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LGOI NOI PAU

“Truyén dong dién tau thuy” la mét mon hoc chuyén mon ¢6 dung ligng lon (vdi
tim trinh va hai thiét ké mon hoc). Viée bién soan gido trinh cho mén hoc dd la mat
nhu cau duoe ddt ra tiz nhiéu ndm. Bé mén truyén djng dién td chite bién soan gido
trinh nay lam tai lidéu gidng day va hoc tdp nham ndng cao hon nita chdt luwgng dao tao
ctia nha truong.

Gido trinh gom 4 chuong:

Chuong I: Truyén dong dién ldi tau thuy.

Chuong II: Truyén dong dién neo - toi qudn day.

Chuong III: Truyén déng dién thiét bi lam hang

Chuong IV: Truyén déng dién bom - quat gio.

Noi dung 6 tiing chuwong déu bao gém hai phan:

_ Phan tich cde ydu céu co ban cia ding kiém doi véi hé thong, phuong phap
tinh chon dong ca thuc hién.

- Phan tich dic diém ki thudt va nguyén li hoat dong ciia mét s6 hé thong dién
hinh, dang duge s& dung nhiéu trén cde doi tau bién Viét Nam.

Tai lieu nay duoe ding lam gido trinh giang day cho sinh vién chuyén nganh
dién tau thuy, dién tu dong cong nghiép. Ngoai ra, ddy con la tai liéu tham khao
cho sinh vién cde nghanh di bién, nganh déng tau va cdc ki su dién dang lam viée
tai cdc nha mdy déng va sta chita tau.

Tai liéu duge bién soan ldn ddu, tii lisu tham khdo vé linh vic dién tau thuy
khong nhiéu, trinh dé cta nguoi viét con han ché nén kho tranh duge sai sot. Tdc
gid va bé mon Truyén déng dién rdt mong nhin dude sw gop y cua déng nghiép va
ban doc dé gido trinh duwge hoan thién hon. Mot gop y xin UL vé:

Bé mén Truyén déng dién

Khoa Dién - Dién ti tau bién

Truong Pai hoc Hang hdi Hdi Phong
DT: (031) 735683 hodc (031)729916

Tdc gid xin chdn thanh edm on cdc thay gido cua b moén Truyén dong dién va
cdc em sinh vién khod 37 chuyén nganh Pién tau thuy dd giip do, tao diéu kién cho
téc gid hoan thanh tdp sdach nay.

Tac gid



Chuong 1
TRUYEN PONG PIEN THIET BI LAI TAU THUY

§1.1. NHONG KHAI NIFM CHUNG VE HE THONG TRUYEN PONG PIEN
(T.D.D) THIET BI LAI TAU THUY

1.1.1. Nhifng yéu ciu co ban déi v6i hé thong lai

Thiét bi tai duge x&p vao nhém mdy phu quan trong nhét trén tau thiy. Thiét bi nay
thuc hién chiic ning diéu khién con tau theo hanh trinh cho trudc, di lai trong céc ludng
hep hodc diéu dong tau ra vao cang... Hoat dong clia thi€t bi 14i ¢6 ¥ nghia rét 16n trong
viéc dam bao an toan, nang cao hiéu qua kinh t€ trong khai thic con tau.

V@i chifc nang va tam quan trong nhu vy, hé théng truyén dong dién lai phai dép
ting duge cdc véu ciu ¢o ban sau day:

- Hé théng phai c¢6 cdu tao don gian, ¢6 dd bén cao. Hé théng diéu khién phai duoc
thi€t k&' vdi so d6 don gian nhat, sit dung it cdc khi cu. Cic mdy dién, cdc khi cu dién,
cdc chi ti€t co khi... phai duge ché tao dic biét va dugc kiém tra chat ché trude khi duoc
1ap rap, st dung duéi tau.

- C6 h¢ $6 du trit cao. Nhimg phan tir quan trong trong hé théng déu dugc lap rap duéi
dang kép. Ching ¢6 thé lam viéc doc lap hoac song song vé6i nhau.

- €6 kha nang quad tai 16n theo moémen. Momen quay cia phén tf thyc hién phai luén
16n hon moémen can cuc dai xuét hién trén tru lai trong qua trinh bé 14i.

- Phdi dam bdo thai gian bé 14i. Khi tau hanh trinh véi t6c d6 16n nhat, thai gian dé
bé 14i tir 35" man nay sang 35° man kia clla con tau khong dugc vuot qua 28 giay. Néu
goc bé 14i 8, < 35° thi thoi gian bé 14i phai nho hon thdi gian T dugc tinh theo biéu
thic sau:

28,3 ..
T= 28—65-—(glay)

Dai v6i tau quén sy va cic tau cong trinh (tau cudc, fiu lai dat...) thoi gian bé 14i tir
goc be 1di 1dn nhat man nay sang g6c bé ldi 16n nhat man kia Ia 20 gidy hoac c6 thé con
nhoé hon nita.

- Don gian va thuan tién trong diéu khién. Moi thao téc diéu khién cdn duoc thuc hién
thong qua mdt co cau diéu khién. Cén c6 it nhat tir hai dén ba tram diéu khién. Viéc
chuyén tir tram diéu khién nay sang tram kia phai dé dang, nhanh chéng.



- Phai ¢6 thiét bi ki€m tra dé biét vi tri thuc cla banh ldi. Thi€t bi ndy phai hoat dong
tin cay v6i 4o chinh x4c cho phép. Sai s6 & viing géc bé 14i nho 1a £ 1°, & ving géc be ldi
i6n ¢6 thé 161 + 2,5".

- Phdi ¢6 hé théng 14i su c&. Khi chuyén tir hé thong lai chinh sang hé théng 14i su co,
théi gian khong duge vugt qua hai phat.

- Trong luong va kich thude nho, gid thanh thap.

Cac yéu cdu d6i véi he thong 141 duge quy dinh tai cdc dieu tr 511 dén 522 cia "Quy
pham trang thiét bi tau bién" do Dang kiém Viét Nam ban hanh.

1.1.2. Phan loai hé théng lai

Dé phan loai hé théng 14i ching ta c6 thé dya vao:

- Nguén nang lugng dung cho hé thong.

- Cau tric cha hé théng.

- Ché€ d6 cong tac cha hé thong.

a) Phdn loai hé thong ldi theo hinh dang cua banh ldi:

- Hé théng ¢6 banh lai hinh 14 ¢6 phan bi.

- He théng ¢6 banh ldi hinh 14 khong c6 phan ba.
- Hé théng c6 banh 14i dang profin c¢6 phan bi.
- He thong cé banh 1di dang profin khong ¢é phan bii.

b) Phdn loai hé thong theo bo truyén:

- Hé thong 141 dién - co.
- He théng 14i dién - thay luc.

¢) Phdn loai theo ché dé cong tdc ciia hé thdng:

Theo ché do cong téc, ta chia hé thong thanh:

- He thong 14i don gian: La hé thong ma vi tri clia banh 14i khong phu thude vao vi
tri cia tay diéu khién. Bénh 14i con di chuyén khi tay diéu khi€n con nam ngoai vi tri
"0" né chi ngimg di chuyén khi tay diéu khién dugce dua vé vi tri "0". Ngudi diéu
khién phai thudng xuyén theo ddi hé thong chi bdo goc 1di dé xdc dinh duoc vi tri
thue clia banh L4i.

- H¢ théng 14i 1ap: La hé théng trong d6 vi tri thuc clia banh I4i luon ludn tring
voi vi tri clia tay di¢u khi€n. H& thong chi bdo géc 141 chi nhim gilip nguoi diéu
khién ki€m tra tinh chinh x4c trong hoat dong cla hé thong.

- He thong 14i ty dong: La hé thong ¢6 kha nang ty dong giif cho con tau di theo
mdt hudng di cho trude, khong cin ¢6 sy tdc dong clha con ngudi.



§1-2. DAC TINH MOMEN CAN TREN TRU LAI

Dic tinh mé men can trén tru 1di 12 dac tinh thé hién méi quan hé giita mémen can

trén tru 14i voi géc be i & khi cho & thay dai trong ving ur (-8_,, + +8_,.):
M;=1f(8)

Mémen can trén tru lai khong chi phu thudc vao géc bé 14t 8 ma codn phu thudc vao
téc do cha tau, vao hudng di chuyén cla tiu theo chiéu chay tién hay 1.

Viéc khao sdt d€ xay dung dugc dac tinh M = f(8) c¢6 y nghia quan trong vi qua diic
tinh nay ta s& biét dugc sy thay déi clia moémen can trén tru ldi trong qud trinh bé 14i.

Mémen can trén tru ldi duge hinh thanh boi lyc tac dung ciia dong nude 1én banh 14i
trong qud trinh beé ldi. Vi vay, trudc hét cin khao sit cdc luc tic dung clia ddong nudc 1én
banh 1di khi dua banh 14i ra khoi mit phiang déi xting clia tau.

1.2.1. Larc tac dung lén banh lai

Ta gia thiét tau dang chay tién vai
toc d¢ Vi Khi d6, dong nudc duge
xem nhu dang chuyén dong theo chiéu
nguoc lai voi van toc tuong tu. Néu ta
guay banh l4i ra khéi mit phing déi
xing mot gée & thi dong nudc s€ tac
dung lén bianh lai mét luc. Luc nay cé
thé dugc xem la t8ng hop clia céc luc
thanh phin do dong nudce tic dung lén .
banh lai trong qud trinh bé lai (xem Hinh 1-1. Luc tdc dung ciia dong nuoc
hinh vé 1-1). ién banh ldi.

Ta phan tich lyc nay thanh hat thianh phin:

T - Song song v6i mat phang banh 14i, 12 thanh phan luc ma sét truot, tao ra su mai
mon bé mat banh l4i.

N - Vuéng géc véi mat phéng bdnh 14i, 1 thanh phan chinh gay ra mémen can trén
tru lai trong qud trinh bé 14i. Ta ti€p tuc phan tich N thanh hai thanh phan Ny va N,.
Trong dé:

- Ny la thanh phdn song song vé&i mat phang déi xing chia tau va cé chiéu nguoc véi
chiéu chuyén dong cla con taw. Do vay, ddy 1a thanh phdn luc cin, 1am gidm téc dé clia
con tau.

- Ny 1a thanh phén vuong goc véi mit phdng d6i xtmg cia con tiu.

Tai trong tam G cuta con tau ta dat mét cap ¢6i hue Ny, va Ny, (Bang nhau vé gid tri
va bang Ny). Ta nhan thay: Ny va Ny, tao thinh mét cap ngau luc. Ching sé tao ra
moémen quay tau khi thuc hién lénh be l4i.



Ny, vudng goc voi mat phing doi xiing cha tau va huéng ra phia ngoai ciia vong quay
tréy. Luc niy sé tao ra gbc dat ctia con tau.

Mémen quay tau khi ta quay bénh lii ra khoi mat phing déi xing mot goc & duge
tinh theo cong thic:

My = NY[£+E] = N -E-cosﬁa
2 2 2

Trong do:

L - Chiéu dai cua con tau; i My (M)

b - Chiéu rong cta banh lai. Trong
tinh todn ta thudng bo qua thanh phan
b/2 vi b= (0,01 + 0,02)L.

Ta can luu ¥ rang, luc téc dung cua
dong nudc lén banh ldi s tang lén
cung v4i sy tang lén cha géc be lai.
Tuy vay thanh phin N, lai ty 1¢ véi

% 25
cosd, do dé Ny, s tang dan va dat cyc
dai trong ving & = (0 + 36") sau dé
N, s& giam dén (xem hinh 1-2}. biéu
d6 c6 nghia 12 moémen quay tau khong nhiing khong tang ma con giam di khi géc bé
14i vugt qua goc 14i tir khoang (35° + 36°) trs di. Chinh vi vay, & tit cd cdc hé théng
14i, ngudi ta thudng gidi han gbc 14i 161 da trong khoang tir (30" + 35").

Hinh 1-2. Su phu thudc cia momen quay tau
vao goc bé lai cia banit ldi phdng.

Momen tai trén try 1ai duoe tinh theo biéu thic:
M; = N.b,

Trong dé: b, - Canh tay don cua luc, d6 la khoang cdch tit diém dat clia lye t6i truc
cua tru lai.

1.2.2. Nhitng quy udc vé dau

Gée bé lai thuan 1a géc khi quay banh 1d1 tr mat phang doi xdng ra man. Trong
trudmg hop nay goc 1di duge coi la gid tri duong: (0" + +8 0

Géc bé I4i nguoc 1a goe 1ai khi quay banh 14i tir man vé mat phang d6i xtng cua tau.
Trong trudmg hop nay géc ldi dugc coi la ¢6 gid tri am (- 5, + 0%

Mémen can trén tru l4i Mg duge coi 13 mang dau (+) néu nd c6 chiéu nguoge véi chiéu
chuyén dong cha bénh 1ai (cdn trd chuyén dong ctia banh 14i). Ms duge coi la mang dau (-)
néu né c6 chiéu triing véi chiéu chuyén dong chia banh ki (ho trg chuyén dong clia banh 14i).

1.2.3. Dang cia dac tinh momen can trén tru lai

Dang ciia dac tinh moémen can trén tru 1di phu thuge vao kiéu banh l4i, huéng chuyén
dong cha con tau va chiéu be laL.



Bing thyc nghiém, ngudi ta da thu dugc dang ctia dac tinh momen can trén tru lai
nhu trén hinh v& 1-3.

Nhanh dac tinh nim trén géc phan tu thit nhat va thit ba tmg véi khi tau tién (dudng
lién nét). Nhanh dac tinh nam trén goc phdn tw thit hai va thir dng voi khi tau loi. Khi
tau tién, néu beé 141 tir mat phing d6i x{ng ra man (géc bé 181 0" + +8,.) lue tac dung
clia dong nudc 1en banh 14i gay ra momen can ¢ chiéu chong lai chiéu chuyén dong cia
béanh 14i, vi thé Mz mang dau duong. Néu bé 14i tir mot man ndo d6 vé mat phang ddi
ximg clia tau (goc be lai 5.+ 0%), momen can trén tru 14i hd trg cho chuyén déng cla
banh 14i, vi th€ M mang diu am. Phan tich tuong tu nhu trén, khi tau lii, véi goc be lai
duong (0" + +3,,,) momen can M, mang ddu am va nguoc kal.

a) - &)~
. =
| ~ a : ~

Hinh I-3. Dang ddc tinh mémen can trén tru ldi
a) Banh ldi don gidn ; b) Banh Idi ¢6 phan bu.

Tir dang dac tinh thu duoc ta cé nhin xét: Vi cling mot goc bé 141 nhu nhau, gia tri
clia momen can trén tru 14 khi tau ui 16n hon khi tau tién. Diéu ndy dugc giai thich nhu
sau: Khi tau tién, do chéan vit quay tao thanh nhimg dong xody, dong nude téc dong lén
banh l4i tao thanh cic phan luc ¢4 pbuong khic nhau (do dong nudc khong dong nhét).
Téng hop céc phan lyc nay chinh 12 lyc tic dung lén bdnh lai trong qué trinh bé 14i. Hop
luc trong trudng hop nay s& nho hon hop lyc khi tau lui boi vi khi tau lui, banh 141 chiu
tic dong cua dong nudc dong nhat, khong c6 cidc dong xody do chan vit gay ra. Nhan
xét nay cé ¥ nghia thuc tién: Ngudi st dung nén han ché sir dung géc bé ldi toi da khi
thu 1bi vi d& gay ra qua tai cho hé thong lai.

Qua dac tinh thu dugc ta nhan thdy dang dac tinh khi tau lui ciing gidng nhu d6i voi
banh 14i khong cé phan bir. Tuy nhién, khi tiu tién dang dac tinh ctia ching c6 su khac
nhau. Khi géc be 14i nho (0 + +8,), momen M mang dau am khi bé 141 theo chiéu thuén
va & ving (-8, + 0), momen M; lai ¢6 ddu dwong khi bé 1ai theo chiéu nguge. C6 hién
twong trén 1a do cd tic dung ciia phan bi clia banh lai.



Khi géc bé 141 con nho, thanh phén vuéng géc voi banh 141 cla Juc téc dung do dong
nude tac dong 1én phan bl ctia banh 141 1én hon so véi phédn chinh (6 phin chinh luc tac
dung chi yéu 1a thanh phdn song song véi mat phéng béanh ldi). Do vay, khi be 141 thudn,
momen can trén tru lai cé chiéu hd trg chuyén dong chia banh 1di nén mang dau am. Khi
b lai nguoge, momen can trén try 1ii ¢6 chiéu can ird chuyén dong clia banh 141 nén
mang dau duong.

§1-3. XAC DINH TAI THOY PONG TREN TRU LAI

1.3.1. Pac tinh chung

Nghién citu trudng hop chung nhat, cho mét dong nudc chay tde dong to1 mot tam
chin phing véi mot géc tic dung 1a o Theo dinh Juat Niu-ton, dong nudc tic dung lén
tAm chén nay mot lyc N duge xdc dinh theo biéu thic sau:

N = S.p.visin‘a. (N)
Trong d6: S - Dién tich cha tdm chén, m*.
p - Ti trong clia nudc, kG/m’.
Véi p = 1000 kG/m' néu Ja nude ngot
va p = 1025 kG/m’ néu 1a nudc bién
v - Van téc clia dong nudc, m/s.

Biéu thic nay dugc dua ra rén cd s¢ 1y thuyét bing cach khao sat mot phdn t nudc
c6 thé tich 1a v.dt.sina tdc dong 161 tAm chédn véi van toc la v dudi goe tic dung la o
(xem hinh 1-4). Khi d6 xung hue tac dung clia dong nudc lén tim chan la:

p.v.dt.sinc.v.sino = N.dt

Trong tinh todn, néu dung biéu thic trén dé tinh lyc tic dung ctia dong nudc lén banh
l4i thi chura dam bao chinh xéc. DE tinh dén ¢dc anh hudng khdc nhu tinh khong déng
nhat ciia dong nudc, dong chdy ... ngudi ta thudng dua ra c4c hé s6 kinh nghiém.

D&i véi banh lai phing, Ki su ngudi Phap Jossell da dua ra mot cong thic kinh
nghiém dé tinh luc tic dung ctia dong nudc nhu sau:

N= .S sinaSpvi (N)
da
M, =N.b,
by=X,—x=ab—-X
_ a=0,195 + 0,305sinx
Trong do:

K - Hé s6 kinh nghiém khi tinh todn dén cac anh hudng cta dong chay t6i banh lai
(kG/m®). Trong tinh todn néu khong yéu cau tuyét doi chinh xdc ta ¢6 thé chon:
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K = 196 kG/m’ - Kbi tau tién.

K = 407 kG/m” - Khi tau 1ai (v4i v duge tinh bang m/s).
b, - Canh tay don cta luc, m.
x, = ab - Khoing cach tir diém dat luc tGi canh trude ctia banh 14i, m.
x - Chiéu rong phin bu cha banh lai, m.
b - Chiéu rong cua banh lai, m.

WL_f-l
'l 1
X byl X
d
; -1
i )

Hinh 1-4. a) Luc tde dung ciia dong nuoc lén banh 1Gi hinh ld
b) Cdc thong s6 ciia banh ldi ¢6 phdn bit.

D6i v6i banh 141 dang profin, viéc tinh
toan luc tic dung cha dong nudc phic tap
hon. Do mat cit ngang c6 dang thuy dong
hoc, khi ta quay bénh 1di khéi mét phéng déi
xtmg cha thu mot géc d thi tai cac diém khac
nhau trén banh lat, dong nudc téc dong t6i né
véi nhilng géc o khac nhau (xem hinh 1-5).
Luc téc dung téng N s€ 12 téng céc lyc thanh
phin N, do dong nudc giy ra tai tiing phan
dién tich banh 14i dudi géc tic dung o;.

D& tinh todn, ta st dung cong thifc:

Hinh 1-5. Luc tdc dung cia dong nudc

N =C,58.p.v (N) lén bdnh 14i dang Profin
Trong dé: C, - Hé s6 gbe tdc dung va co thé tinh dugc theo biéu thic:
IS.sinz o,;ds
C,= — " (Sln2(1.i)m

Heé s8 géc tac dung C, la ham cua goc bé 14i 5. Dé tién cho viéc tinh todn, trong cac
s& tay Ki thuat ngudi ta thudng cho G, = f(3) dudi dang do thi.

S - Dién tich banh ldi (m?). Dién tich nay dugc ldy bang dién tich thi€t k€ cua mat
phang bénh 14i vuong gbc véi dong nudc.

11



Ta goi pv*/2 la t6c do thury dong thi luc tdc dung cha dong nude cdn c6 thé tinh theo
~ biéu thic:

V2
N= Cp—2—S (N)

Trong d6: C = 2C, = f(3)

Cic hé s6 C va C, ¢6 thé ldy tir cdc 56 ligu thu duge tur kinh nghiém cla cic nha
thiét k€ va déng tau. Céc hé s¢ nay thudng dugc cho dudi dang cac bang hé s0 trong
6 tay Ki thuat.

1.3.2. Cic dac tinh hinh hoc cua banh 14i dang profin

Banh lai dang hinh dang profin dugc st
dung rong rii trén tau thiy vi véi hinh dang
piy, momen can trén tru 14 duge giam di
dang ké. Mt khéc, d€ tang hiéu qua sir dung
ngudi ta thudng ding loai bdnh lai dang
profin c¢6 phan bi v6i dién tich phan bu trong
khoang (0,25 + 0,3) dién tich banh lai.

Sau day 1a mot s6 tham s& néi 1én dic tinh N
hinh hoc cla banh 14i dang profin (xem hinh {
vé 1-6):

Chiéu dai twong déi duge ki higu la A va
duoc tinh biing biéu thiic: h

h2
A= = h ‘
S, bg /
Trong d6 : J—t’*r’_q —
S, - Dién tich cla banh l4i, m’.
b,, - Chiéu rong trung binh ciia bnh 1ai, m. Hinh 1-6. Hinh ddng va kich thucc
h- Chiéu cao cha banh l4i, m. cida bdnh ldi dang Profin.

Cic banh 141 dang profin dang dugc su dung c6 chidu dii tuong déi nam trong
khoang (0,5 + 3,0).

Do ddy tuong d6i 1a ti s6 gifia chidu day 16n nhat véi chiéu rong cla mat cdt ngang
16n nhat cha banh 14i va duge ki hiéu Ia t, voi:

T o
b

Binh 14i dang profin thudng 6 t = 0,25 hoac nhd hon. Véi d6 day tuong doi nhu vay

hiéu émg thity dong clia banh 14i profin s dat & mic cao nhit.
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1.3.3. Cac dic tinh thuy déng ciia banh l4i dang profin

He s6 luc C,, C; Cx va heé s6 momen C,, ing véi gée tic dung khéc nhau cla dong
nude t6i banh 14i duoc goi 1a dic tinh thiy dong clia banh 1ai dang profin. Cdc dic tinh
ndy c¢6 ¥ nghia quan trong trong qud trinh tinh todn, thiét k¢ hé thong truyén dong dién
14i. Ngudi ta da ti€n hanh cic thuc nghiém dé thu duge cdc dac tinh nay.

Mot banh 14i ¢6 dang profin duge dit trong mét éng hinh try réng. Banh lai nay
duoc gin ¢d dinh v6i mot truc ¢6 the quay dugc dé tao cdc gbc be lai khic nhau (xem
hinh 1-7).

Hinh 17. Luc va mémen dugc hink thanh
khi théi luong khong khi 61 banh ldi cé dang profin.

Nguoi ta gin cac thi€t bi do luc dé c6 thé do duoc luc tic dung ciia dong khong khi
(Thay cho dong nudc trong thyc t€) duge théi vao 6ng téc dong len bénh 14i va mot thiét
bi do mémen dé do mémen & canh trude cia banh lai.

Ta thdi vao ong hinh tru c¢6 dat banh 14i mot luéng khong khi v6i van toc la Vi, va
quay banh 14i ra khoi mat phéng song song véi luong khong khi véi cac goc o Chiing ta
s& nhan dugc ciac tuong quan sau:

X = F,(o) - Thanh phan luc can. Trong thyc €, day la thanh phan luc can 6 chuyén
dong cua con tau.

Y = F,() - Thanh phan luc nang. Trong thuc t&, day la thanh phan luc tao moémen
quay tau,

M = F;(a) - Momen canh trudc.
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2

Tir phuong trinh: N = cpl’z—s
Ta ¢6 thé c6 bidu thitc tinh thanh phan luc nang:
Y
CY = v2
Kk
Jkk.g
Pk >
.
Tir d6 ta ¢ hé s lyc nang: Y =CypPik -—zkliS

Trong d6:  py = 1,2 kG/ m*- Ty trong ctia khong khi.
v, - Toc do ciia dong khi thi nghiém, m/s.
S - Dién tich cha banh ld, m’.
Vi céc gid tri chia X v Y ta xdc dinh dugc gia tri luc clia luong khong khi tic dong
len banh 14i R. Tir d6 ta s& tinh dugc thanh phén lyc tao ra mémen can trén tru 141 N. Tir
hinh 1-7 ta cé:

N=dC=dA + AB+BC

X=m+n

Ma:

dA =ycosa

AB =msina

BC =nsina

dA+AB+BC=ycosa+(m+n)sinu =N
Hay : N = Ycosa + Xsina
Tir d6 ta c6 hé s6 lyc: Cy= ZN
A
PKK—";E‘S-%

Va hé s6 mé men: Cu= l\fcr

Y
Prx —% “Sby,

{3 day ta coi canh tay don bing chiéu rong trung binh clia banh l41.
Trong tinh todn ngudi ta thuong ding hé 8 trong tam cla Juc C,vor

C =Fd o Cu
d
btb CN
Tém lai, véi cde gde tac dung o khic nhau ta cé cac gid ti cta X, Y, Mcy, tir d6 tinh
duoc cdc he s6 Cy, Cy, Cy va C,. Bing thuc nghiém nay ta ¢6 duge cac ham Cy = Fla;
C. = F(a); Cy= Fla) va C, =F(at) dudi dang dé thi hoac bang.
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Peé tién cho viéc tinh todn, doi khi trong cédc s6 tay k¥ thuat ching ta con ¢ céc dic
tinh C,/Cy = F(a), Cy = F(A,a) va Cy= F(Ah,0)...

1.3.4. Xac dinh luc vi momen can trén tru ldi cia banh lii c¢6 phan bu, khi
tau tién
1. Lyc tao mémen can trén tru lai:

2
pl'l.v;l
N=Cy TSD (N)
Trong d6: Cy- Hé s6 luc.
p,- Ty trong clia nuéc bién, p,=1025 kG/m’.

v.- T6c do clia dong nudce. Trong tinh todn ta 1y bang téc do cia con tau,
m/s.

S, - Dién tich banh lai, m’.

2. Mémen thuy dong & canh truGe cua banh lai:
PaVa
MCI‘ = CM ﬂ2 L Spblb = NXL‘] (Nm)

Trong dé:  C,, - Hé s6 médmen canh trude cua banh ldi.

b,.- Chiéu réng trung binh cua béanh lai, m.

X, - Khoang céch tir canh truée cfia banh 14 61 diém dat luc, m.
3. Khoang cach tir diém dat luc t6i tdm cia try ldi:

by :Xd—x=MTCT—X (m)

4. Momen can trén tru lai:

Ngoai thanh phan chinh do lwc taic dong cua dong nude 1én banh ldi gy ra, momen
can trén tru 14i con c6 thanh phian mémen cin do ma sat & & d& try 1di gay ra. Trong tinh
toan ta 14y gid tri mdmen can do ma sit bing khoang (5 - 20)%Ms.

Mj; = Nb, =[MTCT—XJ =Mq -NX  (Nm)

1.3.5. Mémen can trén tru lai & ché dé tau lui

Khi tau 10i, can phai luu ¥ t&i mot s6 diac diém sau:

- Dong nudce tic dong téi banh 141 la dong nudc dong nhit, khong c6 dong xody do
chéan vit gay ra.

- biém dat cGa luc 1hi vé phia canh sau cla banh 14 mot cich ding ké, véi
X, =(0,7 + 0,75). Tang so véi khi tau tién tir 2,5 + 3 lan.

- T6c d6 cna tau khi 1ii chi bang (0,7 + 0,75) khi tau tién. Khi tinh todn ta 1ay ¢ do
cha dong nudc: V , = (1,05 + 1,1).(0,7 + 0,75).
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Sau khi da luu ¥ cic di€ém neéu trén, ta cé thé diing cdc budc tir 1 dén 4 di néu trén dé
tinh moémen can trén tru 141 khi tau 1oi.

Chu ¥ ring, cic hé s6 Cy, Cy, phai dugc 14y ting vdi ché do tau lui.

§1-4. XAY DUNG DAC TINH TAI CUA DONG CO THUC HIEN G HE THONG LAI
PIEN CO

Dac tinh tai cta dong co thyc hién 1a dac tinh m6 ta sy thay ddi clia ti trén truc dong
co thuc hién khi thay déi géc 14i 3.
M=J(8)
Tai trén tryc clia dong co thyc hién 1a do i trén try 14i va do ma sat gay ra. Truc cua
dong co thyc hién dugc ndi co khi v6i tru 14i thong qua bé truyén déng co khi. Vi vay,
moémen trén tryc dong co ¢é thé duge tinh bing cédc biéu thic:

M:_M5 (1-1)
lnT‘D

_ M; .

M =—i*’*nm (1-2)

Trong d6: Dau "-" ch€ d6 ding vai géc bé 14i nguoc
Hi¢u suat truyén nguoc clia bo truyén dong co khi duge tinh bang biéu thic:
Mm =2~ L
ke

Np- Hiéu sudt truyén thuan.

1 - Ti s0 truyén clia b6 truyén dong co khi.

Nhu vay, dic tinh M = f(M;) ¢6 thé duogc coi 1a dac tinh tai trén truc cua dong co thuc
hién v1 itng v6i mot goéc 14i 8 ta déu da xdc dinh duge mot gid tri cia M.

Theo céc biéu thiic trén, khi bénh I4i di qua mat phing doi xing cuia con tau (ing véi
goc 1di 6 = 0) thi momen can trén truc dong co s& khong cé. Thuc &, vio thoi diém dy,
tai trén truc dong co thuc hién 1 M,,. TAi niy do ma sit & bo truyén co khi gy ra. Trong
tinh todn ¢6 thé chon:

M,=@0,1 +0,3)M,_, (N.m) (1-3)

- Gid tri thap ting véi loai bdnh ldi don gian.

- Gid tri cao ng vdéi loai banh 14i ¢6 phin bu.

Ngoai ra, doi vé6i banh ldi ¢é phan b, momen can do ma sat cdn cé thé tinh theo bidu
thirc sau:

M, =0,1+0,67R)M,,, (N.m) (1-4)
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Trong d6: R - Hé s6 phéan bii ciia banh I4i
SX

S,

R =

O day: S, - Dién tich phdn bi céia banh 141, m?

Khi xay dung dac tinh M = f{M3) ta cin chii ¥ cdc diém sau:

Hiéu suat cha bg truyén co khi khong phai 1a meét gid tri ¢4 dinh ma n6 thay déi theo
su thay d6j cia tai. Gid tri cta hiéu sust truyén dong cho trude 14 hieu suat ng véi tai ¢
gid tri dinh mdc. Néu sir dung n6 [am s& liéu tinh todn thi két qua s& kém chinh xdc. Vi
vay, cin phdi bi€t dic tinh 1, = f(Ms) (hinh 1-8).

Khi yéu cau tinh chinh xdc khong cao, ta cé thé coi méi quan hé¢ M =f(M;) la
tuyén tinh. Dé xay dung dic tinh ta chi cin xdc dinh hai diém: di€ém M, - img véi
goc ldi & = 0, momen can trén tru 14i My = 0, diém M, ¥6i M., = M;,,.../ingp hodc
M, = Mgy Niag /i (hinh 1-9),

i
1 e " Mgy
! |
(i3 ) i
Wt ‘
I\‘J Mo
M ﬂﬂﬂﬂﬂ —
I L | Lug
B . i
b ¢ max Mimax Fmax
Hinhl-8. Sy phu thudc cia n=f(Mj) HinhlI-9, Su phy thuéc cia M = fiM )

1.4.1 Khi quay banh l4i theo chiéu thuan

Dac tinh tai én truc dong co thuc hién khi quay bénh 14i theo chiéu thuan [a nhénh
bén phai ctia hinh 1-9. Phuong trinh ctia nhanh nay la:
M=M, +CM; {1-5)
Trong d6: C - He s6 ty 1¢ va duge x4c dinh nhu sau:

M=M , :MSmax

M
Khi M; = M, thi lic dé:
MSI‘I’I&.X = MO + CMbmax
Mm
1 M,

Vay: =
Mm M?S max
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Thay C vao phuong trinh (1-3) va bién déj ta dugc phuong trinh déc tinh tai trén truc
dong co thuc hi¢n khi quay banh 14i theo chiéu thuin:

Véi M; > 0: = _Mﬁ + Mo pax = M M, (1-6)
Mp MSmdx
(1) (2)

Phuong trinh nay gém hai phan:

(I): Momen can trén tryc dong co {mg véi hieu suat truyén khong déi.
(2): Momen cén trén truc dong co tng vé6i higu suat truyén thay déi.
1.4.2. Khi quay banh lai theo chiéu nguoc

bac tinh tai ciia trudng hop nay 1a nhdnh bén trdi cia déc tinh (hinh I -9). Phuong trinh
cua nhdnh nay la:

=M, -CM;
Liludn tuong tu nhu trén va chd ¥ ring:
- M‘max -
Mmax - bi Li5e)
Véi M; < Ota cé: M- =~ Moma — oM +MMU )
i dmax

Can luu ¥ rang céc phuong trinh (1-6) va (1-7) dugc xay dung khi chi xét dén dau cla
mémen cin trén tru 14i ma khong tinh dén chidu quay cua bénh 14i.

Khi tinh todn cho hé théng idi véi banh 14i ¢6 phén b, & mét chiu quay ndo d6 cia
banh 14i (c6 thé 12 quay thuan hoic ngugc), momen can trén try lai lic ¢6 gid tri duong,
lic ¢6 gid tri am. Ta phai st dung cic biéu thic (1-6), (1-7) moét cach phi hop dé tinh
todn cho diing.

Khi quay béanh lai theo chi¢u ngugc, do momen cén hé trg cho chuyén déng ctia banh

1ai, momen ¢én trén truc déng co ¢6 thé nhd hon ca M, (duong ------ trén dac tinh trong
hinh 1-9). Trong trudng hgp nay mémen can cé thé dugc tinh theo biéu thitc:
M ... _
Mgy =- aimdx ‘Mo

§1-5. CAC LUC TAC DONG TRONG BO TRUYEN DONG THUY LUC

Pé xay dung duoc dac tinh i cla dong co thyc hién trong h¢ théng 14i dién thiy lyc,
can phai khao st va xdc dinh duge ddy di cdc lye tic dung hinh thanh trong bé truvén
dong thuy luc khi quay banh 14i.

Khi quay binh ldi mot géc & nao dé, trong xilanh cia bo truyén dong thity lyc xuit
hién cde luc can. Céc luc can nay ducc x4c dinh bdi mémen cin trén tru latr M; va céc
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lyc ma sat trong xilanh, & da. & noi... Pé banh 14i c6 thé chuyén dong dugc, xilanh lyc
phai tao dugc luc nén di 16n, thang dugc tong cac luc can nay.

1.5.1. Céc lue hinh thanh trong hé thong truyén dong

Céc luc hinh thanh trong hé théng truyén dong gom:

T = M3 /R - Luc tac dong chinh cha tai thity dong, dugc xdc dinh boi momen can trén
tru l4i M luc nay ¢ phuong vuong goc v&i mat phang banh Jai va duge phan tich thanh
hai thanh phan:

//

V4

¢/
Hinh 1-10. Luc tdc dung trong hé théng ldi dién thity luc

T, - Vuong géc vai tryc chia xilanh lue, ¢6 xu huéng ddy 6 ndi khoi tryc chia xilanh Iyc.

T, - Song song vdi truc ciia xilanh luc. Py 1a lyc can chinh.

TF, - Luc ma sat tai 3 néi do T sinh ra khi 6 noi chuyén dong quay lam quay
banh lai.

N - Phan luc & 6 ndi, duge tao béi trong tuc cua S noi.

NF, - Luc ma sdt duoc tao b&i trong luc clia & néi khi né di chuyén.
P - Phan luc trong xilanh luc.

Pt - Luc ma sat trong xilanh do piston truot trong xilanh gay ra.
Pf, - Luc ma sat tai & 4o truc piston,

B - Luc ma sat

F_, - Lyc hinh thanh béi dp luc nén cla xilanh luc. D€ banh 1ai cé thé quay dugc, luc
nity phai 16n hon téng lyc can Fc hinh thanh trong xilanh lyc.

F .fs - Luc ma sat trong & 4o do thanh phan F sinh ra.
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1.5.2. Tinh luc tic dung trong xilanh luc
Dé ¢6 co s¢ cho viéc tinh todn lya chon bom thiy luc va dong co thye hién trong hé
thong 1ai dign thiy luc, can phéi tinh dugc lyc tdc dung trong xilanh luc khi thuc hién
guay banh lai.
Tai tam cla 6 n6i, ta dat mot hé truc toa do OX va OY (xem hinh 1-10) véi:
OX - Hudng vudng gdc vai truc cia cip xilanh luc.
OY - Huéng tring vdi truc cia ciip xilanh luc.

Khi dé ta thay:
Phuong trinh can bang luc theo truc OX la:
P = Tsind ~ Tf; cosd - F; fg (1-8)
vitheotryc OY Ia:  F,p=Tcosd + Pfy, + Pf; + T, sin & + Nf + B O 19)

Trong dé: f;, f,,, f1a cdc hé s& ma sat.
Véi he thong ldi dién thly lyc, vat lieu duge ding dé ché tao cic cap xilanh luc, 6
nGi, bé dd... Ia thép va hop kim thép. Vi vay, c6 thé coi f, = f,, = f, =f = (0,08 = 0,1).
Thay P tir phwrong trinh (1-8) vao phuong trinh (1-9) va bién ddi ta dudc:
T cos8[1 — £ (fyy +f5)]+ TsinS(f, + f; + fs) + Nf. + B
T L+ B(f, + )

Vi f2 =(0,006 ~0,01 ) qud nhd, c6 thé bd qua. Vay trong tinh todn cé thé chonf.=0,2
déi voi vat lieu mém va fo= (0,07 + 0,13) déi véi vat liéu cimg.
Khi di tinh dugc mémen can trén try 1di Ms ta ¢6 thé tinh duoc luc T theo biéu thic:

T=M5—= M;

cosd (1-10)
mR mR

o
Trong dé: m - S& cap xilanh luc.
R =R, /cosd - Cinh tay don cita luc. Dai lugng nay 13 ham cla géc quay banh ldi 8, m.
R, = (L1 + 1,6)d - Khoang cich tif truc cla xilanh luc t6i truc cha tru ldi. Khodng
cach nay phu thudc vao dudng kinh cia tru 141 d, m.
M;
mR

4]

F,=F = (cos?+1,5fsin28) + Nf. + B (1-11)

Nhén xét: Gidng nht moémen cin trén try 14i Ms, luc téc dung trong xilanh luc ciing
la mét ham cia géc quay banh l4i 8.
1.3.3 Xac dinh luec ma sat trong xilanh hre

Tir bi€u thic (1-11) ta nhan thay, dé tinh duoc luc tdc dung trong xilanh luc Gng véi
mot géc quay banh lai & ndo d6, ta can biét:
Dac tinh Mémen cén trén try 1di My = f(8).
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Thanh phén luc ma sdt do phan luc & & n6i sinh ra Nf,.
Luc ma sat trong xilanh luc B
Trong d6, Nf.. phu thuoc vio trong luc va vit liéu 1am & nai. Dai luong nay 6 gid i
nho, khi tinh todn ¢6 thé b qua.
Luc ma sat B thudng duge tinh theo cong thirc kinh nghiém:
B=0,15n.D.hpf. (N) (1-12)
Trong d6:  n.D.h - Dién tich ti€p xiic clia xilanh vi piston cua xilanh luc, N.
t - Hanh trinh ciia piston, m.
D - Dudng kinh cia piston, m.
p - Ap luc cong tic trong xilanh luc, N/ m?.
fo - Hé s6 ma sit.
0,15 - H¢ s6 kinh nghiém.

§1-6. CAC THAM SG QUAN TRONG CUA BO TRUYEN DONG THUY LUC

1.6.1. Ap hue dinh mic cia chat long cong tic

Céc he thong lai dién thay luc ding urén tau thiy thusng cé dp luc dinh mifc clia chat
long cong tac nam trong khoang:

(70 + 100) kG/cm? hodc (68,7 + 98,1}10° N/m 2 - Béi vdi loat xilanh luc,
60 kG/em” - D61 v6i dong co thily Iuc cdnh phing.

Ngay nay, do su phit trién ctia nén cong nghiép déng tau, ngudi ta da déng duge
nhiing tau chd dau, ché hang roi siéu khéng 16. Véi nhiing con tau 4y, ngudi ta di sir
dung nhiing h¢ thong l4i dien thiy [uc ¢6 4p luc cong tac dinh mic cia chat long lén
131 200 kG/ cm®. Khi may ldi bi qua tai, ap luc cong tac trong hé thong s& ting len.
Theo quy pham, ap luc nay khéng dugc phép vugt qud gid tri duge tinh theo bidy
thic sau day:

pmax = (1’1 + 1915) pdm

Trong thi¢t k&, d€ ddm béo an toan cho bom thiy lye, dong co thiy luc va hé thong
ong dan... ngui ta phai dua vao cac thict bi bao v¢. D6 1a cdc van gidm ap, van an todn...
(xem phan hé théng thay luc cda lai dién thiy luc).

1.6.2. Pudng kinh piston cuia xilanh luc

Viée Iwra chon hop 1i duémg kinh pistori ctia xilanh luc trong hé thong thay Iuc cé y
nghia rit quan trong. Ta biét ring, thé tich ctia chat long cong tic dwgc luu chuyén qua
bom trong qua trinh bé 14i phy thusc vio dudng kinh clia piston va hanh trinh coa piston
lrong xilanh.
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Khi thay déi dudng kinh ciia piston, lyc cén toan phén trong xilanh va hee téc dung
cua chat 1ong cong tdc déu thay déi, vi: Tix phuong trinh (1-11) va (1-2) ta cé:

E = M5 (o525 +1 ,5£5in28) + Nf, + 0,158 Dhp,, f. = y,(D)

mig
Luc tic dung trong xilanh ¢é thé tinh dugc theo biéu thic:
=D’
Eop =4 Pom = yr, (D) (1-13)

Tir day ta ¢6 hai cach dé tinh chon dudmg kinh cia piston.

D¢ chon chinh xdc vi 16i wu, ngudi ta ti€n hanh dung hai duong dac tinh F.= y (D)
va F.p = yy(D). Diém cét nhau cta hai dudng diic tinh nay s& cho ta gia tri coa dudng
kinh piston D hop i nhat (xét vé ca hai phuong dién: Tang luc can F. va luc tdc dung F,
trong qua trinh bé 14i).

Khi chi can tinh todn véi d¢ chinh x4c twong dsi, ta c6 thé bo qua thanh phéan huc can
B. Khi dé, dua vao phuong trinh (1-11) va (1-13) ta cé:

D :\/ 4 {M'm (cos”8,.. +1,5sin 2 O in)+ NfCJ (m) (1-14)
MPam | MRg

Trong d6:

Paw - Ap luc dinh mifc chia chat 1éng cbng tic, N/m?.

M,,- Mémen tua trén try 14i, (Nm). Pay 13 thanh phin momen thity déng 16n nhat
xuat hién trén tru lai khi bé 14i tir man nay sang man kia & ch€ do chay thu hinh chi S.
Momen nay con 16n hon cid momen M, . Theo quy pham, hé s§ momen tua dugc xdc
dinh theo biéu thic sau day:

Ky =~ (0,56 + 1,36)

Smax

Bin = 0B - Gid tri g6 bé 14i nho nhat tng véi khi xuat hi¢n mémen tya véi gée dat B.
1.6.3. Luu luong dinh mitc cha bom
a) Thé tich cia chdt long cong téc duge hn truyén qua bom trong qua trinh bé l4i tir
man nay sang man kia duoc tinh theo bidu thite:
D2

V= mEa—2R tg8,,,107°  (m? (1-15)

Trong d6:  m.D%/4 - Dién tich mat cat ngang ciia piston, m’.
2.R 188, - Hanh trinh clia piston trong viing géc bé 14i 25 max-

m - S6 cap xilanh luc.
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b) Luu luong trung binh cia bom:
Luu lugng trung binh cia bom duge xdc dinh theo biéu thifc sau day:

Q. =¥ (m>/s) (1-16)

Trong d6: T - Thoi gian bé 14i tir man niy sang man kia.
T=Ty-2+3) (s)
T, - Thot gian bé i tir man ndy sang man kia theo quy dinh cta dang kiém.
¢) Luu livong dinh muc cua bom

bé dam bao h¢ théng thiy luc hoat dong tin cay & moi ché do 14, lvu luong dinh muc
can phai 1dn hon luu liugng trung binh cilia bom.

Trong cic h¢ thong ldi dién thay luc, bom thiy luc duge sir dung déu 1a bom piston
c¢6 luu Juong khong déi hodc ¢6 luu lugng cé thé thay déi dugc. Vi cic loai bom nay,
luu lugng cha bom phu thudc rat nhi€u vao tdc do quay réto cha bom. Xét vé mat
nguyen tac, khi téc do quay clia bom bang té¢ do dinh miic thi luu luong ra clia bom s&
1a lvu lugng dinh mitc. Tuy nhién, liru lugng dinh mide khong chi phu thude vao toc do
ma con phu thudce vao mét s6 yéu t6 khic nira.

Tai thoi diem béat ddu bé 14i, luu lugng cta bom khong thé dat ngay duge gié tri dinh
mifc (v&i loai bom ¢6 luu lugng c6 thé diéu chinh dugc) hodc 1a khi banh 14i di quay t6i
goc be 1di theo lénh lai thi luu lugng ra cta bom ciing gidm dan.

Trong qua trinh b 1di, kh 4p suat nén trong piston ting lam hiéu suat thé tich giam
dan dén huu lugng cia bom bi giam. Khi xét dén cdc yéu t6 ndy ngudi ta dua vio bidu
thic tinh luu lugng dinh mic hé s6 truyén khong déu ctia bom K, Trong tinh todn
thuong chon K, = (1,1 + 1,25).

V&i hé thong 14t dién thiy lyc, rdt nhiéu trudng hop ¢6 st dung hai bom thiy luc. Cic
bom nay c6 thé lam viéc doc lap hodc song song véi nhau tuy theo ch€ do cong tic cia
tau. Vi du, ¢ ch€ do sy cd hodc diéu dong, hai bom cing lam viée. O ché d6 hanh trinh
trong viing bién tu do, chi cén diing mét bom. Viéc sir dung hai bom thily htc trong mot
h¢ théng nham tang cudng d6 du trit, nang cao tinh an toan cho hé théng. Tuy nhién, xét
v¢ mat kinh t€, diéu nay khong c6 lgi. D€ tinh dén tinh hiéu qua trong sir dung két hop
v6i kha nang dur trit, khi tinh fuu lugng dinh midc, ngudi ta dua vao hé s6 du i K . Khi
tinh toan thutng chon K, = (1,0 + 0,5).

Mat khac, dong co dién lai bom thiy luc phdi cong téc & ché do 1am viéc dai han. Dé
tang tudi tho cho dong co ngudi ta tinh d€ dong co lam viéc & t6c do thap hon téc do
dinh mic tir (30 + 40)%. Do vay, luu lugng clia bom khi tra trong s6 tay ki thuat thudng
phai lén hon luu luong tinh todn tir (1,4 + 1,6) 1dn. Dé xét dén y&u 6 ndy, khi tinh todn
luu lwgng dinh mic ngudi ta dua ra hé s6 t6c do K,. Vdi K, thudng duge chon trong
khoang (0,7 + 0,6).
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Tir d6 ta ¢6 bi€u thire tinh luu lugng dinh mite cia bom nhur sau:

Qt] A% 3
=0 K, K, —— m’/s 1-17
R a (m’/s) (1-17)

n n
1.6.4. Dac tinh cong tac cua bom

Bom thuy luc duoc lua chon dua vao céc
thong s6 quan trong cua né la Q,, va p,,,. Sau

. 14 T T r”_ | 4
khi di lya chon duge bom theo s8 tay ki thuat, o8 ‘“:f',_ = 'r'ﬁ *
‘o o o s . » . 45 gt A SRR Ty
ta s€ biét dugc téc do dinh muc cua bom. Day ol T - :&\\
r . Q8- - - - : S -
5 13 thd 5 2 18 ha ! P fp DN
s€ la théng s6 quan trong dé ti€n hanh lua P T/ O N I . N
chon dong co di¢n lai bom thuy luc. i’; S R S _-‘—vl 7
v - . i LT
P6i v6i bom da duge lua chon, ta cén :*: e 61 E g A
ye g - S n e s > fe {
phai biét dugc gia tri va dic tinh cha mot s s e ,J;,ﬂ [T 1] 7

loai hiéu suat khic nhau. Céc dic tinh nay

c6 the duge cho dudi dang bang hoac d6 thi.  Hinp 1.11. Ddc tinh hiéu sudt ciia bom c6

Vi du, hinh 1-11 la dic tinh hiéu suat cua lww lieong thay doi
loai bom piston huéng truc (Bom c¢é luu
lugng thay déi.).

Sau day ta khao sat mot s6 dac tinh hiéu sut ciia bom.

a) Hiéu sudt thé tich

Hiéu suat thé tich [a ti s6 giifa thé tich nén V, vé6i thé tich vioV, cila chét 1ong cong téc.

V]"I
=L =07+09 (1-18
N v, )

Gid tri dinh mitc cha hiéu suat thé tich phu thude vao do nhét cia chat 1éng cong tic
va sai s0 lap rdp céc chi ti€t cua bom. Hiéu sudt thé tich 12 ham cia dp luc nén: 1. = f(p).
N6 thudng nam trong khoang:

Véi N = (0,93 + 1,0) khi p = 0;

nTmin = (0!45 + O’T) khl p = 1?5 pmatx

b) Hiéu sudt co khi cia bom

Hiéu sudt co khi ciia bom biéu thi tén hao do ma st & vong bi, & d&, ma sat truot
0 cdc phén truyén dong cua bom... Pai lugng ndy ciing la mot ham caa 4p luc cong
tac. Cung v6i sy gia tang cla dp luc cong tc, hiéu suat co khi cling duge tang 1én
(hinh 1-18).

Khi 4p luc cong tac c¢6 gid tri dinh miic thi hiéu sudt co khi cé gia tri trong khoang
Nex = (0,85 = 0,96).
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¢) Hiéu sudi thuy luc ctia bom

Hiéu suat thity luc dic trung cho tén hao ma sdt do chat 16ng di chuyén trong dudng
éng va trén bé mat cong tic cua roto clia bom.

Déi véi 141 thity luc, hiéu sudt nay c6 thé dat dén 1, = 0,98. Khi tinh toan ngudi ta co
thé bd qua nd.

d) Hiéu sudt toan phdn cua bom.

Hiéu sut toan phan ciia bom dugc tinh theo bidu thic:

§1-7. XAY DUNG GIAN PO PHU TAI CUA PONG CO THUC HIEN POL VOI LAI
DIEN THUY LUC

Ciing gidng nhu ddi véi lai dién co, gian dé phu tai clia hé thong lai dién thay luc 1a
mdi quan hé clia momen can trén tryc dong co véi géc be 3: M = f(3).

Moémen can trén truc dong co thuc hién phu thude vao tai thily dong cia bom, cu thé
12 phu thuoe vao luu lugng chét long qua bom va 4p luc cong tac ciia chat 16ng do bom
tao ra. V1 vay, dé xay dung dugc gian d6 phu tai cho dong cd thuc hién ta can khao sat
hai thong s0 nay.

1.7.1. Luu lugng cia bom piston réto quay

a) Gid tri ciia luu higng chdt long qua bom duge xdc dinh bang biéu thitc sau day:
2

Q= I‘%Z.hme : -6%71 +  (ms) (1-20)
Trong do:
d - Puimg kinh ctia piston (xem phan bom c¢6 luu luong thay doi), m.
Z. - S6 piston c6 trong bom. -
h__. - Hanh trinh 16n nhét clia piston, m.
e - Do dich chuyén tuong ddi cla vanh dinh tam clia bom c6 luu lugng thay déi

(€nax = 1), mm.

n - T6c do quay roto cla bam, v/p.
1r- Hiéu sudt thé tich.

Véi mot bom cu thé, céc thong s6 d, Z, h,,,, 12 nhiing gid tri khong doi. Ta dat:

nd’
K, =——Zh
b 4.60 max
Khi dé: Q=K,.enmn; (m*/s) (1-21)
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Ta biét rang, voi bom piston, sau mot vong quay cua réto bom sé dua vao hé théng
moét luong chat long xac dinh. Do vay, bom piston roto quay s€ ¢6 luu lugng toan phén
la ham bac nhdt cia toc d6 quay clia roto.

b) Cdc dang o hwong.

Luu legng cua bom pisten réto quay dugc chia thanh céc dang sau day:

Qx, - Luu luong xdc 1ap (Hay con goi 13 luu lugng toan phdn) ciia bom. Luu luong
nay chi cé duge khi téc do quay chia bom la téc do dinh mic. Khi d6 luu lugng xdc lap
chi con phu thudc vao do léch tam cia vong dinh tam. Trong trudng hop ndy ta coi thé
tich chat long ddu vao béng thé tich chat 1dng duoc nén (6 nghia la n, = 1).

Nhu vay, tir phuong trinh (1-21) ta c6:

Qx. =f(e) khin=const van, = 1.

Qu - Luu luong twong d6i cha bom. Pay ciing [a dang luu luong xéc 1ap nhung duoc
tinh & hé don vi tuong déi. Tic 1a:

Qu = 0

(m/s) (1-22)
QXI_max

Trong dé: Qy,,,,, - Luu lugng ing véi khie = 1.

Chu ¥ ring: Véi cdc gid tri khdc nhau cia hiéu suat cia bom. Luu ugng x4c 1ap va
luu lugng twong déi ciing sé ¢6 cac gid tri khdc nhau.

Qu- Luu lugng tic dung. Khi da biét luu luong xac 1ap, néu ta xét dén anh hudng cla
téc do thye clia bom va anh hudng clia hiéu suat thé tich khi ap luc ctia chat long céng
tic thay d6i, ta s& phai tinh luu luong tac dung. Luu lugng nay duoc x4c dinh bing bidu
thic sau:

Q4 =Qx. 'Hn—.n v (ms) (1-23)

dm
c) Thiét bi han ché luu lugng xdc Igp

Trong qud trinh hoat déng, néu vi mot 1i do nio dé ap lyc cong tic trong h¢ théng
tang Ieén € lam momen tai trén truc dong co thuc hién tang. Diéu nay ¢6 thé dan dén
qud tai cho dong co thuc hi¢n. PE trinh qua tai cho dong co, trong hé théng thay luc
¢6 1ap dat mot bo han ché lwu lugng xdc lap cha bom thiy luc (xem hinh 1-12). Khi
dp lyc cla chat léng cong tic trong hé théng tang 1én, co cdu tdc dong ciia bo han
ch€ luu lugng s& lam dich chuyén can diéu khién vanh dinh tdm bom theo hudng lam
giam luu lugng cla bom. Khi tuu luong da dugce giam di, dp luc clia chat 1ong cong
tic trong hé théng s& khéng tang dugc t4i gid tri cuc dai. Pong co thuc hién s& thoat
khoi tinh trang bi qua tai.
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O day chiing ta c6 thé xem xét qua ¢au tao ciia bo han ché huu luong ctia bom. (Can
chii ¥ rang thiét bi nay chi dugc 1ap dat & nhimg he théng 141 dién thity luc c6 bom thiy
luc 1 loai bom c6 luu lugng thay déi duge - bom bién lugng).

Thiét bi han ché luu lugng c6 cc phan tir chinh nhu sau:

- Cap xilanh, piston 18,2. Piston nay ¢6 thé dich chuyén tir vi tri chinh giita vé hai
phia vdi mot khoang céch hop li d€ sao cho khi né dich chuyén, qua co ciu tic dong so
7 s& 1am tam bom dich chuyén di d2 hnu lugng cia bom giam xuéng tSi mic cho phép.
Théng thudng ngudi ta dat hanh trinh nay trong khoang (0,5 + 0,33) €.

_Khé&i van 14. Khéi van ndy ¢6 nhiém vu so sénh p luc cua chét 16ng cong tac voi dp
luc cho phép dat trudc. Khéi van nay c6 hai van dé c6 thé so sanh 4p luc cé hai chiéu b¢
1ai. Khi dang thuc hién bé 1ai theo mét chiu nao do, néu 4p luc cua chét long cong tac
vuot qud gia tri cho phép dat trude thi mot trong hai van niy s& m& dé dua chii long
cong tac vao xilanh 18.

=)
¥
1

Di chuyén
hai chiéu

_!' o ~
5:\:@‘{_?}; . .__..__11

|
\

Hinh 1-12. Nguyén [i hoat déng ciia bd tw déng han ché luu liong.
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e) Gidn d6 luu hwong xdc ldp (hinh 1-13).

Pay 12 méi quan hé Qg = f(8). Khi thuc
hién bé 14i tir man nay sang man kia (& 8,,,.)-

Hinh 1-13 mo ta gidn d6 luu lugng xac
lap cfia bom. Gian d6 nay dugc xay dung
trén co s& khio sat qud trinh bé 1di tr man
trdi (-5, ) sang man phai (+3.,,). Tai thdi
diém ban ddu, khi dong co servo nhan dugc
tin hiéu diéu khién, tam bom dugc dich
chuyén tir 0 dén e,,. Luu luong coa bom

G e dng han
ché [y ltamg

Hinh 1-13. Déc tinh huu luong xdc ldp
tang din tir O 161 Qy, . khi bé 1di tir man nay sang man kia

Thoi gian ndy banh 1ai quay dugc mét goc tir 30° dén 50°. Trong su6t thoi gian be 14i
ti€p theo d6, luu lugng xdc 1ap ludn khong déi. N6 s€ 1a Juu luong dat trude cha chat
long cong téc, bo han ché luu lugng bat ddu 1am viéc lam luu lugng cta bom giam
nhanh 16i luu lugng han ché véi Q. = (0,5 + 0.65). Banh lai ti€p we quay. Do téc dong
chia thiét bi lap thiy luc, tam ctia bom duge dua dan vé 0 lam luu lugng giam dan.

1.7.2. Dic tinh 4p lye cong tac cua bom

Dac tinh dp luc cong tic cua bom la
dudng biéu thi moi quan hé p, =f(8) va duge
xay dung trong cd ving géc be ldi ur -8,
dén +5,_,,.

Ap lyc cong tic dugc tao boi bom thay
luc. Ap luc nay cén phéi thang dugc momen
can trén tru 141 khi bé 141 & ving goc be 1d1
duong (Tir mat phing d6i xing ra hai man

tau). Khi momen can trén try 1di ¢6 gid i

am, chat léng cong tic dugc chuyén tir
xilanh lyc ndy sang xilanh luc kia. Bom thuy
juc duoc xem nhu lam viéc & ché do khong
141, khong tao ta ap luc cong tdc (xem hinh
1-14). Gi4 tri cla ap luc chinh duge xdc dinh bing luc can toén phéan xudt hién trong xi
lanh luc khi bé 14i véi gée bé 11 duong (theo bicu thisc 1-11).
F.
Pe =" =£(3) (1-24)

4
Thay Fetir (1-11) va bién doi di ta ¢6:

Hink 1-14. Su phu thuéc cua dap luc
cong tdc vao goc bé 1di
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p. = _462_[34_6_(0032 &+1,5¢sin28) + Nf, +0, ISTchprC} (1-25)
T

mR,
Hay la:
p.(l— 0’6[;‘f°) = néz [nljllfo (cos? 8 +1,5f5in28) + Nfc} (1-26)
T dd ta cé:
P, = RD(Djlﬁhfc)[nl:?O (cos? 8+ 1,5fsin28) + Nfc} N/m® (127

Ta nhan thay, khi géc bé 141 § = 0, mémen can trén tru 14i M; = 0 thi:
4Nf

¢ (N/m%) (1-28)

Pe = D(D-0,6hf.)

O goc bé 14i (-8, = 0), do géc bé 14i nhd, hue tic dung cha dong nudc 1én bénh ldi
khong di 16n dé 1am quay béanh 14i. Do vay, bom thiy luc can sinh ra mét ap luc cong
tac dé hd tro cho viéc quay banh lai.

Ngoai tai thily dong va mét s6 t6n hao co hoc chil yéu clia hé thong, 4p luc cong tic
clia bom con phéi thing duge 6n hao ma sét gilta chat léng v6i dudng dng dan va mot
s6 tén hao phu khéc. Do vay, bom cin phéi sinh ra duge mot dp luc cong téc phu. Vi

P, = (0,1 +0,15)p, (1-29)

Ap luc phu nay la mot gia tri hiu nhu khong déi trong khoang bé 14i tir (-8, + 8,,..)-

Do vay, dp luc cong téc cia bom s& fa:

Pe=Pct+Prm

1.7.3. Xac dinh moémen can trén truc dong co.

Ta biét 'rf?mg, cong sudt tac dung cha dong co ¢6 thé duge xdc dinh dua vao momen
(Nm) trén truc dong co v t6c d6 quay (vong/phiit) clia né theo bi€u thic:

Mn
" 9560

Mait khéc, theo céc tham s6 thily dong, cong suét ctia dong co ¢6 thé duge xdc dinh

duoc dua vao luu lugng (m*/s) va 4p luc cong tic (N/m?) clia bom theo biéu thifc:

(kW) (1-30)

p=2P2 103 qow) (1-31)
nTp

Cong suit tic dung nay phai da 16n dé thang dugc mémen can trén truc dong co
thuc hién.

Tir cac phuong trinh (1-31), (1-23) va (1-19) ta cé:
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QX[.npp

Dy M Mek L

P= ne10° (kW)

N¢u col hiéu suat thay luc 1, = [ thi:
QXanp

M, = 9560 = 9560 10°  (Nm)
n NymTck
Hay: M, ~9.56-2%P0 (1-32)
Ngm Tk

Trong dé:

Q. - Luu luong xdc lap, mY/s.

Py - Ap luc cong tac, N/m?.

N, - Toc do dinh miic cha dong co. Pay 1a gia tri dung dé tinh todn xay dung gian dé
luu lugng xdc lap cua bom, v/p.

Nex - Higu suat co khi ctia bom. Day ciing 1 dai lugng diing de tinh p, va Q.

Tir bicu thic (1-32) ta nhan thay:

Momen can trén truc dong co thuc hién phu thudc vao cdc tham s& co ban clia bom
thuy luc, d6 [a luu lugng va dp lyc cong tic. Nhur vay, khi diéu chinh hoac han ché luu
lugng clia bom 14 ta da diéu chinh hodc han ché€ dugc tai cha dong co thuc hién. Piéu
nay c6 y nghia rat quan trong trong khai thdc hé théng. Khi mémen can trén tru 14i ting
s€ lam tang ap lyc cong tdc cua chat 16ng trong xilanh luc, dan téi tang mémen can trén
truc dong co. D€ tranh cho déng co thuc hién bi qud tii, c6 thé diéu chinh dé giam luu
luong clia bom nham giif cho mémen can trén truc déng co luon & gid tri cho phép.

Tu phuong trinh (1-32), dya vio cic dic tinh Qy, =f(8) va p, = f(d) ta xay dung dugc
déc tinh moémen trén truc dong co theo goc be il 8:

M =£(5) trong viing +3_, (hinh 1-15)

Ta nhan thay: Tai viing bé 14i nguge, véi goe be 1ai 10n, dp luc cong tdc p, = 0, cd thé

NAx_

coi dong co lai bom 1am viéc & ch€ do khong tai. Momen can trén truc dong co ¢6 gid tri
My. Khi banh ldi quay vé mat phang déi xing cla tau va chuyén sang vimg géc bé ldi
duong, momen cdn trén truc dong co tang dén cung vdi su tang lén cha p,. Khi banh 14i
quay téi géc § = (24" + 26°) thi do tdc dong clia co cdu han ch€ luu luong, Qy, clia bom
dot ngot giam xudng lam momen can trén truc dong co cling dot ngdt giam xudng. Sau
d6 moémen can tang dan theo sy tang 1én cta p, cho téi khi 8 = 30° thi nr tir giam xudng
dén M, cting véi sy giam déin cha Q,, .

Chi ¥ ring, & ch€ d6 khong tai, toc d6 cla dong co ¢é thé bang n, =~ 1,050, v
momen khong ai: M, = (0,15 + 0,35)M,_. O day, M,_clia dong co ¢6 thé xdc dinh duge
50 bo theo biéu thite (1-32) khi 1ay: Q,, = Q,,, VA Pp = Py..
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Hinh 1.15. Ddc tinh mémen cdn trén truc déng co theo géc be ldi

§1-8. PHUONG PHAP PON GIAN DE TINH CHON PONG CO THUC HIEN CHO
HE THONG LAI

Khi tién hanh tinh toan hé théng truyén dong dién 1di, ngudi ta c6 thé s dung
phuong phép gén diing lién tuc. Phuong phap nay 6 thé duge toém tat thanh cdc bude co
ban sau day:

- Tinh lyc tic dung cha dong nuéc lén banh 14 trong qud trinh bé lai trén co s¢ bi€t
cdc thong s6 co ban chia con tau, clia banh 14i va bo truyén dong co khi.

- Tinh mémen can trén tru lai khi cho géc bé 1di thay déi tir (-8, + +0,.,)-

- Tinh mémen can trén truc dong co.

_ So b6 tinh chon t6¢ do ciia dong co thue hién dua vao toc do be lai, ti s6 truyen ctia
bo truyén dong co khi...

- Tinh cong sudt ctia dong co thuc hién va so bd lua chon dong co di¢n theo sO tay ki
thuat. Néu 12 Idi dién thiy luc, ta c6 thé tinh cong suit cia dong co theo cdc thong s6
thiy lyc 12 Q. va Pyy.

- Nghiém dong co thyc hién theo diéu kién phat nhiél va thoi gian bé lai tu
(-8 * F00)-

1.8.1. Pac tinh tai gan ding

D6i véi 141 dien co c6 bo truyén dong co khi tw him, ngudi ta ¢6 the coi rang khi: M
< 0 thi mémen cin trén truc dong co thuc hién bing M, = const. Ta gia thiét theém rang,
khi M; > 0, cling v6i su thay d6i cha géc bé 1ai 8, mémen can trén truc dong co thuc
hién thay déi tuyén tinh (xem hinh 1-16a). Vi loai banh ldi cé phan bl, momen can
trén tru 14i ¢6 gid tri am ngay ca khi géc bé 14i ¢6 gid tri +8,. Nhir vay, doi vdi bé thong
lai dung banh 141 c6 phan b, moémen can trén truc déng co thyc hién s€ ¢6 gid tri
momen M, trong viing géc bé l4i tir (-8, + +8,), (xem hinh 1-16b).
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Chi ¥ rang, khi xay dung dic tinh tai gan ding cho dong co thuc hién ta phai dua vao
dac tinh Ms = f(5). Céc gid tri 8,, -5, va +9,,, ciing duoc 1&y mét cach tuong tng tir dac
tinh nay.

bf

Lo
, ving 1 vangl | -. '.
H | H

“Corux v Smax By 7 4 Gmx

Hinh I1-16. Ddc tinh tai
a} Doi voi bdanh ldi khdng cé phan bu; b) Ddi véi bdnh Idi c6 phan bu.
a) Dot voi banh lai khong cé phdn ba.
O dang téng quiat, phuong trinh dac tinh tai ¢6 dang:
M.= M, + b.5
O timg viing clia géc bé 14i ta c6:
Véi géc bé 14i tir (-5, = 0):

b=0 vaM.= M, (1-33)
Véi gée beé lai tir (0 = +3,,,):
b= Mmax — MO
Smax
Vikhi 8 =5, thi M. =M,,.. Vay:
M, = M, + Mma = Mo 5 (1-34)
E‘)max - 6l

b) Déi véi bdnh lgi ¢6 phdn ba
Vi goc bé 1di i (-6, + -5,):

b=0va Mc=M,
Vi goc bé Idi tr (-8, + +5_):

b= Mmax '—M(}
8mau( _81
Viy:
M, =M, +M(5_51)
A _61
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Hay 1a: Mc — MOSrfmx — Mmaxbl + Mmax - MO 5
bmux - 6I 8max - 6]

1.8.2. Pac tinh co gan diing cia dong co thurc hién

Dong co thye hién clia hé thong 14i thudng c6 3 dang dac tinh:

Dang dic tinh co cing.
Dang dac tinh co mém.

Dang dic tinh co hinh Hypebol.

(1-35)

a) Dang dac tinh co cing: Ta thudng gap dong co thuc hi¢n 1a loai dong co khong
déng bo roto long séc ¢6 mot hodc hai cp téc do. Véi loai dong co nay, diém cong tic
ludn duge chon trén doan tuyén tinh cda dac tinh. Nhu véy khi momen tai trén truc dong co
thay doi thi téc do cha dong co van khong thay déi, n = const (xem hinh 1-17).

Ta ca: n=n,—-aM
Trong dé: n1
n, -n nlfm-
a=——4% vikhin=n,, thiM=M,_
Mdm

n, - Téc do déng bo.

|

l i

Vay: n=n, ~ L dm pg (1-36)
Md

m

Bicu thic (1-36) la phuong trinh ciia dang dac
tinh co cling.

b) Dang ddc tinh co mém (Hinh 1-18)

Dang dac tinh co nay ¢ thé gap trong cdc hé
thong 14i sau:

- Dung hé¢ théng May phat - Dong co cé cuon
bu ngugc.

Md’m Mm

Hinh 1-17. Dang ddc tinh co
cia dong co di bo.

- Dung dong co thue hién 1a dong co dién mot
chicu kich tlr song song c6 mic cdc dién tr& ¢
dinh trong mach cudn day phan dng (Véi dong co
co P <3 kW),

Hinh I-18. Dang dic tinh co mém

- Ding déng co di bo roto day quan c6 dién tr& phu trong cuén day roto.

Trong ving cong tic, phuong trinh dac tinh ¢6 dang;

n=n, — aM

Trong dé: a = % vikhin=0thiM=M,; (M,, - mémen ngan mach)

n

33



. M
Vay: n=ny [1 - FJ (1-37)

n

¢} Ddc tinh co ¢6 dang hypebol

Ta gap ciac dac tinh dang nay o
dong co dign mot chi€u kich tlr n6i ti€p  »
va kich tir hén hop (xem hinh 1-19).

Khi phan tich ta thay cdc dac tinh nay
c6 dang gan gidng vdi dudng hypecbol
thuan tuy véi phuong trinh dac tinh:

M? = const {(1-38)
Trong d6: X = (2,5 + 3,0). Véi cdc o M
gia tri nay cia X, dac tinh co cimg hon
dic tinh co thudn twy (véi X = 1). Hinh I-19. Ddc tinh co dang Hypechol

G day ta c6 thé khao sdt phuong trinh dac tinh ctia dong co mot chiéu kich tir hén
hgp véi gia thi€t dong co lam viéc & ving gén bdo hod clia mach tir va cudng do tir
trudng cda mach tir 12 mot gia tri khong déi.

Khidétacé: ¢=CJ1 hay: ¢*=CA

Vay: 12 =¢% C
Daoi véi dong co dién mot chiéu ta da ¢6:
| U-IR, U
n= = z
co C.Oo
Tl do ta cé: D= L
C.n
Ma : M=C, ®I
2 3
U
Hay: M:Cm9—®=cm—2"j_q
C CCn
C6 thé coi U = const va dat: C, = C,_ UY/CC*
Ta cé: M = C/n’
Vay: Mn'= C = const

1.8.3. Xéc dinh cac cap téc do can thiét ciaa dac tinh co.

Ta biét rang, t6c do cua dong co thuc hién ¢6 ¥ nghia quyét dinh t6i thoi gian bé 14i.
Vi vay, khi tinh toan dé xdc dinh céc cap téc do clia dong co thuc hién cin dam bao sao
cho dong co cé the quay duoc banh ldi tit man ndy sang man kia trong diéu kién cé 1ai
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véi thdi gian khong vugt qud thoi gian quy dinh ctia Pang kiém va thoa mén duogc cac
yéu cau khac.,

Dé thdy rd duge diéu nay, ta xét mot vi du cu thé sau day:

Khi bé l4i tir -5, dén +5,,,, mémen tai trén tryc cla dong co thyc hién duge gidl han
b&i cac gid tri M, va M,,,, (Ngoai ra ngudi ta cdn can phai luu ¥ (6 momen can ¢6 gid tri
16n xudt hién & ché€ do chay tau theo dudng ziczic). Momen quay cla dong co & ch€ do
khdi dong phai dil 16n dé gia t6c va lam quay dugc banh lai. Poi v6i hé thong 1ai, ngudi
ta thudng chon:

M, =(1,5 + 2.0M,, (1-39)

Nhur vay. ta di xdc dinh duoc diém dudi cla dac tinh co (¢é toa don =0 va M = M)
Ta can tinh toin dé xdc dinh diém trén cta dic tinh (xem hinh 1-18).

Tir dang dac tinh (1-18) ta thdy: Diém trén cla dic tinh c6 thé la cic diém (ny,, O);
(B, 0) hoac (nys, 0)... Tc d6 clia dong co thuc hién cang thap thi cong suit cia dong
co thuc hién cing duge gidm bét. Tuy nhién, khi chon téc do thap sé cé thé khong thod
man vé diéu kién thdi gian bé 1di. Vi vay, can phai phéan tich dé lua chon mdt téc do ny
hop 1i, thoi min dugc tinh kinh t€ nmg cling ddp tng duoc cdc yéu cau ki thuat khac
clia hé thong 1di. D€ lam dugc di€u nay ta c6 thé thuc hién theo cdch sau day:

Thanh lap biéu thic tinh thdi gian trong timg ving bé Idi theo gid tri téc do n,. Téng
thoi gian ca hai viing bé 14i phai nho hon hoac bing:

T=Ty-2+3) (gidy)

Dua vao T va cic dai lugng cho biét trudc dé tinh ny.

Sau day 12 cdc budc tinh toan cu thé.
a) Xdc dinh thoi gian trong ving bé lai nguoc (viing 1)

Trong viing niy, momen tai trén truc dong co la M. Tuong Gng véi tai nay 1a téc do
khong tai n, cha dong co va dugc xdc dinh theo biéu thirc (1-37) (Theo dang dac tinh co

cua hé thong):
ng = Ny [1 - MOW
M, )

O day: M, = M,
Gée quay cua banh i, toc do quay cua dong co thuc hién va thoi gian bé 13i lién he

v6i nhau qua bicu thic:

ZnP‘—)h-z S, .
1 60 mas

Trong d6:  n, - Toc do khong 1ai, vong/phiit.

t, - Thai gian be lai, s.
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By - GOC be 141, radian.
1 - Ti s6 truyén cha bo truyén dong co khi.
Tu d6 ta c6:
_30i8,, _ c Bmax M,

! m, an(Mn—MO)

(1-40)

Trong dé:

Gy = 30i/m = 9,561 - Heé s& clia ti s6 truyén khi géc quay tinh bing radian;

C, = 60i/360 = i/6 - He sd cha ti 56 truyén khi géc quay tinh bing do.

Trong biéu thie (1-40), ny 12 gid tri chua biét, can phai tinh.

b) Xdc dinh thoi gian trong ving bé ldl thudn (viing I1).

Trong ving nay, moémen can trén truc dong co thuc hién tang theo dudng thang (xem
hinh 1-16a). Ta cd:

M, = M, + Mo 5

([-41)
max
Khi tai trén truc dong co tang lén, téc do cia dong co s& giam dan (xem hinh 1-18).
Dé xdc dinh tdc d9 clia dong co ta diing bidu thiic(1-37), khi thay M = M. ta c6:
MO + Mmax'MO 8

_ o i
n —IlX 1

M

n

Bién ddi biéu thic nay va dat:
ny —n Mo _ n

X ~hx M, 0

M,

(1-42)
A

Tir d6 ta c6 mdi lién hé giita t6c do quay cha dong co thuc hién véi géc quay cla
banh 14i:
n=n,— Ad (1-43)

Toéc do gée clia truc dong co thuc hién cé thé tinh theo bidu thic:

Trong d6:  ® = 2nn/60 - T6c d§ gdc chia truc dong co.

dé/dt - T6c d6 pgéc cha tru lai.



Vay: =i
a 60 dt
301 dd dé
Tiic 1a: no20ide_ o do (1-44)
n dt dt
Tir (1-43) va (1-44) ta cé:
n ng — Ad
+Dmax
5 Do~ Ad
S ma; C - 6 .
N tn(n, - AS)|."™ = G0 1y o~ Amay (1-45)
A 0 A HO

Khi thay n, va A bang cdc gia tri tr bidu thitc (1-42) ta s& tinh dugc thdi gian beé 1di
trong vang IL:
c) Xdc dinh diém tinh todn cia ddc tinh co ciia déng co thuc hién
Thoi gian bé 141 tir man nay sang man kia duge tinh:
T=Te—(2+3)()

Diéu kién can thoa man clia he thong truyén dong dign ldila: T=t, + 1,
Thay t, va t, tir cac hiéu thitc (1-40) va (1-45) ta dugc:

S M 8 M

T:CO max-' n _CO max-'"n nMn *Mmax
nx(M,~Mg)  nx(M,—Mg) M, ~M,

(1-46)

Tir d6 ta co:

. :coMnam( 1 S Mn—Mmax]

- n
X
T Mn - MO Mmax - MU Mn - MO

Chu §: Tuy timg trudng hop cu thé ma ta ¢6 thé ding biéu thiic(1-46) dé tinh mot
trong cdc tham s6 G, T hode ny.

d) Tinh cong sudt cia dong co thuc hién.

Cong sudt tic dung chia dong co dugc xdc dinh bdi mémen va t6c do clia dong co. Tu
dang dac iinh co cha dong co ta thay, tng véi méi diém trén dic tinh ta déu xdc dinh
dugc mot gid tri clia cong suat. Tuy nhién, theo cach tinh don gian, ta chon cong sudt
dinh mitc cho dong co bang cong sudt cyc dai. Pay la cong suat & ché do ngan han,
thuong la nua gio.

Nhu vay, trén dac tinh co, cong suat dinh mic ng véi moémen dinh mic va téc do
quay dinh mic cua dong ¢o.
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* Xdc dinh mémen dinh muic clia dong co: Dé€ xidc dinh M, ta dua vao phuong trinh
P= f(M)

Ta c6: p-Mn M ny(1-M,
9560 9560 M,
2

Hay: P=_—X_ (Mh-h—d-)

9560 M.
Ta cé: dp = Ox__ _%Mrbi_ =

di 9560  9560M,

Ttr do: My =M,/2 (Nm)

* Xd4c dinh téc d6 quay dinh miic ciia dong co. Theo dic tinh co vi dua vao mémen
dinh mitc M,_ ta cé:
M,
2
M

n
= — X
Ngm =Ny | 11— =3

n
* Tinh c6ng suat dinh muic cia dong co:

Mdmndm — MnnX

o kW)
9560 49560

Pdm =

§1-9. XAC DINH 50 BO CAC THC‘)NG SO DINH MUC CUA PONG G THUC
HIEN BANG PHUONG PHAP GAN PUNG LIEN TUC

1.9.1. Dai véi lai dién co

a) Phuong phdp don gian; Phuong phdp nay da duoc trinh bay & §1-8. Phén tinh toin
kiém nghiem dong co di chon duoe trinh bay & phan sau.

b) Phuong phap tai trung binh: Day [a phuong phap tinh todn don gian nhat. Cic budc
clia phuong phap nay nhu sau:

Buoc thit nhdt: Tinh moémen quay dinh mifc.

Theo phuong phip ndy, momen quay dinh mic duoc lay bing moémen trung binh
theo géc 14i ctia mot chu ki bé 14 tr man nay sang man kia. O3 phén trude ta di xay dung
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duoc dac tinh M = f(8) (xem hinh 1-16). Trong vung 11 cua dac tinh, mémen trén truc
dong co tang tuyén tinh véi gée bé 14i 8.

Trong viing niy, momen trung binh trén truc dong co dugc tinh:

81‘!1"1!
M‘b_\/al | M?a (1-47)

max

Trong d6: M =M, + wé (D&i v6i banh Isai khong cé phan bu)

Thay M véo (1-47) va tinh ta dugrc:

M2+ MM, —M?
M, = e (1-48)

Nhu vdy, moémen trung binh binh phuong cua ham tuyén tinh bang 1/3 téng binh
phuong cac gid tri giéi han cia momen trong ving thay déi d6. Gia tri nay c6 y nghia rat
quan rong trong tinh todn.

Tir d6 ta tinh duge gid tri trung binh ciia mémen fai trén truc dong co khi bé lai tix
man niy sang man kia (d6i véi banh 1di khong cé phan bu):

2 2
M(lm = Mlb5 :J7 1 MSS 4 M(J + hduhf[’smax + Mm“x Smax

I
= E(M? + MM, +4M3)

Két qua tinh toin momen dinh mic theo biéu thifc trén chi 12 gid tri tinh todn so bo.
Pé dam bio lua chon dong co duge chinh xdc, ta con phai chi t6i yéu cdu vé kha nang
qué tai chia dong cd. Ta c6 thé dya vao yéu cau khi khoi dong dong co v6i momen tai én
nht trén truc dong co dé co:

M,y = My Yie = 13M (1-49)

Trong dé:

M,, - Moémen khéi dong cia dong co.

v, - Kha nang qud tai cia dong co theo momen & che do khdi dong hoac dimg.

1,5 - He s8 du trit dé gia tSc va d€ thing sic can clia ma sdt cla by truyén dong &
trang thdi finh.

L,5M

_ max
Mdm -
Ykd

Tir d6 ta tinh duoc momen dinh migc theo momen cuc dai trén truc va kha nang qud
tai theo momen ctia dong ca:
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Moémen nay phai thod man diéu kién:
M,, = M;s
Buoe thit hai. Tinh téc do quay dinh mic clia dong co thuc hién.
Theo phwong phép nay, ¢ do dinh mic cia dong co ¢6 thé duge coi 1a bing t6c do trung
binh trong mét chu ki b€ 14i tlr man nay sang man kia. Tir phuong trinh (1-44) ta c6:
28

méx (vong/phit) (1-50)

n,, =G T

Trong dé: C, =é néu géc quay ca banh 1di tinh bing do;

T=Tp- 2+ 3)s
Birgc thit ba: Tinh c6ng suit dinh mic clia déng co thue hién.
Cong sudt ctia dong co thuc hién duoc tinh theo bidu thiic:
_ Mgy (KW)

9560

Budc thir ne: Lua chon dong co thue hién theo sé tay ki thuat dua vao cdc thong s&
Piws My, 0y, [1B = 40%.

Chu y rang, dong co thyc hién clia hé thong 14i duge ché tao kiéu kin nude vi
chéng noé.

dm

1.9.2. Doi véi hé thong 1ai dién thay hue
Ta c6 the tinh todn lya chon dong co thuc hién cho hé thong 14i dién thay luc dua trén
hai co sé:
Theo tai thiy luc trung binh cia bom.

Theo tai co hoc trung binh cia dong co.

a) Tinh chon déng co theo tdi thiy luc trung binh ciia bom
Cong suét cia bom thily luc duge tinh theo Iuu fugng ciia bom va 4p luc cong tic cia
chat 1ong do bom tao ra. Néu luu lugng cé don vi tinh 13 (mY/s), dp luc 1a (N/m?) thi don
vi tinh cOa cong suat la:
3
N
m N _Nm_yw

m2 s

Khi b 1di tir man nay sang man kia, do mé men can trén tru 14j [3 gid tri thay d6i nén
luu lugng va ép luc cong tic cta chat long cong tac ciing thay déi. Vi vay, dé tinh cong
sudt cia bom (ma gidn ti€p la cong sudt cita dong co thuc hién) ta phai dua vao gia tri
trung binh ctia luu luong va 4p lyc trong mot chu ki bé 14i.

Trong do, luu luong trung binh cla bom duge tinh theo biéu thitc (1-16).
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Ap luc cong tic trung binh dugc xdc dinh dya vao dudng cong p =£(8) (xem hinh
1-14). Cach lam nhur sau:

- Dung dudng diac tinh 4p luc cong tic theo goc bé 14i 3 (xem hinh 1-20). Chd ¥ rang
khi dung phdi quan tam t6i ti 1¢ xich ciia p va 8.

- Chuyén déi tuong duong phén dien tich bao boi dudng cong 4dp luc v6i truc hodnh
bang dién tich hinh chit nhat ¢6 canh 12 (5 ,5,,.) va p,,.

Khi d6, dp lyc cong tic trung binh duge tinh bing biéu thitc:

Py = ptd.(éso + & ax )

max

(1-51)

D61 v6i binh 14di ¢6 phan b, do mémen cén trén tru 14i ¢é gid tri duong ngay ca &
ving gée be 14i m, bom thiiy lyc phai tao duge dp luc céng tac dé lam quay banh lai
trong vung géc be 141 nay (xem hinh 1-20b).

a) b}

Hinh 1-20. Xic dinh dp luc céng tdc trung binh cia bom
Trong trudng hop nay, 4p luc cong tic trung binh ctia bom dugc tinh theo biéu
thitc sau:

S5 +8
Pw = 15 2

m,mg (1-52)

max

Trong d6:

S, va $, - Dién tich dugc gidi han bdi dudng cong p =£(8) trong ving géc bé ldi am va
duong, cm®.

m, va m; - Ti 1¢ xich dp luc, N/m?, cm va ti 1¢ xich géc, radian/cm.

Cong suat cia déng co thue hién dugc tinh bing phén cong sudt hitu ich ctia bom va
cong suat tn hao trong hé théng truyén thiy luc. Tén hao cong sudt cua bom dugc tinh
bang hiéu sust ciia nd. Khi dé, cong sudt cita dong cd thuc hién duoc tinh theo biéu thic
sau day:
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_ QuPw -3 (kW) (1-53)
My

Trong d6:  Q, cé don vi tinh 1a m’s.

Fy

m

Py, €6 don vi tinh 13 N/m?

Day 1a cong suat lam viéc dai han ciia dong co thue hién.

b) Tinh todn theo tdi co hoc trung binh:

Theo phuong phdp ndy, cong sudt cia dong co thuc hi¢n s€ duoc tinh theo t6c do
quay dinh mitc n,, va moémen dinh mic M,

Toc do dinh mifc cia dong co dugc chon theo t6c do dinh miic cia bom va thém vao
(30 + 40)% dé tang kha nang du trir. Tic 1a:

Dy ge = Ny, + (30 = 40)%n,,

Momen dinh mtc clia dong co duge chon dua theo yéu cdu vé kha nang qud tai cua
dong co thuc hién két hop véi gia tri momen ngan han lap lai duoc tinh trong mot chu ky
be 1di 1 man niy sang man kia (titc 12 ta d3 tinh dén su thay d6i cla tai theo géc bé l4i
va thdi gian [am viéc cho dong co thuc hién).

Dé tinh dugc mémen trung binh, cdn phai xdc dinh duge momen ngan han lap lai
theo bi¢u thuc:

1

M s = \/——Z M?AS, (1-54)
26max l

Khi d6 mémen trung binh dugc tinh theo biéu thiic:

M, = J%Mng,ﬁo,st +M%0,75T  (Nm)

Trong dé:

Mj - Momen tai trén truc dong co & ché do bé I4i nguoc M, = (0,15 + 0.35M,,.

T - Thai gian cia mot chu ky. T = (120 + 90).

Khi tinh todn cho hé thong 14i, ngudi ta thudng chon ché d¢ diéu dong dé tinh vi day
1a ch€ d6 cong tic nang né nhat. O ché do niy c6 cic théng s6 co ban sau:

- Thoi gian lam viée t, = 28s (Theo quy dinh ctia Dang kiém)

- 56 14n bé 14i trong mat gid: 30 + 40

- Hang 58 thoi gian déng mach tuong d6i ctia dong co:

e =‘—1fjt =~——1202+390 =0.23+0,31
Trong tinh todn ta thudng chon:  £=0,25
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Can phai lvu ¥ rang, néu dua vao t6¢ d6 dinh mic va mémen trung binh dé tinh
cong suat cho dong co thi déng co duge chon méi ddm béo thod min diéu kién phat
nhiét ma chua thé thod man diéu kién qu4 tai theo moémen.

Néu ta chon moémen tai gidi han trén truc dong co bing momen tai trén truc dong co
o ché d6 chay tau ziczac, tirc 1i: M,, = M,. D€ dam béao cho dong co khong bi qué tai
theo momen thi :

My, = (0.9 + 0,85M,,., = (0.9 + 0,85)y,M,,,

Trong d6: vy = M,,,/M,,, - Hé s6 qud tdi theo mémen ctia dong co.

- (L1 +1,15My,
Tit d6 ta chon: M, = > M, (1-55)

M

Cong suat dinh mic cua dong co thuc hién duge tinh bing biéu thic:
M, n
P — dm - dm kW
T 9560 W)
§1-10. XAY DUNG CAC DAC TINH CHE b0 cUA BONG CO THUC HIEN &3 HE
THONG LAI DIEN CO

Céc dudng dac tinh xdc dinh ch€ do cong tic clia dong co thuc hién trong qua trinh
be 14i duge goi 1a cdc dac tinh ché do. C6 hai dic tinh ché do quan trong nhat, dé la:

bac tinh chuyén dong ciia he thong lai n = £,(8). Dac tinh ndy duge xay dung trong
vang gée be lat (-3, + +8,,,). N6 cho biét su thay déi ctia téc do quay phu hop véi
momen tai trén try 1ai & timg gid tri géc bé 14i khac nhau. Trong tinh todn, ta cén xay
dimg dugc dac tinh nay d€ 1am co s& tinh thoi gian ciia mot chu ki bé 14i.

bic tinh nang lugng cilia he théng ldi P = £,(8). Pac tinh nay dugc xay dung trong
vang géc bé I4i (-5, + +3,,). NG cho biét sy thay ddi ctia cong suat hiru ich trén truc
dong co trong qud trinh be 14i. Trong tinh todn, ta cin xay dung dugc dic tinh nay dé
lam co 50 xdc dinh trang thai nhiét cla déng co thuc hién va tén hao nang luong trong
khai thdc hé thong.

be xay dung dugc cic dac tinh n = £,(5) va P = £,(5) ta diung phuong phap dé thi véi
cac budc sau day

Dung dac tinh co clia dong coz n = £,(M) sau khi d4 chon dugc dong co theo s tay ki thuat,

Duya vao dac tinh momen can trén tru 1di M = £,(8) dé x4c dinh céc gi4 tri cla moémen
M; theo timg géc bé ldi 8, khdc nhau.

Duya vao dac tinh co, Gng v6i cdc gid tri mémen trén truc dong co M, ta nhan dugc cac
gid tri t6c d6 n,. Tir d6 ta xay dung dugc dic tinh n = £,(5).

Sau khi da ¢6 dic tinh M = £,(8) va dung dugc dac tinh n = £,(8), cit mot gia tri cha
g6c bé ldi §, ta xdc dinh dwoc mot gid tri cia M, va n.. Tir d6 ta ¢6:
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M;n,
Pi =
9560
Cho 8 cic gia tri khdc nhau ta sé dung dugc dac tinh P = £,(8). Hinh 1-21 mé ta c4ch
dung cdc dac tinh ché do theo céc budc néi rén. Trong d6:

- Bac tinh co cha dong co duoe xay dung & gée phdn tu thit nhat.
- Dac tinh momen tai trén try 14i M = f,(8) duogc xay dung & géc phan wr thit tu,
- Dac tinh che' do n = £,(8) va P = £,(8) duoc Xay dung ¢ gdc phén tu thif hai.

+ Iﬁ;}ﬂ 3 -
’ M onux My

Hinh 1-21. Phuong phap dung déc tinh ché'dén=fiS)va P =f§).

§1-11. XAY DUNG CAC PAC TINH CHE PO CUA BONG CO THUC HIEN G HE

THONG LAI BIEN THUY LUC
Twong tu nhu déi véi 141 dién co, 14i dién thury luc céing ¢6 hai dic tinh ché dé quan
trong, do la:
- Dic tinh lwu luong tic dung thuc & Qg =1,(3).
- Diéc tinh ning luong: P =1£,(8).
L.11.1. Xay dung dac tinh Juru lugng thue té: Q, = f,(5)
Ta da biét, luu luong tic dung thuc t€ duge tinh theo bidu thic:
n
Qu =Qx,—7p (1-56)
Ny,

Dé dung duoc dac tinh luy luong tic dung thuc t€, ta cin phéi biét céc dac tinh

Qx=f,(8), p = £,(8) va dung duoc dic tinh co clia dong co n = f,(M). C4c buée tien hanh
nhu sau:

Cho géc bé 14i thay déi tir (-5 =+ +,..) d€ xay dyng dic tinh Q,, = f,(8) va
p = £,(8).
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Dua vao dic tinh hi¢u sudt thé tich 1y =f(p/Pam) va hiéu sudt co khi Ny = f(P/Par) €6
dugc tr s6 tay ki thuat, voi cic gid tri khdc nhau cia p ta c6 céc gid tri clia My Va Mgk
khic nhau.

Véi cic goe bé ldi d; khic nhau ta c6 Qi1 Pis Nvie Neki- MOmMeEN can trén truc dong co
duge xac dinh theo bi€u thic sau:

M, = 9,562 XU (N.m)
Neki Mam
Duya vao dac tinh co cua dong co M =f(n) va céc gid tri M; ta x4c dinh duge cac gid
tri cha toc do quay n;.
Xidc dinh luu lugng thuc € theo bigu thitc (1-56).
Pac tinh luu lugng thuc t€ dugc mo ta trén hinh 1-22. Céc budc dé xay dung dic tinh
nay dugc mo ta bang mot chu trinh trén hinh 1-23.

GéC han ché T lugmg

Hinh 1-22. Ddc tinh luu luong tac dung cua bom

e

nck

M
Qq «——— 1 7

<«
o

Hinh 1-23. Gidn dé cdc buoc
tink luu luwong tac dung

-
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1.11.2. Xay dung dac tinh nang luong

Trén co s¢ da biét cac dac tinh Q, =f,(d) va p, = £,(3). Dac tinh nang lugng duge xay
dung tr phuong trinh:

pP= %10 S kW)
T]tp

|
14
V |
' Lpp__?
S -70 -10 g 10 2d Fmax

Hinh 1-24: Ddc tinh ndng luwong ciia truyén dong dién thiry luc

Cho géc be 14i 8 thay ddi tix (-5, + +5_,,) ta xdc dinh dugc cdc gid tri cia Q,, va Py,
Tir dé xay dung duoc dac tinh P = f(8) nhur hinh 1-23.

Trong khi xay dung dac tinh ndy ta cin phai chii ¥ rang:

- Trong vung tir (-8,,,, + -0 ), vi p, = 0 (xem hinh 1-20a) nén ta chon cong suit cla
dong co bang cong suét khong tai.

- Trong vung tir (-8, + +3,,,,), cong sudt clia dong co duoc tinh theo biéu thuc:

p QalPe+Pen) -
Mip

(kW)

Trong d6: py, la tén hao dp luc cong tac phu do ma st giita duong 6ng véi chat 1ong
cong tac va cac loal ma sit khac gay ra. Khi tinh foan ta thuong lay:

2
Pen =0.15p 4, ((?—dJ (N/m?)

dm

Ngoai phuong phdp da trinh bay & trén, dic tinh P = f(8) con ¢6 thé dugc xay dung
dua vao cac dai lugng co hoc cia dong co. Cach lam nay dugce tién hanh qua cde budc
- sau day:

- Cho & thay déi tir (-8,,,, + +8,,.). Dua vao dic tinh M = {(8) d€ xéc dinh duoc cic
gid tri clua momen M. theo cdc géc 8,
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- Dua vao dac tinh co clia dong co, véi cdc gid tri clia M, ta ¢6 cic gid tri clia t6c do
quay n,.
Tinh cong suit ciia dong co theo bidu thiic:
p M;.n;
' 9560
Véi timg géc bé 14i 8, ta déu nhan duge céc gid tri clla moémen M, va téc do n,, do vay
dé dang xdc dinh dugc gid tri clia cong sudt P.. Tix d6 dung dugc dic tinh P = f(8).

§1-12. XAC DINH THOI GIAN BE LAI

Sau khi da tinh chon duoc dong co thyc hién, cin phai x4c dinh thai gian bé ldi vai
g6c¢ be ldi cyc dai va so sanh né véi thai gian quy dinh cla Ding kiém. Day 1a mot trong
cdc dicu kién nghiém dong co bit bude phai thuc hién.

1.12.1. Doi vai lai dién co

Dé tinh thoi gian bé 14i trong viing géc bé 14i +5__, ta dua vao bidu thic:

dé
n=_Cy,—
%t
Tir do ta c6: dt =CogE (1-57)
n
Vay, thdfi gian dé banh 1di di chuyén trong ving +5__ 1a:
+8max da
t=C, | = (1-58)
_amax n

Nhu vay, thdi gian bé 14i duge x4c dinh bing tich phan cia ham:
I/n =£(8)
Dua vao dac tinh t6c do n = £(8) (xem
hinh 1-21) ta s& dé dang cd duogc dac tinh:
(xem hinh 1-25).
Theo biéu thitc (1-58), thdi gian bé l4i &
mot vung bat ki nao dé s& duge tinh bing

tich phan ctia ham 1/n = £(8) trong viing géc a
bé ldi d6. Viéc tinh tich phan nay ducc thay
bang tinh dién tich duge bao bdi dudng cong | '
1/n = f(5) trong vung dé. Q_!‘é\ r3 &
max 0 X
Vidu, thoi gian bé lai tir (8, + 8,) la:
5 |
1, =G, I—dﬁ Hinh 1-25, Xic dinh thoi gian bé lai
5 ! bdng phitong phdp dé thi
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Thdi gian t,, bang dién tich gidi han bési dudmg cong 1/n = f(8) véi viing gidi han géc
la1 tix (8, + &,).

DE tinh thoi gian bé 1di 6 (-5, + +5_ ) ta cin tim dugc dién tich gi6i han béi duong
cong 1/n = f(8) trong ving tr (-O * +5__). Dién tich nay duoc quy déi vé dién tich
mot hinh chir nhat tuong duong dé thuan tién cho tinh toan. DE lam dugc didu d6 1a tién
hanh dung dac tinh 1/n = (5} trén giay ké li theo mot ti 1€ xich nhat dinh. Khi d6, thoi
gian be 14 tlf (-8, + +8pa0) 121

t = C,.ac.ab.mg.m, (1-59)

Trong d6: g - Ti i¢ xich géc, radian/mm;

m, -Ti 1& xich ctia ham 1/n = £(8), phit/mm.vong.
Diéu kién nghiém thoi gian quay lai la:
t < Ty, - (2+3) giay

1.12.2. Xic dinh thoi gian bé lai doi voi Iai dién thuy luc.

So véi 14i dién co, viée tinh thoi gian bé 14i d61 v 1ai dien thiy luc ¢6 phan phic tap
hon. D& véi loai 1di nay, dé banh 1di quay dugc ur g6c 1ai 8, dén 8, nao do, bom thity luc
phii tao dugc mot ihé tich chit long cong tic 1a V (m %. Khi da biét luu lugng thuc &
chia bom ta dé dang xdc dinh duoc thoi gian dé quay banh 141 tir gée lai 3, dén d, theo
biéu thifc:

-V
QH

Day chinh 12 co s& I{ luan d€ tinh thdi gian bé 14i cho 1ai dién thay luc.

t (s)

Vay, dé tinh dugc thdi gian bé ldi ta phai dya vao dac tinh luu hrgng thuc € ciia bom
Q, = f(8) (xem hinh 1-22). Tir dic tinh ndy ta thdy, luu luong thyuc t€ ciia bom khong
bang nhau & moi géc bé 141 Do vy, dé tinh chinh xdc thoi gian bé 14i cua mot chu ki,
cdn tién hanh cdc budc sau:

- Chia dac tinh Q, = f(8) thanh 6 vung, danh s6 cdc viing nay tir I dén VI v6i cac gbc
14i 1 (8= &) (B, + Op)vens(Bs + 8.} (xem hinh 1-22). Co s& dé chia viing 1a & mbi vung
c6 thé coi Q, 11 khéng déi hoac thay d6i tuyén tinh.

- Xdc dinh gid tri cdc goc be 141 5 ; Pay la ving gidi han boi cac goc 1aL &y, yrwes Og
duoe tinh tir mat phing d&i xing (xem hinh 1-26).

Mat phing &6i xung cla au

Hinh 1-26.
Xic dinh gid tri goc be ldi.
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- X4c dinh quang dudng piston di chuyén dugc trong xilanh khi banh lai quay dugc
mot géc bang géc ldi gidi han trong ving phén chia (tinh dugc cdc quang dudng tlr
I, + 1,) theo biéu thitc sau day:

L= Ry(1gd,.,.185; (cm)

Trong d6: R, - Khoang céch tir tam cla tru l4i tdi truc cua piston luc, cm.

- X4c dinh thé tich chat long dugc bom téi xilanh lyc trong viing goc 1di phan chia
theo biéu thifc:

2
V. = m 2P 107 (m?)
4
Trong d6: m - 86 xi lanh luc.
D - Pudng kinh cia piston lyc.

- X4c dinh lwu luong thyc t€ trung binh trong cdc goc gidi han boi viung phén chia.
K&t qua nhan duoc (Q, i + Quus)-

- Tinh thdi gian bé 14i cho timg goc bé 1di gidi han trong viing phan chia:

V.

1

ti -
QI[ thi

- Thoi gian bé 14 tir (-8, + +8,,0) [a:

6
t=>4 (s)
i=1

(s)

Piéu kién nghiém : - t<Tpe- (253)  (s)
Pé tién cho tinh todn va theo ddi, ta 1ap thanh bang nhu sau:
ving Géc han ché K Vi Quuni &
chia gdc viing chia {(cm) (m™) (m'fs) (s)
I 8+ 0, 1, v, Qi L
1 3 + 0, I \£ Quiz 15
L VI 85 + 04 le Ve Qe ty

§1-13. NGHIEM TRANG THAI PHAT NHIET CHO DONG CO
DE nghiém trang thi phat nhiét cho dgng co thyc hién ta cd thé dung ba phuong phap:
- Phuong phép xay dung dudng cong phat nhiét.
- Phuong phép tai trung binh binh phuong hodc tai ngan han lap lai.

- Phuong phip so sénh tén hao twong duong.
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Viée lya chon phuong phap nay hay phuong phdp kia phu thuéc vio tinh chat va dac
di€m cong tic clia cac dong co dién trong hé théng cu thé.

Vi hé thong truyén dong dién 14i, dé nghiém phdt nhiét cho dong co thuc hién nguoi
ta thudng diung phuong phép thi hai va thi ba ma khong ding phuong phép thir nhat, boi
vi thai gian cong tac ctia dong co trong mot chu ki bé 14i rat nhd (thuong duoc tinh bang
gidy) trong khi thoi gian d¢ dong co dat dén nhiét d6 bao hoa lai rat dai (phai tir 2 + 3
gi0). Trong diéu kién nhu vy, viéc xay dung duong cong phat nhiét rat kho thuc hién.

1.13.1. Phuong phap tai trung binh binh phuong

1.13.1a. Xay ding gian dé phu idi

Dong co dién bi d6t néng béi chinh dong dién chay trong né. PE nghiém dong co
theo phuong phdp tdi trung binh binh phuong, cin phai xay dung dwoc gidn do phu tai
dudi dang I =\W(1).

Dai vt 141 dign thiy luc va l4i dién co ta déu da xay dung duoc gian d6 nang lugng P
= f(8) va dac tinh tai M = f(8) (xem hinh 1-15, 1-21 va 1-24). Mat khéc, ta ciing da c6
moi quan he giita thoi gian theo géc bé 141 & - ham t = £(8) (xem §1-12).

Tir cdc méi quan hé nay, dé dang ¢6 dugc gidn d6 phu tai dudi dang P = W(1):

M = P(1). Mat khic, tir dong co tra duge trong s6 tay ki thudt, vdi cdc thong s6 biét
trude, ching ta xay dung duge mai quan hé M = f(I) va P = (). Tir do ta ¢6 dugc gian
d6 phuy tai dusi dang I =(1) (hinh 1-27a, b) d6i véi 14i dién thity lyc va lai dién co.

A S S SO
/ r
/ | _ —-"“-—l
I J it |
gﬂ Ll Ix T I Téi mfdx) Ding 1 l'/X
lileo tor |} ter [ r, g dacida - g '
T “ 1"
) (I T L T .
a) b}

Hinh 1-27, Ddc tinh dong dién cong tdc trong mét chu ki bé 1Gi
a) D6l vor ldi dién co; b) D6i véi Idi dién thily luc
Khi tinh todn cho h¢ thong 14i dién co, cdn phai tinh dén cic trang thai dong - him,
khoi dong cha dong co. Khi khong doi hdi tinh chinh xdc cao, cé thé chon gan ding:
- O ché& d6 khdi dong: La=Q2,0+25I1,
tea = (0,5 + 1,0)s



t, = 0,564

Thoi gian ciia mot chu ki bé 14i la:
3600
T m

Trong d6: m - S6 chu ki bé 1di trong mot gid.
Déi véi ldi dién thay luc, thoi gian cha mot chu ki bao gom thdi gian dong co lam
viéc véi tai trén tru ldi va khi khong ¢6 tai (xem hinh 1-27a, b).

1.13.1b. Nghiém dong co thuc hién theo diéu kién phdt nhiés

a) D1 véi lai dién co

Vi loai hé thong nay, dong co thyc hién cong tic & ché do ngan han lap lai. Dong
dien ngan han lap lai dugc tinh theo biéu thixc:

I 1 _[Izdt (1-61)

ngl =
B t.

Dong dién ngén han lap lai tinh theo biéu thic (1-61) cé thé dugc tinh bang phuong
phip dé thi (bing cdch dung gian dé I =\W(t) sau dé tinh dién tich duge bao bdi dudng
cong ndy véi truc hoanh) hoiic bang phuong phdp giai tich.

Thoi gian déng mach tuong d6i dugc tinh:

t

setd (1-62)

Tinh quy déi dong dién ngdn han 1ap lai thanh dong dién tiéu chuan theo hang s6 thdi
gian déng mach tuong déi tiéu chudn €,

I,=1,.]— (1-63)

!
A ¢

Ic

Diéu kién nghiém la: I <y

b/ Déi véi 14i dién thiy lyc:

Trong hé thong nay, dong co thuc hién cong tic & ché do dai han vdi tai thay doi.
Trong trudng hop ndy ta phai tinh dong dién trung binh binh phuong:

-
I, =.| %II 2dt (1-64)
0

ItbS Idm

Diéu kién nghiém la:
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L.13.2. Nghiém dong co thuc hién theo phuong phap so sanh ton hao

Phuong phip nay thuong duoc ditng d€ nghiém phat nhiét cho dong co thuc hién cha
hé théng 14i.
biéu kién nghiém theo phuong phdap nay la:

Tén hao nang lugng khi Ton hao nang luong & ché do cong
dong co cong tdc dai han 2 tac thuc 1€ trong mot thai gian
Vi cdc thong s6 dinh mic xac dinh (thudng 1a 1 gid)

Ngudi ta dua ra diéu kién trén day trén co s coi ring t6n hao nang lugng trong qua
trinh 1am viéc duge chuyén mot phén I6n thanh nhist d6t nong dong co. Pong co cong
tic § ché do dinh miic ¢6 nghia la phit nhiét cla déng co di nim trong pham vi cho
phép. Vay, néu tén hao ning lugng thuc t€ cdn nhd hon tdn hao & che d6 dinh muc thi
phdt nhiét ciia dong co 13 hoan toan cho phép.

D61 véi 1di dién co, v€ phdi ciia didu kién nghi¢m bao gém ba thanh phén, d6 la: tén
hao & ché do dong (khdi dong va ham), 18n hao & che d¢ cong tic binh thusng va tén
hao kich tr. Doi v6i 141 dien thuy luc, v& phai clia diéu kién nghiém chi ¢6 hai thanh
phan, d6 la: t6n hao & ché do cong tic binh thudng va t6n hao kich tr ma b6 qua tén
hao & ch€ d6 dong vi dong co cong tac & ch& do dai han, chi can khoi déng mot 1an trude
khi dua hé théng vio 1am viéc.

1.13.2a. Tén goi va cdc biéu thiec cdn ding khi tinh nghiém.

Trong phan niy ta xét dén cic dai lugng gay ra sy phit nhiét cho dong co dién, néu
tén goi va cdc biéu thiic lién quan dé tinh todn ching.

Ton hao cong suit thuc hien APy,,: Ton hao nay duge tinh dua vao cong suat dinh mic
cla dong co dién va higu suét ctia né theo bidu thie:

APy = " Tam p W) (1-65)
dm

Nang luong tich luy trong roto ciia dong co & ché do khdi dong W,;

O 14i dién co, khi ngit dong co khdi luGi dién, thuong c6 ché do ham dong nang.
Nang luong nay duge phéng qua dién tr him va cuon day roto ciia dong co. D6 cling ia

mgt trong cdc thanh phdn nang lugng tham gia vao viec dét nong dong co va duoc tinh
theo biéu thic sau:

= (1-66)
2 24g\ 60

Trong dé6: J =mp® = GD%/4g - Mémen qudn tink cta tat cd cdc phan quay quy déi
vé truc dong co, kGm 2,
© = 2m.n /60 - Toc do gbe cha ddng co, radian/s.
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Trong da s0 céc trudng hop, mémen bénh di ciia cic phdn quay rdt khé xac dinh.
Trong tinh todn, ngudi ta cho phép lay téng momen banh da cna cdc phdn quay bang
khoang (15 + 20)% momen banh da cua déng cd.

2 2 2 2
Viy: W, - GD'n GDy..n
7200 7200

He s6 trao d6i nhiét & He sG nay dac trung cho su chuyén hod nang lugng tich lu§y
trong roto ctia dong co thanh nhict dét néng dong co. Hé s6 nay phu thudc vio nguyén
1y xay dung h¢ thong truyén dong dién 1di va phu thuge vio phuong phip khoi dong,
dimg déng co va duge tinh theo biéu thic :

E=&qt &n

Trong d6: &,y - He 6 trao déi nhiét & ché do khai dong.

= (1,15 + 1.2) (W) (1-67)

£, - He s6 trao ddi nhiét & ché do ham.

Vi hé théng Méy phdt - Dong co, roto cia dong co khong bi ngat khoi mach, kich tr
luon cé. Vi vay, khi dimg dong co ludn ¢d trang thai ham dong nang xay ra. Nang luong
tich lu§ trong rotor chia dong cd mat di mot phin dé thang sic can cha ma sat (chiém
khoang 20%). Phan con lai dugc phéng qua dién tro him, thuc hi¢n qua trinh him dong
nang. Qud trinh ndy sinh nhiét dét néng dong ca. Trudng hop nay lay &= (0,7 + 1,0).

Véi hé théng cép ngudn trye ti€p cho dong cd thuc hién: Néu khong c¢6 qud trinh ham
dicn, qué trinh dimg dong co xay ra ty nhién thi & = 0. Néu ¢6 ham dong nang thi 80%
nang lugng tich luy trong roto s€ ticu tan trén dién tré hdm va cudn day cua roto.

1{LI

Khi do: =08 ———
S R, +Ry
Trong tinh toan, thudng chon hé s6 trao d6i nhiet & = (0,2 +0.8).

Vi he thong cé dong co thuc hién la dong co khong déng bo roto léng séc, hé s6
trao d&i nhiét & ché do ham &, = 0.8 con he s6 trao déi nhiét & ché do khéi dong
£,y = 2.0 (do dong khdi dong 6 gia tri lon).

Tén hao thuc hién dugc tinh bing biéu thifc:
W= Wy + Wi

Tén hao niay duoc tinh cho mot chu ki bé 1di (bao gdm ca bé 141 thuan va bé 14
nguoc). Do 16n cha t6n hao nay phy thude vaio kiéu truyén dong dién 14i va che do lam
viéc clia hé thong.

1.13.2b. Diéu kién nghiém phdi nhiét

Po6i véi lai dien co:

36004P,. = 2mEW , + mW,, + 3600(1-8)AP,, (1-68)
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Trong d¢:

& - H¢ 56 thai gian déng mach tuong d6i. Vai :

ICI

? (1-69)
APy, - Ton hao cong sust kich tir doc 1ap AP, cta dong co trong h¢ théng May phat -

Bong co. Tén hao nay duge tinh & trang thai dimg dong co. Khi lam viée, 18n hao ndy

duge tinh vao véi tén hao thuc hién W,

E =

boi véi 14i dien thuy luc: Diéu kién dé nghié¢m la;

Win 2 mW, + W, (1-70)
L]

Hodc : 36004Py,, > m [AP, +({3600 - m.t « JAP;, (1-71)
0

Trong dé : 1, - Thai gian lam viéc clia dong co trong mét chu ki (xem hinh 1- 27b).

1—
Apkt = L pkl

M ki

—  Tén hao cong suat kich tir & che do khong tai

Trong tinh todn ta thudng chon:
Pkt = (0,15 - 092)Pdm

[.13.2c. Xdc dinh tén hao thuc hién W,

Ton hao thyc hien W, ciia dong co trong mot chu ki bé 14i phu thude rat nhiéu vio
ch€ d6 cong tac cha truyén dong dicn 14i. C6 hai ché dd cong tac chinh clia h¢ théng 14i,
dd la:

Ché d¢ hanh trinh trong vimg nude w do, giit tu di theo mot hudng di cho trude. O
che€ do nay, géc beé lai thudng ¢6 gid tri nhd va s6 lan be 14 trong mot gid cé gid tri 16n.

Che do diéu dong ra vao cang hoic di trong luéng lach hep. G che do nay, goc bé l4i
thudng c6 gid tri 16n va s& 1an bé 14j trong moét gid ¢d gia tri nho.

O hé thong li dién co va l4i dién thay lue, t8n hao thuc hién & cac ché do nay ciing
khac nhau. Sau day ta tinh cho timg trudng hop cu thé va véi timg hé thong,

A. Ch€ d¢ tau duge git theo mot huéng ¢é dinh:

Dic di€m cha che do nay Ia:

8y, = (3 + 8)": gid tri trung binh cia g6c bé 14i.
m =125 + 200: s6 [dn bé 14i trong mot gid.

D6 véi 1di dién co: Vi g6¢ be ldi nho, momen can tren truc ddng co ¢6 gia trj nhod
va hau nhu khong thay déi. Tén hao nang lugng thuc hign W, la khong dang k€. Vigc
d6t néng dong co & ché d6 nay chli yéu do qud trinh khéi dong va hdm gay ra. Tén hao
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it trung binh trong ché do nay. Dac tinh mé

cong sudt c6 thé duge tinh dya vao cong su
duoc biu dién

th gid tri cong sudt (rung binh va hiéu sudt truyén dong cha 141 dién co

trén hinh 1-28a, b.

aj l \
Oy ¢ iy, " g p

Hinh 1-28. Cong sudt trung binh va ddc tinh hidu sudt cua ldi dién co
& ché do giit tau theo huong khéng doi.
dugc thyc hién theo cic budc sau:

Viéc tinh t6n hao thyc hign W
gid tri cOng sudt tiéu thu trung binh.

- Dua vao dac tinh nang luong P = f(d) xéc dinh
Vi goc bé 141 nho trong pham vi -8, + +0,,d€ dang xdc dinh dugc Py,
- Tu dac tinhn = (P/P,)voi gid trl Py, xac dinh dugc My,
1-
N

ong téc cua dong co trong mot chu ky be lai in

B Pyl (1-72)

Khi dé: W, =

Véi: t,, - thdi gian ¢ g véi goc be lai
Sy + +ou,
Doi vai 1di dién thity luc: (3 ché& do nay, VOl g
\am viec & ché do khong tai. Vi vay, khong can
déng co & ché do nay.
B. Ch¢& d6 diéu dong:

Tinh tén hao thic hién W
5, = (20 = 30 vk m =20 ~ 30. Day 1a ché do cong tac nang né doi vOi dong co

thuc hign. Véi gbe bé lai 1én, momen can trén tru ldi c6 gia tri 16n, yéu cdu cong sudt
tieu thu cha dong co phai ldn. Mat khdc, khi tai thay ddi thi hidu suat cia dong cd cling

thay doi theo.
Phuong phap chung dé tinh 160 hao thyc hién & ch

6c bé 14} nho ¢6 thé xem nhur dong co
phai kiém tra trang thai phdt nhiét cia

. Ché€ do nay duoc dac trung bing céc dac diém sau:

& d6 nay nhu sau:
- Xay dung dac tinh nang luong P = f(3).-
- Tir s6 tay k¥ thuat ta nhan dugc dac tinh hiéu sudt: 1 = f(P/Pym)

- Dya vio bicu thic: AP, = 1—:—Th-P-, ta dung duoc dac tinh: AP, = £(8).

55



V1 tai thay déi, gid trj tén hao cong sudt va thoi gian bé 14i ving véi cdc viing géc
bé 14i khdc nhau s& khic nhau. Do vay, 16n hao ning luong duge tinh bang biéu thic
tong quit:

dW = APdt
Lg
Do dé: Wia = [ APt (1-73)
a

Tinh ton hao thie hién cho 1Gi dién co: G 1di dien co, truc dong co thuc hien duge
lien hé cing v6i tru 14 (théng qua bo truyén dong co khi c6 1i s6 truyén cg dinh). Viec
xdc dinh ton hao nang luong thyc hi¢n W,,, c6 thé thyc hien bang hai cich:

Céch thit nhat;

- Dung dac tinh : AP = £5(8) (xem phan trén).
- Dung dac tinh: t = f(d) (xem §1-12).
- Tir hai dac tinh trén dung dugc dic tinh : AP = yi(t).

Tinh 6n hao thuc hien theo bicy thite (1-73). Viéc tinh tich phan cé thé thuc hién
bing phuong phép dé thi nhur d4 bist & tren.

Cdch thit hai:

Tir bicu thic: n=C, 0
dt
. I .
Ta cé: dt=C,~—dd
n
Ty +81h
N . AP
Tir d6 ta c6; Wia = faPdt=c, [ 245 (1-74)
. n
0 ~Dp

Céc buée tinh cu thé nhy sau:

- Dung dic tinh AP = f2(8)

- Dung dac tinhn = f (8)

- T hat dic tinh nay ta ¢é dugc dic tinh
AP/n = £,(8) (hinh 1-29),

Tir d6 dé dang tinh duoc tén hao thuc hién
thco bi€u thifc say:

W, = C..ac.ab.m,.m; (1-75)
Vai:
m, - 1 ¥ xich cia him AP/n theo géc
[Wiv/p)mm]. Hinh 1-29. Gidn d6 xdic dinht ton hao
m; - ti 1& xich goc (do/mm). thde hién & ldi dién co.
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Tinh 16n hao thie hién cho Idi dién Ap
thiiy fic: O he théng lai dién thuy luc, - = fo (3).

dong co thuc hién lién hé voi try 11 qua bo

truyén thuy luc. Ti 6 truyén cla hé thong & N
khong phai la gid tri ¢é dinh - i = var. Do s T
vay he s6 C, ciing la gid tri thay déi 4Py R M .
(C, = 60i/360 néu gdc lai duogc tinh bang 0 : £
do hoac C,=30i/n néu gbc ldi tinh bing = .12 e
radian). Vi vay, tinh ton hao thuc hién cho
truong hop ndty duge tién hanh theo cic Hinh 1-30. Xitc dinh tén hao thec hién
budc sau: o ldi dién thuy luc.

- Dung dac tinh P = £,(8)

- Tir $6 tay k¥ thuat c6 dac tinh n = f(P/P,_)

- Dung dac tinh AP = f(8) theo biéu thic:

ap = 17Mip
Ty

- Dung diic tinh t = f(d) (xem §1-12).
- Dua vao dac tinh AP = £(8) va 1 = f(8) dung duge dac tinh AP = w(t) (xem hinh 1-31).
Tir d6 tinh duge ton hao thue hién:

tcl
W, = [APdt
g

Theo phuong phap d6 thi vai: W, = ab.bc.m,.m,
Trong d6: m, - tilé xich truc thoi gian (s/mm).
m, - ti 1& xich truc AP (W/mm).

§1-14. CAC PHUONG PHAP TAO LAP CHO HE THONG LAI

Ché do ldi 1ap 1a ch& do ldi trong dd vi tri cha banh 1ai luon triing véi vi tri cua tay
diéu khién. bé 1am duoc diéu d6, mot thiét bi khong thé thiéu duoc trong hé thong diéu
khién d6 14 thiét bi tao lap.

V¢ mat k¥ thuat, ngudi ta ¢6 thé tao 1ap bang nhi¢u phuong phap khic nhau:

- Dung ciu can bang dién tro.

- Ding xenxin lam viéc & ché€ do bién ap.

- Diing may phit dién mot chiéu cé cuon kich tir mic (heo mach vi sai.

Trong thuc t¢, phuong phédp 1ao lip bing cdu can bing di¢n trd va xenxin lam viéc o
ché€ do bi€n dp thudng hay duoge st dung. Sau day ta khio sat cau tao va nguyén 1y hoat
dong cua hai phuong phdp nay.
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1.14.1. Phuong phép tao lap bing cau can bang dién tro
Cau tao (xem hinh 1-31).

MAN
PHAI 110 1Ha
- +
_ — -
h 55
= | e WYY Y e
55 KTMF
MAN 0 -
TRAI 0

Hinh 1-31. Tao ldp bdng cdu cdn bdng dién trd

Cau can bing dién tré gdm hai tri€t dp R, va R, hoan toan giong nhau vé tri so,
vat ligu ché tao...Triét dp R, dat & try diéu khién trén budng l4i va duge goi 1a phén
tir phit. Con chay cua né dugc néi co khi véi vo lang ldi (hodc vdi tay dicu khién).
Triét 4p R, dat & buong mdy lai va dugc goi 13 phén tir phan héi (phan e thu). Con
chay cha né duge néi co Khi véi try lai. Nguén nudi cho ciau can bang dién tr& nhat
thiét phai 12 nguén mot chicu. Tin hiéu diéu khién duogc 14y tir chiét ap R, con tin
hiéu phén héi dugc 14y tir chi€t dp R. O phuong phép niy, cdc tin hiéu nhan dugce ¢co
gia tri khong lon, do vay, chiing thudng dugc dua qua b6 khuyéch dai trude khi dua
tGi phan tr thuc hign.

Nguyén Iy hoat dong: Gia thiet tay diéu khién & vi tri O va banh 141 dang nam & vi tri
mat phing d6i xing ciia tau. Khi tay didu khién va banh 1di ndm & vi tri nay con chay
cua chiét 4p phat R, nim tai diém O, con con chay cia chiét dp thu R, nam & diém O,
Khi dé, dién thé tai O, va O;' 1a nhu nhau. Do vay khong c6 dong can bing chay giifa hai
diém O, va O,". Tin hi¢u didu khién lic nay khong c6. He thong 141 khong hoat dong,
banh l4i chua quay.

Gid sir can bé ldi vé bén phai mot géc . Quay vo lang ldi dé kim chi thi 1énh ldi
t6i o phai. Khi vo lang 1di quay, con chay cha chiét ap R, quay theo. Kim chi thi &
o phai thi con chay cta chiét dp R, di chuyén 16i diém O,. Lic nay dién th€ Ug, > Uols
can bang cla cdu bi pha v3, c6 dong can bang chay tit O, t6i O,". Qua dién ré R
nhan duge tin hi¢u dicu khién U,,. Tin hi¢u diéu khién dugc khuyéch dai, sau do
dugc dua t6i phin tir thuc hién (c6 thé 1a cuon kich tir cha may phat kich tir, cudén van
dien tir, role diéu khén...). Dudi tic dong chia tin hi¢u diéu khién bdnh ldi s& dugc
quay ddn t6i géc ldi o phai. Khi banh lii quay, con chay ctia chi€t 4p thu R, cling
quay theo. Khi banh 1di quay dugc 161 goc lii " phai thi con chay cta R, dugc di
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chuyén dén di€m O, Tai day, U,, = U,,". Khong con dong can bang chay tir O, t6i
O, va do vay, tin hiéu diéu khién mat di. B4nh l4i ding & géce ldi o phai. Quaé trinh
lap gilta banh 1di va tay diéu khién di dugc thuc hién.

Gid sir tay dicu khién dang & vi ui khong, banh l4i nim & mat phing doi xing ciia
tau, néu mudn be 1ai vé man trdi mot géc o,” do nao dé. Quay tay diéu khién sang tréi
dé kim chi thi géc léch 14i dén o° trdi. Con chay ciia chiét ap R, di chuyén dén diém O,
Khi d6, Ug, < Uy,". C6 dong can bang chay tir O, t6i O, (dong can bing c¢6 chiéu nguoc
véi khi be ldi sang phai). Tin hiéu diéu khién ddi ddu. Qua hé thong diéu khién, banh
laiduge quay sang trdi ddn 16i g6c 14i o, trdi (bing géc lénh l4i), con chay clia chiét dp
R, di chuyén t6i O Tai dé: Uy, = Uy,', Dong can bing bing khong, tin hiéu diéu khién
mat di. Banh l4i dimg & géc 14i o,” tréi.

G phuong phdp tao lap bing ciu can bing dién trd tin hiéu diéu khién thudng cé gia
tri nho. Vi vay, tin hiéu nay cén phai duge khuyéch dai trude khi dua 1di phén t thuc
hién. Phan or khuyéch dai ¢6 thé 1a khuyéch dai dién co (may dién khuyéch dai tir
trudng ngang, mdy phdt kich tir cho méy phat chinh trong hé théng mdy phat dong co...)
hoac khuyéch dai bdn dan (trong cdc hé théng lai dién thay lue GYLOT, ARKASS,
HOKUSHIN,..)

1.14.2. Tao lip bang xenxin lam viéc & ché d6 bién ap.

D¢ tao tin hiéu 1ap bing xenxin, ta diing hai xenxin méc theo mach nhu hinh 1-32.

xXP Xxr

¢

CUA VAOD CUA RA

TUTRU LAl TOf

Hinh 1.32

Trong d6:

- XXP: la xenxin phdt. Xenxin niy dugc dat trong tru diéu khién trong budng lai.
Roto cha né duge lien hé co khi vsi vo lang ldi. Khi quay vo ling 14i thi roto clia xenxin
phdt s€ quay theo. Cudn kich tr (cuon day mot pha) clia xenxin nay dugc cdp dién tr
luéi dién cua tau.
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- XXT: 1a xenxin thu. Réto cua xenxin ndy dugce ndi co khi vdi tru 14i. Khi banh lai
quay thi réto clia Xxenxin thu ciing quay theo. Cudn moét pha clia xenxin thu sé€ cho ra tin
hiéu diéu khién Ugy. Cudn diy ba pha clia xenxin phdt va xenxin thu duge méc theo cic
pha tuong Ung véi nhau.

D¢ tao dugce trang thai lap, & trang thdi ban dau, khi vi tri cia tay diéu khién va vi tri
cua banh l4i tring nhau thi truc tr trudng cua réto xenxin thu va roto xenxin phat phai
trung nhau (néu 12 xenxin ¢é cuc (iép xic) hodc léch nhau mét géc 90"(néu 1a xenxin
khong cuc ti€p xic). G trang thii nay, khi dua nguén xoay chiéu vao cudn mot pha clia
xenxin phdt, & cudén mot pha ctia xenxin thu khong ¢ dién dp ra (U, = 0) vi:

Upk = U,wesSIn = U sin (p-y) (1-76)

Trong dé: 0 - gdc léch truc tir trudng roto xenxin phét va xenxin thu.

Tir (1-76) ta thdy: tin hiéu diéu khién Uy, ¢6 do 16n va pha phu thudc vao gid tri va
dau clia géc 0. Diéu dé ciing ¢6 nghia 1a Uy, ¢6 do 16n va pha phu thudc vao do 16n cla
goc lénh 141 va hudng bé 14i.

Cén phai luu ¥ rdng, tin hiéu diéu khién nhan dugc tir phuong phdp tao lap bang
xenxin 14 tin hiéu xoay chiéu ¢6 do I6n va pha thay déi. Tin hiéu nay cdn phai dugc xU
1y trude khi duoc khuéch dai. D€ ¢6 tin hiéu diéu khién mot chiéu cé dau thay déi theo
pha cia Uy, ngudi ta st dung céc thiét bi tao lap phu - cac b nin dién, khuéch dai
nhay pha (xem vi du minh hoa & §1-14).

1.14.3. Phuong phap tao lap 6 hé thong thity hre,

Trong hé théng l4i dién thay lyc sir dung bom thiy luc ¢6 luu luong thay déi (bom
bién lugng) nhat thiét phai cd thiét bi tao lap thity luc. Khi cé tin hiéu didu khién, tam
bom dugc dich vé phia nay hay phia kia phit hop véi chiéu bé 1di. Bom cho luu lugng &
clra ra dé dong co thity luc 1am quay banh 14i. Khi bénh 1di di quay duge mot géc bing
g6c lenh L4i, thi€t bi tao lap dién s€ triét tiéu tin hiéu diéu khién. Lic nay ddi hoi tdm
bom phai dugc ddy vé vi tri chinh tam, dé luu lugng clia bom bing 0. Diéu nay duge
thuc hién nho thiét bi tao lap thiy luc.

Mot trong cdc thiét bi tao 1ap duge mé ta & hinh 1-33,

Nguyén 1y hoat dong cta hé thdng nhur sau: Khi vi tri cta tay diéu khién va vi tri
cla banh 14i tring nhau, thanh truyén diéu khién vanh dinh tdm cta bom 13 nim & vi
tri abc.Vanh dinh tAm nam & chinh tam. Luu luong & clta ra cda tam bom bién luong
6 bing 0.

Khi ¢6 tin hiéu diéu khién dugc phat di phdn t&r phat 1énh 14i 16, phan tir thu tin hiéu
diéu khién 14i 17 s&€ chuyén t6i mdy phét 11 (tin hieu diéu khién dugc dua téi cuon kich
tir mac theo mach vi sai cia mdy phat nay). Mdy phat 11 ¢6 dién dp ra. Dién 4p nay dat
vao dong cd trg dong 8. Dong co 8 quay lam quay vit vo tan 7. 9. Truc 9 quay lam con
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chay 10 di chuyén. Diém c cia thanh truyén 13 dugc di chuyén dén diém c,. Khi dé
thanh truyén nam & vi tri ab,c,. K€t qua la vanh dinh tim cia bom da bi dich di mot
khoang 1a bb,. Bom 6 cho luyu luong chat 1ong cong tic & cira ra. Pong co thily luc hoat
dong 1am bédnh 14i bat ddu quay. Khi tru 1di quay, qua thanh truyén phén héi 14 diém a
dugc di chuyén din dén a,

—y -V

- +

g
AL
Cain hign

Hinh 1-33. Hé thong tac ldp thay luc trong Idi dién thiy luc véi vit vé tan

Khi banh i4i quay duge gée 141 bang goc kenh 14i thi thanh truyén diéu khién 13 dirac
di chuyén dén vi tri a,bc,. Khi d6 vanh dinh tam ctia bom 6 duoc duta lai vi tri chinh tam.
Luu lugng & cira ra ciia bom 6 bing 0. Déng co thiy luc ngimg hoat dong. Nhu vy, nhd
thiét bi tao lap thhy luc dong thoi véi su triét tiéu cha tin hiéu diéu khién (Ugyg - xem
muc 1-14-1 va 1-14-2), bom thuy luc cing khong cho luu luong & clra ra khi banh 1di da
lap dting lénh 14i.

Hinh 1-34 mo ta mot thiét bi 1ip thay luc cé két cdu khédc. Trong hé théng nay viée
tao lap duoc thuc hién nhd hop banh rang vi sai 7. Khi ¢é tin hiéu bé ldi, dong co trg
dong 13 quay, qua hé thdng truyén dong (goém céc banh rang hinh nén), lam banh ring
chit dong ctia hop banh rang vi sai 7 chuyén déng, 1am dich chuyén can diéu khién vanh
dinh tam cua bom bién lugng. Bom cho hm lugng & clra ra. Ddu thay hre duoc dua tdi
cdc xi lanh luc 4 1am quay béanh 1ii. Khi piston luc di chuyén lam quay bénh lai, thanh
rang 6 chuyén dong theo 1am banh rang bi dong ciia hop banh rang vi sai quay theo, cin
diéu khién vanh dinh tam bom di chuyén theo chiéu nguoc lai. Khi géc l4i biang géc léch
ki, vanh dinh tdm tr& vé€ vi tri chinh tam. Khi d6, luu lugng & clta ra ctia bom bang 0,
banh lai ngimg quay.
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Hinh 1-34. Hé thong tao ldp thiy hec bang bdnh rdng vi sai,

§1-15. HE THONG LAI DON GIAN

Ché do 1ai don gian 12 ché€ d¢ 14i ¢o & tat ca cdc hé thong 14i. He théng ndy s& dugc s(r
dung khi hé théng 14i 1ap va hé thong lai tu dong khong con khi nang hoat dong.

G ché€ do 141 don gian, vi tri clia banh l4i khong phu thudc vao vi tri cha tay diéu
khién. Khi tay diéu khién chua & vi tri O, banh 14i con quay, vi trf cia banh 14i dugc chi
thi qua thiét bi chi bdo géc 141 véi do chinh xdc tr 1 + 2,5° (tuy thudc vao do 16n cta géc
lénh 141).

G ché d6 14i nay, dong co thuc hién (néu 13 l4i dién co) va dong co trg dong diéu
khién vanh dinh tam ciia bom bién luong (néu 1a ldi dién thiy luc) hoat doéng & ché do
ngéan han lap lai.

Diéu khién hoat dong ciia hé théng cé thé 13 tay diéu khién hoiic nit bam diéu khién
két hop véi tram tir. '

1.15.1. Cic phan tir bao vé va bao dong

Theo quy dinh clia Pang kiém, hé théng 141 don gian ndi riéng va h¢ thong 14i néi
chung dugc quy dinh vé€ cdc hinh thire bdo vé va bdo dong nhu sau:

Bdo vé ngdn mach: Khi hé théng bi ngin mach, cdu dao tu dong cép ngudn cho he
théng phai nhanh chéng tic dong, cit hé thong khoi ludi dién gia tri dong ngat:
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- Véi nguén dién mot chiéw: Bl < Lyg < 4y

- Vé&i ngudn dién xoay chiéu: I 2 1,25k

Trong d6: I, Gid tri dong ngat cha chu dao ty dong

I,,: Gid tri ddng dinh miic cia dong co cin bao vé
I, 4: Dong dién khéi dong cta dong co

Dé bao vé ngén mach cho mach diéu khién, ta ¢6 thé ding cau chi.

Bdo dong: Theo quy dinh. khi dong co thyc hién cha hé théng lai bt qua tai thi dong
co khong bi ngat khoi ngudn cdp. Trang thai qué tai phai dugc thong bdo cho ngudi dicu
khién bi€t qua hé théng bdo dong bang am thanh va dnh sang.

Mot trong cac phin tit bdo dong qua
tai dugc mo ta ¢ hinh 1-35. O ché do
cong tac binh thudng, cong tic BC dé o
g vi trf A, khi dong co thyc hién khong P
bi qud (i, tiép diém PT, md, tiép diém
PT, déng. Chudéng CH khéng kéu va
dén GL khong sdng. Khi dong co thuc
hién bi qua tai, ti€p diém cua role nhiét

—L &1
‘—lr—ﬂ‘
- L

PT, déng lai cdn tiép diém PT, md ra. ~ Pl ©
pen GL sing va chudong CH kéu bido
hé¢ théng dang bi qud tai. Khi nhén
duge tin hiéu nay, ngudi su dung bat
cong tic BC vé vi tri B. Chuéng CH ngimg keéu, ro le thdi gian PB ¢6 dién lam mo cic
tiép diém PB, vi PB, lam dén GL tit va ro le PB lai mdt dién. Sau mot thoi gian tré, cdc
tiép diém PB, va PB, lai déng lai, dén GL lai sdng va cudn hiit clia ro le PB lai c6 dién.
Céc tiép diém PBI va PB2 lai md ra... qud trinh cif the 1ap di lap lai, dén GL s& sdng
nhap nhdy khi hé théng van con bi qué tai. Néu ngudi sir dung c6 bi¢én phdp xu 1y, loai
trir duge qud i cho hé théng, céc tiep diém PT, md ra con PT, s€ déng lai. Ben GL tat
v coi con ve C kéu bao hiéu hé thong di hét qua tai. Ngudi sir dung bat cong tac BC vé
vi tri A, chuong con ngimg kéu. Thi¢t bi trd lai trang thai ban déu, sin sang bdo dong
néu hé thong ldi bi qua tai.

O T - ]

Hinh 1-35. Thiét bi bdo vé qud tai

1.15.2. Khao sat mot hé théng 1ai dién co don gian.

Hé théng duoc mo ta & hinh 1-36. Day 1a hé thong mdy phdt dong co vi dong cd sd
cap DC,, mdy phat MF va dong co thuc hién la BC,. Dong co thuc hién DC, la dong co
dién mét chiéu kich tir doc lap véi cuodn kich tir la OB,. Dong co nay con ¢6 cuon bl
dong OC ¢6 tir trudng clng chiéu vdi tir trudng cha cudn OB,. May phéit MF ¢6 ba cudn
day. Cuén kich tir doc 1ap OB,, cuon kich r song song OS va cudn bu nguoc TTKO.
Trong dé, cuéon OB, va cudn OS c¢é tir trudng cung chiéu con cudn ITKO c¢6 tir truong
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fudn nguoc véi chiéu tir trudng cha hai cudn trén. Tay diéu khién DK s& diéu khién hoat
dong cha he théng bang cach thay déi kich tir cia may phat (ca vé d¢ 16n va chiéu). BL
va BP Ia cdc ngit cuéi trai va phai.

Hinh 1-36. Hé thong ldi dién co don gidn
Qud trinh trén c6 thé tém tit nhu sau:

| 383
ae

I"/Ir;r FMF‘L = Fom =Frige

Mg <M, drard

N Epyed

Eperd Upeob

4

FrigoT In = Uyg, -IZ Ru/Cotpey

Day la h¢ thong dac trung dién hinh. Tuy theo y d6 ciia ngudi thi€t ke, bing cich
thay doi viéc st dung cac cu6n day kich tir cha MF va DC, ma ta ¢6 cic hé thong lai don
gian khdc nhau (xem hinth sau):

_ Str dung cdc cudn day
Ho Hinh thifc thue hién
OB, oS TIKO OB, | OC

a i Binh thuong X X
b | My phdt - dong co ¢6 bia dong X X X
¢ | May phat - dong co c6 bi nguge 1TKO X X X
d | Hén hop X X X X
€ | Mdy phét - dong co véi mdy phdr 3 cudn day X X X X

Céc he théng nay c6 ho dic tinh co duogc thé hién & hinh 1-37a, b, ¢, d, e. C4c dac
tinh nay duoc x4y dung tir phuong trinh dac tinh co clia dong co dién mot chiéu.

Ta ¢6 thé phan tich mét trong s6 cac h¢ théng neéu trén lam vi du. Ta chon he théng

may phét ddng co ¢6 cudn bl nguge MKO {ho dic tinh ¢).
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& h¢ théng nay, dong co thuc hién DC, ¢6 mot cudn kich tir OB,. May phit c6 cudn
kich tir doc lap OB, cudn kich tir song song OS va cudn bt nguge ITKO (cudn dong
dién). Sic tlr dong tdng ciia MF la:

F, = Fop, + Fos - Friko

Theo tinh todn thiét k&, khi dong co hoat déng & trang thdi tai nho hon hoac bang dinh
mifc, tir trudng tng cha mdy phat chi yéu do OB, quyét dinh. Trong viing céng tic, dac
tinh n = f (M) khd cting. Khi vi mot 1§ do nao dé, tai ciia he théng tang lén vuot qud dinh
mifc, s& 1am tdc do clia dong co DC, giam di. Vi t6¢ do cha PC, gidm nén Ep, giam.

Dong dién chay trong mach chinh ctia may phat ddng co tang lén. Khi d6 Fjy, tang
lén 1am stc tir dong téng cla may phat MF giam di. Tir d6 E;; gidm, dan dén dién dp
dit vio dong co PC, giam. K&t qua la téc do cua dong co PC, (i€p e giam nhanh...
phan ung ci thé ti€p dién. Néu tai trén truc dong co tiép tuc tang, dong co s& ¢6 nguy co
ding duéi dién (xem hinh 1-37c).

Khi dong co thuc hién bi dimg dudi dién, tir thong kich tir cia mdy phét di bi yéu di
rit nhiéu, do d6 dong dién ngan mach di dugc han ché€ déng ké.

Ngudi ta tinh todn chon cudn ITKO nhu the ndo d6 dé dong dién ngdn mach chi nam
trong gidi han: Ing = (2 + 2,5)Lw. V6i uu diém nhu vay, & hé théng 14i dién co don gian
ngudi ta thudng ding he thong may phat dong cd cé cudn bu nguoc 110

r

ﬂ)—.‘\

e)

H\Fxs Faz F

|
e Mg M 0 Mm

Hinh 1-37. Cdc dang ddc tinh co
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§1-16. HE THONG LAI LAP,

Ché¢ do l4i lap 1a ché do 1ai trong do vi tri cia banh l4i luén tring 1ap véi vi tri tay
diéu khién. O ché do nay, thiet bi chi bdo géc l4i gidp ngudi diéu khién kiém tra duge vi
tri thuc cha banh 14i véi g6c léch l4i.

Sau day ta tim hiéu cau tao, nguyén ly hoat dong clia mot vai he théng ldi lap lam
vi du.

1.16.1. Heé thong 14i lap dién co vdi hé thong may phat dong co 6 khau ngat dong

So d6 nguyén 1y clia hé thong dugc trinh bay & hinh 1-38.

Hinh 1-38. a) H¢ thong ldi lidp dién co.;
b) Ddc tinh co cita dong co thie hién

Tao lap cho hé théng 1a ¢ap xen xin khong cyc ti€p xdc [am viec & che do bien dp,
trong do xen xin phat XXP ¢6 réto ndi co khi voi tay diéu khién, con xen xin thu
XXT ¢6 réto néi co khi véi tru lai. Tin hiéu diéu khién Uy dugc 18y tir cudn mot pha
cta XXT. Thiét bi tao lap phu gém bién dp nhay pha Tr,, bién dp phu trg Tr, va cdc
cau nan dién B,, B,. Khuéch dai tin hi¢u diéu khién duoc thuc hién bdi mdy dien

66



khuéch dai tir truong ngang MBKD ¢6 3 cuédn diéu khién ngoai cuon bu OK. Trong
d6, hai cuon diéu khién chinh 0Y, va OY, c6 tir truong luon nguge nhau (nho cich
mic hai cuén day). Cuon OT la cudn dong dién ¢6 tic dung tao dang dac tinh co ¢
dang "ddo ddt" cho dong cd thyc hién, nhim han ché dong ngan mach, khi dong co
bi dimg dudi dién. Cudn OT c6 tir trudng ludn nguge véi trudmng tong cua hai cuon
diéu khién chinh OY, va OY,.

Midy phdt MF c6 kich tir doc 1ap véi cuon kich tix OB, nhan nguén cip tr mdy dién
khuéch dai. Dong co thyc hién DC la dong co mot chiéu kich tir doc 1ap vdi cudn kich tir
OB.. Khau ngét dong dugc tao béi dicn ud CH, cdc diot D, D, va mot ngudn nuoi doc
Jap mot chiéu U, Cudn dong OT chi ¢6 dong chay qua khi dién 4p roi trén di¢n tro sun
U, (hodc Uy, tuy thudc vao chiéu dong dién trong mach may phét dong co) 16n hon U,
hoac Uy, (goi 14 dién 4p so sdnh U,,). Khi dich chuyén céc di€m a, b tic la thay déi dugc
Uss, ciing ¢6 nghia 12 thay d6i dugc thoi diém xudt hién anh hudng ctia tir trudng cudn
bl dong trong tl¥ trudng tdng cha may dién khuéch dai. Khi c6 dong di¢n chay qua OT,
tir truong clia OT s& khir bét ti truong téng cha MDKD lam giam sic dign dong cla nd.
Kich tir cia may phét giam lam dién dp clia MF giam xudng, déc tinh co cua dong co
bit dau guc xudng (xem 1-38b). Khi tai ctia dong co thuc hién cang 16n, anh hudng ciia
cuon OT cang manh, dac tinh co cha dong co cang ha thip xudng. Nho c6 tdc dung cua
khau ngat dong, khi dong co thuc hién bj dimg dudi dién, dong dién dimg dugc gi6i han
& gid trj cho phép (khoang 2,0 + 2,514).

Nguyén Iy hoat dong cia hé thong c6 thé 16m 1dr nhue sau: Gia sir tay diéu khién dang
& vi tri 0 va banh l4i dang 6 mat phing d&i xing cua tau tryc tir trudng roto xen xin thu
vi xen xin phat déu & cung mot vi tri va lech tong d6i véi nhau mot goc 90", Khi d¢
Ug=Upsin (@ - ) = 0. Dién 4p dat vao hai cdu chinh hru B, v B, ¢6 gid tri bang nhau
(bang dién dp thit cdp cha bién dp Try). Vi viy, dién d4p mot chiéu sau chinh luu dat vao
hai cuon didu khién OY, va OY, bang nhau. Mdy dién khuéch dai khong c6 kich tir do tir
trudng clia hai cuon OY, va QY, khir nhau nén khong phat di¢n. Khong c6 dong kich
qua cuon kich tr doc lap OB, nén méy phit khong phét dién. Dong co thuc hién khéng
quay, bdnh 14i ding yén & mat phéng déi xing cta tau.

Khi cdn quay banh I4i sang phai mot goc o', ta quay vo lang lai d€ kim chi thi géc
tenh 14i 161 o phai, roto xenxin phat XXP quay dugec mot goc ©,". G cuon mot pha cua
enxin thu XXT ¢6 tin hiéu diéu khién U,. Qua bi¢n dp Tr, 6 ngudn diéu khién ey. Gia
sit rAng sau khi be 1di sang phai, stc dien dong ey va ¢, cung pha v6i nhau (khi bé 1ai trdi
chiing s& ngugc pha), di theo mach vong kin, cdu chinh luu B, ¢6 ngudn nap la tdng cia
e, vl e,. K&t qua la dién ap dat vao cudn OY, 16n hon dién 4p dat vao cuén OY,.

Tir trudng 13ng ctia may dién khuyéch da:

&, = bovi— doy2 70
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Mdy dién khuéch dai duoe kich tir dé tao ra dién dp cé ddu phi hop véi chiéu quay
clla dong co lam bénh 141 quay sang phai. Banh lai quay, réto cla xenxin XXT ciing
quay theo. Khi banh l4i quay di duge 1 gée y,= ¢,. Tin hiéu diéu khién U, =0, h¢ thong
trd lai trang thdi nhu khi banh 14 tring vi trf véi tay diéu khién. Mdy dién khéch dai
khong phét dién, mdy phdt khong phat dién va dong co thuc hién ngimg quay.

Khi phat 1énh quay banh l4i sang tréi tin hiéu diéu khién nhan dugc & mét cuon pha
cua XXT ddo pha. Qua bién 4p nhay pha Tr, va bi€n 4p ngudn Tr, ngudén nap cho cu B,
dugc cong e, va e, con ngudn nap cho cau B, duge trir e, va e,. Mdy dién khéch dai dugc
diéu khién dé phét ra dién 4p cap cho kich tir ciia may phat 1am MF phat dién cap cho
dong co 1am quay banh l4i sang trdi...

Cic tu C|, C, 1a cédc tu loc; BK, va BK, va cdc ngat cudi.

1.16.2. Hé théng lai lap dién thiy hrc.

MYz

~ 1

17

~1

Hinh 1-39. So do nguyén Ii cia hé thong ldi ldp dién thiy luc

Dé diéu khién vanh dinh tdm cia bom bién lugng ngudi ta sir dung dong co trg dong
DC. Day 2 loai dong co di bo ba pha cong suit nho (chi khoang 0,5KW) cé thuc hién
bdm dong nang dé dimg nhanh dong co. Diéu khién hoat dong ctia dong co tro dong DC
la hai khuyé&ch dai tir trdi MY, va phai MY, vdi cdc cong tac to phai KP va cong tic to
udi KT. Khuyéch dai tir MY dugce ding trong hé théng Ia loai khuyéch dai ¢6 5 cudn
diéu khién va hai cuén cong tic. Trong hé théng nay, mbi khuyéch dai tir chi dung hai
cudn diéu khién Wy, va Wy, mic theo mach vi sai. Hai cuon day cong tdc W, duge méc
trong cédc nhdnh cdu chinh lvu B,, B, dé diéu khién viéc cap nguén cho cdc cong tic to
KT va KP. G khuyéch dai tit MY, wr truong cia cudn diéu khién trdi Wy, clng chiéu
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véi U trudng clia cudn cong tic W, con 6 MY, thi nguoe lai. Tao lap cho h¢ thong la cap
xen xin phat XXP v xen xin thu XXT lam viéc & ché do bién 4p. Thiét bi tao lap phu
gdm bién dp nhay pha Tr va hai cdu chinh lwu B,, B,. Trong heé théng c6 thict bi tao 1ap
thily luc (cdu tao va nguyén ly hoat dong ciia thidt bi nay xem muc 1-14-3).

Khi vi trf cha tay diéu khién va vi tri clia banh lai triing nhau, cuén mot pha ctia Xen
xin thu khong c6 tin hiéu diéu khién, U, = 0. Hai cdu chinh luu B,, B, nhin nguén nap
nhu nhau tir bién dp nhay pha Tr dua t§i. Dong chay qua céc cudn diéu khién Wyp va
W, clia cdc khuyéch dai tir MY, va MY, bang nhau. Do vy, tir trudng cta chiing khur
hét nhau. Cdc khuyéch dai 1x MY, va MY, & trang thai khong diéu khién, dong qua cic
cudn cong tic nho. Cic cong thc to KT va KP khong 1am vigc, dong co trg dong khong
quay, bom thiy luc khéng cho luu lugng ra, banh lai nAm yén & vi tri ban dau.

Gia st quay tay diéu khién t6i o phai, roto chia xenxin phat quay duge 1 gée 1a ¢".
Khi d6 & cudén mot pha cha xenxin thu cé Uy. Nho bién 4p nhay pha, ngudn nap cho cau
chinh Iuu B, 16n hon nguén nap clia cdu chinh luu B,. Vi vay, dong chay qua cudn diéu
khién lai phai cua ca hai khuéch dai tir 1én hon dong dién chay qua cuon diéu khién l4i
trai. O khuéch dai tir MY, tir trudng didu khién 12 tir trudng cua cudn diéu khién phai
W, Do vay MY, bi khir tir, dong qua cudn cong tac giam, role KT khong lam viée.
Nguoc lai, & khuéch dai tir MY, tlr trudng diéu khién 1a tir trudng clia cudén Wy, va no
duoc tro tir . Dong qua cudn cong tic tang len, role KP lam viéc, dong tiép diem KP cla
né dé cap dien cho dong co trg dong, lam dich tam bom theo hudng cho chat long cong
tac tdc dong lam banh 1di quay sang trdi. Khi dong co trg dong quay, roto clia Xen Xin
thu quay theo, khi y = @ thi U, = 0. He thng diéu khién tr& lai trang thdi nhu khi vi tri
cla tay diéu khién va vi tri cua banh lai tring nhau, role KP théi lam viéc, tiép diém KP
trong mach dong co trg dong md ra, cit nguén dua tSi dong co, ti€p diém KP trong
mach ham dong ning déng lai, tu C phong dién qua 2 pha dong co tro dong, thuc hién
qud trinh hdm dong nang lam dimg nhanh dong co. Khi banh 1ai quay duge gdc lai bing
o phai (phi hgp véiy" cia roto xenxin thu) . thiét bi lap thiy luc s& dua vanh dinh tam
vé chinh tam, bom thiy luc khong cho luu lugng ra, dong co thiy luc ngimg hoat dong,
banh lai nglimg quay.

Khi ¢6 Iénh bé 14i sang trdi sang trai, hé thong hoat dong tuong tu nhu trén, khi dé
khuéch dai tit MY, duge trg tit vi MY, bi khir tir. Cong tac to KT lam viée dé& cap ngudn
cho dong co trg dong quay theo chiéu ngugc lai...

§1-17. HE THONG LAI BIEN THUY LUC
1.17.1. Uu nhugce diém cila heé thong lai dién thuy luc
a) Uu diém

- C6 momen quay 16n (cé thé dat 16i 40.000KN.m)
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- Trong lugng va kich thude trén mot don vi dién tich nho.

- T§ s6 truyén chia h¢ thong 16n va dé thay déi.

- Céc co cdu cong tac duge boi tron bang chinh dau thuy lye, do d6 gidm duge d¢ mai
mon co khi, tang tudi tho cho thiét bi.

- Viéc bao vé qué tai cho hé théng dugc thyc hién dé dang, tin cdy.

- C6 d6 du trit va do tin cay cao.

- Dé dang thuc hién qud trinh tu dong hod hé théng.

- Hiéu suat sir dung cao.

b) Nhuoe diém

- Khé khan trong ché tao, lap dat va chinh dinh ban dau.

- C6 yéu ciu cao vé ching loai va chat lugng dau thay lyc.

1.17.2.- Céc loai bom thity lirc va dong co thiy luc thuomg dung trong hé thong
lai dién thiy luc.

a) Cdc loai bom thuy luc

C6 hai loai bom thiy luc thudng duge dung trong hé thong lai:

Bom c6 Iuu luong khong déi (Q = const) thudng la loai bom thily luc cdnh dan. V6i
loai bom nay, khi réto clia bom quay véi téc do khong déi, luu luong & clira ra cua bom
hau nhu khong thay déi. Luu lugng nay phu thudc chil yéu vio t6c do quay cua bom.

Bom c6 luu luong thay déi (c6 thé diéu khién dé lam thay ddi duge luu lugng O cita ra
cha bom, Q = var) thudng dugc ding la loai bom bién luong hinh sao (bom piston roto
quay). Véi loai bom nay, khi di 1am quay roto clia bom, nguoi ta ¢é thé thay déi dugc
hudng di chuyén ciing nhu luu lugng ciia dong chét 1éng cong tac bang cach tdc dong
vao co cau diéu khién cia bom. Céu tao ctia bom duge mo ta & hinh 1-39.

Truc 1 gin véi roto 2, trén truc 1 ¢6 hai rénh chay theo hudng doc truc, miéng cua
céc rinh nay dugc ndi v6i hai cira ra 7 va 8 clia bom. Trén réto 2 ¢ gan cac xilanh 3,
trong xilanh 3 12 cdc Piston 4. Vanh dinh tim 5 d& mét dau cta cdc piston 4, cdn diéu
khién 6 ding d€ xé dinh vanh dinh tam cha bom.

Khi réto chia bom di duge quay béi dong co lai bom, néu tam clia vanh dinh 1am
triing véi tam cha roto (tam bom) thi cdc piston ndm & vi tri can béng tuong déi cla
chiing. Chiing quay ciing céc xilanh nhung khong dich chuyén trong xi lanh. Két qué 1a
chat 1dng cong tic khong duge hit, ddy. Luu lugng ¢ cla vao, ra 7, 8 bang khong. Néu
tic dong vao cdn diéu khién 1am léch vanh dinh tam chia bom vé mét phia ndo d6 so véi
tam clia bom, vi trf can bing twong d6i ciia cic piston trong cdc xilanh bi phd vo. Céc
piston bat ddu di chuyén trong céc xilanh. Tuy thuge vao hudng léch cia vanh dinh tdm
so véi tam bom ma chét 16ng cong tic duge hit vio & cira 7 va ddy ra & cira 8 hoac

70



nguoc lai. Mat khac, d¢ 16n cia d¢ léch tam ciia bom s€ quyét dinh hanh trinh cua céc
piston, ciing ¢6 nghia 14 quyét dinh ctia luu lugng cha bom. Khi thay déi d6 16n clia do

léch tam bom, luu luong clia bom sé& dugc thay déi.

Hinh 1-40. Céu tao cua bom bién lupng hinh sao

Tuy theo cong suit cla timg hé théng cu thé ma ta cé thé lya chon cdc bom bién
twong c¢é sS piston khac nhau. Cic loai bom bién lugng hinh sao thudng ¢6 tix 5 dén
15 piston. Ching ta ¢6 thé tham khao thong s& cia bom bién lugng hinh sao qua

bang sau:
Thong s6 Bom A Bom B
- 86 lugng piston 9 14
- Buéng kinh piston {mm) 24 32
- P6 l¢ch tAm cong tac {mm) +13 +18
- Luu lugng 1y thuyét (1/p) 103 298
- Luc ép ctia thanh kéo khi dp sudt ddu 1a 13,5Mpa (N) 6050 8620
- Téc do quay ctia bom {v/p) 975 735
- Khéi lugng (kg) 270 685

Bom A: Ding ddu tuabin 22. D6 nhét: (20 + 23)est; & nhiét do 50°C
Bom B: Diing diu tuabin 46. Do nhét: (44 + 48)cst; & nhiét do 50°C

b) Cdc loai ddng co thuy liuc thuong ding.

Hé¢ théng 1ai dién thiy luc thudmg diing cdc loai dong co thuy lyc sau:

- Hé thong xilanh lyc: bao gom 2 loai:
He théng xilanh luc ¢d dinh.

Heé thong xitanh lyc lic duge.
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- Dong cd thiy lye vanh khuyen.

- Dong co thay luc cdnh din.

He thong xilanh lyc 6 dinh 14 loai xilanh luc tic déng 1 chiéu. Than xilanh duge bt
¢6 dinh va thudng la dat vuéng géc véi mat phing déi xiing cha than tu. D& ¢ thé didu
khién banh 1di quay sang phai hodc sang trai ta phai ding mét cap gém 2 xilanh - piston,
xem hinh 1-41,

Hinh 1-41. Cdc cdp xilanh luc cd'dinh trong hé thong ldi dién thity luc.
{-Thdn tau; 2- Xilanh piston lye; 3- Hop van diéu khién: 4- Hop van phan phoi;
5-Thanh truyén luc; 6 - Truc ldi; 7- O}:g mém dan chat idng cong tdc; 8- o quay.

Dé tang cuong kha nang hoat déng va tang do du trir cho h¢ théng, ngudi ta thudmg
dung 2 cap xilanh lyc c6 dinh. Céc cap xilanh nay cé thé hoat déng doc lap hoac song
song voi nhau. Loai dong co thiy luc nay c6 trén céc tu séng Sai Gon, Long Hai, Song
Duoéng, Té Lich...

He thong xilanh luc lac duge 13 he
théng tic dong theo ca hai chiéu (xem = &,2_ \ ".-‘I,_;_!____;_ll A
hinh 1-42). Mot déu cilia xilanh duoc j \U%Wﬁi\;;_//iuf:— A
gan véi vo tau nhd & quay 8. Dau kia . Mﬁiﬁlf)_M/ L ij
cla xilanh gin véi tay don truyén luc T e et El g
5. Nhu vay, khi piston dich chuyén R ’!/
trong xtlanh dudi tdc dung cla chat '
long cong tdc, toan bo xilanh c6 thé
lac duge nhdy § quay 8.

47T
J'\‘J'_/\

£

Hinh 1- 42. Hé thong ldi dién thity luc vor

Vi xilanh khong c6 dinh vi tri trong xi lanh luc ldc duoe

qué trinh bé 14, nén cic dudng ong
dan chat 16ng cong tac phai la 6ng mém chiu dau va chiu duge dp luc cong tdc cao.

Vi h¢ théng xilanh luc lic duge, d€ thyc hién viec quay bdnh [di sang phai, sang trai,
nguoi ta chi cdn dung mot xilanh. D& tang kha nang hoat dong khi diéu déng, ra vao
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luéng va tang d0 du trit cho hé théng, ngudi ta thuong sir dung hai xilanh, cic xilanh nay
thudng dugc dat song song v4i mat phang déi ximg cla tau.

Do ¢6 cau tao dac biét nhu néu & trén, he théng xilanh luc lac duge thuomg duge ding
trén cic tau cé trong tdi nho hoac trung binh. Chiing ta ¢6 thé gap loai dong co nay trén
cac tan Phi Yén 01, Bach Long Vi, Hoa Phugng Do...

Pong co thay luc vanh khuyén cé céu
tao nhu trén hinh 1-43. A, B 14 cdc cira vao,
ra cua chét 1ong cong tac. Thanh truyén luc
3 ¢6 mot ddu gan b dinh véi tru 14i 4, cdn
ddu kia dugc gin vdi cdn cla piston 2. C6 2

xi lanh hinh tru cong 1 dugc ngan cach véi
nhau béi ¢dc vach ngan chiu luc 5.

Khi chat long céng tic c6 ap luc cao
duge day vao clia B va hilt ra & cia A, g 49 Bine o thity e vanh khuyén
piston 1 s& di chuyén trong xilanh 2 theo
chiéu quay cta kim déng hé. Luc duge truyén qua thanh giang lam banh ldi quay vé mot
phia nao d6. Khi chat long dugc ddy vao cira A va hit ra tir clia B, piston s& di chuyén
trong xilanh theo chiéu nguge chiéu quay cta kim dong ho. Béinh 14i s& duge quay theo
chiéu nguge lai. Loai dong co thiy luc nay, ¢6 két cau don gian, gon, tuy nhién thudng
hay bi hu hong vach ngan hai xilanh do thudng xuyén chiu dp luc cao véi hudng tic
dong ludn thay déi.

Pong co thuy lue cdnh dan 1a loai dong co ¢é stato 1a mot hinh tru réng ¢6 cdc cilra
vio vA ra cia chat 16ng céng tic. Roto cling ¢6 hinh tru truc clia nd duge gan véi tru 14i.
Trén than clia réto ¢6 gan 2 hoic 3 tdng canh, cde canh ciia r6to va cdc vach chin sé chia
stato clla dong cd thanh cdc khoang. Khi nén chat long cong tic vao khoang nay va hit
ra & khoang kia, chit long cong tac vao khoang nay sé€ tic dong 1én cdc cdnh cua roto
[am réto cua dong co quay lam quay banh lat.

Loai dong co thiy luc ndy, ¢d trong lugng va kich thudc nho. Do bén clia céc vdch
chén chia khoang trong stato khong cao, khé stra chira, thay th€, Do két céu cia dong co,
ap luc cong tac cua chat 16ng 1én canh cla réto thudng khéng cao. Do vy, hé théng cé
diing déng cd thiy luc cdnh din thudng phai diing loai bom c6é luu lugng 16n.

1.17.3. So dd thiy luc cia hé thong lai dién thay .

Mot hé thong thuy luc ¢6 tinh tdng quat chia hé thong ldi dién thiy luc dugc trinh bay
¢ hinh 1-44.

Hé thong gém cdc phan tir sau day:

- Béng co lai bom thay luc M.

- Bom thay luc 3. Hé théng ndy st dung loai bom ¢6 luu lugng khoéng déi.
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Hinh 1-44. H¢ thong thuy luc
ctia Idi dién thuy lyc.

- Dong hé do 4p luc 4 dé theo dai ap lyc cong tdc cac van giam 4p 6 duoc dit mic 4p
luc cho phép 224 kG/cm® ¢6 nhiém vu bao V& qud tai cho hé théng.

- Cdc van dién tir didu khién 7 v 8. Haj cum van nay c6 cau tao giéng nhau vi clng
thuc hién mot chite nang 13 diéu khién binh 1ai quay phai hoic quay trdi. Khi cudn van
dién tir trdi c6 dién, cia A thong véi P con ciia B thong v6i T. Dau thity luc dugc dua tir
bom 3 t6i clra P qua A téi dong co thiy lyc lam banh lai quay sang trii. Pudng ddu hoi
tr dong co qua B 16i clta T dé trd vé két chiia. Khi cuon van dién tir phéi c6 dién, cira A
thong v6i T con cira B thong véi cira P. Huéng tic dong cta ddu thity lye t6i dong co
thuy lyc theo chiéu nguoc lai. Binh 14 dugc quay sang phai. Khi ca hai van dién tir trd
va phii khong c6 dién, cira P thong véi clra T, ddu thiy luc tudn hoan tir két chia | qua
bom, qua cdc cira P, T ciia hai cum van diéu khién 7 v4 8 dé tro vé két 1.

- Két chita dau cho ché do 14 suco 9.

- Bom ddu béng 1ay 10.

- Van dieu khién l4i & ché do su ¢ 11. Van ndy s& c6 ciu tao giong nhu céc van diéu
khién 7 va 8. O day, viec dong mé& van duge thuc hi¢n béng tay boi ngudi didu khién.
Tay van & vi ui giita, cita P thong véi ctra T. Ddy tay van sang tri ciia A théng vdéi clia
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P, cia B thong vdi cira T. Pdy tay van sang phai ctia A thong voi ctra T, clta B thong vdi
cira P.

- Cac dong co thiy luc 13. & hé thong ndy ngudi ta sir dung 2 xilanh lyc loai lac dugc.

- Céc dudng éng ciing din dau thay luc P - 1.

- C4c dudng 6ng mém dua ddu thity luc t6i cdc xilanh lyc lac duoc P-2.

Bom thily luc 3 dugc lai boi dong co dién 2 quay lién tuc trong suét hanh trinh cta
con tau. Khi chua diéu khién quay banh 14i, cdc van dién tir phai va trdi clia cic cum van
diéu khién 7 va 8 chua c6 dién, ddu thiy luc duge hit tir két qua bom, qua cic cya Pva
T ctia céc cum van 7, 8 dé vé két. Cac xilanh lyc 13 chua lam viéc, banh l4i khong quay.
(3 ché do nay, 4p luc cong tac cua dau thiy luc ¢6 gia tri P, (ché€ do khong 1a1). Gia str ¢
tin hiéu didu khién quay tay 14i sang phai, van dién tir phdi ctia cym van 7 ¢6 dién lam
cita B thong vé6i clta P, clta A thong véi clra T. Dau thiy luc qua bom 161 clra P qua cira B
theo dudng dng dugc dua t6i nita phia trén cta xilanh luc bén trai va nira phia dudi cla
xilanh lyc bén phai. Cic piston bat ddu di chuyén lam bédnh lai tur tir quay sang phai. Dau
thity luc & nita dudi xilanh bén trdi va nira trén cia xilanh bén phai duge don theo duong
ang i cira A qua ctra T cita van diéu khién 7, qua clia P - T cha van diéu khién 8 dé vé
két chira 1. Viéc quay bdnh l4i sang trdi ciing dién ra tuong tu nhu trén nhung lic nay
cuon van dién tir trdi c6 dién. Clta A thong vé6i P va cira B thong vai ctra T. Khi c6 su c6
& hé thong diéu khién hay bi mat dién toan tiu, viéc quay banh lai duge thuc hién bang
cach st dung bom ddu biing tay s6 10 va cum van dicu khién bang tay so 11. Hoat dong
cha hé thong dién ra tuong tu nhu trén.

Trong qué trinh hé théng I4i lam viée, n€u vi mot 1y do nao d6, dp lyc clia dau thay
luc ting qud gid tri dit trude cho phép, cdc van gidm 4p 6 s€ md cho mot phan ddu thay
lyc thong qua cdc van nay dé vé két. Nhd tac dong cua cdc van nay, hé théng thiy luc
thoat khoi tinh trang qua tai.
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Chuong 11
TRUYEN DONG PIEN NEO VA TOI QUAN DAY

§2-1. KHAI NIEM CHUNG

Neo va toi quan day thuoc nhém cic thiét bi dien trén boong, chiing c6 chiic nang:

- GIr tau ¢ vi tri ¢6 dinh trong céc viing neo dau.

- Dam bdo an toan cho con tau trong qia trinh diéu dong, ra vao luéng lach.

- Thu tha cdp bugc tau trong qua trinh ra vio cdu hoac khi can lai dit.

Véi chic nang nhu vay, neo va toi quan day duoc xép vao nhém may phu quan trong trén
tau. Su hoat dong tin cay ciia cdc hé thong ndy ¢6 ¥ nghia 16n d6i véi an toan clia con .

Neo va toi quan day thuong c6 hai loai: tdi neo ding va toi neo nam.

T6i neo ding (xem hinh 2-1) ¢6 truc cong tic thang ding, vuéng géc v6i mat boong
chinh. Dia hinh sao va trong tdi nim ndi trén mat boong. Pong co thuc hién, co cau
truyén dong va thiét bi diéu khién nam du6i mat boong chinh. Loai nay c¢6 wu diém sau:
trang thi€t bi dién ctia hé théng duge dat trong buéng kin, tranh duoc tic dong xau cua
nude bién, chi€m it dién tich trén mat boong chinh. Tuy nhién, & loai t&i nay dong co
thue hién thudng dugc lap duéi dang treo nén cong suit clia ching bi han ché. T&i neo
ding thuong duge diing trén cdc tau ché ddu. Pong co thuc hién va cic thiét bi diéu
khién dugc dat cdch ly véi moi trudng dé chdy né.

Hinh 2.1. Toi neo ditng
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T&i neo nam (xem hinh 2-2) ¢é truc cong tdc nam ngang. Dong co thuc hién va bo
truyén dong co khi nim ndi trén mat boong chinh. Nhuge diém cla toi neo nam la
chiém nhiéu dién tich ctia mat boong. Tuy vay, hé théng khong bi han ché vé cong suat
do dong co thuc hién dugc gan c6 dinh trén bé mdy. Tdi neo nam thuong dugc dung trén
cdc tau van tai. Cac tham s6 chinh clia tdi neo nam dugc quy dinh chudn hod theo ting
loai tuong tng véi cap tau. Vi du: cdc nha ché tao cia Nga thiét k& hé thong neo nam
dudi 11 loai tir B, - B,, v6i cic xich neo ¢6 dudng kinh mat xich tir (15 - 87) mm.

Pong co thuc hién lién hé vé6i truc dia hinh sao qua mot bo truyén dong co khi. Bo
truyén dong co khi c6 thé 1a céc banh rang hinh tru hoac vit vo tan c6 hoac khong c6 tu
ham. Trén cac tau hién nay thudng dung cédc bo truyén dong khong c6 tu ham véi hiéu
suat truyén dong cao (t6i 0,75).

Hinh 2-2. Hé théng toi neo nam

Trong hé théng truyén dong dién neo nhat thiét phai c6 phanh hdam co khi (dang
phanh dai). Phanh nay c6 téc dung gii chat xich neo khi tau hanh trinh va han ché t6c do
khi tha neo tu do. Ngoai phanh hdm co khi, dong co thuc hién phai c6 phanh dién tu.
Phanh nay c6 nhiém vu giit chat neo va xich neo khi hé théng dang lam viéc ma bi mét
dién dot ngot.

Qua trinh tha neo c6 thé thuc hién bing hai cich: Néu do sau tha neo khong c6 16n
(khong 16n hon 25 m) thi ¢6 thé tha neo roi tu do. Tha neo tu do dugc thuc hién bang
cdch nha 1i hop, tach truc lai dia hinh sao ra khoi h¢ théng truyén dong co khi; n6i long
phanh co khi; stc nang clia neo s& lam neo va xich neo roi ry do. Néu do sau tha neo
16n, viéc tha neo dugc thuc hién nhd dong co dién. Trudng hop nay nhat thiét khong
dugc dé neo roi tu do vi s&€ nguy hiém cho h¢ thong.

§2-2. CAC YEU CAU POI VOI HE THONG TRUYEN DONG DIEN NEO

Toi neo 1a mot thiét bi rat quan trong trong viéc dam bao an toan cho con tau trong
qué trinh neo dau tau tai cdc viing neo va khi ra vao luong lach. Trong nhimng truong hop
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dac biét c6 thé phdi xir dung ca hai neo hoac diing hét xich neo dé giit ¢§ dinh con tau
khi tau hanh trinh trén bién, do sy c¢6 ctia mdy chinh tau cé thé phai tha troi. Khi d6, neo
phai duoc thd d€ han ché sy tréi dat ciia thu... Do viy, truyén dong dién i neo phai dip
ing durgc cic véu cau sau:

- C6 thé sir dung hé théng trong moi diéu kién thoi tiél, moi trang thai mat bién véi
¢dc yéu cau K1 thuat da cho trude.

- C6 thé khdi dong dong co voi toan bo phu tai cud hé théng. Momen khéi dong phai
16n hon hai 1an momen can trén dia hinh sao.

- Dong co thuc hién c¢6 thé dimg dudi dién 30 gidy sau khi di cong tic dinh miic.

- Bam bao duoc luc kéo neo cin thiét khi t6c do dong co bi giam hoac dong co bi
dimng dudi dien.

- He thong phai ¢6 kha nang tao duge nhiéu cép t6c do phi hop v6i trang théi cla tai
va yéu cau chung vé téc do thu neo.

- C6 kha nang han ch€ dugc sy dao dong cia dong dién khi tai thay déi. Khong gay
ra xung dong dién tai thoi di€m bét ddu dua hé thong vao lam viec.

- Phdi 6 kha nang giir ¢6 dinh dugc neo va xich neo khi hé théng dot ngot mit dicn.

- Dong co thuc hién phai duge ché tao dudi dang kin nude, chéng né.

- Phai ddm béo tha neo an toan, tin cay.

- Thuén tién trong 1ap rdp, van hanh va thay thé sta chita.

- Thiét bi gon nhe, chac chin. gid thanh thap.

§2-3. CAC DAI LUGNG CO BAN XAC DINH TAI VA CHE PO CONG TAC CUA
TRUYEN BONG DIEN NEO

Cong tac cta truyén dong dién neo duge dic trung bang cdc dai luong sau:

- Stic kéo tren dia hinh sao. Pai lugng ndy phu thuoc vao dudng kinh mét xich va
chieu dai dudng xich neo dugc tha. Ngoai ra, né con phy thudc vao cac yéu 16 bén ngoai
tac dong 161 con tau nhu gid, dong chdy.v..v.

- Toc do thu xich neo.

- Thot gian cong tdc cia moét chu ky. Pai lugng ndy phu thuoe vio chidu dai doan
xich neo dugc tha va diéu kién nhd neo khoi bun.

2.3.1. Cac dinh mic cung cip neo tau thuy

2.3.1a. Ddc tinh cung cdp

Céc dinh mic cung cip neo tau thuy dugc quy dinh bdi quy pham déng tau Viét
Nam. Thi¢t bi neo phu thuée vao cic kich thude chinh cla tiu, ciu tric ciia thuong ting,
ca bin. Su phu thuéc nay duge dic trumg bang dic tinh cung cap - ky hiéu 1 N. va duoc
xdc dinh bang biéu thiic:
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N. =AY +2Bhy + 0,1A {(m%) (2-1)
Trong do:
A - Luong chodn nude cia tau, TL.
B - Chiéu rong 16n nhat cua con tau, m.

h, - Chiéu cao tinh theo man tau, tir duong mdén nudéc mua he WL dén dinh ctia cabin.

Néu chiéu rong budng ldi > 0,25B thi khi tinh ¢6 thanh phan nay. Néu chiéu rong budng
ldi < 0.25B thi ¢6 thé bo qua.

A - Dién tich chan gié cua tau, m’. Dai luong nay dugc xac dinh tir dudng mdn nude
mia he WL dén dinh cabin néu chiéu rong budng ldi > 0,25B.

Dac tinh cung cdp la dai lugng co ban dé tinh todn tdt ca cdc thiét bi cua neo.

2.3.1b. Trong luc cua neo

T4t ca cac tau di bién déu c6 it nhat la hai neo. V6i nhitng tau c6 vung hoat dong
khong han ché, néu N > 200 thi c4n phai ¢6 ba neo (mot neo dé du trit) trong luc cua
mot neo dugc tinh theo biéu thic:

Q= kKN¢ (kG) (2-2)

Trong do, hé 56 k duoc xdc dinh nhu sau:

k = 3 - D61 véi tau ¢6 tam hoat dong khong han ché.
k = 2.75 - DGi véi tau 6 tim hoat dong han ché cap L.
k = 2.5 - P61 voi thu ¢6 tAm hoat dong han che cap IL
i = 2 - D&i v6i thu c6 tAm hoat dong han ché cdp IL

Gidi han tm hoat dong ctia tau bien:

Cap | - Thu hoat dong trong vung bién ho, khoing cdch gilta hai diém neo dau
tanh bio 13 200 hai 1§ hoac & ving bién kin ¢6 khoang cach givd hai diém nco dau
12 400 hai 1y.

Cap II - Tau hoat dong trong ving bién h& ¢6 khodng cach gitra hat diém neo dau
tranh bio 1a 50 hai y hoac trong vung bién kin vdi khoang cach tranh bao duge quy dinh
theo quy pham dong tau.

Cép I1I - Tau chay ven bién.

2.3.1c. Ddy xich neo
Téng chiéu dai day xich neo & ca hai neo phai khong nho hon gid tri duge tinh theo
biéu thitc:
Ly =87r 4Nc (m) (2-3)
Trong d&: =1 v6i tau ¢6 viing hoat dong khong han ché. Hé so r s& gidm mot luong
Ar = 0,12 d&i v6i mbi cap hoat dong ctia . Tie 1 r= 1 - kAr. Vidy: Tau cd tam hoat
dong han ché capllis€coér=1- 3 x 0,12 =0,64.
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Thong thudng: Ls > 200 m d6i v&i tau ¢ tAm hoat dong khong han ché.
Ly > 100 m déi v6i nhitng tau ¢6 tim hoat dong han ché.

Day xich nco duge tao nén bai nhiéu doan xich neo. Méi doan xich neo thuong ¢6 do
dai tir (25 + 27,5)m. Khi tinh todn, ta thudng tinh sao cho s6 doan xich neo la s& chidn dé
chia déu cho hai dudng xich neo. Néu s¢ doan xich neo l¢ thi vu tién duong xich neo
bén phai dai hon mot doan. Néu mit xich neo ¢6 dudng kinh d < 15mm thi khong cén
thiét phai chia thanh cdc doan xich neo.

2.3.1d. Puong kinh madt xich neo

Cac mét xich neo duge 1am bing thép. Pudng kinh cia mat xich neo duge tinh
theo biéu thic:

d = St/N¢ (m) (2-4)
Trong do:
Heé s6 S = 1 d6i véi thu ¢6 ving hoat dong khong han ché. Hé s nay sé giam mot
lugng AS = 0,06 d6i véi mbi cap hoat dong cia tau. Tikc 1a:
S=1—KAS. Vi du vdi tau c6 tdm hoat dong gidi han cap IT:
S=1-2x0,06=0,88.
t = 1,75 d6i v6i xich neo dugce ché tao tir thép binh thuong.
t = 1,55 véi loai thép bén.
t = 1,35 véi loai thép dac biét.
Sau tinh todn néu d > 15mm thi mat xich neo phai c6 thanh giang agang.
D€ xdc dinh tai pay ra boi trong luc clia xich neo, sau 16 neo ta phai bi€t trong lugng
clia mot mét xich neo. Tuy nhién, dé don gian ta thudng dung céc biéu thiic kinh nghiém:
- Véi loai mat xich neo ¢6 thanh gidng:
P=0,215d* = 0,215Qy (N/m) (2-3)
- Véi loai mat xich neo khong c6 thanh giang: P = 0,227d” (N/m)
Cin luu ¥ réng, v6i cdc tau ¢6 tam hoat dong khong han ché thi d* = Q vi S = 1
vat=1,75.

Néu tinh dén su mat trong lugng ciia xich neo trong nude thi trong luc cua mot mét
xich neo dugce tinh:

p, =pL1=F = 0,87P (N/m) (2-6)
Y

Trong do:
y=7,75 +7,8 - Ti trong cla thép lam mat xich neo.

p = 1,025 - Ti trong clia nudc bién (nude ngot thi p = 1,0).
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2.3.1e. Chiéu dai dwiong xich neo sau 1o neo
Chiéu dai dudng xich neo sau 16 neo duge xédc dinh bang d¢ sau tha neo. Tai nhimg
viing quy dinh cho thu be neo d4u, do siu thudng trong khoang (15 + 30) m. Tuy vay, do
sau tha nco tinh todn lai dugc quy dinh bdi quy pham déng tau.
Néu d < 14 mm thi do sau tha neo tinh todn dugc tinh theo biéu thiic:
h=1/3. Ly (m)
Trong d6: Ly, - chiéu dai duong xich neo ¢ man phai.

Néu d > 14mm thi do sau tha neo tinh todn dugc cho theo bang sau:

d (mm) b (m)

15+ 17 65

18 =28 80
>28 100

Khi tha neo dé giit c6 dinh tau, ngoai sic bam clia neo, cdn phai tha thém mot s6 xich
nco nam dudi ddy bién dé tang cudng thém lyc gili cho tau khoi bi troi dat. Khi gié cang
16m hoic dong chay manh thi s& lugng xich neo duge tha sau 16 neo cang nhiéu. Thuc t&€
déng tau bién cho thdy, chiéu dai dudng xich neo sau 16 neo phu thudc vao do sau tha
neo tinh todn theo biéu thiic:

L,=(2+4)h{m) (2-7)

Chii ¥: Chi s6 nhd dugc chon khi d6 siu tha neo 16n. Cy thé:

Néu h < 50m chon gidi han trén.

Néu h > 50m chon giéi han dudi.
2.3.1h. Luc kéo neo can thiét
Theo quy dinh clia Ding kiém, tai tinh todn trén dia hinh sao dugc tinh theo biéu thiic:

Tox = 1,13(Gy + ph ) (N) (2-8)

Trong d6: Gy, - Trong lugng cua neo, N. Trong dé Gy = Qg

Va1 g = 9,81 gia toc trong truong.

p - Trong lugng cua maét mét xich neo, N/m.

h - 6 siu tha neo, m. .

T4t dugc tinh theo biéu thifc nay 1a da tinh dén su mit trong lugng cia neo va phan
xich neo nam trong nudc; tinh dén ma sdt giita xich neo vdi 16 neo va éng dan xich neo
(duoc thé hién qua hé $6 ma sat f,,o = 1,28 + 1,35). Vi 1,13 = 0,87 x 1,28.

Trong khai thac, tdi 16n nhat ctia h¢ thong s& xuat hién khi nho neo khoi biin véi do
s4u tha neo tinh todn. D6i vé6i loai neo thudng dung cho tau bicn, stic bim cia neo duge
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tinh bang hai lan trong luong ciia neo. Vay, tai trén dia hinh sao khi nhé neo khoi bun
dugc tinh gan ding theo biéu thirc:
Ty = £,,5[2Gy + (Gy + ph ).0,87] (N) (2-9)
Ngoai ra, luc kéo neo (tai trén dia hinh sao) con duge tinh trong mot s& trudng hop
dac biét khac.
Khi thu hai neo déng thoi:
Ton = fyys- 0,87. 2(Gy + ph) (N) (2-10)
Khi thu mét neo trong trang thdi tha hét xich neo nhung neo khong bam duoc xudng
ddy bién:
Tio = fus. 0,87.(Gy, + p.L,,) (N) (2-11)
Trong d6: L, - Chiéu dai 6n nhat ciia xich neo sau 16 neo, chi c¢6 khi tha hét xich
neo. Trong thuc t& khai thdc hiu nhu khong gap phéi trudng hop nay.
Chiing ta c6 thé tham khao siic cang trén dia hinh sao trong trudng hop nhé neo khoi
biin, thu déng thai hai neo véi cac do sau tha neo tinh todn khdc nhau & bang sau:

Trudng hop D¢ sau 80m | Do sau 100m
Nh6 neo khoi bin va thu mot neo 591G, 6,42 Gy,
Thu dong thdti ca hai neo & 172 do sau 4,98 G, 5,64 G
Thu déng thai ci hai neo véi toan bo do sau 6,42 G, - 745G, B

Dai véi cdc tau 16n, chidu dai xich neo tdj 300m, chiéu dai xich neo sau 1& neo 13 -

285m, chi€u dai doan xich neo khé 12 15m thi luc kéo neo 161 da la:
Ty = 8,95. Gy,

2.3.1i, Toc do va thot gian thu xich neo.

Theo quy dinh cia Biang kiém, t6c do thu neo trung binh véi tai dinh mac V < 10
m/phdt. Khi tai nhe t6c do cé thé dat dén V = (24 + 35) m/phuit (trudng hop thu cép buoc
tau & che do diéu dong). Khi thu xich dé dua neo vio 16 neo, téc do V < 7 m/phuit. Theo
kinh nghiém clia céc nha mdy doéng tau clia Nga thi t5c d6 nay c6 thé chon trong viing
(6 = 8) m/p. Thai gian thu neo duoc tinh tir khi bit ddu thuc hién thu neo cho dén khi
neo duge dwa vio 18 neo. Theo quy dinh cia Dang kiém, thai gian nay la 30 phiit khi fuc
kéo neo va t8c do thu neo déu & gid tri dinh mtic.

§2-4. CAC GIAI POAN CUA QUA TRINH THU NEO

C6 thé chia qud trinh thu neo lam 4 giai doan:
Giai doan I: Tau dugc kéo véi sitc cang khong doi.
Giai doan II: Tau dugc kéo vdi stic cang thay doi.
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Giai doan III: Siic cang dat dén gid tri I6n nhat, neo duge nhé bat nén khoi bun.
Giai doan IV: Thu xich neo tir ddy bién dén khi neo t6i gan 16 neo.

Cic giai doan ca qud trinh thu neo dugc mo ta ¢ hinh 2-3.

Hinh 2-3. Cdc giai doan cia qud trinh thu neo

Sau day ta tién hanh phan tich dé thdy dugc su thay déi ctia sic cang trén dia hinh
sao, toc do cla tau O ting giai doan...

Giai doan I: Day la giai doan thu phan xich neo nam trong bun. Xich neo dugc thu
véi t6c do déu. Cit mot mat xich neo duge nhéc lén khoi bun thi ¢ mot mat xich neo di
qua dia hinh sao. Tau tir tir tién dén diém tha neo véi téc do khong déi. Trong sudt giai
doan nay, doan xich neo trong nuéc khong thay déi hinh dang. Stic cang trén xich neo
va luc kéo neo trén dia hinh sao khong thay déi.

Néu ta goi T, Ia luc kéo neo trén dia hinh sao; ¢, 1a géc hop boi luc nay v6i mat phang
nim ngang; v 1 téc do cha tau thi & giai doan nay: T, = cosnt; @, = cosnt; Ve = cosnt.

Chi ¥ rang, khi xét su thay doi cta luc kéo (sic cang) trén dia hinh sao ching ta bo
qua 4nh hudng clia qué trinh khoi dong va gia tdc clia dong co dién vi cdc qud trinh nay
dién ra rat nhanh.

Giai doan II: Bit dau dugc tinh tir khi mét xich neo cudi cing dugc nhac lén khoi
bun. Két thic khi toan bd xich neo vong trong nude dugc thu hét. O giai doan nay, doan
xich neo vong trong nudc dugc rut ngan dan va bién dang (thang dan). Sitc cang trén dia
hinh sao T, v géc ¢, tang dan. Tau tiép tuc tién vé diém tha neo véi téc do khong déi
(do quan tinh va do sic kéo & dia hinh sao lién tuc tang). Tidc 1a: T, = var tang; ¢, = var
tang; v = const.
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Giai doan III: Day la giai doan rit ngin ctia qua trinh thu neo, dugc tinh tir khi xich
neo hét do vong dén khi neo dugc nho bat lén khoi bun. Lic nay tau da tién dén gan
diém tha neo. Stc cang trén dia hinh sao dat dén gid tri 16n nhat va hau nhu khong doi.
Néu neo khong ducc nhé khoi bun thi dong co thuc hién s€ bi dimg dudi dién (cudi giai
doan III). Téc do cua tau bi giam do stc kéo bi mat dan.

Khi doé: T, = Topux = COnst.

@, = var tang (¢, = 90° & cu6i giai doan III).
Ve = var giam.

Chi y: Té6i cudi giai doan III, tau tién dén diém tha neo, doan xich tir 16 neo dén neo
12 ngan nhét (bang do sau tha neo). Theo qudn tinh tau tiép tuc tién vé phia trudc lam
neo bat ra khoi bun.

Giai doan IV: Puoc tinh tir khi neo dugc nhé l1én khoi buin cho dén khi chuén bi dua neo
vao 16 neo. O giai doan nay xich neo va neo duoc treo trong nuéc va dugc thu ngan dan.

Khi dé: T, = var giam ; ¢, = 90" ; n = var tang.

O giai doan nay viéc thu neo hdu nhu khong con anh hudng gi t6i van dong clia con tu.

§2-5. TRANG THAI CAN BANG CUA XiCH NEO

M6 men can trén dia hinh sao do sitc cang & xich neo gay ra. VGi mdi trang thai cua
xich neo, siic cang trén xich neo c6 nhiing gid tri khac nhau. D€ xac dinh cdc gia tri nay
nguoi ta dung phuong trinh day treo.

2.4.1. Piéu kién can bang luc trén moi phan cua xich neo

Tai cdc diém bat ky trén duong xich neo
vong trong nudc chiing ta déu dung dugc
mot tam gidc luc. Theo quy tac cla co hoc
ly thuyét, mdi phan xich neo c6 thé dugc
thay thé bang mot luc tdc dung 1én phéin
con lai clia xich neo. C6 thé khao sat dugc
tam gidc luc d6i v6i trang théi can bang cla
toan bo dudng xich neo. Ching ta chi can /I;

nghién cu su can bang luc ¢ giai doan thu . / :
neo thit hai (xem hinh 2-4). Lyc kéo & diém (>

cudi clia dudng xich neo phai can bang véi ‘ : !
luc phan b6 theo chiéu dai chia day xich neo. i

Phuong trinh cén bang luc theo truc x: Hinh 2-4. Trang thdi cdan bang

T, cos@y + Ty.cospy =0 ctia dwong xich neo.

Trong d6: T,: luc kéo cua diém cudi cla xich neo;
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¢,: g6c hop boi T, v6i mat phéng nam ngang;
Diéu d6 c6 nghia la: phan luong nam ngang cua luc kéo tai bit ky diém nao cla xich
neo déu can bang nhau.
Tc la: T,.cos@p = Tx.cOsQk = Tcos (2-12)
Khi con ¢6 mot doan xich neo nam trong bun (giai doan I) thi ¢, =0 va T, =T
Khi dé:
Ty. cos@g =Ty (2-13)
N6i mot cach khéc, & bat ky diém nao cia dudng xich neo nim ngang, luc kéo déu
can bang véi luc git ca neo Tp.
7.4.2. Piéu kién gitr tau khi tha neo
Khi tau tha neo, céc lyc bén ngoai tic dong len tau gom:
W, - Luc tac dung ctlia gio
W, - Lyc téc dung cua dong nudc t6i vo tau
W, - Luc tdc dung ciia dong nudc tdi chan vit
Téng ngoai lue:
We=W,+ W, + W, (2-14)
Xét trong trudng hop cuc doan, luc tac
dung cla dong nudc va cha gié cung y
phuong, cung chiéu. Cac luc nay tdc dong A

lén con tau, ddy tau ra xa diém tha neo. k
Miii tau hudng vé diém tha neo, nguoc N
chiéu véi cdc luc bén ngoai. Khi d6 neo va > £

phan xich neo nam trong bun sé tao ra luc - |_
i tau (xem hinh 2-5). ' \Gx 1|5’n
Phan lugng nam ngang cla luc nay phai o ]
can bing vdi ngoai luc tic dong l1én con X
tu khi neo dau. D6 chinh la diéu kién gilt
tau khi tha neo:
Tyccospx =We (2-15)

Khi dang neo dau on dinh, néu gié manh lén thi cin tha thém xich neo nham tang

Hinh 2-5. Luc cdn bang xdc dinh
trang thdi cua tau khi bo neo

cuong luc gilt tau dé sao cho phuong trinh trén luon dugc thod man. Nhu vay tau s&
khong bi troi dat do tac dung clia céc ngoai luc.

Tt cac phuong trinh (2-13) va (2-15) c6 thé coi: T, =

Diéu d6 c6 nghia la luc gitt chia neo can bang voi luo tac dong tir bén ngoai lén
con tau.
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§2-6. PHUONG TRINH CO BAN XAC PINH PO VONG TUDO CUA XICH NEO

Pudng xich neo tu do dugc mo ta trén
hinh (2-6). Hai diém cudi A, B dugc ndm
trén mot mat phang nim ngang. Theo
dinh nghia cta day treo tir'do, diém thap

nhat cua duong xich nco phai tiép tuyén
v6i mat phang ndm ngang.

Khi dg, ¢, = 0 va trang thdi nay phi

hop véi grai doan 1 cua qia trinh thu neo.
Dé xdc dinh tai cua hé¢ théng truyén dong

dién neo cin phat xdc dinh mot loat céc
tham s6 dac trung cho trang thét treo tu do

cha xich neo.
2.6.1. Goc dat cna lue kéo Hinh 2-6. Duong xich neo tu do

Tai bat ky diém ndo clia dudng xich neo tu do, gée dit clia luc kéo déu duge xdc dinh

nho tam gidc luc. Khi xay dung tam gidc luc véi doan xich neo ¢é d6 dai Ly, tinh ti

diém ¢6 do vong 16n nhat, chiing ta ¢ dugc biéu thic (xem hinh 2-6):

Gy =T, tge
Tir do: tgo =G/ T, = pLy/ T,
bat: a=WJp=T/p (2-16)
- Hé s6 dic trung cho su mét trong lugng cua xich neo va luc giit clia né.
Ta cé: tgop =Ly /a (2-17
Hay la:

Ly =atgo (2-18)

2.6.2. Phuong trinh cua dang duong xich neo

Phuong trinh dang dudng xich neo duge xay dung hoan toan dua vao 1y thuyét. Ta gia
sir, xich neo duge treo ty do, diém cé do vong 16n nhat nam cdch goc toa do vé phia trén

mot doan a = T,/ p (xem hinh 2-6).

Phuong trinh dudng xich neo turong tng véi hé truc toa d6 nay cé dang:

X X
y:i[ea +e E"]—a.chi (2-19)
2 a
Khi giai phuong trinh ta dugc:
y = 4. sece (2-20)
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2.6.3. Luc kéo & mot di¢m bat ky ctia dudmg xich neo treo tur do

Tix cac bidu thiic ¢o ban (2-12) va (2-13) ta cé:
T =T,/ cosq = Ty.sec@
Tix cdc biéu thitc (2-16) va (2-20) ta cé:

y y
=T,
a  {T,/p)

T=T,
(2-21)

hay la T=pYy
4t. Vi du tai diém K trén hinh (2- 6) ta

Trong d6: y - 1a tung do cla diém dang khdo s

co tung do yy-

2.6.4. Chiéu dai ciia dudng xich neo treo ty do

Pé tinh duoc chiéu dai cha duong xich neo treo i do ¢6 diém bat dau 1a diém ¢6 do
vong 16n nhat, ching ta ¢6 thé sir dung céc bicu thifc da bt & rén.

Binh phuong c4 hai v€ cac bicu théc (2-18) va (2-20) r6i trir ching cho nhau ta c&:

y? = a’.sec’@

L=altg'e

y -L¢= aX(sec’p - tg’Q )

Ma: ]
(secq - tg'@) =1

Vay:
1
y?.__ LXZ = a?.

Po dai cua dudng xich neo vong trong nude:

L =yy -2 (2-22)

V{ du: Tinh do dai duong xich neo ving trong nudc dén didm K tas€ cOy = ¥k-
2.6.5. Hinh chiéu cua dudng xich treo trén truc hoanh

Pai lugng nay duge ky hiéu 1a X, Khi x4c dinh dugc dai luong nay ching ta s€ biét

duoc khodng céch tir tau dén diém tha neo (xem hinh 2-3):

Xo=Lo- Lyo + X (2-23)

Trong dé:
L, - chiéu dai toan bo xich neo sau 16 neo

L,, - chiéu dai doan xich neo vong trong nudc va duoc xéc dinh wr bidu thic (2-22)

voly=h+a
Dé xéc dinh hinh chiéu X, ching ta c6 th

(2-19).

¢ sit dung phuong trinh duong xich treo
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X —X
al - — | a 1
y=—iet+e? |=—lZ+—
2{ } 2[ z]

Trong dé: z=¢""
Bién ddi ta dugc mot phuong trinh bac hai:

az’ —2yz+a=0

y £y’ —a’ _y + Ly
a

a

Giai phuong trinh nay ta duoc:

zZ =

(2-24)

3 day chi 14y dau + d& phii hop véi y nghia vat 1y cia biéu thic.
Tir biéu thiic: z=¢e"
Ta co: Inz=x/a

Tir d6 ta c6 thé xdc dinh duge hinh chigu cha doan xich neo treo trong nudc voi diém
bit dau tir 16 neo: x = alnz

Véi z dugc xic dinh theo (2-24) co:
y=h+avaly=Lg
Tiic 1a: Xo=alnth +a+ Ly, )/a (2-25)

§2-7. PHUONG TRINH TONG QUAT CUA PO VONG DUONG XICH NEO

Trong cdc phan trén chiing ta dd thong qua chuong trinh day treo tu do dé khao sét
xich neo vong trong nudc. O giai doan I (khi d6 ¢ = 0) sang céc giai doan sau, phan xich
neo ndm trong biin khéng cén nifa, dang cia doan xich neo trong nudc thay déi lién tuc.
Gée ¢ ciing lién tyc thay déi.

0z

Hinh 2-7. Dich truc toa do khi thu dogn xich neo véng trong migc.
~ Dé khao sat xich neo trong céc giai doan sau, can phai bién déi phuong trinh (2-19)
nhu thé nao d6 dé phuong trinh ndy luon ding trong céc giai doan. Tu hinh 2-7 ta nhan
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thay, tir cdc vi tri 2, 3... clia tau, xich neo vin c6 do vong trong nuéc (van la dang xich
treo) nhung khong con 1a treo ty do nita. Tuy nhién van c6 thé xem ching nhu nhiing
doan xich treo ty do nao do. That vay, gia st ta kéo dai do vong cha doan xich neo sang
bén trai va xudng phia dudi ta s& tim duge céc diém K, K,... Méi dudng cong md dugc
xem la treo tu do &y ung v6i mot truc toa do méi. Phuong trinh biéu dién ching trong
céc truc toa do méi ndy ciing s€ khac. N6i cach khac, dé cé thé dung phuong trinh chuén
(phuong trinh 2-19) cho céc vi tri 2, 3... thi cdn phai dich géc toa do tix O sang O, hoac
0,... _

Vi du, khao sat dudng xich neo § vi tri 2. Diém c6 do vong 16n nhat cha dudng xich
neo nay 1a K,. Truc toa 46 méi duoc dung bang cich: qua K, ké 1 duong thing song
song v6i truc OY. Tu K, 14y xuéng phia dudi mot doan c6 do dai bing a ta dugc goc toa
do méi O,. Nhu vay, he truc toa do méi da dich so vdi truc toa do cii mot khoang &, va
b, (xem 2-7). :

Vi You=Y+E
Xeu=X+ B
2 Y Y, =Y +&
Tong quat ta co: (2-26)
X, =X+p

Sau khi dich truc toa do, ta ¢ thé ding phuong trinh chudn cho cdc vi tri méi. Tic la:

Theo hé toa do co ban; c6 thé viet:
Y + &, =ach(x + B, )/a (2-27)
Phuong trinh (2-27) 12 phuong trinh tdng quat ctia dudng xich treo bt ky. Trong
phuong trinh nay c6 hai dai lugng cung thay déi khi dich hé truc toa do, d6 la 3, va g,
Tuy nhién, hai dai lugng nay thay déi c6 quan hé v1 nhau theo ham £ = f( ). Khi dich
truc toa do, gid tri xdc dinh cha & s& xac dinh gia tri clia B. Ta con c6 nhan xét thém
rang, khi dich hé truc toa do t6i cic diém méi, déu cé phuong trinh (2-27). 3 mbi diém
K mdoi, X=0vaY= 0. Vi vay ta c6:

g, = ach(f,/a)
Vay dang tdng quét cba dudng xich neo bt k¥ ¢6 thé duge viét lai dudi dang mot bién:
Y + ach(p/a) = ach [(X + B)fal (2-28)

§2-8. XAC DPINH BIEN SO DICH TRUC TOA PO

Pé c6 thé dung phuong trinh tdng qudt vira 1ap dugc trong phin trén d€ khdo sat
duong xich neo & vi trf bat ky nao dé & cac giai doan 1L, 1L cin phai xdc dinh duoc B.

89



Nhu trén di trinh bay, B 1a mot dai luong bién déi trong qui trinh tau di chuyén dan téi
diém thd neo. Nhur vay, dé xdc dmh 3 ta can khao sat ham s6:

B= f(Xy.)

Trong dé: X, - hoanh d6 cia 16 neo.

Sau giai doan I, mbi vi tri cla tau s& tng véi mot dudmg xich neo treo. Vi méi vi tri
dy déu c6 mot gid tri B, = const (tuong ting véi hé truc toa do X, Y).

Khi tau d& tien dén diém tha neo thi X,, = 0. Trong qua trinh tién dan 16i diém tha
neo, tung do cha 16 neo ludn khong ddi:

Y.« =h=const

Trong d6: h - do sau tha neo tinh todn, m.

Tu d6 ta c6 phuong trinh: h + ach(B/a) = ach [(Xy, + B)/a] (2-29

Tur phuong trinh nay ta c6 thé xic dinh
dugc B theo X, c6 nghia [ xdc dinh duogc e ve {05
mdi quan hé § = f(X,,). Dé giai phuong trinh ' ‘- B S ——
nay ta co thé ding hai phuong phdp: phuong R e 7
phdp hinh hoc va phuong phép giéi tich. i ' : '

2.8.1. Xdc dinh {3 theo phuong phap dé
thi

Xic dinh B theo phuong phdp nay la o
rang nhat. Gia sir ta dat vé trdi va v& phai clia
phuong trinh (2-29)1a U va V. Tic 1a: ¢
U =h + ach(f/a)
V =ach [(Xg, + P )a)
Chiing ta s€ dung duoc cac ham U = f(B)

Hinh 2-8. Xic dinh bing dé thi
tham s dich chuyén truc toa do.

va V = f(Xy., B) hinh 2-8). -
Céch dung nhu sau: f |
- Trudc hét dyng U = f(B) bing cach cho |
B thay déi trong pham vi: |‘ \
B=0+(1,2+1,4)L, |
Trong do: L, - chiéu dai ctia toan b xich |
neo sau 16 neo. i
- Sau dé dung V = f(X,: B) v6i X, duoc | N

chon thay déi tir (X, + 0). Trong d6, X,, - hinh ¢ oo N
chiéu cta doan xich neo vong trong nudc

xuong tryc hoanh (tinh bat ddu tir giai doan IT). Hinh 2-9. Su phu thuge ciia g

vao vi tri ctia 16 neo
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Diém cit clia dac tinh U = () véi cac dac tinh V = (X R) s& thoa min phuong
trinh (2-29). Tur céc didm cét nay ta xac dinh duogc cac gid trt By P2 By tUONE g voi
cac gia tri Xyy» Xipao TU d6 ta dung dugc duong cong ciia ham P = (X)) (hinh 2-9).

».8.2. Phuong phép gidi tich.

X4c dinh B bing phuong phép d6 thi thuc ra c6 mot s6 nhuoc diém. D6 1a khi X ¢6
gid tri nho thi dudng cong U = () va V = (X B) gan nhu nhau nén viee xdc dinh B
tai cac diém cat 1a rat kho, sai s& 16n. Dé xdc dinh P bang phuong phép gidi tich ta lam
nhu sau:

Bicn déi phuong trinh (2-29).

h + ach(p/a) = ach{(Xi + B)/al

Thanh: h/a = ch[(Xg. + P)fal - ch(p/a)
M + E XKI, + B _ E

b _oh——2a B —sh 4 d

2a 2 2
Vay _h_ - ShXKL + 26 sh XKL

2a 2a 24
Hay: Sh_)ilé‘_«_tgg = ____P____ (2-30)

2a e KL
a

Tit phuong trinh (2-30) chiing ta s& xdc dinh dugc gi4 tri cua P theo ) O

§2-9. CAC CONG THUC PHU THUONG DUNG

2.9.1. Géc dat cia luc kéo
Tai bt ky diém ndo clia duong xich treo, luc kéo déu cé phuong Uép tuyén vil dudmg
cong nay. Vivay ta co:
tgp = dy/dx
Tir phuong trinh cO ban: y + ach(f/a) = ach[(X + B)/al
Gia sir can xdc dinh géc dat luc kéo tai mot diém x4c dinh nao dé, ¢6 nghia 1a khoang
cach Xy, dd dugc xic dinh. Khi d6 f = const, dao ham nhdnh thit hai s& bang 0:

—d—-aChE =0
dx a
Ta co: %izishX pall
x a a
Hay: tge = shi(X + B)al (2-31)

Trong do: X,Y -toa do chia diém dat luc kéo trén dudmg xich neo sau 16 neo.
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Tir phuong trinh (2-31) ta c6:

(O dau dudi clia doan xich neo vdi X =0 nén:

g0 = sh(p/a) (2-32)
3 déu trén cha doan xich neo véi X = X, nén:
tgpg = shl(Xy, + P)/al (2-33)

2.9.2 Xac dinh chiéu dai doan xich neo vong trong nuéce

T phuong trinh: L, = atgo

Ta c6: tgp = Ly/a
Pay la phuong trinh tinh cho

duomg xich neo treo tu do. Sang giai

doan II cua qua trinh thu neo, doan

...... S o
xich neo vong trong nudc khong - |-
. N S - -, 1 - aY
con la dudng xich treo wr do nifa. N N f
| ‘ Tt =1 7 -
Khi gia dinh kéo dai xich neo M . v y X
- e . :--\." ~ A o Y
thém mot doan L phu - phu hop vai ,/’/ ! _
o .
viée dich géc truc toa do da ndi 0O N s
* = -~ - * \() -

trén thi van cé thé si dung phuong N
trinh trén d€ tinh chiéu dai xich neo R ) .
sau 16 neo (xem hinh 2-10).

Tiic 1a; Hinh 2-10. Xic dinh chiéu dai

L, = atgoy doan xich neo sau g neo
Theo d6, téng chiéu dai clia doan xich neo sau 16 neo & timg thoi diém Ia:
L + Loy, = a.1g0g
Va Loh, = 8189,
Vay, chi€u dai ctia doan xich neo sau 16 neo vong trong nudc la:
Lq = a(tgpy - t2o,) (2-34)

2.9.3. Luc kéo & mét diém bat ky cha dudng xich neo

Véi dudng xich neo tu do, luc kéo & mot diém bat k¥ nido d6 cha né duge xdc dinh

biang phuong trinh (2-21). Khi dich truc toa do thi:

9

You=Y +E
Theo 2-21) ta cé:
T=p(Y +&) = plY + ach(B/a)]
Te = prach(B/a)
Ty= pifh + ach(p/a)].

(2-35)
JJ ddu cusi cha doan xichncoviY =0, nén:

O dau trén cta doan xichneo vi Y = h nén:



§2-10. CAC LOAI PONG CO PIEN DUNG TRONG HE THONG TRUYEN DONG
DIEN TOI NEO

Dé ¢6 thé lua chon duoge loai dong co phit hop, ta cdn xéac dinh duge cic yéu cau co
ban ciia hé théng truyén déng dién t3i nco d6i véi dang dac tinh co cua dong co dién.
Nhur trén da trinh bay, hé théng truyén dong dién tdi neo c6 cdc dic diém can luu y:

- TAi clia hé thong ¢6 gid tri 16n va thay d6i trong pham vi rong trong chu k¥ lam viéc.

- O cudi giai doan III, déng co thyc hién ¢6 thé s& bi dimg dudi dién. G trang thai
nay, dong co dién cin phai cé6 mot mémen dimg han ché.

- Can cé téc d6 cao dé thu doan xich neo trong bin hodc thu thd cdp khi dicu
dong tau...

- Khi tha neo bang déng co & nhimg viing ¢6 do sau thi neo qiia 16n, dong co cin ¢6
16c 46 6n dinh.

Véi nhimg diém vira néu trén, dang ddc tinh co thich hop véi hé théng 1a dang dac
tinh mém khi thu neo va twong doi cing khi tha neo.

Tir phan tich trén ta thiy ¢6 thé st dung céc loai dong co nhu sau:

V6i ludi dien mot chiéu: C6 thé diing dong co dién c6 kich tir ndi tiép v6i bo truyén
dong co khi ¢6 kha niing tu hdm cao. Vi dong co nay, toc do chia dong co duge tr dong
diéu chinh theo su thay d8i cla tai. Khi tha neo, qua hé thong diéu khién chuyén cudn
kich tir néi tiép thanh song song, tao dugc dac tinh co clng. Pong co kich tir hoén hop
thuong duge ding vdi hé théng ¢6 cong suat khong quia 50kW. Sitc tir dong cla cudn
kich tir song song chi€m ti & khoang:

E,
Ey +Fu

=(0+0,5)

DE tao nhiéu cép t6¢ do, c¢6 thé dung hai cdch: thay ddi dién tr& phy méc trong
mach phin ¢ng va thay déi tlr thong kich tir clia dong co. Viéc dua dién tré phu ¢o
gia tri 16n vio mach phén Gng s& han ché déng ké momen dimg khi dong co bi dimg
dudi dién.

Vi luwsi dién xoay chiéu: Khi cong sudt hé thong dudi S0kW, ¢ thé dung dong co
di bo roto 16ng séc ranh sau (hodc rinh kép) ¢6 nhiéu t6¢ do. Diéu chinh t6c d6 dong co
biing cach thay déi cach ddu céc cuon day (hoac thay ddi cudn day) stato dé thay déi s6
dot cuc p. Thudng diing loai dong co cé ba t¢c do, véi toc do thap dé dua neo vio 16 neo,
téc do trung binh dé thu thi xich neo va téc do cao dé thu tha cdp. Néu cong suat cia he
théng 16n hon 50kW, nén dung dong co di bo roto day quan. Véi loai dong co nay, cd
thé didu chinh duoc t6¢ do trong pham vi rong bang cach thay déi dién trd phu mac déi
xting hoic khong d6i xing trong mach cufn réto. Tuong ty nhu déi véi dong co dién
mot chiéu, viec han ché momen dimg duge thyc hién bang cach dua dién trd phu c6 gia
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tri 16n vio cudn day roto. Néu hé thong c6 cong suat 16n hon nira, ¢6 thé ding hé thdng
may phat - ddng co hoac h¢ thong van - dong co.

Véi nhilng hé théng ding bo truyén déng co khi khong ¢é kha nang ty ham, can thyc
hién cdc gia trinh him dién dé én dinh t6¢ d6 thd neo. C6 hai trang thdi ham dién
thuong ding la hdm tai siph va hdm dong nang, trong d6 qia trinh him dong nang
thudng duge dung hon.

§2-11. HE THONG DIEU KHIEN TRUYEN DONG DIEN T3I NEO.

Pé diéu khién dong co thuc hién trong hé théng truyén dong dién neo c6 thé dung
tat ca cdc hé thong diéu khién co ban da biét. D6 la: diéu khién bang tay khéng ché;
tay diéu khién két hap véi tram tlY (hé théng coéng tac 10, role), hé thong may phdt -
dong co.

2.11.1. Pac diém chung ciia cac hé thong diéu Khién

Hé théng diéu khién bang tay khéng ché cé ciu tao don gidn va thudng duoc dung
cho hé théng truyén dong dién t0i neo ¢6 cong suat nhd (P = 20 = 25kW), doi khi c6
ding cho hé théng cé cong suat téi 90kW. Hé thong diéu khién nay dodi hoi ngudi su
dung phai mat nhiéu siic luc va su tap trung 1am viéc cao. D€ tién cho viéc kiém tra dong
co tay khong ché thudng duge dat gan dong co thuc hién va bo truyén dong co khi. B¢
tién cho viéc kiém tra dong dién 1di cha hé thdng, trén tay khéng ché thuomg cé dat
Ampe k€. Vi cé nhiéu han ché, hinh thiic di€u khién ndy ngdy cang it dugc sir dung.

He théng diéu khién két hop tay diéu khién véi tram tr. Hinh thic diéu khién nay
dang duoc diing rat phé bién trén cdc doi tau bién nude ta. Qua trinh diéu khién duoc
thuc hién bdi tay diéu khién thong qua hoat déng cha céc role, cong tac to cla tram tir.
Do vay, cé thé tu dong héa mot phan céc thao téc diéu khién. Vi du: ¢6 thé tang dén tir
t6¢c do thap dén t6¢ do cao khi dot ngot dua nhanh tay diéu khién tir vi tri "0" dén vi tri
¢6 t6¢c 46 cao (tur dong khdi dong theo him thdi gian) hoic tr dong chuyén vé [am viéc &
t6c do thap khi dong co bi qua tai. Heé théng ¢6 nhuge diém 12 cdu tao phiic tap, c¢é nhiéu
khi cu. Tuy nhién, hoat dong cua cdc hé thong nay van tin cidy nhd cong nghé cao trong
ché tao cdc thiét bi, khi cu dién.

§ ¢4 hai hinh thitc diéu khién néu trén, viéc thu neo duge thuc hién khi quay tay diéu
khién (hoac tay khong ché) theo chiéu thuan kim déng hé. Viée tha nco dugc thuc hién
khi thao tac nguge lai.

V6i nhilmg hé théng truyén dong dién neo cé cong sudt 16n, néu sr dung cic dong co
di bo s& khéng ddp ung t6t véu cdu cin 6. Trong trudng hgp nay nguoi ta thudng st
dung hé thong mdy phét - dong co. G h¢ théng nay, ¢6 thé sir dung cuon b nguoc vé
phia may phdt d¢ han ché& dong dién trong dong co khi dong co bi dimg duéi dién. Viéc
diéu chinh tdc d6 duoc thuc hién d& dang bang cach thay déi tir trudmg kich tir ciia may
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phét va clia dong co. Nhuge diém 16n nhat cta he théng F - D la s6 lugng may dieén
nhiéu, hé théng céng kénh.

2.11.2. Cic hinh thirc bao vé va cic qia trinh khéi dong

Theo quy dinh cha Pang kiém, hé thong truyén dong dién neo nhat thi€t phai c6
céc hinh thiic bao vé sau: bio vé ngin mach; bao vé qda tai; bao vé dién 4p thdp va bao
vé khong.

Ngoai cdc bdo vé trén, hé thong nhat thiét phai c6 thiét bi dé ngét khan cdp trong
trudng hop can thiét.

Bao vé ngin mach duge thuc hién bdi cdu dao tu dong cd mée bio vé dong cuc dai.
Moéc bao vé nay la cic role dong dién cuc dai ¢6 ddong dinh mifc trong khodng (25 +
600)A. Mitc dat dong dién tdc dong cua céc role nay trong khoang (2,25 + 3,5)I,,,. Bao
vé ngan mach can phai tdc dong tac thoi véi thoi gian (0,05 + 0,08) giay.

Bdo v¢ qua tai c6 thé thyc hién bdi cc role ddong dién hoac role nhiét. Cin lvu y
rang céc role dong dién c6 tic dong tire thoi véi gia tri cha dong dat nén khong dung
dé bdo vé qué tai cho cdc dong co dién xoay chiéu. Dong dat cho role dong dién
trong trudng hop nay 1a (1,3 + 1,9)]1,,.. Dé bdo vé qud tai cho céc dong co dién xoay
chiéu cdn ding cic role nhiét. Cdc role nhiét ¢6 thii gian tré tic déng do vay khong
thuc hién bao vé trong thdi gian kh&i dong dong co. Dé ¢6 thé bio vé duoc ngay ca
khi qu4 tai nhé nhung kéo dai, dong dat tdic dong cua role nhiét thuong trong khoang
(1,1 + 1,25)1,.. D6i véi he thong truyén dong dién neo 101 quin day, bac vé qud tai
¢6 ¥ nghia rat 16n vi tai chia hé théng thudng khong 6n dinh va c6 thé vuot tai dinh
mitc. Ngoai ra, dong co con ¢6 kha nang bi dimg dudi dién khi vi moét 1y do nao dé
neo khong bi nhé bat 1én khoi bun.

Bao vé dién dp thip va bio vé
khong duge thuc hién bai role dién dp.
Role nay dugc chinh dinh dé khéng
thé duy tri duge luc giir tdim ddng khi
dién 4p luGi giam con 50%U,,. Khi
dé, ngudn cdp cho hé diéu khién bi
cét, dong co s& duoc ngat ra khéi ludi
dién. Pong thoi role ndy cé thé thuc
hién chitc nang bao vé khong néu
cudn hiit ctia né duge mic ndi tiép vdi
ti€p diém thuong déng cla tay diéu
khién & vi tri "0".

Han c¢hé qud tai cho dong co khi

Hinh 2-11, Tw dong han ché qua tai
J téc do cao va han ché dong dién dimg

dang lam viéc & cac cép toc do cao
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duge thuc hién béi cic role dong dién véi gid tri dong dat trong khoang (1,5 + 2,1)l,,.
Tic dong clia cdc role nay, qua he théng diéu khicn s& chuyén t6c do cha dong co tir
téc do cao vé tdc do thip hon theo dac tinh co clia dong co bang cich déi t6 dau day
dé thay déi s6 dai cuc cha cudn day stato (vai dong co dién xoay chic¢u) hoac dua thém
dién tr& phu vao mach phan ting (véi dong co dién mot chiéu). C6 thé ding mot sG role
dong dién dé tir dong chuyén cip toc d6. Khi bi dimg duéi dién, dong co duge chuyén
vé dac tinh co ¢6 t6c do thdp nhat va han ché duge dong dién dimg ¢ mic cho phép
(xem hinh 2-11}).

Pé cic role dong dien khong tic dong ngay khi khéi dong dong co, ¢6 thé dung céc
role thdi gian trung gian.

§2-12. MOT SO HE THONG TRUYEN DONG DIEN TOI NEO THUGNG GAP
2.12.1. Hé thong F-D véi cudon b nguge

2.12.1a. Cdu tao va cdc ddc tinh k¥ thudr clia hé thong

H¢ théng nay duoc su dung véi ludi dién mot chi€u véi phin dong luc gébm (xem
hinh 2-11a).

- Bong co so cap D, - Day 1a dong co mét chiéu kich tir song song véi cudn kich tir 1a
E,F,. Pong co D, duge khdi dong qua cac dién trd khéi dong r, theo ham thoi glan nhd
céc role thdi gian B, D va cdc cong tic o A, C, E.

- Dién trdy r, mac song song véi cuon kich tir E,F, déng vai tro dién trd phong dién.

- Chiét 4p r, diing dé diéu chinh kich tlr ¢6 téc dung tao cho B, ¢ téc d¢ phii hop véi
yéu cau khai thac h¢ théng.

- Cac niit 4n START, STOP dung dé khoi dong va dimg D .

- PBong ca so cdp duogce bao vé qia tal nhd role dong dién cuc dai RM,

Mdy phat dién mot chiéu F trong hé thong F - B ¢6 hai cudn kich tr chinh: cudn
kich tir doc lap E, F,, va cuén kich tur song song E.,F;,. Hai cuon nay dugc quén dé
chiéu tr trudng ctia chung tring nhau... Cudn kich tir thi ba clia mdy phat F la cudn
khtt tir TKO. Cudn nay 6 tir trudng nguge véi tir truong cua hai cudn kich tir chinh.
Tac la:

Fy =Fgim + Fapa Frivo

Trong do:

Tu truong kich tir cha cudn kich tir doc lap Eq F,, ¢6 thé diéu chinh duge nhd viée
tang giam dién trd R,. Tir truong kich tir clia cudn kich tir song song thay doi tuy thude
vao sy lang, giam cla dién dp do mdy phat phdt ra. Tir trudng kich tir cia cudn bl nguoc
phu thudc vao dong tai trong mach chinh.
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Pong co thuc hién D, la dong co dién mot chiéu kich tr doc lap v6i cudn kich tur
E,F,. T truong kich tir clia dong co nay co thé dicu chinh nho dién trd Ry. Bao vé qua
tai cho dong co thuc hién D, nho ro le dong dién cuc dai RM,. Phanh dién tir TM ¢6
dién trd han ché 1, va dién trd phong dién ;.

Phan diéu khién gom céc thiét bi sau:

Tay diéu khién K c6 6 vi tri thu, tha neo va mot vi tri O. Cac cuc tiép xic tr K, + Ky
dung dé diéu khién cdc khi cu cla tram tir. Cic cong tic to R, R,, Ry, R, dung dé cap
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nguon va diéu chinh kich tir cha mdy phat dé tao céc cap toc do tir 1 + 4. Cac cong tic tg
R. vi R, dé diéu chinh kich tit dong co b, tao cc cap t6c do 5 va 6. Cong tac to Ry, va
R, 12 cdc cong tac to dao chiéu, cong tic to T™M cdp ngudn cho phanh dign ur.

Nhu vay, viéc diéu chinh téc 46 O hé théng ndy dugc thuc hién bang hai cach: diéu
chinh kich tit cia may phét d¢ thay doi dién ap clia may phat (va ciing 1a thay doi dién
4p dat vdo phén (mg cla dong co thuc hién) - ta ¢6 he dac tinh tir 1 dén 4
(xem hinh 2-11b) va di€u chinh kich tir clia dong co - dac tinh 5 va 6. Do ¢ cudn bi
nguge KO, céc dac tinh khong con la cac dudng thang song song.
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Ngs \
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Hinh 2.11b. Ho ddc tinh co ciia hé thong mdy phdt dong co
6 didu chinh t6c do bang thay d6i @ va $nc.

2.12.1b. Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong

Sau khi déng cdu dao ty dong AB, ngudn dién duge dua téi bo diéu khién khoi
dong dong co so cdp. Dong co so cap lai may phét duge khoi dong bang cich an nit
START.

Cong tic to A c6 dién 1am dong 1iép diém A & mach dong luc, cap dién cho dong co
D,. Dong co nay duoc khdi dong véi toan bd dién tré r,. Céc ti€p diém phuy clia cong thc
to A déng dé nuéi cho A va cap dién cho role thai gian B. Sau mot thoi gian tiép diém B
cua role nay déng lai cap dién cho cong tic to C. Tiép diém C & mach dong lyc dong lai
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cét di mot phin dién tré khot dong 1y, dong co duge tang t6c do. Pong thoi tiép diém
phu C déng ¢dp dién cho role thot gian D. Sau mot thoi gian ti€p diém D cla role nay
d6ng lai 1am cong tac to E dugc cap dien. Tiép diém chinh clia cong tac 1o nay déng cat
phin con lai cia di¢n trd khéi dong r,, dong co D, duge gia t6c t6i 16c do cong téc on
dinh. Tiép di¢m phu E dong dua dién t6i tram tir, dén D sang bao hé thong da san sang
hoat déng.

Didu khién dé he thong 1am viéc & céc cap t6c do bang cach dua tay diéu khién lan
lugt qua cdc vi tri L dén 6 O méi chiéu thu, tha neo dién ra binh thudng. Cic cép toc do
tir 1 dén 4 dugc tao ra bang cach dung lay diéu khién cap ngudn cho cac cong tac to R,
R,. R, R, d€ cat dan dien trd R, lam tang dén tir truong kich tir cua cudn kich tir déc 1ap
E,F.. Toc do 4 va 5 dugc tao ra bang cich dong céc 1iép diém K, vi K, clia tay diéu
khién d€ cap dién cho cong tac 1o Ry, R, 1én luot dua timg phén dién tr& r, vao mach
kich tir ciia dong co thye hién D,

¢ day chiing ta quan tam téi mot vai truong hop diéu khién dac biét: Nguoi diéu
khién dua nhanh tay diéu khién it vi tri O dén vi ti 6 (c6 t6c do cao nhat); dua tay diéu
khién tix mét vi tri nao d6 phia thu neo sang phia tha neo va ngugc lai.

Khi dua nhanh tay diéu khién tir O sang i tri 6, do cac tiép diém tir K, dén K, dong
nén cic cong tac to tir R, dén R, déu ¢6 dign. Dién trdy r, duoc cat khoi mach kich tir doc
lap cha mdy phat F. Khi d6 may phat c6 E; dat gia trl ién nhat. Cic cong tic td Rq, Re
duoc cap dién lam md cdc tiép diém R, R, dua dién tr& r, vao mach kich tir E,F, cua
dong co. @ trang thai nay, dong dién trong mach chinh cia mdy phar dong co s ¢ gid
(63 16n [, = (B - Bogl (5 + Typp )] 58 100 Vi By = Cex®pyip = 0.

Role dong dién RM, tic dong lam dong tigp didm RM, cia né dé cat dién trd 1, 12
khoi mach kich tr cha dong co B, Déng thai cudn kich wr FTKO khir tit manh lam E,
gidm di déng ké, han ch€ duge dong dién chay trong mach chinh cta F - b. Pbong co b,
duoc gia t6¢ tir mot dac tinh trung gian (thap hon dac tinh 4 - xem hinh 2-11b) cho dén
khi RM, thoi tic dong, dién trd 1, dugc dwa vio mach E,F,. Tu trudng kich tir cua dong
co giam, dong co thuc hién chuyén sang lam viéc & dac tinh 6.

Khi dua tay didu khién tir mot vi tri nao d¢6 phia thu neo sang phia tha neo, s&€ ¢6 qua
trinh him nguec xay ra trong dong co. Do dao chiéu tir trudng kich tir chia cudn kich ti
doc lap, dong chay trong mach chinh liic nay la:

_El: - E’DZ

1. =

|

Momen dién tir hinh thinh trong dong co tr& thanh momen ham lam cho toc do dong
co giam dan dén khong. Sau d6 D, s& bit dau gia toc theo chidu nguoc lai trén dac tinh
tuong tng vdi vi tri coa tay diéu khién.
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Hé théng ndy ¢é cic bao vé sau:

- Bio vé khong duge thire hién nhd cong tac 1o A

- Bao vé qua tai cho dong co so cap nhd role dong cyc dai RM,. Khi h¢ thong dang
lam viéc, néu bi qiia tai manh, role dong dien RM, tic dong lam tiép diém RM, md, cit
nguén cip cho hé théng diéu khién 1am dong co D, vii ¢ hé thong nglmg hoat dong.

- Bo vé qua tai cho dong co thuc hién D, nhd role dong dién cyc dai RM,. Khi ¢é
qud thi & tdc do cao [1 = (1,15 + 1,3),,] role nay téc dong lam RM, déng lai. di¢n tra ry
dirge dua vio mach kich tir E,F,. Dong co thuc hién tr dong chuyén vé lam vi¢c ¢ dac
tinh s6 4 (c6 toc d6 thap hon). Khi hét qud tdi D, lai tr dong chuyén sang téc do cao.

- B4o vé ngan mach cho mach diéu khién nh& cdu chi CC,. Bdo vé ngan mach cho
mach dong luc nho cau dao tu dong AB.

2.12.2. Hé théng truyén dong dién neo v6i dong co di bo roto long soc ba toc do
¢6 hai cuon day stato.

2.12.2a. Cdu tao va ddc diém k¥ thudt cia hé thong (xem hinh 2.11c).

m,- Dong co thyc hién , day 1a dong co di bo roto 16ng séc rdnh sau co 2 cudn day 3
stato. D€ tao dugc 3 cdp t6¢ do, cudn day thit nhat duge déi ddu A — Y'Y véi 6 doi cuc
8/16, cuon day thit 2 cd s6 doi cuc la 32.

S, - Phanh dign tir mot chiéu, cudn phanh dugc cdp ngudn tir bién dp m, (380V/220V)
v bo nin dién n,. Do phai thudng xuyén dong ngit, cuon phanh di¢n tir duge bao vé
khoi bi danh thung cac 16p day nhd dién trd phong dién r,. Dién tro kinh 1€ r; dugc dua
viio mach cudn phanh hoac ngat ra khoi mach nhe cong tac to (CCT) ¢,

b, - Tay diéu khién ¢6 7 vi tri - 1 vi tri "0" va 3 vi tri & méi phia thu tha neo. Tay diéu khién
nay c6 cic tiép diem (1 - 01); (3-03); (5-05);(7-07); (9-09) va (11 -011).

b, Nit dimg khdn cap, mit dn nay dat tai tay diéu khién, né duge sl dung khi cin
dimg tic thoi dong co thuc hién.

d,; d, Cic ro le trung gian

d.: d.; d, - Cac role thot gian

C,: C,Céc cong tac (o ddo chiéu

C,; C,; Cg; C, - Cac cong tic to téc do 1,2,3

C, - Cong 1ac to ¢ap ngudn cho phanh dién tir

C, - Cong tac to trung gian

b, - Ngat hanh trinh. Thiét bi nay dugc gin ¢ phanh dién tir s,. Khi md dong cua
phanh dugc hit hoan toan vé phia 16i thép thi md dong s& ti lén cén dicu khién lam b,
ma ra.

e, - Ro le rong dién cuc dai, bdo vé qui tai & 8¢ do cao cho dong co thyc hién.
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e, - Bao vé qud tai cho dong co 0 toc do 1.

e, - Bao vé qua tai chung cho ca 3 téc do.

O hé thong nay c6 can luu Phanh dé giit c6 dinh truc dong co la phanh dién tu mot
chiéu va cong tac to cap ngudn cho phanh C; la cong tic to mot chiéu. St dung céc thi€t
bi dién mot chiéu trong truong hop nay nham tao ra luc hut én dinh cho phanh dién tir.
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Hinh 2.11c. Hé thong TPD neo véi dong co khéng déng bé roto long séc ba toc do, hai cudn day

b

\&

e{ll

wWe.

Yo
Ube

Wy

Us

101



102

-1

Fi|

- = = o = il
— "L IR Rl
B[] + B‘,f"'o.l
w = B 0
— I Told
gl 3} o
o E 5 @
—
i a
] g 8 2 § 9._
T R PwoEk E Gl |
i1 2 Y 5 <
w__l; R~ v o o
£
W_b‘
Gl | £
v |z 5 9
n
R{_— % ::H" E.J-/F ,_r"‘f'_
wiga = 5 — < o
ol R
_ a [, et g
o (5] =
\b.—-——E‘ o =-—_m
:El: a r
a | -;_
m_l—l-
9
/*\ L~
\ -
o]
g [

v |2




2.12.2b. Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong

Déng mit dimg khdn cp b,, 1o le d; duoc cdp dien. Tiép diém d,(1-2) dong cap dicn
cho hé thong diéu khién. Tiép diém d,(3 - 4) dong dé wr duy tri ngudn cap cho d,.

Dicu khién dé h¢ thong 1am viée theo trinh tu tie t6c do thit nhat dén toc do thu 3 duge
thie hién bdi tay diéu khién b,. O day can quan tam phan tich hoat dong cta h¢ thong
khi dua nhanh tay diéu khién tir vi tri "0" sang vi tri c6 toc do 3. Gia sit, ngudi diéu
khién dua nhanh tay diéu khién tir vi tri "0" sang vi tri "3" phia thu neo. Khi dé cac tiép
diém (5-05). (9-09) va(11-011) clia tay diéu khién b, déng. Ti€p diém (5-05) déng cap
dién cho congtic to C,-sin sang cdp ngudn cho dong co thue hién theo chiéu thu neo.
mac dil céc ti€p diém (9-09) va(11-011) déng déng thoi nhung dong co thuc hién khong
gia t8c ngay & toc d9 thi 3 do ti&p diém cua role thoi gian d, (3 - 4) con mo. Nhu vay,
do (9-09) déng conglic to C, vi role thoi gian d,co dién 1am congtacto C; cd dién. Dong
¢o bt diu duoe gia 16c tir toe do that hai (cudn day thtt nhat duge ddu YY) . Sau mot thoi
gian bing thdi gian tré clia d4, ti€p diém d4 (3-4) déng lai. dong co tu dong chuyén sang
1am viéc & t6¢ do thit ba {cudn day thd hai dau Y). Dé tranh tinh trang bdo vé qud tai gia
& t6c do tha 3, he théng cé role thoi gian d.. Khi dong co thuc hién bat dau lam viéc
& toc do tha 3, dong dién di dé role dong dién e, taic dong, ti€p diém
e(7 - 6) déng lai nhumg role d, chua duge cdp dién do d; (3 - 4) con md. Nhu vay, nho
role thivi gian d; hién tugng qud tai gia khi dong co bat diu lam viéc & t6¢ do thir 3
khiong can trd hoat dong binh thuong ciia hé thong. Role thai gian d, €6 vai trd guan
trong khi bat dau dua h¢ thong vao im viéc. Ngay sau khi phanh dién tir S, duge cap
dién nho cong tic 10 C; tic dong lam dong céc ticp diém C, (1 - 2 - 3 - 4). Dong thoi
role thai gian d6 cling duoe cdp ngudn. Thoi gian tré clia d, di dé tigp diém C(15 - 16)
kip déng lai (cong tc ta Cy mat dién do ngat hanh trinh by md ra dudi tic déng cia md
dong cha phanh dién tu S,).

B4o vé quié tai che hé thong & toc do thit ba dugc thuc hién nhé role dong dién e, Khi
dong co dang lam viéc & 8¢ d6 thu ba, néu bi qué 1ai role dong e, s€ téc dong tic thoi
lam e (6 - 7) déng lai. Role d, duge cép ngudn (do d(3 - 4) dong trudge do) lam d,
(15 - 16) m& ra. Lap tic cong téc to C, ngumg hoat dong 1am tiép diém C, (1 - 2; 3 - 4
5 . 6) m&, lam mat nguén cdp cho cudn day 16¢ do ba. Péng thoi tidp di€m Ci(19 -
20) déng lai lam cong tac to C, va ti€p theo Ja cong tic to C, duge cdp nguon lam
déng céc tiep diem C, (1-2;3 - 4 S.6)vaC(1-2;3-4,5-6) bongcoty dong
chuyén vé lam viéc ¢ 10c do hai. Mac dit khong con dong dién qua rale e, 1i€p diém
¢, (6 - 7) mo ra nhung role d, van dugc cdp nguon do tiép diém chinh clia né d,(] - 2)
di duoe dong lai. Qud tdi cua dong co & t6c do mot dugc bao vé nhd role nhiét e..
Qué tai chung cho toan he¢ thong dugc thuc hién nhd role nhiét e,. Cac cau chie,,;
bio vé ngan mach cho h¢ théng diéu khién; e, . bdo vé ngin mach cho phanh dién tir.
Bao vé ngin mach cho hé thong duoc thuc hién bbi cau dao ty dong hoac cau chi
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(cac thiét bi nay thuong dugc dat trén bang dién chinh va khong duoge thé hién trén
so do nguyén ly hinh 2-11c¢).
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Hinh 2.11d. Pdc tinh co ciia déng co
hai cuén day ba téc do trong hé thong truyén dong neo
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Hinh 2.11e. Hé thong TPP neo voi déng co khong déng bé rété day quan
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2.12.3. Hé thong truyén dong dién neo voi dong co di bo rotoday quan

So dé nguyén ly cta hé thong dugc trinh
bay o hinh 2-1le. Hé thong nay duogc diéu
khién gidn ti€p bang viéc két hop tay diéu
khién véi tram ti. Dong co thuc hién cé
cau tao dac biét, o thé xem nhu hai dong
co duoc ghép déng truc va c6 chung mot VO
may. Stato cua no ¢6 hai cuon day, cudn
day toc do thap c6 2p = 6 1am viéc v6i phan
roto day quan. V6i cudn day nay hé thong
6 thé tao dugc tir 5 dén 6 cip toc do bang
céch thay ddi dién tr& phu méc trong cudn
day roto (dac tinh 1 = 5, 7 hinh 2-11f).
Cuon day c6 toc do cao 2p = 4 1am viéc voi
phan roto l6ng soc. Piéu khién hé thong

duoc thuc hién nhd tay diéu khién co vi tri — Hinh 2.11f. Dac tinh co ciia hé thong
O va 6 vi tri & mdi phia nang ha. Tir vi tri 1
dén 5 tay diéu khién thuc hién thao téc didu khién cho cudn day toc do thap, diéu
chinh téc do bang cach thay ddi dien trd phu ctia cuon day roto. Vi tri 6 chuyén dong
co sang lam viéc & toc do cao. Hai vi tri ddu phia tha neo, cudn day t6c do thap chi duge
dau hai pha véi ludi dién. Day la trang thdi ham dong nang ciia dong co thuc hién. Nho
¢6 dién trd phu c6 gia tri 16n O cudn day roto, dong co c6 dac tinh ham 1T va 2T. Gid tri
ctia mémen ham c6 thé diéu chinh dugc bing cdch thay ddi dién tr& phu & cuon day
roto. Tir cac vi tri 3, 4, 5 va 6 phia tha neo dong co thuc hién lam viéc binh thuong véi
cac dac tinh tr 3T + 5T va 6T. Khi tha neo & vung c6 do sau tha neo 16n hon do sau tha
neo tinh toan dong co thuc hién sé cong tic & ché do ham tdi sinh.

Cu6n day t6c do cao c6 momen quay nho (chi bang 0,2M,,,) nén chi dung dé thu day
cép trung trong qud trinh diéu dong tau.

2.12.3a. Cdc phdn tit chinh ctia hé théng va ddc diém cua chiing

M - Pong co thuc hién kicu kin nude, stato c6 hai cuon day véi cic thong s6 Py, =
33/12,5 KW; Uy, = 380V: I, = 70/25 A; ngy = 720/1440 vong/phut; cos® = 0,87/0,88;
M., = 70/26,5 KGm; My, = 47/18 KGm; Leo/lom = 3.5/5,15 ché do cong tac 30 phut;
trong lugng 518 kg.

Tp, va Tp, - Céc bién ap cdp ngudn cho mach diéu khién va phanh dién tir. Dién ap
bién déi 380/220V.

KB, KH,, KH, - Céc cong tac 10 dio chidu. Céc cong tic to nay cd khoa lién dong vé
dién dé dam bao an toan cho hé thong (khi cong tic to nay da hit thi cong tac to kia
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khéng duge lam vige, trdnh gay ngin mach hai pha). Cong tic to KH, ¢6 nhiém vu ddu
mét pha cudn day tée do thap cta dong co dé cé cdc dac tinh 1T, 2T khi tha neo.

KM, KD - Cdc cong tac to 16c do - ching c6 khéa lién dong vé dién. Ngoai ra, tiép
di€m phu ctia KD con ngan mach ti€p diém clia role nhiét PT, dé khi ¢6 qtia tai & t6c do
cao thi h¢ thong van hoat dong binh thudng & cac cdp tdc do thap.

K,y + Ky - Cdc cong tac to ba cuc c6 nhiém vu diéu chinh tdc do cha dong co &
cudn day toc d¢ thap. Cong tic to K,, va Ky, ¢6 khéa lién déng vé dién trong mach.
Cuon day cua cong tac to K,y va K,y ¢6 tdc dung duy tri sy gia t6c cha dong co phai
theo thif ty tang dan ngay ca khi dua nhanh tay diéu khién t6i vi tri téc 46 thit nam. He
théng nay cho phép dong co dugce gia téc bt ddu tir cdc dac tinh 2B va 27T.

KT - Cong tdc to cdp ngudn cho mach phanh dién tir. Ngoai ra, cong tic to ndy con
dugc chinh dinh dé ¢6 dién dp hit, dién dp nha phit hop véi yéu cdu bao vé dién 4p thap
va bao vé khong cho hé thong. Cudn hiit ctia cong tic to niy duge cap ngudn qua cdc
ti€p difm clia role nhiét PT, va PT,. Cong tic to KT khong lam viéc sé [a cho hé¢ théng
ngimg hoat dong hoan toan.

TM - Phanh dién tir mot chiéu. Cudn hat dién tir clia phanh duge cdp ngudn tir ciu
chinh luu B, thong qua cac dién tr& r,, r, Khi lam viéc, dé tang luc hit cho phanh, dién
trd r, duge cat ra khoi mach cap nguén. Khi bat dau ngimg 1am viéc, r, duge dua vio
mach - r, dong vai tro cua dién tr& phéng dién.

PT,, PT, - Role nhiét ba pha dung d¢ bao vé quia ti cho cudn day t6c dé thap va téc
d0 cao. Sir dung cdc rate nhiét ba pha nhdm tao ra kha nang du trit cho thiét bi bao vé vi
ta dd bi¢t rang, d€ bdo vé qua tai cho dong co dién ba pha chi cdn ding role nhiét hai
pha la du.

2.12.3b. Nguyén ly hoat djng ciia hé thdng

Nguyén ly hoat dong clia hé thong duoc trinh bay t6m it bing cdc so dé don gian va
cd cac ky hiéu luu ¥ sau day:

K, - Tiép di€m ciia tay diéu khién dang & vi tri déng
t_ - Nguén cdp mot chicu
%/7[; - Nguén cap xoay chiéu ba pha

At - Thue hién clvic nang c6 tré thoi gian
—

- Ky hi¢u clia cong tac to hoic role
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- Mach gém hai phdn tif méac song song v6i nhau (vi du: hai di¢n trd

R :
L ] J R,, R, mic song song)
R,

Mach 1Y - Chudn bi sin sang cho mach ti€p theo (thi du chudn bi cp nguon
cho cong tic to gia toc 1Y)
X mach 1Y - M& mach dé lhéa khong cho thiét bi sau d6 lam viée
(khéa lien dong vé dién).
®TM } _ Ngimg c4p ngudn bang cach ngt mach (vi du: nging cdp dién
cho phanh dién tir, mé tiép diém K, cla tay diéu khién).
N - Phanh dién tir dang lam viéc.

O

Chuén bi dua hé théng vao hoat dong: déng cdu dao ty dong cdp ngudn cho hé thong
(dat trén bang dién chinh - khong dugc thé hién trén ban vé). Déng cau dao B, va cong
tac dimg khan cép B,. Ngudn cdp di duge dua t6i hé thong diéu khién, san sang dua hé
thdng vao hoat d(_)ng.

Dién giai: & vi tri O cia tay di€u khién, tiép diém K, déng. Ngudn cap dugc dua tdi
céc 1iép diém K, + K, clia tay diéu khién. Déng thai, cong tac to KT ¢6 dién san sang
cap dién cho bién ap TP, va tiep diém phu cita né déng lam ngan mach K, sdn sang thuc
hién chitc nang bao vé O, cdc cudn day stato chua dugce cdp dién. Cic dién tr¢ diéu
chinh R, + R dugc méc ndi ti€p véi nhau va duge no1 vai cudn day roto.

Dién gidi: & vi tri 1 phia thu neo, ti¢p diém K, cha tay diéu khién m& ra (XK,) va cac
iép diém K,, K, dugc dong lai (+K,; +K;). Cong thc to KT dugc cp ngudn qua tiép diém
cua chinh né (thuc hién chitc nang bao vé 0); +K, cap nguédn cho cong tac to KB con +K;
cap nguén cho cong tic to KM. Cudn day tdc do thap clia dong co thuc hién duge cap dién
qua cdc tiép diém KB vi KM. Ngoai ra, cdc cong tac 1o niy cdn c6 cdc chiic nang:

Vitri 0
K,
Sin sing thue hien ; ) L > Cdpnguon K, + K
» ~ .no'n - - :
bao vé KT » San sang cép nguén cho P,

A
C, Pl 4R, <Ry O
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Vi tri 1 phia thu neo (dic tinh 1B)

+K, +K
B |l X mach KH; KM —y
L X mach KH,
l X mach KD
A |
O X «— T™ {
X Y

_M— » P +HR,+Rs)

Cong tac to KB cdp dong dién cho Tp,. cdu chinh luu B va phanh dién tr TM. bong
thai né ngan mach (-) dién trg r,. Dong qua phanh dién tir ¢4 l6n dé tao luc hit tdm dong
lam giai phong truc dong co.

M céc 1iép diém phu KB dé thuc hi¢n khéa lien dong cdc cong tic to dao chiéu KH,
va KH,.

M@ tiép diém phu KM dé khéa lién dong cong tac td KD khong cho dong co lam viéc
v6i cudn day tde do cao.

Két qua 1a: Cudn day t6c do thap cua dong co dugce cap dién 76% C,;. C6 mai lien
he dién tix giita stato véi roto —» P. Trong mach cudn day réto ¢é cc dién ud diéu
chinh toc do +(R, + Ry).

Dong co gia téc & toc do thir nhét trén dudng dac tinh 1B (hinh 2-111).

Vi tri 2 thu neo (dac tinh 2B)

J LLL b, CM

I

+Ki,

X

K,y

D]z
—_
\

& vi tri nay, hoat dong cla hé thong tuong ty nhu tren; thém tiép diém K, cua tay
diéu khién déng lam K,, c6 dién. Dién tro R, dugc cit di. Pong co chuyén sang lam
viéc 3 toc do 2 (dudmg 2B - xem hinh 2-111).
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Vi tri 3 phia thu neo

Chs P +(Ry+Ry)

v

Them K, déng lam K,y c6 dién. Dién tr& R, bi cit mach. bong co chuyén sang lam

viéc o toc do 3 (duong dac tinh 3B).
Vi tri 4 phia thu neo
+Ky

\..l s CM +(R4+R5)

Them K, dong cong tic td K,y 6 dién cat théem R,. Dong co chuyén sang lam viéc 3

woc do 4 (duong 4B).
Vi tri 5 phia thu neo

+K;

-
y _EfJ

Ly cb dién cit R, khot mach cuon day roto. Pong ¢o chuyén

Them K, déng lam K
sang lam vi¢e O t6c do 5 dudng dac tinh 5B.

Vi tri 6 phia thu neo

XK
\

Tﬁ 4>1~KD X mach KM

KM
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Tiép diém K, ma lam cong the to KM mat dién cit ngudn cap vao cudn day toc do
thdp. Déng thoi K, déng cdp dién cho cong thc to KD 1am déng tiép diém cha n6 § mach
dong luc. Cudn day téc do cao nhan duge ngudn cap ba pha, ti€p diém phu KD m& khoa
lien dong cong tac to KM. Dong co chuyén sang 1am viéc ¢ t6c do 6 (dudng 6B). Toc do
nay c6 cong suat nho nén chi diing dé thu tha cap trung khi diéu dong tau.

Qud irinh tha neo: .

& ché do nay, K, dong KH, co dién. Cudn day t6c do thap duge d4u hai pha voi ludi.
Dong co lam viée ¢ ch€ do hdm dong nang trén dudng dac tinh 1T. Cudn day roto duge
mic véi cdc dién tré R, + Ry dam bao tao duge momen ham can thi¢t dé tha neo n dinh
& t8c do thit nhat.

Vi trf | - dudng 1T.

Chua”n bl +K4 +K5 +K]U
chobio XK, v_
\_Bn o, ‘ KH, \—_—: X mach KB K @
J— X mach KH,

O(_— ™ ] +IF T X%Ch e R,

Cy +(R,+Rs)

Vi tri 2-dudng 2T.

k@& Jl 7L -E HR#R)

Thém K,, md, K,y bi mat ngudn. Pién tr& phu R, duge dua théem vao mach cudn day
roto. Dong co dugc chuyén sang lam viéc & dac tinh 2T. T6c d6 tha neo tang.

O vi trf nay, hé thong hoat dong giong nhu & vi tri 3 khi thu neo chi khac la lic nay
KH, duoc cip ngudn con KB thi khong. Dong co thuc hién dugc gia tac trén dac tinh 3T.
Néu tha neo 6n dinh & vi tri nay, dong co thuc hién s& lam viéc & ch€ do ham tdi sinh.
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O céc vi tri 4, 5, 6 cha tay diéu khién, hé thong ciing hoat dong nhu & céc vi tri tuong
émg khi thu neo. Pong co lan lugt dugc gia t6c trén dic tinh 3T, 4T, 5T va 6T doi xing
véi cac dac tinh 3B, 4B, 5B vd 6B phia thu neo.

Vi tri 3 - duomg 3T.

XK4 +Kﬁ +K9
) A A
KH, _ > X mach KB
@ KHZ K2 K3Y
—E —> XmachKH, Y
I
n ](“__'__'
I||__ — I____pl__l (R1+R2)
v x
1 ™ : +1 31,
L ——
o4 » Gy P +R;+Ry)

Bao vé hé thong:

Bao vé ngan mach dugc thuc hién nho cdu dao tu dong cdp ngudn chung cho toan hé
théng (khong dugc thé hién trong so d6 nguyen 1¥). Bao vé ngin mach cho mach diéu
khién duoc thyc hién nhd cic ciu chi CC, va CC,. Bao vé "0" dugc thuc hién nho cong
thc 1o KT. Bao vé qué tai cho cuén day toc do thap nhd role nhiét ba pha PT,. Véi toc do
cao - role nhiét PT,. Khi dong co bi qia thi & cuon day t6c do cao (t6c dd nc) hé thong
van hoat dong binh thudng & cac cap toc do cta cudn day tdc do thap nhdr c6 ti€p diém
phu KD sau ti€p diém role nhiét PT,.

§2-13. CAC THONG SO PINH MUC CUA PONG CO THUC HIEN

Viée tinh todn lya chon dong co thyc hién cho h¢ thdng t6i neo khong khé khan 1am
vi thoi gian cong téc cliia mot chu k¥ ngén, stic cang trén dia hinh sao va téc do thu neo &
timng giai doan di duoc biét trudc.

Viéc tinh chon c6 thé thyc hién bang hai phucng phap, d6 1a: phuong phép tinh don
gian va phuong phdp gan ding lien tuc. Phén tich tai cta he théng qua timg giai doan
thu neo ta thay tai 1a tai ngan han va thay d6i lien tuc. Vi loai tai ndy ta thuong dung
phuong phdp gan ding lién tuc vai céc budc tém tat sau:

- So bo x4c dinh cdc thong s& dinh mirc ca dong co dé chon dong co theo O tay
k¥ thuat.
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- Xay dung gidn d6 phu di M =f(t); P=f(t) va [ = f(t) cho mot chu ky lam viéc.

- Nghiém lai dong co da chon vé thoi gian thu neo va kha nang phat nhiét.

Vige tinh todn thuong dugc tién hanh d6i véi truomg hop thu mét neo & do sau tinh
todn, xich neo duge tha hét va ndm trong biin. Véi cic diéu kien ddu nhu vy, ta lan luot
tinh moémen dinh mic va cong suat dinh muc dé tir d6 so bo chon dong co thuc hién theo
s6 tay k¥ thuat.

2.13.1. Momen quay dinh mic

Momen quay dinh mirc ciia dong co 6 thé xéc dinh nhd sic cang trén dia hinh sao
quy dinh boi Dang ki¢m (duge xdc dinh theo biéu thife 2-8).

Mat khic, mémen dinh mic cdn c6 thé xdc dinh duge nhd momen khdi dong va boi sé
khai dong ctia dong co (khd ning qud tai theo momen ciia dong co & ché d6 khai dong).

Véi dong co mot chiéu, khi nang qué tai clia dong co theo momen thudng duge gidi
han khodng 2,5M,, vi dong dién giéi han cho phép khi khoi dong ciia loai dong ca nay
khoang 2.51,,. Véi dong co dién mot chiéu kich tir hén hop, khi dong tai ting kéo theo
su gia tang cua (i thong kich tr. Mdmen quay s& ¢6 gid tri 16n hon 2,5M,,, khi dong dién
dat &1 dong dién cho phép 2,51, .

Theo quy dinh ciia Dang kiém, momen khéi dong ciia dong co cdn phai 16n hon hai
lan mémen can trén dia hinh sao. Vay, tir bicu thitc (2-8), momen dinh muc clia dong co
can phai khéng nhd hon gia tri duge tinh theo biéu thic sau:

T, R,
Mdm — Mkd — 2 dkR}.
Tkd M- Yxa
26.R.

M,, = e _ 2.26R, (Gy+ph)  (N.m) (2-36)
Ykd IMd-Yxa

Trong dé:

R, - 1a bdn kinh tinh todn clia dia hinh sao (m). Cdc dia hinh sao trong bo truyén dong
cd khi cua hé théng neo thuding cé nam hoac sdu ranh. Bude ctia xich neo bang 8d (xem
hinh 2-12).

Vidu, véi dia hinh sao ¢6 nam ranh, ban kinh cta dia hinh sao li:

R, = ————Sd'10_3 =0,0068d (m)
© o 2.8in36°
1=155+250 - Ti s6 truyén cba b truyén dong co khi.

g = 0,75 + 0,82 - Higu suat dinh mue cia bo truyén dong co khi.

Yka - kha nang qud tdi coa dong co theo moémen khi khoi dong (xem bang gid tri kha
nang qua i cua dong co).
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Hinh 2-12. Chiéu dai ciia budc xich neo va ban kinh cua dia hinh sao
Mat khdc, momen dinh mic can phdi dam bao 16n hon hoac bang tai tinh toan.
Tuc la:
Ta R 1,13R

Mdm " . f
LM 1My

: (GN "'P-h)

Diéu kién nay xuat phat tir yéu cdu: khi tai cla hé théng bing tai tinh todn, dong co
phai c6 téc do thu neo bang t6c do dinh mitc dé cong sudt ctia né 1a cong suét dinh mic.

Theo kinh nghiém ctia nha may déng tau Dinamo cla Nga, momen khoi dong c6 thé
tinh duoc theo biéu thic sau:

1,5 1,5
1,1.L.0d D, My 2.LC:.d D,
LMy 1My

Trong d6: L, --chiéu dai cta toan bo xich neo (m).

(N.m) (2-37)

d - Pudng kinh ctia mat xich neo (mm).
D, - Budng kinh cta dia hinh sao (m).

Khi chon momen khoi dong, nén chon momen kh&i dong c6 gid tri 16n nhat dé
dam bao cho dong co c6 thoi gian khéi dong ngan. Tai thoi diém khdoi dong, ngoai
tai chinh cha hé théng, con cé cdc thanh phan momen can tao bdi su gia tang hé s6
ma sat tinh trong bo truyén dong co khi, tinh quén tinh. Vi vy momen khoi dong
cin tang thém mot luong du trit dé thang cac thanh phdn moémen cin ké trén. Theo
kinh nghiém cla nha mdy déng tau Dinamo ctia Nga, momen khoi dong can tang
thém 50% gia tri da chon.

Theo (2-8), moémen dinh miic cha dong co khi tinh todn cin phai 16n hon hoac bang:

Ykd

Mm (N.m) (2-38)
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Momen khai dong cuc dai ¢6 thé 1dy bing momen tai 16n nhét tng v6i khi thd mot
neo & do sau tha neo tinh todn hoac la khi thu déng thdi ca 2 neo ¢ mira do sau tha neo
tinh todn, tac la:

( h] - K
Mydmax =2} On+P- 3 0,87 L —— (2-39)
2 LM

Chting ta da tinh mémen can clia hé thong trong trudng hop thu mot neo vél toan bo
chiéu dai chia xich neo dugc tha (theo 2-11) va thu 2 neo déng thoi véi do sau tha neo
tinh todn (theo 2-10). Tuy nhién, cic trudng hop nay it xay ra trong thuc t& khai thic. Do
vay. ta khong duge chon céc gid tri nay lam moémen tai 16n nhat.

Bang gia tri kha nang qua tai cia dong co

L Kha ning qua tai
Loai Pac diém chung hoac
dong dién (3 kiéu dong co Khi téc do dinh | Khi khoi dong
l . MUC Yas Trw
Pong co kiéu ANM ‘
| ~Pong co kich tir hén hop 3.0 36 |
Mot chiéu |
- Bong co kich tr song song 2.5 30 J
Pong co kigu MM lam viée dai han 2,5 25 |
Loi_n mot toc do lam viéc 2662 2.0+ 40 4‘
ngan han :
L\c‘)gu hai téc do dung cho 1725 1524 ‘
A 101 neo _
Dong co 4{
di bo MAN LO?] hai t6c do lam viéc 2.4+ 30 215275
Xoay roto ngan han
chicu | long so¢ Loai mot, hai va ba 15¢ do '
Jam viéc & ché do ngan 165+ 38 16531
han tap lai |
] MTK va MTKB 26+34 4«

I

Lay nho hon
4\ 50 VO Yy U
Pong co di bo roto diy quén kiéu MT va MTB 2,334 (5+10)%
i

1.13.2. Toc d6 guay dinh mire

Dé xdc dinh tdc do quay dinh mic ¢6 thé dua vao quy dinh cia Dang kiém vé toc do
(hu neo véi tai tinh toan, tic 1a chon V4, =107/ phit hay 0,167m/s.

Ta cé: V, = 2nRS%gﬂ_- (m/s) (2-40)
1
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60.i i
Vay: gy = Vi =956 — -V, (V/
1y o Z5IR, z Ve (v/p)

Thay: V;,, =0.167 (m/s) vio ta ¢6:

5

Ny, = 1,63'— (v/p) (2-41)

Ta ¢6 the tinh t6c do bing cdch khac nhu sau: dia hinh sao ¢6 thé ¢6 (5 = 6) budc
rang; chiéu dai méi bude ring cia dia hinh sao 1a 8d (xem 2-12). Vay chu vi cha dia
hinh sao theo budc rang clia né 1a: (5 + 6)8d (mm) = (40 + 48)d (mm) = (0,04 = 0,048)d (m)

Tir dé ta cé: V = (0,04 + 0,048)d—— (m/s)

60.1

Theo kinh nghi¢m clia nha mdy déng tau Dinamo Nga, do cdc dong co duge ché tao
rieng cho hé théng neo theo quy chuan nén ¢6 thé chon t6¢ do quay dinh mic cta dong
co dua theo duong kinh cla mat xich neo:

Neéu d < 28 mm chon n, = 1100 + 1450 v/p
Néu d > 28 mm chon ny,, = 600 + 800v/p

2.13.3. Cang suat dinh mirc

Vi céc dong co lam viec & ché do ngan han c6 thoi gian cong tic T = 15 + 30 phiit,
cong sudl cua dong co cé the tinh todn theo bidu thiic:

- Mdm Ny
M 9560

Ngoai ra, thco kinh nghiém thiét k& va kinh nghiém khai thac, ngudi ta con cé thé

tinh cong suat clia dong co dua theo cic théng s6 co bin clia hé théng.

(kW)

Vi dy, theo nha mdy Dinamo (Nga) c6ng suat dinh muc clia dong co ¢6 thé tinh theo:
L.d"
T 5600m,,

(kW) (2-42)

Ki¢u cita dong co thuc hién duge chon theo yéu ciu va diéu kién khai théc hé thong.
Neéu dong co dugc dat trén mit boong, cdn chon dong co duge ché tao dusi dang kin
nudce, néu dat trong budng kin dudi boong can chon déng co dang chéng né.

2.13.4. Cac thong so dinh mife cia toi diéu dong tau.

Tinh cong suat va lira chon dong co thuc hién cho tdi thu tha cap trong qud trinh diéu
dong tau duge thye hién dé ding vi day 1a hé théng hoat dong & ché d6 ngan han véi tai
khoéng doi va toe do duoc tua chon theo didu kién tinh toin. Mémen can trén truc dong
cd va toc do thu tha cdp theo yéu cdu sé 1 cdc gid tri dinh mic dé tinh cong sudt dinh
mifc cho déng co thyc hién. Céc dai lugng nay phu thudc vao timg hé thong cu thé.
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Luc kéo dinh mitc duge xac dinh bang kich thudc cha thiét bi. Thiét bi tdi diéu dong
tau duge ché tao thanh bay loai ¢é luc kéo dinh mufc trong khoang:
F,, = (4900 = 980N

Téc do dinh midc duge lya chon theo luc kéo dinh midc va phai khong vuot qud
18m/p. Khi tinh todn thi€l k€, téc do dinh mite duge chon theo bang sau:

Fam KG 500 -+ 2000 3000 + 8000 > 8000

\' m/p 15+ 18 12 + 16 1114

Cong sudt dinh mitc ciia dong co thue hién duge tinh:

Py, =K. Fon-Yam -3 (kW) (2-43)
LG
Trong d6:  F,_ - Luc kéo dinh mic, N.
Vim - Toc d6 thu cdp dinh mikc, my/s.
K =0,8 + 0,9 - hé 56 qua tai.

Péng co thuc hién clha hé thong t5i dicu dong thu duge chon & ché dd cong tac
ngéan han véi thoi gian cong tdc 30 phiit va cé kha nang dimg dudi dién 15 gidy sau
khi da lam viéc & ché€ do dinh mitc. Momen khdi dong ciia loai déng co nay can phai
thoa min diéu kién:

2M,, £ M, < 3M

dm = Jim

§2-14. CAC LUC BEN NGOAI TAC DUNG LEN CON TAU TRONG QUA TRINH
THU NEO

Khi hé thong truyén dong dién thu xich neo, con tau tir tir tiénh 161 diém thd neo.
Trong qua trinh di chuyén, thu phai chiu tic dong clia dong nudc [én phan than tau chim
trong nudc, 1én chan vit va tic dong clia gié 1én phan ndi cia né. Cédc lyc bén ngodi tic
dong lén con tau duoc xem 13 ¢6 cung mot hudng. Pay chinh 1a tai lam cang xich neo
trong qua trinh thu neo va I tii truyén dong neo (theo 2-14):

We=Wg +Wn+ W,

Téc d6 cua dong nudc 1ién t6i con tau duge xdc dinh bing 16¢ dd dong chay va 6¢c do
di chuyén ctia chinh con tiu & giai doan I cla qua trinh thu neo:

V, =Vt V, (m/s) (2-44)

Trong d6: v,, = 0,35 + 4,0 (m/s) ; v, = 0,1 = 0,3 (m/s). '

C6 thé tham khao t6¢ do dong chay clia nudc & cac ving bién khac nhau theo bang sau:
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Vung bién, dai duong Téc do dong chay Ion nhat (hai 15/h*)
Pui Tay Duong 10
Thii Binh Duong " o
| A S e
I W
Biénbo B h e
S—— - ) o 0
Bién Den " " o
Bién Nhat Ban | | \s

(* 1 hat Iyih = 0,514 nifs)

Toc do cia gié duge chon trong diéu kién thu neo binh thudng: v, = (4 + 12) m/s.
Sttc gi6 duge phan thanh 13 cdp véi toc do tuong tng cho theo bang sau. Khi tinh chon
cong sudt ctia dong co thue hién clia hé thong truyén dong dién neo ta co thé ding dé
tham khao: '

Cip gid Tde do (m/s) Cap gid Toe do (m/s)

0 0+0,2 7 139+ 171
.................. | 0 15 . . . 722207

2 - 1,6 = 3,.3 ”9 | 20,8 + 24,4
3 " .3,.4 +54 10 _ 245+284
T csi70 . 285 ; 326
5 8.0+ 10,7 12 " 32,7 valén hO';l
; . o8 _ 13‘8._ SN DR N

2.14.1. Luc tac dung clia dong nudce véi v tau
Khi thu neo, tau tién dan dén diém tha neo véi téc do rat nho, vi vay luc cdn cia nude
ltic niy chi do ma st giffta nudc va vo tau tao lén.

V2

Vay: W, =R (K& + &ik)-Scm-E“ (N} (2-45)

Trong do:
K, - Hé s6 ty & tinh t6i hinh dang cda vo tau. Hé s6 nay duoc xdc dinh theo ti lé gitta
chiéu dai véi chiéu rong mat boong chinh cua tau va duge cho theo bang sau:
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L/B 6.0 8.0 10,0 12 \
K, 1.04 1,03 1.02 1.01 ]

Tuy theo hinh dang ciia vo tiu, khi mili tau r& nudc dé ti€n vé diém thi neo dd lam
cho t6¢ d6 cha dong nude tang len mot chiit so véi tdc do thyc cua nd. Su gia ting toc do
nay duge tinh tdi qua hé s6 K,.

£, - He s6 ma st giffa vo tau v6i nude. He s6 nay phu thude vao dac diém ket cau
phan than tu chim dudi nudc va duge xac dinh theo s6 Reynod Re cho & bang sau:

R0 | E.10° | R.IO7T | &0 | R.I0* | §.10° R.10° | &.10°

1,0 3,04 (0 2,18 1,0 1,56

_______________________________________ e o5 el e U
___________________________________________________ " S T s e
o o s | e s T

___________ vy S I vt B . o
o e - R R il B T

____________ e - . N e Eivas B
I ROV Eiva e T o S
_________________ i e e RV M-l v o
______________ i - s s ST as Tiae
______ o Pt R oy o o e
o o oo v R ol e o

o ot - S ol o . e
_____ o S T g s o
_________________ o s 00 o "o L T

Nhu vay. dé xac dinh duge &, cin phdi xdc dinh duge $6 Reynod :
R, = (Lv)iv (2-46)

Trong do:

L - Chiéu daij cua tau, m.

v = (0,013 = 0,01).10" (m¥s) - Heé s d6 nhét chia nudc bién & nhict do 20°+10°C.

A%, = 0,7.107 + 1,2.107 - S8 gia hé s6 ma sat dugc tinh dén do khong nhin cha vo
thu. Gid tri dudi tinh cho tau ¢6 vo lién két bang céc moi han, gid tri trén cho truong hop
bing dinh tan.
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Sey - Dién tich bé mat chim trong nudc cla vo tau. V4i tau bién dién tich nay dugce

tinh theo cong thiic ctia B.A.Cemeki

Sy = [(1,97 = 2,00T + 1.37(5 - 0,274)B 1L (m?) (2-47)
Trong d6: L, B va T - cdc kich thude chinh coa tau (m).
5 = 0,6 + 0,75 - H¢ s6 1ap day cia dong nudc.
1,97 - Hé s6 udn cong cua dudi tau.
= 1025 kG/m’ - ty trong clia nudc bién.
2.14.2. Luc tic dung cua dong nuée vdi chan vit

Trong thovi gian thu neo, chan vit clia tau thity chua quay. Khi tau tién dédn dén diém

tha neo, dong nude ciing tdc dung lén chan vit mot luc can, luc nay ¢6 thé xdc dinh dua
theo luc clia dong nuée 1én vo tau (dua theo quan di€m ctia L. Aphanacep):

Va1 tau ¢6 mot chan vit: - W, = 0,25W,

Véi tau ¢d n chan vil: Wo =0,2n.W,

Ngoai ra, cé thé tinh W, cho tau ¢6 mot chan vit theo bicu thic ciia V.P.Giucop:
W, = (220 = 330).6.D%,.v', (N) (2-48)

Trong dé:

8 = A/A, - Ty s6 vong tron chan vit. D6 1a ti s6 dién tich thiét k& cua cac cdnh chan

vit vGi toan bo dién tich vong tron chén vit.

DCV = DU@I’lg kfﬂl’l Chﬁﬂ V_!_l + m.
V_ - Van t6c twong d6i cia dong nudc , m/s.
2.14.3. Luc tac dung cua gio6
Luc ¢dn do gié gay ra khi kéo tau t6i diém tha neo duge x4c dinh bang biéu thic:
W =K, S,V (N) (2-49)

Trong d6: K, - He s6 dp luc cha gié, Ns’/m*. H¢ s6 nay duoc xdc dinh dya theo ket

c4u va loai tau. Luc can do gié gay ra s& 6 gid tri 16n nhat khi hudng gi6 théi t6i tau
hop voi mat phang déi xing clia thu mot gée tir 27" - 30", Trong tinh todn ta chon truong
hop gi6é théi ngugc theo chiéu chuyén dong clia tau, d6 1a truong hop thudng gap khi thu
neo. He s6 K, dugc cho theo bang sau:

i

Loai thu va cau tric thuong tang K, £
ha dau ¢ cabin phia dudi tau 0,216 (,31
......................................... : - 0206 _ 6’27
Tdu cho khach ca cabm gu.ra va xudng cu‘u smh hai bén man 0,172 0,26
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S, - Dién tich chin gi6 cla tau, bao gém dién tich chin gié cla phén v6 tiu ndi trén
mat nirde, clia cac cd cdu trén boong nhur ong thong gié hdm hang, bé va cén ciu... Dién
tich nay duoc xdc dinh gidn tiép qua cu tric cia thu:

5,=€ 8, +S,(m’)

Trong dé:

€ - He s6 hiéu chinh, tinh dén su giam luc tac dung cua gié khi dién tich chin gi6 cia
tau thay déi. £ dugc chon theo bang trén.

S, - Dién tich chan gi6 ctia thuong ting, m’.

S, - Tong dién tich chin gi6 clia cdc co cau trén boong, m*.

v, - Van téc clha gio, m/s.

§2-15. TOC PO DI CHUYEN CUA TAU & GIAI DOAN THU NHAT CUA QUA
TRINH THU NEO

O giat doan nay cif mot mét xich neo di qua dia hinh sao thi mét mit xich neo duoc
nhdc lén khoi bun. Vi vay, toc do di chuyén ciia con tiu téi diém tha neo c6 thé duge coi
bang téc do thu xich neo clia co c4u thu neo. N6i cdch khic, t6c do cla tau & giai doan
thit nhat V., ¢6 thé duge xdc dinh bing téc do quay cha dong co dién lam truyén dong
h¢ thong (dong co thyc hién). Mt khéc, toc do quay cua dong co thuc hién lai phy thuoe
vao tal M ¢6 nghia 1a phu thude vao cic luc can tré chuyén déng cta con tau, cling ¢6
nghia la phu thudc vao t6c do di chuyén cilia con tau. Tém lai, su phu thudc nay c6 thé
duge mé td bing mot quan he khép kin nhu sau:

D= Mo« Tp &« We e V.
r 4+

Tir phan phan tich & trén ngudi ta dua
ra phirong phdp xdc dinh téc do cia con n
fau ¢ giai doan thtt nhat bang phuong
phdp do thi vi cdc bude thue hién sau
day:

Me=S1n)

Trén hé truc toa dé n, M dung dac 1,
tinh Mc = f(n). Dac tinh nay sé€ cho biét
su thay d6i momen can trén cia dong co
thue hign khi tdc¢ do cha dong co thay
doi. Véi ciing ty lexich, xay dung dac g

AR . M, M
tinh cua déng co thyc hién N = {(M).

Giao diém K cta hai dudng dac tinh Hinh 2-13. Xic dinh t6¢ dé di chuyén
s¢ xdc dinh diém cong tic én dinh cia cila tau & giai doan thic nhdt
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hé thong ¢ giai doan thit nhat cla qué trinh thu neo. Tir diém nay theo tryc toc do ta ¢
t6c do quay ctia dong co § giai doan thit nhat n,.
Dua vao biéu thic (2-40) véi t6c do quay n, ta tinh duoc 8¢ do di chuyén cua thu ¢
giai doan ndy:
V= 2nRgn /1 (m/p)
Dé thuan tién cho viéc tinh todn xay dung dic tinh tdi M = f(n) ching ta dung phurong
phdp lap bang theo mau sau:

n Vo v, 1 V2 W w W, Ty M,

n )

1 2 3 \ 4 5 6 7 8 9

Sau khi lap bang ta xdc dinh cac dai lugng cdn tinh theo cdc budc sau :

- Bude!1: Cho n céc gid tri khéc nhau (thutmg cho 4 =+ 5 gia tri trong d6 ¢6 ny, van = 0).

-Budc 2:  V,=2mRen/60i (m/S) [theo (2-40)]

-Budc 31 v, = vy + v, (m/s) [theo (2-44)]

-Busc 4. v

“Bude 51 W, = (K& + AE)S..pv,/ 2 (N) [theo (2-45)]

- Budc 6:  We, =0,25W_ hoidc 0.2.0.W (N}

“Bube 7. We=W,+ W, + W, (N) [theo (2-14)]

-Budc 8: Ty=p, (h+a)=p.h+W.(N) [theo (2-16) va (2-21)]

“Bude 9: Me= (. T Ry (1) (N.m) (2-50)

Chii v: Khi tinh M. can phai luu ¢ t6i sy thay déi cha hiéu suat truyén dong My, khi
tai thay déi. D€ dam bao tinh todn chinh xdc, v6i cic gid tri clia Ty khdc nhau ta can xdc
dinh hiéu suét truyén dong 7y, bing cdch tinh dua vao dudmg cong hiéu sudt n=
f(Ty/Tsw) (xem hinh 3 - 14).

§2-16. XAY DUNG DAC TINH TRANG THAI CUA XICH NEO
Pé xdc dinh duge ché do tai cua he théng truyén dong dién neo can phai mo ta bang
dé thi sy thay déi ctia céc dai lugng chinh dac trung cho trang thdi clta xich neo khi thure
hién thu neo. Céc dic tinh trang thai xich neo con dude goi la cdc gian dé phu, 1a cic
dic tinh mo ta cdc maéi quan hé:
L =1, (Xgy,
Ty = £, (Xko)

Trong dé: L - Chiéu dai cla xich neo sau 16 neo (m)
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T, - Luc kéo neo va xich neo & 16 neo (N)
X, - Khoang c4ch tir diém tha neo dén tau (Tinh t6i 16 neo), m.
2.16.1. Tinh toan xay dung dic tinh trang thai ciia xich neo ¢ giai doan thi nhat
Céac dai luong di dugce biét trude & giai doan nay la:
p, = 0,87 p (N/m)
W, - Luc bén ngoai téc dong lén con tau tuong ting v6i téc do di chuyén ctia con tau
V., xem & bang trén.
h - P9 sau tha neo tinh todn, m
L, - Toan bo chiéu dai xich neo sau 18 neo, khi tinh todn ta ldy L, bing toan bo chicu
dai cé thé c6 cua xich neo, m.

Dé tinh to4n ngudi ta sit dung c4c phuong trinh ctia dudng xich treo tr do (xem §2-5).
Cu thé la:

l.a=W/p, (m)
2. Lo/ +a) —a2 =vh?+2ah  (m)
3. X, =B IK0

a

4. Ty, = pi(h + a) (N)
5. %=L, -Lg, + X (m)
Céc dai luong tinh todn duge & giai doan nay déu cd gid i khong doi. Viée xay dung
dic tinh trang thai clia xich neo & giai doan nay dugc thuc hién nhu sau (xem hinh 2-14).
Dumg heé truc toa do (Ty, Ly, X), dac tinh trang thdi ctta xich neo dugc dung tir phai
sang trai. Trén truc hoanh dat tir géc toa do moét doan c6 do dai la X, - tuong (ng Vo1
khoéang céch tir tau t6i diém tha neo. Diém ndy tuong tng véi chiéu dai toan b xich neo
di duge tha sau 16 neo L, va sic cang & 16 neo Ty;. Diém cudi clia giai doan I duge xdc
dinh nh& khoang cach X,, - Khoang cdch tir diém tha neo dén tau & cudi giai doan L
Tuong tng véi diém nay, chiéu dai cla xich neo 1a Ly, va siic cang tai 16 neo la Ty,.
Trong giai doan nay, toan bo phdn xich neo ndm trong bin da duge thu hét, phan xich
neo con lai dugc treo tu do trong nude. Tau tir tix tién dén diém tha neo véi toc do khong
d8i, chiéu dai xich neo gidm mot céch tuyén tinh va siic cang tai 16 neo khong doi.
2.16.2. Tinh todn dé xay dung dac tinh trang thii xich neo ¢ giai doan thi 2 va
tha 3
Giai doan thi nhat cua qua trinh thu neo két thic khi mét xich neo cudi cling duge
nhac lén khoi bun. Giai doan thit 2 va tha 3 14 cdce giai doan thu dudng xich neo vong
trong nudc va nhd bat neo khd bin. Trong cic giai doan nay, hinh dang cia dudng xich
neo lién tuc thay déi va sic cang tai 16 neo ciing lién tuc thay déi.
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( STT Cac gid tn Phuong phép xac dinh
1 Xy, C%lo XKL, cdc g:ié tri !fhﬁc nhalf tl‘f X denO tu0r11g g voi
’ cdc khoang cdch khédc nhau tir tau dén diém tha neo
) 8 “ Xic dinh  theo Xy, dya vio dudmg cong B = f(X.) -
(hinh 2-9)
3 X + B
4 P/a
5 (X1 BY a
6 tge, = sh(p/a) Xen biéu thic (2-32) va (2-33)
7 gk = sh(Xy + B)/a
8 Ch(/a)
9 ach([}/a)
10 | tggg- 189,
11 Ly = a.(tgoy - t20,) Xem biéu thire (2-34)
12 T« = p:{h + ach(p/a)] Xem biéu thic (2-35)

Dé tinh todn xay dung dic tinh trang thai xich neo & cdc giai doan nay ngudi ta sUr
dung cdc bi¢u thdc tinh todn ddi voi dudng xich treo tong quat (xem 2-5). Két thic tinh
toan dugc lap theo bang trén.

Cic biéu thitc & budc 11 va 12 ctia bang trén s€ x4c dinh duge chiéu dai cua xich neo
v siic cang tai 16 neo dé theo d6 xiy dung dugc dac tinh trang théi cia xich neo d giai
doan thi 2 va thit 3 clia qud trinh thu neo. Ching ta cdn xdc dinh ranh gidi gilfa giai
doan 2 va giai doan 3.

Giai doan 3 bat ddu khi siic cang trén xich neo tai 16 neo dat dén stic cang nhé bat
neo ra khéi ban T,. Xac dinh duge T, theo dac tinh Ty = f, (Xi,) ta tim dugc diém ranh
gisi K cha giai doan 2 va 3 (xem hinh 2-14).

Gi4 tri cha luc nhd neo khoi bun phu thuge vao sic bam ciia neo. PSi véi loai neo
thutmg diing cho tau bién - neo KHOL, luc bdm clia n¢ khodng (2,4 + 3,7)G, (ngay nay
ngudi ta cé thé ché tao duge neo ¢6 luc bam gap tir 3 - 8 lén cha neo KHOL). D€ tinh
todn ta 14y Juc bim clia neo béng 3G, . Ta xét trong trudng hgp neo dirge nhé khoi bun.
Khi dé stc cang & diém cuéi cha dudng xich neo la Ty, c6 hudng vudng gdc voi day
bién (xem hinh 2-15) va bang: T, = 3 Gy

Sitc cang cla xich neo tai 16 neo s& duge xac dinh dya theo Tgo. Theo tam gidc luc
(hinh 2-15) va biéu thic (2-34) ta ¢6: N

tgp, = 3.Gn/ We = sh(B/ 2) (2-51)
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Hinh 2-14. Dac tinh trang thdi cia xich Hinh 2-15, Trang thdi ciau xich neo
neo trong qud trinh thu neo. khi thu neo

T (2-51) xdc dinh duge (b, wrong g véi diéu kién nhd bat neo khoi bun. Tix dé
theo (2-35) ta cé:

Ty=pilh+ achB,, / a)l (2-52)

§2-17. XAY DUNG GIAN PO PHU TAI CUA TRUYEN PONG PIEN NEO

Gidn d6 cong téc cla truyén dong dién neo la ham thé hién méi quan hé céia M, n, P
(dac trung cho cong téc clia dong co thuc hién) theo thai glan trong ca qud trinh thu neo:

n =f, (1);
M=f 2 ()
P =1 (1).

Céc dac tinh nay duge xay dung lién tuc trong qua ting giai doan cla qua trinh
thu neo véi gid thi€t neo duoc nhd lén khoi bin, dong co thuc hién khéng bi dimg
dudi dién.

Dac tinh 16c d6 n = | (t) cho biét su thay ddi 16¢ do quay clia dong co thuc hién trong
timg giai doan. Dic tinh nay dugc ding dé kiém tra dong co thuc hién theo yéu ciu vé
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thoi gian cla qua trinh thu neo. Pac tinh nang luong P = £, (1) xac dinh ché dd tai cha
truyén dong dién neo. Dac tinh niy diing dé tinh toan tén hao, nghiém dong co thuc hién
theo yéu cau phat nhiét.
Dé xay dung dugc cdc gian dé phu tai, trudc hét phai dung dac tinh co cua dong co
n = f (M) va dac tinh trang thai coa xich neo Ty =1 (X); Ly = f(X)
5.17.1. Gian d6 phu tii clia hé thong & giai doan thi nhat
Céc tham s& xdc dinh ché d6 cong tac cha he théng & giai doan thit nhat duge xac
dinh 1a n, va M, tuong g véi diém K trén hinh 2-17 (xem §2-14). V,1a 8¢ do cha tau
& giai doan thit nhat ing vdi toc do quay ctia dong co thuc hién 12 n;.
C4c tham s& cdn lai duge xédc dinh nhu sau :
Cong suat ctia dong co thuc hién:
P,=M,.n,/9560. (kW)
Thoi gian thu neo & giai doan thit nhat:
=X,/ Vo (phut)
Trong d6: X, = Xy - X = L, - Lg,- Quing dudng con tau di chuyén dugc trong glai
doan thd nhat (xem hinh 2-14).
Gian d6 & giai doan thit nhat dugc dung bang cich dat trén truc hoanh mot doan bang
thdi gian t,. Tuong ung vGi 06 1a cac gid tri ng; My P (xem hinh 2-15).

3 17.2. Gian 46 phu tai cha hé thong & giai doan thir 2

Do quén tinh & giai doan thtt 2, t6c 4o di chuyén cla tau duoc xem la khong doi va
bang V., . Khi d6 thoi gian thu neo & giai doan 2 dugc tinh theo biéu thiic

t,= Xpp/ Vo (phit)

Trong d6: X, - Quang dudmg tau di chuyén dugc trong giai doan 2 (xem hinh 2-14).
Quing dudng nay duoc xdc dinh chinh x4c sau khi da tim dugc diém chuyén tiép tir giai
doan hai sang giai doan ba (diém K trén hinh 2-14).

Xay dung dac tinh t6c do n = f,(t) cho giai doan thit 2: Giai doan thu 2 la giai doan
thu doan xich neo vong trong nude. Clng vOL sy glam dén cha do dai dudng xich neo,
siic cang trén dia hinh sao tang dén 1en. Toc do quay cha dong o ciing giam dan. Tuy
nhién, t6c do cha dong co khong giam tuyén tinh ma giam theo dudng cong c6 dang
vong cha dudng xich neo 6 giai doan 2. D€ xay dung n = f, (t) ta 1am nhu saw:

- Chia doan X, thanh i phan bang nhau ¢6 do dai la AXi. Dénh s6 thit tu tir phai sang
trai AX, 3 AX;....(xem hinh 2-14). Ung vdi timg diém chia, ké cdc dudng song song véi
fruc tung va truc hoanh ta dugc cac doan ALy Day chinh ia d6 dai duong xich neo dugc
thu tuong ing voi doan dutmg tau di chuyén dugc la AXi. Chiing ciing dugc danh déu tu
phai sang trdi ALy, AL,,... Trén truc thoi gian cia d6 thin = £, (1) (hinh 1.16), tirt; ta dar
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mot doan cé do dai 1a t,. Chia 1, thanh i phin bang nhau va cé do dai la At va dugc ddnh
6 thit fur At, 5 AL, ... tir trdl sang phai.

Toc do quay ciia dong co thue hién & timg phan dugc tinh theo biéu thic:

AL, .t
Ny = ——— vong/phut) (2-53)
27 28R At (vong/p
o ALsd o , . _
Trong - 5: ——2— - Téc do quay cua dia hinh sao sau thoi gian At
2R AL,

Nhu vy, v6i mot gid tri Al ta xdc dinh dugc mot gid tri n,,. N6i cdc diem nay lai ta
dugc gian dé n =1, (1) & giai doan 2.

Xay dung gidn dé momen quay M = f, (t): Gian d6 nay ciing duge xdy dung theo
phuong phdp phan chia théi gian nhu da thuc hién & rén. Mémen quay do dong co sinh
ra ¢6 thé khong phl hop véi momen can do tai gay ra 6 ting khoang thdi gian At (dac
biét 1a véi nhiing dong co ¢ dic tinh co cing). V& nguyén tic khi thiél k& cling nhu khi
khai thic cdc he théng truyén dong dién cdn phai tao dugc sy phil hop gilta momen can
v moémen quay cila dong co. Lam duge diéu dé s& trinh duoc qud tai cho dong co
thuc hién, hé thdng duge khai thdc t1 vu.

Momen quay ciia dong co duge xdc dinh dua theo dac tinh co cia dong co
n = (M) va n,, & timg khoang thoi gian At

Momen can trén truc dong co thue hién M, duge xédc dinh dua theo siic cang T, Gid
tri cia T,; duoc 1y tir dac tinh Ty, = £ (X) (hinh 2-14) tng véi céc AXi.

_ e Ty R,
LM p

M6i quan hé M = f,(1) duge xay dung trén cd s0 tinh dugc téc do quay cla dong
co & timg giai doan clia qud trinh thu neo va dung dugce dac tinh co cua dong co thuc
hién da chon duge. M&i quan hé nay cho ta bi€t dién bién clia qud trinh thu neo, tic
la cho biét gian do phu tai cha dong co thyc hién. Méi quan hé M, = f(1) 1a gidn 46
phu tai cua hé thong.

Khi dé: M., (N.m)

Can luu ¥ ring c6 su khic nhau cta gian d6 phu tai M = f(t) khi dic tinh co w nhién
hay dac tinh co nhéan tao dé xay dung né6 (dudng 1 - dung dac tinh co g nhién; duong 2
diing dic tinh co nhan tao - xem hinh 2-16). Céc gidn d6 phu tai cua hé thong duge dung
dé phuc vu cho viéc kiém nghiém dong co thuc hién. Do vdy, cin phai can ctf vao he
théng diéu khién dé cé duge dang dac tinh co thich hop & timg giai doan thu nco, gitp
cho viéc xay dung cdc gian do phu tai.

Cong suat cha dong co thyc hién duge xdc dinh dua vao cdc gid ri M, van, di
tinh duge & trén cho timg khodng thoi gian At. Tir d6 ta ¢6 duge gian do P = [i(1) &
giai doan 2.
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Hinh 2-16. Gidn do phu tai
ciia truyén dong dién neo

a - Giai doan 1 va 2;

b - Giai doan 2,34

7.17.3 Gian d6 phu tai cia he thong 6 giai doan thi 3

& giai doan nay, toan bo phan xich neo vong trong nuoc da duoc thu hét. Xét trong
diéu kién khai thdc binh thuong, neo duoc nhé bat khoi bun, dong co thuc hién khong bi
dimg dudi dién. Téc do quay cua dong o thap, tuong tng VOl tai cta hé thong lic nay
¢6 gid tri 16n nhat va dugc xem 1a khong doi.

Momen quay cua dong co thuc hién: Luc nhé bat neo khoi bun tren duong xich neo
tai 16 neo do momen quay ctia dong co thuc hién tao thanh. N6i mot cach khac, o giai
doan ba c6 thé lay momen quay clia dong cd bang momen do luc nhd neo khoi bun sinh
ra va duoc tinh theo biéu thic:

M, =M, = fmsToRe 0 @tm) (2-55)

LM

Téc do quay cua dong co thuc hién: Toc do & giai doan nay phai phu hop v6i momen
can M, cua hé thong va duge xdc dinh nho dac tinh co cta dong €0 thuc hién (xem hinh
2-17).

Tuy thuoc vao he thong diéu khién cu thé ma ¢ giai doan nay dong co co thé 1am viéc
trén dac tinh co tu nhién hay trén cdc dac tinh co nhan tao. T d6 ta thay véi momen
quay cua dong co M, = M,, toc do quay clia dong co O giai doan nay c6 thé la ny; Ny
hoac n,.Téc do thu xich neo khi kéo neo & giai doan ba: V,=2.mt.Rgny/t (m/p). Chiéu dai
ciia xich neo sau 16 neo © dau giai doan ba L, dudc xac dinh nho dac tinh trang thai xich
neo (hinh 2-14) theo Xy
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Viéc xe< dinh khodng cach tir thu & giai .
doan ba dén di€ém tha neo duoc thyc hién
bang cédch tinh: Py

X=X - Xi- V- (m). ;:d

Thoi gian thu neo & giai doan ba duge
tinh theo biéu thuc: _
t,= (L3~ h)/ v, (phut) (2-57)
Cong sudt clia dong co thuc hign 0 giai
doan ba dugc xac dinh theo M, va ny

6] giai doan ba, cdc dai lugng 1, M., va
P, duoc xem la khong doi. Trén truc hoanh, Hinh 2-17. Xic dinh 16¢ d¢ quay cua
sau t, ta dat mot doan bing t,. Trong khoang dong co thuc hién nho dde tinh co.
thoi gian nay ta c6: My = M,; ny P, va ta nhan duge gian dd phu tai cia h¢ thong & giai

doan ba (xem hinh 2-16).
2.17.4. Giar d6 phu tai cla hé thong ¢ giai doan thir t

Mémen quay cia dong co thuc hién: Sau klu nhé bat neo khéi bun, momen can trén
truc dong co dot ngdt giam di (do luc bam cha neo trong bun khong con nita). Tai cua
truyén dong dién neo lic nay chi do trong lugng ctia neo va phin con lai cia dudng xich
neo gay ra. Pai lugng nay giam dan cung véi sy giam dan cua d¢ dai dudng xich neo.
Momen quay clia déng co thyc hién duge tinh cho dén thai diém dau va cuoi giai doan
bdn theo biéu thirc sau:

O ddu giai doan: Mup = f"‘SR“ (Gy +p-h)0,87 (2-38)
_ 11TD
o e msRs

3 cudi giai doan: Myc = -Gy (Nm) (2-59)
LMp

§ cuéi giai doan bon, neo va phén con lai ctia xich neo dé 1én khol mat nudc do vay
hé s6 0,87 bi mat di trong bi€u thiic tinh M,c.

Can lwu ¥ ring, & giai doan nay khi tai clia h¢ thong dot ngot giam di, trong dong co
thuc hién sé xudt hien momen dong. Trong tinh toan chiing ta bo qua thanh phin nay ma
tinh chinh x4c vin dam bdo vi momen dong ¢6 gid tri nho.

Gia str t6c do quay cua dong co thuc hién thay ddi theo quy luat tuyén tinh, khi do
momen quay ciia dong co thuc hién ¢ giai doan bon sé duge xdc dinh o timg thdi diém
trung gian nhd t6c do quay cua dong co thuc hién va dac tinh ca n = (M).

Téc d6 quay cua dong co thuc hién duge xéc dinh nh& dac tinh co cha dong co va
momen quay cla né ¢ thoi diém ddu va cudi cua giai doan nay (xem hinh 2- 17y do la
cac gid tri Myp va My da tinh duge & phan trude. Dudng bi¢u dién sy thay déi clia 16c
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do quay trén gian dé phu tai ¢6 dang dudng thang. Khi d6, gid tri trung binh cha tdc do
quay ctia dong co thyc hién & giai doan bon la:
Ny = (Mg + M)/ 2 (vong /phit)

Thai gian thu neo & giai doan nay la:

t, =i/ 2nRy Dy {phut) (2-60)

Trong dé:

h/2nR, - SO vong quay cha dia hinh sao & giai doan b&n khi thuc hién thu neo tir do
sau tha nco tinh todn h(m).

N1~ S6 vOng quay trung binh cha dia hinh sao trong thdi gian mot phuit.

Trén truc thoi gian cua gian 46 phu tai, sau t, ta dat mot doan bang t, (xem hinh 2-
16b), V6i M Myct Mups Mucs thay d8i theo quy luat tuyén tinh, ta xay ding duge gian do
phu tai n=f,(H vaM= £,(t) cho giai doan bon.

Cong sudt cua dong cd thue hién dugc xéc dinh dua vio n, va M, & timg thaoi diém
chia giai doan nay. Trén ¢ & d6 ta cdimg dugc gian do nang luang P = £,(0).

Sau giai doan bon, qué trinh tthu neo c6 thé duge col 1a ¢6 mot giai doan nifa, gial
doan thi nam - giai doan thu neo vao 16 neo. Dé dam bao an {oan va dua neo vao 16 neo
chinh xac, ding vi tri can phai dung tGc do that thap (7m/phut - theo quy dinh cla Dang
kiém). Tuy nhién trong tinh toan ngudii ta cho phép bod qua giai doan nay vi thuc té kic
ny neo dd ducc kéo i gan 16 neo, chan vit da duge quay dé ddy tau di. Qud trinh thu
neo & giai doan thi nam khong gay tr& ngai nado cho gud trinh chay tau nifa.

2.17.5. Cac chi tiéu can thoa man chia truyén dong dién neo & ché do binh thuong

Thoi gian thu neo: Khi thu mot neo trong diéu kién binh thudng, theo quy dinh cua Dang
kiém thi thdi gian clia qud trinh thu neo Ty = (20 - 30) phiit. Thoi gian thu neo thuc t€ duge
xdc dinh theo gidn do cong tdc va bing téng thoi gian cua 4 giai doan. He thong truyén
dong dién neo c6 dong co duge la chon thoa mén ycu cAu vé thai gian thu neo, néu:

t, + 1+ + 1, S Ty

Téc do thu neo cdn khong nho han 10m/phtit khi thu neo vai lyc kéo neo bang Tpy
(theo biéu thic 2-8). Thuc t& cho thay Ty = T Vi vay dong co thuc hién dd lya chen
duge coi 1a thoa man vé tc do nfu ny 2 Ny, = 1,6./R (vong/phiit) (theo biéu thitc 2-41).

§2.18. XAC DINH TRANG THAI NHIET cUA DONG CG THUC HIEN CUA HE
THONG TRUYEN DONG DIEN NEO

2.18.1. Cac truong hop dac trung cuia tai

Pong co thuc hién lam viée & cheé do ngin han véi 1o = 30 phtt va co thé dimg dudi
dien 30 giay sau Khi da cong téc & ché 46 dinh mic. Trong thdi gian dimg dudi dién cac
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dong co mét chiéu va dong co di bo roto day quén cén phai c6 mémen quay 16n gap 2
lan momen dinh mitc M,,, cha chiing. K&t thic trang thdi dimg dudi dién, phat nhiét ciia
dong co khong ducc vugt qud 130% so vdi nhiét do 16n nhét cho phép theo cap cich
dién cua vit liéu cach dién diing cho dong co.

Ché’'do khai thdc theo tinh todn: Ché do nay dugc xét cho toan bd qud trinh thu neo &
d6 sau tha neo tinh todn, toan bd xich neo duge tha va tinh todn cho neo man phai.

Ngoai cdc diéu kién tinh todn nhu dd néu & trén, trong qiia trinh tinh todn cin phai
chil ¥ t6i anh hudng ciia qud trinh phdt nhiét clia dong co khi (ai clia hé théng thay doi.
Khi khai thac hé thong, dong dién tdi dugc ki€m tra bing ampe k&€ (vi du nhu khi nhé
neo khoi bin hodc neo bi ket trong bun...). Cdc thiét bi bao vé s& tdc dong dé han ché né
o mifc do cho phép. Gid tri ddng dién tadc dong cha céc thiét bi bao vé ¢é thé diéu chinh
dugc cho phli hop vét qua trinh khai thac hé théng.

2.18.2. Phuong phap tinh toan

2.18.2.a. Khai niém chung

He théng truyén dong dién neo lam viéc & ché do ngin han. Cic giai doan cua qud
trinh thu neo, hé théng dién tao luc kéo va tai thay ddi lién tuc. Trong diéu kién nhu vay,
¢6 thé diing tat ca cdc phuong phdp tinh ton trang thai phat nhiét dé nghiém phat nhiét
cho dong co thyc hién; d6 1a cic phuong phap: dong dién trung binh binh phuong (xem
1-13-1); phuong phdp so sanh tén hao (xem 1-13-2). Tuy nhién véi dong co thyc hién &
h¢ thong truyén dong dién neo diing phuong phdp xay dung truc ti€p dudng cong phat
nhi¢t 13 thich hgp hon ca. B¢ thye hién duge phuong phdp nay ngudi ta sir dung ly thuyét
nhiét, cdc phép hiéu chinh, cdc kinh nghiém cia cic nha mdy ché tao déng co dién. Dai
twong khdo sdt la cic dong co dién ¢6 thé duge coi la vat thé tuong duong cé nhiét dung
C xéc dinh va he s6 truyén nhiét bé mat ¢. Phuong phdp nay kiém tra chinh xic, day dua
tinh trang phat nhiét cia dong co thuc hién.

2.18.2.b. Phuong trinh co bdn cuia su phdt nhi¢t va cae ky hiéu duoc ding
Gid tri gia tang nhiét do clia dong co O = 1 - T, (hiéu nhiét do tuyét doi cta dong co
va clia moi trudng xung quanh) sau thdi gian t k€ tir sau khi bit ddu bi d6t néng dugc
xdc dinh bang phuong trinh co bdn:
0,=0,,(-¢)+0,e" (2-€1)
Trong doé:
0nex - St gia tang nhiét do 16n nhét dng vdi mot tai xdc dinh, °C . Gi4 tri ndy én dinh
va (ing vdi ché do bido hoa clia dong co (ché do can bing nhiét). O ché do nay, nhiét sinh
ra bai ton hao trong mdy dién duge truyén toan bo ra méi trudng xung quanh vdi:
8,..=AP/G (2-62)

AP - Ton hao cong suat & dong co thuc hién ting v6i mot tai xac dinh nao d6, (W)
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o - Heé 50 trao doi nhiét be mat hay 1a khoi lvong nhiét dugce truyén tr toan bo bé mit
cha déng co ra moi trudng xung quanh sau mot giay dé nhiét dd clia moéi truong xung
quanh tang 1én duge 1°C; W/1°C

T- Hang s6 thai gian phdt nhiét (don vi tinh 12 giay, phit, gio)

Phuong trinh c¢d ban clia qua trinh
phét nhié¢t (2-61) cho thdy sy gia tang
nhiet do 6; 12 ham cla thdi gian t
B8, = f(1) (xem hinh 1-18).

Sy thay déi nhiét do cua dong oo
(dudmng 1) duoe xdc dinh boi 2 qua trinh:

8.}

8]

Qua trinh th nhat : Bong co dugc

d&t néng tir 0°C dén nhiét do 1on nhat 0
6, (duong 2).
Qu4 trinh thi 2 : Lam ngudi dong co Hinh 2-18. Buong cong phdt nhiét cia

tix nhiét do ban déu 6, dén 0"(dudmg 3). mot var thé khi cé va khong cd nhiét do ban ddu

Thue € 12 nhiét do ban dau cua dong co khong phai 13 0'C ma la 8,. Qua trinh dot
néng dong co dién thé hién boi thanh phén thi nhét clia phuong trinh (2-61) véi truc t0a
d6 8, duge dich di mét doan ¢6 do dai ab (xem hinh 2-18).

Vay, dudng cong phat nhigt cha dong co c6 dang clia dudng 2 v6i diém xudt phéit &
nhiét do ban dau B,

2.18.2¢. Xdc dinh cdc tham s6 nhiét cia dong co

C4c tham s& nhiét 1a cic dai luong cén thiét dé tinh todn trang thdi nhiét cho dong ¢
thuc hién. Vigc xac dinh truc tiép cic dai luong nay rdt khé thyc hién. Do vay ngudi ta
thudng phai dung cdc bién phdp trung gian dé gidn ti€p xac dinh chiing. Céc tham s6
nhiét co ban, can thiét cho viéc tinh todn gom:

T- Hang s6 thoi gian phat nhiet, gidy, phut, giv ...

o - Hé s6 trao d6i nhiét be mat w/1'C

Tir 1§ thuyét chung vé phat nhiét clia cc vat thé ta thay vdi cic dong cd dién, cic dal
luong nay khong phai 1a cd dinh ma chiing thay déi tiy thudc vao diéu kién 1am mdt, t3¢
d6 quay va tai clia dong ca. Vi cdc dong co kidu ho thi sy thay ddi do cdc y€u 15 trén la
khong ding ké. Vi céc dong co dién ¢d lam mat, hiing s6 thoi gian phat nhiét tang hon
mot s6 phan tram, cu the:

T,=(0,05+ 1.0 T

Do su phiic tap cua qud trinh phat nhiét clia dong co dién ma cic tham s6 nhiét
thudmg duge xdc dinh bang kinh nghi¢m. Dé tinh todn phat nhiét nguoi ta thudng su
dung cdc dic tinh phat nhiét va lam mat dudce lap boi cdc nha may ché tao dong co dién.
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Cac dac tinh nay dugc 1ap cho timg loai dong co véi cong suat khac nhau, trong diéu
ki¢n tdi khdc nhau. C6 the ding tryc tiép cdc dic tinh niy dé xay dung duong cong phat
nhiét (s¢ duoc trinh bay sau day).

Vige xdc dinh céc tham so nhiét phy thudc vao nhiéu yéu t6. Tinh chinh xdc cla phép
tinh tuy thudce vao phuong phdp ma ngudi thiét k€ chon dé tinh todn. Sau day ta nghién
ctu mot vai phuong phdp tinh todn thudng duge sir dung.

2.18.2¢.1 Xac dinh T, o theo kinh nghiém cda nha mdy ché tao dong co va theo sé
tay k¥ thuat

2¢.1a - Xéc dinh hang s6 thoi gian T theo dac tinh phét nhiét:

Dua vao dac tinh phdt nhiét duge
Xay dung tr kinh nghiém clia nha may

ché& ta? dong co (xem hinh 2-19) déi o ber-lor
véi Kiéu va cé(ﬁ thong s6 cua dc}\ng o, " 7 I B
ching ta c6 thé xdc dinh duoc hiang s6 / g
thoi gian phat nhiét T. w0618 F o71
Cach xdc dinh nh sau: Ké duong -j:/
ti€p tuyén v6i dudng cong phat nhiét /’
kinh nghi¢ém tai diém tmg véi 8 moi / ;

truong. TU gid tri cuc dai clia su gia
tang nhiét do 0, ké mot dudng thing
song song vdi truc hoanh. Hai dudng ‘ s o
nay cit nhau tai diém K. Do dai 8 K H;;lh 2.1?. Xide dinh .'rl'gng f{sm cia d’g}{:{; cer
chinh 13 hang s6 thoi gian phat nhict T. eo duong cong phdt nhiét kinh nghiém
Tuy nhién, qua khao st ngudi ta nhan thdy, hing s6 thdi gian phdt nhiét T theo dudng
cong phat nhiét ly thuyét va theo kinh nghiém c6 sy khac nhau. D€ khic phuc hién
tuong ndy, dé xdc dinh T, ngudi ta ké tidp tuyén véi dudng cong phat nhiét kinh nghiém
tai diém a, itng véi 0, = (0,5 - 0,6)0__ .

He s6 truyén nhi¢t theo bé mat dé dang duge xdc dinh theo s6 tay k¥ thuat cia dong
cd. Mudn vay can phai biét cAp cdch dién ctia vat lieu ding cho dong co va nhiét do cuc
dai cho phép cua loai vat liéu dy. Theo Dang kiém, cap cdch di¢n, nhiét do cho phép va
sy gia tang nhiét d6 cho phép clia mdy dién duge cho & bang sau:

Cap cdch dién
A E B F H
Nhiét do
Nhiét do d6t nong cho phép °C 105 | 120 | 130 | 155 | 180
Su gia 1ang nhiét do cho phép khi 1., = 45°C 55 70 75 95 120

132




Chu ¥ - Néu nhiét do méi trudng vuot qud 45°C thi sur gia ting nhiét do cho phép sé
giam di. Nguoc lai, néu 1, giam ddng ké thi sy gia ting nhiét do cho phép ting 1én so
v6i gia tri cho phép nhung khong qua 10°C.

Cdc dong co dién cho trong s6 tay ky thuat c¢6 thé ¢6 ché do cong tdc bat k¥ na dé.
Mic db vay, khi xdc dinh o ta phdi ciin cit vao ch€ do cong tic cu thé cha dong ca thuc
hién da duoc lua chon dé tinh. Vi du : Néu dong co cong tac & ché do dai han thi ¢é thé
ding biéu thic (2-62):

0 = ﬂ‘Pdm S 5= Apdm - (l —Nam )‘Pdm (2-63)

IpHES
G ema X ndmemax

Trong dé:

O = B, - Su gia ting nhiét do cuc dai cho phép theo 16p cich dién clia dong co, °C.

P, - Cong suat dinh mic cua dong co thue hién, KW,

Ny - Hiéu suat dinh mic cia déng co .

Néu dong co duge ché tao cong tac o ché do ngin han thi khong cin xdc dinh hé 6
truyén nhiét theo bé mit ¢ bing biéu thite (2-62). Vi du cho trudong hgp dong co cong
tac & ch€ do ngin han ¢6 t, = 30 phit. Tén hao c¢ong suat gy ra su gia tang nhiét do cla
dong co dén 6, Gid tri nay duge xdc dinh tlir dudng cong phat nhiét kinh nghiém cta
ché do cong tac 30 phit (xem hinh 2-20). Su gia tang nhiét d6 & ché do nay khong dat
dén 0_,.. Tt phuong trinh phat nhiét (2-61), v6i 1, = 30 phit, su gia ting nhiét do cho
phép dugc tinh:

lag
0. = AP e T (2-64)
)
Trong dé: AP,, - Ton hao cong suat & ché dé ngin han véi t, = 30 phit va ¢ gid
tri bang:
APy =0 p,
L
T - hang s6 thdi gian phat nhiét (phat).
Tu phuong trinh (2-64) s& dé dang tinh dugc .
2¢.1b. X4c dinh hang sé thoi gian phét nhiét theo hai ché do cong tac.
Vi mdt 6 loai dong co chuyén dung (vi du: dong co dung cho thiét bi lam hang,
thiét bi neo, t1...) theo s tay k¥ thuat ching ¢6 thé cé hai ché do cong tac.
Neéu cé mét trong hai ché€ do 1a ché dd dai han thi viéc tinh T s€ rat don gian. Khi dé,
0 c¢hé€ do dai han s€ ¢é Pe, e, New; 8 ch€ do ngin han ¢6 P, Lo M., Theo cdp cich dién
cua dong cota ¢ 0

Tén hao cong suat clia dong co & cac ché do cong tic dugc tinh:
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ap, =17 M= p
M

2-65
. (2-65)
AP, = —2P,
nng
O cui ché do ngan han, su gia tang nhiét dé dat dén gid tri cho phép 0,
e
Oy = Ol —¢ 1) (2-66)

Trong d6: 0, .- gid trj gia tang nhiét do dn dinh cyc dai tng v&i t6n hac cong suit cla
dong co & ché d6 ngan han AP, .

Tu (2-66) ta c6: e T =1-P_

max

t 0
Vay: % = —ln[l - J (2-67)

maX

O day cdn phai luu ¥ rang 0,, 12 sy gia tang nhiét d6 én dinh cuc dai d6i v6i ché do
cong tdc dai han cia dong co. & ché€ dé nay, t6n hao cong sudt cha dong co 1a AP... Dua
vao phuong trinh (2-62) ta ¢é:

0
Vo _ AP, (2-68)
Bmax Apng
: -t
Tit (2-67) va (2-68) ta c6: Te— (2-69)

N&u ¢4 hai ché do cong tac déu I ché do ngén han thi theo s6 tay k¥ thuat ta cé cdc
tham sé: P, t,, 1, va P,, 1, 1,. Theo (2-65) ta tinh duge AP, va AP,. & cudi moéi ché do
cong téc, dong co déu dat dén sy gia tang nhi¢t do cho phép 0, Tic la:

AP(1 - ey = AP(1 - &™) (2-70)

Giai phuong trinh nty s& xdc dinh dugc hing s6 thoi gian phat nhiét T bang phuong
phédp do6 thi nhur sau:

Dung cdc dac tinh AP (1 - ¢'"") vd AP,(I - ") trong cing mot hé truc toa d6. Di¢m
cit clia hai dac tinh s& xédc dinh dugc hang s& thoi gian phét nhiét T.

2.18.2d. Xdc dinh T theo phuong phdp gan ditng

Trong trudng hop khong di diéu kién dé tinh todn nhu di néu & trén, 6 thé xdc dinh
hing s6 thdi gian phdt nhiét T bang cach lua chon gdn ding. D€ ap dung duge phuong
phdp ndy, can phai biét dac tinh T = f(D¢ , he, D)) (v6i D¢ - dudng kinh cla stato;
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he - chiéu cao cla truc dong co so v6i mat phing nim ngang; Dy, - dudng kinh cua roto).
Pac tinh nay duge nha mdy ché tao dong co dién xay dung khi lap ho so xudt xudng cho
timg loai dong co (xem hinh 2-20).

2.18.2¢. Xay dung gidn do phat nhiét

T (git)
5 £ 2
1 - Cho dong co dién mot chiéu. A //
2 - Cho dong ca di bo kidu kin. 4 \ , |7
3 - Cho dong co di bo kiéu kin cd fam L~
mat tir bén ngoal. 3 /
-
5 / 31
g ? /
Hinh 2-20. Ddc tinh dé xdc dinh T
héng s thoi gian phat nhiér cua 1
déng co diung cho thiét bi lam hang 200 400 600 80C

D, h., D, (mm)

2.¢.1. Gian d6 tén hao cong sudt.

Trong qué trinh thu neo, tén hao cong sudt ¢ dong co bang lugng nhiét do dong co
sinh ra trong qua trinh nay. Vi vay, t6n hao cong sudt AP & timg giai doan ciia qud trinh
thu neo ¢6 thé duge xdc dinh boi su gia tang nhiét d6 cuc dai 0_,, (theo biéu thirc 2-62)
clia dong co va dudng cong phat nhi¢t dd dugc xay dung (theo phuong trinh phat nhiét
co ban 2-61). Gia tri nay duge ding dé danh gid mot cich gan ding sy phét nhiét cla
dong co theo phuong phdp so sdnh t6n hao (xem §1-13).

Tén hao cong sudt cha dong co phu thude vao tai clia né va hiéu suat ing véi tai do:

ap=1"Tip @-71)
n;

Tit gian d6 nang luong P = fi(t) (xem hinh 2-16) 1a biét dugc tai cua hé thong 6 timg
giai doan clia qud trinh thu neo. Dé tinh duoc AP, can phai biét dac tinh hiéu sudt n =
£(P/P,.). N&u khong c6 dudng cong nay, ¢b thé dung gin ding dic tinh m = f{(P/Py.)
theo biéu thirc chung. Cuéi ciing 1a dung duge gian dé ton hao cong suit ¢ dang nhu
hinh 2-21. Xac dinh t8n hao céng suat AP theo gidn 46 phu tai 1a phuong phép chinh
xdc nhat.

Vi du, v6i dong co di bo roto 1ong séc dung cho thiét bi lam hang kiéu MAII c6
trong s6 tay k§ thuat hay trong 1y lich ctia né. Pac tinh cong tac nhu hinh 2-22. Khi biét
dién dp day cua ngudn, vii bat ¢ tdc do nao (hoac do trugt S) ta déu dé dang xdc dinh
duoc tén hao cong suat:

135



AP=P -P (2-72)
Trong d6: P, - cong suat tir lu6t dién cung cdp cho dong co duoc tinh bang biéu thic:
P, =\/§UIICOS(px10_3 (kW)
P =Mn/9560 (KW} - cong suét hitu ich trén truc dong co.

Tén hao cong suat & ché do dong co bi dimg dudi dién c6 gid (ri 16n nhat.

At Iy fasy,
klat] A )/"‘
ﬂpf P I | | 140 73 1, (3805

| [ »
| [ .
! | — ot 600 /7\ L.
R AT IR

P, | L. P, tigt sgel o TN

__________ [ | APy T . !
' [ — o~ §6) 406} 8
|

1' T I/ | 2P
S /
! i AP, 50l sa0| o[-/ B

1 |
i 2;}9 £44 / LIS

|
!
t, L, J sl 190 ozt

2o 4
L N
0 1 _1_ ' 1 )
g 0 27 i§ 60 &7 w3
Hinh 221. Gidn d6 t6n hao céng sudt cia dong co Hinh 2-22. Cdc ddc tinh céng tic
thue hién trong mot chu ky lam viée, ciia dong codi b6 MATE 611 - 4142

& ché'dg cong tic voi 3¢ doi cue I 4
D6i véi dong co dién mot chiéu:
AP, =U.l, (W) (2-73)
Trong dé:
U, - Dién 4p dat vao phan ting cta dong co & ché do ngén mach (sau khi da tinh t6i
sut dp tren dién tras phu hoac ¢4 su khir 1l may phdt & hé théng may phat - dong co), V.
I, - Dong di¢n cha dong co & ché do ngin mach, A.
béi véi dong co dién xoay chidu:
AP, = P,\3U I cos0, (W) (2-74)
Néu la dong co di bo roto day quan thi tén hao ¢ong sudt s€ duge tinh bang ton hao
cong sudt chung bét di t8n hao cong sudt & dién trd phu phia roto.
D¢ don gidn cho qud trinh xay dung dudng cong phit nhiét cta dong co thuc hién,

cdc duong cong & gidn dé 16n hao cong suat dugc thay th bing cdc doan thing cé gid tri
trung binh cta t6n hao cong suat & timg giai doan (xem hinh 2-21).
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2.e2. Gian d6 dong tai.

Dong dién chay trong dong co truc tiép gay ra sy phat nhi¢t lam d6t néng nd. Gian d6
dong tai duge xay dung cho ca chu ky thu neo va d6 chinh 1a co s& dé kiém tra trang thai
phdt nhi¢t cua dong co bing phuong phip dong dién trung binh binh phuong.

Dong tai ¢6 thé xdc dinh dugc bing cich dua vio dac tinh cong tdc cha dong co
I = f(n) (xem hinh 2-22) hoac theo cong suat chia dong co theo cach tinh sau day:

P, =P+ AP (theo 2-72)

Trong d6: cong suét hiru ich P duge lay tir gian d6 nang lugng P = (1) cho timg gial
doan chia qud trinh thu neo (xem hinh 2-16). Tén hao cong xudt AP dugc 1y tur gian do6
tén hao cong sudt AP = (1) (xem hinh 2-21).

Déi véi dong co dién 1 chiéu:  1=P,/U, (A)

DGi véi dong co dién xoay chicu:

1=P /30U ,cosp (A)
2.2.3, Xay dung dudmg cong phat nhiét

Dé ¢6 duge dang chung cla dudng cong nihiét do & tat ca qua trinh lam viéc, can tinh
todn xay dung ho dic tinh nhigt tng véi timg c4p 16n hao cong sudt (xem hinh 2-22).
Cic dac tinh nay déu dugc xay dung voi diém bit diu tir géc toa do ciia hé tryc toa do
(0 1). Dé xay dung mbi dudng cong, ching ta st dung phuong trinh (2-62) va thanh
phén thit nhat cha phuong trinh (2-61):

0, =0,,,(1-¢/T)=AP(1-¢/T) (2-75)

Véi mbi gia tri gia tang nhiét do cuc dai 6, cho t bién thién trong ving (3 + )T,
{ién hanh tinh toan va lap thanh bang sau:

Tt l T 0, 0. ‘ Bya B l 0y
N | | |

O giai doan thit ba, khi té¢ do ctia dong co thuc hién giam dén to¢ do nho nhat (tham
chi ¢6 thé dimg dudi dién), ta c6 the tinh todn va dyng dudng cong nhiét do cho trang
thii dimg dudi dien (theo biéu thic 2-73 hoac 2-74) véi Ty = (1,02 + LOS)T.

et! r 1-e

Duong cong phit nhiét cua dong co & timg giai doan dugc xay dung dua theo céc
dudmg cong nhiét do, cic duong cong nay dugce dung theo ket qua tinh todn & bang trén
(xem hinh 2-23).

Su phat nhiét cua dong co bat dau theo dutmg cong thi nhat (dudng 1), tuong ng véi
tai cia dong co § giai doan thit nhat. Cuoi giai doan nay, sy gia tang nihiét do dat dén gia
tri Ox.
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Sang giai doan thit hai, tii cta dong co thay déi v6i gia tri trung binh ctia tén hao
cong suat 1a AP,. Khi d6, dac tinh nhiét cha giai doun nay la dudng 2. Su gia ting nhiét
do cha dong co theo dudng 1 sang dudng 2, nhu da duoc trinh bay ¢ trén hinh 2-18.
Diém bit ddu cla su gia tang nhiét do 12 6.

O cudi giai doan hai (sau thoi gian t,), su
gia ting nhiét do cla dong co dat dén 0,,. D& a5y
xac dinh dugc sy phat nhiét cia dong co & ts e
giai doan ba cdn phai chuyén vé dudng cong '

nhiét do 3. Néu & cudi giai doan ba, sau thoi
gian t;, su gia ting nhiét do 0, dat dén gi4 tri
Ogh 16n hon sy gia tang nhiét do cuc dai cho
phép doi véi tai clia giai doan thit tr thi viec
xdy dung dudng cong phdt nhiét cé thé ket "
thuic tai day (xem hinh 2-23).

Diéu ki¢n kiém tra phét nhiét ctia dong
co la;

Hinh 2-23. Xy ditng duong cong nhiét do
cita déng ca thuc hién 6 hé thong
truyén dong dién neo.

Ogn <0,

Vidu, néu dong co thuc hién cia hé théng truyén dong dién neo ¢6 dudng cong phat
nhiét nhu hinh 2-24 thi dong co nay khong thoa mén didu kien phét nhiét.

Neéu ¢ giai doan thu neo thi ba, dong co khong bi phét nhiét qud miic quy dinh thi
cén dung ti€p dudng cong phit nhiét cho giai doan thit tu. O gial doan nay, tai cua dong
cd giam dan, déng co duge 1am mit. Pudng coug phdt nhiét trong thai gian t, dugc xay
dyng theo phuong trinh phdt nhiét co ban (2-61):

0 =Opaea(1~e™T) 40,077

P G emax4)e_”T

D¢ 1am 15 su gidm dan nhigt do clia dong co, phuong trinh trén duge bién ddi thanh:

O1s =077

Chi y: ¢ giat doan nay dong co duge 1am madt, vi vay dudng cong phit nhiét c6 thé
dugc dyng theo thanh phén thit hai cla phuong trinh phat nhiét co bin (2-61) (tic 1a chi
x€t 161 qud trinh lam mat dong co).

2.18.3. Kiém tra phat nhiét ciia dong co thuc hién theo dong dién trung binh
binh phuong

Theo phuong phdp nay, dong dién trung binh binh phong clia ca chu k¥ thu neo duge
dem so sanh véi gia tri dong dién dinh mic clia dong co thuc hién di duge chon theo 368
tay ky thuat. Dong dién trung binh binh phuong dugc tinh theo gidn dé phu tai I = f(¢)
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(xem hinh.2-24). Sau khi da tuvén tinh hod cdc doan phi tuyén cita gian d6 ndy, theo
biéu thic (1 - 9 - 2) ta c6:

1 2 0L 2 2 2\ by
I, = \/${l,t1 (1 +5L+ 13)?+I3t3 (B Lglye + 13 ) :

Diéu kién ki€m tra phét nhiét theo phuong phap dong di¢n trung binh binh phuong:

[, <l

Trong dé: 1, - Dong dién dinh mdc clha
dong co da chon trong s6 tay k¥ thuat.

dm

Néu thoi gian coéng tic thuc t€ khic véi
thdi gian cong tic ghi trong s6 tay thi cin
phéi tinh L, vé dong dién quy déi:

I / ;:\\I‘“’
T, R R L
Lya =Ly SN
T t L.

Trong do: s L -,

T, - Thai gian cong tac thyc t&€ cua ca chu
ky thu neo.

T, - Théi gian lam viéc theo ticu chudn ~ Hinh 2-24. Gian dé phu tdi I = f (1) cia
cia dong co déng co thuc hién trong chu ky thu neo

Diéu kién kiém tra phat nhiét trong trudng hop nay:

[ o€ lin

§2-19. THA NEO BANG TRUYEN PONG DIEN

Khi khu vuc tha neo & do sau qué 16n thi phéi thuc hién bing truyén dong dién (tha
neo bang dong co dién).

Quad trinh tha neo bang truyén dong dién ¢6 hai giai doan. Ban ddu, khi luc can do
neo va xich neo gay ra con nho, dong co thuc hién lam viéc & ché do dong co dé xong
neo va xich neo. Khi tdi do neo va trong lugng cia xich neo sau 16 neo di 1én [am quay
bo truyén dong co khi va dong co thyc hién, dong co chuyén sang lam viéc & ch€ do
ham. Sau day ching ta khao sat mot s6 thong s6 chi y€u, dac trung cho qud trinh tha
nco bang dién.

2.19.1. Chiéu dai doan xich neo sau 16 neo khi dong co bit dau lam viéc & ché
do him

Chi¢u dai nay dugc xédc dinh bang sy thay déi ddu clla momen can trén truc dong co.
Sy thay doi nay lai phu thudc vao su thay déi gid tri va dau caa hiéu suat ngugc ciia bo
truyén dong co khi khi coi moémen can 13 duong va khong déi. Hiéu sudt truyén ctia bo
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truyen déng co khi khong phai 1a mot gia tri ¢6 dinh ma né 1a ham cla tai 1, = f(T/T,,.)
(xem hinh 2-26). Momen can trén truc dong co thue hién khi thd neo duoc xdc dinh bang
biéu thic: |

_ TR _
Mi = i Mg Nrp (2-76)
Véi: n - Hiéu sudt gay b&i tdn hao ma sét 16 neo.
Nk = 1/
Vay: g =2
Mk

Trong tinh todn ta chon Nk = 0,72 = 0,65.

Hiéu suat truyén nguoc ciing gidng nhw hiéu suat truyén thuan, né 1a ham cha tai:

1 T,
n—m=2~——=f-[1'] 2.77)
Mo Tom (
Hig¢u suat truyén déng dinh mic ing véi mémen quay dinh mic coa dong co khi siie

kéo trén xich neo tai 16 neo 13 gid tri dinh mitc. Gig tri nay dugc xdc dinh bing biéu thiic:

am = MdmlnTD (2_?8)

. fkRg

Tir (2-78) ta thdy, khi bat dau tha ™ A
neo luc kéo & 16 neo T, 6 gid tri nho.
Vi vay, hiéu suat truyén clia bo truyén 0.5 P
dong co khi 1y, cling c6 gid tri nhd
(xem hinh 2-26). Theo biéu thic (2-
77), hiéu suat truyén nguge s& ¢6 gia
tri am. Khi mémen can trén dia hinh
sao ¢4 ddu duong thi mémen can trén ]

|
|
i
1
1
]
|
1
1
1
1
|
|
i
1
1
3
|
|
1
1
1

B, L TP . PP

tryc dong co s& cé dau am (theo 2-76). 0 -—»
Dicu d6 cé nghia 13 mémen can ¢6 0,5 1.0 T,/7,,
chiéu tring véi chiéu chuyén dong,

dong co thue hién lam viéc & ch& do

dong co. Hinh 2-25. Xic dinh luc kéo khi théd neo ¢

. .. ., e thoi diem chuyén déng co sang ché' dé him
Cuang v6i su tang lén cha chiéu dai yenaong '

doan xich neo sau 16 neo, siic cang & xich neo tai 16 neo tang Ién lam hi¢u suat truyén
tang. Khi np= 0,5 theo biéu thitc (2-77) thi 1y, = 0 va sau d6 s& déi day mang gia tri
duong. Dong co chuyén sang lam viéc & ché dd hdm. Hinh 2-25. Xdc dinh luc kéo khi
tha neo & thai diém chuyén dong co sang ché do ham.
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Dua vio dudng cong hi¢u suat (hinh 2-25), c6 thé xac dinh dugc gia trl cua ti 80
T, /Ty Gng v6i khi dong co thyc hien chuyén ché€ do cong tdc.

Khi da xdc dinh duogc T, theo bidu thic (2-78), chiing ta dé dang xac dinh duge T«
Dua vao T, 5 c6 thé xdc dinh dugc d6 sdu he, - cling chinh la chiéu dai doan xich neo sau
16 neo tmg v6i khi dong co chuyén sang ché do ham:

Tys= 0,87(Gy + p-hy)

]
Vay: hg=—(115T,s-Gy) (M) (2-79)
P

2.19.2. Téc do tha neo 16n nhét khi neo gan cham day bién

Téc do nay phu thudc vao phuong phdp him dién dugc ding trong cdc hé théng
cu thé. Khi d6, momen can khi tha neo bing momen kéo neo va dugc xdc dinh theo
biéu thic:

M =My, =(Gy +ph)0.8TMg N1 (2-80)

T

Trong dé: Ty, - Ung véi tai dinh mic va hiéu sudt truyén thuan toan phan Ny,

Pic tinh tai 12 mot dudng thang. Trong qua trinh thé neo, dac tinh nay di chuyén tir
trai sang phai vh song song vdi chinh né (dudng Mc). Gid tri clia né duoc tinh theo biéu
thitc (2-80) khi dong co duge chuyén sang lam viéc & ché do hidm (xem hinh 2-26).

Tuy theo ¢hé do ham dién dugc ding ma téc do tha neo 1én nhit khi nco gan cham
it c6 thé tng véi cdc diém a,b (néu hdm tai sinh) hoac ¢.d (néu dung him dong nang).

+n
'M -MC M(_‘_'r +M
| @ —1_ d
s
——
.
> ->
———] / a
. B} ] . ) ) ‘ ::_"}.-.1
Hinh 2-26. Xdc dinh téc do tha neo ] Nep
khi neo gdn cham dat voi ché do ham & ‘
sinh va ham déng ndngcia dong co di
-n

b6 roto long séc hai téc di
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Chuong II1
TRUYEN DPONG DIEN THIET BI LAM HANG

§3.1. DAC DIEM CHUNG

3.1.1. Phan loai hé thong

Trén thu thuy, 11 dugc dung rat nhi€u véi cac muc dich khdc nhau. Vi du: t6i hang
dung dé xép d& hang hod; toi 141 dé thu thd day cdp trong qud trinh diéu dong tau; 101
nang ha cdu thang; toi ning ha xuéng citu sinh;... Tuy khic nhau vé muc dich sir dung
nhung chiing déu thuc hién cdc chic nang nang ha hodc kéo, tha.

Theo muc dich sir dung, ngudi ta phan thiét bi lam hang va cdc loai toi khac thanh
cac nhom sau:

- Toi hang va can truc: day 1a cdc thiét bi dugc sir dung rong rai trén cdc tau vin tai.
Chiing thuc hién chifc nang bdc xép hing hod tlr tan Ién bd hoac nguge lai hay bde xép
hang hoa gifta hai thu v6i nhau khi dang neo dau trén vinh, trén bién.

- Mdy nang: dung dé nang ha v di chuyén hang hod & cdc kho bai hodc di chuyén,
boc x€p cdc thiét bi, chi tiét mdy trong buéng may tau thuy.

- Nhém toi thong dung: 101 ndng ha cdu thang, toi ning ha xudng ciu sinh, toi sau I, ...

- Nhém i dac biét: 1a cdc loai t&i duoce trang bi trén cic tau ctiu ho, tau danh ca, tau
nghién ctiu bién ...

Theo chifc ning cla truyén dong dién ta chia thanh: co cdu nang ha, co céau quay
mam, co cdu thay di tAm vdi.

Theo hé thong truyén dong cha truyén dong dién ¢6 thé chia thanh:

- Truyén dong dién ca: don gian trong ché tao, c6 hiéu sudt sir dung chung ciia toan
hé théng cao (khoang 0,79 + 0.9). _

- Truyén déng dién thuy luc: dang truyén dong dién ndy dang duge su dung ngay
cang rong rii cho nhém mdy phu trén boong. Chiing ¢6 cdc uu di€ém ndi bat sau: cho
phép str dung dong co di bo roto léng séc mot téc do lam dong co thye hi¢n, c6 thé dicu
khién & phan thuy luc ...

Theo ché do cong téc ¢6 thé phan thanh cdc nhém:

- Cong tac 6 ché do ngén han 1ap lai: i hing, can truc, toi lai tw dong, ...

- Cong tic & ch€ do ngan han: tdi nang ha xudng, tdi nang ha cau thang.
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Theo h¢ théng cap ngudn: 1dy ngudn truc ti€p tir ludi dién hay tir may phat riéng.

Theo he thong diéu khién: diéu khién bing tay khéng ché hoic tay diéu khién két hop
v tramt {ir.

3.1.2. Piac diém cia thiét bi boe xép trén tau

Ngay nay trén tau thuy ¢é hai loai thiét bi béc x&€p chi y&u 13 i hang va cén truc.

Toi hang la thiét bi béc xép duce sir dung rong rdi trén cic tau ¢é tai trong kén va
chay dudng dai. Toi hang ¢6 nhimg vu diém nhu: kha nang qué tdi cao, tdm véi khong
han ché, ¢6 thé lam viéc an toan ngay ca khi tau bi nghiéng. Tuy nhién, tdi hang ciing c6
nhiing nhugc diém sau: thoi gian chuin bi dé dua hé thong vao lam viée 16n, kha nang
san sang lam viéc thap, hé théng cong kénh, ...

Can truc thudng duge ding nhiéu trén céc tiu c6 trong tai nho hodc trung binh chay trén
cdc tuyén dudng ngin. Thiét bi ndy c6 wu nhucge diém: kha nang sdn sing Em viéc cao; tm
v6i bi han ché; lam viéc khong an toan khi tau bi nghiéng qua 5" kha nang qud tai kém.

beé tan dung cdc wu diém va han ché cac nhuge diém clia tdi hang va can truc, cdc
nha thiét k& d ché tao ra mot thiét bi 1am hang duoc goi Ia toi don, Day 12 loai tai 6
mot mée va cdn ¢6 thé quay dugc. Loai tdi ndy hién dang duoc si dung rong rdi trén doi
tau cua Nhit Ban, Canada, ...

Tai trong cla (91 hing va cdn truc trén tau thuy thudng cé cic ¢d: 1,2 tan; 2,5 tan; 5
tan: 10 tan; 15 tan; ...

3.1.3. Nhifng uru nhugce diém co ban cha thiét bi lam hang bang dién

Ngay nay, khi muc do dién khi hod va tw dong hod ngay cang phat trién thi 181 hang
va can truc sir dung mdy hoi nuéc va diezel da hau nhu khong con duge sir dung nita,
thiét bj lam hang bang dién c6 nhitng vu diém co ban sau:

- Tinh kinh t&€ cao: hiéu suat cla cdc dong co dién cao hon rdt nhiu so véi cdc mdy
hoi nuée (0,7 - 0.9 so véi 0,15 - 0,2). Nang luong dién dé dang chuyén tai di xa ma
khong gay ra t6n hao dang ké.

- D& dang thuc hién cdc qua trinh diéu khién tu dong, di¢u khién tir xa, gidi phéng
nguoi tao dong khoi nhitng lao dong don diéu, nang nhoc.

- Khong gay tiéng on I6n trong qua trinh Am viéc. Vé sinh cong nghiép duge dam bao.

Tuy nhién, bén canh nhiing uu diém chiing ta cdn phai ké dén mét s cic nhuoe diém sau: ¢6 kha
nang giy ra chdy nd do trong qué trinh lam viéc cé xudt hién tia 1t dién; gid thanh ban dau cao.

§3.2. NHONG YEU CAU CG BAN DOl VOI THIET BI LAM HANG TAU THUY

Yéu cdu cao nhat déi v6i thiét bi lam hang tau thuy 13 rit ngdn thdi gian bac xép
hang hod tai bén cang. Nhu chiing ta da bict, ngay nay cdc nhd mdy dong tau di cho ra
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ddi nhimg con tau ¢6 t6c do khd cao (c6 thé dat téi 25 -30 haj 1y/mot gitr). Vi tée do
hanh trinh 16n nhu vay, thisi gian quay vong cua con tau phu thuge chi véu vao thii gian
bdc x&p hang hod & céc ddu bén. Ro rang, mudn nang cao tinh kinh t€ clia vin tai dudng
bién ta phai tim cach rit ngan thoi gian boc x&p hang hod. Mudn thé, ngoal nhiing yéu
cau k¥ thudt chung cho cde h¢ thong truyén dong dién nhu ta da bict, thist bi lam hang
tau thuy phai ddp dng dugc hai yeu cau rat quan trong sau;

3.2.1. Nang sudt lam hang cao

Dé thod min veu cdu nang sudt lam hang cao, thiét bi lam hang phai duoc tinh todn
lua chon theo cic yéu td sau:

Bam bio di t5c do nang ha hang khi i 13 t4i dinh muc: Trude hét ta cdn biét ring,
truyén dong di¢n thiét bi m hang c6 ch€ do cong tic 1a ché do ngin han lap lai (tuy
theo timg co cdu ma hé¢ s6 ngin han 1ap lai cé thé 1a 25% hoac 40%). Nhu vay, trong
mdt chu ky cong tic, thudng xuyén Xay ra trang thdi déng md mdy. Mat khdc, quing
dubng ma hang hod di chuyén & timg giai doan cta chu ky 1am hang thuong khéng 1én.
Vi vay, khi tai cia he théng 1a i dinh muc ta can lua chon duge mot téc dd nang ha
hang hop 1y nhét. Vi quing dudng di chuyén ngén lai thuOng xuyeén xdy ra cic qud trinh
him, gia t6c, khéi dong, ... viec lua chon t6c do [Gn s& khong phdt huy duge tic dung.
Mt khdc, khi chon téc do 1én sé lam tang trong lugng va kich thudc ciia hé théng.
Nguoc lai. néu chon 8¢ do qua thap thi thoi gian cita mét chu ky bac xép s€ tang lam
giam nang suat béc xép hang,

Theo tai liéu ciia cac hing déng tau, toc d6 nang ha hang vdi tai dinh mitc thudng
bang (0,2 + 1,0) m/s wic 1a (12 + 60} m/p (theo tai liéu cla cdc nha mdy ddng tau Lién
X6 cli) hoac(1,5 + 2,0) m/s tiic 1 (90 + 120) m/p (theo tai liéu cta cdc nha may dong tau
cua M#y).

Mat khdc, khi lua chon téc do nang ha hang véi tdi dinh mitc ta con céan phai chii ¥
dén y&u 18 an toin cla hang hod, Viéc lua chon 16c do phai tinh t6i su gia tc binh
thudng dé khong gay ra xung luc 16n, dot ngot & day cdp va cdc bé phan co khi cia co
cau truyén dong.

H¢ thong phai ¢6 kha nang thay doi 16c do trong pham vi réng, tao dugc toc do cao
khi khong tai hoic khi tai nhe.

Khi nghién ctu mét chu ky lam hang cua toi hang hoic cdn truc ta thay tdi cia he
théng khong phai 1a mot gid trj c6 dinh. Vi vay, néu ta goi t6c do nang ha hang vdi tai
dinh muic 1a V, thi h¢ théng cin phai c6 nhitng cap téc do trung gian khac phi hgp véi
tung trang thdi clia tdi. Chiing ta ¢6 thé tham khao theo tai li¢u cla cdc nha mdy déng
tau. Sau day la mot vi du:

Toc do nang ha hang toan tai: Vi

T6c do nang ha hang bing 1/2 1ai dinh mic: (1.5+ 1.7V,
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Toc do nang ha méc khong: (3 + 3,5 Vim

Tuy theo cdp tau va kha nang {3i clia hé thong, ngudi thiét ke can lya chon tc do cho
phit hop.

Mat khic, d€ nhdc thir hang, dat hang cham dét va dua hang vao ham tau mot cdch chinh
xdc. an toan, hé thong cdn thiét phai c6 mot t6c do that thap. Téc do nay phu thude vao do
cao dat hang cham dat. Cluing ta ¢6 thé tham khdo téc d nay theo bang sau:

—_—

| T6c do dat hang cham dat
|  (p)

t Do cao dat hang (m) | 0.13 |05 | L EE: | 82 R

3 6 9 24 36 40

Khi lua chon toc do nay ta con can phai chi ¥ t6i loai hang hod cdn bac xép. Néu
hang hod 1a loai khong dé hong, d& v& (vi du: gd, bong, sit, thép,...) thi co thé chon toc
do dat hang cham dat 16n. Nguoe lai, v&i loai hang hod dé v&, dé hu hong thi ta can chon
do cao ha hang va téc do cham dat thdp.

C6 kha ning rit ngan thoi gian qud do: Ta di bit, toi hang va cén truc lam viec o
ché do ngin han lap lai, thudng xuyen x4y ra céc qua trinh khoi dong, ham déi voi dong
¢o dién (theo thong ke, s6 1an khoi dong, hdm ¢o thé 1én t6i 500 I/h). Vi vy, viéc nit
npin thoi gian qua do ¢6 v nghia to lon trong viéc nang cao nang sudt lam hang. Dé rut
ngan thti gian quéd 4o ngudi ta 6 thé thyc hién cdc bién phap saw:

Chon nhiing dong co dién o6 momen khoi dong 16n: ché tao nhing dong cd chuyén
ding ¢c6 mdémen quan tinh nhd bing cich giam dudng kinh cha roto dong thoi tang
chiéu dai ctia roto dé gitt cho cong sudt cia dong co khong doi. _

Chon dong co thuc hién ctia h¢ thong 1a nhitng dong co ¢ to¢ do khong qua tén. Ta
thudmng chon nhimg dong co ¢d t6c d6 khong 16n hon 1000v/p. Viéc chon dong co cd t6c
do khong 16n ngoai muc dich lam giam tinh quén tinh cta cdc phén quay con nham lam
giain bt cac co cau truyén dong trung gian, tang hi¢u sudt chung ca toan hé thong.

3.2.2. An toan cho hang hoa va thi€t bi

An toan cao cho con ngudi, hang hoa va thigt bi ciing 13 yéu cdu duge céc nha thiét k&
hét stic coi trong. Ngudi diéu khien hé thong phai duge b6 i & vi i thich hop, thuan tién
cho viéc quan sit, cé thé phong ngira dude cac tai nan do dit cdp, roi hang,... pay ra. pe
dam bao an toan cho hang hod, thiét bi, hé thong phai c6 do bén cd hoc cao, hoat dong
nhip nhang, Khong gay ra Xxung luc dot ngot trén day cap va céc co ciu truyén dong. Can
phai ¢6 cdc ngat cud, ngat hanh trinh... d¢ W dong ngimg hoat dong cua h¢ thong khi co
nhitg sai pham trong dicu khién, van hanh h¢ théng. Cu thé, véi can truc, & co cau nang
ha hang phdi c6 thi€t bi bao vé mée cham dinh cén, bao vé sic cang 161 da, siic cang 6l
thidu trén day cdp, bao vé qud ¢ do khi ha hang. & co cdu nang ha can phai c6 thiet bi
bio vé gbc nang can 101 da va géc ha can t6i thidu, bao vé méc cham dinh can...
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Ngoai hai yéu cdu chinh da duoc phan tich & trén, thiét bi lam hang tau thuy con can phai
dap tng cdc yéu cau khac nhu: hé thong can ¢6 tinh kinh t& cao trong thiét ké, ché tao va str
dung. Thuan tién cho viéc bdo quan, bao dudng, stra chita. V6i t0i hang va can truc, tai clia
chung lién tuc thay doi, thoi gian lam viéc véi tai nhd chiém mot luong I6n trong chu ky xép
d6. Khi tai thay doi thi hiéu sudt truyén cta bo truyén dong co khi va he s6 cosg clia ludi dién
bi thay déi. Vi vay, dong co thuc hién trong h¢ thong t0i hang va can truc phai dugc ché tao
dac biét dé sao cho cosg va hiéu suat it thay déi khi tai thay déi trong pham vi rong.

Mat khdc, hé théng phéi duoc lip dat chéc chin, két cdu don gian, kich thuéc va
trong luong nho, gid thanh ha,...

§3.3. NHUNG LOAI DONG CO THUONG DUNG TRONG HE THONG TRUYEN
DONG DIEN THIET BI LAM HANG

3.3.1. Pong co dién mot chiéu

Truyén dong dién sir dung dong co dién mot chiéu o ra ¢6 nhiéu wu diém, phu hop
VOi cdc yéu cdu cua thiét bi lam hang. Chiing c6 khé nang diéu chinh t6c do6 trong pham
vi rong, c6 khd nang tao ra dugc nhiéu duong dic tinh trung gian bang cach thay déi cac
tham s6 clia mach kich tir vd mach dong luc. Sau day ta nghién cttu cu thé cdc vu nhuoc
diém cua timg loai dong co dién mot chiéu:

Dong co dién mot chiéu kich tir néi tiép: Pong co dién mot chiéu kich tir néi tiép c6
kha nang tu thay doi dugc téc do quay khi tai cia hé thong thay déi. Pic tinh co cla
dong co mém, c6 dang dudng cong cong suat khong déi (Mn = const). Vi vdy, cong suit
cla dong co luon duge khai thic t6i wu. Dong co ¢6 momen khoi dong 16n, gia toc
nhanh. Ta biét rang, dong co mét chiéu kich tir néi ti€p c6 mémen quay ti 1& v6i binh
phuong cua dong dién tai va khi khéi dong I, = (2 + 2,5)ly,. Vay, nho ¢6 gid tri dong
khoi dong 16n ma momen khoi dong c6 gid tri 16n, dong co nhanh chéng duoc gia toc.
Mat khéc, cing mot moémen céan, dong tai ¢ loai dong co nay cé gia tri nho hon.

Cung véi cdc uu diém néu trén, dong co dién mét chiéu kich tir néi ti€p ciling cé
nhiing nhugc diém sau: khi khong tai hay tai nhe, t6c do truyén dong clia h¢ thong cé xu
huong tang qua 16n, c6 thé dén (5 + 6)V,,. Viéc diéu chinh téc do bi han ché va khoé
thuc hién do phai thay doi cdc tham s6 & mach dong luc.

Dong co dien mot chiéu kich tir song song: Loai dong co nay ¢6 nhitng wu nhuoc
diém sau: dé dang thuc hién viéc diéu chinh t6c do bing cdch thay déi dong dién trong
mach kich tir. Mat khdc, v6i phuong phép diéu chinh nay tinh kinh t€ duoc nang cao bai
t6n hao ning luong trong qud trinh ‘di€u chinh 1a khong déng ké. Trong luong, kich
thudc cua thi€t bi di€u chinh nho, gon. Pac tinh co ciia dong co nay thudc loai cing, téc
do sé it thay d6i khi tai clia hé thong thay do6i. Tuy nhién, nhuoc diém cta né 1a khong
¢6 khad nang tu diéu chinh t6c do khi tai thay déi. Kha néng qua tai kém. Trong thuc (€,
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loai déng co nay thudng duge dung lam dong co thuc hién cta thang mdy hoac doi khi
ding 1am dong co thuc hién trong co ciu quay mam cua cén truc.

Dong co dien mot chicu kich tur hén hop: Loai dong co nay két hop dugc uu diém cla
hai loai dong co trén. Chiing dugc su dung rong rai trong hé thong truyén dong di¢n
thiét bi lam hang. D€ diéu chinh 16c do nguoi ta ¢6 thé thuc hién bang ca hai phuong
phép: thay déi tir truong kich tir va thay déi dién trd phu & mach phén tng.

Dé tang kha nang 6n dinh t6c do khi ha hang, doi khi ngudi ta thay déi cach dau dé
chuyén dong co kich tit hon hop thanh dong co kich tir song song. Trong truong hep nhu
vay, cudn kich tir noi tiep duge mac ndi tiép véi mot dién trd phu va duge MAac song song
v6i phéan ting cua déng cd.

Dang dac tinh ca thich hop nhat doi véi thi¢t bi 1am hang dugc trinh bay trong
hinh 2-1. Cac dic tinh niy nhan duge & h¢ thong truyén dong dién cd dong co thuc
hicn 14 dong co dien mot chiéu kich tir hén hop.

T =391 tees

\ l’fd'm
g ~._ X

Yy ~. :
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— 7

Hinh 3-1. Dang dic tinh co thich hop cia dong co dién mot chiéu.
Phiu ndang hang:
Puding 1: Hé thdng hoat dong ¢6 16¢ do thap nhat. Dac tinh nay c6 dugc nhd sir dung
bién phap r& mach phéan tng dong co. Téc do nay dung dé nhdc thir hang.
Puong 2: Téc do thip dé nang tii nang hoac trung binh, Dac tinh nay cé duge nho

dua mot dién trd phu ¢6 gid tri 16n vao mach phan tng ciia dong co. VGi tai ldn, ta co thé
ding dac tinh ndy d¢ thuc hién hdm ndi nguge khi ha hang.

Duong 3. 4: Cic dic tinh 140 cic cdp toc 9 trung gian bing cach cét din cac di¢n urd
mic trong mach phan tng cua dong co.

Pudmg 5: Dac tinh ¢o tr nhién cla dong co.
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Buong 6: Dac tinh ¢6 t6c do cao dé nang méc khéng hoac 1ai nhe. Piac tinh nay c6
dugc nho gidam kich tir cha dong co. Vi tai nhe, t6c do quay cla dong co c6 thét dat téi
gid tri (3 = 4)n

dme

Phia ha hang:

Buong 0, 1, 2: Céc dic tinh him ddng ning vdi cdc dién tré him khac nhau dé ¢é cic
toc do ha hang khic nhau.,

Budng lc: Tao 16¢ 4o tha hang thap.

Puong 2c, 3c: Cic dic tinh tao cic cdp t6c do ha hang trung gian, nhan dugc bang
cdch thay déi kich tir ca déng co.

Puéng 4c¢: Tao t8c do ha hang cao diing dé ha méc khéng hoac tai nhe.

3.3.2. Pong co dién xoay chiéu

O cdc hé théng truyén dong dién thiét
bi lam hang dung ngudn xcay chién
ngudi ta thuong dung loai dong co dién
di bo roto long séc ¢d ba cap 16¢ do.

Day la loai dong co chuyén dung duge

ché tao dac bi¢t. Pong co loai nay duge

xem nhu hai dong co ghép lai véi nhau.
Trong d6 t6c do thit nhat dung moét cudn
day riéng ré vdi roto riéng. Rolo nay

thuong la loai 16ng séc¢ rdnh sau hoac Hinh 3-2. Ddc tinh co ciia

long kép nham muc dich han ché dong dong co di bo 3 16¢ dé

dién khdi dong cho dong co. Téc do thid

hai va thi ba duge tao ra bing cich thay déi cdch dau day cha cuon day stato thit hai.
Viéc tao ra cdc cdp toc do khic nhau duge thyc hién bang cdch thay déi s6 doi cuc
cua cudn day stato cua doéng co. Toi hang tir 3 tdn dén 5 tan clia hing SIEMENS sir
dung dong ca di bo 3 tdc do ¢6 2p = 4/8/16 duge trang bi trén cdc tau Kim Déng,
Phi Lai, Y Lan... Dic tinh co cha loai dong co nay dugc mo ta trén hinh 2-2. Pic
tinh 3 ¢6 téc do khodng 1,3 m/s - t6c do dung dé nang ha hang toan tdi., nang ha mac
khong. Pudng 2, t6c d6 0,65 m/s - day 13 t6c do trung gian chuyén ti€p 1 16c do thap
lén téc do cao va nguge lai. Bac tinh 1, 16¢ do 0,15 m/s - t6c d¢ dé nhac th( hang
hoac dua hang cham dit. Déng co di bo roto 16ng séc nhiéu t6c do duge sir dung
rong rdi trong thi€t bi lam hang vi nd ¢d cdu tao don gian, dap dng twong doi tot cac
yéu cdu vé téc do. C6 trong lugng va kich thude nho hon dong co dien mét chiée ¢d
cung cong sual. Tuy nhién, viéc diéu chinh t8c do khéng ldng, mémen khai déng
nho hon so véi dong ca dién mot chiéu.
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3.3.3. Doi nét vé cac hé théng truyén dong dién thiét bi lam hang hién nay va xu
hudng phat trién

Doi tau bién Viét Nam hién nay rit da dang vé ngudn géc xust X va c6 woi tho cao.
Thiét bi lam hang ciing nhir c4c trang thiét bi dién khic déu da duoc thi€t k€, che tao vao
nhitng nam 60, 70 cha thé ky XX. Thi¢t bi lam hing ciia nhém tau nhap vé tir Licn X6
(cil) déu dung toi hing hodc cén tryc st dung dién thuan tuy. Céc h¢ thong nay nay déu
da qud gia ¢6i, thudng xuyen hu hong va doi hoi phai thudng xuyén duge bao guan, sua
chita. Nhém tau nhéap tir Nhat Ban ¢6 thiét bi lam hang bing thuy luc dudi dang 15i kép
hoac i don. Do thiét bi da cil, vé sinh cong nghiép khong dam bio, do on khi lam vige
cao. Nhém tau nhap tir Tay Au ¢6 thi€t bi 1am hang két hop dién thuy luc...

Ngay nay, cling v6i su mat di cha tram phdt dién mot chi€u, trén tau thuy ta thudng
gip cac thiét bi lam hang st dung déng co dién xoay chiéu. Nhimg nam trude day khi
cong nghiép dién tir, ban dan chua phdt trién, 6 hai huéng phit trién cho thiét bi lam
hang. Hudng thit nhat, sir dung dong co di bo roto 16ng s6c nhiéu téc do. Diéu khién he
théng thuc hién bing tay diéu khién két hop voi tram tir. Huéng nay ton tai trong thoi
gian khd dai va phat trién manh trong nghanh déng tau clia cic nudc Dong va Tay Au
ma d&u vét con lai & doi tau cha Nga, BaLan, Dic, Anh 1a vi du. Huéng thir hai, st dung
dong co di bo 18ng s6¢ mot téc do lam dong co thuc hién trong (hiét bi Jam hang thuy
lic. Diéu khién hé théng hoan toan nhd thuy luc qua hé thong van co khi. Huéng nay
phat trién manh trong nghanh déng tau cua Nhat Ban. Toi hang, can truc thuy lyc 1o ra
¢6 nhiéu wu diém. He théng cé thé sir dung dong co di bo roto 1ng séc mot toc d6 dé lai
mot bom (néu 12 t51 hang) hodac ba bom ddng thoi {cho 3 co ciu cha cdn truc). Qua trinh
ddo chiéu, thay dai toc do... khong phai
tic dong vio dong co thyc hién ma chi
dién ra & phan thuy luc. Tuy nhién, viéc
1ién hanb tr dong hod cho hé thong nay
k116 thue hién, thiét bi ¢éng kénh...

Ngiy nay, k¥ thuat dién tf phdt tricn

nhanh vi ngay cang hoan thién. Viéc ra
ddi cac thiristo, transistor ¢é dong dinh

muc 16n (dén hang ngan Ampe) da cho
phép cdc nha thi€t k& lap ra hé thong

truyén dong dién van - dopg co di¢n xoay | ™
chiéu; van - dong co dién mot chiéu. Cic g
dang truyén dong dién van - dong co dign '—'l—"j
mot chiéu duge mo ta trén hinh 3-3.
Hinh 3-3a, dong co thuc hién duoc dao

Hinh 3-3. Hé théng truyén déng dién
chiéu nhb’ di’i(} chidu dbng di{:n kiCh I,]], Vel - d{'j”g oo d;én .'?1(53 Chjé‘u
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diéu chinh t3c do bang cdch thay déi dién dp dat vao phan img ctia dong co. Hinh 3-3b,
doéng co thue hién duge dio chiéu quay nhd cong tic to dao chiéu diéu chinh tdéc do
bang cach thay déi dién 4p dat vao phan Ung cua dong co. Hinh 3-3¢, d, ¢ dao chiéu nho
dao chiéu dong dién phén ing, diéu chinh t6c do nhd thay déi dien dp dat vao dong co.
Sir dung hé théng truyén dong dién van - dong co dién mot chiéu chiing ta di tan dung
hét cdc wu diém cla dong co mot chidu & khia canh diéu chinh tée do, tao duge dang déac
tinh co phit hop véi trang thdi cla tai. Hién nay, hé théng truyén dong dién van - dong
¢o dién moét chiéu dugce sit dung tuong d6i rong rdi, dic biét 13 véi cdc hé thong cé tii
16n, thay déi trong pham vi rong va cdc hé théng doi hoi sy 6n dinh tSe do cao (hé thdng
1t cudc, cd cidu nang ha hang cla cdn truc ¢d trong tai 1dn,...).

3 hinh 3-4 dong co thuc hién Ia
dong co di bo roto 1ong séc mot toe
do. Dao chiéu dong co duge thuc

hién nhd cong tac 1o dao chiéu. Dién p.

chinh 16c dé thuc hién bang cdch

thay déi di¢n dp dat vao dong co. O -

hé théng nay, ¢é the tao dugc nhiéu LIG

cdp t6¢ do phl hgp v6i yéu cdu cla —

thiét bi lam hang ma khong phai Bdo chiéy

dung dong co cd nhiéu cdp t6c do,

giam bét dang ké trong lugng va kich

thudc clia dong co. Truyén dong dién
thuy luc cing dang duocc hoan thién £
va duoc st dung ngay cang rong rii
trong thiét bi lam hang tau thuy va
trén b, Viée diéu khién két hop dien  grinp 3-4. Hé théng diéu khién truyén dong dién
thuy luc cho phép cdc nha thiét k& dé van - dong co dién xoay chiéu
dang thuc hién cac qua trinh ty dong
diéu khién va bdo vé hé théng. V&i can truc, viéc sit dung truyén dong dién thuy lyc di
cho phép giam bét dang ké s6 lugng dong co thuc hién. He théng mot dong co dién lai
nhié¢u bom thuy luc dugc trinh bay trong hinh 3-5. Trong dé:
1 - Bom thuy luc cla co cdu niang ha hang;
2 - Bom thuy luc ctia hé théng diéu Khién;
3 - Bom thuy lyc cua co cdu quay mam;
4 - Bom thuy luc cta c¢o cau nang ha cin;

5 - Pong co thuc hién.

150



Hinh 3-5. Hé théng dong co lai nhiéu bom thity luc

§3.4. CAC QUA TRINH HAM PIEN TRONG TRUYEN DONG DIEN THIET BI
LAM HANG

& truyén dong dién thiét bi lam hang, ngoai phanh dign 1t 1am nhiém vu phanh ham,
giit cho dong co khong quay khi tay didu khién da & vi i "0” (v6i bat ky trang thai nao
cha tai), con ¢6 cic qua (rinh ham dién. Cac qué trinh ham nay cé thé xay ra mot ciach tu
ahién hoac theo y do cla nha thist k&, ché tao. Cac qud trinh ham dién khong mang \
nghia him d€ dimg dong co, ¢6 dinh truc dong co ma chi c6 ¥ nghia cdi thién, lam 1ot
thém cic qud trinh lam viéc cha he thong, rit ngan thai gian qud do khi hé thong thay
déi 16c do, dao chiéu... Nhu ching ta da bi€t, i hing va cén tryc €0 tai 1a tai thé nang.
V1 vay, 6 truyén dong dién thi€t bi lam hang c6 the ¢6 ca ba trang th4i ham dién. D6 la
ham téi sinh, hdm ngugc va ham dong nang.

3.4.1. Ham dién doi véi thiét bi lam hang dién mot chicu

pong cd thuc hi¢n trong truyén .
Jro—— -
dong dien thiét bi lam bang dien = T——oIIIIl

L\ abalo

mot chiéu thuomg 1a dong co di¢n

mot chiéu kich tir hon hop- Trong '
h¢ thong c6 tai the nang, vl dong SRS +

co dién mot chieu c6 thé c6 ham
{4l sinh va ham dong nang. \
L J. T t ==
Nhu ta da biét, qua trinh ham tat f 4
sinh xay ra khi thyc hién ha hang. EI’

Dé nang cao hieu qua clia qua trinh
ham dién va on dinh qud winh ha Hinh 3-6. Trang thdi ham tdi sinh di
hang, ngudi ta thudng thong qua v6i tram phdt dién cua tau
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h¢ thong dicu khién dé chuyén ddi dong co mot chiéu kich tr hén hop thanh dong co
mot chicu kich tir song song biing cich bo cuon kich tir nsi tidp hoac chuyén cudn kich
tir n6i ti€p thanh cudn kich tir song song sau khi dua thém vao mach coa cuon day nay
mot di¢n tro han che. Khi ¢6 ham tdi sinh, dong co chuyén sang 1am vi¢e o ché do may
phat. E,. > U, (do ny, > n,), lam vi¢e song song véi may phat cha tram (hinh 3-6).

Dong ham tdi sinh dua tir dong co vé 6 chiéu cling chiéu véi dong kich tir song song clia
may phat va nguoce chicu véi dong dién phin tng clia mdy phdt. Mdy phat c6 xu huéng
chuyén sang lam viéc & ché do dong co, mémen dién tir sinh ra bdi mdy phit 6 chiéu tring
vGi momen quay cua dong co so ¢dp. Tai ciia dong cd so cap gidm dan dén gidm luong nhién
licu dua 161 dong co so cdp. Mat khdc. do ddng chay qua cudn ndi ti€p clia mdy phat (ldc nay
dang lam viée & che'do dong co) nguoce chiéu véi ddng ban diu nén tir trudng sinh ra boi dong
dicn nay khir bot tir trudng cha cudn ndi tiép lam tir trudmg 1Sng giam. Didu nay lam ting qua
trinh him t4i sinh (do E,,, gidm) dong thai 1am 16c do clia may phét duoc tang thém. C6 nguy
co dan dén vugt t6c cho déng co so cap. Qua phan tich & trén ta thiy, qué trinh ham ti sinh
xay ra ty nhién, ngodi ¥ d6 ctia nguoi thict ke va ngudi sit dung. Qua trinh him nay cé mat
tich cyc va ca tiéu cyc. O nhimg thu ¢6 nhiéu t5i hang dién mot chiéu ngudi ta phai su dung
cacdién tro phu mac song song véi dong co dé tiéu tdn bét phan nang luong tra vé ngudn do
ham téi sinh tao ra. Cic dién rd ndy thuong duce dua vao & cic cip 16e do cao phia ha hang.

Dé c6 ham dong nang, ngudi thiet ke phai chi dong thuc hién ngay tie khi thiét ké hé
théng. O truyén dong dién thi¢t bi lam hang, him dong nang thudng duce sir dung & toc do
thir nhat phia ha hang d€ 1o t6¢ do thip khi dua hing cham dat. So dé ddu cia dong co va dac
tinh co clia ddng co dugc mé ta trén hinh 3-7.

Kt
— YN
t!&f
‘r.rr
L ]

2,

.:__Ik#

Hinh 3-7. So do ham dong ning dong co dién mor chiéu

aj) S do nguven 1y; b} Ddc tink co khi ham dong nang
Khi dua tay diéu khi¢n 16i t6¢ d¢ thd nhat phia ha hang, cong tic to him cd dién lam
dong cdc 1iép diem H, va H,, cong tic to K mit dien lam K mé ra. Phanh dién tir cé
dién. giai phong truc dong co. Dudi stc nang coa hing. dong co bét dau quay. Roto cila
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déng co quay trong tir trudng kich tir ciia cuodn kich tir song song s€ lam xual hién trong
cudn diy roto mot site dién dong cam tng E. Qua dién trd him R, ¢6 dong di¢n I, chay
qua. Vi ¢y, < dq, NEN muon cd moémen ham 16n ta phai chon dién trd ham R, ¢6 tri s6
sao cho dong dién ham ban dau dat dugc gid tri cho phép cuc dai. Him dong nang kich
tir hdn hop cé hiéu qua 16t hon nhung so d6 ddu phic tap nén thyc 1€ it duge sir dung.

3.4.2. Ham dién déi voi thiét bi lam hang xoay chiéu

Theo 1y thuyét chung vé qud trinh hdm dién, truyén dong dién thiét bi lam hang di¢n
xoay chiéu ¢ thé cé ci ba ché do him: hidm tdi sinh, hdm dong nang, him ndi ngugc.
Ching ta 1an lugt xét cic che 4 ham nay.

Ham tdi sinh ¢6 thé x4y ra trong hai trudng hop: Khi chuyén téc do dong co tir cao vé
thdp vi khi ha hang 6n dinh & mot cap t6c do ndo d6, khi dé téc do quay cua roto lon
hon téc do déng bo (xem hinh 3-8). Khi ¢é ham tdi sinh, dong co lam viéc 6 che do mdy
phit (& cac péc phan tu thit hai va thi ) trén céc doan d - nyy, Ny -d van,d - c.

Ham nguoc i trang thai mdy phat clia dong co khi ma roto ciia né quay ngugc voi tir
trudng quay tuong (ng véi thit ty pha cia dién ap ludi dat vao dong co.

Trang thdi nay c6 thé xay ra trong hai trudng hop:

Trudmg hop thir nhat: Dua dién trd phu vdo mach cudn day réto cia dong co khong
déng bo roto day quan vdi tai la tai the nang. Déc tinh o cha trudng hop nay duge mo ta
trén hinh 3-9.
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Hinh 3-8. Ddc tinh co ciia ché' dé hdm Hinh 3-9. Ddc tink co ctia ché dd hdm ngitoc
tdi sinh déng co khéng dong bé. dong co khong déng bo voi tai thé ndng.

Gia sir dong co dang quay theo chiéu nang tai véi toc do xac 1ap dng voi diém a, ta
dua thém dién tr& phu vao mach cudn day roto. bong co se chuyén sang lam viéc tai
diém b cta dic tinh bién tré. Tai b, momen quay cta déng co nhd hon momen cin nén
toc do cha dong co bit ddu giam dan mic di tdi van duge nang lén. Dén diém c, toc do
quay ctia dong co bing khong nhung do momen quay clia dong co nho hon momen can
nén roto clla dong co dao chiéu quay vi toc do quay tdng dan, tai bit dau ducc tha
xudng. Dén diém d, momen cua dong co can bang véi momen cin nén tai duge ha
xuong vl 1oc do xac 1ap np. Doan cd cua dac tinh 1a giai dogn ¢ ham ngugc.



Trudong hop thit hai, ddo chiéu tir trudng
quay khi dong co dang Jam viéc bang céch
dao hal trong ba pha ngudn cip vao stato.
Céc dac tinhtrong truong hop nay biéu dién
trén hinh 3-10. Khi khong ¢é dién trd phu
trong mach roto thi doan him la byc;. Khi
¢6 dién trd phu trong cudn day roto thi
doan hidm la b,c,. Cidn phai chu ¥ rang, khi
cé hdm nguoc, do truot S > [ nén dong dién
roto ¢6 gid tri 1én. Vi vy, khong thuc hién
him nguge khi t6c d6 16n (d6i véi dong co
khong déng bo réto 16ng sé¢) hoac can dua
thém dién trd phu cé gid tri du 16n vao

mach roto dé han ché dong dién roto (ddi véi dong co di bé roto day quan).

Hinh 3-10. Cdc ddc tinh co khi hdm ngugc
bdng cdch ddo hai trong ba pha

Ham déng nang 13 trang thdi dong co khong déng bo lam viée nhu mét may phat dién
dong b cuc dn cé tan s6 bién déi va duge kich tir & stato. Dong ning da duoc tich luy
trong qué trinh [am viéc trudc d6 bién thanh dién nang va tiéu hao trén dién trd cia
mach roto dudi dang nhiét.Trang thai ndy xay ra khi dong co dang quay ta cét stato cla
né khoi luéi dién xoay chidu rdi dua nguén dién mot chiéu vao. Tuy thudc vao nguon
dién mot chiéu dua vao cudn day stato ctia dong co ma ta phan thanh hai loai. Him dong
nang kich tir doc 1ap va hdm dong nang tr kich. Him dong nang ty kich ¢6 nguén nang
luong dién mot chiéu dugc tao ra tir nang lugng do dong co da tich luy duge wr trude do

(xem hinh 3-11a, b).

1]

Hinh 3-11. So do
nguyén Iv hdm dong
ndang déng co khéng
dong bé. a. Kich ur
hdng ngudt bén ngodi,

b. Ding tu dién 1go
ngudn kich . a)

|t

H
R
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Khi cit stato cia dong co khoi ludi dién xoay chieu roi dong vao nguodn dién mot
chiéu, dang dién mot chiéu chay trong stato sinh ra mot ti truong ding yén so véi stato.
Gia sir tir thong ¢ cua tir trudng nay ¢é chiéu nhu trong hinh 3-12. Do qudn tinh, réto cua
dong co vin quay véi téc do @ theo chiéu quay cii. Cic thanh dan cva réto s€ cat tir
trudng clia stato va tao ra & réto mot sic di¢n dong cam itng e, (c6 chiéu xdc dinh bang
quy tic ban tay phai).

Hinh 3-12. Qud trink ham dong ndng ciia dong co khong déng bo.

Dau (+) sifc dién dong c6 chiéu di vao, dau (-) stc dién dong co chiéu di ra. Vi la roto
kin mach (16ng séc hoic day quan) nén e, sinh ra dong i, cung chiéu v6i nd. Dong i, tdc
dung tuong hé véi tir trudng cha stato tao thanh luc dien tir F (6 chiéu x4c dinh bang
quy téc ban tay trdi). Lyc F tao thanh mémen ham M, ¢6 chiéu nguge véi chiléu quay clia
roto 1am roto quay cham dén, e, ciing theo dé gidm dan.

Quad trinh ham dong nang tu kich cé ¢ bién d6i theo xu hudng giam dan con him
dong nang kich tir doc lap thi ¢ khong déi trong qud trinh ham. Dic tinh co cua ham
dong nang duge mo ta trén hinh 3-13b.

Tuy thudc vio do Ién cia dong kich tix mot chiéu va dién trd & mach roto ma ta co
céc dac tinh him dong nang khdc nhau. Bang céch lya chon kich tir hgp 1y, ngudi ta co
thé tao duge cdp téc do mot phia ha hang cé gid tri rat nho, khoang (0,05 + 0,1)n,
(dudng 1).

Khi cit stato cia dong co khoi ludi dién xoay chiéu rdi déng vao nguén dién mot
chiéu, dong dién mot chiéu chay trong stato sinh ra mot tr trudng ditng yén so vdi stato.
Gia sit tir thong ¢ cha tir trudng ndy c6 chiéu nhu trong hinh 3-12. Do qudn tinh, réto cua
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dong co vin quay vdi t6e do o theo chiéu quay ct. Cic thanh din cla réto sé& cat tir
trudng clia stato va tao ra ¢ roto mot sdc dién dong cam dng e, (c6 chiéu xdc dinh bang
quy 1ac ban tay phai).

Dau (+) stic dién déng ¢6 chiéu di vao, ddu (-) sitc dién déng c6 chiéu di ra. Vi la roto
kin mach (léng séc hoac diy quin) nén e, sinh ra dong i, cling chiéu v6i né. Dong i, tac
dung tuong hé véi tir trudng cha stato tao thanh luc dién tix F (c6 chiéu x4c dinh bing quy
tac ban tay trdi). Luc F (ao thinh mémen him M, ¢6 chiéu nguoc véi chidu quay cla roto
lam roto quay cham dan, ¢, cling theo d6 giam dan. Qud trinh him dong nang tu kich ¢é §
bi¢n doi theo xu hudng gidm déin cdn ham dong nang kich tir doc 1ap thi ¢ khong déi trong
qud trinh hdm. Dac tinh co cha him déng nang duge mo ta trén hinh 3-13b.Tuy thudc vao
do 16n ciia dong kich tir mét chiéu va dién trd & mach réto ma ta ¢6 céc dic tinh ham dong
nang khic nhau. Bing cich lya chon kich tir hgp 1y, ngudi ta ¢6 thé tao duoc cip toc d6
mot phia ha hang c6 gid tri rdt nho, khoang (0,05 + 0,1)n, (dudng 1). Luu ¥ ring ngudn
di¢n dua vao cudn day stato cua dong co khong dong bo 1i ngudén dien mot chidu. Dé
nang cao hiéu qua ctia qua trinh hdm ta cin tang do 6n cla i trudng kich tir. Mudn vay,
ngudi ta thay déi cach dau cuon day stato ciia dong co. Mot s6 cdch ddu nay duge trinh
bay trén hinh 3-13a.

a \\\
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Hinh 3-13. Phwong phap ddu cudn ddy stato cia dong co
khéng dong bo khi hdm dong ndng (a) va ddc tink co cia déng co ¢ ché' dé nay (b)

§3.5. TINH TOAN CONG SUAT DONG CO THUC HIEN TRONG CO CAU NANG
HA HANG CUA TOI HANG VA CAN TRUC

Vigc tinh todn cong suat dé lya chon dong co thuc hién phai dua vio ché do cong tic
clia dong co. O cdc thiét bi nang ha néi chung, dong co thue hién thudng ¢6 hai ché€ do
cong tdc: ché do ngan han lap lai va ché do cong tc ngin han. Toi nang ha xuéng citu
sinh, ning ha cau thang c6 ch€ do cong tic 1a ché do ngin han. Viéc tinh todn cong suit
dé Iya chon dong co thyc hién & ché do nay tuong d6i don gian. Co s& tinh todn 14 gid tri
luc nang dinh mitc va t0¢ do nang tai cho phép & titng hé théng cu thé.
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Co cdu nang ha hang, quay mam clia cdn truc vi i hang ¢ ché do cong tic ngan
han lap lai. T4l cta cdc co cdu nay thay déi theo mot quy ludt nhat dinh va lap lai sau
mot chu k¥ lam viéc. Vi dy, véi co cdu nang ha hang, trong mot chu ky Jam hang, ta1
ctia 06 thay déi theo bon giai doan: nang hang v6i momen can M; ha hang v6i momen
can M,; nang moéc khong véi momen M, vh ha méc khong v6i momen M,. D€ tinh toan
lua chon dong co cho ché do ngin han lip lai ta cd thé diing cic phuong phap sau:

- Phuong phdp dong dién, momen hodc cong sudt tuong duong. Phuong phdp nay
thutmg duge ding cho cic hé thong cd thai gian ctia mot chu k¥ T > 10 phat.

_ Phwong phép thoi gian dong mach tuong doi, phuong phap nay dimg dé tinh todn
cho céc he thong c6 T < 10 phat.

1.5.1. Phuong phap thit nhat(con c6 tén goi 1a phuong phap dong dién, momen
hoac cong suat trung binh binh phuong).

Co s0 clia phuong phap nay la dua vio gia tri dong dién trung binh binh phuong cla
dong dién tryc ti€p dot néng dong co. Dé xéc dinh dugc gid tri ndy, cdn phai biét gidn do
phu tai cia hé thong:

I=f(1), M =10, P=1(t)
KHhi d6, tii trung binh binh phuong trong mot chu k¥ lam viéc dugc tinh theo biéu thitc:

n
Iy = %Zi?ti (3-1)
i=)
hodc: My, = %Zi-?t-l (3-2)
i=l
1<,
Py = .= 2 5T (3-3)

V§i phuong phdp tinh nay, ta cn luu ¥ 161 diéu Kién lam mat cho dong ca & che do
qua do, ch€ do dimg..., kidu dong co (loai kin, loai hd), phuong phap lam mat (tu lam
mat hay 1am mdt cudng bic). Khi xét dén céc yéu 16 nay, ngudi ta dua ra hé s6 o - hé s6
tinh dén hiéu qua lam mat xiu di khi khéi dong, him dién va hé s6 B - he s6 tinh dén
diéu kién 1am mat xau di khi dong co ngimg lam viéc. Cac he s6 nay c6 thé duge tham
khao theo bang sau:

Loal dong co

- Loai ho
- Loai kin khong c6 quat gi0 cubng buc
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Khi d6 thei gian mot chu k¥ Ia
n n n n
T= Ztcli +E’Zt0i +a[ztkdi +Zthi1 (3-4)
i1 il i1 -1

Trong dé:

1, M,, P, - Dong dién, momen, cong sudt tuong duong ung vdi ting giai doan thit 1.

1., - Thai gian cong tic thi 1.

t,, - Thot gian nghi thit i

t,s; - Thdi gian khai dong thir i.

1,; - Thoi gian hdm thir L

Vi thoi gian cha mot chu ky clia co cdu nang ha hang T < 10 phit nén khi tinh toan
ta khong diing phuong phédp nay.

3.5.2. Phuong phap thoi gian déng mach tuong doi

Trong tinh todn thiét k& day 1a phuong phép chinh dé tinh chon déng cd thyc hi¢n cho
toi hang vi cdn truc. Dac diém cda cdc thiét bi ndy 1a ching cong tac & ché do ngan han
lap lai v6i ti bi¢én déi theo chu ki khong doi.

O phuong phép tai trung binh binh phuong, dong dién (momen, cong suat) trung
binh duge tinh trong ca thdi gian clia mot chu k¥ 1a chua that chinh xdc. Ta biet rang,
khi t6¢c do ciia dong co bi giam di thi diéu kién lam mdt cho dong co by kém di. Tuy
vay, khong phai tat ca cdc chi tict cha dong co déu duge lam mdt nhu nhau khi toc do
cla né giam di.

G phuong phép thdi gian déng mach tuong d6i, cong sudt cia dong co xdc dinh theo
(a1 ngén han lap lai. Ddng dién, momen hay cong sudt cling dugc 1dy theo gid tri trung
binh binh phuong nhung khong phai cho ca chu ky ma chi tinh theo tng thdi gian cong
tac. Tie la:

(3-5)

Theo phuong phdp niy, su giam phit nhiét ciia dong co & nhitng thai gian nghi dugc
tinh qua hé s6 thoi gian déng mach tuong d6i € = t,/T hodc gid tr1 I1B%. Dong co s&
duoc lua chon theo s6 tay ky thuat dua vao I, va [1B%. Cac dong co duge ghi trong 5O
tay déu dugc ché tao theo cdc TIB% mau véi cic cap 20%; 25%:; 40%; 60%.

Pé xdc dinh tai ngan han lap lai, cin phai biét gian d6 phu tii cla he théng. Tuy
nhién, khong phai & h¢ théng ndo ta cling c6 dugc gian do phu tai clia nd. Vi vay, ngudi
ta phai tién hanh tua chon dong co theo phuong phdp gin ding lica tuc. V6i cde bude
tinh cu thé sau day:
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a) Tinh 10dn so bg cong sudt ciiv dong co va lua chon dong co theo sé tay k¥ thudt:
Momen quay cua doéng cd khi nang hang vdi tai dinh muc:
_ (de + G{'J )Dll

M, = . (kGm) (3-6)
2t

Trong dé: Gy, - Tai trong dinh mife clia co ciu nang ha hang, kG.
G, - Trong luong cia maéc khong, kG.
D, - Budng kinh cua tréng t¢i, m.
i - Tis0 truyen cha bo truven dong co khi.
Nrp - Hiéu sudt clla bd truyén dong co khi.
Téc do quay cua dong co khi nang tai dinh mifc:
60i

n = ‘Iﬁvdm (V/p) (3‘?)

Trong do: V,, - Van toc nang hang vdi tai dinh mdc. Van t6¢ nay dugc lua chon bai
nguoi thict ke theo nhitng ti¢u chuin vé an toan va nang suat boc xép clia co ciu, m/s.
Cong sudt cia dong co khi nang hang véi tai dinh mitc:
P = M n,
9560
Dua vao cong suét da tinh dugce ¢ giai doan thit nhat P, ta chon dong co theo s6 tay
k¥ thuat va hé s6 ngan han liap lai [1B% 161 40% va t6¢c dé quay gan vdi gid tri clia n,.

(kW) (3-8)

b) Nghié¢m lai dong co

Dong co sau khi dd duge chon theo cde bude ké trén can phai nghiém lai theo cédc yéu
cdu v¢ phét nhiét, khd nang qud tai... Qud trinh tinh todn kiém nghiém déng co duoc
thuc hién theo cac bude sau:

- Xay dung dic tinh co cua dong co thye hién vira duge lua chon (theo céac s6 lidu cia
dong co ¢6 duge theo s6 tay k¥ thuat).

- Xay dung gian do phu tai I = f(t); M = [(t) hodc P = f(t) ¢6 xét dén cac qua trinh
khoi dong va ham dong co.

- Dua vao gian do phu tai tinh dong dién ngan han 1ap lai:

- Chuyén déi dong dién ngan han 1ap lai vé ddng dién quy chudn khi ¢6 tinh dén kha
nang giam phdt nhiét cla dong co & cdc trang thdi ngimg:



I,=1, 88 (3-9)

miu
Piéu kién nghiém: |
Trong d6:
I;. - Dong dién dinh miic cla dong co ldy theo sé tay k¥
thuit, A,
Emau - HE 50 thai gian mau cla dong co dugc chon.
g - H¢ 50 thoi gian déng mach tuong doi thuc € ctia dong co thure hién.
S¢ b xdc dinh thoi gian déng mach tuong déi thuc 1€ theo cdc bude sau:
+ Tinh s6 chu ky lam hang trong mot gid:
Z= Q (3-10)
Gim
Trong d6: Q - lugng hang trung binh bdc xép dugc trong mot gic (T/h)
+ Thai gian cia mét chu ky:

3600
T="1 (s (3-11)
Z )
+ Thoi gian cong tdc cia co cdu trong mot chu ky:
o= Heo \ 3 o 1,5 Dt (s) (3-12)
Vdm 2Vdm Vdm

Trong d6: H,, - Chiéu cao nang ha hang trung binh cla ¢o ciu nang ha hing ciia 10i
hang va can truc.

+ He s6 thoi gian déng mach tuong d6i: e=1,/T

Neéu sau khi nghiém phat nhiét, dong co duge chon khong thoa man diéu ki¢n did néu
thi phai ti€n hanh lai tir budc chon dong co theo sé tay va ti€n hanh nghiém lai nhu da
trinh bay & trén.

§3-6. XAY DUNG GIAN PO PHU TAI CUA DONG €O THUC HIEN G €O CAU
NANG HA HANG CUA TGl HANG VA CAN TRUC

3.6.1. Pac diém chung ciia chu ky lam viéc

Gian d6 phuy tai clia dong co thuc hién 12 cdc méi quan hé 1= f,(1): M = f,() va P =
£;(t). Ta thudng dua vao tai cla he théng & timg giai doan clia chu k¥ lam hang dé xay
dung mdi quan h¢ M = f(t). Tir m&i quan hé nay ta dé dang c6 duoc gian dd I = f,(t) vi
P = f,(t). D€ xay dung duoc méi quan h¢ M = f,(t) ta can phan tich dé hiéu 6 dac diém
cic giai doan cha chu ky lam hang clia co cdu. O thiét bj lam hang, ¢6 hai loai ¢ cdu
nang ha.
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Loai thit nhat, cor ciu nang ha cua can truc hodc toi hang mot moc v6i mot can 6 thé

quay dugc guanh tru dg. Voi loai nay. mot chu ky lam hang gém cac giai doan sau (xét
doi véi tai la dinh mirc):

Cdc giai doan Tai Thai gian
- Nang hang 1én dd cao cin thiét M, t
- Dimg dé quay can - Ty
- Ha hang M, 5
‘ - Dimg dé thdo mée khot hang - tia
- Nang méc khong M, ts
- Dimg dé quay can - f3
- Ha méc khong M, ty
- Dimg dé moée hang - Loa

Véi co cdu ndy, trong thoi gian cong tac & timg giai doan, dong co thyc hién chiu mot
tai khong déi do hang hod hoac do méc khong gay ra.

Khi ¢6 tinh dén ché do qua do ta thiy trong mot chu ky c6 cic giai doan sau:

| Ché do qué do Tai Thoi gian

- Khi dong dé nang hang hoic nang moc khong M Lt

- Khoi dong dé ha hang hoac ha moc khong M Tyaz

- Khdi dong dé ham ha hang Mo lega
l_—HEm dimg dong co khi nang hoac ha hang hay mée khong M, t, |

Loai thit hai, toi hang hai can c6 dinh ¢é chung mdt moéc. (3 loai nay, trong mot chu
k¥ 1am hang, tai & timg dong co khong ngimg thay ddi theo mot quy ludt nhat dinh. Sau
day, ta tién hanh phan tich dac diém cia ting giai doan trong chu ky 1am hang cua loai
thit hai nay. Gia st, tau dang d6 lam hang tai bén, hang dugc boc tir cang xudng tau
(xem hinh 3-14) thi mot chu ky lam hang ¢6 céc giai doan tmg véi ti va thoi gian duoc
lap theo bang sau:

Céc giai doan clia chu k¥ Tai ciia DC thyc hién Thoi gian clia
1am hang cla i kép pC1 nC?2 giai doan
Nang hang 1én do cao cin thiet M, M, t,
Pua hang sang ngang M, > M, M, - M, t
Ha hang tai vi tri ddt hang M, M, t,
Thio méc khoi hang - - tor J
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Tai ctia DC thuc hién Thoi gian clia

giai doan

Cic giai doan clia chu ky
]am hang cta toi kép

Nang méc khong len dii do cao cdn thiét “ —

Hinh 3-14. Qud trinh lam hang cua toi kép

Chi y: céc giai doan qua do cling tuong W nhu & loai thit nhat. Khi boc hang tir tau
lén bd thi tai cia dong cd 1 va 2 dugc thay d6i cho nhau. Vi vy, 0 toi kép, hai dong cO
thuc hién dugc tinh chon hoan toan nhu nhau.

3.6.2. Momen can tinh trén truc dong co thuc hién

Khi nang hang véi tai bat ki nao d6, moémen can trén truc dong co dugc tinh theo
biéu thuc:

My = SRr (Nm) (3-13)

XMy

Trong do:

G, - Téng trong luong chia hang va moéc khong. Trong tinh todn ¢ thé 1dy trong
lugng cla hang hod nhd hon trong lugng dinh muc do ¢ tinh dén hé so tai. Nguoi ta
thuong 1ay G = (0.8 + 0,9)G,, (N).
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R - Bdn kinh trong toi, m.

i =30 + 100 - Ti s6 truyén cla bo truyén dong co khi .

Ny - Hi¢u sudt cha bo truyén dong co khi. Hiéu suat ndy khong phai la mot gid tn cé
dinh mi né thay déi phu thuoc vao hé s6 tai Kz véi Kz = Gy/G,,. Hi¢u sudt ndy c6 thé
duge xdc dinh nhd dudng cong cong suél 1y = f(G/G,,} (xem hinh 3-15) theo gid trl
clia hiéu sudt dinh mitc. Néu hiéu sudt dinh mifc clia bd truyén dong ca khi khac véi cac
gid tri dd cho & cdc dudng cong trén hinh 3-15 thi ¢ thé xdc dinh hiéu suit cha bd
truyén dong co khi theo biéu thiic:

|

L P (3-19)
—+a
Nam Kz
Trong d6: o = 0,05 + 0,1 - hé s6 ton hao co khi khong doi.
Khi ha hang, momen trén truc déng co duge xdc dinh theo bicu thiic:
GyRy _ .
M; = X_R Ly (N.m) (3-15)

1
Trong do:
Ny - hi¢u sudt truyén nguoc clia bo truyén dong co khi. Gid tri hi¢u sudt truyén
nguoc dirge xdc dinh nhu sau:
- Khi ha hang, trén truc déng co thuc hién xudl hién moémen qui dé6i dugc tao bdi
mémen can cla tdi v momen can do ma st cia bo truyén déng co khi:
GyRy

1

M, =M, - AM = - AM (3-16)

- Khi nang hang ciing véi 141 nhu vay, dong co dién phai ¢6 momen quay thang dugc
momen cin do tai G, vi mo men can do ma sét sinh ra. Gia thiét rang, mémen can do ma
sdt co gia tri khong doi thi:

M = ——(JX_RT +AM

1

Déng thai, theo (3 - 13) ta co:

M, - Gk
My
Tir d6 ta cd: AM = (J_" Ry _ GX.RT
in, i
i N, i



Do dé: Mx =2-——

3.6.3. Momen trén truc dong co & ché do qua do
3.6.3a. Mémen khdi déng

Mémen khai dong clia dong co phéi dii 16n dé thang duge momen cin finh do i gay ra va
tao duoc momen dong dé gia 8¢ trong qué trinh khoi dong. Mat khéc, gid tri cia momen khoi
dong bi han ché boi khd nang qud tii theo momen cia dong co & trang théi khdi dong .

Vé’ly Mkd = MC + MD = YMKMdm (3 - 17)

Cin phdi luu ¥ rAng khong nén chon
moémen khéi dong qud 16n vi né cé thé
gy ra hong cdc banh rang cia bo truyén
dong co khi. B€ dam bédo duoc ca hai yéu ‘I i
to thdi gian khéi dong ngan vi an toan cho '
thi€t bi, can phdi luu ¥ t6i gia tdc cia hé I
thong. Trong da s& cac thiét bi lam hang, 1
gia t6c clia h¢ théng thudng chon trong |
khoang a = (0,2 + 0,35) m/s%. My

Trong mot sé trudng hop dac biét nhu .! - -I
thiét bi chuyén cdu hang khéng vd, hang l -
nhe ta c6 thé chon gia téc trong khoing : I

e 12

Mkd

a=(1+2) m/s’.

Va1 phin tich nhi trén, mémen khoi
dong cua thiét b lam hang trén tiu thuy ¢6
thé chon trong khoang Mkd = (2 + 2,5)M,,, Hinh 3'If' f;jau’i‘dd‘mémm ¢
(xem hinh 3-16). ché do khai dong.

Ne€u cén tinh todn chinh xdc hon thi ¢6 thé tinh mémen khdi dong theo biéu thic
(3 - 17). Cach lam nhu sau:

Xdc dinh t6c dd nang hang thuc t€ cla hé théng:

211R,
=-—1%n

V., =
R T

O day: n, 1a toc do quay cha dong cg duge xéc dinh nhd dac tinh co cia dong co Ung
VOl momen can {inh M.

Néu tinh todn ¢ ch€ do tai dinh mic thi c6 thé lay V, = Vo
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Chon gia t6¢ cua hé thong trong ving an toan cho phép (hodc ¢6 thé 1dy gid tri trung
binh). Khi dé:

v
tk(i - (")
d
GDin
Vay: M, =22 (3-19)
3750,

Trong d6: GD,,” - Moémen quén tinh cta hé théng duge qui déi vé truc déng co thuc
hién va dugc tinh:
GD,’ = (1,1 + 1,2)[GD? + GD,_ ] + GD,? (3-20)

Véi:  GD - Momen quén tinh ctia dong co, Nm’.

GD,,’= (0,2 + 0,5)GD’ - Mémen quin tinh ctia khdp ndi, Nm’.

GD,’ - Momen qudn tinh clia hang da duge qui ddi vé truc dong co, Nm’.

(1,1+ 1,2) - H¢ 6 tinh dén moémen quan tinh cua tat ca céc phan quay khéc

duoc qui déi vé truc dong co thuc hién.

Momen quan tinh cita hing GD,’ qui déi vé truc dong co dugc tinh theo biéu thic:

2
GD?Z = 45" (%) (N.m?) (3-21)
X

3.6.3b. Momen hdm cuia déng co

Khi thye hién ham, mémen ham cita dong co phai thing duge moémen can tinh, quan
tinh quay cua céc phén tif frong hé thong va nang lugng dong cla tai. Gid tri cha mémen
him ciing duge xdc dinh tuong tv nhu mémen khéi dong:

My =M, + My = 1My, (3-22)

Trong d6: vy, - kha nang qud tai theo momen cta dong co & ché d6 quay.

Chi y: khi xdc dinh mémen dong & ché do hdm thi mémen qudn tinh cla hang héa
duoc xdc dinh theo biéu thic:

2
GD? = 4G, mx [%} (N.m?)

O ché& do ham, mémen dong ciia h¢ théng ludn ¢6 chiéu nguge v6i mémen him (ca
khi nang hang cling nhu khi ha hang) con mémen can him M_;, cé thé ciing hoac nguoc
chiéu véi moémen ham cla dong co.

Khi nang hang, mémen can cia hang ciing chiéu véi mémen him nén momen him
¢6 gid tri nho. Khi ha hang, mémen can cba hang hé trg véi chiéu chuyén dong nén
ngugc chicu véi mémen ham. Do viy, mémen ham phai 16n hon khi nang hang.
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3.6.4. Thoi gian clia cic qua trinh qua do
Thoi gian cua cdc giai doan qud do c6 lién quan chat ché véi momen dong va gia toc
ciing nhu kha nidng ham ciia dong co. Vi vay ta chia cac giai doan qud do thanh cdc gial
doan khdi dong va cac giai doan ham.
a) Thoi gian khai dong khi nang hang
Néu chon toc do nang hang dinh mic vy, = 0,2 +1,0 m/s va gia téc cho phép cua
hang hodlaa=02+ 0,35 m/s’ thi thoi gian gia 16¢ khi nang hang duoc tinh:
0.2+1,0
lga =
0,2 +0,35

=(0,6+5) (s)

Trong thuc t€, thoi gian khoi dong
khi ning hang thudng nam trong ~Mpyg
khoang (1.5+3)s.

b) Thot gian ham
Thoi gian ham phuy thudc vao trang
thii ham, d6 1a cac trang thai ham khi M
thay déi tc do, ham ha hang hay ham
dimg. Trong tinh toan gin diing ta ¢
thé chon: t, = 0,5t \

& day ta x§t dén mot vai trang thai —
ham dién thudng ¢ ¢ thi€t bi lam hang.
Ham ti sinh khi ha hang:

Hinh v& 3-17 mo ta sy gia toc cla
tai khi ham tdi sinh & ché do ha hang. [Hinh 3-17. Sut gia t6c cda tdi khi

Diém ha hang &n dinh la K co toC ham tdi sinh ¢ ché dg ha hang.
do 1a ny. Khi bat ddu thuc hign ha hang, dong co duge khai dong & ché do dong co sau
d6 gia t6c dan dén t6c do khong tai 1y tudng. T d6, dudi tic dung cua tai thé nang, 16¢
do6 cha dong co ti€p tuc tang, dong co chuyén sang ch€ do him tai sinh.

Momen him dat gid tri 6n dinh My va téc d6 khi hdm 6n dinh la 0. Qua phan tich &
trén ta thay, trude kKhi ham n dinh, dong co da c gia t6c ban dau clia qué trinh khoi
dong, vi vay thoi gian qué do clia ham tdi sinh s& duge rit ngin lai. Khi khoi dong ha
hang, mémen khdi dong va momen can ctia hang cung chiéu véi nhau, do vay, momen
dong c6 gid tri 1on nhat:

M, =- M- M) =- (Mg + Moy

Didu (-) 12 ddu xdc nhan day 1a qué trinh gia toc phia ha hang. Cung vOi su 1ang toc,
momen dong chia dong co s& giam din dén khong. Gié tri momen dong g v6i toc do
quay n duge xdc dinh dua vio hé thic lugng trong tam gidc vuong:
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My M +My

n, -1 n,
n, —n
hay: Md = (Mk{l + Mch) k
N
., GD’ d
Tix biéu thic: M, - oD dn
375 dt
va chd ¥ dén dau khi gia téc tha hang ta co:
GD? d
= —(-n
s
Ching ta nhan dugc biéu thic tinh thoi gian gia tée:
2 2
bat: dt = D" n = GDiyny dn
375M,  375(My + M) (ny = 1)
GD:tzunk

T 375(M,, + M)
Ldy tich phan ta duge:  t=— Aln (ng - n)+C
O day C = Alnny khi chot=0van=0.
(= GDZ, Ny 1"

Viay: =

Pé xdc dinh thai gian gia 16¢ ham tai sinh thi ta phai cho nn = ng. Khi do t, = . Thue
(€ tinh toan ta chon 1 = ny (khoang 0,951, hoac 1.05n,. Khi dé ta cé:
2
GDjy Ny

{, =3 -3A (323
375 My + Mg

Him dong ning khi ha hang: viéc xdc dinh
thoi gian him doéng nang khi ha hang cing n -
dugc tién hanh twong ty nhu rén. biac tinh
him dong nang dugc md ta trén hinh 3-18. p
Khi thyc hién hdm dong nang d€ ha hang, \
mémen dong dé gia t6c cho dong co dat dén
gia trang thai ham On dinh chi ¢6 mot thanh [ Lot
phan. d6 12 momen can do hang hod gay ra.

M|

Xéc dinh twong tv nhy trén ta co:

M, = My 70 M Hinh 3-18. Gia toc cua tal khi
d 0 ch
K

ha hang vot hdm dong ndng
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NP GDj;n
Tir d6 ta cé: t, =3——Dik

(3-24)
375M,,

So sdnh (3-23) va (3-24) ta (hdy, thdi gian gia t6c him dong nang dai hon so véi thoi
gian gia toc ham tai sinh khi ha hang.

Thoi gian hidm co khi: Thoi gian nay duge xdc dinh xudt phdt tir quan diém an toan
cho hang hod, bat dau tir viéc x4c dinh gia t6c dimg an toan. Tir d6 ta c¢6:

"
a

Trong do: V, - t6c d6 ha cia hang tai thdi diém bat ddu thuc hién him co khi.

Thai gian hdm co khi con ¢é thé xdc dinh dugc bing t6c do & thai diém bit ddu him
va quing dudng ma hang di dwoc sau khi him cho téi khi dirng hoan toan. Khi him, téc
dé di chuyen cha hang bat déu tir v, va ket thic 13 khong, vay tdc do trung binh khi ham
co khila v,/2. Quéng dudng ma hang c6 thé di duge khi ¢6 him co khi dugc Pang kiém
cho phép la: v,/100.

_602V
V,.100

Vay: ty 1,2 (s)

V6i v, tinh bang m/p.

3.6.5. Thoi gian caa cac giai doan lam viéc 6n dinh

D6 la thdi gian nang, ha hang
hoac mac khong véi t6c do én dinh.
Pay la cdc giai doan chinh cia mot
chu k¥ lam hang. Viéc (inh thi gian
niy c6 thé thyc hién biang phuong
phdp hinh hoc.

X€t mor giai doan nao dé: vi du,
nang hang lén do cao H, , giai doan

nay sé c6 cic thii gian gia td¢ nan
? & & & Hinh 3-19. Dién tich gioi han mé 1d quing ducng

hang. nang hang 6n dinh va ham khi . . s A
& & & ‘ hang di chuyén duge trong mot giai doan.

nang hang. Tuong ung vdi cic thoi
gian nay la quang duong ma hang di dugc (xem hinh 3-19). Dién tich giéi han trong
ving ¢6 gach chéo bang quing duong H; ma hang di chuyén dugc trong piai doan nay:

\«p \’p
Hi =g+ vyl + =1
H, t, 4+t y e
Vay: fog =———Rd_h (3-25)
Vi 2
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Trong dé: H, - Quang dudng ma hang hod hoac méc khong di duge khi t6c do da on
dinh, m.

Chii ¥ ring, khi dua hang qua man tau thi d6 cao cda hang can 16n hon dé cao cua
man tau khoang (1 +1,5) m.

Trong thuc t&, khi boc hang tir tau 1&n bo thi chont H=(0,7H + 1)

Con khi chuyén hang tir bo xudng tau thi chon: H; = (H+ 1.5)

Vai:

H - Chiéu cao tir miéng ham hang t6i mit lacanh ham hang, m;

v, = mDy(np / 601) - Toc 46 lam viee 6n dinh, v6i np duge xdc dinh dua vao dac tinh
¢d cta dong cd va dac (inh tdi, m/s.

3.6.6. Thoi gian cua cac giai doan khong lam viéc

Pay 1a nhitng khodng théi gian khd dai trong mot chu ky 1am viéc. D6 1a thdi gian
mée hing vio mi hang, thdo méc khdi mi hang (& toi hang va co cdu nang hang clia cin
truc) va thii gian dua hang sang ngang (& co cidu quay mam ctia can truc).

3.6.6a. Thoi gian thdo va méc hang.

Thoi gian niy phu thuoc vio kinh nghiém va mic do lanh nghé ctia nguoi cong nhan
boc x€p; dong thdi né cling phu thudc vao loai hang, phuong thic xép hang... Khi chon
thoi gian nay ching ta cé thé tham khao qua bang sau:

Thoi gian
Loai hang hod
Chu k¥ (s) Thdo moéc (s)
Hang khoi hodc tam (Kim loai...) 155+ 245 82 =+ 180
Ong dai (khoang 2800 kg) 570 + 680 430 + 670
Hom, kién (khoang 5000 kg) 282 + 810 142 + 670

D6i vai da 6 cdc thiét bj Jam hang trén tau thuy c6 tdi trong khong 16n. Téng thai
gtan méc hang va thao moc ¢6 thé chon trong khoang t, + t,, = (80 + 110) (s).

3.6.6h. Thot gian dua hang hodc méc khong sang ngang

Vi cin truc thi day 13 thdi gian nghi cha co cdu nang ha va la thdi gian 1am viée cua
co cdu quay mam. Géc quay clia co ciu quay man can truc trén tau thuy thudng trong
khoang (120" = 180", Toc do géc chia co cau o =(6 + 18)'/s. & toi hang (loai toi kép) khi
dua hing hoac mée sang ngang, ca hai déng co thuc hién déu lam viée. Quang dudng di
chuyén sang ngang 1a 1 = 0,758 trong d6 B 1a chi¢u rong 16n nhat ctia mit boong chinh.
Tée do di chuyén cta hang 1a 0,6 m/s con cia mée khong 1a 1,0 m/s.

Khi ¢6 tinh dén quéd trinh him va khoi dong, thoi gian di chuyén sang ngang duogc
tinh nhu sau:
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bai v6i khi ¢6 hang hoa: t,=1,25B+5 (s)
bai véi khi chi ¢6 méc khong: ty, = 0,75B+ 5 (s)
3.6.7. Gian do phu tai va nghiém dong co theo diéu kién phat nhiét cho phép.
O trén ta da tinh dugec moémen cin clia ¢o ¢du & cdc giai doan va thoi gian tuong dng

véi cic giai doan dy cia mét chu ky 1am viéc. Dua vao cdc két qua tinh todn ndy ta dung
duge gidn d6 phu tai cho co cdu M = f,(t) (hinh 3-20).

M Mkdf .
é : My r. M
7 ¢ 12 E
A My~ g g
L7 ]
%j t 2 1w
o 2 A [4 4
iy 7 # ™ :
0k ,/% A Loz /% /’% L o4 te
I o
Laily tgy W7 ty Loz U4
Z T
- T .

Hinh 3-20. Gidan do phu tai cia co cdu nang ha hang ¢ can truc.
Tit momen quay ¢6 thé tinh dugc cong suit hoac dong dién clia dong co véi cach lam

nhu sau: dua vao dic tinh co cia dong co di duge chon n = f(M) va M = {,(1) ta dung
duge n = £,(1).

Xay dung gian do P = f,(t) dua viio méi quan hé: P = Mn/9360

. N P
Cong suat tiéu thu tr lugi dién: P, = —
n
Khi tinh todn ta cdn luu y dén sy thay déi ciia hiéu suat theo tai:
7 = f(P/Py)

Xay dung I = {,(t) dua vao m&i quan hé T = P./U. Doi khi ta c¢6 thé x4y dung gian dé
I = £,(t) tryc tiép tir mSi quan hé M = £,(t) khi ¢6 mé&i quan hé M = (T).

Sau khi di dung dugc gian d6 phu tai T = f,(t)viéc nghiém lai dong co thue hién duogc
ti€n hanh qua cdc budce sau:

Tinh dong ngan han lap lai 1, hodc cong sual ngan han Iap lai P
Tinh hang s6 thdi gian déng mach tuong déi thuc € € hoac TIB%.
Tinh qui d6i dong di¢n ngin han l4p lai thanh dong cong tac thuc t€.
Vai cic phuong trinh duge st dung:
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12 2
- lethqd + 210t
ng

Yhga + 2L,
S+ 2t
gm0 0 (3-26)
T
Icl = In;;l _'8_
qc
Diéu kién nghiém: I <1, (3-27)

Trong do:

I, - Dong dién dinh mic ciia dong co dd duge chon trong s& tay k¥ thuat ting véi
hing s6 thoi gian déng mach twong d6i qui chudn €, A.

t, - Thoi gian cua céc giai doan qud do.

t, - Thai gian cha céc giai doan cong tac on dinh.

§3.7 TINH TOAN LUA CHON BONG CG THUC HIEN CHO CO CAU QUAY MAM
CUA CAN TRUC |

3.7.1. Pac diém cong tac clia co cdu quay mam.

Co cidu quay mam (quay cdn) la mét trong ba co cdu tao nén cin truc. Bong co thuc
hién qua bd truyén dong co khi lam quay mam quay, trén d6 cé toin bo cdc thiét bi cha
cin truc. Khac v6i ¢dn truc trén bo, dong co thuc hién cia co cdu quay mam phai lam
viéc trong diéu kien khé khan hon. Mt trong cic diéu kién dé 1a dong co thuc hién phai
quay mam quay khi tau bi nghiéng, bi lac,... Khi dé, mam quay quay trong mat phﬁng
nghiéng, tai cha hé théng ting hon binh thudng do c6 thém tai phu.

Pong co thyuc hién clia co cdu quay mam lam viéc o che do ngén han lap lai véi hé s6
ngan han lap lai khodng 25%. Mot chu ky cong tdc ctia nd cé thé phan thanh hai giai
doan: giai doan quay thuan c6 tai va giai doan quay ngugc chi ¢6 méc khong. Véi quan
diém nhu vay, viéc tinh chon dong co thuc hién cho co cau quay mam ciing tuong tu nhur
khi tinh todn cho hé théng 14i dién co. Céc budc tinh s€ gom:

- X4c dinh tai ctia hé thdng va dung d6 thi tai & ca hai giai doan quay thuan va quay
NgUace.

- So bo tinh cong suat va chon dong co thyc hién.

- Xay dung gian d6 phu tdi cho co cau.

- Nghiém dong co theo diéu kién phdt nhiét.

3.7.2. Xay dung dac tinh t3i ciia dong co thuc hién & co cdu quay mam

Khi lam viée, dong co thuc hién & co cau quay mam c6 cic tai chinh sau:
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- Lue cdn do ma sdt & cdc vong bi va 8 d& mam quay.

- Luc can cia gid.

- St néng hang hod khi tau bj nghiéng.

- Momen quén tinh cha hé thong (chi xuat hién & cdc giai doan qud do: ché do khai
dimg, ham).

3.7.2a. Tdi do lite ma sdt gay ra

Vigc tinh todn dugc thuc hién cho triong hop lam viéc nang né nhat déi véi co cau,
do 1a khi tdm v&i cha cdn 1a 16n nhat (xcm hinh 3-20). Luc ma sat xuat hién ¢ bé do
dugc xdc dinh béi cdc phan luc thanh phan. Céc phan luc nay phu thuéc vao trong lugng
cua hang, cha cdn va luc tdc dung ctia gié. Khi quay can, hudng tic dung tuong d6i clia
cic lyc tac dung va cdc phan luc bi thay déi. Vi vay khi can quay, lyc ma sit & cic & d&
cing thay doi. Géc nghiéng cho phép lam viéc cita ca cdu khong qué 3°. Xdc dinh cdc
phan Iuc X, X, dugc thuc hién déi véi trang thai ban ddu cha hé théng, khi tat ca cdc luc
thanh phén ndm trong mét mat phéng va dugce coi [a khong déi.

V6i phan tich nhu trén, thanh phan cia cic lyc tic dung va cdc phan luc gém:

- G: trong lugng cla hang, duoc ky hiéu 1a 1. Khi tau bj nghieng so v6i mat phang
nam ngang mot géc y ¢6 thé phan tich G thanh hai thanh phan:

+ Geosy - Song song véi truc clia try cdn, ky hi¢u la 2.

+ Gsiny - Vuéng géc vdi truc cia tru cén, ky hi¢u Ia 3.

- Gyp: trong lugng clia cdn cdu, s6 6 bao gom trong lugng clia tt ca cdc chi tict va cic
b6 phan quay cuia co cdu. Thanh phan nay dugc phan thanh hai thanh phdn 7 va 8.

- X va X,: cdc phan luc & vong bi trén va dudi.

- Y: phan luc cia 6 da.

Gid i clia cdc phin lyc & cde 6 d& duoc xéc dinh nhd cac phuong trinh can bing
moémen va luc tai cdc & d& nay.

Phan luc & vong bi trén duge xdc dinh nhd phuong trinh can bing mémen tai diém A:

GeosyLe + GsinyH. + GypeosyL, + GgpsinHy - XH, =0
Tir dé:
X = (GL¢ = Ggplp)cosy + (GH + GygpHp }siny
Hy

Phan lye & vong bi dudi duoc xéc dinh nhes phuong trinh can bing luc theo truc x:
X, = X - (G + Gyp)siny

Phan luc & 6 d& duge xéc dinh nhey phuong trinh cin bang luc theo truc y:
Y = (G + Gy,).cosy
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Momen ma st tai cdc goi do:

O vong bi trén: M, = X.fr,
& vong bi dudi: M, = X, .fx,
O 8 da: M, = 2.Y.f.r,)/3
Téng mémen ma sat: M. =M +M,+M; (3-29)

Trong dé: r, - Ban kinh ctia vong bi trén, m.
r, - Ban kinh cua vong bi dudi, m.
f=0,08 + 0,15 - He s6 ma sat.

Gid tri cha mémen ma sat M, duge xem la khong déi trong pham vi goc quay o
Khi quay ngugc, do khong c6 hang nén M, c6 gia tri nhod hon khi quay thuan véi cung
géc quay. Khi tinh toan, vin dung cdc biéu thic trén, thay trong lugng cua hang bang
trong lugng ctia méc khong.

3.7.2b. Tai do gié gay ra.

O tau thuy, can cdu dugc dat trén
mat boong chinh. Do dugc dat trén
cao, thodng nén cin cdu luon chiu luc
tdc dung cua gié ¢ moi phia tic dong
vao. Luc tic dong nay khd 16n, can
phdi dugc xét dén trong qua trinh xac
dinh tai cho dong co thyc hién.

Gia thiét rang gi6 théi song song
véi mat nude theo hudng doc theo than
. Gié sé tic dong lén can cdu mot
luc tdc dung Fy. Diém dat cta luc nay
tring v6i trong tam D cha can ciu
(xem hinh 3-21). Khi tau bi nghiéng
mot goc v, luc tac dung cha giod Fy - )
9 dugc phan tich thanh hai thanh phan. Hinh 3-21. Luc tac dong tdi co cdu
Thanh phan thi nhat Fycosy - s6 10, quay mdam khi tau bi nghiéng
song song vdi mat boong chinh, nim trong mét phang quay cua can truc. Thanh phéan
thtt hai Fysiny - so 11, vuong gbéc v6i mat boong chinh, tao luc nang cén truc. Thanh
phan nay khong la tai cia hé thong.

Gia tri luc can ctia gié duge xdc dinh theo biéu thic:

F =K,SvZ hay Fy=PySgsinp+S) @) (3-30)
Trong do:
K, =1,2 - Hé s6 dp lyc cua gio, N.s’/m*.
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vy < (18 +20) - Toc do cha gid,
O day ta chon & muc 16n nhat cho
phép, m/s.

P, =40 - ap luc cua gié. Day la
gid tri cuc dai cho phép theo quy
pham déng tau doi véi thi€t bi lam
hang tau thuy, kG/m®.

S - Dién tich hing gi6é ctia can
truc va hang, m’. Dién tich nay phu
thuoc vao géc quay can B va dugc

xdc dinh biang dién tich chin gié
cua hang.
Hinh 3-22. Phadn bo'luc tdc dung cua gié

SKIJ - Dién tiCh hlmg gié Cﬁa Cfil’], B i 2 & ”
lén mdt phang quay cua can tryc.

m®. Dién tich nay phu thuoc vao két
cdu canh bén chia cén, loai c6 canh bén kin va canh bén réng. Trong tinh todn, ta lay
dién tich thiét k€& ctia canh bén rdi nhan vé6i hé s6 14p ddy. Véi loai c6 canh bén rong, hé
s6 lap ddy khoang (0,3 + 0,4). Loai c6 canh bén kin, hé s6 14p day khoang (0,8 + 1)
(xem hinh 3-22).

S, - Dién tich chan gi6 ctia hang, m®. Dién tich ndy phu thuc mot céch tuong déi
theo trong tai ctia hang. C6 thé tham khao theo bang sau:

G (T) 1 2 3 5 10 50

Sh (m?) 1 2 2,5 3,5 6 20

Xdc dinh mémen c¢an do gi6 sinh ra: Trong mat phang quay cla cin, nhu da phéan
tich & trén, luc can cta gié chi c6 thanh phian Fycosy (xem hinh 3-22). Thanh phan
luc nay lai ¢6 thé phan tich thanh hai thanh phéan: Fycosycosf tring vdi truc cua cin
va FycosysinB vuong géc véi truc clia can. Thanh phan thd nhét can bang v6i phan
luc vé phia g6i d&. Thanh phan thit hai tao ra mémen can cua gié va dugc xdc dinh
theo biéu thiic:

M; = 1,Fgcosysinf

Thay gid tri ctia F;; tir biéu thic (3-30) ta c6:

Mg = Py(Sgpsinp + S,)lcosysin3 (3-31)

Tur biéu thic (3-31) ta thdy, thanh phan thi nhit cia mémen can cla gié ti 1& véi
sin’B, thanh phin nay xdc dinh dang cta dac tinh. Khi quay ngugc, do khong c6 hang
nén momen can cla gié My sé giam di. Momen can giir nguyén dau va c6 tic dung ho
trg véi truyén dong cla co cau.
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3.7.2¢. Tdi do trong higng hang gdy ra khi tau bi nghiéng.

Theo quy pham thi géc nghiéng cho phép cén tryc lam viéc lau dai khong duge vuot
qud 5". Khi tau bi nghiéng, lic quay cfn thi trong tam cla cin va cua hang clng thay
d6i. Khi géc quay dén p = 90 diém C s& dugc nang lén do cao clla diém a voi do cao
h,,. Trong tam cua can cfu cang duge nang 1én mét doan nhé (luong Ung vai su giam di
cia doan 1,). Khi dé, trong lugng ctia hiing va can s¢ gay ra momen can phu & tru cla
cin cdu M,. Momen nay duge hinh thanh boi thanh phan song song v6i mét boong chinh
(3 vi 8) clia trong lugng hing va trong lugng cdn truc khi tau bi nghiéng. Ching ta khao
54t cdc thanh phan luc niy trong mat phing quay (phan du6i cta hinh 3-21). Gia sir can
duge quay 16i mot diém bat ky Cg nao d6, ¢6 thé phan tich lyc 3 thanh hai thanh phdn 4
va 5, lyc 8 thanh hai thanh phdn: thanh phan thi nhat song song v&i truc clia can con
thanh phén tha hai vuong géc vdi truc cha can. Thanh phédn thi nhat cdt truc ctia goi dd
nén khong tao thinh momen can. Thanh phén thit hai [a Gsinysinf va Gypsinysinf tao
thanh mémen cin & tru quay ctia cn truc: |

M, = (Gl + Gyglp)sinysinf3 (3-32)

Nhu vay, mémen can ctia hang khi tau bi nghieng la ham sin cua goc quay B. Khi
quay nguoc, M, bi gidm di do lic nay khong ¢é hang. Ciing giong nhy moémen can do
gi6 tao ra, M, ¢ diu va ¢6 chiéu tdc dung khong doi. Diéu d6 ¢6 nghia la khi quay
nguge, M, hé trg cho chuyén dong.

3.7.2d. Tdi do quan tinh gdy ra

Heé théng cin tryc khi ¢6 hang c¢6 qudn tinh kha

I6n. Tai thoi diém ban ddu, dong co thuc hién ciia SR |
co cdu quay mam phéi tao duge moémen quay dong 20— \ )

dit 16n dé pia t6c cho he théng. Pé xdc dinh duge HEN

momen tai do quan tinh gay ra, cn phdi biét toc do sl \x

quay vA gia tdc quay tinh todn trung binh cia ca |

ciu. Céc dai lugng niy duge xac dinh nho thoi gian e AN
pia t6c va chuyén dong xdc 1ap. Téc do quay cua * 3 Sl :,m;,_m

can truc thudmg 14 khong vuot qud ng, = (1 + 3) v/p.
T&c do nay phu thude vdo tam véi 16i da cha cén ‘ _ L
theo dé thi hinh 3-23. Hinh 3-23. .Sf_rph:_f thudc f\or do
, . A . .. . quay cua Can Iric va
Téc do cua dau can khi c6 1ai duge chon khoang tam véi 161 da cia cdn.
0,5m/s. Téc do goc clia cdn truc dugc tinh theo
biéu thirc:

=6nyp =(0+18)%s
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Dé tranh cho hang bi lac khi gia t6c, ngudi ta chon thoi gian khdi dong cho co cau
quay mam la t, = 5s. Khi d6, gia t6c géc cta co cau dugc tinh:
0
> =18
c=Yxp 018

g

=(1,2+3,6) s’

Moémen quan tinh cua céan truc khi ¢6 hang duge x4c dinh theo quy tac chung va bing
t6ng momen quin tinh clia cac khau, cic chi tiét riéng biét:

n
Tk =ZJi
i=1

Mémen quan tinh cha phan tr riéng biét ¢6 khéi luong xédc dinh (hang, mdc khong,
can, mam quay...) dugc tinh theo biéu thitc:

J,=mr®  (kGm?) (3-32)

Nhiing phan con lai, ¢é khéi lugng khong xdc dinh cé thé tinh mot cach gan diing.
Ban kinh qudn tinh cla chiing dugc tinh theo cong thic ly thuyét chung clia truyén dong
dién cdn mémen quan tinh dwoc tinh theo biéu thic (3-32). Momen banh di cha cin truc
bang: GDy,” = 4gJy, (Nm?). Khi quay ngugc, mémen quén tinh clia co ciu quay mam sé
giam di do khong ¢6 hang.

Mémen can do quén tinh gy ra dugc tinh theo biéu thic:

=Jyp =KL (Nm) (3-33)
kd

Tai nay dugc xem la khong déi trong viing gée quay gia toc:
6+18

Wgp 0 0
= t,, = 5=(15"+45
Byd 5tk 5 ( )

Trong do: wy,/2 - Toc do géc quay trung binh trong viing géc quay gia toc,

Do c¢é thanh phdn momen cén tao bdi quén tinh ctia hdng va cin cdu, déng co thuc hién
phai sinh ra mot mémen dong phu dit 16n dé gia téc cho co cdu. Momen nay duoe tinh:
_GD’ dn _ GD% nyp

375 dt 375 1

W (Nm) (3-34)

Trong d6: GD’ - moémen banh da cha dong co, Nm?.

3.7.2e. Xdy dung ddc tinh 1di cia dong co thiee hién

Dac tinh (ai clia dong co thuc hién 1a méi quan hé gita mémen can trén truc dong co
vGi goc quay cua can M = f(B). Pac tinh nay dugce xay dung dua vao dic tinh M, = f(B)
(dac tinh moémen can trén tru cin theo géc quay can). Dac tinh M, = f(B) khi quay thuan
va khi quay nguge duge xay dung bang cach dung cdc dac tinh mémen cin thainh  phan
sau dé téng hop lai {cong d6 thi) (hinh 3-24). Ta ¢é:
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Mp =M + M, +My+M,
M_l = Mms + Mql -Mg - My,

Piéu dé ¢ nghia 3 ¢6 hai momen tii thanh phén & momen phan tdc dung (moémen ma
sdt v momen quan tinh) vh momen 1dc dung (momen can cia hang va cia gié). Cho ¥ rang,
mémen quan tinh ¢é gid tri khong déi va chi xuat hién & viing géc quay khdi dong P,

s}
M M l
] BN
LT N
|| e

| .
' [
rFa

| ms

Hinh 3-24.
Ddc tinh mémen cdn trén tru can
ciia o cdu quay mdm

a) Dang ddc tinh ctia cdc momen

tdi thanh phan;

by Mémen rdi khi quay thudn

va khi quay nguge.

L. M,

Sau khi ¢é dic tinh My = () ching ta d& dang tinh va dung duge dic tinh tai cho
dong co thic hién. Tru quay cua cin truc lién he véi truc dong co thuc hién thong qua bd
truyén dong co khi. Hiéu sual cta bo truyén dong khéng phai fa gid tri ¢ dinh ma thay
déi theo su thay ddi chia tai.. Khi tinh todn ta c6 thé xéc dinh n theo dé thi 3-14. Khi
quay ngucc. néu momen can tic dung troi hon thi cdn phai tinh v6i Myp - Khi dé ta c6
bidu thic tinh momen can trén truc dong cd khi quay thudn va khi quay ngugc:

M,

M= ing =M 3
b (3-35)
_ M;
M = ‘TT—TTI‘D +My,
Trong d6: M,, - Mémen dong phu dé gia t6c dong co thuc hién. €O thé coi ring
mémen niy khong 1am tang tai cho co cdu va né tac dong dong thdi véi mémen quin
tinh chi trong giai doan gia toc ng véi gbe quay Py = 25",
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§3-8. PHUONG PHAP TINH CHON DONG CO THUC HIEN CHO CO CAU QUAY
MAM CUA CAN TRUC

3.8.1. Cac loai dong co thuong dung

Néu diing dong co dién mot chiéu lam dong co thyc hign thi thudng chon loai dong
ca kich tir hén hop. Loai dong co niy ¢6 kha nang cai thién dwgc cdc qué trinh khdi
dong, thay déi téc do ling nén khong gay ra hién tuong 1dc hang khi gia téc. Khi quay
ngugc vl moc khong, ¢é diéu kién tao duoe toc dé cao dé rit ngan thoi gian cua mot
chu ky, tang ning sudt lam hang. Néu dang dong co dién xoay chidu, ngudi ta thudng
chon loai dong co di bg roto Iéng séc ¢6 2 t6c do. Ti 1 thay doi t6c do 2 ¢ 1. D€ trinh
lac hang va cén, cdn ha thip 16c do cla dong co trude khi dimg biang cich két hop him
di¢n v6i him béing phanh dién tir.

3.8.2. Phuong phap tinh cong suit ciia dong co

Dong co thye hién cha co cdu quay mam cong tdc & ch€ do ngan han lip lai. Néu sir
dung dong co dién mot chiéu thi hé s6 ngdn han lap lai [1B = 25%, véi dong co xoay
chiéu thi 1B = 40%. Tuong tv nhu véi co ciu nang ha hang, d¢ tinh chon dong co,
ngudi ta cling dung phuong phdp gin ding lién tuc.

Dé so bo chon dong co, cong suit cia dong co thuc hién ¢é thé tinh theo hai
phuong phép:

Phwong phap thi nhat. tinh céng suat dinh mic clia dong co theo tat t6t da. Dua vao
dic tinh tai M = f(B) ta chon dugc gia tri cha momen cdn 6 da Mmax. Tir dé tinh
momen dinh mifc theo biéu thiic;

My, =(1,2+ I,S)M (3-36)

YMK
Trong d6: (1,2 + 1,5) - Hé s& dur trit khi tinh dén su ting cua h¢ $6 ma sat tinh ldc
khoi dong va momen cén thiét d€ gia téc cho co i,
Ynmk - Kha nang qua tai theo momen & ché do khéi dong cla dong co.
Toc do quay clia dong co cd thé 14y bing toc do trung binh:
Ny = Ny, = INgp = 1L.(153)  (v/p)

Tir d6 ta c6:; P, = Mg—;ﬂ;oﬂ (kW) (3-37)

Phuong phdp thit hai, tinh theo mémen trung binh binh phuong. Dua vao dic tinh tai
M = {(B) & ché do quay thuan va quay nguge ta tinh duoc:

3 M2ap,

2 _i=1
M].2 -
Bmﬂx
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2 2
Tir d6 ta co: M, :1’&1_;_1\/12_

Téc do dinh mite cha dong o ciing duge 18y theo t6c do trung binh:

My, = Ny, = i.ngp = 1.(1+3)  (v/p)

M, .1
Va}’: o = dm " dm (kW)
9560
Thoi gian déng mach tuong d6i cla co cau:
£ = 2tC[
T
Vi t = Bra/@Oxp - Thoi gian cong tac clia o cdu trong mot hudng quay.
§ day o, duge tinh theo biéu thiic:
360ng, y
U.}Kp = 6OKI = 6I'le Vi Ile = nlb

T - Thai gian ctia mot chu ky, 14y theo gidn d6 phu tai cua dong co thyc hién & co cdu
ning ha hang (hinh 3-20).
3.8.3. Xay dung gian do phu tai cho dong co thuc hién clla ¢o cdu quay mam

Gian d6 phu 1ai M = (1) c6 thé duge xay dung bang cach dya vao dac tinh tdi M =
f(B). Tuong ty nhu ¢ h¢ thong 14, gitra t6c do quay cla dong co véi géc quay ¢ moi
gquan he:

dp
n=C,—
% dt
Trong do: y
C ,=i/6 Khi géc quay dugc tiph bing do. n
Tir dé ta cé: b d
1 N I
t=Cy | —dp (3-38) -
; | |
Tir day ta c6 cach dung: Tit mot gid tri  , NP P
nao dé ctia M, theo dic tinh tai ta nthan duge 0 p; 25° A

mot gid tri clia goc quay f3 va theo déc tinh
¢o cha déng co ta ¢6 mot gid tri cua n. Tu
d6 ta c6 dac tinh phy n = {(z B) chuyén dac
tinh nay sang dang !/n = f(B). Dac tinh nay
¢6 dang nhu hinh 3-25. Viéc tinh 1hoi gian theo biéu thic (3-38) dugc thay bang cédch
tinh trén do thi.

Hinh 3-25. Xdc dinh thoi gian quay thudn
ciia cdn cdu bdng phuong phdp do thi.

Vidu: tp = Ciab.ac.mpm,,
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V6i: my - Ti 1€ xich theo gbc quay.
m,,, - T1 1& xich cha toc do.

Thai gian dé co cdu quay mam quay duge mot géc B nao dé bing dién tich gidi han
bot dic tinh I/n = f(B) v6i truc hoanh. Viéc tinh chinh x4c di¢n tich ndy rat khé thuc
hién. D€ don gian, ngudi ta chuyén thanh tinh cho mot hinh chit nhit ¢6 dién tich tuong
duong. Véi cich tinh nhu vdy, cho gée quay cic gia tri B, khic nhau ta xdc dinh duoc thai
gian ¢, tr d6 dung duge dac tinh 1 = {(+ ). Két hop dac tinh tai M = f(B) va dac tinh t = f(41)
ching 1a s¢ ¢ duge gian do phu tdi cia dong co thuc hién clia ¢o citu (uay mam M = f(1)
(xcm hinh 3-26). Gian d6 la co sd nghiém dong co thuc hi¢n clia co cau nay.

Thi hing vt Thi méc khong
> Wilig mibe Kiding vt ndwg hang
a 4 : //'

ikd! tf raf tk:.[?. fg rgz t

Hinh 3-26. Gidn do phy tdi cia co cdu quay mdm

3.8.4. Nghi¢m dong co thuc hién theo cac yéu cau ki thuat

Nghiém theo diéu kién phdt nhiét. Cac bude tinh todn dé nghiém phat nhiét cho dong
0o thuc hién cua co cdu quay mam ciing tuong ty nhu déi véi co ciu nang b hang.

Trude hét. cdn chuyén gian do phu tdi dudi dang M = f(t) thanh [ = {(1). Tinh dong
di¢n ngan han lap lai I, va dong dién qui déi theo biéu thic (2.26).

biéu kién nghi¢m theo biéu thitc (2.27):

Iul =S Idm

bé dam bdo t6c do quay trung binh clia can truc, cdn thoa man diéu kicn :

) . 0

Trong dé: BY“A > (—] :

t, 8
t, - Thoi gian quay clia cdn cdu theo chiéu quay thuan.

Nghi¢m kha nang qua tai theo momen. Pay 1a viéc kiém tra kha nang khoi dong cila
dong co thuc hién ¢ mot vi tri trung gian naoe dd (vi du, & géc quay B = 90%). Khi d6 cac
momen tai déu ¢6 gid tri cuc dai, dp luc cia gié & mic binh thadng. Tuy nhién, cdn phai
luu y 16 cac yéu ciu ki thuat, an toan cho co cdu nay. Diéu kién dé nghiem kha nang
qud tai ¢ thé theo bicu thic (3.36).
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§3.9. HE THONG PIEU KHIEN CUA TRUYEN DONG DIEN THIET BI LAM HANG

3.9.1. Khai quat chung

Hé thong diéu khién clia truyén dong dién thiét bi 1am hang dugc lua chon trén co 80
dép 1ing cao nhat cdc yéu cdu da duge dat ra cho thiét by lam hang, cu thé 1a:

- Phai ¢6 kha nang diéu khién dé tao ra dugc nhiéu cap t6c do.

- Khong thay déi téc do qud dot ngot ma phdi theo tha ty tir thap dén cao hodc ngugc
lai dé tranh gay lac hang hodc tao xung luc dot ngdt wrén day cap.

- Phai ¢6 cée bao vé v& dién va co khi dé dam bao an toan cho thi€t bi va hang hod.

Ngay nay trén tau thuy van tén tai cdc hinh thifc dicu khién sau:

- Dung tay khéng ché tryc ti€p diéu khién dong co thyc hién. Hinh thitc nay thudng
ding cho cdc hé thong ¢é cong sudt nhéd hodc trung binh. He théng ¢6 cdu tao don gian,
thuan tién trong p rdp, sira chita. Tuy nhién, dicu khién hé théng phai mat nhiéu stc
luc, dé gay mét moi cho nguoi sit dung.

- Dung tay diéu khién k&t hop véi tram tir d¢ diéu khi¢n dong co. Tay diéu khién
duoc dat & trén cao, tham chi ¢6 thé di chuyén duoc, rat tién lgi cho ngudi str dung khi
cdn phai quan sit, diéu khién. Viéc diéu khién dugc thuc hién nhe nhang, khong ton sic.
Tram tir dugc dat trong cic budng riéng biét, tranh dugc tdc dong x&u clia mol trudng,
thu4n tién trong bao quéan sita chita. Tuy nhién, hinh thic nay lam tang 50 lugng thiét bi
diéu khién, trong lugng va kich thudc cha h¢ thong i6n. Hinh thic diéu khién nay dung
cho cdc hé théng cd cong suat 1on.

He thong diéu khién thiét bi lam hang phai c6 cac thi€t bi bao vé:

- Bao v¢ ngin mach cho mach dong luc va mach diéu khién.

- Bao vé qud tai, bao gdm bao v¢ qud tai & cdc cap 16¢ do cao va bio vé qud tai chung
cho h¢ thong.

- Bao v¢ "khong" nham tranh cho hé thong ty hoat dong khi ngudn cap ¢6 tro lai sau
khi bi mat nguén dot ngdt.

- Bao vé qui tdc do khi ha hang nhim bao v¢ an toan cho hang hoa khi vi mot 1y do
nao dé hang c6 toc do di chuyén vuot qud qui dinh.

Ngoai cac bao vé vé dién nhu di néu trén, hé thdng diéu khién cdn c6 céc bio v¢ co
khi (dac biét la doi v6i cdn cdu) nhu: bao vé mdc cham cén, bdo vé sic cang 16i da, sic
cang 15 thiu trén day cdp, bdo v& goc quay t6i da, bao vé tam véi t6i da, toi thiéu,...

Chiing ta s& ¢6 dip phan tich k§ cdc hinh thiic bao vé cho thiét bi lam hang d phan
nghién ctiu he thong.

3.9.2. Mt s0 mach dac bict

Pé nang cao hiéu quéa sir dung, & h¢ thong diéu khién truyén dong dién thiét bi lam
hang dién mot chiéu 6 st dung mot vai mach dac biet.
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3.9.2a. Ding dién ord ré mach phan iing cia djng co

So d6 mach ré mach phan ng duge trinh bay trén hinh 3-27. Khi thuc hién ré mach
phan ing, trong hé théng co cdc tic dung:

- Téng trd toan mach phan ng clia dong co giam.

- Dong dién phan ung tang.

- Sut dp trén dién trd mic nol tiép véi phdn ing tang lén.

- Giam dién dp dat vac dong co.

- Giam 16¢ do quay cua ddng co thuc hién.

Hinh 3-27.
So do ré mach phan ing ctia déng co (a)
va déc tinh co ciia né (b)

Can Iuu § rang, cdc tac dung trén chi 6 trong hé théng khi thuc hién r& mach phan
ting va cé dién ud phu R, trong mach clia phin img. Bién phdp nay thudong dugc diing o
toc do 1 & ca phia nang, ha hang dé ¢ toc do thap dung dé nhdc thir hing hoac dat hang
cham dat.

Chting ta nghién c¢Gu anh hudng clia viéc r& mach phin tng tdi dac tinh co cua dong
cd ¢6 kich tir song song (xem hinh 3-27b). N&u R, = 0 thi viéc ré mach phén tmg khong
lam giam dién dp dat vao phan g cua dong co. Pong co lam viée trén dic tinh co tr
nhi¢n 4a. 4b cia né. Khi R, = » - khong 1& mach phén tng, khi thay déi dién trd phu R,
ta s& thu duoe mot chiim dac tinh xuat phat tir diém A. Theo 1y thuyét chung cda truyén
dong dién, diém A sé dich chuyén dan vé bén trai khi gidm dan dién trd 1€ mach phin
tng, Re, > Ry ... Dién trd phu R, cang 16n thi dién dp dat vio phan tng dong co cang
giam, dic tinh ¢o cang dugc ha thap xudng. Khi R, = o (tuong tng v3i viee ngit phin
dng cua dong ¢ khdi ludi dién) dong co duge hdm dong nang voi ddc tinh him OA
hodc OB. Nhu vay. thong qua hé théng diéu khién, bing cdch thay déi dién trd phy R,
v dién tr& 18 mach phin ting R, s& cé dwoc mét ho cic dac tinh phd hop vdi yéu cau
nang ha hang.

Tuy nhién, viéc thay doi toc do bang cach r€ mach phan tng ¢6 tinh kinh ¢ khong
cao vi nd gay ton hao phu & cic dién 1rd R,. Vi vay, phuong phap nay thudng chi dong o
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vi tri thr nhat khi nang. ha hang dé ¢é t6c do thap dé nhic thir hodc dat hang, cic t6¢ do
nay thudng xdy ra trong thdi gian ngan va it ding.

3.9.2h. Ddu song song cuon kich tx noi tiép

Pé ¢6 t6c do ha hang tuong d6i 8n dinh khi tai thay d6i, ngudi ta thudng chuyén ddu
cuon kich tir ndi tiép thanh mic song song (xem hinh 3-28). Nhu vay, dong co kich tir
hén hop dd duce chuyén thanh dong co kich tir song song. Vi noi trd cha cudn kich tur
nGi tiép rat nhéd, mudn dau song song thi phai ddu néi tiep véi nd cdc dien trd phu ¢6 gia
tri thich hop dé han ché dong dién. Ghép song song cudn kich tir ndi ti€p s€ tao duge
truong 10ng 16n ngay ca khi tai nho, do dé ¢6 thé dung trong trudng hop ha hang vdi tai
nhé. Nhas ddi dau cudn kich tir néi ti€p ma 6 duge dic tinh cimg (dudng 1H, 1B), ¢6 thé
nang ha céc loai hang khic nhau véi té¢ d6 tuong dai 6n dinh.

T
\
a) b) \\
(W) He 7
+ M 5 | 18 T~
| Far | e s =
7 T 1 >
- b th -M \" T M
-1 1\

Hinh 3-28. Pdu song song cudn kich tu noi tiép
@) So dé dau; b) Ddc tinh co cia dong co.

§3-10. PHAN TICH DPAC PIEM KY THUAT CUA MOT VAI HE THONG
THUONG GAP

3.10.1 Téi hang dién mot chiéu, diéu khién truc tiép bing tay khong ché

Hinh 3-29 gidi thiéu so d6 nguyén 1y clia he thdng truyén dong dién thi€t bi lam hang
duoe diéu khién truc ti€p bang tay khong ché. He théng nay ¢6 tr nhilng nam 60 cua thé
ky XX va thudng dugc trang bi trén nhimg tau c6 trong tai nho. V4i cdu tao hét sic don
gian nhung heé théng lai dap ing duge ddy du céc yeu cau clia truyén dong dién thiét bi
lam hang. Ngay nay, ciing v6i su mat di clia cdc tram phat dién mot chiéu, ching ta hau
nhu {t con gap nd. Tuy nhién, day van 1a mot hé thong mang tinh dac trung, viéc tim
hidu né 1 can thiét. He thong bao gém céc phdn tr sau:

MF - Phanh dién tir.

D - Pong co thuc hién . diy 12 dong co mot chicu kich tir hon hop v6i cudn kich tr
n6i tiép CD va cuon kich tir song song EF.
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K - Céu dao tr dong dung dé déng, cit nguén tir xa. Trong cau dao tu dong ¢6: d -
role trung gian déng vai tro cudn giit bao vé dién dp thap,hodc dé ngit cau dao tu dong
tir xa.W, - role trung gian cap ngudn cho cudn hiit dé déng cau dao tu dong W,.

KD - Nut &n déng cau dao tr dong tir xa, niit 4n ndy dugc dat tai tay khong ché.

D - Niit dn ngat cau dao tu dong tir xa duoc dat tai tay khong ché.

T - Cong tac xoay.

2 VIl N Ha
KN6|S|4|3|2|1|0|1|2|3|4]|5|6
g : '
T 3
]
cc3)  [|cee z
L W3 o] o] _,5;
}:% K i
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wf 13
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d 15 [«
16 |
k|, % 1
o o—+alo
Ry Kiq Ki3 RA é
'\/ 1 I T I l\/ L RT
k1o ks [ [ [
i £ AT I3 R X A —anT
WRs Kjg i 2 3 k, Ky Ky
Kz
1 'Rfl 17 1T L
Ky ,
" TRy ’ WE;
wei  WP2 | WP3 | WP4  wps ¢ AYYD
T L - ) Wy ‘ WP
lect k,  gr (e~ w5
HF 1
RF K, &y ]ccz
17 10
[—IR" u WE;
s K7 |
o545

Hinh 3-29. Hé thong truyén déng dién thiét bi lam hang dién mét chiéu
a) So dé nguyén ly; b) Bang trang thdi cua tay khéng ché
Tay khong ché dé diéu khién hé théng c6 13 vi tri, vi tri O va 6 vi tri vé mbi phia

nang, ha. C6 17 cuc ti€p xiic tir K, dén K, véi trang thai déng md duge cho & bang trang
thai (hinh 3-29b).

KV- Cong tac to mach chinh.

RF - Role trung gian thuc hién chitc nang bao vé "khéng".
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RA - Role dong dién, bao vé qué tai cho dong co thuc hién & toc do cao.

RS - Role phan cuc ¢6 2 cuén day: cudon dong dién va cudn dién dp. Role nay dung
dé bao vé qua tdc do cho dong co thuc hién khi ha hang.

RT - Role dong dién cuc dai, bao v¢ qua tai chung cho dong co thuc hi¢n.

R,, R,. R;, R Dién trd phu dung dé diéu chinh toc do.

WP, WP, WP,. WP,, WP, - Dién tr di€u chinh dong kich tit song song ctia dong co.

WF,, WF,, WF,, WF, - Cic dién 1t phong dién.

WE - Dién trd han ché,

WR - Dién trd ré mach phdn dngcta dong co.

WR, - Dién tr¢ tiéu tdn nang lugng hdm tai sinh,

CC, - Cdu chi bao v¢ ngin mach cho mach diéu khién.

CC, - Cau chi bao vé ngin mach cho mach déng ciu dao tr déng

s

6N

Np2
5N

4N
3N
———______2N

%Q IT

[l

2T

/
/)

Hink 3-30. Ho ddc tinh co cua déng co thue hién

H¢ thong ¢6 mor 8 ddc diém k¥ thudt cdn quan tdm:

Thuyc hién & mach phdn iing & t6¢c do thi nhat phia nang hang. O toc do nay. dién
trd WR duge mac song song vdi phan Gng, todn bo dién trd phu tir R, dén R, duoc
mac ndi ti€p voi phan dng, ta duge toc do thap dé nhac thir hang (dudng dic tinh 1N,
xem hinh 3-30). Cac dudng dac tinh 2N, 3N, 4N, 5N nhan duoc bang cach cat dian dién
tr&d phu trong mach cudén day phin ing. ¢ ¢6 t6¢ do cao khi ndng méc khong hoic hang
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nhe ngudi ta thuc hién bang cch gidm manh tr thong cha dong co. Pua todn bé cic
dién tré tr WP, dén WP, vio mach cudn day kich tir song song (duomg 6N).Phia ha
hang, thuc hién him dong nang & toc do 1. G 16¢ do nay cudn kich tir néi tiép EF dugc
mac ndi ti€p véi dién trd ham WR, nhim nang cao hiéu qua cha qud trinh him. Dién ud
phu R, ciing duoc dua vao, déng vai trd nhu mot dién trd ham. Toc do nay ¢ dic tinh 14
duomg 1T. Bi¢n phdp nay di tao duoc téc do cuc thdp dé dat hang cham dat. Ré mach
phin ttng duge thuc hién & 16¢ do 2. Cudn kich tir néi tiép ti€p wuc dugc mac néi tieép véi
dien tr6 WRy 1am 1& mach phan tng. Véi cich mac nay, dong co thuc hién trd thanh
dong co mot chiéu kich tir song song vdi hai cudn kich tir song song E¥ va CD. Dong co
¢6 t6c do thdp va én dinh (dudmg 2T). Tix t6c do 3 dén téc do 6, dong co lam viéc nhu
mot dong co kich tir song song, cuon kich tir néi tiep EF bi loai ra. Viéc diéu chinh t5¢
do duge thue hién bang cich dong thdi cit cdc dién trd phuy trong mach phan iing va thay
doi dién trd mach cuon day kich tir song song (dac tinh li cdc duong 3T, 4T, 5T, 6T).
Bén t6¢ d6 6, 1oan bo dien tré phu da dugc cit ra khoi mach phan iing va WP, duoc cit
khoi mach kich tir song song.

Khi dang nang, ha hang & t6c do 6, néu vi 1y do néo dé, dong co bi qu4 tai, role
dong dién R, s& tac dong, déng tigp diém R, d€ cit di WP,, dong co tir dong chuyén vé
lam vi¢e & t6c do trung gian (dudng nét dut). Khi qud tai het, dong co lai tu dong chuyén
sang lam viéc tai toc do 6.

Khi dang ha hang & tdc do cao (tdc do 5, 6), néu vi Iy do nao d6, t6c do cia dong
CO vuUgt qud gid tri cho phép (cé hién wrgng vugt (6c), role phan cuc R s& tdc dong
lam déng ti¢p diém Ry, cit céc dien ud WP,, WP, lam tang déng dién kich tir, tir
thong cua dong co tang lam tée do cia dong co giam di, tranh duge nguy co hu hong
cho hang ho4.

Qua phan tich & trén ta nhan thay, he thong diéu khién ndy cé nhidy vu diém: - Tao
dugc rat nhiéu cap tac do.

- Khi ha hang, 16c do khé én dinh khi tai thay déi.

- C6 kha néang tu dong bao vé qué tai cho déng co.

- Céu tao ciia hé théng rat don gian ...

Nhugc diém ciia he théng 13 diéu khién rat ning né, gdy mét mdi cho ngudi str dung.

3.10.2. Hé thong truyén dong dién thiet bi lam hang dién xoay chiéu cia hang
Siemen

Ngay nay, viéc st dung cic dong co di bo roto 16ng séc 3 cdp t6c d6 trong truyén
dong dién thiét bi 1am hang dang ngay cang nhi¢u. Mac db nguén ning luong dién trén
tau thuy la nguén mém nhung céc mdy phat dong bo déu ¢6 trang bj cic bo ty dong diéu
chinh di¢n dp xay dung theo nguyen tic phiic hop pha nén dién 4p clia nguon duge én
dinh khd t4t. Mot tram phdt dién tau thuy c6 tir 2 dén 3 13 hop mdy phat ~ diezel ¢6 cong
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sudt khoang (170 + 230)KW da cho phép st dung truc tiép cdc dong co di bo roto long
s6¢ c6 cong suat tdi 35 KW lam dong co thuc hién cho thiét bi lam hang.

Hinh 3-31 gidi thiéu so d nguyén 1y cta hé thong truyén dong dien thiét bi lam hang
clia hang Siemen. H¢ théng gém cdc phén tir sau:

M, - Dong co thye hién. Day la loai dong co di bo roto 16ng séc ba téc do ¢ ba cuon
day riéng biét ddu sao vdi s6 doi cuc 4/ 8/ 16 cong sudl tuong ing 4,5/ 22/ 45 KW.

M, - Bong co quat gid.

S,,- Phanh dién tir. 3 day sir dung phanh dién tir mét chidu (vi: ¢6 s6 1an déng md cho
phép [6n, luc hiit 6n dinh), nguén mét chiéu cdp cho phanh nhan duoc tir cau chinh luu
ba phan,,.

m,, - Bi¢n dp ha dp 380/ 220V - 110V dé cap ngudn cho phanh dién tir va thiét bi bao
vé qua tai.

Iy, - Bién 16 phéng dién cho cuén phanh. Can luu ¥ ring, véi cdc cudn hit dién tir
mot chiéu néi chung, cdn thiét phéi cé dién trd phéng dién nhim bao vé cho cudn day
khoi bi ddnh thing do muic chénh léch dién thé & cdc vong day tai thdi diém qua do.

r,, - Dién tr& han ché.

Ayb,, va By by, - Hai tay diéu khién. Hé thong cé thé duoc didu khién tir hai phia véi
hai tay diéu khién ndty. Méi tay diéu khién cé bay vi tr, mc}t.vi tri "0" va ba vi trf vé moi
phia nang, ha.

b,, - Cong tac hanh trinh. Cong tac nay dugc dat tai cira gié 1am mat dong co, khi
cua gid ma thi cong tac nay duge déng lai.

Ib, - N1t dimg khén cap, dugc dat & tay diéu khién chinh.

Cy - Cong tac to khong ché quat gié.

C... C,,- Hai cong tic to khdng ché dao chiéu.

C.; C.. C5- Cac cong tac to khong ché céc toc dd mot, hai vi ba.

C,,- Cong tac to khong ché mach phanh dién tir. Day 13 cong tic to dién tir mot chiéu.

d,, - Role trung gian thuc hién chifc nang bao vé "khong".

d,,.d,:- Cdc role trung gian dao chiéu.

d,;- Role trung gian.

dis- Role thoi gian. Role nay ¢6 chic nang duy tri cho dong co lam viee & tdc d6 mot
bing thoi gian (ré clia né khi dua nhanh tay diéu khién tir t6¢ do hai hoic ba vé vi tri "0".

dy, dy;- Cdc role thoi gian ¢6 chitc nang chuyén déin timg nac t6c do mat, hai, ba khi
dua nhanh tay diéu khién tir tc do "0" sang tdéc do ba.

U, d, va U ,d, - Cdc phén tir cam bién nhiét diing d€ bao vé qud tai chung va bao vé
qua tdi ¢ cac ¢ip toc do cao cho dong co.
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f;, £, f, - LA cdce phan t&r cAm bién nhiét. Péy la cdc dién trd nhiét ¢6 hé s6 nhiét
duong, khi nhiét do tang thi dien tré clia ching tang. Cic dién tré nhiet nay dugc dat
trong ranh dat cic cuodn day cla dong co do vay chiing cam nhan dugc rat chinh xdc su
thay déi clia nhiét do.

€1 €15, €3 - Cau chi bao vé ngan mach cho he thong diéu khién.

€5, €5~ Cdu chi bido vé mach phanh.

¢,s - Rote nhiét bio ve qud tai cho quat gid.

H¢ théng nay c6 cic dic diém ky thuat can luu A3

Pong co thie hién 1a dong co di be roto 16ng séc c6 cong suat 16n (4,5/ 22/ 45) kW,
Néu déng co duoc bit diu gia tc tat cac cdp t6c do cao sé gay sut dp 16n cho tram. Vi
vay. he théng dugc thiét ké dé dong co phai gia téc bat ddu tir tée d6 mot du nguol s
dung c6 dua nhanh tay diéu khién tir vi tei 0" t6i bat ky vi tri nao & cé hai phia nang, ha
hang. Vi du, dua nhanh tay diéu khién tir vitri "0" 16i vi tri ba phia nang hang. O vi tr{
0" role d,, d,, cong tic 1o C; vi role thai gtan d; dd c6 dién, sén sang cho hé théng
lam viéc. Khi tay diéu khién dugc dua nhanh sang vi tri ba, rolc d,; c6 dién lam déng
ti¢p diem dy; (1 - 2); d,-(13 - 14) vd m& d;: (5 - 6). Khi d6, C, ¢6 dién lam tiép diém C,
(1-2:3-4;5-6)déng cap dién cho dong co theo chiéu nang hang (trudc dé C,dacé
di¢n, ti€p diém C, (1-2:3-4; 5 - 6) déng). Béng thot C, (17 - 18) déng, nguén duge
c&p cho rale thai gian d,;. Dong co duge bit ddu gia toc tlr t6c do thit nhat (xem hinh 3-
31). Sau thoi gian tré cda role d,,, ti€p di€m d,(3 - 4) déng lai lam cong tac 1 C,, va
role thoi gian Dy, ¢6 dién. Tiép diém C,,(15 - 16) m& [am cong tac to C,, mat dién. Dong
thot Ciu(1-2;3-4:5 -6) déng, dong co chuyén sang t6c do thd hai (dac tinh 2). Pong
cd thuc hién gia t6c & téc do hai v6i thoi gian bang thoi gian tré cha role thoi gian d ..
Tiép di€m d (3 - 4) déng lai, cong tic to C,5 o dién. Tiep diém C (19 - 20) m& ra lam
C,, mat dién. Tiép diém Ca(1-2:3-4,5-6) ddng cip ngudn cho cudn day t6c do ba.
Bong co chuyén sang lam vige & téc d¢ tha ba (dac tinh 3). Khi dua nhanh tay diéu
khién tir vi tri "0" sang vi tri 3 phia ha hang, hoat dong cua hé thong cling dién ra twong
tu nhur trén, chi khéc 13 khi d6 role dj, ¢ dién d€ C,, dugc cap nguon, déng C, (1 - 2;
3 -4:5 - 6) cdp dién cho dong co quay theo chiéu ha hang.

D¢ dam bdo an toin cho hang hod va thist bi, hé thong diéu khién dugc thist ké dé
dong co thuc hién khong bi dimg dot ngot khi dang 1am viec & toc dd cao. Dong co dang
lam viéc & téc do hai hodc ba, néu dua nhanh tay dieu khi€én vé vi tri "0" thi dong co sé&
chuyén vé lam viée & toc do mot trude khi ngimg. Thoi gian dong co lam viéc & t6c do
ndy bang thdi gian tré caa role d ..

Cu thé 1a: khi dua tay didu khidn w vitri 3 v "0", cong tic to C,; mat dién Lim Ci(l
~2;3-45-6) mo. nging cdp nguén cho cong tic to C,; va role thoi gian d,.. Tiép
diém C,i(1-2;3-4:5- 6) dong lai. Trong khi d6. cong tac to C, (hoac C,, tuy theo khi
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d6 dang 12 nang hay ha hang) van ti€p tuc duge cip ngudn qua d,s (5-6) - C, (13- 14) -
C,, (19 - 20) (hodc d,(5 - 6) - C,,(13 - 14) - C,5(19 - 20)) mac du khi d6 d,, (hoac d,,) dd
mat dién. Sau mot thoi gian tré, tiép diém d,(5 - 6) md 1am C,, (hoac C,,) mat dién.
Pong co dugc nhanh chéng dimg lai dudi tic dung cua phanh dién Khi dua nhanh tay
diéu khién tir vi tri 2, 3 phia niang sang phia ha hang (hoac dua ngugc lai), h¢ thong c6
kha nang dam bdo hoat dong theo trinh (v sau:

- Dong co thuc hién tu dong chuyén vé t6c do mot, sau mot thoi glan s€ dao chiéu
quay va gia tSc theo chiéu nguoc lai, bt ddu tir tdc do mot sau chuyén din sang toc do
hai, ba. Trong trudng hop nay, tai thoi diém dao chiéu ¢6 xay ra qud trinh him ngugc.

- Pong co thuc hién [am viéc & ch€ do 6 1am mét cudng bitc nhd quat gié M,. Neu
cira gi6 khong dugc md thi hé thong diéu khién khong duge cap dién. Neu quat gi6 bi
qu4 tai (do canh quat bi ket ching han), role nhiét e, s& tdc dong lam cong tic to Cyq
mat dién, ngit quat gid khoi ludi dién. Dong thoi C,((13 - 14) md ra. Bong co thuc hién
chi lam viéc duoc & t6c do thit nhat.

- Khi déng co dang lam vi¢c
d cédc cap toc d¢ cao, vi ly do _
nio dé bi qué tai, dién trd ciia n

L T 1003
dién tro nhiét f, ; tang 1én, role

d, khoéng duy tri dugc trang ‘

thai déng, tiép diém U ,d, (11 - e o l

14) md ra lam rofe trung gian 2030¢ - 10 12___?__;______“

d,, mat dién, tiép diém d,,(13 - oy q 00 00 300
: 2

i

14) md ra, dong co s€ tu dong
chuyén 1l t6¢ do cao vé toc do

thir nhat. Néu dong co con ticp
tuc bi qué tai thi dién tr¢ cta f, T,

tang lam d, khong con khd

niang gift t&m dong, ti€p difém
Ud,, (11 - 12) m& ra am roke
d,, mat dien. Tiép diém d,,(13 - 14) m& lam toan bo he théng dicu khién mat dién. Dong
co bi ngat khoi luéi dién. Khi dong co di duge chuyén vé 1am viée & t6c do thit nhat, néu
tay diéu khién vin dé & vi tri 2, 3 thi khi hét qud tii dong co s& tu dong chuyén sang lam
viéc & cdc toc do thit hai, tha ba.

Hinh 3-32. Ddc tinh co cua déng co thue hién

Qua phan tich nhiing dac diém ky thuat vira néu trén, chiing ta nhan thay hé thong ¢6
cée uu nhuge diém: tao duce cic cap t6c¢ do phit hop véi trang thai tai cha hé thong. Co
cdc qué trinh tr dong hod hop ¥ dé dam bao t6i da vé an toan cho hang hod, thi€t b,
hop 1¥ hod qu4 trinh diéu khién. Viéc diéu khi€n hé théng duoc thuc hién dé dang, thuan
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lién va tieu ton it nang Juyng. Trong luong va kich thude cla thist bi diéu khién tang do
s0 luong cdc khi cu lon ..,

§3-11. TRUYEN DONG DIEN VOI THIRISTO DUNG CHO THIET BI LAM HANG
CO CONG SUAT LON

Ngay nay, k¥ thuat di¢n tir dang ngay cang phét trién manh mé, céc k¥ thuat diéu
khi¢n hién dai dang ngay cing hon thién va duge dp dung réng khap trong moi linh vuc
san xuat. Bén canh do, ¢éng nghé ché tao cidc linh ki¢n ban dan ciling da dat dugc nhimg
thanh wru to 16n. Viéc ¢hé tao thanh cong cac linh kién ban din cong suat Ién (diod,
thiristo. diac, triac...) i cho phép cdc nha thiét k& ché tao thiét lap dugc cdc bo bién doi
cong sudt 16n dung dé€ diéu khién cdc dong co dién, hinh thanh h¢ théng truyén déng
di¢n van - dong co. So véi cic hé théng truyén déng dién sit dung thudn wy cdc khi cu
¢ cuc tiep xtc. hé thdng nay ¢6 céc uu diém ndi bat:

- D¢ 6n rong cong tic nho;

- Khong 1am phdt sinh ra tia lita di¢n do khong ¢6 qué trinh déng md cde cuc ticp xlc
¢ mach dong luc;

- Trong lugng va kich thudc ctia hé théng gidm ding ké;

- Dac biet 1a ¢6 thé sk dung dong co dién mot chiéu dé lam viec véi lui dien
xoay chiéu.

Vi truyén dong dign thi€l bi 1am hang néi riéng va vdi cc truyén dong dién doi hoi
¢6 nhiéu cip 16c do, diéu chinh ling, réng,... thi diéu nay ¢6 ¥ nghia rat 16n vi né cho
phép tan dung hét wu di¢m cha dong co dién mot chiéu. Mat khac, véi he thong truyén
dong di¢n nay. chi véi dong co dién di bo mot cuon day ta ¢ling tao dugc nhicu cdp téc
do khéc nhau.

Tuy nhién, hé théng cling ¢é nhimg nhuge diém:

- Céc phén to bdn dan ral nhay cam véi nhiét do méi trudng, Vi vay thiét bi diéu
khién cdn duge bs i trong moi trudmg ¢é nhiét do én dinh va khong qu4 cao.

- Dau tu ban dau cao.

- Cdc thi€t bi bao vé cho h¢ thong phéi cé do nhay cao,...

3.11.1. So do khéi ciia hé thong

Hinh 3-33 mo6 ta so d6 khai cia hé théng truyén dong dién thiristo diéu khién thiét bi
lam hang tau thuy cia hing ASEA. Day 1a hé thong dung dé diéu khién dong co dién dj
bé roto 16ng séc mot cudn day, dio chiéu nhe cong tic 1o, ¢6 thuc hién him ddng nang
kich 1ir ngodi.

H¢ théng truyén dong dién dang ndy dang dugc sir dung ngay cang rong rii trén cic
1au vin tai container. TAi cua hé théng c6 thé dén 18 tan.
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Hé thong gom cdc phdn nt:

~

M - Dong co thuc hién. bay la dong co di b roto long s6¢c mot cdp toc do. O mdi
pha, cuon day stato déu gém hai cudn, cac cuon day nay duoc mac thainh mot hé sao
kép. Nguén cap cho M, 1a ngudn xoay chiéu ba pha c¢6 dién dp thay doi dugc nho thay
déi géc md cham o cua céc thiristo. Pong co duge d40.chiéu nhd cic cong tac 1o.

TM - Phanh dién tir. Viéc cap ngudn cho phanh dién tir duge thuc hién nhd tay dicu
khién. Phanh dugc cdp nguén & moi vi tri ca tay diéu khién trir vi tri 0"

T,{;i',"L“"J

TP TT | TT

-
l

Hinh 3-33. So do khoi cua hé thong truyén dong dién thiét bi lam hang hang ASEA.

KN, KT - Céc cong tac to dao chiéu. Khi dua tay diéu khién vé phia nang hang thi
KN c6 dién, phia ha hang thi KT c6 dién. Ciac cong téc to ny c6 cac khod lién dong vé
dién hodc lien dong co khi 4& trénh hoat dong dong thoi vi bat cir Iy do gi.

PT - Mdy phat toc. Day la mdy phét t6¢ xoay chiéu, ¢6 bo nan dién dé ldy tin hiéu
phan hoi am toc do nhiam 8n dinh t6c do cho hé thong. May phat t6c duge lai dong truc
v6i dong co thuc hién.

DK - Tay diéu khién. Ngoai vi tri "0", tay di€u khién nay c6 6 vi tri g v6i 6 toc do
vé mbi phia nang hoac tha hang. Téc do quay & mbi vi tri duge cho biét trong bang sau:

g o e s <fis |

Vi trf tay diéu khién

Gi4 tri toc do quay theo %
L t6c do dinh mic

Téc do quay ctia dong co duge dat boi dién 4p diéu khién Uy. Thay ddi dién 4p diéu
khién duoc thuc hién nho bién troy dat trong tay di€u khién DK. Ngoai ra, & tdt ca cic Vi
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iri cong téc cla tay diéu khién déu dam bio dugc viéc cap ngudn cho cic cong tic to
ddo chi¢u KN, KT theo chiéu quay tuong Gng va cho phanh dién tir TM.

Cy - Bo cong tin hiéu (dién tr& R, - xem hinh 3-32). Bo cong tin hiéu duoc lap theo
mach n6i ti€p nguge gilta dién dp diéu khién U, véi tin hiéu phan héi U, 14y tir mdy
phit t6¢ PT (phan héi 4m). Tin hi¢u & cira ra cta bo cong U, c6 dau phu thudc vio do
I6n cha cic dién 4p tin hiéu thanh phan:

Ue=Uy- Uy,

YT va YP - Cic bo khuyéch dai kénh diéu khién céc thiristo mach déng luc vi
mach him. Day Ia cdc tranzito (xem hinh 3-32) cé cAu tricn-p-n(néula T,) va p -
n - p (n€u 1a T,). Tuy thuéc vao ddu cia tin hieu diéu khién ma T, hoac T, mé: T, m&
khi U c6 the duong; T, md khit U, ¢6 th€ am. D6 mé cua T,, T, phu thudce vio do tén
cia Ug, néi cich khic, gid tri cia U, sé& xdc dinh cudng dé dong emito cha cdc
tranzito T, va T,.

PX, va PX, - Bo phat xung diéu khién cdc thiristo mach dong luc va mach him dong
nang (goém tu C, tranzito mét tiép gidp T, va bién 4p xung BX) (xcm hinh 3-34).

TP - Cac thiristo mach déng luc. Day 1a phan tir chinh clia hé théng didu khién
truyén doéng dién dung thiristo. Céc thiristo nay chi dugc mé khi ching duge phan cuc
thuan déng thai ¢é xung duong dua t6i cuc diéu khién. Khi dé nguén tir udi s& duogce
dura téi d€ dong co thuc hién lam viéc. Su thay d8i géc md cham o (ma thyc chat 1a
thay doi thdi diém phét xung) s& 1am thay ddi dién dp dat vio dong co. lam thay déi
toc do cha nod.

b - Céc diod dong Iuc ¢6 nhieém vy khép kin mach dong luc & céc pha.

TT - Céc thiristo mach ham. Cac thiristo nay dugc mac theo so dé ndn dién hai nira
chu ky tao ra nguon dién moét chiéu dé thuc hién him dong nang. Gid tri dong kich tir va
két qua cia qua trinh ham duge diéu chinh do thay déi géc mé cham cua thiristo. Céc
thiristo mach ham dugc di¢u khién gidng nhu cdc thiristo & mach déng luc. Cdn phai luu
y rang hé thong phai duoc thiét k€ ¢ cdc khod lien dong dé khi diéu khién thi chi ¢é céc
thiristo mach dong luc hoac céc thiristo mach ham hoat dong tuy thudc vao dau cia tin
hiéu diéu khién.

TPT - Bi¢n dp ha dp cip nguén kich tir cho mach him dong nang.

3.11.2. Su d6 diéu khién thiristo don giin

Hinh 3-34 mo ta so dé nguyen 1y clia hé thong diéu khién thiristo cho mot pha cia
mach dong luc. Diéu khién thiristo duge thuc hién theo nguyén tic xung pha. Su hinh
thanh xung diéu khi¢n dua 16i cuc diéu khién ctia thiristo dugc thuc hién nhd bo phat
xung. Bong vai trd chinh trong bo phdt xung 1a tu C, tranzito mot ti€p gidp (UIT) T, va
bien dp xung BX. Trong so d6 nay, tranzito T, va T, déng vai trd cla céc bo khuyéch dai
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chon kénh diéu khién. Tuy thuoc vao ddu cua tin hi¢u dicu khién nhan duoc sau bo cong
U.ma T, va T, sé quyét dinh cho phat xung diéu khién téi mach dong luc TP hay mach
ham TT. Dién trd R, déng vai trd bo cong cac dién dp dicu khién Uy, va dién ap phan hoi
tr may phat toc PT.

Tir so do hinh 3-34 ta thiy tu C dugc nap tir ba nguon:

- Nguon c6 dinh: +a, - D, -d -c-m.

- Ngudn déng bo: tir thi cp bién dp dong bo Tpy — D, - R, -d -c.

- Ngudn mot chiéu thay déi: +a, - T, -Ry-b-d -c.

Hinh 3-34. So do nguyén ly ciia mach tao xung don gidn
a) So dé nguyén ly; b) Ddc tinh Von-Ampe cua UJT.

Tuy thuoc vao do 16n cua tin hiéu diéu khién dua téi cuc goc cua T, ma dong emito
ctia n6 c6 gia tri khac nhau.

Khi tu C duge nap dén mot gid tri dién ap dii 16n (Uy, thi tranzito mot ti€p giap mo.
Tu C phéng dién qua EB, - so cap bién dp xung Tx. Tir thit cap bién dp, mot xung duong
duoc dua ti cuc diéu khién cta thiristo. Nhu vay, do 16n ctia tin hiéu diéu khién dua t6i
cuc gc cta T,, T, s€ quyét dinh tho gian nap tu C dén gid tri dién ap Uy, cling c6 nghia
[a U s& quyét dinh thoi diém phét xung dé m thiristo.

Néu dong emito cta T, c6 gid tri du 16n (thry thudc vao tin hi¢u diéu khién U, thi qua
trinh nap cho tu C c6 thé két thic khi bat ddu nira chu ky duong cta dién ap nguon.
Thiristro dugc phan cuc thuan va c6 xung diéu khién t6i cuc diéu khién s€ mo ra. Trong
trudng hop nhu vay, khong can thiét phai c6 them nguén nap dong bo theo dudng m - ¢ -
b - d nifa. Khi tin hiéu diéu khién nho, dong emito cua T, khong di nap cho C dat dén
U, ting vGi thoi diém bit dau nira chu ky duong ciia dién 4p nguon thi can thiét phai co
ngudn nap tir bién dp dong bo ¢ -b-d dé dam bao su dong bo gitta thoi diém phdt xung
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va sy phan cyc thuan cua thiristo. Géc md cham o ctia thiristo phu thudc vio thoi diém
phét xung cla bé tao xung. D6 16n cla né phu thude vio dién 4p dicu khi¢n U, 14y tr
sau bo cong. Neu dien dp di¢u khién Uy cang nhé thi géc md cham o cang 16n, dien ap
dat vao ddng cor cang nhd va nguoc lai.

3.11.3. Nguyén 1y hoat dong ciia hé théng va dic tinh co ciia dong co thuc hién.

bac tinh co clia dong co thuc hién duoc trinh bay trén hinh 3-35.

Khi dat toan bo dién dp ngudn vio dong co thue hién thi dac tinh cua né la cac dudng
6N (phia nang hang) va 6C (phia ha hang). Khi gidm dién dp vio dong co nha thay déi
géc md chiam o, dic tinh co clia dong co & 1A cdc dudng 1,2,3... O ch€ d6 him daong
nang, tuy thugc vao do 1on coa dong
kich tr ma ¢é cdc dac tinh ham [a
cac dudng IT, 2T, 3T... Nam & géc
phéan tu thit 2 va thit 4. Nh& ¢6 phan
héi am t6c do, dac tinh cong tic thyc
t& cua dong co thuc hién la céic
duong 1IN, 2N, 3N, 4N, 5N (phia
nang hang) va 1C, 2C, 3C, 4C, 5C
(phia ha hang). Sau day ching ta sé&

khao sdt qud trinh hinh thanh cdc dac

tinh vira ké trén.

Vidu: tay dieu khién duge dat & vi
(i 1 phia nang hang. Hinh 3-33. Déc tinht eo ciia dong co thue hién

G vi i nay, dién dp ctia tin hicu diéu khien 1a Uy, ¢6 gid tii tuong g vdi toc do
quay ctia dong cola 10,7%ndm. Tai thai diém bit ddu, t6¢ do n cta dong co bing 0, suc
dién dong cta mdy phdt t6¢ chua ¢d, Epy = 0. Sau bo so sdnh ta ¢6 U, = Uy, v cd the
duong (xem hinh 3-34). U, = Uy, duoc dua 161 cuc goe T, va T, lam T, dan con T, khod.
T, dan s& lam bo phit xung diéu khién cdc thiristo mach dong Iuc TP phat xung dé¢ md
cdc thiristo nay. Gid i ciia Uy, duge tinh todn lua chon thich hop dé thoi diém phat
xung cua bo phdt xung tring voi thai diém ddu cta nla chu ky duong ciia dién ap
nguon. Do d6, khi cdc thiristo mach dong luc mé, tai thdi diém bit déu, toan bo dién dp
nguon duge dua 161 dong co thue hién. Pong co duge khéi ddng vé1 momen khdi dong
cua dac tinh co tir nhién, di 16n dé gia t6c cho toan bd hé théng va tai. Cling v&i su xuat
hi¢n va tang dan cla t6¢ do dong cd n, tin hiéu phan héi E,,, cing tang dan. U, = U, -
Uy s¢ giam dan. The duong dua 16i cye géc clia T, giam din lam dong emito cia nd
giam dén. Qua trinh nap cho tu C bi kéo dai dan, thoi diém phat xung cua bd tac xung
cham dan lam géc mé cham o tang ddn. K¢t qua 1a dien dp dat vao dong co thuc hién
giam dén. Nhu vy, nh& ¢6 phan héi am t6c do, dong co khong gia t6c trén duong dac
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tinh 6N ma theo duong IN. Tai K, momen quay cua dong co can bang v&i mémen can.
dong co lam vite 6n dinh véi toc do thi nhat.

Khi dua tay diéu khién sang vi trf thi L, ta co Uy, > Uy vivay: U = Uy - Upp > Ug
Khi d6. T, din nhiéu hon }am dong emito cla né lai tang léen. Thoi gian nap cho ty
dugc rit ngan lai, bo tao xung s& phét xung sém hon, géc md cham o nho di. Ket
qua 1i dién 4p dat vao dong co tang lén di dé dong co tiép tuc gia toc tir dac tinh co
goc 6N. Toc do dong co bit ddu tang lam E;; tang dan, déng thoi véi nd 1a su giam
dan cia Ug,. Pong co duge gia 16¢ theo duong 2N dén diém cong tdc on dinh moi
ing vdi téc do thit hai.

Hé thdng hoat dong tuong tu nhw trén kbi tay diéu khién duoc dua dédn sang cdc vi tri
fil, ..., VL O vi trf VI cla tay diéu khién, Uy, dugc chon cd gid tri du ldn dé U, dicu
khién bc_) tao xung phdt xung md cac thiristo v6i géc mé cham o« nho nhat cho phép.
Pong co duge gia toc trén dac tinh géc 6N va cong tic 6n dinh tai a.

Khi chuyén sang ch¢ do ha hang, tay diéu khién dugc dua theo chiéu nguge lai. Cung
v&i viée cdp dién cho dong co tuong tu nhu tén, cong tic to dao chiéu ciing duge cap
dién, nguén tdi dong co duge dao hai trong ba pha dé dao chiéu quay cho dong co. Hoat
dong clia hé théng dién ra twong ty nhu khi diéu khién nang hang. Khi ha hang do tdi 1a
tai th€ nang, dong co duge gia té¢ nharth hon va trong hé thdng s& c6 thoi diém dién ra
trang thai Uy = Uy, khi do U= 0. G thoi diém 4y ca hai kenh diéu khién déu khoa. Cic
thiristo TP va TT déu khong din, dién dp dat vao dong co bing 0; mémen quay clla dong
co M = 0 (vi du dang ha hang 0 t¢ d6 thit 5 thi thoi diém dé6 tng voi diém d trén dudng
dac tinh 5C). Do 4nh hudng cua tai, dong co 1iép tuc duge gia toc, khi d6 Upy tro 1én 1on
hon U, vi vay: Ue = Uy - Uy, < 0. Tin hi¢u diéu khién c¢6 the am dua 161 cuc goccua T,
vd T, lam T, khod con T, bat dau dan. Kénh diéu khién phat xung cho mach hdm dong
nang bat dau hoat dong. Ban déu do (-Ug) con 6 gid tri nho, thdi gian nap cho t C con
dai, xung dugc phdt mudn nén géc mé& cham o ctia cdc thiristo TT con 16n, dién ap kich
tir thue hién ham dong nang con nho. Dac tinh ham 1a dudng 1T (diém thuc hién ham la
diém e - duong dic tinh 5C). Do tai chua can bang véi momen ham cia dong co, toc dé
cua dong co tiép tuc ting lam E, tang dan dén (-Uy) ti€p tuc tang, ta co cac dac tinh
ham 2T. 3T, ... do dién ap kich tir tang ddn. Khi moémen ham clia déng co can bang véi
mémen can cla tai, dong co sé ha hangp véi t6c do én dinh (vi du: diém P trén dudng
dac tinh 5C).

Khi chuyén tay diéu khién tir vi tri €6 tc do cao vé vi tri c6 tdc do thap. Vi dy, ur toc
do thit 6 vé t6c Ao thit 5, s& ¢ qua trinh ham dong nang tu dong dién ra trong hé théng.
That vay, khi dong co dang cong tac & 1oc do thi 6 vdi 16¢ do na, Lin hiéu phan héi tir
mdy phadt t&c dua vé bo so sdnh 1a UPTa. Khi dura tay diéu khién vé vi tri V, tin hiéu diéu
khién 13 Uy, ¢6 gid tri nho hon nhicu so vai UPTa. Do vay, Uc ¢6 th€ am va ¢6 gia tri
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kha I6n. Véi (-U,), kénh phit xung diéu khién mach dong luc bi khod con kénh phat
xung mach hdm déng ning bat diu lam viéc. Tai thoi diém ban déu, do (-Ug) 16n nén
cac thiristo TT m& vét gée mé cham nhd. Dong kich tir ham c¢6 cudng do 16n tao ra
momen hiam I6n (diém ¢). Do cé mémen him 16n, t6c do dong co gidm din: U, = Uy, -
UPTa gidm dan 1am géc m& cham « cla céc thiristo TT ting dan. Khi d6, dong kich tix
bam gidm dan s& lam momen ham gidm dan. Khi Upr = Uy, thi Ug = 0. Ca hai kénh diéu
khien déu khod. Bién ap dat vao dong co U = 0. Mémen quay cia dong co M=0. Do anh
huong clia tii, t6c do déng co tiép tuc giam, U,; < Uy, lam U, ¢6 gid tri duong. Kénh
dicu khién ham déng nang bi khoa, ngimg phdt xung, cac thiristo TT ngimg dan. Kénh
di¢u khién mach dong luc bat ddu lam vige, cdc thiristo TP md. Dong co tré lai lam vide
O ché d6 dong co, qua trinh ham dong ning tu dong két thiic. Do tac dung ctia tai, toc do
déng co giam dan, U, gidm dan lam U, tang dén. bién dp dat vao dong co tang ddn lam
momen quay cta déng co tang déan. T6i b, mémen quay can bang véi mémen can, dong
CO cong tc vdi toc do 6n dinh.

Khi dong co dang lam viéc & mot téc do nao d6, néu dua tay diéu khién vé vi tri 0
thi Uy = 0. Do qudn tinh, doéng co con quay nén may phat toc ti€p tuc dua tin hiéu vé
bo cong. Khi d6 U, < 0, céc thiristo mach dong luc TP bi khoa con cdc thiristo mach
ham dong nang md. dong co duge him dong néng ket hop v6i phanh dién tir dé dirng
dong co.
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Chuong IV
TRUYEN DONG PIEN THIET BI BOM QUAT GIO

§4.1. DAC TINH CHUNG CUA THIET Bl BOM, QUAT GIO

Trén tau thuy, truyén dong dién thi€t bi bom quat dién x&p vao nhém may phu quan.
trong. Ta di biél, truyén dong dién cdc may phu trén tau tiéu thu tai 90% tong cong suat
cua toan tram, trong d6 nhém mdy phu buéng mdy chiém tdi 50%. § nhimg tau chuyén
dung (vi du nhu tau chd déu...) truyen dong dién thi¢t bi bom quat gié c6 mét ¥ nghia
dic biét quan trong va cong sudt ma ching tiéu ton ciing kha 1dn.

Truyén dong di¢n thiét bi bom quat trén tau thuy thuc hién cdc chidic ning:

- Phuc vu cho hanh trinh cta con tau: Cac loai born dau d6t, ddu boi tron cho may
chinh, may nén khi, cic loal bom nudc lam mat.

- Pam bao an toan khi chay tau: Céc loai bom chuyén ddu d6t, dau nhon, bom la
canh. bom baldt. bom ciru hoa. ..

_ Pam bao sinh hoat cho thuyén vien: Cac quat thong gié & phong g, cac noi sinh
hoat céng cong. cdc bom nudc sinh hoat...

- Phuc vu cho khai thdc: Cac loai bom thuy luc cda thi€t bi lam hang, bom
chuyén déu & cdc tau chg ddu. cdc quat gié thong gid ham hang...

Cac loai bom, quat ¢6 hai tham s ¢o ban: luu lwong va chiéu cao cot dp.

Luu luong 12 lugng chat 1ong hoac chat khi di qua tiét dién cha dudng ong
ra trong mot don vi thdi gian. Thuong ldy don vi la m'/s; m*/ph; m'/h hay
kg/s: tan/gio... Trén tau thuy thuong su dung nhém bom, quat cé luu lugng
thay ddi trong pham vi rgng tu mot vai m'/gio dén hang nghin m'/gio. Luu
lwong duge ky hi¢u la Q.

Chiéu cao cot ap: Ky hieu 1a H - 1a nang Jugng dé chuyén tai mot don vi trong lugng
chit 1ong hoac chat khi qua bom quat. H thudng dugc do bang d¢ cao cot chat long hay
chat khi duge bom. Nang lugng nay nham dam bao t6c do cdn thiét cho chat long hoac
khi duge bom va thang duge stc can trén duong 6ng. Bon vi do chiéu cao cot dp la m
hoic milimét cot nude. tuong Ung la KG/cm?® hoac KG/m’.

3G 0°C - mot mét chiéu cao cot nude = 0,1KG/cm? = 0,1at

Imm chiéu cao cot nude = 1KG/m’
G 20°C - 10.3m chiéu cao ¢ot nudc = 1KG/em’.
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Chidu cao ¢oOt dp cha céac loai quat thudng ndm trong pham vi tir (30 + 300)mm chiéu
cao ¢it dp, cac loai bom (5 + 30) mm chicu cao cot dp.

§4.2. PHAN LOAI BOM VA QUAT GIO.

Deé phan loai bom. quat chiing ta cé thé dua vao nhiéu co s&.

- Theo nguyén ly cong tdc: Cé bom quat ly tam, hudng tam, bom bi¢n lugng, hom
piston... Trén tau thuy hau nhu ¢é st dung day du cédc loal bom quat ndy (vi du: bom
lacanh - ding bom piston; cdc loai quat - quat ly tam, bom diau may a1 - bom bién luong
hinh sao...) :

- Theo cong dung: Gom cédc loai bom phuc vu cho mdy chinh, cdc loai bam quat phuc
vu cho cdc muc dich khidc (dam bao an toan, phuc vu cho sinh hoat cia thuyvén vién...)

- Theo dp luc cong tac ¢6 thé phan thanh ba loai:

Ap sudlt thap: Nho hon 5 KG/em?
Ap sual trung binh:  Trong khoang (5 + 50) KG/em®
;‘;\p sudt cao: L&n hon 50 KG/em?®

- Theo luu lugng 6 thé phan thanh:
Bom cé luu luong thap: Dudi 20 m'/gio
Bom c6 luu lugng trung binh: Tir (20 + 40) m'/gicy
Bom c6 luu tuong cao: Ldn hon 40 m'/gid.

Tau thuy thudng dung nhém bom ¢6 Tuu lugng trong khodng (20 + 60) m'/gid.
Cidc loar bom ¢6 luu luong 16n thudng duge dung 1am bom tuan hoan, bom chéng thing
.. Loai nay ¢6 thé ¢6 luu lugng dén 10.000 mY/gid. O cc tau chd dau bom diu dé lam
hang c6 luu lugng dén 20.000 + 25.000 mY/gio. Quat gid & trén tau thudng c6 luu luong
trong khoing (100 +10.000) m¥/gi&.

Ngoai ra, ching ta con cé thé phan loai bom quat theo ioal dong dién (mot chiéu
hay xoay chiéu), theo chiéu lap dat (dat ditng hay nam ngang)... Ching ta cé thé
tham khao cdc bang thong ké sau day cua cdc loai bom, quat thuong dung trén tau
thuy. O day ta ¢6 thé thay duge muc dich st dung luu lugng v chidu cao ¢ot dp cla
cdc loal bom va quat nay.

Ten goi f1
cdc loa-_li-— bom Chuc nang (m"(}iiij) [ (kg/m')
Bom nhién Li¢u Cung cdp nhién liéu cho mdy chinh : 20+ 40
Bom dau 1.1h€m Bmtrﬂn vi lE!..m nﬁl may Ch]ll"lh. | 8+ 200
I’ _Bom nude am mat ] Lam maét cho mdy chinh e 15 - 4()J
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cécrfci]aigg;m E Chic nang (m:‘(lggib) (kglf{m})
_ Bom cung cap 20 + 300 30+ 80
 Bow tudn hon 25007500 | 5+9
. Bom balat S0 15+ 25
Bom ldc&nh 15+ 200 15+ 25
s
- \_,éms'inh S
""" Bom du lam hing 501600 | 70+ 100

§4.3. BOM QUAT LY TAM VA CAC DAC TINH CUA NO

4.3.1. bac diém cua bom, quat ly tam

Bom quat ly tAm duoc sir dung rit rong riii boi chiing ¢6 cdc vu diém sau:

- Dé lip dat, dé dang phéi hop ching véi cic loai dong co dién.

- Lam viéc o t6c do cao (tir 1000 + 3000 v/p)} vi vay dé lua chon dong co ¢6 the lam
viéc duge v6i nhicu loai dong co khic nhau ¢é trong luong va kich thuée nhd hon bom
piston ¢é cling cong sudt (nhe hon tir 3 + 4 [an).

- C6 huu lugng ra 1ién tuc.

- C6 thé 1am vi¢e an todn, tin cdy & méi trudng ¢6 nhiéu tap chat. bin. C6 thé tang
duge chiéu cao cot dp bang cdch ghép ndi tiép cdc réto va tang luu luong bang cach
ghép song song cic réto clia bom.

Tuy nhié¢n, bom li tam ¢6 nhugc diém 14 khong ¢6 kha nang tu hiat. Néu cia hit &
xa bom thi truée khi cho bom hoat déng cdn dé ddy chat long cong tdc vao dudng
ang hat.

4.2.3. Chiéu cao ¢ot ap toan phan cua bom quat li tam

4.3.2a. Dung phuong trinh Ole dé xdc dinh chiéu cao cé1 dp

Che d¢ lam viée cla bom quat li tim duoc xdc dinh bang chiéu cao ¢o6t dp va luu
lugng cia nd. Viéce tinh {odn xdc dinh gid tri vd moi quan hé gida cde dai lugng niy ¢6
mot ¥ nghia rat quan trong. Phuong trinh Ole xic dinh chiéu cao ¢cot dp 1v thuyét toan
phin (bO qua cdc 16n hao) cua bom li tam, khéng gi6i han s6 canh bom cla réto. Thuc 1€
la khi qua rdto, dong chit long dugce chia thanh vé s6 cac tia nho li ti va ¢6 kha ning tao
ra dong xody trong buéng bom gay ra ton hao chiéu cao cot dp. Theo phuong trinh Ole
tacod:



Hy, = +2 0 (4-1)
2g 2g 2g
%r_‘/k___.)
T |

(m cot chét long)

Trong dé:

1 - Chi€u cao cot 4p tinh, duge tao ra béi hiéu the nang clia mic chat long.

IT - Chiéu cao cét dp dong, duoc tao boi dong nang ciia chét [ong cong tdc.

Chiéu cao cot dp dong duge xem nhu Ia ap luc cua gié hodc cha dong chit 1ong & cita
ra ciia bom. Tde do di chuyén cia khong khi hoac chat 1ong cong tic 1a do tde dung cla
dong li tam. Do trong lugng clia khéng khi hodc chét léng cong tic trong buéng bom s&
tao thanh ap luc tinh.

U, va U, - Téc do di chuyén ca chat I6ng & cita vao va cita ra clia bom, m/s (xem
hinh 4 - 1),

W, va W, - T6c do tuong déi clia chat 1éng & cita vao va cira ra, my/s.

Cyva G, - Toc do tuyet d6i clia chat 16ng & clra vao va cta ra, m/s. Toc do ndy duoc
tinh bang tong hinh hoc cta téc do di chuyén U,,U, vi t6¢ do twong doi W, va W,.

g - Gia toc trong trudmg, m/s’.

Doi v quat gié, viéc tinh chiéu cao cot dp dong co khidc mot chit so véi bom Ii tam.
Chiing ta di biet, chiéu cao hoac 13 tén hao ctia né duge xdc dinh bing cot chat khi hoiic
chat long duge chuyén qua bom, quat. D quy déi vé cot nude th trong biéu thitc tinh
chi€u cao cot dp dong can phai cé them ty s0 giita trong lugng riéng clia chat long hodc
chat khi vdi trong luong riéng clia nude (vi du 1a khong khi thi phii ¢6 thém thanh phin
Ti/Ya)- Ngoai ra khi chuyén tir mét chat 16ng thanh mm thi can phai nhan két qua véi
1000. Khi d6 ta co:

22 v, 2¢g
Viy, = 1000KG/m® va y,/g = p,.
Vay phuong trinh tinh chiéu cao cét dp cho quat gi6 s€ la:
2 112 2 2 A2 2
- - c? -
Hp, =20 Wo =W G-C o cstnuce)
2g 2g 2¢g

4.3.2b. Tinh chiéu cao cot ap thuc 16

Trong thuc 1&, d€ xdc dinh chiéu cao ¢ot 4p cia bom hoac quat gid, ngudi ta thudng
sir dyng mot vai phuong phép khdc, don gian hon phuong trinh Gle. Mot trong cac
phuong phip do 1a phuong phép tam gide 8¢ do (xem hinh 4-1).
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O clra ra clia bom, dua vao hé thic luong cta
tam gidc thuong ta co:
W,>=GC,? + U, - 2U,.C,cosa, (*)
O clra vao ta co:
W, =C’+U-2U,Ccosa, (**)
Pem biéu thac (*) trir biéu thic (**), chuyén vé
chia ca 2 v& cho 2g va so sanh véi biéu thic (4-1)
ta co:

- . (4-2) Hinhot-l Fam gidolGodle
cuta ra bom li tam

Hy,,

Bom li tAm cdn duoc ché tao dé cé dugc chiéu
cao cOt ap c6 gid tri 16n nhat. Diéu nay chi cé thé ¢6 duge khi o, = 90°, khi d6 cos
o, = 0. Khi d6 chiéu cao cot dp 1y thuyét s¢ la:
2 _? g o
C2=Ci Yrjgg 2 p, L2
28 Ya

Trong d6: G, = Ccosa, - Toc do thiét ké tuyét doi clia ctra ra.

Khi v6i s6 canh bom han ché, vanh canh bom quay s€ tao trong buéng bom cac dong
xody clia chat 1éng cong tac. Cdc dong xody s& lam giam ap luc cua dong chat 1ong, diéu
dé cé nghia la chiéu cao cot dp clia bom da bi tén hao di mot phan. Dé xét dén anh
hudng nay, ngudi ta dua ra hé s6 K,. Hé s6 K, cang nho khi s6 canh bom cang nho va ty
s0 gitta duong kinh trong R, va duong kinh ngoai R, cang 16n.

H
K, =—1-=0,56 +0,9
H,]b0

Khi s6 canh bom Z =4 + 16 va R,/R, = (0,6 +0,33).

Tén hao thuy luc trong bom do ma sdt gitta chat long cong tac véi cdc chi tiét cla
bom duogc tinh qua hiéu suat:

H
Ny =—=0,5+0,9
Hy
Khi d6 hiéu suét toan phan cua bom la:
H

=K
Nrtp 71 Hy,

Vay chiéu cao cot ap thuc t€ cia bom li tam dugc xdc dinh theo bi€u thic:
H =1 Hy o= 11.(U,C,)/g (m 6t chat 16ng) (4-4)

Gid tri ctia chiéu cao cot dp toan phan clia quat gié dugc xé4c dinh bang biéu thic:
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H=poyU? (mm cot nude)

Trong dé: v = n,H,0, - Hé s6 chiéu cao ot dp tinh dén t6n hao thuy luc do dong
xody, do ma sat.

O day: 0, = Cyeosa/U,
Khi tinh todn ta thudng chon:
¥ =04 + 0.6 - v6i cdnh bom nghiéng phia sau (B,> 90"
v =10.55+ 0,7 - vdi canh bom thing
v =07+ 1,15 - véi canh bom nghiéng phia trude (B, < 90%
4.3.2¢c. M6T quan hé giita chiéu cao cor ap va ha heomg.
Moi quan hé gilia H va Q 13 dic tinh cong tac co ban ciia bom va quat gié.
Gid tri ca chiéu cao cot 4p toan phan duoe x4c dinh bang biéu thiic:
H=n,U,Cug
Qua day ta thay H 12 dai luong phu thudc vao 16¢ do quay cita bom.
Luu luong cua bom duge xdc dinh bing tich ctia t6c d6 dong chay cta chat 16ng cong
tdc & clia ra vai tiét dién toan phin & cira ra.
Q =2nR,bC,, (4-5)
Trong d6: b - Chiéu rong cla vong cong tac,
C, - Phéan luong hudng tam ciia téc do tuyet ddi o cira ra (xem hinh 4-1).
Tir tam gidc t6c do (hinh 4-1) ta thay:
G = (U, - Gy tg(180" - B2 = (Cyy—~ U, ).1gB,
O day B, 1a g6c hop bdi t6c do tuong d6i W, véi tec do U, &chara
Tir bidu thiic trén ta cé:
Co = U, + Cyr/tg,= U2 + G, ctgh,
Tir biéu thitc (4-5) ta cé:

__ 0
C2r " 2uR-h

Khi thay C,y, vao biéu thic (4-4) véi C,. dugc tinh theo Q ta thiél 12p duge méi quan
hé gitra H va Q:

H= N U% -+ 992_0[_8& (4-6)
g 27R,b

Phuong trinh trén duoc coi la dic tinh tdi ¥ thuyét clia bom quat li tam. Chiéu cao cot
ap H 12 ham tuyén tinh cda luu luong Q va phu thude vao géc nghieng clia bom. Khi Q =
(. chi¢u cao cot 4p ban dau khong phu thuée vao gée nghiéng cita cdnh bom B. Pic tinh
HQ ly thuyét duge trinh bay trén hinh (4-2).
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Néu B, < 90" (cinh bom nghiéng
vé phia trude) thi Cig, o6 dau
duong vi chiéu cao cot dp H tang N
khi Q tang. Dac tinh 13 dudng thing s
di lén.

Pac tinh cong tdc thuc t€ cha

N

; ) 0} |
bom hoi khiac so vGi dac tinh ly b g0 A=90° /m\
thuyél. Trong thuc t€, dac tinh H-Q _

c6 dang dudng cong va § ving ¢d

lru luwong 16n thi véi bat cf dang
canh bom nao, dac tinh H-Q déu c6
hudng di xuéng. Can luu § rang, q
foai bom li tam ¢6 canb nghiéng ve
phia trudc rat it dugc su dung trén
tau. Hinh 4-2 trinh bay cac dic tinh
cong tic clia bom li tam c6 hinh
dang céanh bom khac nhau.

A

Hinh 4-2. Pdc tinh HQ 1y thuyét phi thuoc
vao géc nghiéng ctia cdnh bom

Néu B, = 90" (canh bom thing). Ctg B, = 0, chiéu cao cot ap khong d61 khi hwu lugng
thay doi.

Néu B, > 90" (cdnh nghi¢ng vé& phia sau), Cig 8, c6 déu am. Chiéu cao cOt dp giam
khi luu luong tang. Dic tinh la duong thang di xuong.
4.3.2d. Cdc ddc tinh cong tdc cuia bom.

Céc dac tinh cong tdc cla bom quat ly tam dugc xay dung khi gilr téc d¢ quay n =
const, cling ¢é nghia 1a U, = const va do6 la c4c ham cia bien luu lugng Q. Cdc dic tinh
qudn trong va ¢d ¥ nghia nhat 1a cdc dac tinh sau day:

= f, (Q) - Pac tinh chiéu cao cot dp - Luu Juong: day la déc tinh quan trong nhat.
N = f, (Q) - Cong sudt thyc t& trén truc bom.
1 = f, (Q) - Déc tinh hi¢u suat cua bom.
D6j véi bom quat ly tam ¢6 cdnb thing.

H, - dudmng dic tinh H-Q cting. Loai niy thudng dugc dung cho cac loai bom quat ¢o
yéu cau gilf chiéu cao cot 4p khong déi khi luu lugng thay déi, thi du bom cap nudc ndi
hoi, ndi ¢6 dp luc hoi xac dinh.

N, - Cong suat ti¢u thy trén tryc bom. Vi loai bom quat ¢6 dac tinh H-Q cing thi khi
luu luong Q tang s€ lam N, tang theo.

n, - Bac tinh hiéu suat clia bom quat Iy tam cénh thang thap hon dac tinh ctia bom co
canh nghiéng phia sau.
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P6i véi bom quat ¢6 canh nghiéng phia sau.

H, - Dudng dac tinh H-Q mém. Loai nay dugc Jing cho cac bom cin thay déi luu
luong trong pham vi réng va ¢ cong suét lon dé han ch€ sy giao dong clia cong sudt.
Thi du: bom tuan hoan, bom lam mat mdy chinh...

N, - Pac tinh céng suit. Dic tinh trong d6i cing, cong sudt tiéu thu cia bom it thay
doi khi Q tang.

1, - Loai bom niy ¢é hi¢u suat cao hon so véi bom quat canh thang, vi vay rdt phis
hgp cho hé thong cd cong sudt 16n.

Viéc duy tri duoc chiéu cao cot 4p H & mot pid tri H,, han ché 1a tinh chat quan trong
cha dac tinh H-QQ ¢ bom quat ly tam. Ddéng clra gid hay déng cac van thodt trén dudng
&ng, luu lugng ra bang khong, dong co thyc hién chi tiéu ton mot cong sudt nho ma van
tao duge va duy tri dugc chicu cao ¢t dp. DSi véi mot s6 hé thong diéu nay rat ¢d ¥
nghia, vi du h¢ thong bom ciu hoa, bom balit...

$4.4. DAC TINH CAN cUA DUONG ONG

Tai va ché do cong tic clia truyén dong dién thiét bi bom quat ly tam khong chi dugc
xic dinh bing cdc dudmg dac tinh cong tdc cua chinh bom quat ly tAm ma con dugc xéc
dinh bdi dac tinh can cua dudng ong nifa.

4.4.1. Cae lue can thanh phan cua dudng ong

Sitc can thanh phin clia dudng 6ng trong hé thong bom quat duge bi€u dién dudi
dang céc ton hao cot dp:

H.=H,, + H, + AH,, + H; +AH,, 4-7)
Trong do:
2
H, = 57" Tén hao dong. Tén hao nay duge xdc dinh nho toc do tuydt d6i cta dong
g

chat long hoic khi.

H,, - Chiéu cao cét dp nguoc trong hé théng. Vi du 6 h¢ thong cap nudc noi hoi ¢6 dp
luc nguoc lai ti phia ndi hoi.

H, - Sitc can hinh hoc. Sitc can nay duge xdc dinh bsi mic chénh lech muc thé tich
chat long & cla hiit ra cira ddy.

AH,. - Tén hao do ma st & trong dudng ong.

AH,, - Tén hao cuc bo do sy thay ddi hinh dang, tiét dién clia dudng ong.

H, - Siic can hinh hoc.

Stic can ny ducc xac dinh bang chiéu cao cot chat [ong phia cita hit H,, va phia clt day H,,.

H,=H, + H, (m cot chit long) (4-8)
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Trong do:

H,, - Do cao cot chat long tir vi tri dat T__ i
bom dén cira hiit (xem hinh 4-3). ~| e —

H,, - Chiéu cao cot chat long tir vi tri = | = | J; -
dat bom dén cira mic nudc trong Ket. = o e g}ﬁ'f

Tén hao chiéu cao cot dp do ma sat: 3 AL oY Ll WBCTT
duoc tinh bang téng t6n hao do ma sdt o G =

e O i !:;l;,Ld Tt
timg doan dudng ong trong heé thong.
n C? o
AH, = ZE_,k-, e (m cOt chat long)
g

i=l

Hinh 4-3. Vi tri dat bom trén tau

tuong img véi miic hit va mic ddly
(4-9)

Trong do:

C - T6c do chuyén dong ctia chat long, m/s.

B =(1.2-24). k%‘— - Hé s6 tén hao chiéu cao cot ap.

Véi: (1,2 - 2,0) - He 56 tdn hao siic ddy do do khong nhan cta dudng ong.
L, - Chiéu dai cia doan dudng 6ng thit i, m.

d. - Buong kinh ctia doan dudng ong i, m.

) - Hé s6 stic can dudng ong, phu thuoe vao dac diém chuyén dong cua chat long trong
dudng 6ng. N6 duogc xdc dinh theo bidu thiic kinh nghiém dua theo hé s6: Reynods R..

P6i véi dang chuyén dong theo 16p, khong c6 dong xody cla chat 16ng cong tac va su
vuot troi cha luc ma sét, hé s6 R.< 2300 thi:

64

A=— 4-10
= (4-10)

[

P6i v6i dang chuyén dong roi (hén loan), tao thanh vong xody lam yé&u dong chay, h¢
56 R, > 2300 thi:

]

A =0,0074 +0,6 IR hodc A= 0,316

;‘/—li: (4-11)

Trong 6ng dan dau, c6 thé tinh A theo biéu thic:

L=0,018 + 0,976R. " (4-12)
Trong trudng hop chung c6 thé tinh s6 Reynods theo biéu thic:
R.= -C—d— (4-13)
A%

Trong d6: v - Hé s6 dong nang cua chat 16ng & mot nhiét do cho trudc, m?*/s. C6 thé
tham khao cdc gid tri v cho truong hop cu thé theo bang sau:
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v.10° (m/s) v .
Chil long va o [ 0
khong khi Nhiet do € ke/m khi | o
0 20 30 40 60 | 100 tC
' Nudc ngot 1,79 1,01 | 081 | 0,66 | 048 | 0296 | 1000 khi 102
4'C
NiGe bién 1,83 1,05 | 084 - - - 1025 khi 104
4'C
Xing 0,80 | 064 | 0,58 - . - 720 khi 69-73
15'C
Diu Diezen 126 8,0 6.0 4.6 - - - -
Dau Tudcbin T | 3800 | 520 | 238 | 123 | 428 - - -
Dau mazut - 130 - - - - 920 khi 3194
15°C
Khéng khi 13 14,9 - 17 19,5 | 245 | 1.2khi 0,122
20°C

Chu ¥ cdc gid tri cha y, 8 duge cho & hé don vi MKC.

Ton hao chiéu cao cot dp cuc bo AH,,, ndy sinh & céic doan bi udn cong ctia dudng
ong hay ¢ nhimg doan dudng dng ¢6 gan thém céc phu kién cla hé thong nhu cic phin
loc, thiét bi do, thi€t bi 1am mat... va cé thé tinh dugc theo biéu thic:

i n 2

AH,, = Zéi (2:— (m cot chat 1ong) (4-14)
g

i=1
Trong dé: £ - He s6 t6n hao chiéu cao cot dp cuc bo.

Khi dudng 6ng bi uén cong mot géc 90". duding kinh cong i R (m) thi:

d 35
£=0,131 +0,163[EJ

4.4.2. Pac tinh can cua duong ong

Dac tinh can clia h¢ théng duong 6ng 12 méi quan hé giiva téng tén hao chiéu cao cot
ap trong h¢ théng v6i luu lugng cha chét long hoic chat khi duge van chuyén trong he
théng duding 6ng dy. Tir biéu thitc (4-7) ta ¢6:

CZ CZ
I S

28 2
g g (4-5)
C 2 2
=Hgo + Zém“* Zé'_g +—g
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Trong dé: He, = H,, + Hy - Tén hao chibu cao cot ap khong ddi trong hé¢ thong
dudng ong.

Chiing ta khio sat trudng hop don gi4n nhat, d6 1a dudng ong khong phan nhdnh va
liét dien 6ng khong thay doi. Day 1a trudng hop thudng gap trén tau. Trong truong hop
nhu vay, toc do clia dong chat long trong dudng 6ng dugc tinh theo biéu thic:

C= —2— (m/s) (4-16)

Trong dé:  Q - luu lugng, m'/s.
S - tiét dien ctia dudng 6ng, m”.
Néu coi rang luu lugng clia chét 1ong hodc khi & cdc doan Ong néi tiép déu bang
nhau, thay (4-16) vio (4-15) va bién d6i di ta duoc biéu thitc tinh tén hao chiéu cao cot
4p trong hé thong c6 dang:

|

H-.=H +92— i&_, ——+i§—l—+L (4-17)
C Cil 2g < ki Sii = 1Si2 Sg

Trong d6: S, - Ti€t di¢n ddu ra clia dudng ong di vao két chia.

Véi gia thiét cdc he s6 t6n hao chidu cao cot dp do ma sdt va tén hao cye bo 1a khong
ddi, ta cd biéu thic cudi cing:

H. = Hq + KQ®  (mcot chit long) (4-18)

Trong d6: K = const - He s6 can cha dudng ong.

Heé s& nay co thé x4c dinh dugc dua theo biéu thitc (4-17) va thuc t€ né la mot gid tr1
thay d8i phu thudc vao su thay d6i cia 1o¢ do dong chay clia chat 1ong trong timg doan
duong ong. Khi can dg chinh xdc cao fa c6 thé xéc dinh dugc hé s6 nay bang tinh todn
cu the.

Dang co ban ctia dac tinh can cla dudng
éng duoc trinh bay trén hinh (4-4). Tu biéu
thitc (4-18) ta ¢6 dac tinh 1 1a dac tinh can
ciia hé thong dudng 6ng cd dp luc can
khong déi H,. Dang dac tinh nay c6 & he
théng cdp nude néi hoi, he thong bom nudc
sinh hoat ¢6 binh nén hydropho ... O nhitng
hé théng nay luon ¢6 ton hao hinh hoc. He

théng Sng dan cua cdc hé thong trén khong
dai va c6 tiét dien 16n nén c6 he so suc can
dudmg 6ng nho. Tén hao chiéu cao cot dp

phu thuoc chl yéu vao huu luong. Dac tinh Hinh 4-4. ?éc dang co ba.:z cia daf tinh
H.=f (Q) cung cén va diém cong tdc p cua bom li tam.
= .
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Néu Hy, = 0, dac tinh can c6 dang nhu dudng 3 - dic tinh can dang parabol. Phuong
trinh cta dac tinh dang nay:
He = k.Q" (4-19) (m 6t chat 1dng)
Dang dac tinh nay c6 & cdc he théng bom nuée min, bom baldt, bom tuin hoin, bom
nude lam mdt... Tuy theo hé s6 sic cin dudng éng k. ma dic tinh can 13 cdc duong 2, 3, 4.

§4.5. CONG SUAT CUA DONG CO THUC HIEN

Cong suat truyén tir dong co dién t6i truc bom duoc bién thanh nang luong dé dong
chat long hoac chat khi chuyén dong trong dudng 6ng va dé thang duge cdc stic can ciia
dudng 6ng .Cong suit hitu ich duie xdc dinh bang tich clia chiéu cao cot dp véi luu
luong. Céc t8n hao cong suat dug: bidu dién dus dany hi¢u suit cia hé thong bom,
quat. Khi d6, cong suat ctia dong co thyc hién dugc tinh theo biéu thitc;

p- rHQ (kW) (4-20)
1021,

Trong d6:

Q - hwu luong cia bom, mYs.

H - Chi€u cao cot dp, m cot chat 16ng néu 1a bom vi mm cét nuée néu i quat gié.

v - Ty trong clia chat 16ng, KG/m’.

Ny, - Higu suat chia he thong. Khi:lfnh todn cé thé chon 1), trong vung (0,25 + 0,9) phu
thugc vao ki€u bom, cdc s§ lieu va edc dic diém cdu tao tla he thong. Khi giita doéng co
thue hi¢n va bom c6 bé truyén dong ca khi thi cdn phai tinh ca hiéu sudt cilia bd truyén
dong My, ; :

bé chon dong co thuc hién, cOng suit thyc t& can phéi tang thém khodng (16+-19)9
cong sudt tinh todn. Cong suat duob ting nham tang kha ning dy tri cho dong co thuc
hién khi ¢6 tinh dén sy gia tang stc can dudng ong hoic gidm dién ap clia nguon dién,

Kht tinh cheon dong cor thue hi¢n cho quat gid, cong sudt clia dong co ¢6 thé duoc tinh
theo biéu thikc:

H.Q
P=—""_ (kW 4-21
T02n, (kW) (4-21)

§4.6. ANH HUONG CUA TEC DO QUAY TOI CONG TAC CUA BOM, QUAT
LY TAM

Khi khai thdc hé¢ théng bom quat ly tam, doi khi ching ta cin phdi thay doi ché do
lam viéc clia ching. Diéu d6 dugc thuc hi¢n bang cach thay déi tée do quay cua dong co
thuc hién. Van dé quan trong dugc dat ra la su thay déi cta 16¢ do quay sé anh hudng
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nhu thé nao téi cdc thong s6 co ban, dac trung cho ché€ do cong tac cua bom quat li
tam.Dé 1a Q, H, P va M.
4.6.1. Su thay déi cua luu lugng

P6i v6i bom quat ly tam, luu lugng cua ching thay doi ty 1€ véi su thay doi cla t6c
do quay:

Q_mn

Q n

Trong dé: i, - He s6 diéu chinh.

=i (4-22)

n, - Toc do quay & ché do thi nhat.
n, - T6c do quay & ché do thit hai.
Gia sur rang toc do dugc dicu chinh
theo huéng giam : n, < n,. Khi dé téc B

N E—

do dong chay & clra ra cling giam
U,, < U,,. Néu luu lugng Q, giam ti 1¢
thi toc do tuong doi ¢ cua ra W,, va
phan lugng hudng tam cta téc do tuyét
déi C,,, cling giam (xem hinh 4-5).

Nhu vay, khi B, = const, tam gidc
toc do & cira ra la dong dang: AOAD
~ AOBE

U n, .
Do do: B2 W,
Uy n
. W, Q, . Hinh 4-5. Su thay déi cua tam gidc téc do cua ra
va Y ==l khi thay doi toéc dé quay cua bom quat ly tam.
n Q

4.6.2. Su thay déi cuia chiéu cao cot ap ly thuyét

: U
Tir biéu thic (4-3): H,, = S

o
o

. H CoiUs .
Ta cé: o2 - Ru2_2 2

Htacl C'lu]U]

Khi cong tac & ché do tuong duong, hiéu sudt cua hé théng ny hau nhu khong doi
(ny = const) Vi:

M= = =1- (4-23)
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Trong dd, t6n hao thuy luc AH va chiéu cao cot 4p Iy thuyét déu thay déi ty 1& véi

binh phirong cia luu luong. Do vay, ty s& AR thuc t€ 14 khong thay déi khi téc do

-
quay cha dong co thay doi.
Vi vay, tir biéu thic:  H=n, Y2t
g
UsC
Ta thay: By 2, _p (4-24)
Hy o UyGyy,

4.6.3. Su thay déi cong suat trén truc dong co
Su thay d6i nay duge xédc dinh nhd biéu thifc (4-20). Nhu phan tich & trén, ¢6 thé xem
N = const khi t6c do dong co thay doi. Khi dé6 ta cé:

P, H P
L L0 T SR (4-25)
1:)l H]Q].

4.6.4. Su thay doi cha mémen can trén truc dong co

Su thay ddi nay dugc xdc dinh theo biéu thic:

M = 9560
L
Theo d6 ta cé: My B _pl_p (4-26)
M, P, Iy

Téi day ta c6 két luan chung cho hé théng truyén dong dién c6 tai dang canh quat
(loai tai c6 canh) nhu: chan vit, bom, quat Iy tim :

Maomen quay trén truc dong co ty 1¢ v4i binh phuong ciia t6c do quay.

Cong sudt trén truc dong co ty 1€ bac ba vai toc do quay.

4.6.5. Moi quan heé giira luu krong va chiéu cao cot ap khi thay déi toc do quay

Tir phuong trinh (4- 22) ta thiy luu luong ctia bom quat ly tam thay doi ty 1¢& véi ¢
do quay. Tu dé ta co:

Q_% =i?
Qr
5 < H,
Ma theo (4 -24) ta ¢o: —= =1
H,
2
Vay: 2o &
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Tir day ta ¢6 nhan xét:

&b moi t6¢c do cla bom, quat ly tam, ty s
giita binh phuong cda luu luong véi chiéu cao K
cot dp 1a mot gid tri khong thay d6i tic 1a:

Q_Q_ 0 P

= const

Tir phuong trinh (4- 19) ta thay: &!
Q>

= = ——=const
H K¢

Vay: khi thay déi 16c do quay ctia bom, Hinh 4-6. Diém cong tic
diém cong téc ctia hé thong luon nam teén & ché do "déng dang” ctia bom.
duong dic tinh can cla nd (¢iém P, Ps..

xem hinh (4 -6)}).

§4.7. CAC LOAI DONG CO PIEN THUDONG DUNG TRONG HE THONG BOM,
QUAT LI TAM

Pong co thuc hién trong he théng truyén dong dién bom quat ¢6 cic dac diém sau:

Chiing thudng 1am viéc o hai ch€ do: Dai han (quat 1am mdt budng mdy, bom lam
mét may chinh, bom dau boi tron ..} va ngén han (bom cép nude ndi hoi, bom nudc sinh
hoat, bom phan ly...). Hé théng khong doi hoi thay ddi chidu quay va da sO cac truong
hop khong cdn phai diéu chinh toc do (khong thay déi luu lugng. Dong cd lam viéc voi
tai khong d6i va c6 s0 lan khdi dong khong vuot qua (3+5) lan trong mot gid. Mat Khac,
dong co thudng 1am viéc 6 moi trudmg c6 do am cao, c6 hol déu va nhiéu tap chat dé gay
chdy no... l |

Véi nhilng dac diém néu tréil, dong co thyc hién cua h¢ thong truyén dong dién bom
quat phai duoc ché tao dudi dang kin nudc, chong né. C6 thé dung cac loai dong co c6
dac tinh co cing. Ngay nay, khi nguén cap la ngudn xoay chiéu ba pha, 15t nhat nén
ding dong co di bo roto 16ng sdc. V6i hé théng cé cong suat lon, dé han ché dong dién
khi dong ciia dong co ta c6 the khoi dong dong co qua cuon khéng bio hoa hodc khoi
dong theo phuong phap Y/A.

§4.8. DIEU CHINH LUU LUGNG CUA BOM QUAT LI TAM

Trén tau thuy, doi khi cdn diéu chinh lwu luong cla bom quat lon. Tuy thuoc vao yéu
cdu khai théc, st dung cha céc h¢ thong cu thé ma chiing ta cén phai thay 361 lugng
nhién lieu, dau boi tron, nudc lam mat...
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C6 hai phuong phdp thudng dung dé thay déi luu lugng ctia bom, quat Iy tam:

Thay doi stic can ctia dudng 6ng - diéu chinh vé phia thuy luc hoac khi.

Thay doi toc do quay clia dong co.

4.8.1. Diéu chinh luu lugng bang cich thay déi sitc can cia duong ong

D¢ thay déi sic can cia dudng Gng,
chiing ta ¢6 thé thay déi do md ca céc
van ti€t luu hoac cdc clra gié & cira ra clia
h¢ thong duong 6ng. Khi tang stc can
trén duong 6ng, luu lugng cia hé thong
giam do do doc cua dac tinh can cla hé
thong tang (vi K, > K¢;) va diém cong
tic dich tir diém P, t6i P, (xem hinh 4-7).
Nhu vay, cuing véi luu lugng ra Q,, bom
c6 kha nang tao dugc chiéu cao cot dp 1a

Hy nhung chiéu cao cot dp cong tic thuc
t€ chi la H, tuong tng véi diém cong téc

Py trén,fiac tinh can c6 hé 56 sic f:an la Hinh 4- 7. Su thay doi diém cong tac ciia hé
K¢, v6i Hy >> H, ... C6 mét phan Ién thong khi tang siic can ciia trén duong ong.
chi€u cao cot dp da bi t6n hao & van tiét

luu (hodc clra gi6)... Stic can dudng 6ng cang tang thi t3n hao nay cang I6n.

Nhu vay, diéu chinh luu luong theo phuong phép nay 1 khong kinh t& . N6 chi duoc
dung trong cdc hé théng khong c6 kha nang diéu chinh duoc téc do ctia dong co. Trong
hé thong quat thong gi6 trén tau thuy ta ¢6 thé diéu chinh cira gié dé thay déi luong gi6é
t6i timg khu vuc.

T6n hao cong suat & van tiét luu:

P — YHyQ,  vH,Q,
Y0, 102 1y,

D¢ tinh todn, ta c6 thé coi 1, = const. Khi dé:

APy L XV fy D My [ Hy
102 ny " Hy H,

Trong d6: Py: - Cong sudt toan phan thyc t€ trén truc dong co khi diéu chinh luu
lugng bang van tiét luu.

Khi diéu chinh luu luong ctia bom xuéng mic 0,5 Q,, , t8n hao cong suat ¢6 thé len
dén (70 + 80)% cong suat thuc t€ trén truc dong co, ty 1¢ chiéu cao cot 4p H,/H, trong
khoang (0,3 + 0,2).
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Pac tinh H-Q cta h¢ thdng cang cimg thi viéc didu chinh luu Juong bang céch thay
d6i siic can dudng Sng cing ¢6 hiéu qua.

Qua cdc phan tich 1rén ta cd nhan xét:

Phuong phdp thay déi sic can trén dudng ong chi diéu chinh duoc luu lwong theo
chiéu giam Q. Tinh kinh t€ thdp do ¢6 tén hao cong suél khd 16n tai cac van diéu chinh.

4.8.2. Piéu chinh luu lwgng bing cdch thay doi toc do caa dong co thuc hién

Tuy thude vio loai dong co su dung trong he thdng bom, quat ma ta c6 cdc
phuong phip didu chinh 8¢ d6 khéc ahau. Cin luu ¥ ring, bom quat ly tam c6 dac
iinh tai quat gi6 (M ~ n). Ching ta cdn phan tich dé ¢ phuong phdp diéu chinh dat
hiéu gqua cao nhat.

4.8.2a. Doi véi dong co dién mor chiéu

Diéu chinh téc do cho dong co dien mot chieu cé thé thuc hién bing hai cach: Thay doi
dién trd phu trong mach cudn day phéin ing va thay A6 tir thong kich tircua dong co.

Didu chinh téc do bang cach thay déi dién trd phu R,.

Trong trudng hop ndy, dong co duge fua chon theo cong sudt dinh mic cila bom. V6l
t6c do quay dinh mic cda dong co, bom s& cho lwu lugng ra bang luu lugng dinh miec.
Véi he théng nay, dong co chi dicu chinh dugce theo huéng giam toc 4o, khong cd kha
nang du trit diéu chinh v luén sit dung hét cong sudt thi¢t k€. Dong co ¢o trong luong
va kich thuéc nho, gid thanh ha. Mal
khic, trong hé théng phdi ¢6 céc dién ¢

phu va cdc khi cu diéu khién. Trong qua Ro/R o
trinh diéu chinh, c6 mot phan I6n nang 12
lugng bi tdn hao trén dién trd phu. \
Vi tai ¢6 dang quat gi6, 1on hao nang 1 \
lvong khi diéu chinh khong tang ty & véi a8
su suy gidm cla t6c d6. Ban dau, tén hao
tang manh. Khi t6c 4o gidm di 30% (Titc o6 \
n = 0.7 n,,). 16n hao ¢6 the dén 18% cong 04 N\
suit dinh mitc. Néu toc do tiép tuc giam \\ 819
thém 20% nifa (tic n = 0,5n,,), tén hao a2
cong sudt chi tang thém 2%. 0

a4 06 084

5?1:3

Pé tinh gid tri dicn rd phu Ry ta ¢6 thé
dua vao d6 thi hinh 4-8,

Vi{ du: Xdc dinh gid tri dien trd phu Ry Hink 4-8. D6 thi dé tinh dién tro phu R, mdc
dé giam t6c do cua dong co thuc hién dén trong mach phdn ting dé diéu chinh toc do
con n = 0,85n,,,, vi d¢ giam luu luong cua cho 1di ¢6 dang quat gié M ~ 1’
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bom dén mitc twong dwong véi né. Dua vao ty sg L va dudng cong Rp = f(——n—) ta
Ngm R Dym
xac dinh duge: R, = 0,19R,, .

Trong d6: R
dm
R, - Dién trd dinh miic ciia dong co.

Bicu chinh 16c d¢ bing cach thay déi kich tir cia dong co.

Theo nguyén tic, bang phuong phip nay luu lugng cia bom ciing dugce dic¢u chinh
theo huéng gidm di. Mudn vay, can diéu chinh giam tdc do quay cia dong co bing
cdch tang tir thong kich tir ciia ng. Bong co thyc hién duge chon véi cong suit bang
cong sudt dinh miic cia bom, nhung né 6 téc do cong tic 9 muitc can thiét i thicu, tng
v6i ché do cong tac vdi tir trudng yeu. Toc d6 quay cha bom va cong sudt dinh muc cia
né cin phai dat & trang thai kich tir coa dong co chi bing 50% gia tri dinh muc. Néu
chon ¢, = ¢, ,, thi khi cdn gidm luu lugng, pham vi didu chinh rat hep do mach tir da
bdo hoa.

O phuong phap nay, cong suit clia dong co ghi trong sé tay ky thuat la:
_0.5n,.C oty 0

P, = 4-27
o 9560 @27

Khi gidm tir théng di mot nira thi toc dd cua dong co tang lén gap doi:
Pdm — nb Cd{, Idm ¢0 (4"28)

9560

Theo (4-28) khi dong co cong tic & ché do tir truong yéu (bang 50%¢,,), dé cong
suat khong doi, dong dién clia dong co I, = L.

Néu tang tir thong kich tir [én bang tir théng dinh mifc dé gidm tSc do di hai l4n, ta c6:

Py _ 0,50, Cy Lo
8 9560

Nhu vay, & ché do ndy dong dién trong dong co di giam di 8 lan so véi dong dién

dinh mic. Vi: ta da bist M ~ iZ nén khi ¢ do giam di 2 lan thi momen quay giam di 4

lan. Mat khdc, khi d6 ¢ tang 2 lin, do d6 dong dién trong dong cu phat giam di 8 lan.
Day la ché€ d¢ diéu chinh luu Iuong ctia bom theo phuong phap thay déi tit thong.

Qua cdc phén tich trén ta ¢c6 nhan xét sau:

O ché d6 cong tac binh thuong, dong co khong st dung hét momen quay va cong suat
cua mach wr. Vi vgy, dong co cd trong {uong va kich thudc {6n, gia thanh cao, lang phi.

Khé chon duge dong co loai dong co 6 t6c do cye dai, gap doi 16¢ do dinh muc (ng
vGi cong sudt dinh miic. Thudmg thi chi chon duge dong co cé N..= 1,50y, khi P, . Do
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vay, pham vi di¢u chinh bi han ch¢ (thudng chi giam dwoc 25% n,,). Viéc diéu chinh téc
dé dugce thuc hién & mach kich tir, nén tén hao cong suat nhé, diéu chinh ling.

Vigce lua chon phuong phép di¢u chinh luu lugng cin duge can nhac theo hudng sau:

Néu cong sudt clhia hé théng khong 16n, viéc diéu chinh khong dién ra thudng xuyén,
lién tuc thi neén dung phuong phap thay déi R,

Néu cén thay déi luu lugng Q ma thyc chat thay déi tée do trong pham vi ny, > n >
0,75n 4, thi diing phuong phdp thay ddi ¢.

Khi ny, > n > 0.5n,, két hop ca hat phuong phap

Khi dai diéu chinh ndm trong ving : n,,+ 0,75n,, - thay déi ¢ va:

0,75n,, + 0,5n,, - Thay déi R,

4.8.2b. Dot vdi dong co dién xoay chiéu

Nhur di trinh bay & phén trude, dong co di bo 16 to 1éng séc thudng duge ding [am
déng co thyc hién cho cac hé théng bom, quat li tam & Iudi dién xoay chiéu, Dé diéu
chinh téc d6 quay, ¢6 thé ding hai phuong phdp: Thay ddi cic tham s6 clia nguén cap
(thay déi tin s6, dién 4p) va thay d6i s6 doi cuc clia cuén day Stato bing cach ding cac
cuon day c6 s6 doi cuc khdc nhau hoac thay d6i cach dau day cha cuon day nay.

Dicu chinh tin s6 nguén cap dé diéu chinh t6c do quay clia dong co di bo 1a phuong
phap c6 tinh kinh t€ cao. Tuy nhién ta khong thé diéu chinh tan s6 cta ngudn chung vi
nhu vay s€ anh hudng 16i cac phu tai khédc. Trong cdc trudng hop cin thiét, vi du: Diéu
khi€n bom 1am hang & céce tdu chd ddu, bom thuy luc & thiét bi lam hang... ta sir dung
ngudn cip riéng ma vdi ngudn nay ta cé thé diéu chinh duge tan 6 clia né dé diéu chinh
toc do cua dong co. Dé diéu chinh tdn s6 ta cd thé dung céc bo bien tin quay (sir dung
cdc may dién) hodc bd bién tan tinh (sir dung cdc thiét bi ban dan).

Diéu chinh toc dé bang phuong phdp thay déi dién dp dat vio cuon day Stato cua
dong co nhd mac thém cuén khang bio hod it duge sir dung vi né ¢6 tén hao 1én. Muén
p dung phuong phap nay, thuong sir dung hé théng truyén dong dién thiristo - dong co.
D¢ md rong pham vi didu chinh va gidm ding ké t6c do quay bang phuong phap gidm
dién dp nguon, ta thudng chon cac dong co c6 do truot 16n.

Ho dac tinh co clia dong co khi diéu chinh dién dp dat vio cudn day Stato duge trinh
bay trén hinh (4-9).

Khi ¢cin xdc dinh di¢n dp cn thi¢t dit vao dong co ta ¢ thé 1am nhu sau:

Xay dung cdc déc tinh co nhan tao clia dong co thuc hién (hinh 4-9a) va biét gid tri
cla mémen tai My, Ging véi luu lugng toan phan cia bom. Khi gidm dién dp dat vao
dong co, dac tinh co s& dich vé bén trdi, vi du: Ta ¢6 dudng 1, Gng vdi dién dp dit vio
dong co [a U,. Khi dé diém cong téc cua he thong 1a P, véi t5c d6 quay 1a n,.
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Hinh 4-9. Piéu chinh toc d6 quay ciia dong co di bg trong hé thong bom quat i tam
« - Béng cdch thay doi dién ap. b - Banyg cdch thay doi s6 dot cuc.

2
M > : :
Ta cé: : =(“—‘—] =% hay Mp= 1, M, (4 -29)
Mdm D im
Mai khdc, momen quay clia dong co di bo ty 1€ v&i binh phuong clia dién ap dat vao.
né. Trén dic tinh ¢o ty nhi¢n tdc do quay np 1ng vol dién 4p dinh muc Uy, $& cO momen
can M. (diem C).

, U3
Viy: Mp o 22 (4-30)
MC Udm

Tur céc biéu thic (4-29) va (4-30) ta c6 hé 56 diéu chinh dién ap:

Mo [Mgis . '
iu - 52 _ \/V_ti_iﬁ_ _ 1;;1 In =i, I\:;m (4_31)
dm C C C

Vi du: Xdc dinh dién ap cdn thiét dat vao dong co dé he s6 diéu chinh toc do

i, = 0,66. V3i dien ap dinh mdc cta udt Ug, = 380V, tai ¢4 dung 14 quat gid (xem
hinh vé 4-9a).
Tir d6 thi. theo ty 1€ xich ta co:
imm = 40vong/phat, vay Ny, = 1300 v/p
{mm = 10Nm, vay M, = 40Nm
Ta cd: 1y = Ly, = 0,66.1300 = 860 v/p, (ng v6i n, = 860 v/p ta xic dinh duge diém
cong tic trén dac tinh co ty nhién C cé M = 63Nm.
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Vay: i, =i, Man _ 0 66,129 ~ 0,525
M, 60

Tt dé ta cd: U, =1,.U,, =0.525.380 v = 200 v.

Momen quay cta dong co ¢ ch¢ do lam viéc mdi la:

M, =M, i, = 40. 0,66’ = 17,4 (N.m)

Diéu chinh t6c do clia dong co bing cdch thay d6i s6 doi cuc cua cudn day Stato
cling thudng ducc sir dung do khong gay ra tén hao phu trong qud trinh diéu chinh. Ho
dac tinh co khi thay déi s6 doi cuc dé diéu chinh 16¢ do duge trinh bay trén hinh 4-9b.
Trén tau thuy ngudi ta thudng diing cdc dong cg céd 3 cip toc d9.

§4.9. DAC PIEM CO BAN CUA BOM PISTON

4.9.1. Tinh chat, cac tham s6 va dac diém cong tac

4.9.1a. Bdc diém

Bom piston ¢6 cdc dac diém dic trung:

Piston clia bom chuyén déng théng do vay khé két hop gilia dong co véi bom, DE
¢hép n6i chiing, cin phai ¢ bo bi€n ddi chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh ti€n.

Bom kam viee véi 16¢ do thap, thuong chi khoang 80 + 250 vong/phut, ca biét c6 bom
piston lam viéc véi to¢ do 750 vong/phat.

Cé kha ning tu hidt, tinh san sang hoat dong cao.

Trén tau thuy, bom piston thudng duge ding & nhiing hé thong yéu cau luu lugng
khong 16n khi chiéu cao cot dp 16n. Vi du cé thé dung lam bom la canh, bom ctu hod,
bom cap nudc.

4. 9.1bh. Cdc tham s ddc trung

Luu luong cta bom Q: Luu lugng Q
ctia bom piston duge xdc dinh béang
dién tich tiét dién cha piston va toc do
chuyén dong cta né. Dicu dé ¢é nghia
la Q duoc tinh bang thé tich chat long
duge van chuyén qua bom trong mot

don vi thoi gian. O bom piston, do ¢6

su chuyén doi tr chuyén dong quay

clia déng co thanh chuyén dong tinh
tién clia piston nén luu luong cia bom
khong déu. O day nay sinh khai ni¢m Hinh 4-10. Toc d6 ciia piston dé xde dink
luu lugng tirc thot va luu luong trung Diwe fiong nie théi cua bom
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binh. Luu lugng tic thoi phu thude vao t6c do di chuyén cia piston tai thdi diém khao
sat (xem hinh 4-10). T6c dé nay duoc tinh theo biéu thiic:
V, = V.cos (90" - 6) = w.r.sin0.

Trong d6:

Vi = a.r - Téc do vong cha dc néi truc khuyu, m/s.
2 ) , \

o= zgk - Téc do g cha truc khuyu, m/s.

n ’ 5 - a 2a P v ga 5
ny =— - Téc do quay cua truc khuyu, t6c do ndy duge xic dinh qua t6c¢ do quay cia
i

dong co dién va ty s6 truyén ca bo truyén dong co khi, vong/phut.
Tacé: Q= S5,.V, = 0.1.S;.sinomt (4-32)
Trong d6:  r - ban kinh cta truc khuyu, m.
Sp - Dié¢n tich mat cit ngang cua piston, m>.

Vay, luu lugng titc thai ciia bom piston 13 dai lugng hinh sin. Chinh diéu nay tao ra su
cung cap khong déu luu lugng & clia ra (xem hinh 4 -11), Tuy thudée vao bom cé mét,
hat hay ba piston v6i hanh trinh léch pha v6i nhau ma ta ¢é dac tinh Q = f(t) nhu hinh 4-
['l. Thay thé€ dién tich nira hinh sin bang hinh chi nhat thi ta c6 dién tich cda hinh chir
nhat &y chinh bing luu luong trung binh @, cdia bom. Néu bom ¢6 mot piston ta c6 Q,,,,
ba piston ta ¢6 Q... D€ 6n dinh hwu lugng & cira ra, trén thu thuy ta thuong ding loai
bom ¢6 3 piston ¢6 hanh trinh léch pha véi nhau 120" - xemn hinh 4-11.

'——'\-:-— I .\.
, N | \
I 120"2 s 240 .560° At
> > T

Hinh 4-11: Su thay doi uu luong ticc thoi ciia bom piston theo thoi gian
Su cung cap luu luong khong déu 1a nguyén nhan £dy ra su dao dong tii, kéo theo dé
1a su dao dong cha téc do quay va dong dién trong dong co. D¢ han ché inh hudng nay,
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ta ¢6 thé chon loai dong co dién cé momen banh da 16n hodc gan thém banh da vao hé
théng. Khi d6 hé s6 dao dong tdc do cho phép la:
& = Nrax = Mmin < 1

i n,  80+100

Néu he thong di cé gan thém banh di nhung huu lugng ra van khong déu thi ¢6 the
diing bom c6 nhiéu piston. Céc piston nay c¢6 hanh trinh léch nhau. Nhu trén ta dd néi,
ngudi ta ¢6 thé ding loai bom ¢4 ba piston véi hanh trinh léch pha nhau 120°.

Mifc do truyén khong déu: 85 = Qg cé cdc gid tri:

mn

3,14 - Véi bom ¢6 mot piston

1,57 - Vdibom c6 hai piston ¢6 hanh trinh léch nhau 180",

1,047 - V3i bom ¢6 3 piston véi hanh trinh léch nhau 120°

1,11 - V&i bom c6 4 piston véi hanh trinh léch nhau 90"

Luu lugng trung binh dé xdc dinh cong sudt cua dong co:
. n
th = AISP ﬁ'ﬂ[ (4-33)

Trong dé:  Z - S6 xilanh lam viéc song song
1 - Hanh trinh cua piston, m
i - Ty s6 truyén clia bo truyén dong.
n, = 0,85 + 0,96 - Hiéu suat thé tich cta bom, né phu thuoc vao cac kich
thudc cta bom, duong kinh piston va luu luong Q.

Chiéu cao cot ap H clia bom piston khong phy thudc vio lium luong va téc do quay
(nhu d6i v6i bom 1i tam) ma chi phu thudc vio sifc can cha dudng 6ng. D6 1a dic diém
dac trung clia bom piston.

Cong sudt cia dong co thue hién duge tinh theo biéu thic (4-20):

_ vQH
102 Mg,
Trong d6: Q - Lay bang luu lugng trung binh .
Nu = 0,55 + 0,92

4.9.2. Cac dac tinh cong tac va diéu chinh hru lrgng cua bom piston

4.9 2a. Cdc ddc tinh cong tdc.

Ciing gidng nhu cdc loai bom khéc, cdc dac tinh cong tic duge xay dung véi dieu
kién n = const. V6i diéu kién nay, tir phuong trinh (4-33) ta thay luu luong cua bom
piston luén khong déi Q = const. Trong thuc t€, dudng dac tinh H-Q cla cac loai bom
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nay ¢d dang nhu hinh (4-12). Khi tang sifc can trén dudng éng, chiéu cao cot ap H tang.
Khi H tang thi luu lugng cha bom bi giam di mot chiit do hiéu sudt thé tich n, giam.
Cong sualt trén truc bom N ty 1&¢ v6i H. Tuy nhién, dac tinh N = f(H) khong phai Ia su
phu thudc tuyén tinh vi con chiu anh hudng béi su thay déi cita luu luong Q va hiéu suat
thé tich n..

4.9.2b. Diéu chinh luu lugng

Khic véi bom quat li tam, bom piston c6

it phuong phép dé didu chinh luu luong hon. on | n y
Nhu trén da trinh bay, khi thay doi stic d

can dudng 6ng theo hudng tang lén, chiéu e e

€ao cOt ap tang lén ding ké nhung luy lugng noo_7 a

Q ctia bom lai thay d3i r4t it (xem hinh 4-12). ="

Néu bom 1am viéc véi t6¢ do n, = const, tang S a

sic cin cia dudng 6ng dé thay déi dac tinh

can tlt duong 4 (véi hé 8 sie can K¢) sang 0 7

dudng 5 (v6i hé s6 sitc can K) thi diém

cong téc chuyén tix P, sang P.. Khi d6 chiéu Hinh 4-12. Cdc ddc tinh céng tac

cao col dp tang dugc AH = H- H| trong khi cia bom piston.

dé Q. ~Q,.

Mat khdc khi déng van tiét luu dé tang stc can cla dudng 6ng sé gay ra sy va dap
thuy luc ¢6 the phd v& dudng ong hoac r0 ri chat long tai cac mat bich noi duong 6ng...

Néu déng hoan toin van tigt luu & cua ra, luu lugng Q = 0, chiéu cao cot 4p rat 16m,
rit nguy hiém cho he théng. Day 1a trang théi su g, vi vay, ngudi ta khong ding phuong
phip thay di stic can duong 6ng dé thay déi lun lugng cia loai bom niy.

De diéu chinh luu lugng ngudi ta thudng diing phuong phap thay déi t6c do quay cia
dong co thuc hién. Khj thay déi t6c do tir n, sang n, thi dic tinh céng tic clia bom
chuyén tir dudmg 2 sang dudng 3. Khi sifc can dudng 6ng khong déi, diém céng tic sé
chuyén tir P, (v6i luu luong la Q,) sang P, (v6i luu luong Q). Nhu vay, cing véi sue tdng
lén cha téc do quay n, >, hiu lugng cha bom piston cling tang Ién Q,> Q,.

G mot vai loai bom piston dac biét, vi du bom bién lugng ki€u quay (con cé tén goi la
bién lugng hinh sao) thudng dugc diing trong hé thong 14i dién thuy luc. Viéc diéu chinh
tuu lugng duoc thie hién bang cdch lam léch vanh dinh tam cla bom. Phuong phap nay
don gidn, dé thyc hién.

4.9.3. Anh huéng cia toc dd quay t6i cac chi so cong tac

Cling nhu & bom li tam, su thay déi clia cic chi 6 ¢ong tac duge xac dinh bing dac
tinh can cta he théng dudng 6ng ma bom piston lam viéc véi né. Véi bom kidu thé
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tich (trong d6 ¢é bom piston), tir phuong trinh (4-33) ta thdy, luu lugng ty 1& thudn véi
t6c do quay:

Q n "

Khi bom lam viéc v6i hé thong duong
ong ¢6 dac tinh can dang He = KQ (xem
hinh 4-13). Giéng nhu & bom li tam, khi
thay déi t6c do quay tir n, dén ny:

Q _ i, - Theo quy luat cia bom
Q
thé tich.
H, KQiF . \
2= _LQ.% =i% - Theo quy ludt clia
H  KQj
he théng dudmg ong. Hinh 4-13. Anh hudng ciia su thay doi
. stre cdn duomg ong va téc dé quay (61
Vay:
P QoM s
P, QH, "

Khi bom lam viéc vdi hé thong
dudng ong c6 dac tinh can dang He= Hg,
+ K.Q? (hé¢ théng c6 dp luc can idn)
(xem hinh 4-14)... Khi khao sit, cho
phép bd qua t6n hao chicu cao cot dp
trong hé théng dudng &ng. Khi dé ta co:

0 ] 0 az &, a
~<2 =i _ - Theo quy luat cha bom thé

tich Hinh 4-14. Sy thay doi hiu liigng ctia bom piston
H, N do thay déi 1o¢ do quay khi lam viéc véi hé thong
El— =1- Theo quy luat cua h¢ thong dieong 6ng €6 sic cdn nguoc

dudng ong He.= Hg, = const

b QH,y =i

Vay:
P QH,

n
Tic 1a: Cong sudt clia bom piston thay d6i ty l¢ thudn v6i su thay déi clia t6c dd quay.
Trong thuc t€, do sy thay doi cia chiéu cao cot dap dong va ton hao do ma sdt trong hé
thong duong éng nén EE— > | khi t3c do thay d6i tir n, t6i n,.
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§4.10. MAY NEN KHI
4.10.1. Cong dung va phan loai may nén khi
Trén 1au thuy, may nén khi duoc sur dung khd rong rai v6i cdc muc dich khic nhau.
Khong khi duge mdy nén vao cdc binh chita dé tiv do cap cho cic ho tiéu thu: Ding dé
khéi dong mdy chinh, t8 hop diezen may phat, céc he théng diéu khién tir xa diezen, céc
thiét bi vé sinh...
C6 nhi€u co s& dé phan loai mdy nén.
Theo ki¢u may nén ¢é: mdy nén khi kiéu piston vi mdy nén kiéu tuabin i tam.
Mdy nén khi kiéu piston duoc ap dung rong rai trén u thuy. Ap suit cla may nén
ki€u nay thudng P > datm (trén thu thuy thuemg ditng loai cé P < 100at).
Mady nén khi ki€u tuabin li tim c6 4p sudt trong khodng tir (4 =10)atm, doi khi téi
30atm. Loai nay thudng ding & t6c do cao.
Theo cong dung clia mdy nén cé:
Mady nén chinh: Diing dé nén gi6 d€ khai dong mdy chinh.
Mdy nén phu (theo yéu cdu cia Dang kiém): Dung dé thay thé€ mdy nén chinh khi no
bi hu hong hoac hé trg mdy nén chinh & ché do didu déng, su cd...
Mdy nén sy cé: Ding dé nén khi khéi dong cum Diczen - M4y phat su ¢6 khi ¢é su
¢4 & tram phat chinh.
M4y nén thong dung: méy nén ¢6 ap luc thap (3 + 8) kG/cm? dung cho cdc nhu ciu
binh thudng nhu cap gié cho coi, thiét bj vé sinh cong nghiép...
May nén chuyén dung: Ding trén tau ngam, tao dp luc dé ép nudc balat ra khoi tu...
Theo luu lugng ¢6:
May nén c6 luu luong thip: Q < 10m/phuit
May nén c6 lvu luong trung binh: Q = (10 = 30)ym*/phuit
My nén c6 luu luong cao: Q > 30m?/phiit.
Theo ap sudt cong tic cé:
May nén ¢6 dp suat thap: P = (8 +10)atm
May nén ¢ dp svat trung binh: P = (10 + 80)atm
Mady nén c6 dp suat cao: P> 80atm.
4.10.2. Qua trinh nén va céc chi s¢ x4c dinh tai cia truyén dong dién may nén
Trong qud trinh nén ép, khong khi nén duoc dét nong dén nhiét do cao. Nhiét do nay
phu thudc vao mutc do ép va diéu kién 1am mit cia h¢ théng . Nang luong dé dét néng
khong khi, gidn ti€p duge nhan tir dong co thuc hién lai may nén. C6 thé coi ring d6
chinh 1a tat trén truc dong co. Ngodi ra tai trén truc dong co con phu thude vio luong
khong khi dwgc nén trong mot don vi thoi gian. Vay dac tinh clia qua trinh nhiét, ap luc
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nén va luu luong clia mdy nén chinh 1a céc tham s6 cd ban xac dinh tai cua dong co la
may nén.

4.10.2a. Qud trinh nén khong khi.

Qua trinh nén khong khi duge mo td bang p

mot gian d6 the hién maéi quan hé giika ap luc Py N

nén trong Xi lanh véi hanh trinh clia piston | \\!?\\ 3

(dugc thé hién qua thé tich nén V). Gian do | \

nay duoc xdy dung cho mét chu ky nén ép, \\\

te 14 c& qud trinh hit va nén khong khi. [ N
Gian dé 1y thuyét (xem hinh 4-15) Py
Pay 1a gidn d6 mo td moi quan heé Pva V 0 Vat Vas v

theo cac didu kién Ii tudng, khong tinh dén
anh hudng cha mot loat cdc y&u t6 phu.

Pudng dudi cung tmg véi mic dp luc huit
Pl. Ap luc nay dugc duy tri khong d6i khi
piston di chuyén hét hanh trinh clia n6 tir trai
sang phai. Khi d6 van hit mé, khong khi

Hinh 14-15. Gidn dé i thuyét cua
chu ki nén khéng khi.

duge hut vio xi lanh clia may nén. Dén vi trd
giéi han & bén phai (v6i thé tich khi dugc hit vao 1a V) piston dimg lai va bat dau
chuyén dong theo chiéu nguoc lai , van hit duge déng lai, khong kbi trong xi lanh bat
ddu bi nén. Ap luc khong khi trong xi lanh tang dan. Cung véi sy tang len cia 4dp luc
nhiét do khoéng khi duoc nén ciing tang. Tuy thudc vao diéu kién lam clia mdy nén ma ta
cé cac dudng dic tinh nén 1a 3, 2, 1. Pudng ddc nhat (dudng 3) ing v3i qud trinh nén
doan nhiét. Ap luc nén trong xi lanh tang nhanh va dat dén ap luc cao P, khi thé tich nén
con 16n (V,,)...Trong trudng hop khong khi nén trong xi lanh duogce lam mat va duy tri
khong ddi trong qud trinh nén, 4p luc nén s& tang tur t va dat mifc 4p luc cao P, khi thé
tich nén dén mic V,,. Dudng 1 la dudng nén dang nhiét. Nhiét do ctia khong khi nén
duoc giir khong d8i T = const. Néu qué trimh lam mat khong dam bao duy tri duge nhiét
do khong déi thi c6 cdc dudng dic iinh nén trung gian (dudng 2). DS la cdc qud trinh
nén da bién. Qud trinh nay c6 tinh chat dac trung cho tit ca céc dang nén ép khong khi
vi cdc chat khi. Theo 1y thuyét ta ¢6 phuong trinh da bién:
PV" = const
Trong d6: n - chi 8 da bién.
Neéu: n = 1 - Ta ¢6 qué trinh nén ding nhiét dang nhiét.
n = K - Ta ¢6 qud trinh nén doan nhiét.
O day: K = 1,6 - D6i véi loai khi don nguyén ti.
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K = 1,4 - D6t v6i khong khi va loai khi
¢6 hai nguyén ur (O, H,, N,, C).

K= 1,3 - Déi véi khi nhiéu nguyen tir

Khi dp luc trong xi lanh dat dén P,,
van xa bat ddu mé, khong khi tir xj lanh
mdy nén dugc nén vao binh chia. Téi

dayla ket thic mot chu ki, piston lai bit
dau di chuyén sang phai, bit dau maot
chu ky mdi.

Gidn d6 thyc & (xem hinh 4-16).

Gian d6 nay dugc xay dung khi cé tinh
dén dac diém cdu tao xi lanh mdy nén va
anh huéng clia cdc yéu 6 phu khic.

Hinh 4-16. Gidn do thuc 16 cia
chit ky nén khi.

Khi piston di chuyén vé bén tri dé nén
khong khi, né khong thé téi tan dinh cia xi lanh. Gila chitng cdn tén tai mot thé tich
khong 16n V. Khong khi & trong viing thé tich V, van c6 4p suat nén 13 P,.

Khi piston di chuyén vé bén phai dé bat dau mot chu k¥ mdi, dp luc khong khi
bén trong xi lanh tir tir giam xudng (dudng 1-2). Pén diém 2, ap lyc bén trong xi lanh
bang dp luc cla khong khi bén ngodi P, (4p luc hit). BE m& duge van hat, dp luc bén
trong xi lanh phai thap hon 4p luc hiit P, (di¢m 3) va dp luc ndy duge duy tri sudt
qua trinh piston di chuyén sang phai dé hiit khong khi vao xi lanh (doan 3- 4). K&
thdc qud trinh hdt, piston bit dau chuyén dong theo chiéu nguge lai (doan 4 - 5), 4p
luc khong khi trong xi lanh tang va bing vdi dp luc bén ngoalt, van hiit déng lai. Chi
sau luc nay, qud trinh nén khong khi mdi thuc su bt dau (doan 5 - 6). Pén diém 6,
van x4 m& d¢ khong khi tir xi lanh duge nén vao binh chita. Do sitc can ciia van xa vi
cua dudng dng din khi, dp luc nén giam dén gid tri P, (dudng 6-1). T6i diém 1.
piston ngimg chuyén déng sang tréi dé chuin bi cho chu k¥ ti€p theo. Khong khi
trong phan the tich ¢on lai la tam dém lam giam tdc dung cita luc qudn tinh & piston.
Khi piston chuyén déng thco chiéu ngugc lat, lugng khong khi nay duoc lam mit va
hé trg cho chuyén dong ciia piston.

4.10.2b. Ap sudt die tao bii mdy nén

Trén tau thuy thudng ding khi nén cho cdc muc dich khdc nhau. Tuy thco myc dich
st dung, ¢6 cic cap dp luc nén sau ;

(60 + 70) kG/em” - Dung dé khot dong dong co diezel cao téc.

(25 + 60)kG/cm?® - Diing cho hé théng lam lanh va cdc Diezel t6c do thip.

(4 + 10) kG/em® - Dung cho he thong diéu khién tir xa cac khi cu dién, ¢oi hoi.
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Dié¢n tich cua gian d6 thuc t€ xdc dinh
cong tic hitu ich cua qud trinh nén khong
khi. Gid tri 4p luc ¢ cudi qud trinh nén P,
cang lén thi dién tich cua gian do cang 16n.
Tuy nhién viéc nang cao P, bang cich nio
6, vi du chinh lai mac tic dong cta ro le ap
lyc.... ép piston dén tin dinh chua hin da
tang dugc dién tich ciia gian d6. Khi ding
cdc bién phdp dé€ tang dp luc nén cao P, lén
dén Py, chang han (xem hinh 4-17). Het quéd
trinh nén, piston di chuyén theo chiéu nguge

fai. Khong khi nén con lai trong phin thé tich
V, gidn n¢ theo dudng cong nén ép. Di¢n
tich cha gian dé trong giai doan ndy bing
khong. Pong co thuc hién duge coi nhu lam Hinh 4 -17. Tén hao huu luong ciia
viéc khong ti. may nén khi tdng dp luc nén.

Thudng thudng & may nén khi ¢ trang bi bo khong ché i tam dung dé diéu khién
hoat dong cia van xa (hodc van hit). Ban dau, khi tdc d6 cia mdy nén con thdp bo
khéng ché li tam khong cho céc van hoat dong, khong ¢6 qud trinh nén ép xdy ra trong
may nén. Nh ¢é hoat dong ndy, mdy nén duge khéi dong & ché do khong tai. Pieu nay
¢é ¥ nghia rat 16n, nhat 14 véi he thong ¢6 dong co lai mdy nén 1a dong co di bo 16 to
16ng soéc¢ (loai nay c6 momen khéi dong nhd, khi khoi dong truc ti€p vdi tai 16n thudng
gay sut dp cho ludi dién...)

4.10.2¢. Liw heomg ciia mdy nén duoc xée dinh boi thé tich khong khi dwge hiit vao xilanh

Trén thu thuy ngudi ta thudng ding cdc loai may nén c6 luu luong khoang (50 + 60
m*/gi®). Luu lugng nay phu thudc vao cic tham s6 cha xi lanh va duge xac dinh theo
biéu thiic:

Q=718 2y mYphit (4-35)
1

Trong do:

7. - S6 lugng Xi lanh ctia mdy nén.

1 - Hanh trinh cta piston, m.

S, - Dién tich ti€t dién chia xi lanh, m*

n - T&c do quay cia dong co thuc hién (vong/phut).

i - Tis6 truvén cua bo truyén dong.

7, - Hicu suat thé tich. Trong trudng hgp nay, Ny dong vai trd cla hé s6 truyen khi
tinh dén su giam luu lugng do tén hao va do tdc dong clia gidi han thé tich cudi.
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Dé tinh duge hiéu suét thé tich cia mdy nén, cin xac dinh tén hao thé tich do tén tai
thé tich cudi ¢ qua trinh nén va céc t8n hao khac. Tir hinh vé 4-16 ta c6:
Vx -Thé tich hanh trinh toan phan piston.
Ve~ Thé tich huit.
V., - Thé tich hanh trinh cta piston ting véi céc diéu kién dau clia qua trinh hut.

Hiéu suat thé tich hidt khi nén binh thudng:
Vi
Mg = —% % 0,95 (4-36)
VX

Ton hao luu lugng trong may nén khi sinh ra béi cac nguyén nhan:

Do ma sat giita khong khi véi van hiit va duong dng. Dic tinh hit phai ndm dudi dp
lye hit Py (xem hinh 4-15) khi¢n cho V,, < V.

Khi bi nén, khong khi néng nén khi€n mat d6 khong khi bi gidm trong viing thé
tich V. Khong khi bi rd ri qua cdc mat bich , m&i néi... Hi¢u suat thé tich do tén
hao dugce tinh:

N = (0.8 + 0,95) (4-37)
Hiéu sudt thé tich toan phdn clia may nén:
N =NpMNrr = 0,75 + 0,9 (4-38)

Cht ¥: Mdy nén nho thi chon gid tri thap.
4.10.3. Tinh toan cong suit va lua chon dong co thire hién
Cong sudt cua dong co thuc hién cin phai du d€ thuc hién qud trinh nén ép khong khi
va khac phuc dugc céc 10n hao cia hé thdng. Néu qud trinh nén 1a qud trinh dang nhiét
thi t6n hao nang lugng la nho nhat.
Cong sudt ctia may nén c6 thé tinh theo cic biéu thic sau:
Q L, +L,

P=K . (kW) (4-39)
600.102n, M 2

Trong d6:

K - hé s6 du trit (K= 1,1 +1,15),

Q - Luu luogng cla mdy nén, m'/ phiit,

Nk - Hiéu sudt ciia mdy nén, 13, = (0,5 = 0,8)

Typ - Hi¢u sudt clia b truyén dong. Mdy nén thudng duge truyén dong bing dai ¢6
N, = 0,85.

L, L, — Cong nén dang nhiét va doan nhiét, kGm.

Gid tri chia L va L, & céc dp sudt nén khdc nhau dugc cho theo bang sau:
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Duai Ap suat cudi (14 dp suat nén + 1 at) at
Iuong 3 4 5 6 7 8 | 9 10
L, | 11.000 | 13.900 | 16.100 | 17.900 | 19.500 20.800\“ 2200 ._53.000
o L, 12(;(”]3 17.100 | 20500 | 23.500 | 26.100 | 28.600 | 30.700 | 32.700
Z 200 : 260 300 345 360 5-1—];) 440 446

Hoac cé thé tinh cong sudt theo cong thitc don gian hon:
.. QZ
am =BT

Trong d6: K-h¢sddutrir (k= 1,1 <1,15),

Z — hé s0 cho theo dp sudt cudi (bang trén).
Q - luu lugng cua may nén.

Sau khi tinh dugc cong sudt ctia dong co tién hanh lya chon dong co theo s6 tay k¥
thuat vai cdc co so:

Dua vao cong suat dinh mitc P, va td¢ do dinh mtic n,,,

Ché do cong tac: dai han, ngan han va ngin han 1ap lai

Kiéu dong co: Tuy thuoc vao vi tri sir dung. Néu ¢é nguén mot chiéu thi ¢é thé chon
dong co thuc hién la loai ¢6 kich tit hén hgp. Loat dong co niy c¢é moémen khdi dong
16n, su dao déng cla dong tai ¢ qud trinh hiit va nén it. Néu 1a ludi dién xoay chiéu, vdi
mdy nén ¢6 cong suat nho ¢6 thé ding dong co di bo 16 to 16ng séc. Véi hé thong cé
cong suat 16n cé thé ding dong co di bo roto day quan hoac dong co 16 to 16ng séc néu
¢6 bo khong ché hoat dong clita cdc van hit, ddy.

D¢ han ché sy dao dong ctia dong dién trong pham vi cho phép (A = 0.7.1,,) khi tai
clia mdy nén thay déi ta thudng chon loai déng co ¢6 mé men qudn tinh 16n hodc gin
thém bénh da.

4.10.4. Piéu chinh luu lrong cia may nén

Trong khai thac, Juu luong cha may nén khi can phai ddp ing duge yéu cdu cua
cdc ho tiéu thu, Mic tiéu thu phu thudéc vao yéu cau st dung thuc t€ con luong khi
nén cung cap phu thudc vio su lam viéc cia mdy nén. Sy thay déi huu lugng ciia mdy
nén cé thé tao ra su dao dong 4p Iic trong hé thong nén khi (dac biét 1a & ché do diéu
dong, mitc tiéu thu khi nén rat 1dn do thudng xuyén khdi dong mdy chinh). Dé dam
bao cho cdc thidt bi ¢ sir dung khi nén hoat dong binh thuong can phai giir 4p luc
khi nén khong déi. Diéu chinh luu luong khi nén ¢6 thé thuc hién bing hai cach: tac
dong vao dong co dién lai mdy nén va tic dong vao phia may nén (phuong phap dién
va phuong phdp co khi).
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4.10.4a. Diéu chinh bang cdch tdc dong vao déng co dién

Tir phuong trinh (4-35) ta thdy, d¢ diéu chinh luu lugng cila mdy nén cé thé thay déi
toc do cha dong co dién. Tuy thudc vao loat dong co va hé théng diéu khién mi ta chon
ldy mot phuong phap diéu chinh hop 1y nhat. Khi dp luc binh chia dat dén gid tri yéu
cau, 1o ke dp luc tdc dong 1am ngimg cdp dién cho dong co. Khi dp luc & binh chita giam,
dong ca duoc cap dién tro lai. Phuong phdp ndy dung cho nhitng dong co khong didu
chinh té¢ d6 va la phuong phdp kinh t¢ nhat. Khi dung phuong phédp nay, déng co thuc
hién lam viéc & ch€ do ngin han lap lai. Cach lam nay ¢é nhuge diém la dong co thudng
xuyén khoi dong, dimg gay ra dao dong dién dp. lam x4u chat lugng cia ngudn, Véi hé
thong c¢6 cong suit 16n, viée diéu chinh luu luong thuc hién bang cich déng, ngat may
nén nhod khép noéi dién tr. Khi binh chiéa khi nén da dp luc, mdy nén duge ngir khoi
dong co lai (nhd khép noi). Bong co lai ti€p tuc quay nhung day 13 ché do cong tic
khong tai. Khi dp luc & binh chita giam, khdp ndi dién tir Jai déng dé may nén duoc néi
vOl dong co dién. O cach lam ndy, dong co dién lam viéc & ch€ do dai han, nang luong
tiéu hao 16n hon & cach 1am trén nhung trinh duge dao déng dién 4p cho ludt dién.

4.10.4b. Diéu chinh bdng cdch tdc dong vé phia mady nén.

Pé diéu chinh luu lugng bing phuong phdp
nay, can phai cé ciac thiét bi phu. Ching dugc

diéu khién bang dién theo nguyén tic didu P2 i
khién tir xa hay tr dong. Cic phuong phdp sau VN
day dugc sir dung: _ \\ \\ Voo
Thay déi d¢ mé cha van hit. Véi phuong | /_Q\Vnpi\\ RN
phdp nay, stic can dudng 6ng hit tang lam tn 5, _+Jévﬁ“y _ ~ 2 \\?
hao clia dudng hut. Thé tich hanh trinh cha L
piston ng véi diéu kién dau cha qué trinh hat v

Ve giam, lam gidm luu luong cha mdy nén
(hinh 4-18). Khi dong hoan toan van hit, dutmg  Hinh 4-18: Gidn dé cua chu trinh nén
hit gin nhu gidm xuéng dén muc khong va khi thay déi dg ma van hiit.
dudng xa trung véi dudng hat.

Dung mach nhianh néi clra hit véi clra xa thong qua van ¢é diéu khién.

Tang thém thé tich cudi V,, bing cach néi vao clra xa mot binh chifa phu.

§4.11. CAC HE THONG DIEU KHIEN TRUYEN BONG DIEN BOM, QUAT

Trong da s cac trudng hop. truyén déng dién cdc thiét bi bom, quat khong doi hoi
phai dio chiéu va diéu chinh t6c do. Vi vay, viéc diéu khién chiing khong phic tap va
thiét bi diéu khién rat don gian. Hé théng truyén dong dién bom, quat gié néi chung cdn
phii ¢é cdc hinh thite bdo vé sau:
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Bao v¢ "khong" hoiic bao vé dién dp thap bao vé niy nham tranh cho dong co ty khoi
dong lai sau khi hé théng mal ngudn cap, sau d6 ¢6 ngudn trd lai hoac khi dién aAp ngudn
cdp bi giam qud muc cho phép. Pé thuc hién bao vé nay ngudi ta diing ro le dién dp vdi
dien dp nha U, = (0,8 + 0,85)U,_.

Bao v¢ qud tai cho dong co thuc hien. Dé thuc hién chitc nang bao vé nay cé thé ding
ro le dong dién cuc dai (néu 12 dong co dién mot chiéu) hodc role nhiét (néu Ia dong co
xoay chiéu). Gid tri dong dién tac dong 1, = (1,05 + 1,5)I,, tuy theo cdp cdch dién cla
vat li¢u cich di¢n cia dong co.

Bao vé¢ ngan mach cho mach dong luc va mach diéu khién. Khi cu dé bio ve ngin
mach cho mach dong luc thudng 12 cdu dao wy dong (doi khi ¢6 thé dung cau chi), con
vot mach diéu khién diing cdu chi.

Ngoai cdc bao vé trén, & mot vai he thong chiing ta ¢4 the gap cdc bao vé khéc: Bao
V€ mat tr trudng & truyén dong dién véi dong co di¢n mot chiéu, bao vé qua t&c do, bao
vé nhiét dg nude lam mit cao hoac dp luc ddu boi tron thap ¢ cdc mdy nén.

He thong di¢u khién dong co dién mot chiéu

Diéu khién tryc 1iep, ding trong he théng bom, quat gié c6 cong suit nhé (0.5 « LOkW.

Diéu khién kiéu bién trd, dang trong hé théng c6 cong suat trung binh (10 + 15)kW,
doi khi cé thé len t6i 80kW. hinh thic diéu khién nay thudng dugc ding cho cic hé
théng lam viéc & ché do dai han hodc cin diéu chinh téc do (Bién tro khoi dong déng
thoi 12 bién tré diéu chinh).

Diéu khién ki€u bién trds c6 thé thuc hien tai ché hodc tir xa nho dong co trg dong.
Luu y rang trong mach clia dong co trg dong cin ¢6 cdc ngit cusi dé gidt han viing di
chuyén con chay ciia bién (o,

Biéu khién kiéu tram tir, ¢6 thé ding v6i he théng ¢ bit ky cong sudt nao. Thuomg
dung cho cdc hé théng c6 cong sudt (3 =100)kW. C6 thé diéu khién bang nit an hoac
bang tay diéu khién. Dé dang tu dong hod hoat dong cita hé théng nhd role mikc, role dp
luc, role nhiét do.

He théng diéu khi€n dong co dong dién xeay chiéu :

Ngay nay, hau nhu tat ¢ cdc tram phat dién trén 1au thity déu 1a tram phét dieén Xoay
chiéu. Do vay truyén dong dién céc thiét bi bom, quat gié déu ding dong co dién di bo
1610 16ng séc.

Néu cong sudt dong ca thuc hién nhd hon 20% téng cong sudt clia cac may phat dang
cdp nguon cho cdc tram phat thi ¢6 thé khoi dong tryc tiép. Néu vuot qua gid tri ndy, cin
thuc hién cdc bién phip khoi dong dé han ché dong dién khoi dong. Cic bién phap khdi
dong thuong gap:
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bau noi ti€p v6i dong co cic cuon khing bio hoa dé giam dién dp dat vao dong co tai
thoi diém khoi dong. Dung phuong phap ny ¢6 thé giam duoc dong khoi dong nhung
moémen khdi dong gidm manh (M~U?) va ¢6 t6n hao nang luong 16n.

Chuyén déi cuon day stato clia dong co tir dau sao thanh dau tam gidc (Y/A).

Khoi dong dong co qua bién dp tr ngiu.

Dua thém dién tro phu R, vao mach cudn day réto ciia dong co di bo 16 to day quén.

Thyc hién cic qud trinh khai dong ké trén ¢6 thé bang tay hodc tu dong nhdy cdc khi
Cu cua tram tur.

§4.12. MOT SO VI DU VE HE THONG TRUYEN PONG DIEN BOM, QUAT VA
MAY NEN
4.12.1. Bo khéi dong thiristo dung cho truyén dong dién khong dao chiéu

Hinh (4-19) 1a so d6 nguyén Ii cia hé théng diéu khién dong co dien xoay chiéu
khong ddo chiéu véi cdc thiét bi déng mach 12 thiristo.

U
v
o "
ce cc[] ccm
-yr -y2 -y3 .
+y1 +42 ‘ +¥3 Baby
:_r— (— [ o _ch !.!_I h 4
Y 3 ¥ OIRMY N
o 111 oz Trz Tos s T T vuy
TpT
-y2 -
Y(x -
I T
¢

TpT3 'l'
TPTY TpTZ 142

Hinh 4-19. B6 khoi dong i thiristo véi dong co di bé réto long soéc
cua hé thong TP bom

H¢ théng duoc lap rdp mang tinh thi nghiém, cho mot bom nudc sinh hoat ¢6 cong
suit P = 11kW; U, = 380V; I, = 22A.

Hé thong diéu khién bao gém:

Bab - Bién dp diéu khién, thi cap c¢6 3 cuon day dé lay tin hieu diéu khién cic
thiriston & méi pha.

B,, B, B, - Céc cdu chinh luu 14y dé dua t6i cuc diéu khién ctia cdc thiristo mot dién
ap mot chiéu Uy = 22V.

C,, G, var - mach loc hinh chix I
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By - Cong tac diéu khién. Néu thay thé cong tac ndy bang tiép diém cla ro le 4p luc,
hé thong s& lam viéc 6 cheé do tu dong.

D,. D,, D, - Céc diot d¢ dan ngudn trong mot phin hai chu k¥ bi khod cua cic
thiristo.

T,. T,. T, - Cdc thiristo déng vai trd nhu thiét bi déng ngat mach (khéng cuc tiép xiic)

TPT,; TPT,; TPT, - Céc bi€n dong dién dugc méc néi ti€p dé 1ay tin hicu bao vé
mat pha.

PO - Ro le bao vé mat pha. Ro le nay dugc méc ndi 1iép vdi ba biéndong (ciing méc
noi tiép) & ba pha.

Khi ¢6 dién o ca ba pha, dong chay qua Role PO bang 0. Rolc khong hoat dong. Néu
mat mot pha, cé dong chay qua PO 1am ma ti€p diém Po trong mach cuén day so cap clia
bién dp Bab. Cdc thiristo khong duge diéu khién nén khod lai. Pong co duoc ngét ra
khoi tuéi.

CC - Cau chi tic dong nhanh dé bdo vé ngan mach cho déng co.

4.12.2. Hé¢ théng diéu khién truyén dong dién may nén véi déng co di bo roto
long séc

12 2a. Cau tao ciia hé théng

Hé thang diéu khién mdy nén khi véi dong co di bo roto 16ng séc duoe trinh bay &
hinh (4-20).

Heé thong duge diéu khién bang tram diéu khién véi cac phan tir :

M - Béng co thuc hién.
f, - Bién dp ha 4p cap ngudn cho cdc khi cu diéu khién.
f, - Bién ap va dén tin hiéu bdo nguon.

AB - Cau dao tu dong, cdp nguodn cho hé thong.

CT - Cong tac chon ché do - Bang tay hodc tr déng.

C - Cong to mach chinh.

83T - Role thoi gian, ¢é thoi gian 1€ 13 giay

(2-1) - Role thai gian, c6 thai gian tré 10 gidy

(2-2) - Role thai gian, c6 thoi gian tré 13 phiit

4, 2X, 1X; RYL. RY - Céc ro le trung gian.

MV - Van dién tir dé xa nuéc dong & clra xa clia may nén.

TH - Tiép diém clia Role nhiét dé bdo vé mdy nén khi nhiét d6 nude 1Am mat cao
(Tiép diém déng khi nhiét do cao hon mite dit trudc).

PS (P, - P,) - Tiép diém cia role dp luc.Tac dong khi ap huc dau boi tron cho may nén
thdp (ti¢p di¢m nay déng khi dp luc ddu béi tron thdp hon muc dp lc dat)
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PS (P, — P,) - Céc tiép diém clia role ap luc khong ché édp luc chai gié. Pay 1a cic ro
le vi phan, ti€p diém s& déng khi ap luc gi6 trong chai gidm thap hon miic dat ap luc
thap va m& ra khi 4p luc gi6 16n hon mic dat ap luc cao.

B, nut an dat lai (Reset). Khi mot trong s6 cac bao vé nhiét do nudc 1am mat cao hoac
ap luc dau boi tron thap tic dong, muén h¢ thong mdy nén hoat dong tré lai (sau khi da
XU ly su ¢6) can phai 4n niit nay.

F;: Bién dong do ludng.

A: Cac Am pe ké.

PT: Cac Role nhiét bdo vé qué tai cho mdy nén .

C,, G5, Cg: Cdc cdu tri bao vé ngén mach cho hé thong diéu khién.

KD va D:  Cac nit khéi dong va nuit dimg.
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Hinh 4-20. Truyén dong dién mdy nén tw dong voi dong co di bg roto 16ng sée
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4.12.2b. Nguyén Iy hoat dong
Ché do khong tu dong: Cong tic chon che do lam viéc B dé & vi tri HAND. Poéng céu

dao cap ngudn a, dén bio ¢ ngudn D, sang (dén mau vang). An nit khoi dong B, (hodc
B,). Trong hé thong diéu khién s& c6 cdc hoat dong saw:

Céng tic to C, ¢6 dién lam dong 1i€p diém C,, dé tu duy tri ngudn cap cho cong tic 10
C,: dén D, (mau xanh) sing bdo dong co bat dan lam

Role thoi gian 83T c6 dién. Sau 13s ti€p diém 83 T, duoc déng lai, dua mach bao v¢
4p luc dau boi tron va nhiét do nudc lam mét mdy nén vao trang thai san sang hoat dong.

Van dién tr MV chua duge cdp dién, cua x4 nude dong ma, mdy nén dugc khéi dong
& ché d6 nhe tai déng thoi nude dong cla qué trinh nén trude dé duge day ra ngoai.

Rolc thdi gian (2-1) ¢6 dién. Sau 10 gidy, ti€p diém 2-1a déng lai. Khi do:

Role trung gian 2X ¢4 dién va role thoi gian (2-2) ¢6 dien. Role 2X ¢6 dién lam cho:

Tiép diém 2Xa dong lai, cap dién cho van dién tir MV 1am clta xa nude dong déng lai.

Tiep diém 2Xc déng lai, sdn sang cip nguén cho ro le 2X.

Tiép diém 2X; md ra 1am cho role thoi gian (2-1) mét ngudn cdp. Tiép diem (2-1a)
mé ra. Role trung gian 2X ti€p tuc dugc cap ngudn qua tiép diém 2X. va (2-2b).13 phut
ké tir sau khi duoc cip ngudn, role thoi gian (2-2) md ti€p diém (2-2b) clia né lam mat
ngudn cap cho rofe trung gian 2X. Khi d6 tiép diém 2X, md ra 1am van dién tir MV mat
ngudn cap, clia xa nudc dong md dé nuéc dong trong mdy nén duge xa ra ngoai. Tiep
diém 2X, ra lam mat ngudn cdp cho ro le thdi gian (2 - 2) lam tiép diém (2 - 2b) cva ro
le nay dong lai. Ticp diém 2X, déng lai cap ngudn cho ro le thoi gian (2-1). Tuy nhién
phai 10 giay sau, ti€p diém (2.1a) mdi dong lai d& céip ngudn cho role trung gian 2X va
1o le thoi gian (2-2).

Khi ro le 2X cé dién cac tidp di¢n 2Xa, 2Xc dong lai va 2X, md ra. Van dign ur MV
dugc cdp dién lam clra xi nude dong dong lai. Ro le thai gian (2 - 2) ¢6 dien de 13 phrit
sau s& 1ap lai qua trinh ty dong xa nudc dong nhu di néi & trén.

Ché do tu dong: Dat cong téc chon ché do & vi i AUTO. An ndt khoi dong B, (hoac
B,). Ra le trung gian 4 dugc c¢dp ngudn lam cdc uép diém 4a déng lai sin sang cho h¢
théng san sang hoat dong & che do tw dong.

Néu dp luc trong cac chai gié dang & miuc cao (hight), céc tiép diém cua Ro le dp luc
PS(P,, - P,) md, khong ¢6 ngudn cap cho mach dien diéu khién. Dong co M chua lam
viéc. Néu 4p Iuc trong céc chai gid tut xudng miic thap (Low) tiép diém PS (P,, - P,;) déng lai.
Nguon duge dua toi cong tic 10 C,, céc role thoi gian 83T (2 - 1. My nén dugc dua vao lam
viéc va qud tninh tu dong xa nudc dong dién ra nhir da trinh bay a trén. Khi dp luc trong
cdc chai gié dat dén miic cao, cac tiep diém ctia 1o Je 4p luc PS (P,, - P},) lai m& ra lam
mat ngudn cdp cho mach diéu khién. M4y nén ngimg lam viéc. May nén sé tu déng hoat
dong trd lai khi dp luc gi6 trong chai bi tyt xuéng miuc thap.
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Bao vé cho hé thong: Bao vé ngan mach dong luc va mach diéu khién duge thuc hién
nhd cdc cdu chi e, + ¢, . Bdo v¢ khong nhd cong tac (o C, (6 ché do khong tu dong) va ro
le trung gian 4 (& ch€ do tu dong). Bao vé qud tai nhd céac o le nhiét PT. Bao vé 4p luc
dau béi tron mdy nén thap, nhiét do nuéc lam mat cao dugce thyc hién nhd ro le 4p luc Py
va 16 le nhiét TH cung véi cdc ro le trung gian RY,, RY,. Néu cdc su ¢8 nay xay ra RY,
hoac RY, dugc cap dién 1am mé tiép dien RY b (hoic RY,b). Mach diéu khién bj mat
dién mdy nén ngimg hoat dong. Sau khi khdc phuc duge su ¢6, mudn dua mdy nén vao
hoat dong, ngudi diéu khi¢n cin phai an nit B, (Resct) sau dé dn ndt dn khdi dong B,
{hoac B,).
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