4t ma dong co s& 1ip dat va cén du kién phuong phip
diéu chinh t6c do.

- Dung dic tinh co clia mdy san xuit : M, = f{w) hoidc P, = f(®) trong toan
- dai diéu chinh tir @, + 0., (Xem chuong I).
"« Dung dac tinh tai cho phép ctia d0ng co khi diéu chinh M, ¢p = f(@) hodc

P, .p = f(w) trong déi diéu chinh néu trén. Pic tinh nay phy thudc vio phuong
phép diéu chinh tS¢ do, nhu di trinh bay trong chu‘cmg III.

- So sdnh hai dudng dac tinh :

+ Néu hai dac tinh M (o) va M, cp(®) tring nhau : déng cd hoan toan thoa -

min, nd s& lam viéc t6i wu vé phit néng trong toan bd dai diéu chinh t8¢ do
(xem hinh 6-10a).
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+ Néu dic tinh M, .,(») ndm ngoai dic tinh M (), tic M; ., > M, trong
toan bo dai diéu chinh tSc do, dong co ludn ludn bi non tai ( hinh 6-10,b).
Trén hinh 6-10b, dong co chi lam viéc hgp 1y vé phét néng duy nhit & t6c do

Omin 6 46 M, o, = M.

+ Néu M, .,(®) < M (o) nhy trén hinh 6-10c dong cg ludn bi qud 1ai vai
tdt ca cdc t8c do (trir tc dO wpqy)-

+ Cing c6 trudng hop hai dudng dic tinh cdt nhav nhu trén hinh 6-10d,
dong co chi 1am viéc hop 1y & t6¢ 46 @,. O céc cdp t6c do o < ©; dong ca bi
qud tai, con khi ® > o, dong co lai bi non tai.

ok | ok ot B

© max

min

=¥
zV
=Y
zV

a) b) c) d)

Hinh 6 - 10. So sdnh ddc tink 1di cho phép cia dong co (M)
va ddc tink co cia mdy sdn xudt (M)

Nhu vay, trir trudng hgp trén hinh 6-10a, cdc trudng hop khdc déu coi
khong dat vé didu kién diéu chinh t6c d¢. Dé khic phuc, ta ¢6 thé higu dinh
nhir sau :

- Chon lai phuong phép diéu chinh t6c d¢, sao cho dic tinh M, . (©) cla
dong co gidng hoac trung vdi dac tinh M () clla mdy san xudt .

- Chon lai dong co ¢6 cong sust phi hop, sao cho khong bi qué tai hoic bi
non ta1
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CAU HOI ON TAP

1. Cac quan hé nhiét sai clia dong co theo thdi gian < = f(1) dugc sl
dung v&i myc dich gi ? Nhip do tang gidm nhiét sai khi &n tai hoic thao
tdi cha dong co dién phu thudc vao théng s8 nao ? Néu y nghia cla
h&ng s& thdi gian phat néng T,..

2. D6 thi phu tai 1a gi ? Binh nghta d6 thi phu tai tinh va d6 thi phu
tai toan phén. Sy khac nhau gilta hai loai d8 thi phu tai d6 1a gi ? Cong

dung clla ting loai trong viéc gidi quyét bai toan tinh chon cdng suat
dong co ?

3. Bai vai dong co dlen c6 may ché do lam viéc ? Pic diém lam
viéc clia dong co & ting loai ché dd do ? D3 thj phu tai cla ting Ioal
ché do dugc dac trung bédi nhimng théng s& nao ?

4. Viét cong thirc tinh toan ho#c kiém nghiém phat néng déng cd
bang phudng phap nhiét sai, tén that cong sudt trung binh, cac dai
lugng déng tri. Cong dung cla tiing phUOng phap déi vai bai toan chon
céng suat déng ca ?

5. Cac budc tinh chgn cdng sudt dong co & ché dd dai han va ché
d6 ngn han 13p lai ?
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PHU LUC 1
- CAC BAI TAP VAN DUNG
CAC CONG THUC DA HOC

P& tai 1 : Xdc dinh thong s6 cla dong co dién mot chiéu kich tir song
song. S6 liéu cho trudc 1a cdc thong s6 catalo. Yéu cau xdc dinh: tir thong dinh
muc (hoac K®y..), I 4m» Mgy (momen ¢o}, momen dién tir dinh mic My, 4.

dién 1§ phdn ting R,, dién tré dinh muc Ry, Ry : do sut t8c ing v&i tai dinh
mifc Aw,va Am:; téc do khong tai li tudng o, dong dién ngan mach I,

momen ngan mach M,; 49 ciing dac tinh co ty nhién 3 va B

Goi ¥y : C6 thé st dung cdc cong thic vd cdc quan hé sau : 14, =
P/ Ugliam : Mym = Pam 107604 ¢ O = Ngnf9.55 : My, = KO.L, ; Kby, =
Egm/®ar = Macam/Mwam 3 Bam = Ugm = Tegm Ru i R = Ry~ Ry Ry = U/ Lugm
s R,)= AwL: Awe= Aofwg ; 09 = Ug/K®s & Av, = Lgn-Rd K@y =
MR /(k®y) 3 Ry 20,5(1- Ng)Rym 3 B = (KDPy)2/R, = M, /00g = Myn/Aw,
3 L = Ugn/Ry Mn.m = K@y Ly-gm: VV...

56 lieun cho trudc :

Théng s6
Phuong d@n | P, kW | Us, V | Ny, vg/ph Ndm J , kgm?
1 6,6 220 2200 0,85 0,07
2 4,4 220 1500 | 0,85 0,07
3 2,5 220 1000 0,80 0,07
4 9 220 1500 0,85 0,16
5 10 220 2250 0,87 0,125
6 15 220 1560 0,83 0,4
7 13,5 220 1050 0,84 0,5
8 21 220 1500 0,86 © 05
9 33,5 220 1580 0,87 1,0
10 46,5 220 1500 | 0,88 1,2
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P& tai 2 : X4c dinh thong s6 cia dgng co dién xoay chiéu khong déng bo
roto day quén. Cho trude cdc sd liéu catalo. Yéu cdu xdc dinh céc dai lugng:
momen (co) dinh mic My, ; 46 trugt dinh sy, momen i han My, ; dé truot
t6i han sy, he s6 bien 4p K, ; he s6 quy déi dién urd va dien khing K, ; Ryg,,,
R;. Ry, Ry, Xyme Xom . momen kb dong M,

Goi ¥ : C6 thé van dung cdc cong thic va céc quan hé sau (tinh chinh x4c
hogc tinh gdn dang) : Ny = Py 10°/(V3 Ugnl1am €0504m ) : Ko = B gr/Eam,

Ean . _ D =g | _
s -2 R 5
fl » 3dm = n ’ 2 — 3dm
3 2dm 0

P Ry = Ry Rygm : Ry = K Ry i X = K, X ¢ Sy % Sqm(A+vA2—1) =

0,95U (4m/Eanm K, = Kez 3 Roam = Zogy =

. , !
Ry /X s Myy = MMy » 3U7, 12 00g Xpp : M, = DM/ + 5, ) VV...

th

S48 liéu cho trude ;

Théng s6
Pan| Pay | Utgm | Nm 5 | Tam Eonm | l20m J

kW | v | vgiph A | SO0y A | Kgm?
1 14 | 380 | 855 |23 53 | 065 | 112 | 43 | 0021
2 | 35 | 380 | 915 [23|105]| o7 181 | 13,7 | 0,049
3 5 380 | 925 |25} 148 | 069 | 206 | 16,6 | 0,067
4 11 | 380 | 945 128|286 | 0,73 | 172 | 42,5 | 0,215
5 22 | 380 | 965 (28 55 | 071 | 225 | 61,0 | 0.£0
8 30 | 380 | 720 |28 77 | 068 | 280 | 67,5 | 1,025
7 40 | 380 | 730 |28 101 [ 069 | 322 | 76,5 | 1,40
8 45 | 380 | 575 |[3.0] 115 | 07 185 | 155 | 4,25
9 60 | 380 | 578 {3,0| 145 | 072 | 245 | 153 | 525
10 | 100 | 380 | 584 {28 225 | 067 | 275 | 230 | 10.35

Dé taj 3. Nghien cifu cic ché do 1am viéc & trang théi dong co va trang
thi ham déng nang cha dong co dién mot chiéu kich tir song song. $6 liéu cho
trude: Dong co 10 kW, 220V, 54A, 970 vg/ph, R, = 0,35Q, dién tr& cudn kich
tit R, =140,
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1/ Dung cdc dgc tinh co khi ¢6 dién tr& phu R; trong mach phdn dng va
xdc dinh t6c dO lam viéc khi nang t3i véi phu tdi 12 M.. Gia tri Ry vd M, cho
trong bang s& liéu cha dé ra.

2/ Khi ha tai trong ta cét phin #ng dong co ra khdi ngudn va ndi vao dién
trd hdm R,,. Hiy xédc dinh gid tri R}, sao cho momen him ban diu cia dong co
Mypg = 2Myy, ting vdi cdc phuong 4n 1am viéc khi nang tii cho trong bang s
liéu cha cau 1.

3/ Xdc dinh t6c d6 xdc 1ap khi ha tai trong v6i cdc gid tri M, cho trong
bang va céc gid tri R, tuong tng d4 tinh & cau 2.

Théng Phudng an’

s6 1 2 3141516 7181 9]/]H10
M.(Nm) | 20 { 30 | 40 | 50 | 60 ! 20 | 30 | 40 | 50 | 60
Rt 105 |05|05{05(|05]18]10{10] 10|10

Goi y: - Xdc dinh céc s6 liéu dé v& ddc tinh ty nhién nhu @ ©g, My,...
Tuong tu nhu & dé tai 1.

Xay dyng dic tinh bign tr& v6i dién trd éng trong mach phén Gng Ry, =

R, + R; bing phuong trinh dic tinh co :

— Udm
Kb,

_R

ut

Udm. _

R

o =

Kby, ¥ Kd,, (Ko )

M,

xdc dinh t6c d9 dong co @, khi nang tai trong @ng vdi cdce gid tri M, cho

trong bang sé lieu bang cdch thay M = M, vio phuong trinh trén,

Diém 1am vi¢c ban dédu cha trang thdi idm 12 diém @ng véi t6¢c do o, da
xdc dinh & trén vd Myps = 2My,,. Dong dién him ban ddu tuong Gng s& 1a
Ihhd=2[dm N Do d6

Ry

_ Kb, ..o,

Ihl‘.vd

-R, Q

Téc d§ xdc lap cha dong co khi ha tai & trang thdi him dong ning

f.l)h :'—M

R,+R,

" (kDyy )
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Pé tai 4 : Dung dac tinh co ty nhién clia dong co khoéng dong bo roto
16ng séc theo cdc s liéu catalo bang phuong phép chinh xdc va phuong phip
gin dung. So sdnh k&t qua cha hai phuong phdp dé, S8 lieu clia cdc phuong dn
cho trong trong bang s6:

Théng s6
Phuong an | P, | Ugy (d.8p day) g =M K= My,
KW v vg/ph Mg, My,
1 10 380 2930 2,5 1,3
2 14 380 2930 | 25 1,5
3 20 380 2940 2,9 1,2
4 28 380 1460 2,3 14
5 40 380 1460 2,3 1,2
6 55 380 1410 2,3 1,3
7 40 380 980 2,2 1,5
8 55 380 985 2.2 1,2
9 75 380 985 2,2 1,2
10 100 380 1470 2,3 12
Goi y:
1. Phuong phdp chinh xdc:
Sir dung phuong trinh :
M = 2My;, (L +asy, ) "
Sy 8

Cdc s6 liéu cha dong co duge xdc dinh tuong ty nhu & dé btai 2: My,
Mth; Sdm s Mnm

Do truot t6i han sy, va hé s8 a duge xdc dinh déng thai, bang cdch lap 2
phuong trinh :

Phuong trinh dac tinh co viét cho diém dinh mic bing cich thay M = M,
vd § = 84, VA0 (1) va phuong trinh viét cho diém ngén mach bang cich thay M
=M,,vas=1vao (1)

- Giai 2 phuong trinh d6 ta c6 nghiém ciia 2 n s& sy, va a. Cudi ciing thay sy,
va a vio (1) ta ¢6 quan hé M = f(s) va dung duge dudng déac tinh ¢o chinh xéc. -
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2. Phuong phdp gdn diing :
Sir dung phuong trinh :

M= 2M—lh 2)
S Sa
Sth 8

Sth €6 the xdc dinh béng cich thay M = My, va s=5,4,, vio (2), ta rit ra:

S = Sgm (A+VAZ =1)

Cuéi cing lhay Sih vao (2), ta duoc quan h¢ M = f(s) va dung duge dac
tinh gin ding.

Méi phuong 4n s6 liéu, v& 2 dudng dic tinh trén cing 1 hé toa do, dé so
sdnh mie d¢ sai léch. Chii ¥ quan sdt do sai léch tai nhimg diém dac biét nhu
diém dinh muec, di€ém t6i han, di€m ngin mach (khdi dong), do cing cia dic
tinh co trong doan c¢dng tic.

Dé tal 5 : Xdc dinh thong s6 diéu chinh cia dong co dizn mot chiéu kich

tr doc 1ap khi néi mach theo hé “Bo bién dr:u - Pong cg” diéu chinh dien 4p
phén dng.

56 liéu dong co: 12kW ; 685vg/ph ; 220V ; 64A ; R,=0,21Q

S6 lieu bo bién dbi : Chinh luu tiristo tia ba pha, 17KVA; U,, = 245V;
R=0,4Q, h¢ lam viéc & ch€ d¢ dong dién lién tuc. Hiy xdc dinh gia tri sdd
(hodc dién 4p) clia chinh luu dé dam bdo cdc gid tri t6¢c do tuong Ung véi
momen can tinh trén truc dong co cho trong bang s6 ligu:

Phuong an
Théng sd ng
1 2 3 4 5 6
M., Nm 33,46 83,65 167,3 251 167.3 251
o , radfs 81,3 61,13 71,7 335 .| 717 65,6

Goi ¥ : 1/ Xdc dinh cédc 6 li¢u cla dong co, tuong ty nhu & dé tai 1: My,;
Dy Kq)dmv

2/Viét phuong trinh dac tinh co ciia hé BD - B

B _RytRy M. Thay s6 lléu cdc phuong in ting cap M, va o,
KPyn (KD, )

ldy trong bang s& lidu, xdc dinh duge gia tri E, tuong Gng.
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Dé tai 6 : Mot co cfu truyén dong chinh cia médy tién duge trang bi he
théng “Bi€n tdn - Dong co khong déng bo i6ng séc” c6 dic tinh co du cimg.
Yéu ciu diéu chinh t6c do véi cdc gid tri cho trong bing s6. Hiy xéc dinh tdn
s6 va dién dp ddu ra clia bo bién tdn (d€ cdp vao stato dong co).

Cho bigt : Dong co 40kW, 1500 vg/ph, 380V, 50Hz.

Phu tai: M, =—l,-
11
Coiw =w, =f
Cho n 1500 | 1200 | 900 | 600 300 150

trudgc | (vg/ph)

xac | f1, Hz
_d[nh u,, Vv

Ggi ¥ : Vi phu tai thudc loai mdy tién, c6 momen cin ty 1€ nghich véi t6¢
do, do d6 dé dam bao sy phd hop giita dic tinh momen tai cho phép cia dong
co va dic tinh co clia mdy san xuat, ta st dyng luat diéu khién A = const (hé
sO qua tdi khong d6i).

Pi¢n 4p stato dong co phu thudc tdn s6 vi momen cin theo quan

he U} = fl‘\/M—:

Thay M’ =— =fi, ta xéc dinh duge gid tri dien 4p.
w
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PHY LUC 2
NOI DUNG CHINH CUA CAC BAI THI NGHIEM

B§ tai 1 : Tim hiéu v& cdu tao, c4c s6 litu trén nhan mdy v mach dién
dong cat dong co.

Bai I: Dong co dién mot chiéu kich (¥ song son g..

a) Muc dich: Lam quen v6i cdu tao va mach dién cla dong co; Phan biét
mach phin ting (cu¢n day phdn vng, cudn bii, cyc tir phy) va mach kich tir.

b) Noi dung :

- Phan tich cau tao, cic bo phdn cia dong co.

- Poc va phan tich cdc s8 lidu trén nhin méy.

- N6i mach khdi dong chidu thuan qua bién trd.

- N6i mach khdi dong chiéu nguoc.

(c6 thé chi khdi dong khong tai)

Bai 2 : Pong co dién khong dng bo roto 16ng soc.

aj) Muc dich: Lam quen v6i c4u tao va mach dién cla dong co;

b) Noi dung :

- Phén tich c&u tao, cdc bd phan cia dong co.

- Doc va phan tich cic s& ligu trén nhin mdy

- Hop d&u day, dfu Y va ddu A _

- N6i mach khdi dong chiéu thuin (khéi dong truc tiép)

- N6i mach khdéi d6ng chidu nguoc

(c6 thé chi khdi dong khong téi )

D& tai 2 : - L4y dac tinh co chia cdc dong co dién bing thuc nghiém.

Dé 14y duge céc s litu thue nghiém vdi muc dich x4y dung dudmg dac
tinh co ta phai c6 bd phu tai véi momen cin M, diéu chinh dugec.

Hon nita mu6n xay dung dudng dac tinh co & trang théi dong co va & trang
thai ham, ta phdi c6 bd phu tai t6 kha ning thay ddi chiéu cia M.

Do d6, t6t nhat 12 sir dung t6 mdy M1 - M2 - DK nhu trén hinh PLI.

Momen can M, trén truc déng co thi nghiém DTN do mdy dién mot chiu
M, tao ra va bing : M, = K®,.I, (Trong d6: K&, - Tir thong cia may M1).
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Bing cdch thay déi gia tri dong kich tir I, clia médy M, ta s& lam thay déi
gid tri cha I, do dé thay déi duge M, trén truc DTN. Do 16c d6 DTN ling vai
céc gid tri M, ta 14y duge dudng dic tinh co.

Néu chiéu cha M, >
0 tng voi I; > 0 dugc
tao ra khi E; > E,, thi dé
déi chifu momen céan
(M, < 0) ta phai tang
dong kich tir I, sao cho
E; > E;. Khi d6 ta s&
ldy dwge cic dudng dic
tinh co cha BTN & cic
trang thai ham.

Dé 1dy céc dac tinh
c¢ & chi€u quay ngugc,
ta cho thay d6i chi€u  yins prg - 5046 noi 16 may Mi - M2 - DK tam ph 1di
dong kich tir I, nhd bo cho d¢ng co thi nghiém DTN
ti€p diém déi chiéuT N.

bong co thf nghiém DTN c6 thé 13 dong co 1 chiéu kich tir doc lap (bai 3)
Hodc dong co khong déng bo roto day quén (bai 4).

BTN

Bdi 3: Lay dac tinh co clia dong co mot chidu kich tir doc lap & céc trang
thdi lam viéc khic nhau ,

a) Muc dich : Lam quen cdch n6i day va quan sat sy 1am viéc clia dong co
di¢gn mot chiéu kich tir doc 1ap & ch€ do dong co va & ch€ do ham bing cich
18y céc dac tinh co ty nhién va nhan tao bing thuc nghlém So sénh k&t qua
thyc nghiém véi tinh todn Iy thuyét.

b) Noi dung: N6i so d8 dong co theo bai hoc 1y thuyét & cic ché d6 khic
nhau, thay vao vi trf dong co thi nghiém DTN trén hinh PL1.

- Khdéi dong dong co khong tai theo bai 1.

- Ldy dac tinh co ty nhién (khi dd loai hét dién trd phy khoi dong) nhé
thay d6i M, nhu di trinh bay & trén.

- Ldy cdc dac tinh nhan tao bién tr& (khi cho moét dién tr& phu R, ¢6 dinh
trong mach phan éng).

- Ldy dac tinh co khi him dong nang, bing cich chuyén déi mach dién
phdn ing cat khdi nguén mot chiéu va n6i vao dién trd him, déng thdi thay

d6i chiéu momen can M, nhv da trinh bay & trén.
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Bai 4 : Liy dic tinh co cha dong co khOng dOng bd roto day quan & cdc
. trang thai lam viéc khdc nhau.

a) Muc dich : Tap n6i day va quan sét sy lam viéc cla dong ¢o & cdc trang
thdi lam viéc, cdch 14y dac tinh thyc nghiém va so sdnh véi két qua tinh todn
1y thuyét.

b) Noi dung : N6i dOng co c6 dién trd phuy roto vao vi tri cia DTN trong
so d6 PL1.

- Khdi dong dong co 1én t6c do khOng tai, loai hét dién tro phu, 1dy dic.
tinh co tu nhién.

Chi y: Can diing bién 4p ty ngdu d€ ha dién 4p stato xu6ng dd nho (Upy)
d€ 14y duge doan dic tinh lam viéc cho dén diém t6i han. Sau dé tinh qui déi
mach dong co vé dién dp dinh mic (bing cdch nhan céc gid tri momen M =

M, v6i (Ugn/Upn)>.

- Ldy cdc dac tinh nhén tao bi€n trd, voi cdc gia tri dién trd phy ¢6 dinh Ry
trong ba pha c¢ua roto dong cd thi nghiém . _ .

- Ldy dic tinh co hdm ngugc rén dic tinh nhan tao ¢é Ry 16n nhdt bing
cdch tang I;, cho M, dii ién dé lam cho déng co DTN quay nguoc.

D& tal 3 : Diéu chinh téc do dong co mot chidu va dong co khong dong
bo.

Bai 5: Diéu chinh t6c do dong co mot chidu kich tir doc 1ap bing cdch
thay déi di¢n 4p phén (ing trong he théng “ chinh luu - dong co™ .

a) Muc dich: - Lam quen véi bo chinh luu diéu khién, hé théng chinh luu
dong co va céc thao tdc didu khién cho phép thuc hién trén thiét bj .

b) Noi dung: Tim hiéu vé b chinh lwu, céc khau chic ning, phdn tir didu
chinh, dang dién 4p (ossilo) trén d4u ra, gid tri trung binh cta dién 4p chinh
liru (trén von mét mot chiéu).

Thay d6i tin hiéu diéu khién chinh lwu, doc gid tri dién 4p trén phén ting
va gid tri t6c do dong co.

Bai 6 : Diéu chinh t6c do¢ dong co khong dbng bo 10ng sé¢ bing cdch thay
déi tdn s& theo hé théng “Bién tdn -Dong co”.

a)Muc dich : 1am quen v6i hinh déng thi€t bi va cdc bo phin bén ngoai
ciia hé “Bién tAn- Dong co”, cdch dat thong s6, tin s6, dién dp ... Quan sit hé
“Bién tdn - Dong cg”

b) Noi dung : Tap néi day clia mot s6 mach dong co va bo bién tin: Phin
mach lvc, phdn cdc mach phéan héi va cdc dung cu phu trg.
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V& va thuyét minh so d6 kh6i ciia h¢ trén ban thi nghém.

Dat théng s6 thao tdc cho hé thdng hoat d0ng, quan st va doc c4c s6 lleu
lam viéc clia hé : tdn s& ,dién 4p, t6¢c do.

Dé tai 4 : (DGi v6i he cao ding) Khio sat tdc dong cia céc khau phan héi
trong hé truyén dong tw dong.

Ciac thi€t bi bai 5, bai 6 duge sir dung ciing v6i bo phu tai dong trén hinh
PL1. Noi dung thi nghiém ¢6 hai phin co ban:

- L4y dic tinh co cia dong co (& trang thdi dong co) cha hé hé (cit hé cdc
mach phan héi)..

- LAy déc tinh co ctia he Khi nSi mot mach phén héi va hai mach phn héi.
So sdnh hai ho dic tinh néu trén,

So sénh dac tinh he kin v&i két qua tinh todn 1y thuyét.
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PONG DIEN

1.1. Cau tric cha he truyén dong dién
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214

3.4. Cic phuong phép diéu khién dong co khong déng bo
3.5. Didu khién dong cri déng bo |

3.6. Diéu chinh ty dong cic thong s6 ddu ra clia déng cd
Céu hoi on tap

Trang

16

18
22

24
25

40
48
65
68

70
72
76
91
104
109
115



CHUONG IV - CAC HE TRUYEN DONG DIEU CHINH
THONG DUNG

4.1. He thong m4y phat- Dong co mot chiéu (he F - D) 117
4.2. H¢ chinh lvu didu khién - bong co mot chiéu( CL- D) 120
4.3. Diéu khién dong co mot chiéu bing bo bam 4p (he diéu

chinh xung dién 4p - Pong co DAX - D) 134
4.4. Diéu khién dong co khong ddng bo bing dien trd xung
trong mach réto ' 138

4.5. H¢ diéu khién dong co khong d6ng b6 bing bo diéu
chinh dién dp xoay chiéu dung tiristo. He diéu chinh pha
tiristo - Pong co 143

4.6. H¢ bién tdn - Pong co khong déng bo c6 diéu khién vects 147
4.7. Cdc s0 d6 tdng cha dong co khong dong bo roto day quan 150

CHUONG V - QUA TRINH QUA PO TRONG HE TRUYEN
DONG DIEN

5.1 Khdi niém chung vé qué trinh qu4 do : 159
5.2. Phuong phdp tinh todn qud trinh qua d6 163
Cau héi on tap | 175

CHUONG VI - TINH CHON CONG SUAT BONG CJ

6.1. Khdi niém chung 177
'6.2. D6 thi phu tdi va su phan loai che d0 1am viéc clia dong co 181
6.3. Tinh chon cong sudt dong co 1am viéc & ché do dai han 184

6.4. Tinh chon cong sust dong co Iam viec & ché d6 ngén han 189
6.5. Tinh chon cong sudt dong co lam viéc & che do ngin han

lap lai 191
6.6. Bac diém tinh chon cong suat dong co ciia cc he truyén

dong dién diéu chinh . _ 200

“Cau hdi 6n tap | 202

Phuy luc | | 203

. Phu luc 2 _ 209

215



Chiu trdch nhiém xudt bdn :
Chi tich HDQT kiém Téng Giam déc NGO TRAN Al
Phé Téng Gidm doc kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

Bién 1ép noi dung .-
TRAN TRONG TIEN
Bién 1dp k¥ thudt
TRAN KIM QUY
Trinh bay bia :
TRAN THOY HANH
Thiét ké sdch :
v TUAN HIEP
Stta bdn in :
BINH MINH
Ché'bdn :
PHONG CHE BAN (NXB GIAO DUC)

GIAO TRINH TRUYEN BONG BIEN
Ma s6 : 6H146T7 — DAI
In 1.500 cuén (QD 93), khé 16x24 cm. In tai Cong ty CP In Phdc Yén.
Dia chi: Duong Tran Phd, Thi xa Phic Yen,
S6 DKXH xust ban: 11 - 2007/CXB/29 — 2119/GD.
In xong vA ndp luu chiéu thing 11 nam 2007.



CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE

HEVOBCO
Dia chi : 25 Han Thuyén, Ha Noi

-

CONOGO A WN =

-

13.
. Dién tir dan dung
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,

TIM DOC GIAO TRINH DUNG CHO CAC TRUONG \

DAO TAO HE TRUNG HOC CHUYEN NGHIEP - DAY NGHE

CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC
(NGANH DIEN - DIEN TU)

An toan dién
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Va Van Tdm
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Dién tr céng suat

Mach dién tu
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Ki thuat diéu khién dong co dién
Ky thuat xung - sé

Dién tr cong nghiép

TS. Nguyén Vié't Nguyén
ThS. Nguyén Thanh Tra
Tran Trong Minh

TS. Dang Van Chuyé't
TS. Nguyén Vié't Nguyén
Vi Quang Héi

TS. Luong Ngoc Hai

Vi Quang Héi

Kinh té va quan tri doanh nghiép (kinh té va TCQLSX)
TS. Ngé Xuén Binh - TS. Hoang Van Hai

Ban doc 6 thé tim mua tai cdc Cong ti Sach — Thiét bi triomg hoc & cdc dia phitong
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