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L aigle lh1éu

Nam 2002, Vu Gido duc Chuyén nghiép - B6 Gido duc va bao tao da phai
hop véi Nha xudt ban Gido duc xuét ban 21 gido trinh phuc vu cho dao tao hé
THCN. CAc gido trinh trén dad dugc nhiéu truong st dung va hoan nghénh. bé
ti€p tuc bd sung ngudn gido trinh dang con thiéu, Vu Gido duc Chuyén nghiép
phoi hgp cung Nha xudt ban Gido duc ti€p tuc bién soan mot s6'gido trinh, sach
tham khao phuc vu cho dao tao & cAc nganh :Dién -Bién t&, Tin hoc, Khai thac
co khi. Nhirng gidao trinh nay trwéc khi bién soan, Vu Giado duc Chuyén nghiép
da glri dé cuvong veé trén 20 trwong va td chirc hoi thao, 1dy y kién dong gop vé noi
dung dé cuong cac gido trinh néi trén. Trén co s& nghién ctu y kién déng gop
clla cac trvong, nhom tac gia da diéu chinh ndéi dung cac gido trinh chophu hop
vGi yéu cau thuc tién hon.

Vi kinh nghiém giang day, kién thiéc tich luy qua nhiéu nam, céac tac gia
da co'gang dé nhitng ndi dung dwgc trinh bay la nhitng kién thirc co ban nhéat
nhung van cap nhat dwoc véi nhirng tién bd cla khoa hoc ky thuat, véi thuc té
sdn xuat. N6i dung clla gido trinh con tao su lién théng tr Day nghé Ién THCN.

i trinh 'tvgc bién soan theo huwéng ma, kién thirc rong va cdgéng chi
ra tinh &ng dung cda ndi dung dwoc trinh bay. Trén co s& d6 tao diéu kién dé
cac trwong str dung mot cach phu hop véi diéu kién co sé vat chat phuc vu thuc
hanh, thuc tap va dac diém cda cac nganh, chuyén nganh dao tao.

D é viéc d6i moi phwong phap day va hoc theo chi dao clla Bo Gido duc va
Pao tao nham n&ng cao chéat lwong day va hoc, cac tredng can trang bi da séach
cho thu vién va tao diéu kién dégido vién va hoc sinh cé di sach theo nganh dao
tao. Nhirng gido trinh nay cdng la tai liéu tham khdao tdt cho hoc sinh da tot
nghiép can dao tao lai, nhan vién k§ thuat dang tryc ti€p san xuét.

Céac giado trinh da xuét ban khéng thé tranh khoi nhirng sai sét. Rat mong
cac thay, c6 gido, ban doc gép y dé Ian xudt ban sau dwgc tét hon. Moi gép ¥y xin
glri vé : Cong ty c0 phan sach Pai hoc -Day nghé 25 Han Thuyén - Ha Noi.

VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP - NXB GIAO DUC



MOdau

Truvén dong dién la mot trong cAc mén hoc co s& k§ thuat cla cac chuyén
nganh dién, co dién va tv dong hoa. N6 nham cung cdp cho ngudi hoc nhitng
kién thirc co ban vé viéc st dung hop ly dong co dién dé trang bi cho cac may
san xuét.

Theo muc tiéu trén, ndi dung mdn hoc dugc chia thanh 6 chuong nhu sau:

- Chwong | : Nhitng van dé chung clta hé truyén dong dién.

- Chuong Il : Déc tinh co clia dong co dién.

- Chuwong Il : Diéu chinh cac thong s6 dau ra cla truyén dong dién.

- Chuwong IV : Cac hé truyén dong diéu chinh théng dung.

- Chwvong V : Qué trinh qua do trong hé truyén dong dién.

- Chuwong VI : Tinh chon cbéng sudt dong co.

Céac chwong muc trén dwoc sidp xép theo trinh ty phd hop véi nhan thic va
phat trién nhan thic cla ngudi hoc, bat dau I tiép can van dé, dé ra bai toan,
gidi quyét van dé, céng cu phan tich va cac muc tiéu can dat dugc. Trong tiing
chwong muc, thudng néd khai quat ndi dung sau d6 lan lwot trinh bay tlirng chi
tiét tr don gian dén phic tap, tr cac khau dén téng thé. MOt s6 muc quan
trong con c6 thém nhirng vi du phén tich bang s6 hodc so dd6 mach dién.

Da&i v6i hé trung hoc yéu cau bat budc la ndm vitng cac chuwong I, I, 1,
VI. Cac so dbd trong chuong IV cé thé dwoc thay gido iwva chon mot s6 khau
can thiét dé lam vi du &¢ng dung cho bai hoc & chwong III.

D6i voi hé cao ddng ky thuat, yéu cau né&m vitng cad 6 chwong cla giao
trinh. K&t cdu chvong muc va ndi dung téng thé nay cling cd thé tham khao
cho bac dai hoc. Tuy nhién trong cac bai giang c6é thé ting cuong ly thuyét
phéan tich, tinh todn cac dai lvgng va céd thém céac so d6 minh hoa cho céac
phuong phap va luat diéu khién cac loai dong co.

Trong quéa trinh bién soan quyén sach nay ching téi dd dya vao cac tai liéu
tham khao chinh néu & cudi sach, két hop véi kinh nghiém gidng day & cac bac
dao tao trung hoc chuyén nghiép, cao dang ky thuat va dai hoc. Chlng tdi c6
gang trinh bay cac vdn dé mot cach don gian, dé tiép thu nhung van bao quat
dwoc ndi dung co ban cia moén hoc, gan voi thuec té san xudt k¥ thuat hién nay.

Tuy nhién, do thoi gian va trinh dd c6 han quyén sach chic chdn van con
sai sot, rdt mong dwoc sy déng goép xay dung cla ban doc.

Tac gia



Chuong i

NHONG VAN BE CHUNG CUA

HE TRUYEN BONG BIEN

1.1. CAU TRUC CUA HE TRUYEN BONG PIEN

1é1&l. Binh nghia hé truyén ddng dién
HA rmvén iir.no dién la t6 hop cha nhiéu thiét bi va phan t dién - co ding
ng thanh co ndng cung cdp cho co cdu cOng tac trén cac
iliay dan auai, uwug thdi c6 thé diéu khién dong nang luwgng d6 tuy theo yéu

cau c6ng nghé clia may san xuét.

1.1.2. Hé truyén dong clia may san xuat

Hay xét so do truyén dong cla 3 loai may sau day :

a) Truyén dong cua may bom

nwéc (hinh 1-1). Dong co dién B bién
d6i dién ndng thanh co ndng tao ra
momen M lam quay truc may va cac
canh bom. Canh bom chinh la co cau
cong tac CT, nd chiu tac dong cula
nuéc tao ra momen MCT ngugc chiéu
toc do quay oo cla truc, chinh momen
nay tac dong Ién truc dong co, ta goi

né & momen cadn Mr. NEéu Mr céan

. STm
bana véi momen ddng co : M=MC thi

hé s& c6 chuyén dong 6n dinh voi téc
do khéng déi (0 = const.

nuwéc



b) Truyén déong mant cap may tién (hinh 1-2). Co cdu cbéng tdc CT bao

gdm mam cip MC, phdi (kim loai) PH duoc kep trén mam va dao cat DC. Khi
lam viéc dong co D tao ra momen M lam quay truc, qua bd truyén lwc TL gom
dai truyén va cac cdp banh riang, chuyén dong quay duwgc truyén dén mam céap
va phdi. Luc cat do dao tao ra trén phdi s& hinh thanh momen MCT tac dong
trén co cdu cong tac cd chiéu ngwoc voi chiéu chuyén dong. Néu doi diém dit
clla Mct vé truc dong co ta sé ¢ momen can Mc (thay thé cho Mcx). Ciing
tvong tv nhv & vi du trwde, khi M = Mc hé sé lam viéc 6n dinh véi toc dd quay
o = const va tc do cat cha dao trén phdi ciing sé khéng déi.

M Phoi PH

M (

Hinh 1 -2. Truyén dong mam cdp may tién

c) Truyén dong cla can truc

hodac may nang (hinh 1-3) pong co D

M
Co cau cbng tac gom trong 5

toi TT, day cap ¢ va tai trong G.
Lvc trong trwvong G tac dong Ién
tréng toi tao ra momen trén co

©

cdu coéng tdc Mct va néu doi
diém dat cta n6é vé truc dong co
ta s€ ¢c6 momen can Mc (thay thé

cho Mct). Con dong co D thi tao

ra momen quay M. Khac véi hai

vi du truéc, & can truc va may

nang Mct (hodc Mt) cé chiéu tac

dong do luc trong truong quyét Hinh 1 - 3. TriiiEEadiig
dinh nén khong phu thudc chiéu clia can

clia toc d0, nghta la cé trwong hop

n6é nguoc chiéu chuyén déng - co



cdu cbng tac tiéu thu nang lugng do dong co cung cdp va c6 truong hop Mcx
cung chiéu chuyén dong - co cdu cdng tac gay ra chuyén dong, tao ra néang
Ivong cdp cho truc ddng co.

Vi du, khi nang tai trong, dong co cdp ndng lvgng dé gay ra chuyén dong :
M clung chiéu Qr Tai trong can trd chuyén dong va tiéu thu ning lvong do
dong co cdp vao hé : Mc ngugc chigu (u.

Khi ha tai trong ndng, tai trong véi luc trong truong va thé nang sé lam
trong toi quay. Chinh thé ndng dé cdp vao hé va gay ra chuyén dong : Mcx
(hodc Mc) cung chiéu Qr Nang luvgng qua bo truyén TL sé dwa vé dong co lam
quay truc dong co. Luc nay dong co lam viéc nhvy mdt may phat dién, tiéu thuy
co nang va bién thanh dién ndng. Bong thoi momen do ddng co sinh ra sé
nguoc chiéu quay cla truc : M ngugc chiéu co. Dong co dd bién thanh mot bd
phanh ham.

1.1.3éCau trdc chung cla hé truyén dong dién

Trong cac vi du trén, déng co B coé thé duwgc ndi truc ti€p vao lwdi dién
cdng nghiép hodc cling cé thé dwgc ndi vao moét bé ngudn riéng, goi la thiét bi
bién d6i (BD) dé tao ra dang dién nang can thiét véi nhirng théng s6 phu hop

..... 4Ang co

hai quat cdu trac cda hé truyén dong dién bang so dd khdi
hinh 1-4. Ngoai cdc khau da gidi thiéu & trén hé con cé bd diéu khién DK dé
dong cat, bao vé va diéu khién toan hé théng.

Phén bién ; Phan Co )ﬂil

e T 2

Hinh 1 - 4. Cau trac ctua hé truyén dong dién
Dé thuan tién cho viéc khao sat ta chia cac khau cta hé truyén déng thanh
hai phan : phan dién va phan co.
Phan dién gom luwdi dién, b6 bién déi BD, mach dién - tr cla dong co D
va cac thiét bi diéu khién DK.



Phan co gom roto va truc déng co, khau truyén lwc TL va co cdu cOng tac
CT. Viéc nghién ctru hé théng sé& dugc bat dau tir phan co.

1B.4. Phan loai cac hé truyén doéng dién

Nguoi ta phan loai truyén dong dién theo nhiéu céach tuy theo dic diém
clia dong co dién, mkc do tv dong hod, dac diém hodc chdng loai thiet bi bién
d6i cOng sudt cla hé thong ... Tl cach phan loai s& hinh thanh ra tén goi cla
hé, vi du :

a) Theo d&dc diém cla dong co dién ta c6 truyén dong dién mot chiéu
(dung dong co dién mot chiéu), truyén dong dién khong dong bd (dung doéng
co dién khdong doéng bd), truyén dong dién dong bd (dung ddng co dién dong
b0), truyén dong budc (dung ddng co buwéc) ...

Truyén doéng dién mot chiéu dwoc st dung cho cdc may sdn xudt c6 yéu
cau diéu chinh toc d6 va momen. N6 cé chat lvgng diéu chinh tot, tuy nhién
déng co dién mot chiéu c6 clu tao phirc tap va gia thanh cao, hon nira nd doi
hoi phai c6 bd ngudn mot chiéu, do do6 trong nhitng truong hop khdng cé yéu
cau cao vé diéu chinh, nguoi ta thuong st dung truyén dong khdng dong bo.
Trong nhitrng ndm gan day, truyén dong khong dong bd phéat trién manh mé,
dac biét la cac hé c6 diéu khién tdn s6. Nhirng hé nay di dat dugc chét lvgng
diéu chinh cao, twvong dwong véi hé truyén dong mot chiéu. Tuy ching doi hoi
vé bb bién d6i (bién tan) phirc tap nhung bl lai ching dwoc trang bi dong co
khéng dong bd ré va don gian hon so véi dong co dién mot chiéu.

b) Theo tinh nang diéu chinh ta c6 truyén déng khdéng diéu chinh
(khi dong co dién chi lam viéc & mo6t cdp t6c d6) va truyén dong diéu
chinh. Cac hé truyén dong khdéng diéu chinh thwong phdi két hop voi
mot hop téc do dé thwc hién diéu chinh bang co khi, do d6 két cdu cla
phan co phttc tap, chdt lugng diéu chinh thdp, gid thanh cla may san
xudt cao. Cac hé truyén dong diéu chinh cho phép diéu chinh téc do va
momen cla may san xudt bang cach diéu chinh tlr dong co dién (phwong
phap diéu khién dién), do d6 két cdu may don gian, chét lvgng diéu chinh
cao va thuan tién trong thao tdc. MOt sd truong hop, khi dai diéu chinh
téc d6 cla dong co da rong, nguwoi ta cé thé khong dung hop bién téec, khi
d6é hé truyén dong dwoc goi la “truyén déong khong céd hop bién téc”.

c) Theo mkc d6 ty dong hod ta cé hé truyén dong dién khéng tw
dong va hé truyén dong ty dong. Cac hé khong ty dong thuong la don
gian va dwoc sl dung cho béat ky o dau néu cé thé duoc. LGc dd phan
dién cla hé c6 thé chi c6 dong co dién khong dong bd va mot vai khi cu
déng cdt - bdo vé nhuv aptdmaéat, khéi dong thr. Cac hé truyén ddng tv
déng la cac hé truyén dong diéu chinh vong kin c6 vai mach phan haoi.



Chéat lvgng diéu chinh clGa cac hé nay la rdt cao, c6 thé dap Gng bét ky
yéu cau nao cla qua trinh cdng nghé cla may san xudt.

d) Mot s6 cach phan loai khac : nhuv truyén dong dado chiéu va

khéng dao chiéu, truyén doéng don (néu diung mét dong co) va truyén
dong nhiéu dong co (néu dung nhiéu dong co dé phdi hgp truyén dong
cho mot co cdu cOng tac), truyén dong van (néu dung thiét bi bién doi
van ban dan) ...

Tén goi clia mot hé truyén déng cé thé hinh thanh tir nhiéu cach phan
loai, vi du hd truyén ddng tiristo mdt chiéu c6é dao chiéu, hé truyén dong
dién khéng déng bd diéu chinh momen dung nghich lvu dong dién ...

| PHAN Co CUA HE TRUYEN DONG DIEN

1&.1. Céac dai lvong dac trung cho cac phan tk co hoc

Nhw dd néu, phan co ctia hé bao gébm cac phan tr chuyén dong tir roto
dong co cho dén co cdu céng tac (hinh 1-1, 1-2, 1-3). Mdoi phan t& chuyén
dong duoc dac trwung béi cac dai luong sau :

F) : N (Niuton)

i'.iomen lac oung (M) : Nm (Niuton mét)

Téc do gbéc (0>) : rad/s (radian/giay)

Téc do thang (v) : m/s (mét/giay)

Momen quén tinh (J) : kgm2 (kilbgamkhdi mét2)

Khéi lugng (m) : kg (kilogam khéi)

Chlt y : Néu céac dai lvong trén cho theo cac don vi khac, thi khi tinh
toan can ddi vé hé don vi do luong qudc té (SI) nhu da néu. Vi du, néu
lvc cho theo KG, momen cho theo KGm, toc d0 cho theo vong/phat,
quan tinh cho theo momen da GD2v¢i don vi la KGm2, thi : 1KG =
9,8N; IKGm = 9,8N.m; 1vg/ph =9,55rad/s; GD2[KGm2] =4J [ Kgm2].

1.2&. So db tinh toan phan co

Truong hop don gidn nhv truyén dong cla may bom (hinh 1-1),
dong co va co cdu cdng tac cung lam viéc véi mot téc do6. Truc ddng co
dugc noi tryc ti€p véi truc may bom khong qua hop giam téc. Ta cd thé
ghép hai phan t& thanh mot khéi nhw trén hinh 1-5, trong d6 :

M - momen clGa ddong co

Mc = Mct- momen can do canh bom tao ra dat trén truc déng co



Jt=Jd+ JCT- momen quan tinh tong cua he, gom momen quan tinh
cua dong co Jdva momen quan tinh phan quay cua may bom Jcj (cung 6
mot toe do lam viec).

So do hinh 1-5 thay the cho hinh 1-1 dung
de tinh toan, duoc goi la so do tinh toan phan
co dang dan khoi.

Doi vai cac trirdng hap phuc tap, nhir cac vi du
tren hinh 1-2, hinh 1-3, phan ca co nhieu phan tir
chuyen dong theo nhung toe do khac nhau, cac lire Hinh 1-5. So do tinh loan
va momen cung tac dong len nhung true khac nhau. phan ca dang deni Uwi
Tuy vay, neu coi cac phan tir la cung tuyet doi,
nghia la khong co bien dang dan h6i va khe ha, thi nguai ta cung bien d6i da
ghep chung thanh mot khoi theo so d6 tinh toan hinh 1-5. Khi do, ta chon toe do
cua mot true nao do lam toe do tinh toan, (thuang chon toe do dong ca co), cac
dai luong momen, luc, momen quan tinh... cua cac phan tir lam viec a nhung
toe do khac deu duoc qui dOi ve toe do tinh toan noi tren (toe do dong ca). Cong
thuc quy d6i nhir sau :

* Quy doi momen M, tac dong vao phan tir thu i lam viec a toe do oo, V6

toe do o :
(I'D
Trong do :
CD - - -
© ty so truy6n tinh tir true dong ca den true thu i.

rl - hieu suat cua bo truyen luc tir true dong ca den true thu i
Neu phan tir i co chuyen dong thang vai toe d6 V, va co luc tac dong la F,

thi : (1-2)

(00)

Trong do P=\

* Quy doi women quan tinh J, cua phan tir thu-i lam viec vdi toe do ©j vi
toe do o : Joagd=1J--T (1-3)
I
Doi vai phan tir chuyen dong thang vai toe do Vj, cong thuc quy dé6i tir
khoi luang m ve momen quan tinh a toe do goc co nhu sau :

1
-qd =m (1-4)

10



Sau khi quy d6i ta dwgc so do tinh todn don khdi nhw trén hinh 1-5. Trong
dé : M- momen dong co ; Mc = Mcr ( 1/ir]) ;Ji=Jj +z Jiqgd

* Vidui -1:Lap so do tinh P
toan don khéi cho phan co cla 1Jbi
mot c?n t‘ruc c6 so do dong hoc e 3 @CT> m et
nhu trén hinh 1-6. B

Ldy toc dd tinh toan la téc do 77777777777\777 I'_ krl) |7!7!
dong co co, khi d6 momen dodng
co M dwoc gilt nguyén. Ge

Momen phu tai do tai trong G

mO  t»
gay ra, tac dong lén trong toi sé la: t

"G

Mt = G -'%'-W , N.m Hinh 1-6. So do6 dong lioc clia can truc

Trong do6 : G - Tai trong cla vat nang, N;
D, - Bvwong kinh tréng toi, m;
rit- Hiéu sudt cla tréng toi.

;W tlr t6c d6 QLCT vé téc do (0, tic doi diém dat cha Mcr tir truc
)ng co, theo (1-1) :

Mc= McxJL, N.m
i.ri
Trong d6 : i = cololct ;
N - hiéu suét cua hop giam téc;
Ciing c6 thé xac dinh momen can Mc béang cach quy déi lvc trong truong
G cla tai trong tir téc do théng v vé téc dd co clia dong co, theo (1-2) :

1
MC=G.
pn
Trong d6 : p=colv; ti’=1| .rjt (tich cla hiéu suat hop giam toéc va hiéu

sudt cda trong toi).

Momen quan tinh cla dong co Jd va cta banh rang 1 (Jbl) khdong phai quy
d6i vi hai phan tl nay lam viéc véi téc do (0.

Momen quén tinh banh ridng 2 (Jtp) duoc quy déi tir t6c do QUCT vé Qitheo
(1-3):

1 .
, Kagrri

1



Twong ty, momen quan tinh Jtt ca trong toi dwgc quy doi thanh :
1 2
J.t.qd= . Kgm

Momen quan tinh quy d6i cua tai trong G c¢é khéi lvgng la m va van téc v :

Jo.gd= m , Kgm2
p
Két qua ta dugc so do tinh todn don khdi hinh 1-5 véi cac dai lugng sau :
M - momen dbéng co.

Mc- momen can do tai trong G hodac Mct trén trong toi quy doi .

Jt = Jd+Jbi+JIb2.qd +Jtt.od +JG.q¢ - momen quan tinh téng cla hé.

* Vidu 1 -2 : Xé& dinh momen cdn va momen quén tinh cua tai trong va
day cap quy déi vé truc déng co biét rdng co cdu nang ha c6 so d6 dong hoc
twong ty nhw trén hinh 1-6, trong dé bd truyén gom 2 cdp banh rdang c6 ty s6
truyén cla tlrng cap ii = i2 = 5, trong lwgng cua vat nang G = 10KN, trong

lugng day cap Ge = 10% G ; t6c dd nang v = 16,5 m/s ; Hiéu sudt mdi cap

banh rang "nE= r|2
Dt=0,6 m.

0,95 ; Hiéu sudt trong toi r|, =0,93 ; Buong kinh trong toi
Giai E
L4y toc do tinh toan la t6c d6 dong co to, khi d6 momen ddng co M dugc
gilr nguyén.
Tong trong lwvong dwgc nang ha :
Gt=G + Gc=10+ 1= 11KN = 11.000 N

Momen cadn do Gtgay ra trén tréng toi :

Mcr = Gt.-%-. -_d't-= 11.000 é\ 0—5?= 3548 Nm
Ty sb truyén cla hop giam tdc (tinh tr truc déng co dén truc tréng toi) :
i=1ij €i2=55=25
Hiéu suét clia hop gidm toc:
m=T1, .r2=10,952=10,9

Vay momen can tinh cla tai trong va day cap (Gt) quy d6i vé truc déng co
sé la:

Mc= Mct . - = 3548. —10-

- -= 157,7 Nm
ir 5.0,9

12



Khoi lvong cla tai trong va day cap tinh theo kg :
Gt _ 11.000 _

Quan hé gilra toc d6 quay nt (vg/ph) cua trong toi véi téc d6 nang v (m/s)

<. 60v
cua tai trong :
ID(
[|p 60~ f 60 M _ 60 |,
hay nt= —-. co,, ta dwoc 0= — VvV
2n 2n TtD,

Tl d6, rut ra ty sb' truyén (ty s6 bién d6i toc do tlr co sang v) cla trong
toi- day cap:

p'=v =5r =4 = 3'33 1/m
Ty s0 truyén ti truc dong co dén day cap :

p= - = — A =i.p, =25.3,33 = 83,25 1/m

\% co, \%

Vay momen quan tinh cla tai trong va day cap quy ddi vé truc déng co sé la :

-3 qd= m.-~- = 1121 E— }J= 0,16 kgm?2
4 p2 83,252

1B.3. Phan loai momen can

Momen can dwgc hinh thanh tai co cdu cong tac va phu thudc dic diém
cong nghé cla mday san xudt, do d6 rat da dang. Vi momen can tdc dong Ién
truc dong co, do doé tinh chét cla né sé anh hwéng dén sy lam viéc cla dong
co va hé théng truyén doéng. VI vay, khi khdo sat cac hé truyén dong, ta can
biét dwvgc momen cadn c6 dang nhv thé nao, hoac thudc loai nao.

C6 thé phan loai momen can theo nhiéu cach dva vao nhirng diu hiéu dic
trung cla ching. Tuy nhién, hay dung nhat l1a ba cach phan loai sau : Phan
loai theo chiéu tadc dung (so v@i chiéu toc dd) ; phan loai theo ham s6 phu
thudc toc do; va phan loai theo thoi gian tac dung.

a) Phan loai momert can Mctheo chiéu tac dung

Theo dac diém v@ chiéu tdc dung cla Mc so v@&i chiéu cla téc do (O ta
chia momen can thanh hai loai :

- Momen can thé ndng : la loai c6 chiéu khdng phu thudc vao chiéu toc

dd, vi du momen can do tdi trong sinh ra & may nang, can truc. N6 c6 chiéu
luén huéng theo luc trong truong khéng phu thudc vao chiéu nang hay ha tai
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trong. C6 thé biéu dién loai Mcnay nhu trén hinh 1-7a, & d6 Mc khong déi ddu
du >0 hay <0, nghTa la Mc c6 thé clng chiéu hodc nguoc chiéu véi téc do
chuyén dong.

Hinh 1 - 7 a) D0 tlii momen can thénang : b) B0 thi momen can plian khang

R6 rang la khi Mctac dong ngugc chiéu 0), co cdu cong tac c6 tac dung
can try chuyén déng, nghia ]a nd tiéu thu nang lugng, con dong co nhan dién
nang tir ludi, bién d6i thanh co ndng dé cung cdp cho co cdu cong tac. Do
chinh Ia truvdng hop nang tai trong, dugc minh hoa bang cac mii tén chi chiéu
cta Mc, co, v, G trén hinh I-7a (phan phia trén truc hoanh).

Ngugc lai, khi Mc cung chiéu téc d6, nhv trong trwong hop ha tai trong,
thi Mt hoé trg chuyén dong, nghia la co cdu céng tac ldy thé ndng cla tai trong
G, tao ra co nang cung cdp cho dong co. Nhv vy momen can thé nang la loai
phu tai c6 kha ndng trao d6i nang lwvgng thuan nghich véi dong co dién.

- Momen can phan khang : luén ludn cé chiéu ngwoc lai voi tdc do, vi du
momen do lyc ma sat sinh ra. Cac co cdu cong tdc c6 momen can loai nay chi
tiéu thu nang lvong ma thdi. 6 thi biéu dién momen can phan khang dugc vé
trén hinh 1-7b.

Céach phan loai nay thuong st dung khi phan tich céac trang thai lam viéc
cla dong co va hé thong.

b) Phan loai theo ham s6 phu thudc gitta momen can va téc dd - bac
tinh co cda may san xudt

Tuy thudc vao tirng loai may san xudt, téc phu thubdc vao dic diém cla
cong nghé tirng may, lyc cdn hodc momen can cé gia tri phu thudc tdéc do lam
viéc theo nhitng ham s6 Mc = f(co) khac nhau. Quan hé Mc = f(co) duvoc goi la
dac tinh co cla may sdn xuét.

Mac du ham s6 Mc = f(to) clia cdc may san xudt rat da dang, nhwng dé
thuén tién trong viéc khdo sat, ngudi ta phan ching thanh 4 loai sau :
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- Momen can loai may tién, c6 quan hé ty Ié nghich véi téc do :

Mg = Mg+ Mgm w (1_5)

Trong do : Mco- momen cadn khi téc do (0 = 0.

M(im> ®im mtnomen va téc do dinh muec.

Piédc diém cla loai nay la téc d6 lam viéc cang thdp thi momen can (lwc

can) cang Ién. D6 chinh la dic diém gia cong cét got kim loai trén may tién va
mot s6 may cong cu.

- Momen can loai can truc c6 gia tri khéng déi, khdng phu thudc toc do
lam viéc, vi du momen can do tai trong gay ra nhv da xét trong tiét 1-2 :

Mc= Mdm= const (1-6)

- Mornell can loai ma sat nhot ty 1&é bac nhat d6i véi téc d6 lam viéc :

= Md>+ Mdm. -TU ~1a<0 (1-7)
Admo Adm

Pay la momen can do lyc ma sat nhot gay ra, hodc momen can do may
phat dién gay ra trén truc dong co so cép.

- VIs>y,a rnn 10ai qual gi6 <ty 1& vGi binh phvong cla téc dd lam viéc :

_ / o \2
iVic= Mco + Mdm. M dm. 1-8
V®&dm
bay la momen can cla quat gi6, may bom nwéc va cdc may c6é co céu
cbng tac dang canh quat, chan vit ...

Cac bhiéu thirc (1-5), (1-6), (1-7), (1-8) duwoc goi la cac phwong trinh dic
tinh co cia may sdn xuéat .

Hinh 1-8. Dac tinli co cla
may san xuat :

g = 1 « Pac tinh co (loai
momen can) may tién

g = 0 - loai can truc ;

g = 1 - loai ma sat liliét

g = 2 - loai quat gio

15



Thueong nguoi ta biéu dién tédng quat cd bon dang riu trén bang mot
phwong trinh chung:

N

I @
M, = + Mdmé (1-9)
VAdm )

Trong do6, g = -1; 0; 1; 2 - s&' mi{, twong &’ng v&i cac loai momen can may
tién, can truc, ma sat nhét, quat gi6.

Dang cac dac tinh co theo (1-5) H 1-9) dvoc biéu dién trén hinh 1-8.

Céach phan loai nay dugc *ng dung két hop voéi ddc tinh co cua doéng co
dién trong cac phép tinh todn vé diéu chinh va diéu khién hé théng.

c) Phan loai momen can theo thoi gian tac dung - D06 thi phuy tai

Nguoi ta con phan loai momen can theo ham sé phu thudc thoi gian Mc=
f(t), con goi la “do thi phu tai”. Theo d6 ta phan momen can (hodc phu tai cta
dong co) thanh ba loai chinh : phu tai dai han (hinh [-9a), phu tai ngin han
(hinh 1-9b), va phu tai ngdn han lap lai (hinh 1-9c). Trong tirng loai, & moi
chu ky lam viéc (TQK) gia tri c6 thé khong doi hodc bién doi.

Phuong phap phan loai nay dugc st dung trong cac bai toan chon céng
sudt dong co va sé dwoc dé cap day du trong chuong VI.

Mr

a) b) c)
Hinh 1 - 9. B0 thi phu tai (momen can phu thudc thoi gian)
a) Loai dai han; b) Loai ngan han ; c) Loai ngdn han 1ap lai

1.3. PHUONG TRINH CHUYEN DONG
CUA HE TRUYEN BDONG

Ta d4 biét, d6i véi mot vat rdn chuyén dong thang, téng céc luc tadc dong
Ién vat bang tich cua khdi lugng (quan tinh) va gia tdc cla né:

Il F,=m. a (1-10)
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POl v6i hé truyén dong, sau khi quy d6i cac dai lvong nhu dd néu trong
muc 1-2, phdn co cha hé dvgc dua vé dang so d6 tinh todn don khdi nhu trén
hinh 1-5, twvong ty nhu mot vat rdn c6 chuyén dong quay. Do do, ciing twong tu
nhv biéu thtc (1-10), doi voi hé truyén dong ta cling c6 quan hé sau : Tong
cac momen tac dong 1én hé sé bang tich cla momen quan tinh va gia téc goc
cla né :

IMi=1J,.e (1-11)
. Nhw ta dd biét, hé truyén doéng c6 hai lvong momen tdc dong va thudng
ngroc chiéu nhau : momen dong co M va momen can Mc, do dé ta viét :

| M, =M - Mc= Md

Tong (M - Mc) con duoc goi la momen dong (Mdg), la dai luong quyét
dinh gia téc clha hé. Gia toc go6c e dugc xac dinh bang lvong bién thién cuda
téc do goc trong mot don vi thoi gian. Néu ldy lvong bién thién la vi phan clda
téc dd dco twong (ng véi khoang thei gian dt, ta co :

dco

Thay IM, va £ vao (1-11) ta duoc “phuwong trinh chuyén déng cla hé

= 4 (1-12)

Trong mot s6 treong hop, cd thé coi tdc do bién thién tuyén tinh theo thoi
gian, gia téc £ c6 thé xac dinh theo lugng sai phan cla téc d0 Aco trong
khoang thoi gian tvong &¢ng At, con momert dong Mdyciling cé thé ldy theo gia
tri trung binh : Mjs th, ta c6 :

= ; Md Ib =],
At

Céc phuong trinh trén dugc viét cho trvong hop don gidn nhat khi COl hé
truyén dong c6 phan co don khéi va momen quan tinh téng la hang s6 (J, =
const).

Khi st dung phwong trinh (1-12) can chd y cach ldy ddu cla cac dai lvong
nhv sau :

- Trwéc hét 1ay chiéu cha téc dd (0 lam chuén (vi du coi la chiéu dwong)

- D4u clla momen dong co :
M> 0 néu cung chiéu o ;

M< 0 néu nguoc chiéu co
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- Dau clla momen can :
Mc> 0 néu nguoc chiéu @B

Mc < 0 néu cung chiéu o

Chu y : Dau trong Vvé trai cla (1-12) dugc gilt nguyén vi coi do6 la dau
cla phuong trinh.

Tl phwong trinh chuyén dong (1-12) ta thdy néu ldy chiéu cla (0 lam
chuan dwong :

- Khi M > Mc hodc Mdg > 0 thi dco/dt > 0, hé tdng toc, vi du khi kh&i dong
hé thdng.

- Khi M < Mc hodc Mdg < 0 thi dco/dt < 0, hé giam tdc, vi du khi ham
dirng hé thdng.

- Khi M = Mc hodc Mdg = 0 thi dco/dt = 0, hé lam viéc xac lap véi téc dod
on dinh oo = const.

Phwong trinh chuyén dong gilp ta xac dinh dwoc cac trang thai xac lap
cla hé, cling nhu gidi dwoc cac bai todn vé quda trinh qua do, va dwoc coi la
mot quan hé co ban cla truyén dong dién.

1B. KHAI NIEM VE DAC TINH co VA CAC TRANG THAI
LAM VIEC CUA HE TRUYEN BONG DIEN
Trong phuong trinh chuyén déng (1-12), néu biét gia tri cia M va Mcta co
thé danh gia dwoc trang thai lam viéc clia hé va xac dinh cac dai lwgng lién quan
khac. Can nh¢ rang, truong hop chung nhdt M va Mc déu la nhirng ham s6 phu
thudc toc d6. Cac quan hé M = f(oo) va Mc = f(a>) dvoc goi la dac tinh co.

1.4.1éPac tinh co chia may san xudt

Nhu d& trinh bay trong muc 1-2, quan hé Mc = f(co) dwgc goi la ddc tinh
co clla may san xudt, cé cac dang dién hinh nhv trén hinh 1-8. Dang cla dac
tinh nay dwgc danh gid nho sé6 mi q trong phuong trinh (1 - 9), hodc nho dai
lvgng “dd clng dac tinh co” Rc:

Bc=dMcd(u (1-13)
1&.2. Pac tinh co ctia dong co dién
Quan hé gilta momen va téc do cla dong co M = f(co) dwoc goi la dac tinh

co cla dong co dién. Hinh 1-10 trinh bay dang ddc tinh co ctla mot s6 dong co
dién thuong gap.
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Hinh 1 - 10. Bac tinh co clia cac dong co
dién
-Bbdéng co dién mdt chiéu kich tir doc 1ap
bong co dién mot chiéu kich tlr ndi tiép
Doéng co khong dong bod

i

2-
3
4 - Pong co dong bd

Thuwong thwong nguoi ta phan biét hai loai dac tinh co :

- Ddc tinh co tu nhién la dac tinh cé dugc khi dong co n6i theo so do binh
thuong, khong st dung thém thiét bi phu trg va cac théng s6 ngudn la dinh
méc. Nhw vay moi dong co chi c6 mdt dudng dac tinh co ty nhién.

- bac tinh co nhan tao hay dac tinh co diéu chinh la dac tinh co nhéan

0t thong sd nao do6 cla ngudn, hodc ndi thém thiét bi phu
Wit fitecn noac st dung cac so do dac biét. M6i dong co ¢ thé co rat nhiéu
dac tinh co nhéan tao.

1.4.3. Bd cirng cua dac tinh co

Dé danh gia mkc d6 phu thudc gitra tbc d6 va momen dong co, nghia la dé
danh gia dang dac tinh, nguoi ta st dung dai lugng “dd clkrng dac tinh co” viét
o dang c6 don vi do B hoac dang don vi tuong déi R *

aMm  AM R *= -1 (2-14)
dcd  Aio deo *

Trong d6 : dM va d(G la lvgng bién thién rat nhé (vi phan) cia momen va
téc d6 tvong ng ; AM va Aco - lugng sai phan cla momen va téc do twong Gkng
; M* = M/Mdm ; co* = (&/cOdm hodc co* = ©/©0 - Gia tri tvong d6i cla momen
va téc do, tinh theo gia wi dinh méc (Mdm, Qdm) hodc theo mot gia tri chuén
quy wéc nhuw toc do khong tai ly twong QD.

Piéc tinh co cla cac dong co mot chiéu va phan lam viéc trén dic tinh co
cla dong co khéng déng bd déu c6 B < 0. Gia tri tuyét d6i IR Icang I&n thi
dac tinh cang cting va nguoc lai : |RI nhd, dic tinh mém. Bong co dong bd co
dac tinh clng tuyét doéi véi I8 1=00.
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1.4.4. Cac trang thai lam viéc cua dong co

St dung cac quan hé dac tinh co M(co) va Mc(ck), theo phuong trinh
chuyén doéng (1-12) ta s& xac dinh dwoc diém lam viéc xéac lap khi Mcw) =
M.(co). Trén mat phang dac tinh co [M, co] , d6 la diém giao nhau cia hai
dudng dac tinh, & d6 hé sé lam viéc va@i téc dé6 6n dinh (xac lap) la cox va
momen cla dong co bang momen can va cé gia tri 1a Mx (hinh 1-11).

Cha y rang, hinh 1-11 minh hoa cho
trwong hop twong Gng trén hinh 1-6, khi
dong co cdp nang lugng vao hé, nghfa la
momen dong co M tadc dong cung chiéu tbc
dd co, con co cdu cObng tdc clla may san xuat
tiéu thu ndng lugng, nghia la Mc nguoc
chiéu véi O.

NEéu quy uéc cho oo c6 chiéu duong thi
trong trwong hop nay M va Mc déu dugc

biéu thi phia truc M > 0, do d6 diém xac lap Mco mX
nam & goc phan twv thi nhadt cGa mat phang Hinh 1 m11. Biém lam viéc
(M, co]. Ta néi trwdng hop nay dong co lam 0 trang thai xac lap

viéc xac lap & “trang thai déng co”.

Can phan biét hai trang thai lam viéc co badn clGa déng co : Trang thai
dong co va trang thai may phat (con goi la trang thai hdm). Hai trang thai dé
khac nhau vé hwéng truyén nédng lvong trong hé va chiéu tdc dong cla momen
déng co so vdi chiéu chuyén dong.

a) O trang thai dong co : ndng lvong dwoc truyén tir dong co dén may san
xudt va dwoc tiéu thu tai co cdu cdng tac cia may. Trudng hop nay cng suit
dién dua vao dong co pdién >0, cdng sudt co do ddong co sinh ra Pco = M.coO,
momen cla déng co clng chiéu voi téc do. Voi diéu kién dé, trang thai dong
co sé& twong &ng véi cac diém nam trong goc phan tu tht nhdt va géc phan tuw
tht ba cua mat phédng [M, co] (xem hinh 1-12). ChG y rdng trang thai nay, co
cdu coéng tdc cua may san xudt thu nhan co ndng, nghfa la Pc = Mc. (0 <0,
momen can Mc c6 chiéu ngwoc véi chiéu toc dé.

b) o trang thai may phat Enang luong truyén tir phia may san xuét vé
dong co. Khi hé truyén dong lam viéc, trong mot diéu kién nao d6 co cdu codng
tdc cla may san xuat cé thé tao ra co ndng do dong ndng hodc thé nang tich luy
trong hé dd lén, co ndng dé duwgc truyén vé truc dong co, dong co tiép nhén
nang lvgng nay va lam viéc nhv mot may phat dién. Nguwgc véi treong hop trén,
cong sudt co cha déong co sé& la PcO < 0, nghfa la MCU < -0, momen dbéng co

nguoc chiéu véi téc dd; con cong sudt do may san xudt tao ra sé la Pc = Mc® >0,
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nghTa la momen can tdc dong cling chiéu téc dd. Trang thai lam viéc nay duogc
goi la trang thai may phéat va tvong (ng véi cac diém lam viéc nam trong goc
phan tw th® hai va thé tv cda mat phang [M, Qf (hinh 1-12).

Vi & trang thai nay, momen dong co chéng lai chiéu chuyéc dbng, nén
déng co co6 tdc dung nhv mot bé hdm, va vi vdy trang th&i may phat con c6 tén
goi la “trang thai ham”.

1.4.5. Khai niém vé do on dinh tinh

Dé cho hé truyén dong c6 thé lam viéc 6n dinh, nghTa la hé cé kha nédng ty
tim kiém diém lam viéc xac lap khi xay ra nhitng bién dong nao dd, thi dang
cla ddc tinh co clia dong co va clia may san xudt phai thoa man diéu kién :

R< Rc (1-15)

Dé giai thich diéu kién nay ta Idy vi du mot hé c6 dong co khong dong bo
kéo tai can truc. Pic tinh co cla dong co va cla may san xudt dwgc biéu dién
trén hinh [-13éDac tinh co clda dong co khdng dong bd céd hai doan : Boan
cong tac (tlr diém 0)0 dén diém téi han TH) cd6 B < 0 va doan khé&i dong, tir
diém Mnm dén TH coB> 0. Pac tinh co cla can wuc cé dang Mc = const, tlc
Rc=0. Trén hinh vé& hinh thanh 2 diém xac lap, déucé M = Mc:

Piém 1, thod man diéu kién (1-15) - la diém lam viéc xac lap 6n dinh,

diém 2 &¢ng véi B > Bc Ladiém khdéng on dinh.
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That vay, tai diém 1, néu vi ly do nao d6 ma téc do tdng Ién co > 0)X|, thi
tvong ¢ng M < Mc, nén theo phuong trinh chuyén déng (1-12) dco/dt < 0 va hé
thong sé giam téc dé trd vé gia tri coxn . Twong tw, néu vi ly do nao dé ma toéc
dd gidm xubéng @ < coxll thi M >MC, hé théng sé cé dco/dt > 0 va tu tdng tdc
dé tré vé trang thai xac lap. Ta néi : diém 11a diém xac lap 6n dinh.

Nguoc lai, khi hé théng lam viéc xac
1ap tai diém 2, néu vi ly do nao d6 toc do
tang Ién (0 > AxI2 thi M > Mc va hé sé tiép
tuc tdng téc. Con khi téc d6 gidm co< (0X2
thi M < Mc va hé sé tiép tuc gidm toéc. Nhu
vay, diém 2 la diém xac lap khdéng on dinh.

Chinh vi diéu kién (1-15), va vi da s0
cdc may san xudt c6 Pc > 0 nén nguoi ta
thiét ké ché tao cac dong co c6 dac tinh co
voi p<0. BEi voi cac hé truyén dong tu Hinh 1 - 13. Diém lam viéc 6n dinh (1)
dong, ta c6 thé lam ting modul do cing p Vvakhongdn dinh (2)
nhung chi y khéng tao ra cac hé c6 p > 0, vi néu nhv vay thi hé sé khéng dam
bao diéu kién lam viéc 6n dinh tinh.

Cha vy, trong phan tich va tinh toan thudng ngudi ta quan tam dén gia tri
tuyét doi cta do clng, ma it quan tam dén ddu cla no, vi vy 6 cac chwong sau
ta thwong dung ki hiéu p thay cho Ip | dé cach viét cac biéu thtc dugc don
gian.

CAU HOI ON TAP
1. Chtrc nang nhiém vu cua hé truyén dong dién la gi ?
2. Hé truyén dong gom nhirng khau va nhirng phan tr nao ? Lay vi
du minh hoa & mdét may san xudt ma anh (chi) da biét.
3. Momen quan tinh la gi ? Bon vi do lwong clla n6 ?Cdng thic tinh
qui do6i momen quéan tinh tlr téc d0 gbéc co nao dé vé tdc dd cla truc
doéng co [r?
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4. Momen can dwogc hinh thanh tr dau ? Bon vi tinh ctia né ? Coéng
thirc qui d6i momen can t truc clia co cdu cdng tac vé truc dong co ?

5. Thé nao la momen can thé nang ? Dac diém cha nd thé hién
trén do thj theo tdc dd ? LAy vi du mdt co cdu c6 momen can thé nang.

6. Thé nao la momen can phan khang ? LAy vi du co ciu cob
momen can phan khéang.

7. Binh nghta dac tinh co clia may san xudt. Phwong trinh tdng quat
cla nd, giai thich cac dai lwong trong phuwong trinh.

8. Hay vé dang dac tinh co cla cac may san xuat sau : may tién;
can truc; may c6 ma sat nhét, quat gio.

9. Viét phwong trinh chuyén doéng cho hé truyén dong cé phan co
dang mau don khdi, gidi thich cac dai lwong trong phuong trinh; gidi
thich dau cua cac dai lwvong M va Mc.

10. Phuwong trinh chuyén déng cho ta biét nhirng thong tin gi vé
trang thai lam viéc cila mot hé th6ng truyén dong?.

11. Binh nghia dac tinh co clda dong co dién.

12. Binh nghfa dd c&rng cla dac tinh co.

eang thai dong co va trang thai hdm cuda dong co
u hiéu nao? Lay vi du thuc té€ vé trang thai hadm cua
ddng co trén mot co cau cong tdc ma anh (chi ) da biét.
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Chuong 11l
PAC TINH Co CUA BDQNG co BIEN

2d. KHAI NIEM CHUNG

Chuwong | da cho ta thdy dédc tinh co, bao gobm clla may sdn xudt va cta déng
co dion, la m6t cong cu quan trong trong viéc phan tich, tinh todn cac hoé truyén
dong dién. Khi dit hai duong dac tinh co M( (U)va M1(a) 1én cing mot ho toa
do, ta co thé xac dinh dwoc trang thai lam viéc cta dong co va cla hé (xem hinh
1-11; 1-12) : trang thai xac 1ap (khi M = Mc- diém giao nhau cla 2 duong dac
tinh), hodc trang thai qua ddé (khi tai nhi*tng vuang Gr * cox ), trang thai
dong co (géc phan tw thi nhéat va thé ba) hodc trang thai hdm (géc phan tu thi
hai va thi bon).

Khi phan tich cac hé truyén dong, ta thuong coi may san xudt dd cho truéc,
nghta la coi nhv biét trwédc dac tinh co Mc((0) ctia nd. Vay, mudén tim kiém mot
trang thai lam viéc véi nhitng thong s0' yéu cau nhuv téc do, momen, dong dién
dong co... ta phdi tao ra nhitng ddc tinh co cla dong co twong ¢ng. Chuong I
gilp ta ndm virng viéc 1ap cac phuong trinh dic tinh co cla dong co, cac phwong
phap tao ra cac ddc tinh co nhan tao dé s dung dong co phu hop véi may san
xudt da cho va diéu khién ddng co dé c6 dwgc cac trang thai lam viéc theo yéu
cau clia cdng nghé é

M6i dong co c6 mot dic tinh co ty nhién xac dinh bdi cac s6 liéu dinh mic
ctua n6. Nhiéu trwong hop ta coi ddc tinh nay nhv loat s6 liéu cho truéclr Mat
khac, né c6 thé cé vb sb cac dwong dac tinh co nhan tao, nhan dwoc nho sy bién
doi clia mot hodc vai théng s6 clia ngudn, clia mach dién dong co, hodc do dung
thém thiét bi phu, hodc do thay d6i cach néi day cla mach. N6i mot cach tong
quat, cac dic tinh co nhan tao duoc tao ra bang cach lam bién dang dudng dic
tinh co ty nhién. Do d6 bat ky thdong s6 nao c6 anh hwong dén hinh dang va vi
tri clla ddc tinh co, déu duoc coi la théng s6 diéu khién ddng co, va tvong Gng la
mot phuvong phap tao dac tinh co nhéan tao.
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Phrong trinh dédc tinh co cla ddng co dién c6 thé viét & dang thuan hay
dang nguoc M = f(co) hodc o= f(M), biéu thi theo hé don vi c6 tén (M-Nm ;
(U- rad/s) hodac hé don vi tvong déi (M*, 00*). Pai lvong quan trong dé danh
gia dang cla dac tinh co la d6 cliing R hodc R*.

Theo trinh ty, ta sé khdo sat dac tinh cla tirng loai dong co, gébm dac tinh

ty nhién, dac tinh & trang thai déng co va cac trang thai ham, cac dac tinh
nhan tao, cach vé cac dac tinh co.

2.2. PAC TINH Co CUA BONG co BDIEN MOT CHIEU KICH TU
POC LAP (KIiCH Tir SONG SONG)

2R.18So dd ndi day ciia dong co mot chiéu kich tir doc 1ap va kich
tlr song song

bdac diem cla dong co kich tir doc lap la dong dién kich tir va tr théng
dong co khong phu thudéc dong dién phan Gng. So d6 ndi day cla né nhuw trén
hinh 2-la v&i ngudon dién mach kich tr UKT riéng biét so v&i ngudn dién mach

mot chiéu cé cong sudt vo cung lén, dién trd trong cua
ngudn coi nhw bang khdng thi dién 4p ngudn sé& 1a khong déi, khéng phu thudc
dong dién chay trong phan &ng dong co. Khi d6, dong co kich tir song song
(hinh 2-Ib) cling duwgc coi nhuw kich tr déc lap. Vi vay, & day ta coi hai loai
déng co nay nhuv nhau.

+ +
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—m RI/ | —Rfy
——{/ N I 1 - »
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*N’ R*
0 m UkE * Kk
a) b)

Hinh 2-1. a) So dbé néi day clia déng eo kich tlr doc 1ap ;
b) So da lidi day cua dong co kich tlr song song.
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2.2.2é Phrong trinh d&c tinh co

a) Cac phuong trinh chinh
Theo so d® mach dién hinh 2-1, ta c6 phuong trinh can bang dién &p nhu
sau :
Uv=E + (Ru+ Rfu)lu (2-1)
Trong d6é : uuw-dién &p ngudn dat vao phan ng, V;
R, = rv+ rcf + rch + rct - dién trd mach phan Gng déng co, fi, bao
gom dién tré cudn day phan &ng ru, dién tré cwc tir phu rcf, dién tré
cudn bu (néu cd) rch, dién trd ti€p xuc cha chdi than trén co gop Tcié
Rfw - dién tré phu trong mach phan ¢ng, Q. ;
lu - dong dién mach phan &ng, A ;
E - Stc phan dién dong cla phan (¢ng déng co, V; n6 ty 1é voi tu
théng i) va téc dd quay cla dong co U theo biéu thirc:
E = KO (2-2)

Trong d6 : K - hé s6 ty Ié phu thudc cdu tao cla dong co

K=y (2-3)
V@i : p- s0doi cyc tlr chinh ;
N - s thanh dan tac dung clGa cudn day phan @ng;
a - sd mach nhanh ddu song song cla cudn day phan &ng.

Thay (2-2) vao (2-1) ta dugc :

€0 Ru+Rfuw | 2-4
u (2-4)

KO

Biéu thirc (2-4) la "phuwong trinh dac tinh co dién™ clia dong co ; n6 biéu thi
mdi quan hé gilta dai lvgng co hoc Grva dai lvgng dién lv cta dong co.

Mdt khac, momen dién tlr cGa dong co ty Ié véi tir théng o va dong dién
phan ¢ng lu:

M = K<D Iu (2-5)

Rut lutwr (2-5) thay vao (2-4) ta duogc :

KO RKOW" M <2'6)
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ChlG y : néu bd qua cac ton that trong dong co, gom tdn thdt ma sat trong
0 truc, ton that co do ty quat mat, t6n that thép, thi momen dién tir va momen

co trén truc dugc coi bang nhau : M = Mco. Khi d6 biéu thic (2-6) biéu thi
quan hé gilta hai dai lwvgng co hoc M va (r cGta dong co, va dugc goi la
‘phuong trinh dadc tinh co™.

b) Bwdng dac tinh co va dac tinh co dién

Néu bd qua anh hwong cla phdn &ng phan &ng, tir thong dong co sé
khéng doi =const , khi d6 cac phuong trinh (2-6) va (2-4) déu la tuyén
tinh. DO thi cla ching, tic dudng dédc tinh co va dac tinh co dién, duoc biéu
thi trén hinh 2-2 1a nhitng dudng théng.

b)
Hinh 2-2. a) Dac tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich tlr doc lap ;
b) Bac tinh co dién cla dong co dién mot chiéu kich tir doc lap.

O céc dd thi trén, khi M = 0 hodc lv= 0, nghfa 1a khi dong co hoan toan
khéng tai, ta co:

— ifr— (2'7)

corgoi la toc do khong tai ly twong.

KhiQ=0,tacé : l,= ~ -=1I3 2-8
9 Ku + K-fu (2-8)
vi M=Du*“ K<>=w = M, m (2-9)

Kuw+ K fw

inm va Mnm Ian lwgt duwge goi la dong dién ngdn mach (phan (ng) va
momen ngdn mach .

Tw (2-6) ta xac dinh dugc do clrng cla dac tinh co :



c) Cac dang khac cta phuong trinh dac tinh co

Phwong trinh (2-6) la phwong trinh dac tinh co théng dung nhat. Ngoai ra, ta
cling c6 thé biéu dién phuong trinh dic tinh co duwdi mot s6' dang khac nhv sau :

- Thanh phan th hai & vé phai cltia (2-6) 'a do sut tdc (¢ng véi momen M so
v6i khi déng co khdng tai Ii twong. Bat ky hiéu do sut toc.

Aco = RuigiiLM = Iw 2-n >
(kD2 K(p
Ta c6 phwong trinh dang : Q= A0 - AD (2-12)

- Thay (2-10) vao (2-6) ta dwoc dang phwong trinh viét theo d6 clng :
d4=go- .M (2-13)

Trong d6, p la modul do cng (khong ldy ddu am trong biéu thic (2-10)
cua no).

- Tlr (2-6) ta bién doi dé biéu thi M theo oo, ta dugc phwrong trinh dang ham
nguoc.

M=KO A « (K : mo= Mm- Pq (2-14)

- Néu str dung don vi tvong doi, thi t (2-4) va (2-6) Laco :

~N

= Ul @ Rfu (2.15)
0 i)

co* = | . m * (2-186)
0 0

Trong dd, cac dai lwong biéu thi theo don vi twong d6i la : Q¥ = cdlclq ;
uu=UuUdn; <= cp/Odn= K&> KOdn; Ilu = Ifldm; M = MMin, ; R*€=
Ru/Rdm ' Rfv = Rfi/Rjnv

Cha y, dai lvgng “dién tré dinh mic” cla dong co Rdm dung dé biéu thi
dién tro theo don vi twvong ddi chi la mot dai lvong quy uéc giad twdng.

Adm

Tuy theo muc tiéu phén tich, ta c6 thé sir dung dang nay hodc dang khac
cua phuong trinh dac tinh co sao cho thuan tién nhat.

Can hiéu rang, cac phwong trinh d4 néu vén déu dwoc viét ¢ trang Lhéi tinh,
chwa xét dén cac qua trinh qua d6. Vi vay cac dac tinh uvén hinh 2-2 goi la “dac
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tinh co tinh” va “dac tinh co dién tinh". N6 la quy tich cac diém lam viéc xac
lap cua doéng co, nghia la néu dat gia tri momen cla ddong co bdng momen céan
M = Mt Ién truc M, thi ta sé c6 gia tri toc d0 xac 1ap cua déng co @X nhuv trén
hinh 2-2a. Mat khéc, &¢ng véi M = Mcdong dién trong phan (ng theo (2-5) sé la:

lu=lc= KO - goi la dong dién tai ;

Dat luv= It Ién truc hoanh cla do thi dac tinh co dién hinh 2-2b ta cling xac
dinh dwoc té6c do xac lap cox nhu trén.

2.2.3. bBac tinh tw nhién

Theo dinh nghfa (muc 1 - 4) dac tinh tu nhién sé twong Gng véi trudng hop
R#A= 0, Uv= Ujm, i» = <5dm. Thay céc s6 liéu d6 vao (2-4), (2-6) va cac phuong
trinh dang khac ta sé dugc phuong trinh ddc tinh co va co dién tv nhién :

(0= 7MAM_mRU (2-18)
KOdm  (KO>gmp2

- i:léi li twdng va dd clrng dac tinh co tv nhién la:

“0= iléa@(irh (2'20)
Btn = - K- Rdm 2 (2-21)
B» =4 - (2-22)

Ta c6 thé v8 dwoc dic tinh co va dac tinh co dién tw nhién nho cac s6 liéu
cla dong co nhu cdng sudt dinh méc Pdm [kW], téc dd (odrr [rad/s], dién ap
UdJV ], dong dién Idm [A], hiéu sudt T|dm, dién tro phan tng Ru [Q].

Vi ddc tinh 1a duong thdng, nén chi can xac dinh hai diém : diém khong tai
[0, co0] va diém dinh m&c [Mdm, codm] hodc [Idm, codm]. Cling c6 thé dung diém
khong tai va diém ngan mach [Mnm, 0] hodc [Inm, 0]. Toa d6 cac diém néu trén
dugc xac dinh nhu sau:

“0=if* " vai K4>"" = u<t0@~)drFT2]“ Ijn’

29



R,,..1000
Mdm - — (momen co)

®dm

hoac Mdm = KcDdm. Idm (momen dién tw)

T Udm
nm R
u
Mnm = KDgm dm

Thudng ngwoi ta vé cac diac tinh ty nhién qua diém khéng tai va diém dinh
mtc, ta dwoc do thi hinh 2-3.

a) b)
Hinh 2-3. a) Pac tinh co ly nhién cha dong co dién mot chiéu kich tlr doc lap :
b) Bdc tinh co dién ly nhién clia dong co dién mot chiéu kich tlr doc lap.

Co6 truong hop phai tinh ldmthdng qua hiéu sudt rj[dm = 1000 Pdm/U dm.ldm :
Pdm.100Q

. (2-23)
Ham -~dm

Adm

Néu chua cho trwdc gia tri Rw, cé thé xac dinh gan ding dwa vao gia thiét
coi tén thédt trén dién trd phan ¢ng do dong dién dinh mic gay ra bang mot nia
toan bo tén that trong dong co :

u

dm

(2-24)
Sau khi vé duwgc déac tinh tw nhién, thi chinh no lai tré thanh loat s6 liéu cho
trwvge dé tinh toan cac dac tinh nhan tao cling nhu dé giai cac bai toan khac.

2.2.4. Cac dac tinh nhan tao

T (2-4) va (2-6) ta thdy co6 thé tao ra cac ddc tinh nhan tao bang cach thay
d6i mot trong ba thong so: dién trd mach phan *ng Rm = Ru + Rfu ; dién é&p

phan (*ng UWva tir théng O. Tac ddng vao mdi théng s6 ta sé dwoc mdt ho dic
tinh nhan tao tuvong &ng.
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a) bac tinh nhan tao “bién trd” (khi thay ddi dién trd mach phan @ng)

Khi gir khong doi dién ap UU= udm= const va tir thong i> = Odm = const,
bang cach ndi thém mot bién trd Rfw vao mach phan ¢ng nhuy so dd hinh 2-1, thi
ta s& lam thay déi duoc dién tré téng clia mach nay. Khi d6, ¢ng véi mdi gia tri
cla Rfuwta dwgc mdt dwong dac tinh nhan tao véi cac phwong trinh sau:

u dm Rn +RfU’
K<an K<D(j m

©= (2-25)

fa

R, +R
o= udn M (2-26)

Trong d6, téc do khong tai li twdng dwoc gitt khong déi (bang téc dd khong
tai Ii tvong cla dac tinh ty nhién)
u

— = const (2-27)
K<Dgm

“0- “o.tn -
Do sut tdc ’ng véi mOt gid tri momen Mc hodc mot gia tri dong dién lu= Ic
nao dé sé Ién hon sut toc clia dac tinh tw nhién, va ty 18 véi dién vd téng wong

= Ru+Rfu M - Ru+Rfw T (2-28)
(K® dmY KO gm

Hodc noi cach khac, d6 clrng ddc tinh nhan tao bién tre ty 1& nghich véi

dién trg tbng RA:

oo (KQE (2-29)
Ru + ~Muw

Nhv vay, cang tang Rfw ddc tinh
nhan tao cang mém. TAat ca cac dic ADctn
tinh nay déu thdp hon ddc tinh ty TN,Rfu=0
nhién va déu di qua diém khong tai Ii
twong [0, co0]. Tk cdc nhan xét trén, ta
thdy cac dac tinh nhan tao bién tro
dugc tao ra nho sy thay do6i dé cléng I3

(con téc do khdng tai i tuong dwoc Mc= Mdn,
git khong déi). Ho dic tinh co bién (Ie=I*n)
tro duoc vé trén hinh 2-4. Hinh 2 « 4. Ho d&c tinh nhan tao bién tr¢
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b) Pac tinh nhan tao khi thay d6i dién ap phan &ng

Khi gitr tr thong khéng doi €= <0dm= const va khdng noi them dién tré
phu trong mach phan ¢ng (Rfu= 0, = Ruv = const), néu lam thay d6i dién ap
dat vao phan ¥ng (Uu = var) ta s& dugc ho dac tinh nhéan tao khi bién d&i dién
ap nhuw trén hinh 2-5. D6 la nhitng dwdng song song va song song v&i dac tinh
tw nhién.

’CIN
Trong trwvong hop nay, téc do u*
khéng tai Ii twdng ty 1é thuan veGi dién
dpuu: AWc
_ Uui
©0 = " =var (2-30) b o
Ky, w2
va déu nhé hon téc do khong tai Moz M "
cla dic tinh tu nhién. = Man
(le=1dm (Iv)

Po sut toc trén cac dac tinh nhan
tao so’ vai khi khong taiBi tudng sé& Hinh 2-5. Ho dac tinh nhan tao khi thay
N A A L . d6i dién ap phan
khéng phu thudc dién &p va bang dé sut ot dien ap phan tng
toc trén dac tinh tw nhién.

R,

e oz _ Mc
A"t=T18 T (kdsdm©

A(OCTN = const (2-31)

Tuong tw, d6 clng cla ddc tinh nhan tao bién 4p khdng phu thudc dién
ap uu:
(m>dmr _ _
= = Ptn = const (2-32)
P R..

Hinh 2-5 cho thdy mdi dudong dic tinh nhan tao cho ta mot gia tri dong dién
ngdn mach va mot téc dd lam viéc twong (¢ng. O day céac dic tinh nhan tao dwoc
tao ra bang cach thay ddi t6c do khdng tai Ii tudng (con dd cirng dac tinh dwoc
gitr khdng doi).

¢) Péac tinh nhan tao khi thay ddi tir thong

Néu git dién ap phan ¢ng Uw= UAN= const, khéng ndi thém dién trq phu
vao mach phan @ng, tirc git Rm= Rw= const, bdng cach thay d6i dong kich tir ta
sé lam thay doi tir théng o va sé nhan dwoc ho didc tinh nhan tao twong (ng,
(hinh 2-6), trong do:

- Téc dd khong tai Ii tvong ty 1€ nghich voi tir théng :

. Hdm = var
— 2-33
®0t = KO ( )
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Do clkng cla dac tinh co nhan tao ty 1é véi binh phuong tir thong :

n KO>r
p.= ( = var (2-34)
a) b)
Hinh 2 - 6. Ho dac tinh co dién (a) va dac tinh co(b) nhan tao khi tliay ddi lir thong
02<0,<0ém

Can phan biét dang cta ho dédc tinh co va dac tinh co dién khi thay d&i tir
thong nhv trén hinh 2-6a va 2-6b. D6i v6i ddc tinh co dién, tat ca déu di qua

Vi
Inm= = const (2-35)

Con & ho ddc tinh co thi méi dudng (kng véi modi gia tri O) c6 mot gia tri
Mnm tvong &ng :

M nm = Kd>.Inm = var (2-36)

Chuy sVi khong thé tdng dong kich tir I6n hon gia tri dinh mic, nén chi cé
thé tao ra cac gia tri tr thong o < Do d6 cac dac tinh nhan tao co dién déu
cO vi tri cao hon dac tinh ty nhién ; twvong tw, trong vung phu tdi Mc cho phép
toc dd trén cac dac tinh co nhan tao Ién hon téc dd trén dac tinh co tw nhién.

Céac biéu thirc (2-33)va (2-34) cho thdy ho ddc tinh nhan tao nay dwoc tao ra
bang cach lam thay déi ca téc dd khong tai Ii twdng va dd clrng cha dac tinh.

* Vidu 2-1: Dwng dac tinh co ty nhién va nhan xét vé dang déc tinh
dong co dién mot chiéu kich tir song song. S6 liéu cho truéc : Bong co loai
lam viéc dai han, cdp dién ap 220V, cbng suadt dinh m&c 6,6kW ; tdéc do
2200vg/ph ; dong dién dinh m&c 35A ; dién tré mach phan Gng gom dién tro
cudn day phan (ng va cuc tlr phu : 0,26Q.
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Giai: Pic tinh co ty nhién dugc v& qua 2 diém: diém dinh méc [Mdm, codm]
va diém khong tai Ii twgng [M =0 ; (= D). Céc toa dé6 dugc xac dinh nhu sau:

Toc d6 goéc dinh muic :

= « 5 = f 1 = 230 -3 rad /s
Momen (co) dinh mic:
Mjm

Nhu vay ta céd diém th nhét trén dudng dédc tinh can tim [28,6 ; 230,3]-

PAIOOO . 6€1IM O =286 Nm
004m 230,3

TU thong ddng co:

220-35.0,26
=0,91 Wb
odr 230,3
f an . 2 e e o
Téc dé khéng tai i twdng: (radls)
Udm 220 - JE 241,7

o= = 091 =2417 rad/s'" 2303

Ta dwoc diém th hai cla ddc tinh [0
E241,7], va dung duoc duong ddc tinh co
tv nhién trén hinh 2-7.

Cé thé danh gida duong dac tinh tu 28,6 M (Nm)
then cﬂua d.ong co thong qua mot so Hinh 2 - 7. B&c tinh co tv nhién cla dong
thong s6 sau: co trong vidu 2 - 1.

- DO sut téc khi c6 tdi dinh mbc (so v6i toc d6 khdng tai li tudng) :

Acoc = (0 -codm = 241,7 - 230,3 = 11,4 rad/s.
Acoc% = N 100% =iMr.lI0O0% =4,7%
an 2417

P06 sut tdc ndm trong gi¢i han dwdi 5%, dam bao do chinh xac duy tri tdc
dd lam viéc khi phu tai bién thién.

- Do clng dic tinh co ty nhién cé thé xac dinh theo biéu thirc (2-21) hodc
xac dinh theo s6 liéu ldy trén dwong déac tinh hinh 2-7

dMm AM = = 28"
Pl = dco Ao o0 -codm  A(0C 11,4 2,5 Nm.s

Theo d6, dac tinh nay thudc loai clrng.
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Cha y: Cac s6 liéu tinh toan dugc thyc hién theo cong sudt va momen co,
tic dwa vao cac sO liéu catalo. N&u tinh todn theo momen dién tlr thi két qua co
sai khac khoang 10% so v@i cac sO liéu tinh toan ¢ trén.

2& .58 Cac trang thai hdm clta dong co mot chiéu kich tir doc lap

Trén day ta dd khdo sat cac dac tinh ty nhién va nhén tao cia dong co mot
chiéu kich tlr doc lap & trang thai dong co. Céac ddc tinh dé déu bd tri & géc phan
tv tht nhdt cua mat phang [M, co] twong ¢ng véi chidu quay thuan (co>0) va
momen tdc déng clng chiéu téc d6 (M>0). Cling tvong ty nhv vay, néu ta déi
cuc tinh dién ap phan ng, nghia la c6 Uu<O va co0<0, thi dong dién, momen va
toc do déu d6i chiéu: co<0; M<0. Khi dd, cac dic tinh co & trang thai dong co sé
nam & goéc phan tv thi ba nhw da gi¢i thiéu trong chwrong .

Dé co6 co so phan tich cac trang thai ham, ta hdy lwu y dén cac quan hé
cla mot s dai lugng & trang thai dong co.
Gia sir xét truong hop déng co lam viéc ¢ chiéu thuén:
- Dién ap phan ¢ng Uw>0, twvong ¢ng téc do khong tai Ii tuong co0>0;
- Toc d0 cua dong co Ci>0, va cb gia tri (0<Co0 ;
Iong co ty Ié v6i toc dd va nguoc chiéu véi dién ap Uu,
.E < Uvw
- Dong dién phan &ng c6 chiéu trung véi chiéu cia UU: lv= (LA-EVRA
; 110,
- Momen ddng co ty Ié voi lu, cung chiéu téc do : M>0.
Céac quan hé d6 dwgc ghi trén goc phan tu thé nhét cua hinh 2-8 dé dé
so sanh v&i cac quan hé twong ng & cac trang thai hdm (& géc phan tuw the

hai va th( tv) cGa cac hinh vé 2-8, 2-9, 2-10.

Nhw da trinh bay ¢ muc 1-4, ngoai trang thai déng co néu trén, dong co
dién con c6 thé lam viéc ¢ cac trang thai hdm trong nhitng diéu kién nhét dinh.
Khi dé ndng lvgng sé dwoc truyén tir phia may san xudt vé dong co, con dong co
sé lam viéc nhuv mot may phat dién dé bién ndng lvong d6 (co ndng) thanh dién
nang. Trong qud trinh d6, dong co sé sinh ra momen nguwoc chiéu téc d0, gay ra
tac dung hdm chuyén dong cua hé.

Pong co mot chiéu kich tir doc 1ap c6 ba trang thai (hodc goi la ba phuong
phap) hdm: hd@m tai sinh, hdm nguwoc va hdm dong nang.

a) H&am tai sinh : hdm tai sinh xay ra khi téc d6 dong co lén hon toéc do
khong tai ly twong: QUSG)0, twong ¢ng sdd cua dong co I6n hon dién &p ngudn:
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E>uuw, do dé dong dién phan (ng sé& thay ddi chiéu so voi trang thai dong co :

UU-E

w= g <0 , momen dbéng co d6i chiéu (M<0) va tro nén nguoc chiéu (o,

wt

dong co bién thanh bd ham.

Coar Hinh 2-8. Dac tinh
co va chiéu tac dung
Trang thai cua cac dai lwgng dién
Ham T.Sinh - co cla dong co mot
o M chiéu kich I déc lap &

trang thai h@m tai sinh
€ Trang thai dong co Ang

Mg 0 I (M)

O trang thai nay, co nang trén truc dong co duoc bién d6i thanh dién nang
dé trd vé ngudn; dong co lam viéc nhuv mot may phat dién song song véi
ngudn Uu.

So véi trang thai dong co, mach dién cla dong co & trang thai hdm tai sinh
khéng c6 gi thay ddi. Phrong trinh dac tinh co ap dung (2-4) va (2-6) bang cach
ddi ddu cta lvva M:

uir R,

= 2-37

® Kd> KO ( )
- R

o= 1Kk "M (2-38)
KO> (KO)

DPoan dic tinh co hdm tai sinh dugc biu dién & goc phan tu thd hai trén
hinh 2-8. O d6 ddng thoi cling biéu dién chidu tac dung cla cac dai lvogng Uw, E,
lv, (, M. Hay so sanh cac quan hé twvong &ng & trang thai dong co (géc phan tw
thr nhat) dé thay rd sw khac nhau gia hai trang thai.

Thyc té€, hdm tai sinh c6 thé xdy ra & can truc, may nang khi ha céac tai
trong nang, hodc & cac hé truyén déng diéu chinh khi giam dién ap ngudn Uuy,
nghta la khi gidm dot ngdt t6c d0 khong tai ly twéng co0, trong khi téc do archua
kip gidm.

b) Hdm nguoc

Ham nguoc xay ra khi déng co (dwéi tac déng cha thé ndng hodc.dong ning
tich luy trong co cdu cdéng tac) quay ngugc chiéu téc dd khdng tai li twong.
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Hay xét hai treong hop sau lam vi du :

- Gia sl ta c6 tai thé ndng do tai trong cla can truc tdc dong lén truc dong
co. Bong co dang dwoc dong dién véi Uu>0, tao ra co0>0 va tdéc dd déng co la coa

quay theo chiéu nang tai trong coa >0. D6 la trvong hop ¥ng véi déc tinh co 1
trén hinh 2-9 (6 trang thai dong co). NEéu tai thoi diém do, ta ndi thém vao mach

phan G¢ng mot dién tré phu Rfu (dd lén) thi dong dién Iw giam xubéng, momen
dong co giam theo va tré nén nhd hon momen can. Lic d6 dong co sé chuyén

sang lam viéc trén dac tinh bién tré cd dién tré phu Rfu (diém B trén duong dic
tinh 2). Tai thoi diém chuyén d6i mach dién nay, momen dong co nhd hon

momen cidn (MB<MC) nén
toc dd nang tai (O giam
dan. Khi o = 0, dong co
ngdn mach (diém D trén
ddc tinh 2) nhung momen
cila né van nhd hon
momen cdn : Mnm<Mc. Do
dé6 momen cadn cula tai
trone sé kéo cho truc ddng
trong

0v_ doan

DE). boan DE trén dac
tinh 2 ®ng v6i trang thai
ham ngugc : dong co dugc
dong dién voi Uu>0. tao ra
momen theo chiéu nang
tdi, nhung doéng co lai
quay theo chiéu ha tai. O
truong hop nay sv chuyén
dong cua hé dugc thyc
hién nh& thé ndng cua tai.
- Truong hop tht hai,

gid st dong co dang co
dién voi mo6t cwc tinh dién
ap Uuv nao do6 va dang
quay véi chiéu o twong
*ng, néu ta dado cuc tinh
dién ap Uu, tlc thay d6i
chiéu clia toc do khéng tai
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nguwgc sé xdy ra khéng phu thudc tdi thé ndng hay tdi phan khang. Trén hinh 2-
10 trwéc khi hdm, dong co dang lam viéc tai diém A (0 trang thai dong co) voi
U0, co0>0, co>0, 1u>0 va M>0. Néu dao cuc tinh dién ap ngudn ta c6 UUKO va
@<0, dong co sé chuyén sang lam viéc tai diém B trén dédc tinh 2; Dong dién lu
sé d6i chiéu (theo chiéu cha Uw< 0 va E), tao ra momen hdm M < 0, ngugc Vvéi
chiéu téc do. Doan BC la doan dac tinh hdm nguoc

Cha y & & trang thai ham nguwoc, dién 4p ngudn cung chiéu véi Sdd E cla
déng co, nén dong dién lwco thé rdt Ion. DE han ché lv nguei ta phai n6i thém
dién tré phu Rhkhé 16n vao mach phan &ng.

Ham ngugc thuong dwoc st dung dé dirng may, hodc dé ha cac tai trong
nang trong may nang, can truc voi tdc do 6n dinh.

c) Ham dong nang

Ham dong nang xdy ra khi dong co dang quay ma ta cat phan (ng cla nd ra
khoi ngudn Uu, va dong vao mot dién tr¢ Rh (chd y van duy tri dong dién kich
tlr dé tao ra tir thong). RGO rang lic nay dong co dugc quay nho dong néng tich
luy trong hé co hoc, nd lam viéc nhv mot may phat dién doc lap. bién dong
nang dé thanh dién ndng va tiéu tan trén dién tro Rhdu6i dang nhiét. Trong qua
trinh bién déi dd, n6é tao ra momen ngugc chiéu téc dé va gay ra tac dung ham.

So d6 mach dién khi hdm dong nang dwoc vé trén hinh 2-1 la. Ddc tinh co ¢
trang thai nay dugc suy ra t phwong trinh (2-4) va (2-6) khi thay Uu=0:

o — RU’+Rh!u Ru’+Rh.M

ko) ¢ (ko)

va duoc biéu dién & goc phan tw th hai va thi tw trén hinh 2-1 1b

(2-39)

Hinh 2 - 11 a) So d6 ndi dax ham dont; nang kich 1 doc lap
b) Bac tinh co hdm déng nang kich 1 doc lap ; ¢) So dé lidm dong nang tw kiLh
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Do clrng cua dac tinh co hdm dong nang phu thudc vao gia tri Rh:

Ipi- <K®>
Ruv+ RAh
O mot téc d6 d& cho nao d6, néu giam Rh, dong dién Iu ting va do do
momen ham sé tang. Thong thuong nguwoi ta tinh chon Rhsao cho khi ham déng
co tr toc do Ién nhét (cumax = CQ0dm) thi dong dién hdm ban dau khéng vwot qua
giéa tri cho phép lhbd < Icp (=2-2.5)1dm.

Chuy aDong dién kich tir ikt dwgc duy tri bang cach ndi cudn day kich tir
vao ngudn u kt doc lap (nhu trén hinh 2-1 la). Khi d6 tir théng <= const va dac
tinh co hdm dong ndng la nhitng dwong thang (hinh 2-1 Ib). Ciing cé trwong
hop, ta dung so do6 “hdm dong ndng tv kich” : khi d6 cudn kich tr dvgc nodi
vao phan tng déng co nhu trén hinh 2-1lc. Trweong hop nay tir théng o giam
dan khi téc do6 gidm, do do6 dac tinh co la duong cong va tdc dung ham sé yéu
di rat nhiéu khi t6c d6 giam.

Ham dong ndng thudong duoc Gng dung dé lam dirng maday. Trong thiét bi
nang cdu. né ciing dwgc dung dé ha tai trong voi tdéc do thap. Dac bhiét so do

kich cho phép hdm dirng truyén déng ngay cad khi mat dién
no -f".€ rin no augc coi la bién phap hdm dirng an toan.

* Vidu 2-2 : Xac dinh tri s6 dién trd hdm dau vao mach phan (ng dé ham
dong ndng dong co dién mot chiéu kich tlr song song v6i yéu cau momen hdm
I6n nhdt Mhmax = 2Mdm. S6 liéu cho truéc: dong co trong vi du 2-1, truéc khi
hdm dong co lam viéc tai trang thai dinh méc (M = Mdm, to = codm) ; si dung so
dd hdm kich tr déc lap (hinh 2-1 la)

Gidi &Ta sir dung so d6 hdm ddéng nang kich tir déc lap hinh 2-1 la trong dé
dadm bdo tir théng déng co trons qua trinh hdm la dinh mic <4>= Odrr,.

bac tinh co cta dong co trwéc khi hdm la ddc tinh ty nhién, va dac tinh co
khi hdm ddéng ndng, vi du deong B'0, c6 dang nhuw da biéu dién trén hinh 2-1 Ib.

Diém lam viéc trvdc khi ham (diém A trén hinh 2-11b) la diém dinh mc,
ta co:

Ic = lv= Idm = 35A, twvong &¢ng véi momen dinh méc Mdm;
(0a= (Odm = 230.3 rad/s (xem vi du 2-1)
Sdd cla dons co trwdc khi ham sé la:

Ea= Udm-1, Rv= 220 - 35. 0,26 = 210.9 V
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T hinh 2-11b ta thdy, momen (va dong dién) hdm Ién nhdt sé cé duvoc tai
thoi diém ban dau cta qua trinh ham, ngay khi chuyén d6i mach dién lam viéc
sang mach ham dong nang (diém B) :

“h.max ~ “h.bd hoac ~h.max —"h.bd
VT ¢ = Odm nén momen M ti I& voi dong dién lv do d6 dé dam bao diéu
kién Mhmax= 2Mdm thi :
lhbd = 21dm=2.35 =70 A
Pién tré téng trong mach phan &ng duvgc xac dinh theo (2-39) :
K Oo) KcDcoa Ha 210,9

Iw Ihbd Ih.bd 70
Vay dién tré ham phai ddu vao mach phan &ng sé la:

Rh=Rm- Ru= 3,01 - 0,26 = 2,75 Q.

2.3. DPAC TINH Co CUA BDONG co PIEN MOT CHIEU KIiCH TU
NOI TIEP VA KiCH T HON HOP

28.1&Phuwong trinh va dang dic tinh co ctia dong co dién mot chiéu
kich tl&r nGi tiép
+

So d6 nguyén ly cda dong co dién mot Y-
chigu kich tlr n6i tiép dwoc vé trén hinh 2-12,
trong dé cudn day kich tir CK ndi ndi ti€p voi
cudon day phan (ng, dong dién kich tir cling
chinh la dong dién phan &ng: IKT= lu= 1.

Tl so d0 nguyén ly ta viét dvgc phuong -*  lu=IB=l
trinh tvong tv nhu (2-1): Hinh 2 - 12. So d6 nguvén ly dong

u=E+ (RLH'Rf) | co mét chiéu kich ti noi tiép

Trong d6é : Ruv - dién tré mach phan &¢ng bao géom dién tré¢ cudén day phan
tng rw, dién trg cwc tir phu rcf, dién trd ti€p xGc chdi than rct va dién trd cudn
kich tur rkt:

Rr-r, +rcf+ rot+ fy (2-40)

Twong ty nhw dong co kich tir doc lap , tr phwong trinh trén, két hop véi cac
quan hé : E = Ka>ar va M = KOI. ta rat ra phuong trinh ddc tinh co dién va
phuong trinh dac tinh co :
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u Ru + Rf | (2-41)

KO KO
Ruv + Rf
= u M (2-42)
KO (KO)2

Trong céac phuong trinh trén, t
théng <>phu thudc dong dién kich ti
(ttc phu thudc dong dién I cia dong
co) theo dac tinh tir hoa nhv trén hinh
2-13 (duong 1). D6 la quan hé gilra
tir thong o v6i strc tr dong Fk( cla
dong co, trong do stc tr dong la tich
clia dong kich tlr va s6 vong day cla
cudn kich tir: Fkt = Ikt.wkt. Khi cho
dong kich tr dinh mec Iktdm ta sé
dvoc tv thong dinh muc Pac Hinh 2 -13. Dé&c tinh tlr hod cua dong co mot
tinh tir hod cé dang dwong cong bdo chiéu kich tir néi tiép
hoa nhw dudng 1 trén hinh 2-13, nén
f1. >= f(i) 1a phtc tapéd Tuy nhién, dé viéc phan tich dugc don
tlr hoa la duong thdng nhw duwdng 2 trén hinh 2-13, va néu
Knong tinn aen pnan &¢ng phan &ng, thi tir théng sé ty 1&é véi dong dion déng co :
D=c.lkt =c.I (2-43)
Trong d6, ¢ - hé sO ty 1&, phu thuéc hé sé géc duong dac tinh tlr hod va sé
vong day cudn kich tr w kt.

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

0) = u Ruw+ Rf T_ A] B (2-44)
K.C.l K.C.l I
z 2 7 ¥ ~ u R + R
Trong dd, A] va B - cac hang s6 : A] = TT- ;B = —-
K. IXC

Nhu vay dac tinh co dién ctia dong co mot chiéu kich tir n6i ti€p c6 dang
dwong hypebol va rdt mém. N6 c6 hai dudng tiém can :

-Khil =0, (0 -> 00 ; Tiém can truc tung
- Klii &—=-B,1 -> 00 ; Tiém can duong Qi= -B = -(Ru+Rf)IK.c.
Pic tinh co dién dwoc biéu dién trén hinh 2-14a.

Thay | trong (2-44) bang quan hé :

1A
M = KOI = K.C.I , hodc | = (2-45)
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ta dugc phuong trinh dac tinh co:

u Ruv+R”

o=
VICc.Vm K.C

- A2 p (2-46)
yfd

V6oi A2=Aj.VK.C -hdng sé.

Pudng dic tinh co biéu dién theo (2-46) ciing twong ty nhu dic tinh co dién
(xem hinh 2-14b), v@i hai dwong tiém can nhu trén .

Hinh 2 - 14. a) Bac tinh ca dién cua dong co mot chiéu kich tir ndi tiép ;

b) Bdc linlt co clia dong co mot cliiéu kich tir ndi tiép.

Khi khéng c6 dién tré phu (Rf= 0) ta sé c6 dac tinh tw nhién véi truc tiém
can khi 1-> 00 hodc M-» 00 thi CO-» -B = -RuWKc.

2.3®. Bic tinh van ndng ctia ddong co mot chiéu kich tir néi tiép

Céc phuong trinh (2-41), (2-42)
va cac dac tinh trén hinh 2-14 duoc rat
ra véi gid thiét ddc tinh tir hod ® = f(l)
la dwong thdng. Tuy nhién, thuc té
quan hé o = f(l) la phi tuyén nén viéc
viét phuvong trinh va vé cac dac tinh co
la rdt khé khan, vi vay cac nha ché tao
thvong cho truédc cadc dwong cong thuc
nghiégm (* = f(I*) va M* = f(1*) khi
khdong c6 dién tré phu goi la dac tinh
van nang cta dong co (hinh 2-15). Céac
dac tinh nay cho theo don vi tvong doi

0" = @/codm, i* = I/ldm. M* = M/Mdr
dung chung cho ca loat déng co trong

Hinh 2 - 15. Cac ddc tinh van nang cua
dong co mot chiéu kicli tir noi tiép

ddy cbng suat c6é clung tiéu chudn thiét ké.
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Daéi véi mot dong co da cho, ta chi can ldy gia tri @Im nhan vao truc tung
va ldy Idm nhan vao truc hoanh, ta sé dwgc ddc tinh co dién ty nhién o) = f(I)
cla dong co d6. Mat khac, tir gia tri I* tra theo dwong M* = f(I*) ta dwoc gia
tri M* twvong &ng. Nhan giéd tri M* d6 véi Mdmcla dong co da cho ta dugc M.
Nhu vay tir ddc tinh co dién ty nhién va duong van nang M*= f(I*) ta sé dugc
dac tinh co tw nhién (0 = f(M).

2.3.3. Céac dac tinh nhan tao clla dong C& dién mot chiéu kich tr ndi
tiép
boi véi dorlg co mot
chiéu kich tlr noi ti€p, nguoi
ta thuong si¢ dung cac dac
tinh nhan tao “bién tro”
(dung thém Rf). Cac dac tinh
nhan tao bién doi dién ap cé
thé gap trong vai trvong hop,
vi du khi d6i néi cac cap
v FKABS nltiau tr ndi
» 500 ti€p vao
mot ngudn dién 4ap. Con déc
tinh thay déi tlr thong thi rat
it gap. Vi vay o day ta chi
quan tam dén “ddc tinh nhan
tao bién tre”.

Hinh 2 - 16. Twr dac tinh tw nhién (111) vé dac tinh

Cac dac tinh nhan tao ;
nhan tao (nt)

bién tro, véi so do ndi dién

tré phu nhu trén hinh 2-12, s& dwgc tinh toan dua trén duong dac tinh ty nhién
(véi R| = 0). Gia sir ta da cO dac tinh ty nhién (dwoc suy ra tr ddc tinh van
nang néu trén) nhu trén hinh 2-16. Ldy mdt gia tri I[ nao d6, déng Ién déc tinh
nay ta c6 téc dd tvong ng Q0. C6 thé biéu thi A theo phuwong trinh dac tinh
co tw nhién :

_ U-1.LRu

2-47
ko, ( )

co,
Néu theo phuong trinh dac tinh co nhan tao cé dién tro phu Rfthi &¢ng véi Ii

U-1,(Ru+Rf)

ta c6 téc do : (2-48)
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So sanh (2-48) va6i (2-47) ta c6 biéu thic xac dinh contl:

U-1,(Ru+RT)
Gl 0OL' u- )Ru

(2-49)

Nhw vay véi li da chon va co tra dugc trén dac tinh tw nhién, theo (2-49) ta

sé tinh ra gié tri con(l trén dwong dac tinh nhan tao can tim.

Vi 1| va coml ta xac dinh dugc mot diém trén ddc tinh nhan tao. Lam tuong
twv nhw vay véi cac gia tri 12, 13... ta c6 cont2, <ont3a.. va cudi cung vé dwoc dic
tinh co dién va ddc tinh co nhan tao c6 dién tré phu Rf ( hinh 2-16)

2B.4. C4c trang thai ham cta dong co mdt chidu kich tir néi tiép

Nhu d& néu & muc 1, khi khéng tai ly
twéng, t6c d6 dong co mot chiéu kich tir ndi tiép
rat 16n, vé ly thuyét (I)) =00, con thuc té€ nho cé
tr dv trong dong co nén @R« (10-r20)(Ojm . Vi
vay dong co nay khdéng cd trang thai ham tai
sinh, ma chi c6 trang thai ham nguwoc va ham
déng nang.

a) Trang thai ham nguoc

Twong ty nhw & dong co mot chiéu kich t
déc lap, trang thai hdm ngugc cd thé xay ra
trong hai trwvong hop :
Hinh 2-17. Ham ngugc déng co

- Dua thém dién tré phu Rf du I6n vao mach . . ] s
moét chiéu kich 1 n6i ti€p bang

dong co khi tai thé ndng, ta dugc ddc tinh nhan
tao 2 trén hinh 2-17. Boan cd la phan dac tinh
ham nguwoc cla dong co, khi d6 dong co quay theo chiéu nguoc (cu<0) nhuwng
momen dong co lai tdc dong theo chiéu thuan (M>0), gay ra tdc dung ham.

cacli ndi Ri khi tai thé nang

- Trwvong hop hdm ngugc thr hai xdy ra khi dao cuwc tinh dién ap dat vao
phan ng clla ddong co dang quay.

Hinh 2-18 minh hoa cho trudng hop nay. Giad s dong co dang dwoc déng
dién v6i cuc tinh U>0, quay vé6i chiéu (0>0Iém viéc & trang thai dong co
tvong (ng véi diém a trén ddc tinh tv nhién 1. Chiéu tac dung clia cac dai
lvgng ghi trén hinh 2-18a, trong d6 chiéu cia momen M trung véi chiéu tdc
d6 co. Néu ta d6i cuc tinh dién ap dat vao phan t&ng (chl y gitt chiéu dong kich
tr khéng ddéi) nhw so dé hinh 2-18b, thi dong dién trong phan (ng d6i chiéu
(1<0) do d6 momen d6i chiéu (M<0) trd thanh ngugc véi chiéu toc do va dong
co chuyén sang trang thai ham. Diém lam viéc sé chuyén tir a sang b trén dic
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tinh 2 (hinh 2-18c). Poan bc la doan dic tinh hdm nguwoc. O trang thai nay
dién 4p ngudn u va Sdd E cla dong co c6é cung cuwc tinh, nén c6 kha ndng gay
ra dong dién Ién. D&”han ché dong dién hdm (va cling dé han ché momen ham)
nguoi ta phai néi thém dién tré phu Rf ( hinh 2-18b).

Rv
$
| E Mo 'K
> 0; M>0; ®@>0 <0; M<0; ®>0
a) b) c)

Hinh 2 - 18. H&m ngugc dong co mot chiéu kich tir ndi liép bang cacli dao cuc tinh
dién ap dat vao plian (ng
a) Khi lam'viéc ¢ trang thai dong co ; b) Khi dao cuc rinh dién ap dé hadm nguoc;
"ac dac tinh co ng v&i hai trang thai ham trén.

-, dtMmy liiniii utidtn ddng nang

Trang thai hdm dong ndng xdy ra khi ta cat phan &ng cda dong co dang
quay ra khoi ngudn dién rdi dong vao dién tré Rh, trong khi van duy tri dong
dién kich ti theo chiéu cli. Tuy theo cach duy tri dong kich t&, ngudi ta phan
biét hai treong hgp hdm ddng nang : hdm co6 kich tlr déc 1ap va ham ty kich. So
dd nguyén ly cla hai truong hop nay dwoc vé trén hinh 2-19.

@®
Rf
- >7
\. ©
1kdn :
R Ih 0OV W, Me M
X _— ¢
C
b)
a
) 9

Hinh 2 - 19 H&m dong nang dong co mot chiéu kich tl ngi riép
a) So do nguven ly ham kich tir doc 1ap ; b) So d6 nguyén ly ham tu kich
¢) Cac déac tinh co twong Gng
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Khi thuc hién hdm dong ndng cé kich tir déc lap thi chd y ndi thém dién tré
phu Rf vao mach kich tir dé gilr cho dong dién Ikt & gia tri dinh mkc. Treong hop
nay giéng véi treong hop hdm dong ndng cla dong co kich tr doc 1ap trén hinh
2-1la véi dic tinh co 1a dwdng thang (hinh 2-19¢, dudng 2)

Khi thiec hién hdm dong ndng ty kich thi chd y ddi n6i hai dau day cda cudn
kich tir dé git cho chigdu Ikt khong d6i, nhv so d® hinh 2-19b. O trudng hop
nay, dac tinh co sé la dwong cong vi tlr thdng gidm dan theo téc do (duong 3
hinh 2-18c). Nhuv vay, tvong ty nhw & dong co kich tir doc lap, & day so d6 ham
dong ndng tu kich tuy don gian, nhwng khi téc do6 gidm thi momen hadm gidm
nhiéu hon so véi so d6 hdm cé kich tlr doc lap, do d6 tdc dung hdm yéu hon.

28.5. Nhan xét vé dong co mot chiéu kich tir ndi tiép
- V@ céu tao, dong co mot chiéu kich tr n6i ti€p c6 cudn kich t chiu dong

IGn, nén tiét dién to va sd vong it. Nhd d6 né dé ché tao hon va it hu hdng hon
so vGi dong co mot chiéu kich tlr song song ( doc 1ap).

- bong co nay c6 kha nang qua tai I6n vé momen. Khi c¢6 cung mot hé sb
qua tai dong dién nhw nhau thi momen cla dong co kich tr n6i ti€p 16n hon
momen cua dong co kich tlr doc 1ap.

Thuc vay, ldy vi du khi cho qua tadi dong Iqt = I,51dm thi momen qué tai
cla doéng co kich tr doc lap (va kich tlr song song) la : Mgt = KOdm.I,51dm =
1,5 Mdm, nghia la hé s6 qua tdi momen bang hé s6 qua tai dong dién : KgtM =
Kqtl = 1,54 Trong khi d6, momen cla dong co kich tir néi ti€p ty 1& véi binh
phvong dong dién, nén M'qt = K.C.12 = K.C.(I,51dm)2 = 1,52.Mdm = 2,25Mdm
nghTa 1a hé s6 quéa tdi momen bang binh phwong lan cGa hé s6 quéa tai dong
dien K —K qiI.

- Momen cla dong co kich tir ndi ti€ép khong phu thudc vao sut ap trén
dwong day tai dién, nghta la néu gil* cho dong dién trong dong co la dinh mic
chdng han thi momen ddng co ciing la dinh m&c, du cho déng co néi & dau
dwong day (dién ap da) hay cubi duong day (dién ap thiéu).Trong khi dé d6i voi
dong co mot chiéu kich tir song song dién ap ngudn giam di bao nhiéu lan thi tu
thong giam di bdy nhiéu lan va do d6 momen giam twong ty di ta van duy tri
dong dién phan tng khong doi.

- Nho cé cac ddc tinh co dang hybecbol, nén dong co céd kha nang ty diéu
tiét gid tri téc d6 khi phu tai thay d6i dé gil cho céng sudt dong co gan nhuw
khong d6i. Nho d6, khi nhe tai, dong co sé quay nhanh hén dé ting ndng suét
may, nguoc lai khi ndng tai dong co sé chay cham dé khac phuc tai ma khong
gay ra quéa tai vé céng suét.
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Tl nhitng dac diém trén, ta thdy dong co mot chiéu kich tir n6i tiép st dung
thich hop cho truyén dong cadc may van chuyén, nang boc, cdc may thudng bi
qua tai Ién nhv may can thép dao chiéu,é.

28&EDac diém, dac tinh CO va cac trang thai hdm cla dong co mot

chiéu kich tir hon hop. +
$

So d6 nguyén ly cla dong co
mot chiéu kich tir hon hgp vé trén /-S CKn R fur
hinh 2-20 v6i hai cudn kich tr cung *— \ JLp 000 oo
tao ra t thdng chinh kich thich
dong co :

Iks i
0 =¢ps+ cn yYYyv
T 6 - CKs .
rong do Hinh 2 - 20. S0 d6 nguyén 1y ctia dong co mot

Os - phan tir thong do cudn kich chidu kich tir hon h<P
tir song song CKs tao ra, théng thuong i>s = (0,75h-0,85) <im va khdng phu
thudc vao dong dién phan @ng, tic khong phu thudc vao phu tai.

®n - phan tlr thong do cudn kich tir ndi ti€p CKn tao ra, phu thudc dong
dién Dhan ¢n2. Khi phu tdi Mc= Mdm thi lv= Idm, tvong &ng:

<Dndm = (0,25+0,15) <Dim

Do c6 hai cudn kich tlr néu trén, nén ddc tinh co cla loai dong co nay vira
c6 dang phi tuyén nhu déng co kich tir noi tiép, déng thoi c6 diém khong tai Ii
tuong [0,00()] nhuw cta dong co kich tlr doc lap (xem hinh 2-21), trong d6 téc do
khéng tai Ii tvong cé gia tri kha 16n so véi tée dé dinh muc:

<00*0.3+1,6) (0dm

Pong co mot chiéu kich tir hén hop cé ba trang thai ham tuong ty nhw cda

Hinh 2-21. Bong co dién mot chiéu kicli tir hdn hop
a) bac tinh co dién; b) Bac rinh co
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déng co kich tir doc lap : Ham tai sinh, hdm ngwoc va hdm dong nang. Diéu
kién dé déng co lam viéc & nhitng trang thai dé va so d6 thwc hién ching cling
giong nhu da trinh bay doéi véi dong co kich tir doc 1ap va dong co kich tlr ndi
tiép & phan trén.

2.44DAC TINH Co CUA BDONG co KHONG DONG BO

Dbong co xoay chiéu khong dong bd dwgc st dung nhiéu nhéat trong thuc té
nho cac wu diém nhu don gidn vé cdu tao, nho gon, tin cay, gia thanh ré va chi
phi van hanh thdp, hon nita n6 c6 thé ddu trwc ti€p vao lwdi dién xoay chiéu ba
pha ma khong cén phai qua mot thiét bi bién ddi nao.

C6 hai loai dong co khéng dong bd : dong co roto day quéan (ky hiéu ban
vé nhu trén hinh 2-22a,b) va dong co roto 16ng séc (roto ngdn mach) nhu hinh
2-22c,d . Tuy nhién vé nguyén ly lam viéc ching khéng khac nhau nén ta
khdo sat chung cd hai loai khéng phan biét.

Y u Y Yu,
D.quén
stato | I
D.quén Roto/\_/\
roto ngén mach
D.tré C)

S U

Hinh 2 - 22. So d6 ndi day vaky hiéu ban vé cua dong co khong déng bd vé cho trwong hop
day quén stato ndi Y)

2.4.1. Bac tinh co dién

O dic tinh co dién va dic tinh co cla dong co khong déng bd, dai luong
téc d6 co dvgc biéu thi thong qua dai lwgng “hé sb trwgt” s - la dd chénh léch

gitta tdc dd gbéc cla roto (r so véi toc dod t trudng quay co0 tinh theo don vi
tvong doi :

— e (2-50)
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Trong d6 , to - tbc do gbéc cua roto , co0 - toc dO tir truong quay, dugc xac
dinh béi tdn sé dong dién stato f va s0 doi cuc tir p cua déng co :

2nf
co0 = (2-50a)
Piéc tinh co dién dwoc biéu thi theo dong dién stato I| hodc dong dién
roto 12:
oo = f(l]) va co = f(12)

Phuong trinh cac dac tinh nay cé thé dé dang tim ra tir so do thay thé mot
pha ctua dong’co.

co va lwdi dién la i tvéng, nghia la ba pha
cla dong co doi xung, cac théng sd' day

d6i. tong tro mach tir hoa khong d6i, bd

qua ton thdt ma sat va tén théat trong IGi

thép va dién ap lu¢i hoan toan doi xuing,

thi so do thav thé mot pha cla dong co Hinh 2 -23. So do thay tli€ mdt pha cua
dong co khang dong bd

c _ tri s6 hiéu dung cla dién ap pha Stato (V) ;

IMI|. r 2- dong dién tlr hod. done dién stato. va don2 dién roto
dd quv doi vé stato (A).

XM X]. X’2- dién khang mach tlr hod. dién khéana stato va dién
khang roto da quy d6i vé stato (Q).

R”, R|, R’2- dién tré tdc dung cua mach tir hod. cGla mach stato.
va dién tro roto da quy ddi vé stato (Q).

Tl so d6 hinh 2-23 ta viét dugc biéu thirc clia dong dién roto I'-, da quy doi
vé stato nhu sau :

IS = . (2-51)

R ,3 +(Xj+X2)2

Trong d6 X]+ X1=Xpm - Dién khans ngdn mach cla dona co (Q) va trong
mot s6 truong hop dugc cho trwéec ; R-, bao gom dién tro day quén roto va dién

tré phu ndi & mach nsoai (thudong gap & dong co réto day quan) : = IS+ R,
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Viéc tinh quy do6i dién tré va dién khang roto vé stato dwgc thyc hién theo
cbng thtc:

R2=Ri.K*; X2=X2K (2-52)
E N b ami iAo C s 5
Trong dé: Ke = - Hé so' bién doi sirc dién dong cla day quén

stato va roto (gia tri pha), cé thé xac dinh gan dung theo dién ap luwoi:
ul
Kp =0,95- (2-53)
2nm.f
E2nmf- Strc dién dong pha réto khi hd mach va réto dong co ding yén.
Thay cac gia tri khac nhau cua s vao (2-51) ta dugc dac tinh co dién

12 =f(s) nhu trén hinh 2-24.

Trong d6 c6 diém khoéng tai ly tvdng : khi s=0, (¢ng véi co = co0 thi 12 =0
va diém ngén mach (khéi dong) khi s = 1, ’ng véi (0 = 0 thi :

v (2-54)
Ari+ r2)2+iX,,Y

2 "2.nm

Thay truc tung béang gia tri cta oo = co0(l-s) ta dwgc quan hé oco=f(12) (hinh
2-24).

Cling c6 thé biéu thi dac tinh co dién theo dong stato Ij va dong nay ciing
dwgc xac dinh tr so d6 thay thé trén hinh 2-23, bao géom trong né thanh phan

dong l2va thanh phan dong dién tir hoa IM.

Hinh 2 m24. Dac tinh co dién vé theo Hinh 2 - 25. Pac tinh co dién vé& theo dong
dong roto cua dong co khona dong bd stato cuia dong co khong déng bo
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Viét theo vecto

ig=i2+1t (2-55a)
Viét theo modul :
1
|, =u, r+- (2-55b)
Ri+Xi
+ X:

Nhwv vay. khi khéng tai ly tvong, s=0thili =1 =Ui

V'R + X

ngdn mach s = 1thi |, m=1Iu+i2mm.

Pic tinh co dién biéu dién theo li dwoc vé trén hinh 2-25.

TH

; con khi

..... :4c tinh co duoc suv ra td diéu kién can bang cong suét trong

sudt co duwa ra trén truc co Pvova cong suat tdn that AP trong déng co:

P12 = Pco+AP (2-56)

Trong d6 : P2 = Mdt®(

pco = M.O)

dong co: cong sudt dién tir chuyén tir stato vao réto Pp sé bang téng cua cong

V&i nhitng gid thiét da néu khi lap so d0 thay thé mot pha, ta c6 momen

Mj, * M
AP * AP2= 3122R2

Nhv vay (2-56) duoc viét gan ding nhv sau :

dién tr Md va momen co M bang nhau, con tén hao cong sudt AP chi xét dén
ton hao dong do dong dién roto gay ra trén dién trd mach roto. nghia la:

Mco0 = Mco +3 I; R: hodc M(to0-co) = 30 R2 hoac Mco() (0) -co = 3 12~R2

W
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Thay & = s, ta rut dwgc biéu thirc cia momen M nhu sau :

3I22R2  3I|R2

M = 2-57
030s (Ons ( )
Néu thay gia tri 12 bang biéu thirc (2-51), ta duwgc &
iy
_ 3UR2/s (2-58)

bay la mot dang cla phwong trinh ddc tinh co. Cho s nhitng gia tri khac
nhau, theo (2-58) ta tinh ra momen M tuong &¥ng, dong thoi cling tinh ra téc do
(0 = ©( (1-s), ta vé dwgc dac tinh co nhu trén hinh 2-26. D6 la dudng cong co
diém cuc tri, goi la diém “téi han”, ’ng voi toa do :

DO truot toi han :  spos (2-59)
VRI + x in
va momen t&i han
3U?
Mth=+——— (2-60)

2c00[Rj = yITT7 + X gm]

Trong céc biéu thic trén, ddu + (ng véi trang thai dong co, dau - &ng Vvéi
trang thai may phat.

Néu biéu dién (2-58) thong qua dai lwvong sth va Mth ta dugc dang phuong
trinh théng dung cla ddc tinh co :

_ 2MIh(l + aslh)
M = (2-61)
S sth
—_ 4+ — +a's’th
s,h S

Trong d6 : a= -7
R2

Trong nhitng tredng hop khdng yéu edu do chinh xac cao, ta ¢ thé sk dung
cac phuwong trinh dang gan ding cua (2-61) nhu sau :
Khi coi R|« 0 ta cé :

2M
M = 2-62
sh ( )

Sh
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- Khi chi tinh toan trong vung lam viéc véi phu tdi Mc< Mdm, coi s « s Ihta
bé qua thanh phan s/ s(hé mau sé ta dugc :
_ 2Myh
) »th

Phwong trinh (2-63) chinh la phuong trinh tuyén tinh ho4 wong vung cé do
trvot nhd (dwong 1trén hinh 2-26)

Céac phuong trinh (2-61), (2-62), (2-63) st dung thuan tién trong thuc té vi cé
thé xac dinh cac gia tri MIh, Slhtheo céac sb liéu cho trén nhdn may hodc catalo.

M (2-63)

Hinh 2-26 cho thay
dac tinh co cta dong co
khéng dong bd la dwong
cong c6 hai doan:

- Doan th® nhat, t
diém khong tai li twéng
(s =0, o= co0) dén diém
t¢i han (s = sth) goi la
“Anan rfino tac” CO do

o chi

igiii vy AMv  imp trén
doan nay.

- Poan tht hai, tw
diém téi han dén diém
ngan mach (s—1, o 0), fjinh2 . 26. Bac tinh co cua dong co dién khong ddéng bd
Q0 dd cng B > 0, va chi
ton tai trong giai doan kh&i dong hodc qua do. Gia tri momen ngin mach (momen
khéi dong) Mnm cé thé xac dinh bang cach thay s = 1vao (2-61) hodc (2-62).

2.4.3. Pbac tinh tw nhién

Pac tinh co ty nhién nhan dugc tir phwong trinh (2-61), (2-62) khi thay céac
sO lieu dinh mGc trong catalo dé xac dinh cac dai lugng Mtj, va slh- N6 ciling
tuong Ung voi treong hop thay cac s6 liéu dinh m&c cua ngudn va Rf = 0 vao
cac phwong trinh (2-58), (2-59), (2-60).

Khi cho trwéc cobng sudt .dinh miéc Pdm(kW), téc dd6 ndm (vg/ph), hé so
momen cuwc dai (momen téi han) X = Mth/Mdm va biét téc do tir truong quay co0.
ta co:

2rrndm - njm

Cin—C
(rad/s) ; sdm= U=y
60 9.55 €4

¢ Mrgm= 1000 p-™
M’.dm o p

dm



Thay vao (2-62) cac gia tri M = Mdm; Mth = ~.Mdm, ta rat ra biéu théc xac
dinh do trwot té¢i han cla dac tinh co tw nhién :

(2-64)

Cubi cung, thay Mthva sth vao (2-62), ta dwoc phuwong trinh cta dac tinh co
ty nhién.

Néu tuyén tinh hoa doan cong tac cta dac tinh nay qua diém khong tai Ii
tvong va diém dinh méc (duong 2 trén hinh 2-26) thi c6 thé biéu thi dac tinh co
ty nhién bang phuong trinh :

M hodc M= 7~ 2-s (2-65)

Nhu vay, mot cach gan ding ta cd d6 clng dac tinh co trong doan cong
tac la:

f||: dM_ 1 dM ~ MJm (2-66)
dco co0 ds ©osdm
(2-67)

Nghta la do cirng dac tinh co ty nhién ti Ié nghich v6i do trwgt dinh muec.

2.4.4. Cac dac tinh nhan tao
Viét lai phuong trinh dac tinh co (2-58) v&i Q0 = 27tf/p, ta dugc :

3UFR2) <
M = ! (2-68)

Phuong trinh nay cho thdy cé thé tao ra cac dac tinh co nhan tao cho déng
co khéng ddng bd bang cach thay ddi mot trong bay théng sé sau : dién 4p stato
Ui, tan s6 dong dién stato f, s6 doi cwc tir dong co p, dién tré mach roto Ri, didn

tr& mach stato Rj, dién khang mach stato X| va dién khang mach roto X2

Phwong phéap thay d6i X2 khdng c6 hiéu qua vi tdn s6 dong dién roto rét
nho, nén ngudi ta khong st dung. Cac phwong phap con lai déu duoc ap dung dé
tao ra cac ddc tinh nhan tao khi can diéu chinh téc d6 hodc diéu khién cac qua
trinh khé&i dong, cac qué trinh qua do cua dong co. Sau day ta xét cac ho dac
tinh co nhan tao.
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a) Ho déc tinh thay d6i R2 (ho dédc tinh bién trg)

Dé thay d6i dién tré mach roto, ta phai ndi thém dién tré phu Rf vao ba pha
roto (bang nhau hodc khéng bang nhau) nhu so d® hinh 2-27. T cac biéu thic
(2-59), (2-60) ta thdy khi thay d6i R2 momen téi han dwoc gilt khéng déi (va
bang momen t¢i han cla dac tinh tw nhién), con do truot t6i han thi phu thudc ty
Ié thuan voi dién tré tong trong mach roto :

R +R
M,h =M thin = const ; Sth=s,hén .-J* —L - R2+ Rf (2-69)

Cac déac tinh nhan tao bién tro déu di qua diém khong tai Ii tvong (co =
const) nhuw trén hinh 2- 27b.

Hinh 2 - 27. So d6 noi day (a) va ho dac tinh co nlian lao khi thay ddi dién tré macli rotoib)
clia dong co khong dong bd
Thyc té nguoi ta kng dung ho dac tinh nay dé khoi déng va diéu chinh toc
doé dong co roto day qudn.

b) Ho dac tinh thay d6i dién ap
stato

Khi gidm dién &p stato, téc do
khéng tai ly twdng co0 va hé sd' truot
téi han cta déng co s& khong ddi, con
momen t&i han gidam binh phuong lan
so voi mic giam dién ap (biéu thic 2-
60 va 2-50a).

(@ = const ; sth = slhtn = const ;
Hinh 2 m28. Ho dac tinh co nhéan tao klii ihax

déi dién &p stato cua dona co khong QI bd
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Ho dédc tinh nhén tao khi thay ddi U| cd dang nhuv trén hinh 2-28. Nguoi ta
tng dung ho dac tinh nay cha yéu dé khéi dong déng co va mot sb trudng hop
dé diéu chinh téc dé.

c) Ho dac tinh thay d6i dién trd va dién khang stato

Anh hudng cda R| va X| dén dang d&c tinh co cda dong co khong ddong bo
gan giéng nhau. Dé thay d&i cdc théng sO nay, ta phai ndi thém mat dién tre
phu hodc dién khang phu vao 3 pha (c6 liuc chi ndi & hai hodc 1 pha) cla dong
co nhv & so d6 2-29a. Do sv tdng dién trd hodc dién khdng cla mach stato
(Ri+R” hodc Xi+Xic) nén tlr cac biéu thirc (2-59), (2-60) ta thdy do trwot tGi
han va momen t¢i han déu gidm, con téc d6 khong tai Ii twéng thi khéng doi.
Ho ddc tinh nhé&n tao cua hai phwvong phép nay cé dang nhu trén hinh 2-29b.
Thuc té thwong gdp cac dac tinh nay khi khéi ddng cac dong co roto 16ng séc.

Hinh 2 - 29. So d6 ndi dién tré hodc dién khang phu slato va ddc tinh nhan tao
tuong tng clia dong co khdng dong bd.

d) Pée tinh co khi thay déi s6 doi cwc p

Nguoi ta da ché tao hai loai déng co cé kha ndng thay d6i s6 doi cuc tir
Loai c6 hai bd day quédn stato riéng biét, moi bd c6 mot sd dbi cuc p doc lap' va
loai c6 mot bd day qudn nhwng moi pha déu chia ra hai phan doan, khi d&i ndi
cac phan doan d6 theo nhitng nguyén tic nhdt dinh ta nhan duoc cac s6 doi cuc
khac nhau. Vé nguyén ly, khi p thay doi, t6c do tir trudng quay thay doéi ty Ié
nghich theo biéu thirc (2-50a).



Vi p chi c6 thé thay d6i theo sd tw nhién
:p =1,2,3... nén téc d6 tir trvdng quay thay
d6i nhay cédp va ta dugc cac dac tinh co
twong &ng nhu trén hinh 2-30. Nguo®i ta ¢ng
dung cac dac tinh nay dé diéu chinh t6c do
dbng co.

e) Ho dac tinh nhan tao khi thay ddi

tan so6 f

Khi thay d6i tin s6 dong dién stato,
toc do tir trudng quay thay ddi theo (2-
50a), nén cdc dang dac tinh nhan tao ciing
tvong ty nhuw khi thay d6i s6 do6i cuc ti.
Tuy nhién, so v@i duong dac u'nh ty nhién

Hinh 2 . 30. Dé&c tinh ca khi thay d6i
s600i cuc tlr(pT = 2f>i) voi nglEyén
téc gitrMih =consl

c6 fdm = 50Hz, thi cac dac tinh nhan tao c6 thé thdp hon (néu f< fdm) va cling

c6 thé cao hon (néu f> fdm). Biéu thic (2-60) cho thdy momen t&i han phu
thudc ca vao tan sb va dién ap. Ta cd thé viét gon biéu thirc (2-60) thanh :

. u?
Mih = A —y
f2

(A - hé s6 ty 78)

(2-71)

Do d6 khi thay do6i tdn sé f ngu¢i ta throng

thay ddi ca dién ap U, theo nhirng quy luat nhat
dinh dé -ddm b&o cho ddng co lam viéc & cac
ché dd t6t nhat. Trén hinh 2-31 la ho ddc tinh
co khi thay doi tan so, trong d6 & vuna f< fdmta
diéu chinh dién ap theo quy luat U= const dé
gil* MIh= const; con & vang f>fdm ta diéu chinh

dién 4p theo quy luat U/Vf = const dé gilr cho

dong co khdéng bi qua tai vé cong suat.

0 Mdmn M

Ho dac tinh co khi bién d6i tdn s6 dugc Hinh 2. 31. Ho dac tinh nhin ,a0
wng dung nhiéu trong cac he truyen dong tw £/, jhay doi tan s6 cua dong co

déng hién dai dung dong co khéng dong bd.

khéng dotig bd

28 .56 Céac trang thai ham cta dong co khong déng b

Tuong ty nhuv dong co dién mo6t chiéu kich tr doc 1ap, dong co khong
dong bo cling c6 3 trang thai hdam: Ham tai sinh, hdm ngugc va ham dong
ndng. Diéu kién dé cho dong co lam viéc ¢ cac trang thai hdam nay va cong
dung thuc té cua ching ciling giéng nhwv da trinh bay d6i véi dong co mot
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chigu kich tir doc lap. O day can chi y thém céach néi mach dé thwc hién ham
va dang céac dac tinh co khi ham.

a) Ham tai sinh

Ham tai sinh dong co khdng dong bo xay ra khi téc do roto Ién hon téc do

tr trvong quay (U) > co0), ldc dé dong co lam viéc nhv moét may phat dién xoay
chiéu song song voi ludi, bién co nang tlr truc thanh dién ndng tra vé lugi dién.

a)

b)

Hinh 2 - 32. Cac déc tinli co clia dong co kliong déng bd khi hdm tai sinh

a) Truong ligp lia tdi & may néng ; b) Trwong hgp diéu chinh gidm tan s6 dong dién slato

Thuc té trang thai nay co thé gdp trong hai trwong hop : & cAc may nang -

can truc khi ha tai, va & cac
hé truyén dong cé diéu chinh
téc do tir trwvong quay Q) khi
ta dot ng6t gidm (0() dén muc
doé nho hon téc dd roto. So do
n6i day dong co & trang thai
ham tai sinh khéng khac gi ¢
trang thai déng co, con dac
tinh co &ng voi hai truong
hgp thudng gdp néu trén dugc
vé trén hinh 2-32.

b) H&m nguoc

Trang thai hdm nguoc
dong co khéng dong bd ciling
giébng nhv & dong co dién
mot chiéu, cd thé nhan duwoc
bang hai cach <nho tai trong
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kéo duwoc va nho déi n6i the
ty pha dong dién stato dé
bu6c doéng co quay theo fi * * <Ui I(r »
chiéu ngugc voi chidu tw

trudng quay. So véi khi

dong co lam viéc & trang o)~

thai dong co, va ké ca so véi
khi roto ding yén (dong co
ngdn mach), & trang thai
ham nguoc cac thanh dan
cét tir trudng quay cla stato
vOi toc d6 cao hon, do do
stec dién dong va dong dién
roto I6n hon. Vi vdy ham
ngugc c6 khd nang tao ra
momen ham I6én, tac du.ng
ham mé¥ rdt manh, thGL
gian hdm dirng may co6 thé
rdt ngan.

Hinh 2 - 34. Ham nguoc bdng cdch daq tht tv pha ('%en
dp stato : dung clio dong co [6ng s6c ?Aoan biCi) va dong
co roto da\ quan ¢ R # 0 (doan DiC2)

Ig vi thé ma thuong yéu cau han ché dong dién hdm. Thuc

nguvoc dé ha tai trong (hdm nho tai trong kéo) dugc thuc
hién bang cacn ndi ting dién tr6 phu vao mach roto cla déng co roto day
quén, nén dién tré nay ban than n6 da cé tdc dung han ché dong dién. Hinh
2-33 duwa ra so do ndi dién tr¢ phu dé ha tdi & trang thai hadm ngugc va cac
dac tinh co tvong @ng.

Tredng hop hdm nguwoc nho doi thi tv pha dién ap stato dung dwgc cho ca
dong co roto day quan va dong co léng s6c.Tuy nhién,néu la ddong co roto day
quén thi nguoi ta ludn ludn néi thém vai cip dién tro phu dé vira han ché dong
dién, vlra lam tdang momen hdm (hinh 2-34).

c) H&m ddng nang

Ham dong ndng dong co khong déng bo cd thé xay ra néu khi roto dang
quay ta cat cudn day stato ra khoi ludi dién xoay chigu rdi ndi vao ngudn dién
mot chiéu. Khi d6 dong co lam viéc nhv mot may phat dién déng bd cuwc an
dugc kich tir & phia stato, con roto dugc quay nh¢ dong nang tich luy trong hé ;
déng ndng nay duwgc bién do6i thanh dién ndng va tiéu hao trén dién tr& mach
roto dwéi dang nhiét.

So d6 nguyén ly chuyén doéi dong co tir trang thai dong co (tiép diém K
dong, H m@) sang trang thai hdm dong ndang (K mé, H déng) vé trén hinh 2-35a.
NEéu tudng twgng lac nay tir treong stato do dong dién mot chiéu sinh ra nén téc
do tr trvong quay co = 0, thi sé thdy cac dac tinh co hdm dong ndng di qua goc
toa do nhuv trén hinh 2-35b. Pac tinh nay ciing c6 phwong trinh dang twong tu
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nhv phuong trinh ddc tinh co (2-62) nhwng phai dung dai lvgng “téc d6 tuong
d6i” cu~ thay cho do truot s :

M = 2M thdn (2-72)
0«4
— + .
“th ©
x an . * o
Trong d6 : ToOc do twong ddi: 0 =— (2-73)
co0
Toc do trong d6i t6i han ©  @m= 2 (2-74)
X,,+X2
Véi : R2, X2, - dién tro va dién khang mach roto va mach
tr hod (R2 = r2 +Rf).
Momen téi han hdm déng nang :
Mth. dn (2-75)

a)

Z90(X,1+x 2)
Trong phuong trinh (2-75) :

li - dong dién xoay chiéu déng tri (gia twdng) thay thé cho dong
dién mot chiéu Imc chay trong cudn day stato khi thwc hién hdm

dong ndng. N6 phu thudc ty 1& vao Imc va cach ndéi day mach stato

thé hién bang hé s6 A : . =A. 1, (2-76)
© (©
g “o ™
+ b 2
I I~

®'th /

1y /

1 /
®th /

L 7 0 /

M(hdn  Ath.dn ® M

b)

Hinh 2 - 35. Hadm déng nang déng co khong déng bd. a) So d6 nguyén |y ;

b) Pdc tinh co - dwong 1 va 2 : cd cung dién trd R2nhwng khac nhau vé dong /; ;
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Nhuv vay khi lhay d6i dién trd R2hodc thay d6i dong didon mot chiéu trong
CQAIl stato Imc ta c6 thé lam thay d6i vi wi cla dwdng dac tinh co (cac duong
1,2.3 hinh 2-35)

Bang 2-1 dua ra cac so do ndi cudn day ba pha stato vao ngudn dién mot
chiéu khi hdm va cac hé sé A tuong ng. Sau khi chon so do va dy dinh gia tri
Imc, ta sé xac dinh dwoc Mthdn

Bang 2-1
Imc
IS +
A 1me
So d6 déu 1 ilmc W1b i Imc
day mach R ? -i
stato wi X ' TS 6
1.
sjlmc
Ky higu
N 1 2 3 4
so do
V2 1
Hé sd A
73 2 3 72.73

By dong dién Imc khdng phdi tr ngudn dién mot chiéu bén

ngay nang lwgng cia dong co thdéng qua bd chinh luu &

macn roto t,mnn ;-36a) hodc bd tu dién & mach stato (hinh 2-36b). Céac so do

nay c6 tén goi la “ham dong nang tw kich” va rdt thuan tién trong st dung
nhwng hiéu qua hdm thi kém hon phwvong phap khéao sat trén.

b)

Hinh 2 - 36. So d6 ham dong nang tw kich cua dong co klibng déng bd
a) Dung chinh lvu mach roto; b) dung tu dién.
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* Vidu 2-3 : Tinh va vé dac tinh co tv nhién va dac tinh co nhén tao cua
dong co khong ddng bd roto day quan véi dién tréd phu moi pha Rf = 0,175 12,
biét s6 liéu clia dong co nhuv sau : 850 kW, 6000 V, n0 = 600 vg/ph, ndm = 588
vg/ph, x=2,\5 ; E2am = 1150 V ; 12am = 450 A

Giai: V@i dong co cb6 ng sudt Ion, ta c6 thé st dung phuwong trinh gan ding

(2-62) coi R] rat nhd hon R2tkc a = 0.

Po6 trvot dinh mic: sdm= n_()__nd_m___607977f7g8 =0,02
no oUuU
Momen dinh miec:
_ Pdin1000 _ 850.1000 M

MNA =T£kr5“mKkr5=ims Nm hoac M I=1
Momen t&i han: Mth = 1.MJm =2,15.13805 = 29681 N.mhoac M(h =2,15
Dién tré dinh miéc : Rdm= E2n/V3 12dm= 1,476 Q
Dién tro day quédn roto : R2= R"Rdm =sdmRdm =0,02.1,476 =0,0295 Q
Do trwot téi han cua dac tinh co ty nhién xac dinh theo (2-64) :

Sth siln x + = 0,02 1,15+yl7.152-1 =0,08

Phuong trinh dac tinh co ty nhién:
59,362
Ih s 0,08
S,h s 0,08 S

5 2A
hoac M=* =
S St
s,h S
V&i momen ngén mach:
59362
=4777 Nm =0,35Mdm
+ 0,08
0,08

Theo d6 ta c6 dudng ddc tinh ty nhién nhw trén hinh 2-37 di qua 4 diém :
diém khéng tai [M=0 ; s=0]; diém dinh moc [ =1; sdm =0,02] ; diém tai

han TH [ M*h = 2,15;sth = 0,08 ]; diém ngdn mach NM [ =0,35; s=1]
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Po6i véi dac tinh nhan tao c6 Rf = 0,175  ta cé do trwot t¢i han nhan tao:

s sche 0,02 TN
s,hon, = ShR2+Rf = 0 iy Y
N2 0,08 Piém
? TH
0,0295 + 0,175 NT
= 0,08.
0,0295 K
\
= 0,55
Phuong trinh dac tinh co /
nhan tao sé la: / /
M* = - 21 / /
S 0,55 / /
0'55'*'_ | PIEMNM | /
0 035 1 2,15 M
va ddc tinh duogc vé trén . . )
cling db thi hinh 2-37. Hinh 2-37. Dung cho vidu 2 - 3
* Vi du 2-4 : Hay lya chon dac tinh co ham ddng nang va xac dinh céac

théng s6' mach hdm, gom dong dién mot chiéu Ime cdp vao cudn day stato va

i vao mach roto cla dong co khdong déng bd roto day qudn

....... .m cuc dai dat dwugc Mhmax = 2,5Mdm va hiéu qud hdm cao.

S6 lidu cho trwéc: Bong co kW ; 220V ; 953vg/ph, A = MIWMdm = 3,1 ;

cos(pdm = 0,71 ; cosqg>0 (khéng tai) = 0,24 ; Ildm=28,4A ; il o(khong

tdi)=19,2A; R,=0,4,15Q; Xj=0.465n ; E2nm(dién ap day)=200V ; 12(Im=35,4A
;r2=0,132Q ; X2=0,27Q; Ke=1,84.

Gidi "Truéc hét, x4c dinh thém cac thong sé cua dong co:
Téc do6 dinh méc : codm=~T = -EMAr = 99,8 rad/s;

Toc d0 tlr trvong quay : co0= 1000/9,55=104,7rad/s;

uo . , Pdm.1000 11.1000 1jin_-XT_
Momen dinh mtc : MdnE —_——= —— =110,2N.m
codm 99,8
- . L ~ 104,7-99,8 _ nAC
bo trugt dinh mic € sdm=(co0-codm)/cDo=----- 1674 "/— =°’05
bién khang mach hoa duwgc xac dinh theo sdd va dong dién khdng tai

clia stato (coi dong khong tai bang dong tir hod):

12 200
5 = 11,05 0 (V6i :E,.o=Ke.E2nmf=1 .84 .= 212 V)

X,,=Eli
10 19,
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Pién khang roto quy doi vé stato: x 2= X2.Kg =0,27.1,842=0,92 n

Theo yéu cau cua dé bai ta cé thé chon ddc tinh ham déng ndng c6 momen

té¢i han la :
Mth.dn- "h.max —

TOC do t6i han othcod thé chon bdng téc dd hdm ban dau : coh= ©V=
<BJIfrQ

Khi d6 ta c6 dac tinh hdm Ila
dwong 2 trén hinh 2-38. R& rang dac
tinh nay cé hiéu qua hdm thép vi
momen hdm gidm gan nhu tuyén
tinh tlr toc d0 ban dau cobd = codm
cho dén (© = 0.

Dé cho viéc hdam cd hiéu qua
cao, ta can tao ra mot dac tinh co
dam bdo bao mot dién tich I&n nhat
gita ndé véi truc tung clha do thi Mh =Mndn Madm 31 M, M
(Vung gach soc trén hinh1;-§8). Khi * !

' Hinh 2 - 38. Dac tinh co tv nhién va dac tinh
d6 momen ha&m trung binh trong 2z hé&m lyachgn cho vidu 2-3

toan bd qua trinh hdm sé la Ién nhat.
Viéc tinh todn cho thdy dac tinh co dang nay cé téc do téi han : CO*tv = 0,407.
Vay ddc tinh co hdm dong nang dwoc chon la dwong 1trén hinh 2-38
Tl biéu thitc clla momen t¢i han hdm déng nang (biéu thirc 2-75) ta rit ra
biéu thic tinh dong dién xoay chiéu dang tri I!:
M th.ddn-2wo (X n+X 2) _ [2,5.110,2.2.104,7.(11,05 +0,92) _

l,= 7 = all - 43,4 A
3Xj Y, 3.11,05

Qua hé sb6 ty Ié A cla so d6 noOi day stato vao ngudn dién mot chiéu khi

ham, vi du chon so dd 1trong bang 2-1, tacdé A = V2 /\I3 = 0,815, ta xac dinh
dwgc dong dién mot chiéu can thiét:

Imc= 7\: 43,4/0,815 = 53A
i

Tl biéu théc cla téc db6 téi han (2-74) ta xac dinh dwoc gid tri dién trd
trong mach roto khi ham:

R2 =wth(x u+x 2)=0,407(11,05+0,92) = 4,87Q
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Tuwong &’ng vG@i gia tri trvdc khi quy doi la :
R2t= R2t/K* =4.87/1.842= 1,44 Q
Vay dién tro phu can ndi vao mach roto la:

Rh=R2-r2= 1,44 - 0,132 = 1,3080

2.5. CAC PAC TiNH CONG TAC CUA BONG co PONG BO

Dbong co dong bd dugc st dung kha rong réi voi nhitng truyén dong cong
sudt trung binh va Ién, yéu ciu do 6n dinh téc d0 cao. N6 thwong dung dé
truyén dong cac may bom, quat gi6, may nén khi, cac thiét bi cua nha may
luyén kim , gidy, xi médng, dung lam déng co so cdp trong cac td may phat cé
cong sudt Ién. So v@i cac déng co khac nd c6 wu diém la hd s6 cong sudt coso
hiéu sudt va do6 tin cay trong van hanh cao.

Ngay nay, nhd sy phat trién cta ky thuat dién t&, kha ndng diéu khién
ddng co nay da duoc cai thién, do d6 pham vi &tng dung clia né dugc mé& rong
dang ké, khong nhi*tng & tai céng sudt Ién néu trén, ma cd & cac co cdu cd cong

nhu cac co cau an dao may cong cu, tay may, do choi...

0 _lycuhaddong co dong bd dwoc biéu dién trén hinh 2-39a.
@
©o0
0 M

a) b >
Hinh 2 « 39. a) So d6 nguyén ly cua dong co dong bo
b) Bac tinh co clia dong co déng bd

Sau day ta khao sat cac dac tinh cong tac cla no.
265.14D4c tinh co clia dong co dong bo

Khi doéng stato cla dong co dong bd vao ludi dién xoay chiéu co6 tan so' f]
khong ddi, déng co sé lam viéc voi toc d6 déng bo khdong phu thubc tai :

5-GT Tbéngbtén 6 5



00 = M (2-77)
p
Nhuw vay dac tinh co cua déng co nay trong pham vi momen cho phép
M< Mmax la deong thdng song song véi truc hoanh, véi do ctng B = 00 va
dwgc biéu dién trén hinh 2-39b.
Tuy nhién khi momen vuwot qua tri s6 cyc dai cho phép M > Mmax thi téc do
dong co sé léch khdi téc do dong bo.

2.5&8D4c tinh goc cta ddng co dong bod

Trong nghién ctku tinh todn hé truyén dong dung dong co ddong bd, nguoi
ta si dung mot dac tinh quan trong la ddc tinh géc. N6 la sy phu thudc gilta
momen cla dong co v&i géc léch gilta vecto dién ap pha cua lugi U| va vecto
strc dién dong cdm Gng E trong day quén stato do tir truong mot chiéu cua roto

sinh ra : . C
u, X
M = f (0) Y
Pac tinh nay dwoc xay dwng bang céach st /i
dung do thi vecto cla mach stato vé trén hinh A

2-40 v6i gia thiét bé qua dién tré tdc dung cla

cudn day stato (r! «0).
I

Tren do thi vecte LIC - dién ap pha cua Hinh 2 -40. D6 thi vecto cua
}u’c"y'i V) ; E - strc dién décf)ng cfja pha stato (\7) ; mach stato cta dong Co dong bo
| - dong dién stato (A); xs = +X[ - dién khang pha cla stato la tong cua
dién khang mach tlr hoa XMva dién khang cudn day Ipha cla stato X] (Q); O -
goc léch gita LI(va E; - gdc léch gilra vecto dién ap u f va dong dién 1.

T d0 thi vecto ta c6 :

U fcos(p = Ecos(o - 0) (2-78)

Tu tam giac ABC tim duoc:

(cp -9) 8 U/TSiﬁg (2-79)
cos(cp -9)=-"-= - ¢ -
P CA xs
Thay (2-79) vao (2-78) ta dugc:
T U/-sin0
Ufcoscp = E— (2-80)
K
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Hay Icoscp = sin9 (2-81)

V& trdi cua (2-81) la cong sudt cua Ipha dong co.

Vay cong sudt 3 pha ctia dong co:
EUL )
p=3— "sinG (2-82)

Momen cua dong co:

(2-83) la phuong trinh dac tinh
goc cla dong co dong bd. Theo dé
ta coO dac tinh goc la duong cong
hinh sin nhw trén hinh 2-41

Khi 0= ta c6 bién do cuc

rtai riiQ hinh ciTi é

m — (2-84)
Hinh 2 - 41. D&c linh g6c clia dong co dong bd
Phrong trinh (2-83) c6 thé viét
gon hon:
(2-85)
Mmdac trung cho kha ndng qué tai ctia dong co. Khi tai tdng géc léch pha 0

tdng. Néu tai tdne qua méc 0 > , momen giam.

Pbong co dong bd thwong lam viéc dinh mbéc & tri s6 cla goc léch 9 =
20°-r25°. Hé sb6 quéa tai vé momen twong (ng sé la :

=2+2,5
ctm

Nhirng (Jieu dd phan tich & trén chi ding véi nhitng déng co déng bd cuc an
va momen chi xudt hién khi roto c6 kich tlr. Con doi v&i nhitng déng co déns bd
cwc 16i, do sw phan bo khe hd khéng khi khéng déu gitra roto va stato nén trong
may xudt hién momen phadn khang phu. Do dé dédc tinh gbéc c6é bién dang it
nhiéu, nhv dwong nét dit trén hinh 2-41.
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CAU HOI ON TAP

1. C6 thé biéu thi phwong trinh dac tinh co cia dong co mot chiéu
kich tir déc 1ap bang may dang ? Viét cac dang phuong trinh d6 ? Giai
thich cac dai lwvgng trong phwong trinh va cach xac dinh céac dai lugng,
vé dang dac tinh co dién va dac tinh co.

2. bon vi tvong déi la gi ? Bon vi twong dbi cla cac dai lwong dién -
co cla dong co modt chiéu kich tir doc lap duwoc xac dinh nhw thé nao ?
Viét phwong trinh dac tinh co & dang don vi twong déi ? y nghia cua viéc
str dung phuwong trinh dang don vi twong doi.

3. b6 clrng cua dac tinh co cia dong co mot chiéu kich tir doc lap co
bi€u th&rc xac dinh nhuw thé nao ? Gia tri twong doi cta nd ? Bi€u thi quan
hé gilra dd clrng v&i sai s6 t6c dd va dién tr&é macn phan ng (theo don vi
twong doéi), y nghia ctda doé clng dac tinh co.

4. Cach vé dac tinh co ty nhién cla dong co mot chiéu kich tlr doc
lap? Céach xac dinh cac dai lwvong Mdm , codm, QO0, Inm , Mmim, ... dé vé
dwong dac tinh nay.

5. C6 nhirng thong sé' nao &nh huwéng dén dang cla dac tinh co dong
co mot chiéu kich tir déc lap ? Ho cac dac tinh nhan tao khi thay doi
thong sb6 d6. So do6 ndi day, phuwong trinh dac tinh, dang cla cac ho dac
tinh nhan tao, nhan xét vé (rng dung cla chuing.

6. DONg co dién mot chi€u kich tlr doc lap c6 may phwong phap ham.
biéu kién dé xay ra cac trang thai ham? So do ndi day dong co dé
thwc hién trang thai hdm ? &ng dung thuc té cla cac trang thai ham ?
Giai thich quan hé vé chiéu tac dung cua cac dai lvong dién va chiéu
truyén nang luwong trong hé & cac trang thai ham.

7. Su khac nhau gilra dong co mdt chiéu kich tlr n6i ti€p véi dong co
mot chiéu kich tir doc lap vé cau tao, tr thong, dang dac tinh co, cac
phwong phap hdm ? C6 nhan xét gi vé dac diém va kha nang (ng dung
clla dong co kich tr ndi ti€p trong thuc t&' ?

8. C6 thé bi€u thi phuwong trinh dac tinh co cia dong co khdéng dong
bd bang nhitng biéu thirc nao ? Viét cac phwong trinh do, gidi thich céac
dai lwgng va cach xac dinh cac dai lwgng dé khi viét phuong trinh va
dung dac tinh co.

9. Cach vé dac tinh co tw nhién theo phwong trinh viét véi cac théng
s6 catalo: dang chinh xac, dang gan ding va dang tuyén tinh hoa.
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10. Bi€u thrc xac dinh d6 cing cla duong dac tinh co ? Bi€u thi
quan hé gilra dé clrng dac tinh co véi do trvot dinh mic va dién tr&d mach
roto clla dong co khéng dong bo.

11. C6 nhitng théng s6' nao anh huwdng dén dang dac tinh co cla
déng co khdong déng bé ? Cach ndi day dong co dé tao ra dac tinh co
nhan tao khi thay doi cac thong s6 nay ? Dang cac ho dac tinh co nhan
tao va &ng dung thwc té cua chang ?

12. Bong co khdong dong bd cé6 may trang thai hdam ? Cach ndi day
dong co dé thwc hién trang thai hdm va diéu kién dé xay ra ham ? Giai
thich quan hé nang lwong gilta may san xuat va dong co & tlrng trang
thai hdm ? &ng dung thuc té cua cac trang thai ham.

13. Gidi thich y nghia cta dac tinh co va dac tinh géc clia dong co
dong bd. Sv phu thudc gilta momen cuc dai cila dong co véi dién ap ludi ?

Momen cuc dai & dac tinh géc cé y nghia nhu thé nao véi dac tinh co
clia dong co nay ?
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Chuong 111
PIEU CHINH CAC THONG s6 PAU RA CUA

TRUYEN BQNG PIEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1ECé4c dinh nghia

Nhv da biét, hé truyén dong dién khdong chi lam nhiém vu bién ddi dion
nang thanh co niang, ma con diéu khién qua trinh lam viéc clia co cdu cong tac
theo yéu cau cong nghé cua may san xudt. Yéu cau cébng nghé cd thé duogc
dadm bao néu hé c6 khd ndng dat truéc cac thong s6é gia cong cho tirng cong
doan, duy tri cac théng s6' d6 & mot do chinh xac nao dé (nhv téc do, momen,
gia téc, vi tri cla co cdu cbng tac ...) cwdng blkc thay doi cac gia tri d6 theoy
muon, han ché giad tri cia ching theo m&c cho phép cla qua trinh cong nghé
hodc theo kha ndng vé d6 bén, do qua tai clGa may.

Cé4c thong s6 gia céng ndi trén lién quan dén momen M va téc do Qi cla
dong co dién.

Pé thdy r6 m6i quan hé gilra cac thong so' trén ta ¢c6 mot s6 dinh nghTa sau :

a) Théng sé dau ra hay con goi la thong s6 dwgc diéu chinh la momen
(M) va tdéc do (co) cua dong co.

Do M. (0 la 2 truc cua mat phang toa do ddc tinh co [M. o], nén viéc diéu
chinh ching thuong dwoc goi la "diéu chinh toa do".

b) Thong so dau vao hay con eoi i3 Thong sd dién chinh.

- Doi vol done co dién mot chiéu théng sé dau vao la dién tro phan
Ru (hodc Rtw). tir thong o (hodc dién ap kich tr U,J ; dong dién kich tir Ik )va
dién 4p phan ¢ng Uu.
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- B6i voi dong co khong dong bd, thong sé dau vao la dién tré mach roto
R2 (hodac R(2), dién tré mach stato Rj, dién khang stato xi, dién ap stato Uj va
tan s6 cla dong dién stato f|.

- DAbi v6i dong co dong b, thdng s6 dau vao la tdn sd cla dong dién stato f.

c) Phan tir diéu khién la cac thiét bi hodc dung cu lam thay d6i cac théng
s6 dau vao.

Cha'y, nguoi ta thwong goi viéc diéu chinh cac thong s6 dau ra la “diéu
khién dong co dién”.

3.1.2. Muc dich diéu chinh cac thong s6 dau ra ctla dong cé&

Tuy theo yéu cdu cbébng nghé cla may san xudt, viéc diéu chinh toa do
dong co nham thuc hién cac muc dich sau :

- bat giad tri lam viéc va duy tri m&c dat dé, vi du duy tri téc do lam viéc
khi phu tai thay d6i ngiu nhién.

- Thay d6i thong s theo quy luat yéu cau, vi du : trong thoi gian khoi
déng va tidng toc dong co thang may tr O Ién dén téc dd 6n dinh, momen lic
dau phai tdng tuyén tinh theo thoi gian, sau d6 gilt khong ddi, va cubi clng
eidm tuvén tinh cho dén M = Mc.

e K«r; cne iTiong s6 & mot méc d6 cho phép, vi du han ché dong dién
KI&Ul U Ullg.

- Tao ra mdt quy ludt chuyén dong cho co clu cong tac (ttc cho truc dong
co) theo quy luat cho truéc & dau vao véi mot do chinh xac nao dé.

Trong pham vi gido trinh nay ta chd trong khao sat muc dich th& nhét va
tht ba, riéng muc dich th¢ tv thuong dugc dé cdp trong céac tai liéu chuyén
khao vé diéu khién tv dong (cac hé diéu khién tuy dong va diéu khién chuong
trinh), con muc dich th® hai lién quan nhiéu dén viéc tao hinh céac qué trinh
qua do.

3.1.3. Biéu chinh khong tw dong va diéu chinh tw dong

a) Piéu chinh khéng tw dong toa do déng co la viéc lam thay déi thong so
dau ra bang cach tac dong lén théng s6 dau vao mot cach roi rac. Moi lan tac
doéng ta c6 mot gia tri khéng d6i cla théng s6 dau vao va tvong (ng ta dwgc mot
dwong dac tinh co (nhan tao). Khi dong co lam viéc, cac nhiéu loan sé tac dong
vao hé (nhu phu tai thay doi, dién 4p ngudn dao doéng ...). Nhung thong s6 dau
vao van gitt khéng déi nén diém lam viéc cla dong co chi di chuyén trén mot
dwong dic tinh co. Nguwoi ta goi dang didu chinh nay la “diéu chinh bang tay”
hodc “diéu chinh khdéng ty dong” hodc “diéu chinh vong hé”. Phuong phap diéu
chinh nay don gian nén van dwgc dung trong cac hé truyén dong dién hién dai.
tuy nhién n6é khong dam bao dwoc cac yéu cau cao vé ché dd cong nghé.
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b) Piéu chinh ty déng toa do6 dong co dwgc thwc hién nho sy thay ddi lién
tuc cla thong sé dau vao theo mbc do sai l6ch cla thong s6' dau ra so véi gia
tri dinh tredc, nham khac phuc do sai léch d6. Nhuw vay khi cé tac dong cla
nhiéu lam anh hudng dén thong s6' dau ra, thi thong s6 dau vao sé thay déi va
déng co sé c6 mot dwong ddc tinh co khéac, diém lam viéc cla dong co sé dich
chuyén tr dvong dac tinh nhan tao nay sang dac tinh nhan tao khac va vach ra
mot dvong ddc tinh co clia hé diéu chinh ty dong.

Vi vay ta dua ra dinh nghia : “Déac tinh co cua hé diéu chinh ty dong la
quy tich ctia diém lam viéc clia déng co trén vd sb6'cac dac tinh co cua hé diéu
chinh vong /i¢”.

Viéc thay déi tv déng théng s6 dau vao dwoc thic hién nhd mach phan hoi,

mach nay lay tin hiéu tlr thong sé dau ra hodc mot théng sé nao do lién quan
dén dau ra, dva tré lai gay tac dong lén thdong sé dau vao, tao thanh mot hé cé
lién hé kin gilra dau ra va dau vao. Vi vay ngudi ta goi hé nay la hé “diéu
chinh vong kin". Hé diéu chinh ty dong tuy phéc tap nhwng ddm bao cac chi
tiéu chat luvgng cao.

3.1&. Nhiéu cla cac thong s6 dau ra

Da&i voi cac hé truyén déng va dong co dién, c6 hai thdong s6 dau ra chu
yéu la momen va téc do. C6 nhiéu loai nhiéu gay tac dong lén cac thong sb
nay nhuw dién ap ngudn, tan s6' lugi didn, nhiét dd moi trudng, hé s6 tv cam cla
cudn day, ... nhwng ta can quan tdm dén céc tac dong nhiéu loan cha yéu.

Khi diéu chinh téc d6, théng sé dwoc diéu chinh la (& théng sé diéu chinh
la mot trong cac thong s6' tao ra dic tinh nhan tao, con nhiéu chd yéu la phu
tai biéu thi bang momen can Mc hodc dong dién tai tvong Gng lc.

Nguwoc lai, khi diéu chinh momen hodc dong dién, théng sé duwgc diéu chinh
la M hodc I, thi nhiéu cha yéu lai 1a t6c do (0. Sy anh hudng qua lai gitra hai dai
lvong M va @duoc thé hién bang dudng dic tinh co va phrong trinh cla né.

3®. CAC CHI TIEU CHAT LUONG

Bat ky diéu chinh théng s6 nao, nguwoi ta cling dwa vao cac chi tiéu chat
lvgng chu yéu sau day dé danh gia :

3.2.1éD06 chinh xac duy tri gié tri dat

TU yéu cau cdng nghé, nguoi ta dinh trwéc gid tri mong mudn cho théng so
dau ra X, goi la gia tri dat xd Tuy nhién, khi dong co lam viéc, do tdc déng cla
nhiéu, gia tri cda théng s6 nay bi thay déi, Iéch khoi gia tri dat. D6 chinh xac
diéu chinh dugc danh gia bai sai s6 cuc dai cla théng s6 dvoc diéu chinh AX



so v@i gid tri trung binh letrong pham vi bién ddng cho phép cua nhiéu tir Nmin

dén Nmax.

S%=-Afea?.100% (3-1)

Trong dé : AXm, -

Vv LY
\" _ max " zvmin

X,b" ~ ~ 2

Xmax » Xmin - gia tri 16n nhat va nhd nhét cla théng sé duoc
diéu chinh trong pham vi bién dong cda nhiéu va thuong lay
bang mot 1an dinh mc cla dai lwvgng nhiéu.

a) b)
Hinh 3 - 1. Cach xac dinh s%

Khi diéu chinh téc d6, dé cho don gian trong tinh todn nguoi ta thuong lay
téc d6 khong tai Ii twong (0 thay cho Xtva ldy dd sut tdc Acoc ting v6&i pham vi
thay d6i cia momen (nhiéu) tr 0 dén Mdm dé thay cho AXmax, khi do :

s% =/"£..100% = Aco*% = \ (3-2)
«0 p
Sai s6 nay cang nho, diéu chinh cang chinh xac, va Ii tuong ta c6 hé diéu
chinh tuyét d6i chinh xac khi %= 0. Thyc té nguoi ta phai thiét ké cac hé
c6 do chinh xac dap (¥ng yéu cau céng nghé cla may san xudt, chdng han
truyén dong chinh cta may cét kim loai yéu ciu s% < 10%, truyé&n ddng an
dao : S%0< 5%...

Cach xac dinh SO/Oduqc giai thich trén hinh 3-1, trong dé hinh 3-la dung
cho trwvong hop chung con hinh 3-1b dung cho trwdng hop diéu chinh téc do.
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3.2.24Dai diéu chinh

Dai diéu chinh (hay con goi la pham vi diéu chinh Dx) cua mdt théng s6 X
nao dé la ty s6 gilba gia tri 16n nhat Xmex va nho nhat Xmin ctia théng s6' d6 trong
cung mot diéu kién lam viéc ( vi du cung mot gia tri nhiéu loan) :

(3-3)

Dx cang lén cang t6t. Tuy nhién gia tri Xmax thuong bi giéi han boi kha
nang vé do bén cua cac chi tiét may vé co va vé dién, con Xmin thwong bi han
ché boi do chinh xac diéu chinh cho phép va kha nédng lam viéc &n dinh cta hé
théng & ché do tvong (ng véi téc dd hodc momen nho.

Thyc té khi danh gid hodc thiét ké hé théng vé chi tiéu nay, nguodi ta phai
cdn clr vao yéu cau cua may san xuat, vi du may can thép thudong yéu cau dai
diéu chinh t6c d6 Du dén 50:1, may cat got kim loai c6 thé yéu cau dén 100:1.
Treong hgp may yéu cau dai diéu chinh Ién, vugt qua khd nang dap (ng clia cac
phvong phap diéu chinh tdéc d6 dong co, ngudi ta phai két hop voi phwong phép
diéu chinh co khi nho str dung mot hop téc do. Cling c6 trudng hop phdi hgp hai
phuvong phap diéu chinh bang dién, vi du déi véi dong co dién mot chiéu ta phdi
hop phwong phap diéu chinh bdng dién ap phan Gng tir Qmin 4 @imva phuong
phap diéu chinh tir thong tr (0dm comax. Khi d6 ta c6 “hé diéu chinh hai vung”
va dat duoc dai diéu chinh rong :

3@.3. B0 tinh diéu chinh

Viéc diéu chinh la tinh hay thé phu thudc vao s6 cdp gia tri ddt cua théng
sO6 dugc diéu chinh trong toan bd dai diéu chinh. Nguoi ta danh gid dd tinh
thdng qua hé s6 o - la ty s6 gia tri ddt cGa hai cdp lién k& cla théng s6 duoc
diéu chinh.

(3-5)
Aal
Hé sb (p cang nho cang t6t, va li tuong la 0 —1, khi d6é ta c6 hé diéu chinh
v cdp. Thuc té d6 tinh phu thudc vao vi tri clla phan tr diéu chinh trong mach
dién. Néu phan tir diéu chinh ddt & mach cdng sudt lén (dong dién manh) thi
chi c6 thé diéu chinh cé cdp (thd), vi du phwong phéap diéu chinh déng co mot
chiéu bang dién tro phu mach phan &ng, véi bién tro diéu chinh déat trong
mach phan (ng. Cong sudt mach diéu chinh cang nhé thi diéu chinh cane tinh.
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3.2.4. Mrc d6 phu hop gilta dac tinh tadi cho phép clia dong co va
dac tinh co cia may san xua't

Ba chi tiéu néu trén dung cho théng s6 dwgc diéu chinh 1a téc dd. momen
hodc dons dién. Riéng diéu chinh tdéc d6. ta cadn quan tam thém dén chi tiéu
thtr tv nay.

Ta c6 dinh nghTa : Momen tai cho phép clla mét dong co & mot toc do
lam viéc nao d6 la momen do dong co sinh ra khi cho dong dién rro/1%mach
chinh bang ilinr

Nhw vay. néu don2 co lam viéc & téc do dinh mac thi momen tdi cho phép
clia né MIQ = Mdm. Khi diéu chinh, téc d6 lam viéc c6 thé thay ddi. do d6 Mt
c6 thé bang hodc khac vai dinh mirc. va néi chung né phu thudc téc do. Ham so
MIG = f(a>) goi la dwc rinh tai cho pliép cua dong co.

Mbi hé truvén dons va mbi phuons phap diéu chinh téc dé c6 mdt dang
dac tinh M,.p = f(o) twong &ng. vi du Mtcp = const : MtGh= — : Mlcp = (@0 -co
(A 1a hdna s0).

1 dong diéu chinh dwoc coi la tét néu ddc tinh tai cho phép cla
(0) bam sat (phu hgp) véi dac tinh co cia may san xudt Mc =
f(co). Trwong hop li tudne la hai dac tinh nay trune nhau. Khi d6 trong toan bd
dai diéu chinh toc d0 don2 co déu lam viéc véi | = | dm.
@
to,
A lp A

[ —wmw
M M

ai bi
Hinh 3-2. Mirc 16 phd hgp Qitir dac tinh tai cho phép clia dénuco va dic tinh co
clia may san xuat. ai &fltp trung véi Mc :  bi M..p khong trung véi Mc
Trén hinh 3-2 dwa ra hai vi du:

a! Khi m1cp = f(io) truns véi Mc = f(co) nhu trwons hop i tudng da néu :

bi Khi hai dac tinh nay khone phu hop v&i nhau, khi d6 ddna co chi lam
viéc tot (véi | = 1Im) tai mot t6c dd (co-.); trons vung tr (O + A3, M.< Mrp nén
dong co lam viéc nhe tai gay lang phi. con trong vung tir (0| 4 @), \1c> M,cp ndn
ddns co bi qua tai. 1> IJmva sé gav hv hong cho dfng co.



3.2&6&Tinh kinh t&' clia hé diéu chinh

Tinh kinh té c6 y nghTa rdt quan trong. Nhiéu truong hgp né la chi tiéu
quyét dinh sy Iva chon phrong an truyén dong dién. Tinh kinh té dwgc tong hop
tr nhiéu chi tiéu lién quan nhv : von dau tv ban dau ; chi phi van hanh bao quan
va thay thé thiét b i; do tin cay va tudi tho; t6n hao nang lwgng trong hé khi diéu
chinh ; ndng sudt clla may san xuét do hé diéu chinh mang lai.

Viéc tinh toan cu thé cac chi tiéu lién quan néu trén sé cho thdy hiéu qua
kinh té, thoi gian hoan von va lgi ich nho viéc st dung hé diéu chinh da chon.
Thuwong nguoi ta cdn cl cac chi tiéu ky thuat dé dé xudt vai phwong an diéu
chinh, sau dé tinh toan kinh té dé so sanh hiéu qua va quyét dinh chon hé théng
hodc phuong phéap diéu chinh toa d6 dong co dién.

38. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN BDONG co
DIEN MOT CHIEU

DPiéu khién dong co dién dwgc thé hién cu thé bang viéc diéu chinh cac toa
dd cta n6. Thuc chat cla viéc diéu chinh cac toa d6 lai chinh la lam bién dang
cac dac tinh co, nghia la tao ra cac ddc tinh nhan tao. Vi vay cac phuvong phap
diéu khién déng co cling chinh la cac phuvong phéap tao ra déc tinh nhén tao da
dé cap trong chvong Il

Doi voi cac loai déng co dién mot chiéu, ta cd ba phuong phap diéu khién:
DPiéu khién bang dién trd phu mach phan ¢ng Rtw, dieu khién bang tir théng kich
thich o va diéu khién bang dién ap phan (ng Uuw. Ngoai ra trong mot sé truong
hop riéng nguoi ta con ding cac so dd dac biét dé diéu chinh momen hoéc téc dd.

3&.1EPiéu khién bdng dién trd phu trong mach phan ng

So d6 nguyén ly va cac dac tinh diéu chinh co = f(M), co = f(lw), néu trén
hinh 3-3.

Hinh 3-3. Diéu khién dong co mot chiéu Kicli tir song song bang phwong phap dung
dién tré pliu mach phan ng
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O day ta st dung mot dién tro phu c6 ba cdp (ba doan) Rfj, Rf2, Rf3va cac
ti€p diém cong tac to Ki, K2, K3song song v&i cac doan dién trd.
Phwong trinh cac dac tinh da dwoc trinh bay & biéu thic (2-25), (2-26), cu

thé 13 :

(3-6)

(3-7)

Trong d6, Rut = Ru+ Rfw - dién tro tong cua mach phan tng (Ru -
dién tré phan ¥ng dong co; Rfu - dién tré phu dua vao mach phan &¢ng);
Pr- d6 cling ddc tinh co nhan tao bién tro.

Khi cho Rfuw thay d6i ta sé lam thay d6i do cléng dac tinh co (con toc do
khéng tai Ii twdng khong thay ddi) do'dd co thé diéu chinh dugc ca toc do,
dong dién va momen cua dong co.

Phwong phap nay don gian, diéu chinh dugc cd ba thong s&' dau ra cua

-4Arrr rrt nhimo ¢é nhiéu nhugc diém vi phan ti diéu chinh (Ruf) dat trong
(rng ddc tinh diéu chinh thap Cty Ié nghich v6i dién tré mach

(3-8)

Sau day ta xét cac &ng dung cla no.

a) *ng dung diéu chinh téc do

Khi cho Rtr vao mach, ta tao ra dwoc téc do lam viéc thap hon dinh mic
(cDv<(Ddm). NEu cho trwéc yéu cau téc do lam viéc Qiv tng véi momen phu tai
Mt nao do, ta cé thé xac dinh duoc gia tri dién tré phu Rfw cdn ndi vao mach.

Thuyc vay, thay (0 = 0) vva M = Me da cho vao biéu thic (3-7), ta rat ra:

> KOAtOjy )KOdm n

. (3-9)
Rfu~ MI; Kuw

Toc do cwc dai trong dai diéu chinh néu xét voi tai dinh mtc la :

®@max ~ ®dm — hoac cimax —1— E
Ptn

Trong dé : (n- dd ckng ddc tinh co ty nhién.
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T6c dbé cuc tiéu c6 thé xac dinh theo kha ndng qua tadi cua dong co hoéc
theo sai s6 toc dé cho phép.

Vé kha nang qua tai, doi hoi momen ngan mach nho nha! cua Jung co
Mnm min phai ién hon momen can Ién nhat c6 thé xuét hién wong qua irinh lam
viéc

Mnm.mm ZMEmax
Trong d6 : Mec.ninx = Kgl Mdm
Kgl - hé sb' qua tadi cra may san xudt, la so liéu cho truéc.

T& nguyén ly diéu chinh ta thdy Mnmmin chinh la momen ngan mach tren
duong ddc tinh thdp nhdt, G¢ng vai cdp diéu chinh @mm VOl do cling Rmin. Tl
hinh 3-4 la co:

M,im E _  » . 1
WmhA —e30 - B -+« hoaC Wmn — 1- n"E <3-10)
min Pmin

Vay dai diéu chinh téc do xac dinh theo hé s6 quéa tai yéu cau sé la:

(Bm - 1) B*.
D=Cma> mn=+" - - - (3-11)
(Bm.n-1) Bm
Trong do: Bmin = = —ammilL =
Pmin A 0 (0,
hodcfmin=Kaq, (3-12)
* Vi du 3-1 : Xac dinh t6c do cuc ti€u va tldi diéu chinh theo kha néng
qua tai yéu cau. Cho biét hé s6' qua lai Kg = 2 : déng co moét chiéu kich I
doc lap c6 cong sudt dinh mirc Pdm = 29kW. ndm = 100U Yg/ph . = 220V

; ldm= 151 A; Ru=0.070.
Giai : Pién tr¢ dinh méc dong co : RIlm= Ujn/ Idm = 220V /151 = 1.4512.
Gia tri tvong ddi cua dién tro phan Gng :
Ru*= RWRIJn =0.07n/1.45Q= 0.048
b0 clkng cua dac tinh co tv nhién : BIn*= 1/ Ru*= 20.8
Do clring cua ddc tinh co thap nhat Bmin* = Kqt = 2

Gia tri twong d6i cua t6c d6 cuc dai, tkc téc dd dinh matc cua dONE co sé la

nmax #@«max —- =— --1-"V -1 Kuw =1-0.048 = 0.952
w0 n0 i
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Toc dd khong tai li tvong :
1000vg/ph
n« =ndw n;m= 0 0952 1°50vg/ph
Gia tri twvong ddi cla toc do cuwc tiéu:

1 1
nmin - wmin —1—T7 A7
Pmin

Vay toc dd quav cuc ti€u cua dong

co la:

"min = nmmmn0 = 0,5.1050 vg/ph

= 525 vg/ph.
Tl gia tri cua toc d6 cuc dai va
téc do cuwc tiéu ta rat ra dai diéu chinh cmar M nm min

toc do : o o o
Hinh 3 - 4. Giai thich vé dai diéu cliinli l16¢c

i3- nma _ 12?7 - 19 d9 theo kha ndng qua rai xéu cau

nm,, 525

I' hiéu thic (3-11) ihay p”m = Kqgl = 2, p*n = 20,8 ta cling dvoc két qua

\ i du trén clio thay dai di€u chinl] nhw vay la rdt hep.

Tuv nhién, néu xét theo yéu cau vé sai s0 toc do cho phép thi dai diéu
chinh con hep hon nira hodc thdm chi con khong thé diéu chinh dwoc tdéc do.
Thuc vay, ta biét :

s%=Aco* = RA (3-13)
Vay néu cho truéc sai s6 toc dd cho phép s”.p thi ta c6 thé xac dinh duwoc
toc do lam viéc thdp nhét coin :
«min = w0 - Atoc.cp *hodc c<4n = 1- s%,p = 1- (3-14)
Trong do. = Rul/Rdm
Dai diéu chinh toc dd xét theo s%Lp sé la:
_ Ama.xx _ ~Jm 1~ A~ ~lptn (PIn (3 15)
"o C o~ >-ntay Pm(I-S»Cp)
O vi du trén, néu yéu cdu s% Lp = 10% thi D = 1,05 « 1 nghfa la hau nhu

khdéng thé diéu chinh dugc.
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Pac tinh momen tai cho phép M, @ =
f(co) khi diéu chinh t6c d6 bang dién trd
phu mach phan &ng dwgc xac dinh tlr biéu
th'c momen cla dong co: M = K<I>lw. Néu
thay Iv = Idm ta sé duoc M = MtXp (theo
dinh nghia cGta momen tai cho phép) :

Mm,cp = K<Ddmldm = Mdm = const (3-17)

Nhv vdy phvong phdp nay c6 momen
tdi cho phép cla dong co khdng dbi, Hinh 3-5. Pac tinh momen tai cho phép
khong phu thudc téc do diéu chinh (hinh cha dong co mét chiu khi digu chinh
3-5). Bac tinh nay phu hop véi loai tai can bang dién tro phu trong mach phén (ng

truc Mc = const.

b) tng dung diéu chinh dong dién va momen trong qua trinh khé&i dong
va tang toc

D6i véi dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap khi ndi vao nguén dién ap
khéng d6i Ujm va khong c6 dién tré phu, néu téc do (© = 0 (khi kh&i dong
hodc ngén mach), thi vi Ru c6 gia tri rdt nhé (Ru* w 0,04 & 0,05) nén dong
dién ngan mach (dong kh&i dong) va momen twong (¥ng sé c6 gia tri rat Ion
(xem biéu thic 2-18 va 2-19) :

-UF‘jm—: (20+25)1dr (3-18)
Mnm = KO dminm = (20-i-25)Mt]m (3-19)

Céac gia tri nay la khong cho phép do6i véi diéu kién chuyén mach trén c6
gop cla dong co, diéu kién phat néng dong co cling nhv dd bén co hoc cla céac
chi tiét may.

PEé han ché Inm va Mnm khi kh&i déng ngudi ta tng dung phuong phéap
diéu chinh dong dién va momen bang dién tréd phu Rfu, va thuong dung mot bd
dién tré 3 H5 doan nhw d& vé trén hinh 3-3a, mo6i doan c6 mot ti€p diém cong
tdc to ndi ngdn mach khi can thiét. Sau day ta mo6 td& mdt qua trinh diéu chinh
dong dién va momen kh&i dong dong co kich tir song song bang bién tré 3 cép
nhuv trén hinh 3-3.

Lac bat dau khai dong, 0) = 0 , toan bd 3 doan dién try phu dugc duwa vao
mach, nén dién tré phu la I6n nhéat va dong co sé lam viéc trén ddc tinh nhéan
tao cdp 3 thdp nhat véi dién tré tong :

Rut3 - Ru+Rfl+Rf2+Rf3 (3-20)
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Dién tré nay phai ddm bdo sao cho dong dién kh&i dong ban dau khodng
vuot qua gi¢di han cho phép:
u1
Ikdo l. s C2+2.5)Idm (3-21)
K ut3
V6i dong dién khéi dong nay, dong co sé tdng tdéc. Khi téc do tang Ién,
sdd E cla dong co tang theo, nén dong luv gidm dan theo dac tinh 3 trén hinh
3-6. Khi dong dién giam dén lv =12 véi :
12> (1,1-1,3)IC (3-22)
tng véi toc d6 co3 (trén hinh vé), nguoi ta cho ti€p diém K3 (hinh 3-3) dong
lai, loai doan dién tré Rf3, dién tré phu trong mach gidam xudng, va dién tré

tdng trong mach con Ru2 :

Rut2 = Rw + Rfl +Rf2 (3-23)
Diém lam viéc clia dong co sé
chuyén tir diém b sang diém c trén
dwong dac tinh nhan tao cép 2

(dudng 2 hinh 3-6). Cha y réng iAoy =Ru

Ba* *:xe tri doan dién tro o AaX _-Rtl
cho diém c phai © =5

nam dang trén dwong dong i, c

nghTa la khi loai bd doan dién trd (ﬁF({r%

nay thi dong dién dong co lai tdng a

tr 12 1én dang bang 1], con tdc do
thi do quan tinh co hoc nén van gi¢t Hinh 3 - 6. Xac dinh dién tr& khai dong cho dong
gia tri 0) co mot chiéu (kich tlr song song)

Qua trinh tdng toc lai ti€p tuc trén dac tinh sé 2 va khi lv= It lai xay ra viéc
loai bé doan dién tro Rp...... Cubi cung ta duvgc ho ddc tinh khoi dong ba cép

vGi ba dwong dac tinh nhan tao va mot duong ddc tinh ty nhién nhw hinh 3-6.

Dva vao biéu thirc clia do sut téc Aco (2-11), véi dong dién 1| ta thay :

R
Aign - 7 -1, =0
- D 9
) Ru + Rfl
Aco, = —7- — —I, =oe
K0>dm

Lap v sb Ato, Ru+R fl oe
Py At R, Oy
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AtOi-AtUTNA oe-ogn _egDh
= ANy

Do dé . \.ir — -InJd
ACOT °g 0g
” dc —oe ce
Twong tw Rf2=A"—~" Ru=— .Ru (3-24)
0g 0g
oa- oc ac
Kn — Kuw- -Kw
0g 0g

Nhuw vay, khi d& c6 ddc tinh co tv nhién va di biét gia tri Ru, bdng cach
chon so bd gia tri 11vVa 12 trong gi¢i han (3-21) va (3-22), ta c6 thé xé dich céac
gia tri d6 sao cho c6 dwgc ho dac tinh khéi dong véi nhirtng dwong déng ngang
doc nhuw trén hinh 3-6, do cac doan thang og, eg, ce, ac... ta sé& xac dinh duwgc
cac cdp dién tréd phu theo (3-24).

Ta c6 nhan xét rang cac doan sut tdc (do trén truc bdng mm) ty I& véGi cac
doan dién trd phu. Dién tréd tdng Rut clia cac dac tinh ciing sé nho vay :

oe
Ru,3--R uv; Rut2~~Ru * Ruti-”~ Ru- Ru+ Rfl (3-25)

Ciing tir hinh 3-6 ta thdy rang, khi chuyén déi cdp dién trod phu, diém lam
viéc chuyén tlr dac tinh thdp sang dédc tinh cao theo dwong déng ngang, nghia
la c6 Okhong ddi. Vi du khi chuyén tir diém b (dvong 3 cd Rut}) sang diém c
(dwong 2 c6 Rut2) voi toc dd co3 = const, do do :

Tai diém b ta co6 : T2 ~dm
- Rut3
Va tai diémctaco - T, "dm —
1- RutZ
Vay | Il AUE3
h Rut2

Ciing lap ty s6 nhu vay cho cac diém chuyén ddi khac, ta dugc :

. Autd _ ~wt2 - Autl A
h ™2 A-utl A

(3-26)

Trong d6 X=-p- - bdi s6 dong dién (hodc momen) khé&i dong.
h

Tw (3-26) ta rat ra :

Hodc mot cach téng quat, néu dién trd phu cé m doan tr Rfl Rf2,... dén
Rfm, tvong &ng véi cac cdp dién tro tong Rutl, Rut2, ... Rutmthi:

Rum=M W i) = "X (3-27)
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Hod&c bién d6i biéu thtc ta c6 :

JL= m&sn. = =mJ " sL (3-28)
V Rvuv V Rull VRuwl2

Trong do, ta dd thay Rutm="2L rbi thay tiép 1j = X 12.

Biéu thic (3-28) cho phép ta tinh ra boi s6 dong dién A khi da biét Rw. da
cho trwéc sé cdp khéi dong m va ty chon trwéc mot trong hai gia tri dong dién
li hodc 12. Néu yéu cau kh&i dong nhanh, nghia la can c6 dong dién va
momen khai dong Ién thi ta chon trwdc 1] véi gia tri tdi da c6 thé duoc, vi du :
li = 2,51dm, tinh ra Ardi tinh ra 12. Néu chi yéu cau khéi dong binh thuwdng thi

nén chon trwéc 12trong gi¢i han tr 1,14-1,3 Icrdi tinh ra X va IjE
Mot dang bai toan khac vé tinh toan dién tré khdi dong la xac dinh sO cép

m khi da biét A, Rutm, Rw. Ldy log cua biéu thic (3-28) ta dwoc :

I0g(R,,.mMR,,) log(UdmR,,I,)
m = = Ejx (3'29)

St dung céac biéu thirc (3-27), (3-28), (3-29) c6 thé giai cac dang bai toan
ong can phdi vé ho dac tinh nhuw trén hinh 3-6.

* Vi du i-¢ : Cho dong co kich tr song song 25kW, 220V, 420vg/ph,
120A, Ru* = 0,08. Kh&i dong bang hai cdp dién tro phu voi tan sudt llan/lca,
lam viéc ba ca, momen can quy dd6i vé truc dong co (ca trong thoi gian khéi
dong) Mc» 410N.m. Hay xac dinh cac cap dién tro phu.

Gidi aTrudc hét, ta xac dinh cac so liéu can thiét cua dong co :

Pién tro dinh mic : Rdm = Ud'n'ldm = 220V/120A = 1,83Q

Dién tro phan ¢ng : Rw= Rv . Rdm=0,08.1.83 = 0,146Q

Toc do goc dinh mkrc : codm = ndm/9,55=420/9,55 = 44 rad/s

T& thdong clia dong co va hé sé K cla né :

KO =udm-R u.ldiL=220-0,146.120 6 VWb
codm 44
Dong dién phu tai : Ic = Md/Ki>dm = 410/4,6 = 89A » 0,741dm

Véi tan sudt khéi dong it, dong dién va momen phu tai nhd hon dinh mtc,
nén ta coi truong hgp nay thudc loai khoi déng binh thuong véi s6 cadp khéi
déng cho trwdc m = 2, dung biéu thic (3-28), chon trwde gia tri 12:

12* 1,11Ca 98A
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Ta tinh dugc bdi s6' dong dién khéi dong:

X=m+lii*nL = 2+f— — — =25
VRul2 V0,146 *98

Kiém nghiém lai gia tri dong dién 1] :
I, = Al2=2,5.98 = 245A * 2ldm
thdp hon gia tri cho phép, nghta la s6' liéu dé& tinh la hop ly.

Theo (3-27) ta xac dinh dugc cac cdp dién tré téng vai hai dwong dac tinh
nhan tao :

Rutl = ARv = 2,5.0,146 = 0.365Q
Rut2 = ?iRutl = 2,5.0,365 = 0,9120
va cac doan dién trd phu sé la :
Rfj = Rutl - Ru= 0,365 - 0,146 = 0,2190

Rt2= Rut2- Rfi - Ru=0.912 - 0,219 - 0,146 = 0,5470

c) Xac dinh dién tr& phu khéi dong dong co kich tir ndi tiép

Viéc diéu chinh dong dién va momen cla dong co kich tr ndi ti€p ciing
twvong tv nhu & dong co kich tlr song song, chi khac la cac dac tinh co cla né
phi tuyén. DE tinh toan nguoi ta tuyén tinh hoad cac dac tinh co tv nhién va
nhan tao bién trd trong vung khai dong va dua ching vé dang ho dac tinh khoi
dong giéng nhu hinh 3-6.

So d6 ndi dién tré phu 3 cdp vé trén hinh 3-7, viéc xay dwng ho dac tinh
khéi dong tién hanh theo trinh tv sau :

- Dya vao théng sb cua dong co va dac tinh van ndng, dung dac tinh co
dién tv nhién (xem chwong I1), ta dugc duong ty nhién (TN).

- Chon 1j < (2-i-2,5)ldm va tinh dién trd t6ng clia mach dién Rt = Rd + Rft
dé dam bao khai dong véi | = 1i khi (®= 0 (diém h) :
n _ ~dm
I
- Chon gia tri 12 > (1,1-h1,3)lc, tr 12db6ng 1én didc tinh ty nhién (diém a

hinh 3-7) ta dugc coa, dva vao (Gata tinh dwoc téc do trén ddc tinh nhan tao Rt

(ng v@i cung dong dién 12 (diém g) :

UGm — 2Rt

mME =m» Y dm=-T12R d
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Ké dudng dbéng li Ién dac tinh
tv nhién dwoc diém b, ndi gh, ab

dvoc giao diém A. Céac dwong Aab K, K2 K3
va Agh la dwong tuyén tinh hod ___pmrpg_
trong doan khé&i dong clha dac tinh 3 RMRN Rn
tw nhién va ddc tinh nhan tao thép

nhat.

Nguoi ta d& chitng minh dugc
rang A la diém hoi tu cla tit ca
cac duong tuyén tinh hod cla céac
ddc tinh nhan tao bién tré. Vi vay,
ta tién hanh vé cac dwong dac tinh
nay xudt phat tr A (thay cho xudt
phat tr co0 trén hinh 3-6), va nhan
dwoc ho dac tinh nhw trén hinh 3-
7. Tat nhién, khi déng doan cudi
cung tr ¢ sang b cling doi hdi
diém b phai nam dang trén giao

iobng 1j va dac
c6. NE&u khong b)
dat, ta phai chon lai li hodc 12 va Hinh 3 m7. Sod6 nguyén ly (a) va cac dac tinh khi
tién hanh lai tlr dau. dong ib) clia déng co mét chiéu kich tir néi tiép

- Culi cung ta xac dinh dugc cac doan dién tré phu :
Pién trd phu téng : Rft=Ri - Rd;
Trong d6 : Rd-dién tré cla dong co (dd cho truéc)
ek
R, = UdwI| - gia tri dién tré tdng da xac dinh & trén.

Cac doan dién tro phu :

vt

R« R =— R
i phRe Rfi~bhRM

38.28Piéu khién bang tir théng kich thich

Nhu d& néu trong chuong hai, khi thay d6i tir théng, téc do dong co sé
thay déi gan nhu theo ty I& nghich, con dong dién ngédn mach khdéng déi. Vi
vay phuong phéap diéu khién nay chi dwoc (ng dung dé€ diéu chinh toc dé.

So d6 nguyén li cla hé diéu khién bang tir thong duoc vé trén hinh 3-8a,b.
trong d6 dong kich tir Ik va tlr thong o cé thé thay déi nho bién tro hoac

nhe bé ngudn kich tr c6 dién ap Ukt thay d6i. Cac didc tinh co ty nhién va



nhan tao dwoc vé trén hinh 3-8c, trong do6 dac tinh ty nhién cé (t>= <dm & vi tri

thdp nhat. Cac ddc tinh diéu chinh déu (ng véi cac tlr thong (t)<<4)jm c® vl tn
cao hon.
Phuong trinh ddc tinh co dé trinh bay trong chuong II:
o= Y @M (3-30)
Trong do :
co0 = Udn/K<i> - ty Ié nghich véi tir théng : ¢<>cang gidm, 0)0 cang tang.

(3% = (KO)2ZRvu - ty Ié véi binh phwong cla tr thong : < cang giam,

3> cang giam v a do sut toc Aclr cang lén.

Y u«i

K>A?

+ u K var

a) i ror
)
b)
Hinh 3 - 8. So dd nguyén Iv (a,b) va cac dac tinh ca didu chinh bang tr thong cua
dong ca dién mot cliiéu

Thuyc té cac ddc tinh nay chi ton tai trong ving phu tai tr 0 &+ <2Mdm. O do
khi tir tliong giam, co0 sé tdng nhiéu hon so v6i phan tdng cla dd sut tdc Al va
két qua la t6c do dong co tang lén. O vung phu tai 16n, d6 sut t6c c6 thé tang
nhiéu hon, nén tdéc dé cd thé lai giam khi ta giam tlr thong. Tuy nhién ving
nay it gap trong thuc té.

Phrong phéap diéu chinh téc d6 bang cach giam tir théng thich hop véi céac
may san xuét c6 ddc tinh co loai may tién ( Mc = 1/co), vi momen tai cho phép
clla dong co cling phu thudc téc doé theo quy luat d6. Thuc vay, momen tai cho
phép cla dong co la :

M(.G KOldm (3-31)
Trong do :
0 - dai fwvong bién d6i. Ta c6 thé tim dwgc biéu thkc cla nd
nho phuwong trinh cdn bang dién 4p mach phan &ng :
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udm=E+ IuURuv« E = KOco
Do dé : KO * S i (3-32)
(0] [09]
Thay (3-32) vao (3-31) ta dugc phwong trinh dac tinh momen tai cho phép
clia dong co khi diéu chinh tir thong :

Mt.cp — Admoo (3-33)

hoac P.ED = M, cp(l = Udmldm = const (3-34)
Nhv vay phuong phap nay c6 momen tai cho
phép ctia dong co giam khi téc do tdng (xem
hinh 3-9), con c6ng sudt cho phép thi khong déi.
Dai diéu chinh cta phuvong phap nay bi han <0 max
ché cd phia (0omax va phia comin. T6c d0 thap nhét Mt (@)
bi gi¢i han béi dac tinh co tw nhién (comin = . & dn
codm), con téc dd cao nhat bi han ché boi do6 bén ™ %
co khi va diéu kién chuyén mach trén cé gop
v(@i cac dong co thong dung, M. M
e Do d6 dai diéu chinh D<2. . L .
) . 5 L Hinh 3-9. Ddc tinh momen tai
Cac dong co ché tao dac biét co tr}e €6 D = 316 ¢ho phép ciia dong co mét chiéu
nhung kich thwéc to va gia thanh dat. khi diéu cliinli tir tliong
Do chinh xac duy tri téc do dat cla phwong phéap nay cling khéng cao vi do
clbing clia cac dac tinh co diéu chinh giam ty I& véi binh phrong cida tlr thong.
Tuy nhién, né ciing c6 wu diém vé do tinh didu chinh, c6 thé dé dang diéu
chinh téc do vo cdp, nho phan t diéu chinh dat @ mach kich ti, c6 céng sudt
nho (chi bang khoang 2+5% cdng sudt dinh m&c cda dong co).
Trong cac hé truyén dong hién dai, st dung so do 3-8b, két hgp phuong
phap diéu chinh ty dong ngudi ta cadi thién dwgc dod chinh xac diéu chinh, con
dai diéu chinh thi khéng mo& réng thém duoc.

3.3.3EPiéu khién bang dién &p phan &ng

Khi git tr thong khong d6i o = $dm, khong ndi dién tré phu Rfu, ta c6 thé
diéu chinh céc thong s6 I, M, (0 cla dong co mot cach rat hiéu qua bang cach
thay déi dién ap phan G¢ng Uu. D€ tao ra dién ap Uw, ngudi ta sir dung cac bd
ngudn “Thiét bi bién d6i diéu khién” lam chi*rc nang bién d6i dién ndng xoay
chiéu thanh mot chiéu va diu chinh sdd Eb cla n6 theo tin hiéu diéu khién

Ud( Vi du : may phat dién mot chiéu kich tir doc lap la mot loai thiét bi bién
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d6i, c6 sdd Ef diéu chinh theo dién ap kich tir clia n6 (Ukt), hodc chinh luu
diéu khién c6 sdd Ed thay ddi theo dién ap di€u khién dwa vao mach tao xung
mo van (Udk). So dd nguyén ly va so do thay thé cta hé dwgc vé trén hinh 3-10.
Sau ddy ta xét cac ¥ng dung cla phuwong phap nay dé diéu chinh toc do, dong
dién va momen dong co.

a) biéu chinh téc do

Phurong trinh dac tinh co c6 thé rat ra tr phwong trinh can béng dién ap
cla mach dién hinh 3-10b :

Eb- E = v (Ru+Rb) (3-35)
Trong d6 : Eb - sdd cla bo bién ddi, phu thudc dién ap diéu
khién : Eb = f(Udk)
E - sdd cla dong co : E = KOdmow
Rb - dién tro trong cta bo bién d6i, thwong cé gia tri dang ké,

hodc xdp xi véi dién tré phan ng dong co (RbARW)

Tw d6 ta co
Eb Rv+Rb 3-36
©= . K®E “0 - A" (3-36)
= Eb YiRh M = (3-37)
M>dm (KO0>dm) Pu
Ilu*
1 AT

v BD - © - E Uur (T)e

.[
[EEN
-
[EEN

a) b)
Hinh 3 - 10. Hé diéu khién dong co mot chidu bing dién &4p phan tng
a) So do nguyén ly ; b) So do thay thé
Khi thay d6i dién ap diéu khién UKcaa bs bisn dsi, sdd Eb thay d6i, dan
dén sy thay d6i cta Q)Q con dod cirng dac tinh co Ruva do sut tdc Aco khong
doi. Két qua ta dwvgc ho dac tinh digu chinh la nhirng duvong song song trén
hinh 3-11.

Ciling tir d6 ta thdy phwong phap diéu khién nay cé cac chi tiéu chat lvong
cao :

- Trwdc hét, hé cé kha ndng diéu chinh triét dé. nghfa la thay d6i dugc ca
toc do khoéng tai Ii tvdng (khi M = 0).
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- D0 clng cac ddc tinh diéu chinh duoc 0
gitt khong doi: L
pu= (KOdm)2(Ru+Rb) = const
va khong bi giam khi diéu chinh sau. Thong u

thuong Rb« Runén pu» —Bé = const. Nhg “°™ - Ul

dtrw
do6 sai sO toc do Aclr khong ddi va co gia tri
nho nén d6 chinh xac twong doi cao.
Hinh 3 -11. Cac dac linh co diéu
Dai diéu chinh twong dbi rong : T6c chinh khi diéu khién dong co mot
ddé cuwc dai tvong (ng véi dién ap dinh mic chiéu bang dién 4p phan (ng
cua dong co (Ebmax » u dm) nén (Mrax s codm
(cling twong tw nhu & phrong phap diéu khién bang dién tré phu Rfy) ; con téc
do cwc tiéu comjn nho hon nhiéu so véi phvong phap dung RfU do dé dai diéu
chinh D = comax/o)min kha réng.
- Phuong phéap diéu khién dong co bang dién ap phan ¢ng ciing dam bao
do tinh cao, c6 thé diéu chinh vo cdp va ton hao nang lwgng it.
h " 11 dva ra sv so sanh vé (Dmin cGa phwong phap nay va comin R
dung dién tro phu khi cé cung yéu cau dam bado kha néng
qué tai nhu nhau (cung giéa tri Mcmax).
Bang cach twong tv nhv & muc 3.3.1, ta c6 thé tim dwoc biéu thic cla dai
diéu chinh t6c dd. Theo yéu cau cua kha ndng qua tai véi = Mcmax/Mdm ta c6 :

(3-38)

Va theo yéu cau vé sai s0 toc do cho phép s % :
D=IlsL+3L (3.39)
1 scp

V&i dong co cho trong vi du 3-1, néu bd bién ddi ciing c6 Rb* = Ru* =
0,048, nghfa la do ctrng (U = I/( Ru* + Rb*) = 10,4 thi khi cé cung Kqat = 2
nhuv ¢ phuvong phap dung Rtv & vi du 3-1, dai diéu chinh sé la :

Ta thay, dai diéu chinh trong trvong hop nay lén hon rdt nhiéu so véi dai
diéu chinh ¢ phwong phap dung Rfud vidu 3-1 (D = 1,9).
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- Momen tai cho phép cla dong co khi diéu chinh téc dd dugc xac dinh
nhv sau:

Mt = KOdmldm = Mdm = const (3-40)

Tuong ty nhw & phuvong phap diéu khién bang Rfw va thich hop véi loai tai
can truc.

V@i nhitng chi tiéu chat lvgng néu trén, phwong phap diéu khién bang dion
ap phan rng dugc danh giad tot va dwoc st dung réng réi trong thuc té.

b) Biéu chinh dong dién va momen

Yéu cau diéu chinh dong dién va momen thuong dwgc ddt ra trong qua trinh
khéi dong va tang téc. Dong dién khéi dong (ngdn mach) cla dong co trong hé
duoc rat ra tir so do thay thé hinh 3-10, va tvong ¢ng la momen ngén mach :

Vi m =ko- r”

r; (3'41)
Nhu vay, bing cach thay déi dién @D dieu khién cta bo bién déi UK ta co
cac gia tri cua Ebtheo yéu cau cla dong dién hodc momen khéi dong.

Gia str c6 moOt bo ngudn diéu chinh Ebco6 cdp, thi giad tri can thiét ban dau
dé khoi dong dong co sé la :

Ebl = (Ru+Rb)lcp (3-42)
Trong d6 : lcp = (2-72,5)Idm - dong dién cho phép cua dbng co.

bong co sé dugc khdi dong theo dac tinh 1 (hinh 3-12a) véi téc do ting
dan, sdd E tdng dan va dong dién giam dan. Khi dong dién giam dén gia tri
lu= 12 ( v6i 12> Ic) ta chuyén d6i ngudn sang gia tri Eb2 (cdp dién ap thi hai)
va tiép tuc tang tdc theo dwong dac tinh 2 ...

Gid tri trung binh cla dong dién va momen khéi dong tdng toc sé la :

Cac gida tri trung binh cua momen va dong dién sé quyét dinh gia toc va
thoi gian khé&i dong cia dong co.

Viéc diéu chinh dong dién va momen mo ta trén day la diéu chinh tho va
thyc té khong dugc st dung. Nguwoi ta thwong dung phwong phéap diéu chinh ty
dong, bang cach cho thong sé diéu chinh Ud((va Eb) bién ddi lién tuc (vd cap),
lGc d6 cac dac tinh 1,2,..Esat lién nhau, va diém lam viéc cta dong co sé& di
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chuyén trén mot dwong thdng véi mot do chinh xac duy tri dong dién dit ban
dau (v = Icp) nao d6 (dwong 1- hinh 3-12b), hodc c6 thé duy tri tuyét déi lu=
I = const theo dwong thdng ding (dwdng 2 - hinh 3-12b).

MQVM2 MI1—Mcp Mc M@
a) * b)
Hinh 3 - 12. Biéu chinli dong dién va momen cla dong co mot chiéu
bang cach thay d6i dién ap phin tng

a) Diéu cliinh(Eh) c6 cdp ; b) Biéu chinh vo cép

JAA PHUONG PHAP BPIEU KHIEN BDONG co
KHONG PONG BO

Nhv dd néu trong chuong Il, cd thé diéu khién déng co khéng dbéng bd
bang cach tac dong vao mot trong cac théng sé : dién tré mach roto R7, dién
ap stato Ui, dién trd va dién khang stato R| hodc Xi, tan s6' dong dién stato f.
Ngoai ra, nguei ta con st dung so do dac biét - so do tang - dé diéu khién
dong co nay théng qua viéc diéu chinh c6ng suét trwgt trong mach roto. Ta sé
lan lvot khao sat cac phwong phéap doé.

3.4.1. biéu khién bang dién tré phu trong mach roto Rf

C6 thé néu mdt nhan xét tbng quat rang : phwong phap diéu khién dong co
khong dong bd roto didy quan bang dién trd phu mach roto hoan toan tuong
dong voi phrong phap digu khién dong co mot chiéu kich tir doc 1ap bang dién
tré phu mach phan &ng, cd vé dang so do6 néi day, ho dac tinh, cac chi tiéu
chat lugng va ¢ng dung.

a) So d6 nguyén ly cua mot hé diéu khién 2 cap dién tro phu va ho dac
tinh co dwgc néu trén hinh 3-13. Theo két qua phan tich trong chuong Il khi Ri
thay d6i ta co :
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3U

Momen téi han clia dong co Mth _const
A . Reot
Do truot téi han : sh * s r2, (3-43)
'vhm
A 2: 14 g ~. 2nf
Toc do khong tai li tuong: anN=——=const

Trong d6 : R2(= R2+Rf - dién tré tong trong mach roto.

Néu tuyén tinh hod doan %
dic tinh cong tac trong pham vi ©) o IN R2)
phu tai tr 0 + Mc= Mdm, ta c6 s dam - / s
’_ - -
biéu thic gan dung : )r2 $0 !
3 Sc2 , <
M= Adms (3 44) | ke 1
sc 0 Rfi tv.o 22 i
] K2 \ 1i
Trong d6 :sc- dd trwot tai U?I‘Z i 1 M
Mc = Mdm va cling chinh la do Mc= Madm
a) b)

sut tdéc tuong doOi  Aco’rén
Hinh 3 -13. Diéu khién ddng ca khong ddng bo roto
day quan bang dién tré phu trong mach roto

= Mdm.’ a) So dd liguyén ly ; b) Ho dac tinh ca

dwong ddc tinh dang xét véi

Luc d6, dac tinh co cla dong co khéng dong bd khi Rf = var hoan toan
trang hop VOl ho dic tinh co cla dong co mot chigu kich tir doc lap khi diéu
chinh Rfw (xem hinh 3-3), v&i dd cirng cla cac dac tinh co nhan tao :

N
o, AMm el e — .. (3-45)
WosC > 2t

Khi tang dién tré phu Rf, do clng ddc tinh co pRgidm, do d6 diéu chinh
dvoc téc do lam viéc va momen ngén mach cia déng co.

b) Biéu chinh téc do

Do dd clrng cla cac dac tinh diéu chinh thdp, nén sai s6 téc dd I&n, momen
qué tadi nhé va dai diéu chinh thvong khéng vueot qua 2:1 (twong tw vi du 3-1).

béac tinh momen tai cho phép MtCp = f(co) cua phuong phéap diéu chinh t&c
ddé nay c6 thé xac dinh tlr biéu thirc (2-57) khi thay 12= 12dm :

312dmR2

M
@ ars
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Trong dé, dién trd R2va do6 trwot sty 1€ véi nhau : R2/s = const, do do6 :
M = AT2d-- = Mdm = const (3-46)
co0

Nhu vay dac tinh nay cling twong ty nhv cla dong co mot chiéu khi diéu
khién bang dién tré phu phan ¢ng (xem biéu thirc 3-16), nghfa la phuvong phéap
diéu chinh dang xét sé thich hop véi loai phu tai can truc (Mc = const).

DEé tang chat lugng diéu chinh téc dd, nguodi ta da st dung loai bién tro
xung - mot loai bién tré ty déong c6 thé diéu khién nho khod dong céat bang
linh kién dién tlr. So d6 (*ng dung dugc trinh bay trong chwong IV. Tuy nhién
so d06 gbc nhw trén hinh 3-13 van dwoc (¥ng dung dé diéu khién cac dong co
roto day quan.

¢) Khéi dong dong co roto day qudn bang dién trd phu trong mach roto
So do ndi dién trod khoi déng cho
déng co khong ddng bd roto day qudn di
trinh bay trén hinh 3-13a v¢i hai cdp dién
trd phu va hai bd tiép diém doéng cat Kj,
K2. Dién bién cua quéa trinh ting t6c va
fiT J &:sm ioai cac doan dién tro phu
dd mo6 td doéi voi dong
co dién mo6t chiéu. Tuy nhién, vi ddc tinh
co trong trwong hgp nay la dudng cong
nén viéc dung ho dac tinh khéi dong duoc

tuyén tinh hoé theo trinh ty sau : . L
Hinh 3 - 14. Ho dac tinli kli¢i dong

- Trudc hét dung dic tinh co ty nhién bang dién tra phu mach roto
(TN) cta dong co theo cac sd liéu catalo (xem chuwong I1)

- Chon céac gia tri momen gi6¢i han : Mj < 0,85Mth; M2” (171,3)MC; dat
2 dwong déng thang déng qua Mj, M2
- Tuyén tinh hoa dac tinh ty nhién trong ving Mi + M2 bang céach néi eg,

ta degc diém A trén dudng dong ngang qua QR D6 ia diém ddng quy cla céac
duong tuyén tinh hoé cta ho dac tinh khéi dong.

- N6i Aa - ta c6 ddc tinh kh&i dong thd nhét, va ti€p tuc nhu déi véi dong
co mot chiéu, ta dwogc ho dac tinh trén hinh 3-14.

- C4c doan sut toc oe. oc, oa tuong GUng véi cac do trwot trén cac duong
ddc tinh co, sé ty 1é véi dién tro tong trong mach roto, do dé ta co :

Ri] — R) \ Rp = — Ri (3-47)
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3.4.2. DBiéu khién bang dién ap stato

Két qua phan tich & chwong hai cho thdy su &nh huong cla didn ap stato
U| dén céac thdong sd dau ra cua dong co nhu dong didon 1|, 12. momen, téc do
va dang cla cac dac tinh co diéu chinh.

Tl cac biéu théc (2-51) -H2-60) ta thdy dong dién dong co phu thudc ty Ié
véi dién ap Ui, momen ty Ié v&i binh phwong cla Uj, con do trugt téi han
khéng thay déi khi diéu chinh dién ap :

Dong dién ngdn mach : Inm.u= Inm-Ui*

Momen ngdn mach (kh&i dong) : Mnmu = |\/|TTU|2 |
Momen t¢i han: Mthu = MthU*2

Do trwot téi han : Slh = const

Trong d6 : UI* = U|/Udm- Gia tri tvong dbi cla dién ap stato.

Inm >Mnm , Mth : la cac théng s6' twong &¢ng v@&i cac dac tinh
tw nhién clta dong co.

Nhw vay, néu st dung bd ngudn c6 dién ap ra thay déi U! = var cung cép
cho stato dong co theo so do khai quat hinh 3-15a ta sé diéu chinh dugc dong
dién, momen va téc d0 dong co. Dang cac dac tinh diéu chinh vé ¢ hinh 3-
15b,c. Tuy nhién, viéc ng dung phrong phap diéu khién nay cho dong co roto
16ng s6c va dong co roto day qudn cé khac nhau.

c) Ho ddc tinh ca khi Ro *0 (ddng co roto day quén)
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a) Boi véi dong co roto long séc
Do d6 trwgt téi han nhd, nén phan tdc dung (doan c6ng tac) trén cac dac
tinh diéu chinh ngén, hiéu qua diéu chinh téc d6 khong cao (xem hinh 3-15b),
vi vay phrong phap nay thvong dugc ¢ng dung dé diéu chinh momen va dong
dién khéi dong.
* Vi du 3-3. Cho mdt dong co khéng ddéng bd 16ng séc 100kw, 380V,
1470vg/ph, X = Mth/Mdm = 2,3 ; KM= Mnm/Mdm = 1,2 ; kéo may bom nuwéc co
momen can tinh khi co = 0 la Mc0 = 312Nm. Hay xac dinh gia tri dién ap stato
nhé nhat Uimin dé khdi dong may ém va an toan.
Giai EMomen dinh mitc cla dong co :
Xf _ pdm.1000 100.1000 _ £/inKT,,
Ma” =" t - =T w 9 [ =649Nm

Momen can tinh cia may bom khi c =0 tinh theo don vi twvong déi :
Mco*= Mco/Mdm = 312/649 = 0,48

DEé kh¢i dong dugc may va khdi dong ém, ta chon Mk] = MnmU > Mco, cu
thé :

MU =mkd = 1,1M@, tee M= 1,1 Mco* =0,53
Theo (3-48) gia tri dién ap stato nho nhdt cidn dé khdi dong dong co la :

I"nm.U _ 1”"nm.U | M(Im
M nm v Mnmm/ Mdm

= 0,66
Mym V1.2

hoac U] min = 0,66.380 = 252 V (dién ap day).

Cha y, thuc t& dién ap khéi dong sé tang tir u Jmifl dén UOMqua 2+3 cdp
trung gian.

b) Boi véi dong co roto day quén

Nguoi ta thuong dua thém mot bd dién tro cd dinh R() vao ba pha roto
(nhuw hinh 3-15a) dé lam tang do trwot téi han. Khi d6 dac tinh co gi¢i han cao
nhdt sé la dwong dtgh trén hinh 3-15¢ (ng véi udm va cé RO. Cac dac tinh
giam &p khac (Un, Up) déu duoc kéo dai doan ddc tinh céng tac, nho dé ma
rong duoc vuang diéu chinh (cd téc d0 va momen tai). Nho d6 phuong phap nay
con c6 thé ng dung dé diéu chinh t6c do.
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Momen tai cho phép MtCp cla dong co khi diéu chinh téc do dwoc xac

dinh theo dinh nghTa cla n6, bang cach thay 12 = l2dm vao (2-57) :

_3l2dmR2 1 A (3-49)

M
P © & s

G = N2dmA2 s s . . . A . e aa o .
(v6i A= a hang sb), nghfa la Mtcp ty Ié nghich v&i d6 trvot. Bac tinh
o

M, cp = f(s) cung chinh la M, ¢p = f(co) dwgc vé trén hinh 3-16 va la duong cong

phu hgp véi tai quat gi6 hodc cac tai c6 Mela ham tang theo téc do.

Hinh 3 - 16. D&c linh mornen tai cho
pliép M, g = f(co) cua phwong phap diéu
khién dong co khong déng bd bang dién
ap u!va pham vi diéu chinh téc do khi tai
quat gio

Néu st dung phuong phap nay cho déng co kéo cac may cé Mc la ham
tdng cla toc dd, thi dai diéu chinh dwoc md& rong dang ké. Hinh 3-16 két hop
minh hoa cho diéu do6 : v&i dac tinh co cla may san xudt dang quat gié Mc(io)
nhe trén hinh vé, khi thay déi dién ap stato tr U IMNdén UdMta s& dizu chinn
dugc t6c do6 dong co tlr )min dén comax.

3.4.3. Han ché dong dién va momen khéi dong bang dién tro va
dién khang phu mach stato

V& nguyén ly, diéntr6 H % % % % % % %
phu Rtl va dién khang phu
XN déu c6 anh hudng dén

ddc tinh co cla dbéng co R
khéng déng bd. Tuy nhién

do han ché cla dang dac

tinh (hinh 2-29) va cac chi

tieu chat luong thdp nén

phuvong phap diéu khién ©)

b&ng dién trd phu va dién 17. Cac so do ndi dién tra - dién khang phu dé

khang phu mach stato it khéi déng déng co l1ong soc

dwgc st dung dé diéu chinh tdc do. Nguwoc lai, n6 to ra c6 hiéu qua t6t va don
gidn déi véi muc dich han ché dong dién va momen khéi dong.
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Phuong phéap nay thvong dugc tng dung cho dong co roto 16ng sdc.

So d6 ndi cac phan te Rfl va xfl d6i xtng va khéng déi xing duogc trinh
bay trén hinh 3-17. Cac so d6 doi xing (hinh 3-17a,b) cho phép giam dong
dién khoi dong va momen khé&i dong, trong d6 mic do giam dong dién it hon
so v@i mirc d6 giam momen. So d6 néi dién tro phu mot pha (hinh 3-17c¢) chi
c6 tac dung gidm dugc momen khé&i dong, con dong dién khéi dong hau nhu
khong gidam. Tuy vay thuc té c6 nhidu trudng hop van phai dung so d6 nay néu
hai pha con lai c6 st dung vao muc dich khac. So d6 dung dién khang phu
thuong dung cho cac dong co cao ap vi viéc cach dién cao ap cho dién khang
dé thwc hién hon so voi dién try. Sau day ta tim biéu thirc xac dinh Rn , x fl
clia cac so dd do6i xing.

Tri s6 cta dién tro phu Rfl hodc dién khang phu X fl dvoc tinh toan dua
vao yéu cau cla hé s0' gidm dong dién khéi dong a :

nm

kd - c4c gia tri yéu cdu cua dong dién va momen khoi dong.
Inm, Mnm - dong dién ngdn mach va momen ngdn mach ty nhién
clia dong co.
Vi momen ty I& vé&i binh phwong clua dién ap. con dong dién ty 16 bac
nhét, nén :
u=a2a2 (3-50)
Gid sir dd biét téng tro
ngdn mach clua dong co Znm
, mudén giam dong dién khé&i xmm
dong véi hé so a, thi tong
tré khoi dong phai bang :

V. — " am Hinh 3 - 18. Tam giac tong ra

Hay biéu thi tam giac téng tro nhuv trén hinh 3-18 cho truong hop dung
Rtl va trudng hop dung X fl. tr d6 rat ra :

(3-51)
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\2

- —Rz (3-52)
Xfi IvVa / Aim — Anm

Néu cho truéc yéu cau vé hé sé n, thi theo (3-50) ta c6 :

iZ

Rfl - )! m _ m ~Rnm (3-53)
V n

xnoilZh P2 (3-54)

*VI du 3-4 : Xac dinh gia tri dién trd phu 3 pha stato dé han ché dong
dién khéi dong cta dong co 1ong séc xubéng con Ikd = 3ldm. Cho biét : dong co
40kW, 1500vg/ph ; 380/220V ; Idm= 87,3A ; Inm = 6 Idm ; coscpdm = 0,82 ;
cos(pnm =0,58.

Giai : C6 thé tinh gan dung téng trd, dién tré va dién khang ngin mach
clia dong co 16ng s6¢c nhu sau :

z _ Udm _ 220 _ Q42Q
nm l,r 6873 °’
Rnm = Znmcos(Pnm = 0,42.0,58 = 0,243Q

X,m=Vz;m- R,m=Vo.422- 0,2432 =0.3420

) . i 3T
He SOgiam dong khbi dong : §= K _ >C

kom  §hdm
Vay dién tré phu ba pha dwoc xac dinh theo (3-51) :

Rfl = -0,342 - 0,243 =0,524Q

3.4.4. Piéu khién dong co khong dong bd bidng tan s6

Phrong phap diéu khién t an s6 da duva lai cho dong co khong dong bd kha
nang diéu chinh cac théng s6 dau ra vuot troi, dat dén mdéc do twong dwong
nhu déng co dién mot chiéu kich tir doc 1ap khi diéu khién bang dién ap phan
tng, nho ddé cac hé truyén doéng khdng dong bd cod diéu khién tan s6 dd duoc
t*rng dung rong réi.

Phuong phap nay cho phép diéu chinh cd momen va téc do véi chédt lugng
cao. So do khai quat cua hé (hinh 3-19) bao gom bd ngudn BT c6 kha ndng
diéu chinh tan s6 va dién ap hodc dong dién, cdp cho stato clia dono co B va
mot khoi diéu khién DK dung dé x& Ii cac tin hiéu diéu khién hé thdno.
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Hé bién tan - dong co khdéng déng bd u, ft

BT - D c6 dwoc sv hoan thién vé Ii thuyét const  const
cling nhuv thyc tién nhw ngay nay mot phan
I6n 1a nho sy phat trién manh cla ky thuat
dién t& cong sudt va ky thuat tinh toan.
Nho d6 nguoi ta tao ra dugc cac bd ngudn
BT vGi tan s0 ra fi bién d6i tuy y va dién ap
ra Ui hodc dong dién ra || thay do6i theo
cac quy luat yéu ciu. Khoi diéu khién DK
c6 khd nang tinh toan, chuyén déi tlr hé
phwvong trinh nay sang hé phwong trinh
khac dé x& ly tin hiéu dat udva cac tin
hiéu phan hodi Uphl, Uph2, ... thanh hai tin
hiéu co ban dé diéu khién tan so (Udf) va
diéu khién duy tri tir thong dong co (Udse). So d6 khai quat hinh 3-19 cling cho
ta thdy da phan hé BT-D la hé tuv déng vong kin, chi mot s6 it cé luat diéu
khién don gian dat treée la hé diéu khién vong hé. Trwdc hét, can hiéu duogc
ciu tao cla bd bién tan.

Hinh 3 - 19. So d6 khai quat hé BT - D

Ngay nay, cac loai bién tan dung may dién quay hau nhuv khdéng duogc st
dung, ma ngudi ta chi dung cac loai bién tan c6 van ban dan. Chlc nang cla
bo bién tan la bién ddi tin s6 va dién ap ludi tao ra fj = var va Ui = var dé cap
vao stato dong co. N&u hai dai lwgng do (fi va U|) c6 kha nang bién déi doc
lap véi nhau thi cang tét. Trwéc day thinh thodng ta con gap loai bién tan truc
ti€p véi tan s6 ra dwoc diéu chinh nhay cdp va nhd hon tan s6 lugi dién (f] <
fl). Hién nay, chd yéu nguoi ta dung loai “bién tan c6 khau trung gian mor
chiéu™. Céu tao cla né gbm 3 khau chinh : Khau chinh Iwvu (diéu khién hodc
khéng diéu khién) CL, khau loc (dung tinh hodc cam tinh) va khau nghich luwu
(dién &p hoac dong dién) NL. So dé khdi cta né nhu trén hinh 3-20.

Hinh 3 - 20. So d6 khdi cta bd bién tan cd klidu trung gian mot chiéu
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- Klidu chinh lwu c6 chtc nang bién dién xoay chiéu (tr lu6i dién U] =
const va f| = const) thanh dién mot chiéu cé dién ap Ud (diéu chinh hoic
khong diéu chinh). N6 dugc thiét 1ap nho cac van tiristo, hodc diot. Ciing co
thé sir dung bdé bam xung gdm chinh lvu diot va khod bam tiristo.Yé&u cau diéu
chinh dién ap U! trén stato déng co cling c6 thé dugc thuc hién nho sy thay
d6i udcta khau chinh luu.

- Khau nghich Iwvu lam nhiém vu bién dién mdt chiéu Ud(vé Id) thanh dién
xoay chiéu 3 pha c6 tan sO' thay d6i theo yéu cdu dé cdp vao stato dong coé
Trong nhiéu treong hop, khau nghich lvu dong thoi thwc hion ca viéc thay doi
dién 4p ra u |( ma khéng can nho dén khau chinh lwu (khi dé dung chinh luu
khéng diéu khién). Tuy theo suw thuan tién thwc hién luat diéu khién dong co,
ta c6 thé dung nghich Ivu ngudn ap hodc nghich Iwu ngudn dong.

- Khau lgc cé tac dung lam giam dap mach cud dién ap Udvé dong di6n Id
sau chinh Ivu. N&u dung nghich lvu ap thi khau loc c6 tu I6n (dé gitr dion ap
ud= const), con néu dung nghich Ivu dong thi khau loc cé cudn cam L Ion dé

gilr 1d = const.

b) Cac luat (cac nguyén ly) diéu khién tan sé

Pic diém lam viéc cha dong co khéng dong bd la khi ndi n6 vao ngudn
dién 4p udm va tan s6 fdm thi tir thong la <tdm va mach tir & vao trang thai bat
dau bdo hoa. Nhw vady mach tir dd phat huy hét céng suét, va dong co lam viéc
& ché do téi wu. Sdd cla cudn day stato E] ty 1& véi tir thdng Oi va tan s fi
theo biéu thic :

BJ =K<i>1fl =0J -ijZ (3-55)

Khi diéu khién dong co bang céach thay ddi tan s6 fj thi tir thong cd thé bi
thay d6i va déng co khéng dam bado dwgc ché do téi wu ndi trén. Vi vay ngudi
ta dit ra van dé tim kiém céac luat diéu khién sao cho khi i thay d@i, tir théng
déng co van gilt dwoc gia tri o = Odm. N6 c6 thé la tir thong cda stato O hodc
tlr thong clia roto <2 hodc tlr thong téng cla mach tir hoa

C6 mot s6' luat diéu khién sau day :

- Ludt u/f khong doi: Uj/fj = const

Tlr (3-55) néu bo qua sut ap trén téng tro stato Zi, ta cé Ei *U |, do doé :

0,=K ."- (3-56)
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Nhv vay, dé gilr < =i>idm = const, khi diéu chinh tan s6 fj, ta phai thay
d6i U| mot cach ty Ié :

(3-57)

Luat (3-57) rat don gian, c6 thé thyc hién diéu khién vong ho, bang céach
lay tin hiéu dat tan so ud 1am cha dao, suy ra tin hiéu dat dién ap Ud,lqua
khau ty 1& dé cung diéu chinh tan s va dién ap ra cta bo bién tan, nhu so do
hinh 3-21a.

©

Ve li thuyét, khi diéu khién theo luat (3-57), ® = fi va Mth= Uj2f]2 =
const, nghfa la momen t&éi han khong d6i va ta c6 ho ddc tinh co trén hinh
3-21b, (cac dudng nét dut).

Tuy nhién, & cac cdp tan s6 nhé (c& dwéi 10-15Hz) thi anh huong cua sut
ap trén dién trd R| dang ké lam cho dién ap Ui bi giam nhiéu hon gia tri ty I&
o (3-57), do d6 Mth giam nhiéu (xem hinh 3-21b cac dudng nét lién).

Vi vay, nguoi ta tinh todn b6 sung Uj & nhitng tadn sO thdp theo nhirng
cong thirc tinh todn mach dién.

mLuat hé s6 qua tai khdng dbi: X = MIWMc = const
Luat u/f = const néu trén voi M= const khi diéu chinh téc (ﬁchi thich
hop nhéat véi phu tdi c6 Mc = const. Néu cédn cl diéu kién vé sy phu hgp gilra

momen cho phép cua déng co va momen can, thi quy luat X = const sé uwu viét
hon. T quan hé :

= const

TI12 1J2
Taco: - amn— = I— = x =const

4 .M Clta f?Mc
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Do dé : ™ - =N hodc U] =fi >/m* (3-58)
u dm fdm VM cdm

Trong d6 : Mc = f((D) - phu thudc téc do theo dac tinh co
clla may san xudt.
DE diéu khién bd bién tan theo luat nay, ta cling lay tin hiéu dat tan so lam
chd dao (Udf), két hgp vai ham s6 Mc = f(co) « f (f]) d€ tao ra tin hiéu dat dién
ap udi vu diém caa luat nay la momen téi han Mth thay déi phd hop voi Mc;

dang cac ddc tinh co diéu chinh v6¢i cac loai dac tinh co cua may san xuat
khac nhau sé nhu trén hinh 3-22.

a) b) c)
Hinh 3 - 22. Bic tinh co cua hé BT - B khi diéu cliinli tlieo luat A = const voi cac loai
pliu tai khac nliau a) Mc* = const ;b)M* - Hto ;c) Mc - (h2

Chu y, & cac cap tan so' thap, dién a4p U] cling sé bi giam hon nhiéu so voi
gia tri tinh theo (3-58), do d6 Mth cling bi gidm twong tv nhu & truong hop su
dung luéat u/f = const (xem dwong nét dit trén hinh 3-22a)

- Luat dong dién khong tai khong déi: 1G= const.

Néu col dong dién khong tdi xdp xi dong tr hod (1Q» 1~), thi gilt n6 khong
d6i khi thay doi tdn s0 cling c6 nghTa duy tri tlr thong téng = const. Luat
didu khién nay cho phép tao ra dugc nhitng dac tinh co gan nhu thang va co
momen t&i han I6n, nhwng viéc 1dy tin hiéu diéu khién ty 1& véi IQhodc 17 (v6n

la mot thanh phan trong dong dién stato I]) la rdt khé khan.

m Luat diéu khién dong stato theo ham so6 clia do sut toc : 1j = f(Aco)

Trong qua trinh bién d6i va tinh toan cac quan hé dién tir cla dbéng cc
khéng dong b0 ngudi ta dd um ra quan hé sau :
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I, =~ L /]+ (t2Aco)2 (3-59)
L 12

Trong d6 : <2—tlr théng cla roto
L2 - hé s& hd cam gilta cudn day stato va cudn day roto
T>= L2R? - hdng sb thoi gian cua mach roto
Aa> = (00 - ft) : do sut tdc hodc tdc dd trwot cla roto.

Biéu thtc trén cho thdy rang, néu gilr <7 = 4)2dil = const thi li phu thudc
vao Aco theo quan hé nhu trén hinh 3-23a.

NG6i cach khac, khi thay d6i tan s6, néu ta lay tin hiéu sut toc Aco dé tao ra
ham 1, (Aco) dang hinh 3-23a rdi diéu khién bd bién tan dam bao dong I| theo
quy luat do thi tir théng roto <t2 sé duoc gilt khéng d6i va bang dinh mec.
Viéc duy tri = const cho phép diéu khién momen dong co chinh xac va
tao dwgc cac dac tinh diéu chinh t6t. Hon nira, viéc diéu khién dong dién 1|
cling duoc thyc hién dé dang, théng qua bd bién tan c6 nghich luvu dong, hodc
diéu khién gian tiép qua dai lwvgng U| cla bd bién tan c6 nghich lwu ap.

Hinh 3 - 23. a) Quan lié 11 = f(Aco) khi git* 02= 01jm= const ;
b) So d6 diéu khién hé BT - D theo luat ii = f(Acw)
Mot so d6 minh hoa cho luat li = f(A(0) dwgc gidi thiéu trén hinh 3-23. &
day, tir tin hiéu dat cod va tin hiéu phan hdi oo ta 1y duoc tin hiéu A(0. S dun2 hd
tao ham dang nhuv hinh 3-23a thi tlr Aco ta sé cd tin hiéu dat dong dién 1ld mong

muon dé diéu khién b6 chinh lvu. Mat khac, tin hiéu dat cod ty 18 véi tan so dat sé
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trec tiép diéu khién bd nghich Ivu. DCi va BCco la cac bd diéu chinh twong Gng
trong mach vong diéu chinh dong dién va mach vong diéu chinh téc do.

- Luat diéu khién véc to

Tur cac luat didu khién da néu, ta nhan xét réng, viéc diéu khién dong co sé la
chinh xac nhét néu ta c6 dwgc nhitng théng tin vé gia tri téc thoi va vi vi khong
gian cla tir thong roto ®2' roi diéu khién dé gilr véc to 0 2= (I)2max = const. D6
chinh lay tudng cla luat diéu khién vecto.

Ngay nay, ly thuyét “ may dién téng quat” két hgp véi cac thiét bj tinh toan
diéu khién cho phép ta thuc hién dwgc y tvdng do. Truwdc hét, 1dy tin hiéu vé gia
tri tic thei cla dong dién 3 pha va tiv thong trong khe hd khéng khi (hodc thanh
phan dong dién ty Ié v&i no), thuc hién bién ddi chdng vé cac dai lvgng tuong
(ng clia may dién hai pha dang tri, sau dé tién hanh bién d6i hé toa do hai pha
(phép chuyén vi) mang cac thanh phan clta cac dai lwgng trén vé cac truc dinh
hwéng theo tlr truong (quay véi téc do (00). Cac thanh phan dong didn trén cac
truc nay sé dwoc lwu lai dé so sanh voi cac gid tri dat cla ching. Nho dé ta
nhan dwgc cac tin hiéu diéu khién tlr thong va momen trong hé truc hai pha.
Cudi cung ta thwc hién bién d6i nguwoc lai tr hé truc hai pha vé ba pha va sé&
nhan dwvogc cac tin hiéu thuc dé diéu khién bd bién tdn ba pha. M6t so do diéu
khién dang nay - h¢ TRANSVECTOR - s& duoc néu trong chwong IV.

Ngoai ra, con cé luat di€u khién gilr t6n that cwc ti€u trong déng co, luat
diéu khién gil cuc ti€u cla dong dién stato. Khi can c6 thé xem o cac tai liéu
chuyén khao.

3.4.5. Biéu khién dong co khong ddong bd bang so dd tang

Ddi v6i cac dong co roto day quén cong sudt lén, nguoi ta con str dung so
d6 dac biét goi la “so do néi tang” n6i mot bd bién ddi trong mach roto, tao ra
sdd phu c6 gia tri thay ddi, nho do6 thay d6i dvoc dong dién 12, momen dong
co va téc doé lam viéc. Phwong phap nay cé lgi vé mdt nang lvgng nhwng thiét
bi phtrc tap, va sé dwoc trinh bay trong chvong IV.

3.5. DIEU KHIEN DONG co DONG BO

V& mét cau tao, dong co dong bd gan voi dong co khdng déng bd vi né
lam viéc trén nguyén tic cla tir truodng quay do dong dién xoay chiéu tao ra.
Tuy nhién, v& mat diéu khién no6 lai c6 nhitng ddc diém gan véi dong co mot
chiéu vi né c6 phan cadm (phan kich tlr & roto) va phan (ng (ddy quan stato)
tach biét nhau; momen dong co dugc sinh ra nho sy tdc dung twong ho gitra tir
thong va dong dién cla hai phan d6. Do d6 nguyén tic chung dé diéu khién
toa dd cua dong co nay van la tac déong vao tir trudng quay, nhung céc luat
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diéu khién lién quan nhiéu dén phan kich tr va cac dac tinh co diéu-chinh cé
dang gan véi dong co mot chiéu.

Nguoi ta thwong quan tam dén van dé diéu chinh téc do va momen dong co
khi lam viéc, nguyén tac khéi dong Ién téc do dong bd va trang thai kich tir dong
co. Con trang thai hdm thi chi 4&p dung phuong phap ham dong nang ma thoi.

3.5.1. Biéu chinh tdoc d6 va momen

Vi dong co dong bd chi quay véi téc d0 dong bd (tbc dd tir trudng quay),

nghia la :
cdi=coo=".1, (3-60)
p

Nén dé diéu chinh toc d6, nguoi ta diéu chinh tan s6 dong dién stato fj. Khi
d6é dong co dwgc nbi vao bo bién tan theo so dd hinh 3-24. Ba s6 trwong hop
nguwoi ta dung bién tan c6 khau trung gian mot chiéu véi nghich Iwu nguén ap
hodc ngudn dong. Khi dat cho nghich lwvu lam viéc & mot tan s6 fi nao dé, dong
co sé lam viéc 6n dinh & t6c do a twong ¥ng theo (3-60) va ta dugc mot dac
tinh co tuyét doi cing trong vung phu tdi cho phép (Mc< Mmax) - hinh 3-24b.

B6 do vi tri

............ Tin hiéu ch.mach 0 MM
nghich luu e

a) b)
Hinh 3-24 a) So dé nguyén Iy hé BT - B déng bd ; b) Ho dac rinh co khi diéu chinh tan so

Trong so do, bd do vi tri roto lay tin hiéu (¢ dang ddy xung) dong bd véi tan
so' dat fi d, dé thwc hién chuyén mach cac van ban dan cla nghich lvu, dam bao
cho hé lam viéc 6n dinh ¢ téc d6 dat. T6 hop “bd do vi tri roto + nghich lwu”
tvong dvong nhw bd “cd gop + chdi than” cia déng co mot chidu dé tao ra dong
dién “phan &ng” li & stato, con tlr thong O kich tir & roto dwgc gilr khéng dai.

Theo nguyén ly dd, khi thay ddi tan sd' fj ta c6 thé diéu chinh ca Uj, li
ctia khau nghich lwu hodc Ud, Id ciia khau chinh lwu dé thuc hién diéu chinh

cac théong s6 M va oo cla dong co theo nhitng yéu cau nhéat dinh. Twong ty nhu
cac luat diéu khién da xét doi vai dong co khéng dong bd khi diéu chinh tan
s6. Nguoi ta thuong ap dung hai luat diéu khién sau day :
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a) Gitr tir théng déng co khong d6i, nho dé duy tri ty sé E/X; = const
T phwong trinh momen (phuong trinh dac tinh géc) (2-83) :
M=~Hlsine
«0Xs
V@i nhitng gbc léch gita véc to U] va E khéng déi (0 = const) va E/Xs=
const ta dugc :

M=3U,E4.8 1 1 (3-61)
XS co0 o

(trong d6 co = ar) , tic la momen ty 1&é nghich véi t6c d0. Ta dwgc ho dic
tinh trén hinh 3-25a.

b) Gilr tlr thong déng co khong déi, dong thoi thay d6i ul ty Ié véi tan s6
fi: ULU 1 = const.

Tuwong ty nhw trén, khi gi® tr thong khong doi ta c6 E/xs = const. Mat
khac tan s6 fj ty 1& v6i @Gonén viéc git quan hé U/ f] = const cling c6 nghta Ia

gitt U|/ (00 = const. Do d6 :
M = — — sin0 =const (3-62)

NghTa la, v6i cac 9 = const, khi diéu chinh tan s6 ta dwgc cac dac tinh M
= const nhu trén hinh 3-25b.

a) b)
Hinh 3 - 25. a) Cac d&c tinh momen khi thay doi tan sd'theo luat Elxs = cottst;

b) Cac dac tinh momen khi thay déi lan so tlieo luat U If = const

3.5.2. Biéu chinh kich tir ddng co déng bd - may bu cdng suat
phan khang

MOt trong nhitng wu diém quan trong cua dong co dong bd la cé thé diéu
chinh dwoc cong sudt phan khang ma né tiéu thu tir lwéi, nghta la diéu chinh
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dwgc hé so' cong sudt coscp Ién dén gia tri 1én nhat coso = 1 va tham chi né cé
thé phat ra céng sudt phan khang tra vé lugi dién. Lac dé dong co déng vai tro
mot may bu cdng sudt phan khéang.

Hién twong trén dugc gidi thich nhv sau : Binh thuong dong co dong bd
thudc loai tai cd tinh cdm khang vi cudn day stato co dién cdm. Dong dién ||
cham pha so voi dién 4p U| nhw do thi vecto hinh 3-26a : (p > 0. Thanh phan
dong dién phan khéang I|pk = 1isintp > 0 cdp vao cudn day stato mot lugng cdna
sudt phan khang dé tao ra tlr thong stato. Tl thong tong cua ddng co sé la tng
hop cla tir thong nay va tlr thdng roto do dong kich tir mot chiéu tao ra. Vi vay
nguoi ta goi truong hop nay la “thiéu kich tu”.

Néu tdng dong dién kich tir roto Ién, thi lvgng tlr thong yéu cau lay tir cudn
dav stato sé giam xudng, nghfa la Ijsincp gidm, twong ¢ng géc o gidm, hé sb
cOng sudt costp tang 1én. Khi & roto dat mot lvong “kich tlr d0” nao dé thi 20c o = 0.
Ilpk = dong co khong ldy cong sudt phan khang ctia ngudn nita va hé s6 coso = 1.

a) b)

Hinh 3 - 26. a) D6 thi vecro clia ddng co déng bo trong trwdng hop thiéu kich tir ;
b) D& thi vecto clia dong co dong bd trong treong hop qué kich tir

NEu tiép tuc tdng tlr thons kich tir o roto. thi g < 0. vecto dong dién 1] sé
vurot trede vecto Ui @ lipk < 0, nghTa la dong co sé cung cdp dong dién phan
khang va tuong tng la cdp cong sudt phadn khana cho ngudn (hoac lugi dién).
Nguoi ta goi day la trang thai qua kich tlr va dono co dong bd lam viéc nhuw
mot may bu cong sudt phan khang. Do thi vecto cua dong co ¢ truong hop nay
vé trén hinh 3-26b.

Trong hé “Bién tdn - Dong co dong bd” trang thai vira néu coé thé tao ra
bang cach diéu khién khau nghich luvu : cho cac van chuyén mach sém theo
nguyén ly chuyén mach ty nhién cua nghich lwu phu thudc.ecac van duoc
chuyé&n mach nho chinh dién ap U|. LGc d6 ta sé dwgc o0 < 0.
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365.3. Khoi dong dong co déng bd

Da sb cac dong co dong bd dung trong céng nghiép déu sir dung phuong
phap khéi dong khdéng dong by. Cac déng co nay dwoc ché tao véi roto céd
hai cudn day :cudn kich tir (mot chiéu) dé tao ra tlr thong va momen khi lam
viéc, va cudn khai dong ki€u 16ng s6c. Qua trinh kh¢i déng dwoc chia thanh
hai giai doan :

a) Giai doan khéi dong khéng dong bd

Trwéc hét cudbn kich tr dwgc ddu vao mot dién tr¢ phong dién, dé bao vé
cudn day khoi bi qua dién ap luc khéi dong (nho tiép diém KI thudong .kin trén
hinh 3-27b). Thwong dién tré nay bang khoang 8-710 lan dién tré cudn day :
Rfg « (8-i-10)Rlct. Tiép d6, déng dién xoay chiéu vao stato nho tiép diém K2,
dong co sé dugc khdi dong nhu mot dong co khdng dong bd long séc. Dac
tinh khéi dong la dwong 1trén hinh 3-27a.

b) Giai doan dwa vao dong bo

& cubi giai doan dau, ©
khi téc d6 dong co dat dén o0
gla tri “t6c do vao dbng bo” @vab ~TTTTTT

covdb (théng thwong covdb *
(0,95-70,98)c00) Ta cho cbéng
tdc to Ki tac dong, loai dién Cy 1
tré¢ phéng dién Rig (Ki Ml\rl' | /
thwong kin m& ra) va déng 0 Mvt, M kd
dién ap kich tr mot chiéu
vao cudn kich tir roto, tao ra 3 b)
Hinh 3 - 27. a) Bac tinh ki 7t déng clia dong co d6ng bo;

momen dua dong co vao toc T o
d6 ddng bo. Ditu kién quan b) So do néi day dé hdi dong hai giai doan

trong la & toc do covdb, momen dong co phdi I6n hon momen cdn : Mvdb>Mec,
Chu y rédng & giai doan dau, dong co c6 thé dwgc dong dién tryc ti€p vao dién
ap lam viéc U| néu c6ng sudt hodc dong dién dong co khdng lén, hodc ddng
dién qua mot thiét bi khéi dong dé han ché dong dién nhv dién khang phu,
dién tré phu, bién ap ty ngau, bd giam ap stato.

Da&i v6i cac dong co cong sudt khéng I6n, c6 diéu khién bang bd bién tan,
va dac biét la cac dong co cé roto nam cham vinh clu, viéc khé&i dong duwoc
tién hanh theo phwong phap diéu khién tan s6 c6 diéu chinh ty dong momen
dong co.
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3.6. DIEU CHINH Ty DONG CAC THONG s6 BAU RA
CUA BONG Co

3.6.1. Nguyén ly chung

Dé cai thién cac chi tiéu chat lvgng cla hé truyén déng diéu chinh, doi
hoi phai thuc hién cac phwong phap diéu chinh ty ddng, tao ra kha nang bién
ddi thong s6 diéu chinh (théng s6 dau vao th) mot cach lién tuc theo mic do
thay ddi cla thong s6 dugc diéu chinh & dau ra (toa d6 X). Mudn vay, ta phai
thiét 1ap hé diéu khién vong kin, 1dy tin hiéu phan hoi tir dau ra, truc tiép ty 1é
v6i toa d0 X hodc gian ti€p qua mot dai lwgng lién quan dén X, cho tac dong
Ién thong s6 dau vao, lam cho théng sd' nay thay doi ty dong theo chiéu hudng
dua dai lwugng X dat dén gié tri dat truwoc.

Céau tric chung cla hé diéu chinh ty déng vong kin nhw trén hinh 3-28. Cac
tin hiéu diéu khién & dau vao thuong la dién ap : Uj - tin hiéu dat, ty 1& véi gia
tri dat cta thong s6 dwoc didu chinh Xj (U~Xt}) ; Up - tin hiéu phan hoi, ty Ié
vGi gia tri thuc cla thong s6' dugc diéu chinh X (Up=X) ; AU = ud- tin hiéu
sai léch, phan anh mac do sai léch gilra giad tri thuc cua théng s6' X voi gia tri
mnno mnrin da dat tredc X, n6 chinh 1a tin hieu UGKding dé diéu khién phan

sao cho théng sO cla nd ty déng thay doi, tdc déng vao
uung tu uc uu lam cho gia tri X tién dén Xij.

Theo nguyén ly do, truéc
hét ta phai dung phan tu
diéu chinh BCh dang tuv dong
hod, nghta la thong sd cla né
cé thé diéu chinh nho dién ap
uk : xdh = (UK. Khau
phan hoéi PH la mot bd cam
bién, bién ddi dai lugng X Hinh 3 «28. Hé didu cliinh tw dong (toa do X) vong kin
thanh dién &p: Up = KpX.

Up

Theo ly thuyét diéu khién tw dong c6 hai nguyén ly diéu chinh co ban:
diéu chinh theo sai 1&éch va diéu chinh bu nhiéu.
a) Biéu chinh theo sai léch

Piéu chinh theo sai Iéch duoc thwc hién bdng cach ldy tin hiéu “phan hoi
am” theo toa d6 dugc diéu chinh, c6 thé tryc tiép tlr nd (tr X) hodc tlr mot dai
Ivgng lién quan dén no, cho tdc dong nguwoc dau véi tin hiéu dat. Lic do6 ta c6 :

uck= AU = ud- Up = Uj -KpX (3-63)
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Nho d6, néu trong quda trinh lam viéc, vi mét ly do nao d6 ma X tang Ién
so v6i gia tri dit XGching han thi UdKsé bi giam xudng, lam cho thdng sé
diéu chinh £ dth cling sé giam theo va két qua la toa d6 X clia ddong co sé giam
xubng, tre vé gia tri dat Xdvei mot do chinh xac nao d6. Ngwoc lai, néu X
giam so voi X<J, qua trinh ciling xay ra twong ty dé cho X tang tro lai.

b) Digu chinh theo nguyén ly bd nhiéu

Nguyén ly nay dugc thuc hién nho mach “phan hoi duong” theo dai lugng
nhiéu loan N, tin hiéu phan hdi Up = KpN dugc dwva dén dau vao cua heé, tac
dong cung ddu voi tin hiéu dat ud, do do :

udk =ud+KpN (3-64)

Nhiéu cang tang thi théng s6 dau ra cang giam, nhwng déng thoi tin hidu

diéu b(hién cling tdng, lam phuc hoi théng s6 dau ra X vé gia tri dat.

St dung phan héi dwong theo nhiéu c6 kha ning khir (bd) bat ky sai s6 nao
cla thong sé dwoc diéu chinh (dau ra), tham chi c6 thé “bu du”, nhung dé gay
méat 6n dinh cho hé théng. Vi vay nguwoi ta thwong ding véi mot hé sé phan hoi
Kp vlra dd, hodc s dung két hgp véi mdt mach phan héi am nao dé, goi la
phan hdi hén hop.

Sau day ta xét nguyén tic diéu chinh ty dong té6c do va momen (dong dién
phan &ng) clia hé “bd bién d6i - déng co mot chiéu” BD - D lam vi du.

3.6&. Piéu chinh ty dong téc do dong co trong hé BO bién ddi é
bong co mot chiéu

Viéc diéu chinh tc do trong hé BD - B duwgc thuc hién bang céach thay déi
dién 4p phan (ng dong co, nghia la thay ddi sdd cha bd bién doéi theo céac
phwong trinh (3-36), (3-37) :

M <3-64>

Trong d6 : Eb = KUdK- phu thudc vao tin hiéu didu khién Udk,
néu bd bién déi la tuyén tinh thi Kb = const ; Rl = Ruv+ Rb- dién
tro tbng cta mach phan @ng.
Nhw da biét, do anh hwong cta dién trd bd bién d6i Rb nén db cling dac
tinh co cta hé hé Bu khong cao, lam tdng sai s6 téc d6 Aco va gidm dai diéu

chinh D. D& cai thién cac chi tiéu dé ta thuc hién phuong phap diéu chinh tw
dong. Sau day la mot s6 so do thwong gap :
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a) Dung mach phan h&i am t6c do (hinh 3-29)

So d6 nay thudc nguyén ly diéu
chinh theo sai loch. DPai lwong duwoc
diéu chinh (© sé dugc do lwdng nho bd
cdm bién la may phat téc FT lap trén
truc dong co, dién 4p ra cla no ty Ié voi
toc do dong co va dwoc dung lam tin
hiou phan hoi toc do :

Lo = Lpt

Trong d6, Kp®= K PT - hé s6 phéan
hdi téc dd (& day n6 bang hé sé khuéch

Kp)(© (3-65)

dai clla may phat téc Kpr).

"0

Hinh 3 - 29. So d6 nguyén ly hé Bo bién ddi
» Dng ca diéu khién vong kin cé phan hoi
am toc do

DPién ap diéu khién dwa vao mach khdng ché cla bo bién d6i sé la :

uk- ud-Upd ud- KpQWw

(3-66)

Nho dé, néu vi mot nguyén nhan nao d6 ma téc d6 (ucua dong co tdng Ién
chdng han, theo (3-66) ta thdy udk sé giam xudng, lam cho sdd cta bd bién
.Tr.rt jl1am theo, két qua la t6c dd @ sé& giam tro vé gia tri cl (gia

b) Dung phan hoi dwuong dong dién (hinh 3-30)

So d6 nay thubéc nguyén ly bu
nhiéu. DG6i voi thdng s6 dau ra la téc
dd co, nhidu co ban 1a momen M hoic
dong dién luv. Dé lay tin hiéu phan hoi
ty 1& v6éi nhiéu lu, trén so dd hinh
3-30 ta dung mot dién tro cd gia tri
khong ddi theo nhiét d6 Rdo noi trong
mach phan ¢ng. Dién &p roi trén Rdo
do lv gay ra sé ty & véi Ilv va duoc
dung lam dién 4p phan hoi dong dién :

Upi = AU = Rdolu= Kpilw (3-67)

Hinh 3 - 30. So do nguyén ly hé Bd bién dai -
Doéng co diéu khién vong kin cé phan lidi
dwong dong dién

Trong d6, Kpi - hé s6 phan hdi dong dién, trong trwong hop nay né bang

dién tro do (Kpi = Rjo).

Dién 4p phéan hoéi dugc nbdi cung cuwc tinh v6i dién 4p dat, do d6 ta duwoc

biéu thtc ctia Udk :

Udk = wvd+ Upi =ud+ Kp lu

(3-68)
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Khi phu tai Mccla dong co ting Ién chdng han, momen clia ddng co S& tang
theo d6 ty can bang theo nguyén ly 6n dinh tinh, dong dién phan (¥ng s& tang
theo mot cach ty I, con téc dd dong co bi giam xudng theo quan hé dac tinh co.

Tuy nhién, dong thoi voi dién bién do6, dién ap phan hdi dong Upi = Kpjlu
cling tdng lén, wdk tdng lén theo (3-68), két qua la sdd cta bd bién d6i Ebtang
va toc d0 sé tang trd lai gia tri dat véi mot do chinh xac nao do.

¢) Dung phan hdi hén hop

Phan hdi hoén hop gdm phan hoi
am theo dai lvgng duoc diéu chinh (co)
va phan hdi dwong theo nhiéu (theo
dong dién). Thuc té do yéu cau lam
tdng do 6n dinh cla hé diéu chinh tu
dong nén nguoi ta chi ldy phan hoi
dwong dong dién véi mot lvong it (hé
s6 Kpi nho) va phu thém mot Iwong o 51 S nguyen Iy he Bo bisn ddi -
phan hdi am theo nguyén Iy di€u pgng co co phan hdi hén hop
chinh sai léch. C6 thé phan phan hoi
nay khéng lay truc tiép tir dai lvong dugc diéu chinh la co, ma lay tir dai lugng
lién quan véi né la dién &4p phan &¢ng Uuw. So dd nguyén ly cla hé nhw trén hinh
3-31. Viéc dung phan hoéi nhv vay la dd hiéu qud, dong thoi don gidn, tranh
dung may phat téc (dat tién va phai Idp rap cau ky).

Tk so do nguyén ly ta c6 :
uk=ud+ Upi - upd = ud+Kpilv- KpuU'w (3-69)

Tac dung duy tri téc d6 dong co khi phu tai thay d6i (téc khi lwva Uu thay
ddi) cling twvong tv nhu dd mo tad & ca hai trudng hop trén.

3.6.3. Biéu chinh tyv ddng momen va dong dién trong hé Bb - D

Diéu chinh tv ddng momen va dong dién thuong dat ra khi can han ché
cac dai lvgr.g nay dudi gia tri cho phép dé dam bao cho hé thdng va dong co
lam viéc an toan. Vi vay cac mach phan hoi chi hoat dong trong ving momen
va dong dién 16n so voi dinh mic, vi du nhu cac treong hop quéa tai, ngén
mach, khai dong, hdm va dao chiéu quay déng co. Khi lam viéc véi phu tai
binh thudng, mach phan hoi sé dugc loai ra. Ngudi ta goi d6 la “phan hoi cé
ngat” hodc phan hodi theo dic tinh ro le.

Sau day la cac so do thuong gap.
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a) So d6 dung phan héi am dong dién c6 ngat (hinh 3-32)

V@&i thong sé dwgc diéu chinh la dong dién lv (hodc momen M), dung
nguyén tdc diéu chinh theo sai léch, ta Idy tin hiéu phan hdi am theo dong
dion trén dién tré Rdo, két hop mot khau “ngét” dung diot 6n ap VOco6 ngudng
thong 1a UO = Rdolng (Ing goi la dong ngat, la gia tri chon trwdc dé cho khau
phan hoi bt dau lam viéc).

Hinh 3 - 32. a) So dd nguyén ly hé BD - B c6 phan hdi &m dong dién c6 ngét ;
b) Bac tinh may xuc

lu>Ing , Vo sé thdong va dién ap phan hoi sé la :
Upi.ng = Rdolv - Uo = Rdo(l,, -Ing) (3-70)
Dién ap diéu khién dwva vao bo bién doi sé la :
udk =ud- Uping=(Ud+ Rdo Ing).- Rdolw (3-71)
va sdd cla bd bién d6i sé phu thudc vao dong lu:
Eb = Kbu dk = Kb(Ud+ Rdo Ing) - Kb RdOIw (3-72)
Khi dong dién tdng (lu >Ing), Ebsé giam va téc d0 dong co sé gidm manh

sao cho khi co = 0 (ngén mach) thi Inm = IQ. Ta dwoc doan 1 trén dwong dic
tinh co hinh 3-32b.

Khi dong dién khong Ién (lv < Ing), dién &p roi trén dién trd Rdo nhd hon
ngudng thong cda diot 6n ap (Rdolw < U@, van nay khod, khau phan hdi am
dong sé bi ngdt (Upi.ng = 0) . Nhuw vay trong ving dong dién 0 < lw < Ing, hé sé
lam viéc trén dac tinh ty nhién, ta dugc doan 2 trén hinh 3-32b.

Pac tinh co hai doan gap khic nhu trén dugc goi la ""dac tinh ma\ xudc' va
rdt hay gdp trong thuc té. Nguoi ta thwong chon Ing* (1,5 + 1,7) Idm ; Inm = Icp
= (2 + 2,5) Idm.
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b) So d6 dung khau han ché tin hiéu dat

Pay la nguyén tic dwoc dung trong cac “hé diéu khién téi wu modul” (hai
mach vong diéu chinh). Mach vong ngoai dung dé diéu chinh toc dd, cé bd
dieu chinh BCWv¢i dac tinh dang bdo hoa nhuv trén hinh 3-33a. N6 tao ra tin
hiéu dat cho mach vong diéu chinh dong dién Ud, c6 gia tri cwc dai han ché
qub(; twvong &ng voi Udmb(d(‘)ng dién phan &¢ng dugc han ché C)’gié tri lumex
= lcp = const.

U«

u di max

0 AUr AU,
a) b)
Hinh 3 - 33. Nguyén tic lian ché'dong dién va momen nh¢ khau han ché & dau vao
a) bac tinh khau han ché ; b) Sodd nguyén ly toan hé théng

Ta xét qua trinh khéi dong lam vi du. Ban dau, téc d6 o = 0 va ting dan
nhwng gia tri con bé, vi vay AUW= ud} U cé gia tri I6n hon ngudng bao
hoa AUng : AUO) > AUnii, do d6 khau DCWIlam viéc trong vung bao hoa (nhanh
1 hinh 3-33a) véi tin hiéu ra ud = ud max = const.

Nho gilr tin hiéu dat dong dién khoéng déi, dong dién trong thoi gian khai
déng va tang téc dugc duy tri khong déi: IKD = lumax = const.

Cubi qua trinh tang tdéc, t6c do0 (0 va lwvgng phan hoi UpO da Ié6n, do do
AUt gidm nhd, chirng nao AUm< A Ung thi khau BCQra khoi vung béo hoa va
lam viéc trén nhanh 2 clha dac tinh hinh 3-33a, ud giam xudng theo mic do
tdng cla tdc dd co, dong dién lv giam dan va hé thong tién dén diém lam viéc
xac lap véi dong dién tai lv= Ic.
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CAU HOI ON TAP

1Ec ¢ nhitng chi tiéu chét lvong nao dung dé danh gia cac phuong
phap diéu khién dong co ? Néu dinh nghia va trinh bay y nghia cla
trng chi tiéu.

2. Phan tich y nghia cta viéc diéu chinh téc d6 va diéu chinh dong
dién (hoac momen), néu yéu cau thwc té cla viéc diéu chinh tirng
thong s6 ? Nhirng chi tiéu cdn dat dwoc cla viéc diéu chinh mdi thong
sblag ?

3. T bi€u thirc nao ta rat ra nhan xét chung vé cac phuwong phap
diéu khién dong co dién mot chiéu va dong co dién khéng déng bo ?
Mbi loai déng co c6é may phuong phap diéu khién ? Nhitng phuong
phap nao duwgc coi la cé hiéu qua ?

4. Nhitng phwong phap diéu khién nao cua dong co dién mot chiéu
c6 thé dung dé diéu chinh téc d6 ? Nhirng phwong phap nao dung dé
diéu chinh momen va dong dién ?

5. Hay danh gia cac chi tiéeu chat lwugng clia phuwong phap diéu
30' mét chiéu bang cach thay ddi dién ap phan tng.

ch xac dinh dién tr& cac cap kh&i dong ndi vao mach
phan (rng clla dong co mot chiéu kich tr doc lap.

7. Néu vy, nhuwgc diém cua phwong phap diéu chinh téc do dong co
dién mot chiéu bang cach thay déi tir thong kich thich.

8. Trinh bay céach dwng ho dac tinh kh&i dong ctia dong co khodng
dong bd roto day quan khi dung cac cép dién tré phu ndi vao mach roto
va cach xac dinh cac cap dién tr& do.

9. Trinh bay nguyén ly diéu chinh dong dién va momen (kh&i dong)
cla déng co khéng ddéng bd 16ng séc bdng phwong phap thay ddi dién
ap stato va phuwong phap dung dién tré phu mach stato.

10. Phuwong phéap diéu khién dong co khdong dong bd roto day quan
bang cach thay d&i dién ap stato c6 nhitng (ng dung nao ? Bo dién trd
c6 dinh ndéi trong mach roto c6 y nghia gi ?

11. Pac diém lam viéc cla dong co khong dong bo khi dwoc cung
cap dién 4p va tan so' dinh mic, va khi thay déi tan sd khac véi dinh
mirc ? T thong cla dong co thay d6i nhw thé nao khi tdn s6 nhd hon
dinh mtrc va khi tan so' Ién hon dinh mic ?
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12. C6 nhitng luat (nguyén ly) diéu khién nao dwoc ap dung khi
diéu khién tan so cua déng co khdong dong bd ? M6 tad ndi dung co ban
clia cac luat diéu khién do.

13. Uu, nhuwoc diém clha phwong phap diéu khién tan s6 cua dong
co khéng doéng bd ? Vi sao noéi phwong phap nay cia déng co khong
dong bo c6 thé so sanh duwoc voi phwong phap diéu khién dién ap phan
trng cia ddng co mot chiéu kich tr doc lap ?

14. Nguoi ta thwong quan tdm dén nhitng van dé diéu khién nao
clla dong co dong bd ?

15. C& thé diéu chinh t6c dé cua dong co dong bd bang phuong
phap nao ? Mé tA nguyén ly diéu chinh va céac luat diéu khién cua
nguyén ly.

16.Khi nao dong co dong bo tré thanh may bu déng bd ?

17. M6 t4 mot qua trinh khéi dong hai giai doan cia ddong co dong
b6 théng dung.

18. Hay trinh bay nguyén ly lam viéc ctua hé " B0 bién d6i - Bong
co mot chiéu " c6 di€éu chinh téc do tw dong vong kin khi dung phan hoi
am téc do, phan hdi dwong dong dién, phan hdi hén hop.

19. Hay trinh bay hoat dong cla so do nguyén ly hé "Bo bién dbi -
Pong co mot chidu" cé phan hdi am dong dién c6 ngat va cach tao ra
dac tinh may xuc.
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Chuwong IV
CAC HE TRUYEN BQNG PIEU CHINH

THONG DUNG

Cac hé truyén dong dién la hét skc da dang, tir loai don gian dén phtc tap,
tr cd cong sudt nho dén cdng sudt lén, voi cac loai dong co khac nhau, céc
loai thiét bi bién d6i khac nhau va ¢ng dung cac nguyén ly diéu khién khac
nhau. Trong thuc té ta c6 thé gdp bat ky loai nao. Tuy nhién, ta chi can nam
vitng cach phan tich mot s6 loai tiéu biéu, tlr d6 suy ra cho nhiing treong hop
Irhar «ian rtav la mot s6 hé théng truyén doéng dién diéu chinh thudong dung

41. HE THONG MAY PHAT- BONG co MOT CHIEU (HE F - b)

Trudc khi co6 chinh lwvu diéu khién cong sudt, hé thong May phat - Bong co
mot chiéu (kich tlr doc lap) dwoc coi la hé truyén dong diéu chinh t6t nhat. N6
tiéu biéu cho ohwcmg phap diéu khién dién ap phan &¥ng va hé “bo bién doi -
dong co mot chiéu”. Tuv nhién, vi bd bién d6i trong hé nay duoc lam bang cac
may dién quay, t6i thiéu la 2 may, gom dong co khdng dong bd DS va may phat
dién mot chidu F, v&i cong sudt mbi may I6n hon cong sudt dong co truyén
dong B, nén cdng kénh, dat, gay nhiéu tiéng 6n va doi hdi nén mdong chéc chén.
Vi vay, ngay nay n6 di duoc thay thé bdang hé “Chinh Ivu diéu khién - Dong
co”, nhung thuc té€ hé F - B van ton tai trong mdt s6 may san xuét.

4.1816So do6 nguyén ly

So dé nguyén ly cta hé vé trén hinh 4-1. T6 may BS - F lam nhiém wvu
bién dién ndng xoay chiéu thanh mot chiéu (qua khau trung gian co khi Ia truc
clia dong co BS), cdp cho phan (ng cla ddng co mot chiéu kich tlr doc lap D.
Viéc thay d6i dién ap trén phan (ng cla dong co D duoc thwc hién bang céach
diéu khién dong kich tir IKF ciia may phat F dé lam bién d&i sdd Ep. Cubn kich
tr cla may phéat thudong dwgc ndi vao mot bd ngudn diéu chinh nhu chinh lun
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diéu khién, may dién khuéch

dai, hodc don gian la nho mot

bién tré. Trén hinh 4-1 ta dung

chinh lwu tiristo cau 1 pha lam

bd ngudn kich tr cho may phat.

Dién ap diéu khién cua chinh

lvu nay la u dk cling sé chinh la

thong s6 diéu khién may phat F

va cling la théng s6 dau vao cua

hé. Cac théng s6 co, M va lucla

dong co dwgc diéu chinh ty dong

nho khau phan hdi am téc do

(qua may phat téc FT va dién ap

phan hdi Upd) va khau phan hdi

am dong dién c6 ngat (ldy tin Hinh 4 -1. H& May phat - DONng co c6 kich tir nho
hiéu trén cudn day cuwc tr phy chllh luu tirist0

CFD cua dong co, tao ra dién ap phan hoi Upj ng).

4.1.2. Cac chilrc nang chu yéu clia hé

Hé F - B tv déng vong kin (hinh 4-1) c6 thé thuc hién cac chilc ndng sau :

a) Diéu chinh téc d6 dong co

Thay déi dién ap dat ud, ta dat dvoc : udk thay déi ; goc md cla cac
tiristo trong mach kich tr may phat thay ddi, dién ap chinh lvu ud dat Ién
cudn day kich tr may phat thay déi (UKF= ud= var) ; sdd may phat thay doi
(E| var), dién ap phan &ng cla dong co thay ddi ; két qua la toc do dong co ©

dwoc diéu chinh. D6i véi cac hé F - B c6 diéu chinh ty déong vong kin nhu so
dd hinh 4-1, dai diéu chinh téc d6 c6 thé dat D>10:1 véi sai s6 s% <10%.

b) Han chédong dién va momen ddng co

Nho khau phan hdi am dong dién c6 ngat hé thdng tao dwgc dic tinh may
xtic (muc 3-6), dOd6 dong dién phan ¢ng va momen dong co dwgc han ché
dwéi giad tri cho phép trong cac truong hop khéi dong, ham, ddo chiéu, qua tai
I6n va ngidn mach.

c) Cudng blrc cac qua trinh quéa do

Nhigu qua trinh qua do duoc xay ra véi tin hiéu diéu khién u dk 16n, dan
dén sdd may phat 16n, do do6 rat ngdn thoi gian quéa do. Vi du : khi kh&i dong,
ban dau co = 0 nén dién ap phan hoi téc do Upd = 0, toan bd dién ap dat ud
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dvoc dva vao digu khién bd chinh Ivu kich tr : udk = Uj = max. Dién ap kich
tr may phat sé la I6n nhat lam cho sdd Ef tdng trudng rdt nhanh. Sdd do6 dat
Ién phan (¥ng dong co lam cho dong co dwoc khéi dong véi dién ap ngudn 16n
nhat. Khéi dong nhu vay duoc goi la “khé&i dong cwdng bléc”. Tat nhién, troilg
qué trinh d6 néu dong dién lv vt qua gia tri “ngat” quy dinh, thi khau phan
hoi am dong dién sé& tac dung, lam gidm udk (Udk = ud- Uping) va do do lam
gidm mtc dd cwdng blc. Khi dong co quay, co tdng Ién, dién &p phan hoi téc
do UpWIldn dan, udk giam dan va hé théng tién dan dén trang thai lam viéc -xac
lap v6i téc dod tuong ng véi gia tri u dda cho.

d) Pao chiéu quay dong co

Viéc dao chiéu quay dong co trong hé F-B dugc thwc hién don gian béng
cach dao chiéu dong kich tr may phat, tbc dao cuwc tinh dién ap kich tr UKp
(trén hinh 4-1 khdng vé cac phan t& nay trong mach kich tr may phat). Khi
do, sdd Ei sé ddi cuc tinh ; dong dién, momen va téc do dong co sé ddi chiéu.

Ham tai sinh 0

RIF R® 1 RUD 0)

Hinh 4-2. Dac tinh co va so dd tliay tlié cla hé F - B dao cliiéu (bdn gdc phan tu)

bong co trong hé F-D dao chiéu cé khad ndng lam viéc trén ca 4 g6c phan
tv clla mat phéng toa do [M, co], nghia la c6 thé lam viéc & trang thai dong co
khi quay thuan (co >0 - g6c phan tw th nhat) va khi quay nguvoc (co < 0 - goc
th* ba), cac trang thai hadm (tai sinh, hdm ngwgc, ham ddéng nang O ca hai
chigdu quay (g6c 2 va gbéc 4). Cac dac tinh co va so do thay thé mach phan (&ng
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cua hd & cac trang thai lam viéc néu trén duoc biéu thi trén hinh 4-2. Chéng
han, néu cho kich tlr may phéat theo chiéu thuan dé cé gia tri Efl> 0 cdp cho
dong co, ta dwgc duong dac tinh 1, dong co lam viéc & trang thai dong CO
trong goc phan tv tht nhéat (hinh 4-2). Khi ta gidm dién ap kich tr may phat,
gia st &ng vaéi mic giam sdd E may phat xudng Ef3 thi dong co sé chuyén
sang lam viéc trén dwong dac tinh 3. MOt phan qua trinh chuyén dich d6 phai
dién ra trén goéc phan tu th hai o trang thai hdm tai sinh. LGc nay Gr>CD03, tic
E>En, dong lv do6i chiéu va chay theo chiéu sdd E cla dong co (ngwoc chiéu
Ef), dong co bién thanh may phéat dién, cadp nang lvgng cho F, con may phéat F
lai bién thanh ddng co, quay truc BS (xem hinh 4-1) bién dong co so cidp BS
thanh may phat xoay chiéu trd nang lwvgng vé lwéi dién.

Trén hinh 4-2 con biéu thi cac trang thai hdm ngwgc HN va hdm ddng nidng
DN. Trang thai hdm dong nang duoc thyc hién bang cach cho kich tir may phat
UKF = 0 (ttc IKF = 0), luc nay Ef = 0 va may phat chi con la dién tro Rup, con
dong co (dang quay) gi6éng nhv dugc déng vao dién tré hdm Rh= Rup.

Trong hé F- D viéc chuyén d6i trang thai lam viéc gitta déng co va may
phat, keém theo su trao d6i nang lwgng gira ching (clng chinh la gitta phu tai
véi lugi dién) la rat linh hoat, ma khong doi hdi nhitrng thiét bi phy trg hoac
nhitng phuong tién diéu khién ddc biét nao (Diéu kién ma & cac hé théng s
dung van ban dan khé thyc hién hon). D6 1a mot vu diém cha hé nay.

4.2. HE CHINH LUU PIEU KHIEN - DONG co
MOT CHIEU( CL- D)

Hé Chinh lun diéu khién - BDong co mdt chiéu (CL- D) thuc hién diéu
khién dong co theo nguyén ly thay déi dién ap phan ng. O day, bd bién déi la
chinh Ivu ban dan, bién d6i truc ti€p dién ndng xoay chiéu thanh mot chiéu
khéng qua khau trung gian nao, do dé n6 cé nhiéu wu diém nhuw két cdu nhe,
khéng doi héi nén méng, khong gay tiéng on, hiéu suat cao, hé s6 khuéch dai
cong suét Ion, thuan tién cho viéc ty dong hoa, do tdc dong nhanh cao. D& dé
theo ddi, ta s& bat dau khao sat tr hé don gian khong dao chiéu, hé dao chiéu
va cubi cing la mot vi du vé hé diéu chinh ty déng.

48 .13Hé Chinh lvu didu khién - Bong cd khong dao chiéu
a) So dé nguyén ly

Hinh 4-3a dwa ra mo6t so do nguyén ly don gidn cla hé CL- D khéng dao
chiéu, gom bd chinh lvu ba pha c6 céac van tiristo Tj, T2, T? ndi hinh tia, may
bién 4p BA ndi Y/Y va cudn khang loc KL cdp dién cho phan &¢ng cua dong co
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kich tir doc lap B. BO chinh lwu chi tao ra dién 4p mot chiéu udcé cuc tinh
khdng d6i nhuw trén hinh vé, dong dién phan &ng lwciing chi cé thé chay theo
mot chiéu (thuan chiéu van ban dan) nén hé nay duoc goi la hé khdng déo
chiéu, hodc hé khéng thuan nghich.

cua hé CL-b khéng dao chiéu
——————— thi dat dién &p ngudn xoay chiéu vao bién ap, cac dién ap
pha th& cdp u2a, u2b, u»c xoay chiéu hinh sin dat Ién anot clia cac tiristo Tj, T2,
T3. Néu céac tiristo nay nhan dwgc xung dién ap dwong trén cuc diéu khién vao
lic anot clha chdng dwong hon catot thi ching sé théng, va trén hai dau phan
ttng dong co sé nhan dwgc dién ap UCL - goi la dién ap chinh lwu- cé dang
nhap nh6 theo cac dinh hinh sin cla dién ap tht cdp may bién 4p, nhw do thi
4-3b. Dién 4p dang nhdp nhd Ucl sé tao ra dong dién ivtrong phan Gng dong co
cling c6 dang nhdp nh6 nhw do thi hinh 4-3c. Nhw vay dién ap chinh lwu c6 chira
thanh phan mot chiéu udva thanh phan xoay chiéu ud. Tuy nhién, chi c6 thanh
phan mot chiéu Udtao ra dong dién thudn mot chiéu Idva momen dong co. Ta
sé khao sat sy lam viéc clia dong co du¢i tdc dung cla thanh phan nay.
Thanh phan mot chiéu udchinh la gia tri trung binh cua dién ap chinh
lvu. Néu dong dién iwla lién tuc, thi udcdé biéu thic :
ud= udOcosa (4-1)
Trong d6 :

a- Goc mo (théng) cla tiristo, tinh tir thoi diém chuyén mach tu
nhién, tic thoi diém bang nhau cla dién &ap th cdp may bién ap ¢ hai
pha lién tiép (hinh 4-3b). Tai thoi diém phat xung txta co :
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a = Qtx (4-2)
Trong d6 : Q = 341 rad/s - tan s6 géc cla dién ap luoi.
u d()- dién ap chinh lwu I&n nhéat, ¥ng véi khi a = 0, nghta la khi
tiristo thong nhv diot. V&i sé pha chinh lvu c6 m > 2 ta c6 :
Ud0=—sin-AV2.U2=Ku.U2 (4-3)
71 m
Vi :
Ku- Hé sd phu thudc so dd chinh luu :
Ku=—sin"-72 (4-4)
n m
m - S&' pha chinh lwu, néu la so d6 cau thi ldy m = 2 lan sb pha.
Vidu :so d6 mo6t pha hai nta chu ky va so d6 cadu mot pha : m =
2 thi Ku=0,9 ;tia 3 pha : Ku= 1,17 ; cau 3 pha : Ku= 2,34.

Khi thay déi dién ap diéu khién UKtren dau vao cia khéi tao xung - dich
pha XF, thoi diém tao xung tx sé thay d6i, géc m@ van a thay ddi va do do
dién ap ra cda chinh Iwu dat Ién phan Gng dong co Udthay d8i. Nho d6 ta didu
chinh dwoc thdong s6 dau ra cla ddng co.

b) So d6 thay thé ciia hé CL- B khong dao chiéu

Néu biéu thi bd chinh lvu bdng ngudn sdd Ed, dién tré trong RCL, van mot
chiéu V, cung v6i mach cla dong co ta dwoc so do thay thé cla hé nhu trén
hinh 4-4.

Sdd Ed chinh la dién ap udkhi khdong xét dén sut
ap trén dién tré trong cla chinh lwu, do d6é n6 dugc
xac dinh theo (4-1). Mat khac, néu biét dac tinh cla
khoi XF nghta la biét quan hé a = f(Udk) thi c6 thé
xac dinh Edtheo UJk :

Ed =u d0cosa = KCLUdk (4-5)

Trong do6 : KCL - Hﬂe sO _khuech dai dién fp Hinh 4 - 4. So d6 thay
cta bo chinh Ivu. Néu coi chinh Ivu la tuyén s cua lie CL - D khong

) . dao diiéu
tinh thi :KCL = Udn = const (4-6)
u dkmax
Dién tré Rcl gom cac thanh phan sau :
RcL= Rba + RkL + Rem (4-7)
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Trong do :
Rba : Dién tréd ctia day quan may bién &p, gdbm dién tro cudn thi

cdp R2va dién trg cudn so cdp quy doi vé mach thr cdp R! :

Rba=r2+ R] = R2#R| — (4-8)

K BA

Rkl : dién tro cuén khang loc (thuong rdt nhé RKL « 0)

Rcm : dién tré déng tri xét dén phan sut 4p do hién twong chuyén
mach gilra cac tiristo :

R«m=~"XBA (4-9)

Vi XBA- dién khang cla may bién 4p, cling dugc xac
dinh tuong ty nhu (4-8) :

Xba=X2+X1=X2+X1-1] - (4-10)
K ba

xdc dinh dién tré va dién khang ctia may bién &p theo céc

APd% UM Ard%n U kim

R* " T4 rT r_ 100 KTX m <4-n)
o _ om  Uz2dm-Unm%  Uldm (a 1o\
R» -18 r B> k1L

Trong do :

Uidm. lidm. u2dm Adm ¢ Gia tri dinh mGc cla dién 4p va dong
dién (pha) so cdp va thi cdp cla may bién ap.

Kba = . Hé sb bién ap.

'-é *
E-'de A2dm
ziPd% ,Unm% : tén thdt déng va dién 4p ngdn mach cla may bién
ap (gia tri twvong déi %). Cha y rang, so do thay thé trén day ding
cho thanh phan mot chiéu cua dién ap va dong dién.
c) Bac tinh co cla hé & trang thai dong dién lién tuc
Ta xét trvong hop dong dién phan ng chdy lién tuc theo thoi gian, nhu da
vé trén hinh 4-3c. Pay la trang thai lam viéc chd yéu cla hé CL-Db, trong d6 :
dong dién qua van nay chua tat thi van ké tiép da mo. Biéu thirc (4-1) ciing
viét cho truong hop nay.
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Tk so do thay thé, viét phwong trinh can bang dién &p va thay E = K<t>0 ta
duvoc :

_ Ed Ruwt T _ Ed Rut (4_13)
K<D KO0> v KO (KOY

Trong d6 : Rut = Rv + RCL- dién tré tdng cua mach phan &ng.
Thay Edtw (4-5) ta dwgc phwong trinh dac tinh co cla hé :

Jdo

0= cosa - lif = cosa -- M (4-14)
©=xo KO '~ KO (Ka>)
o KCL TT ANuwioT NCL tt R
hoac : oo= — R Ak — M 4-15
: Ko UKy, ges Ytk (KCP')% ( )

Vay dac tinh co cla dong co trong hé CL- B & trang thai dong dién lién
tuc 1a nhirtng dwong thadng song song nhw trén hinh 4-5.

Nhan xét : Ta c6 thé néu mot s6 nhan xét vé ho dac tinh nay:

- Téc dd khong tai ly twong @D phu thudc goc mé a cla tiristo, tikc phu
thudc dién ap diéu khién u dc:

@@= cosa A KOu ak (4-16)

Khi cho tin hiéu diéu khién
thay doi tlr +udkmax - 0 - - u dk max

thi goc a thay do6i tvong Gng tr O
-+~ 1t ;sdd Ej thay doi tir +u,y,

4 0 4 - udo, tbc do khoéng tai ly
tvong thay d6i t comax T 0 T -
a» max. Ta dugc ho déac tinh bo tri

trén goc phan tv th¢ 1 va thi 4.

Cha y : Céac duong dac tinh
khong kéo dai sang phia trai truc
tung, vi cac van khdng cho dong

dién chay theo chiéu nguoc.
Hinh 4 - 5. D&c tinh co chia dong co trong

hé CL - B khong dao chiéu
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- D06 crng dédc tinh co khéng d6i va cd gia tri khong cao :

(KO>)2  (K0)2

Pcl-d = = R +R = const (4°17)
K ut Kut+ KCL
Trong do : RCL thwong c6 gid tri 16n : RCL « 3Rw (4-18)

- Trong vung phu tai nhé, M —0 va lv —0, dong dién dong co sé khong
duy tri dugc lién tuc, ma sé& c6 dang xung dap mach roi rac vi dong qua van
nay da tit ma chua dén thdi diém mé van ti€p sau ; do thi dong dién iu(t) co
dang trén hinh 4-3e. Nguoi ta goi trang thai lam viéc nay la “trang thai dong
dién gian doan™. Trong vlng nay dac tinh co sé& cong va rdt déc, duoc biéu thi
bang nét lién trong elip hinh 4-5. Trong thiét ké nguoi ta thudng phai han ché
dén mc co thé loai bd ving dong dién gian doan, dam bao cho ddong co ngay
khi lam viéc khong tai véi dong 10 « 10%Ildm & dac tinh c6 géc mé& lén nhét

amax van c6 dong dién lién tuc.

d) Céac trang thai hdm, trang thai ham tai sinh cla dong co va trang
thai nghich lvu cta b6 chinh luu

- D khong dao chiéu, trang thai lam viéc chinh cla do!
g c&", con bd chinh luu la “trang thai chinh Iluu”. Khi do,

chinh lvu cung cdp néng lvgng cho dong co,‘dong dién lwchay theo chiéu cla

Ed nhu trén hinh 4-4, va twong (ng la cac ddc tinh co nam trong g6c phan tuw

th nhét (hinh 4-5).

Néu phy tdi cla dong co la momen thé nang (vi du tdi may nang), thi khi
ha tai trong, luc trong treong cla tai cé thé kéo déng co quay nguoc (co<0) va
c6 thé xudt hién trang thai hdm cla dong co : hdm nguoc HN, hdm dong néng
DN hodc ham tai sinh TS nhu da ghi trén cac doan dac tinh co trong géc phan
tv th 4, hinh 4-5. H3y quan sat sy so sanh dac diém cla céac trang thai ham
cung v@i trang thai dong co trong bang 4-1.

Bang 4-1
. Chinh lwu boéng co
Tlfang _tpal I So d6 thay thé
am viéc a Ed Trthai D E Tr.thai
Rut

5 Ed0 Ch.lwu G)>0 E>0 bong T =
bong co  a<7t/2 . )> co (Ed - E)/Rut © H e(") S

¥ ‘vt
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Ham Ham

7ii2 Ed>0 Ch.uwu co<0 E<0 €
nguoc o' nguoc (Ed+ E)/R* S E )o
Ry
Ham Vai tro Ham
= =0 .. R 0o E<O daon *
Pong nang a=n/2 B dién tr& cos - 9 E/R

Ham >n/2 Ed0 Nghich <0 E<0 Ham tai .
Tai sinh a lwu u sinh (E - Ed/R

¥ ‘wt

Sau day ta khdo sat trang thai nghich lvu cta bd chinh lwvu. Bang 4-1 ciing
nhu cac ddc tinh TS trén hinh 4-5 déu cho thdy, & trang thai hdm tai sinh, sdd E
va Ed déu d6i chiéu so vai trang thai déng co. Trong d6, E tac dong clng chiéu
dan cda van va la ngudn tao ra dong lw, con Ed nguoc chiéu dan cua van (Ed <0)
ching t0 bo chinh lwu chi thu ndang lugng cla ddng co, cac van chinh luu trong
truong hop nay chi lam nhiém vu chia dong dién mot chiéu lv thanh ra dong
chay déu trong ba pha cla th cdp may bién ap, ti€p dé, may bién ap sé bién ddi
dong th cap thanh dong xoay chiéu & phia so cdp va trd vé ludi dién.

Pé c6 dugc Ed<0, ta phai
cho géc mé& van a > 71/2, tlc
cosa <0 va Ed = udOcosa<0.
Trén hinh 4-6 la d6 thi sdd chinh
lvu véi géc aa=160° : tiristo T|
ma& tai thoi diém Qt|, nghfa la
khi u2a<0, cac tiristo c6 thé thuc
hién chuyén mach dwoc la nho
dién ap th® cdp cla may bién ap,
nghia la nho dién &p lwdi. Vi vay
bd chinh lwu lGc nay lam chic
nang cGa "BO0 nghich Iwu phu
thudc lugi dién ”

Hinh 4 - 6. D6 thi dién ap tsdd) cta bd chinh luu
¢ trang thai nghich luu

*Vi du 4-1: Lap so do thay thé cho hé CL-B va x&c dinh pham vi diéu
chinh géc md& van a min, a max dé diéu chinh téc dé6 dong co trong dai D = 10:1.
S6 liéu cho truéc : Dong co 13.5kW ; 220V ; 1050vg/ph ; 73A : R, = 0.12Q.
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Chinh lwu tiristo cau ba pha, c6 may bién ap chuyén dung 20kVA, ndi Y/Y,
U!=380/220V ; U2=220/127V ; dién tr& ngan mach Rnm = 0,15Q ; dién khéang
ngdn mach Xnm= 0,87Q (khi ngdn mach phia thi cép).

Giai ESo dd nguyén ly cia hé CL-D theo dé bai sé nhu trén hinh 4-7a.
- Dién ap chinh lvu I&n nhat :
U fin= —sin—>/28J2 ="sin-1.V2.127 = 297V
Tt m n 6

- Vay sdd chinh lvu : Ed = EdOcosa = 297.cosa.

- Dién tré cia may bién &p :

R
Koa = ki d Ky o 7o 5 =0,05Q
K ha 1.73
N v 220 -
trong do: A= U2f'= 127

- Dién khang cla may bién &p :

X 0 87
" e X =AJ21-=-Aj=0,29n
Kia 1.73

- Vay dién trd trong cla bd chinh lwu (bd qua dién tré cuén khang va sut
ap trén tiristo) :

Rcl = Rba+ Rcm = Rba + %{’XBA =0,05+;0,29=0,38Q

Theo d6 ta dugc so d0 thay thé cdia hé nhu hinh 4-7b.

c bzgqgosa l,@/c&@ﬂ/

|UdK

R a RU’ [
n> 0.38Q 0.1201

XF

b)
Hinh 4 - 7. So d6 nguyén ly va so do thay tliécua hé CL - D trong vi du 4-1
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- Téc dd 1&n nhdt trong dai diéu chinh:
= 0idm =975 = 925 =110rad/s
- T6c d6 nhé nhét trong dai diéu chinh :
®min ="~gp =" =llrad/s

- sdd cda bd chinh lvu tvong (¢ng véi téc do comax la :

Ed.max — K 4)jm(Ornax + (Rg¢l Aw)rhdm —

= 1,92.110+(0,38+0,12).73=247,7V

Trong dé : KOdm = =22077-0,12 =i,92WbD
codm 110
Vay : cosami, = =24X7 =0,834; amn- 33,5°

- Stic dién dong cla bd chinh lwu tuong &ng véi téc do a>min la :

min — U(joCOSCXrllax — K mQOmjn + (RclL —

= 1,92.11+(0,38+0,12).73 =56,7V

Vay : cosamax = =0,194; amax = 78,8°

4.2.2. Hé Chinh luu diéu khién - Dong co dao chiéu

Dé cho dong co c6 thé lam viéc dugc cad hai chiéu quay ¢ trang thai dong
co cling nhu & céac trang thdi hdm véi phy tai bat ky (thé ndng hodc phan
khéng), nghia la c6 thé lam viéc dwoc trong cd 4 géc phan tv cla mat phang
[M, Q] ta phai s dung hé CL-B dao chiéu. Vi trong mach dién c6 cac van
ban dan, nén viéc dao chiéu dong co trong hé nay phic tap hon so véi hé may
phat- dong co ca vé mach dong luc 1an nguyén ly diéu khién.

a) Cac phuwong phap dao chiéu quay déng co trong hé CL-b

C6 3 phwong phéap thiét lap hé CL- B dao chiéu : ddo chiéu dong kich tw
dong co ; dao chiéu dong dién phan (ng bang ti€p diém coéng tic to ; dao
chiéu dong dién phan &ng nho bd chinh luvu thuan nghich.

- Phuvongphap ddo chiéu dong kich tir dong co: Ta dung mot bd chinh luu
khong thuan nghich cdp cho phan (ng dong co va dat cac tiép diém role -
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cdng tic to dao chiéu trong mach kich tir. Cling c6 thé
st dung hai nhédm chinh lwu (thudn - nghich) lam
nguon kich tr dong co. So do don gidan cla phuong
phap nay cho trén hinh 4-8.

Phrong phdp nay don gian, thiét bi it, nhung vi
mach kich tir c6 hang sé thdi gian Ion nén viéc dong,
cat, chuyén ddi chiéu dong kich tir xay ra vgi thoi gian
qua dd I6n, d&nh hwdng dén nang sudt may sdn xudt.

Phuwong phap dao chiéu dong dién phan
bang tiép diém: Khi git chiéu dong kich tir khong déi,
ta dung mo6t b6 chinh luvu khéng thuan nghich, két
hop véi cac tiép diém dao chiéu (T, N) cla cac cong
tic to trong mach phan ¢ng nhu so do hinh 4-9, ta c6
mot hé CL - B dao chiéu tuong doi don gian.

Tuy nhién, viéc st dung ti€p diém trong mach
phan G¢ng la khdng tin cay va tu6i tho thiét bi kém.
Nguei ta cling cé thé sir dung bién phap diéu khién dé
dam bao diéu kién dong cat tiép diém khi luv w 0,

héi trinh ty tac dong trong mach
w13,V . A nhat dinh, diéu dé lam cho dd tac
ddong nhanh cua hé kém di.

Phuong phap dao chiéu dong dién phan
bang bd chinh lwu thuan nghich : Nguoi ta dung bo
chinh lvu c¢6 hai nhém van, twvong dwong voéi hai bo
chinh lvu khong thuan nghich dia xét & phan trén, dé
cung cdp cho phan ng ddng co ; méi nhém dam bao
cho dong Ivchay theo mét chiéu. So do6 khoi cla hé
dugc gi¢i thiéu trén hinh 4-10a. Bang cach phdi hgp
gitba trang thai lam viéc cla dong co (trang thai dong

co hodc cac trang thai ham) va trang thai lam viéc

o+ uw *

Hinh 4 - 8. So d6 nguyén
ly hé CL - B dao chiéu
dung phuong phap dao
chiéu dong kicli tt

s

g

Hinh 4 - 9. So d6 nguyén ly
lié¢ CL - D dao chiéu dung
bo tiép diém tliuan nghich
trong mach plian ng

cla cac nhom Vi, V2

(trang thai chinh lwu hodc nghich Iwu), hé c6 khd nang lam viéc trong cd 4 goéc
cla mat phdng toa do6. C6 thé xac dinh dé dang sw phéi hop d6 bdng cach dua

vao chiéu dong dién phan (ng. Gia du quy wéc chiéu

lvdo nhém Vi cung cép

la dvong (lwj>0) thi géc phan tv 1va goc 4 déu do vi lam viéc, con goc 2 va

géc 3 do V2 Vi du : xét cho trang thai dong co va hdm tai sinh & ca hai chiéu
quay cua dong co. ta dugc cac quan hé phdi hgp nhuv trén hinh 4-10b. Puwong
nét dut la ddc tinh co cua dong co & cac trang thai va chiéu quay twone ng.
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Ta cling c6 thé suy ra cho cac trudng hop dong co hdm ngugc va ham
dong ndng nhuv da trinh bay & hinh 4-5 va bang 4-1.

® V Chluu
V2Ngluu Vi<f)
(«2>fr "' b: bong co
b: HGm TS
2 1
3 4
v2: Chluu - _ Vi:Ngluu
.(«:2<f) Ti>§ )
B: bong co D: Ham TS
3 b)

Hinh 4 - 10. So d6 khdi va céc trang thai lam viéc co ban cua hé CL - D
dao chiéu dung bd cliinh Ivu thuan nghich trong mach phan ¢ng dong ca
b) So d6 nguyén Iy hé CL- B dao chiéu dung bd chinh Iwu thuan nghich
So dd khdéi hinh 4-10 duoc cu thé hoa bang céac so do nguyén ly. Thuong
gap hai loai so do6 ndéi bo chinh luwu thuan nghich : so d6 song song - nguoc
(hinh 4-11a) va so do6 hinh chi thap (hinh 4-11b).

Hinh 4 - 11 Cuc so do liguvén Iy hé CL- B dao chiéu dung bd chinh hili thuan nghich
a) So dé tia ba pha song song-nguoc ; b) So do tia ba pha chii thap

Cac so dbd song song - ngrgc c¢6 vu diém la st dung loai bién ap hai t6 day
quan (mot so cdp va mot thr cdp) va tan dung hét khd nang céno sudt cla cac
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t0 day qudn d6. Cac so do chir thap doi hoi may bién ap ba t6 day quén, trong
d6 &¢ng véi moi chiéu quay cla dong co chi st dung mot t6 day qudn thé cép,
con t6 thv cdp kia dudng nhu bd khong. Vi vay so db song song - ngugc dugc
dung nhiéu hon.

c) Cac nguyén tac diéu khién bd chinh lwu thuan nghich trong hé CL- B
dao chiéu

Dé dam bao sy phoi hop lam viéc gitta cac nhém van vi, V2véi dong co
nhv da trinh bay & muc a, doi hdi phai diéu khién cdc nhém van nay theo
nhitng nguyén tic nhédt dinh. C6 hai nguyén tic diéu khién cac nhom van :
diéu khién riéng va diéu khién chung.

- Diéu khién riéng hai nhom van dugc thwc hién bang cach : tai moi thoi
diém ta chi cdp xung ma@ tiristo vao mot nhém, con nhém kia khong c6 xung
m& nén bi cit khoi dong co. Nguyén tic diéu khién nay dam bao sy lam viéc
ranh mach, loai trir hdn dong dién can bang (1cb) chay khép kin trong hai
nhom van (khéng qua dong co). Tuy nhién viéc diéu khién phkc tap, vi phai
ldy “tin hiéu khong" cla dong dién cac nhom van dé diéu khién “bd logic”.
nham dam bao chic chéin viéc cdp xung md&d cho nhém van nay khi dong dién
trnno nhom van kia d& hoan toan bang khong. Ngoai ra. trinh ty diéu khién

kéo dai thdi gian qua trinh chuyén d6i tr nhom nay sang

- Diéu khién chung dwoc thwc hién bang cach dong thoi cdp xung md van
I&n ca hai nhém, nghTa la cd hai nhém van déu & trang thai thong. Tuy nhién
ta phai tinh todu sao cho tai tirng ché dd, chi cé
moét nhém cé trao d6i ndng lwgng (théng dong)
voi dong co, con nhdm kia chi & “trang thai doi* .
So d6 thay thé clha hé cé diéu khién chung duwogc
trinh bay trén hinh 4-12.
Uu diém cla nguyén tac diéu khién chung hai
nhém van la ddm bé&o cho hé thoéng linh hoat khi
chuyén d6i ché d6. d6 tac dong nhanh cao. mach
diéu khién don gian. Tuy nhién, do ca hai nhém
van nay déu & trang thai théng, nén luén ludn ton
tai dong dién can bang (icb trén hinh 4-12) chay
“ky sinh” gita hai nhém van.
Vi vay khi diéu khién chung, nguoi ta phai
ndi vao hé théng cac cudn khang can bang KCB Hinh 4 - 12 So dd thay thé
nhw trén hinh 4-11 dé’ han ché dong icb dwéi mic cua hé CL - B dao chiéu khi

. diéu khién chung hai nhém van
cho phép.
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4.2.3. Hé Chinh Iwu diéu khién - Bong co ty dong

Thyc té réat it khi gdp hé CL- B khong ty dong. Hé CL- B ty dong thudng
gap hai loai : loai digu chinh ty dong céac toa dd dong co dung bd khuéch dai
téng va loai diéu chinh doc lap cac toa do ki€u ndi tiép.

a) o cac hé dung bod khuéch
dai téng (hinh 4-13a), tin hiéu
dat ud. tin hiéu phan hodi am téc
dd UpWva tin hiéu phan hodi am
dong dién c6 ngdt Upjng duoc
tong hop thanh udk trén dau vao
cla hé nho moét bd cong hoac mot
bd khuéch dai, hodc c6 thé truc
tiép dwa vao khdéi tao xung - dich
pha cta bd chinh Ilwu. Cau tric va
nguyén ly lam viéc cla hé twong
ty nhv da khado sat 6 chwong 11l
. Bdc tinh co diéu chinh cla hé co
dang dac tinh may xuc.

Nguyén ly lam viéc cOa hé va
dang dic tinh co da duoc trinh Hinh 4 - 13a So d6 nguyén ly hé CL - b tw déng

N du bo kliuécli dui to
bay trong chuwong Il (muc 3-5). trng bo Khuechl dur tong

b) Hé diéu chinh doc 1ap cac toa do kiéu noi tiép dwoc thuc hién bang
hai mach vong dieu chinh : vong diéu chinh dong dién va vong diéw chinh téc
do véi cac bo diéu chinh BC, va BCa) dat ndi tiép va “dodc lap twong do6i” véi
nhau. So dé nguyén ly cta hé cho trén hinh 4-13b.

Vone dong dién gém tin hiéu ddt dong U(j, b6 cam bién CB, ldy tin hiéu
phan héi am dong dién Up = Kp;.lw va bd diéu chinh dong DBCi. Tin hiéu ra
ctia BCi 1a UKdua vao bd tao xung- dich pha cla chinh lvu. Chtc ndng cla
vong nay la duy tri dong dién dong co khong d6i theo gia tri dat udj, vi vay
ngudi ta st dung bd BCi dang ty Ié - tich phan (P1). Chi y rdng, dién ap dit
U[fl cia vong dong dién chinh la dién ap ra Ur(Oclta bo diéu chinh toc do BCco.
Bang cach tao cho BCco mot dac tinh han ché kiéu bdo hoa nhuv trén hinh 4-14,
ta sé c6 udimax = Ur mex = const trong cac qua trinh qua dd. twong Gng voi
imax —"CP —const.

Vong téc dd bao gdom tin hiéu dat téc do udu, bd cdm bién CBco ldy tin

hiéu phan hdi am téc do Upd = Kpk).(0 va bd diéu chinh téc d6 PCo. Nhu da



néu trén, bo BCco c6 dic tinh kiéu khuéch dai bdo hoa (hinh 4-14) ; dién ap

dau ra cta n6 Ur(0 dwoc lay lam tin hiéu dat cho vong dong dién (Udi= Urw).

ut
] - k-
1
Vong d/ch doig dién
n o/ U Udi uAb uda
Pl — -
Uoo bo
bC.i DC.OJ

Vong d/ch t6c do

- pco

"~MK é mi3b So dd nguyén Iy hé CL - D tw dong c6 didu chinh doc
kiéu néi tiép
Sau day ta xét mdt qua trinh khéi dong cua hé théng lam vi du. Gia st ta

dit vao hé tin hieu dat t6c do UCU], dong co s&

urtfU 4
dugc khéi dong nhung ban dau téc do (0 = 0 nén rB A
dién 4p phan hdi UpU = 0, tin hiéu sai léch & ‘di.mex u ROB
dau vao cua bd diéu chinh téc dd6 BCco sé la Ion v AL U,

nhat - UAD = UC(G = max . Diém lam viéc dau
tien cua DCco la diém A trén ddc tinh diéu
chinh (hinh 4-14), tuong Gng, tin hiéu ra cla R L .

) ) . Hinh 4 -14. Pac tinh cua bd
BCco (va cling la tin hiéu dat dong dién) sé la didu chinli téc d6 DC)
cuc dai :Ur0 —udi — max-

Nguoi ta chon ud mex = Kp,.lcp nén dong dién khéi dong lkd cia dong co
duoc han ché téi da & giad tri nay : lvmax = IkJ = lcp. Sau d6, toc d6 tdng Ién,
Updtang Ién, UAw = Udol- Uql) sé giam dan va diém lam viéc chay tlr A sang
B, nhung trong qua trinh d6 dién &p dau ra cla bd diéu chinh téc do Ur{ van la
gia tri bdo hoa khong ddéi, nghfa la van duy tri udimax trén vong diéu chinh

dong dién va donf£ dién déng co van duwgc gilr lu = Icp = const. Gan cudi qua
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trinh tdng t6c, t6c dd dd lén, twong Gng véi

dién ap phan hdi téc d6 UpDB = AB (hinh 4-

14), diém lam viéc ra khéi vung bdo hoa, udj

bat dau giam xuéng va dong dién dong co

giam dan cho dén khi lam viéc xac lap. Nhu

vay trong doan khéi dong, dac tinbA£o (hodc co

dién) la duong thdng ding: lv = 1Q =const ; M
con trong vung cbng tac, dac tinh_ cg cé doé Hinh 4 « 15 Dang dac rinh cua hé
ctng phu thudc cac hé sd' phan hoi téc dd va jsy chinh doc 1ap cac toa do kidu
dong dién (Kpwva Kpi). Ta c6 dang dac tinh co ndi tiéP

nhv vé trén hinh 4-15.

4.3. DIEU KHIEN BDONG co MOT CHIEU BANG BO BAM AP
(HE PIEU CHINH XUNG PIEN AP - DPONG co DBAX - D)

4.3.1. Nguyén ly lam viéc cua hé BAX-D

béi véi cac dong co mot

chiéu kich tir doc lap cdng suét + +
nhé (c& duéi vai kW) nguodi ta co
thé st dung b6 bam ap dé tao ra
ddy xung dién 4p mot chiéu cung
cdp cho phan tng dong co. Khi
thay d6i do rong cac xung do,
gia tri trung binh cua dién éap
thay doi. nho dé diéu chinh dwgc b)
dong dién, momen va t6éc do
déng co.

a)

So dd nguyén ly don gian
cla he¢ DAX-D duoc vé trén hinh  ©)
4-16a. Phan chi yéu cla no6 la
mot bd ngudn mot chiéu u, khoa
diéu khién K, dong co D va van
diot dém V0. Gia st chu kv déng d)
cit cua khod K la TCK, gdm

khodng dong td X» khoana cét tc,
thi dién ap ddt vao dong co sé co

dang xung nhv trén hinh 4-16b. Hinh 4 - 16. a) So d6 nguyén ly hé B\x - D

b) D4 thi dién ap ; c.di DO thi done diéri phan dntl
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Khi K déng, uw= U, dong dién chay tlr ngudn vao cudn day phan &ng ting
dan theo ham s6' mi (ij) ; khi K ngét, dong co dugc cat ra khdi ngudn U va
dong kin mach qua diot v0, dong dién dugc duy tri nho ndng lugng tich luy
trong dién cadm clGa mach phan (ng, va n6 sé gidm dan cling theo ham s6' mi

(i2). Néu dién cdm cla mach du Ién, dong dién sé dwoc duy tri cho dén chu ky
sau, ta dvgc dang dong dién hinh rang cua i = f(t) lién tuc nhw trén hinh 4-16c.
Nguwoi ta goi day la ché do dong dién lién tuc.

Vi dong dién bién thién theo thoi gian, nén momen va téc dd dong co cling
déu bién thién theo thoi gian va hé théng khong c6 trang thai xac 1ap tinh.

O ché dd dong dién lién tuc, cac dai lwong trong hé duoc tinh toan theo

gia tri trung binh :

Dién ap hodc sdd trung binh cla b6é ngudn bam xung :

=yU (4-19)

Trong do, dd rong xung :y =: = td.fx (4-20)

ICK

[Hz] - tan s&' xung dién ap dat Ién dong co.

I CK

- Dong dién phan (&ng trung binh sé la :
Eb-E U - KQco
Iy = i\/b_—'l'z"- - Q (4-21)

Ruw

Ru

Phuong trinh dac tinh co va dac tinh co dién cling tuong tw nhu & cac hé

CL - b, va F-b da xét :

yU Ru_IE = yu

co =

KO KO v K4>

bdc tinh co theo phuong trinh
(4-22) 1a nhitng dudng thédng song
song nhw trén hinh 4-17, trong do
toc do khong tdi ly tuong phu
thudc dé réng xung vy :

M), = ﬁ(’% (4-23)

Khi cho y thay d6i, ta sé c6
nhirng duwong dac tinh nhén tao
tuong &ng véi cac gid tri téc do

R, -M =c00- " (4-22)
(Kd>): p
mO.I'T\.’:IX
G).
oon
Vung dong
gian doan
YS=0

Hinh 4-17. Dac tinh co cua hé BAX - D
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khac nhau, hodc nhiing momen (dong dién) khéi dong khac nhau.

Cha y rdng, phuong trinh (4-22) va cac dic tinh co 1a nhitng dudong thang
chi ding véi ché d6 dong dién lién tuc. Cling nhv & hé CL - D, & hé nay khi
dong dién phan &ng nhé (lv ->0), nghTa la khi phu tdi Mc—»0 thi cling xuat
hién ché do dong dién gidan doan. Dang do6 thi cia dong dién gidn doan dugc
vé trén hinh 4-16d con dac tinh co cla dong co & ché do nay sé la dwong cong
nhv da vé & vung sat truc tung cla do thi hinh 4-17. Gia tri t6c d0 khong tai ly
twdng tinh theo (4-23) chi la gia twdng, con thuc chat tat ca cac dwong dac tinh
déu c6 chung mot téc do khéng tai ly twong la (00c (xem hinh 4-17).

®0.c = «Omax = (4°24)

4.3.2. Phuvong phap diéu khién hé bAX-D

Nhw dd phan tich & tréti, dé diéu chinh céc théng s6 dau ra clia dong co, ta
can thay d6i gia tri trung binh cla dién ap hodc sdd clia b bam xung, tlc phai
thay déi do rong xung dién ap y. Tl biéu thic (4-20) ta thdy cé 3 phwong phap
diéu khién :

- Diéu khién bang cach thay déi thoi gian dong khoa td va gitt TCK (fx)
khong ddi (phwong phap diéu rong). Bay la phuong phap don giadn va hay
dung nhat.

- Diéu khién bang cach thay ddi thoi gian chu ky xung (phwong phéap diéu
tan) : fx = var va gil td = const.

- Phuong phap hén hop : Vira thay déi tdn s6 xung, vira thay déi khoang
déng cla khoa td.

Pé thuyc hién cac phuwong phap diéu khién trén, ta phai st dung cac loai
“khoa diéu khién” khong tiép diém, c6 do tac dong nhanh cao va dong cét
bang tin hiéu dién. D6 1a cac loai van dién tlr cong sudt nhuw transisto Iuc hodc
tiristo. Tan s6' xung dién fx phu thudc vao dd tdc dong nhanh cla cac van nay,
néu s dung tiristo nguwoi ta thwong chon fx = 500Hz.

463.3€So dd clia hé BAX-D don gidn dung khoa tiristo

Hinh 4-18 gi¢i thiéu mot so dd don gian cia hé DAX-D c6 khoa dong cét
bang tiristo. O mach déng luc, bd ngudn mot chiéu la bd chinh lvu cau diot ba
pha, tao ra dién 4p U tvong d6i bang phang, gitp cho viéc duy tri ché do dong
dién lién tuc duoc dé dang. Khoa K trong so do hinh 4-16a dwoc thay bang
tiristo T], né dwoc dong bang xung mo Uxl vao dau mdi chu ky cua xung dién
ap, tuong ty nhw déng khoa K trén hinh 4-16b tai cac thoi diém 0, t2, t4, ...
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-Dé ngét Tj, ta cho xung m& T2 dé dwa dién ap nguoc ldy trén tu C (cé cuc
tinh ghi trén hinh v&) dat Ién Ti. Didon 4p UC phai dlien va dwoc duy tri wong mot
khoang thoi gian an toan dé khoa Tj. Nhu vay, thoi diém dat xung mo T2 chinh
la thoi diém cat khoa Ti, twong (¥ng v&i cac thoi diém tj, t3, t5... trén hinh 4-16b.

%n 1y hé DAX - D ¢6 khoa tiristo va diéu chinh d6 rong xung

neu la git LU dinh day xung
mé& Ti (ddy UxI) va cho xé dich
ddy xung mé T2 (ddy Ux2) thi sé
thay ddi duoc khoang td, téc thay
doi do rong xung dién &p Y khi

a)

b)

tan sé fx = const. MudOn vay, trén
so do hinh 4-18 nguoi ta dat bo
FXC phat xung chudn u xc véi tan ©
s6 xung dién 4p mong mudn fx
(thuong bang khoang 200 -i-500
Hz), tr d6 qua bd st a xung X) d)
dé tao ra ddy xung uvxi cho Ti
nhu trén hinh 4-19a va b.
bong thoi, cling tir ddy xung
chudn UXC nay, qua khau tao
dién 4p doéng bd cho T2 (PB2), ta
dugc ddy xung ring cva udp Hinh 4-19. a.b.c.d) Dang xung dién ap trén dau
(hinh 4-19c). Mot khau so sanh ra clia cac khau trong mach diéu khién :
e) Dang dién ap dat 1én plian (ng dong co
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dat trong bd tao xung - dich pha XF2 sé& so sanh tin hidu dong bd Udd2 voi
dién épdiéu khign Ude 08 xac dinh thoi diém tao xung mo T2 nhu biéu thi
trén hinh 4-19c va d.

Nhu vay, tiristo T! s& duoc mé tai thoi diém txl va ngat tai tx2. va két qua
ta dwgc day xung dién ap dat I1én dong co nhw trén hinh 4-19e.

Khi thay ddi UCk ta sé xé dich duoc day xung Ux2, do d0 disu chinh duoc
dd rong y. Trén so dbé cho thdy dién ap diéu khién dugc téng hop tir tin hidu
dat udva hai vong diéu chinh : vong dong dién qua bd BCj va vong téc do qua

b6 BCW

4.4. PIEU KHIEN DONG co KHONG PONG BO BANG
DIEN TRO XUNG TRONG MACH ROTO

4.4.1. So do nguyén ly

Da&i v6i cac dong co khong ddng bd roto day quédn lam viéc & ché do ngéan
han 13p lai, phvong phap diéu khién bién trd vGi dién tré phu kiéu dién tré
xung da dwoc &ng dung rong rdi. So d6 nguyén ly don gidn cho trén hinh 4-
20a. Pay la mot so d6 &ng dung cla phuong phéap diéu khién bang dién tro
phu roto ma so dd nguyén thuy clGa n6 dugc vé trén hinh 4-20b va dd duoc
khédo sat trong chuwong Il (muc 3.4).

O day, dong dién
ba pha roto 12 dugc stato
chinh lwu bé&i cau diot
thanh dong mot chiéu
Ij chdy qua dién tré
Rmt, dién tré nay dong
vai tro dién tré phu Rf
trong so do 4-20b.

MOi gia tri cia Rnc

tvong ty nhu mot gia

tri cta R( sé cho ta

mot duwong dac tinh

nhan tao. Nguoi ta da

chirng minh dwoc rang, a) b)

dé c6 dugc dudng dac ;10 55 4 S d6 nguyén Iy hé dieu khign dien tra xung

tinh nhw nhau thi gid gng co khong déng bo roto day quén : b) So dé déng tri
nguyén tliuy
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tri Rhk & so d6 4-20a va Rf& so d6 hinh 4-20b c6 quan hé :
Rnc = 2Rf (4-25)

Néu cho trwéc yéu clu vé ché do cébng nghé cla may san xuit, ta co thé
xac dinh dac tinh co cong tac, nghfa la biét truéc dugc do trwot téi han nhan
tao Slhnt clia dac tinh nay, tw Cbchfmg ta (Ijthé’ xac dinh dugc gia tri dién tré
mot chiu can cho vao mach.

Céach tinh nhu sau : Trwéc hét tir d0 trwot téi han tw nhién Sthva dd truot

téi han nhan tao Shnttheo biéu thirc (3-43) ta co :

R.2 + Rf

St Y2 ¥4 th. - 2
Anm nm
So sanh 2 biéu thirc nay ta rdt ra biéu thirc xac dinh Rf:

Rf- R2 ‘thnt 4 (4-26)
ih
Trong do :
D-- Dién trd cudn day roto clia dong co ;
Do trwot té¢i han cda dac tinh co tw nhién.
Sau d0, theo (4-25) ta c6 :
Rmr - 2Rf- 2Rl #hnt (4-27)
sh
Viéc diéu chinh téc do va momen trong hé dwoc thwc hién bang céach lién
tuc thay déi trang thai dong- cat cla tiristo T, tao ra mdt dang dién trd Rnc

kiéu xung. Gia tri trung binh cla dién tro phu thudc do rébng xung, téc phu
thudc vao khoang thoi gian dong tiristo T so v&i chu ky dong cét :

Rmc.th=Ri(l-y) (4'28)

Trong do :

D6 rong xung dién tro y= (4-29)
1cK

TCK-thoi gian cia mot chu ky dong cat;
td-thoi gian khodng dong tirito T.

Nhu vay, dé& thay déi dién trd phu Rmc, nguoi ta diéu khién tiristo T dé
thay ddi y, tvong tw nhw viéc diéu khién cac xung dién ap & muc 4.3.
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4.4.28CAc dic tinh gigi han va dién bién cla cac qua trinh qua do

Dé mé& rong pham vi
diéu chinh (cd& momen va
toc d6) nguodi ta thuong
tao ra hai dudng dac tinh
gi¢i han : duong 1 - gidi
han ngoai va duong 2 -
gi¢i han trong nhuw trén
hinh 4-20c.

- Puwong gi¢i  han
ngoai nham muc dich ha
thdp dwong dac tinh co tw
nhién, thanh dac tinh nhan
tao c6 do trwot té¢i han sthl
da Ién, nho do6 dadm bao
cho vung téc do thdp cé
kha néng dieu chinh 00 4 o0c cac dic tinh co didu chinh cua e didu
momen rong, nhét la trong  hign dien tré xung dong co khong dong b roto day quan
viung hdm nguwoc, diéu ma
ddc tinh ty nhién khong c6 dwgc (xem dwong nét dit - momen nhd). DE co
dwgc ddc tinh nay, ta n6i c6' dinh mot dién tré R() nhu trén hinh 4-20a. Gia tri

R() thudng duoc chon la :
(4-30)

Trong d6 : Rdm - dién tréd dinh méc ctia dong co (Rm= _2n™ )
A3 12dm

Nhu vay, do trugt téi han clGa ddc tinh gi¢i han ngoai xac dinh theo (4-27)
sé la:

Ro
: -V +1] 4-31
Sthi *sth - ( )

- buwong gi¢i han trong twong ng véi trwong hgp tiristo T ludn ludn ¢
trang thai cat, nghfa la dién trd mach mot chiéu I6n nhdt: Rmemax = RO + Rj.

Dién troé nay thwong dugc chon theo diéu kién han ché dong dién mach
roto du@i gia tri cwc dai cho phép 12cp:

Rr — "a.mex (4-32)

| d.cp
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Do do ~remex ) (4-33)

Trong dé :

Idep « 1,22612cp- Dong dién cho phép trong mach mot
chiéu (chinh luvu cau).

udmax- Dién &p chinh lru Ién nhdt ¢ng v&i khi dong co
ngan mach.

- M6t qué trinh qua do, vi du kh&i dong, dao chiéu, sé dién ra theo duwong
dich dac qua lai gilta hai dac tinh gi¢i han néu trén: Khi tiristo T m& (thong)
diém lam viéc c6 xu huéng chay vé dudng 1; Khi T khoa (ngat), diém lam viéc
s& chay vé phia dwong 2. Tuy nhién, nho dién cadm cia mach dién da I6n (X2
va XCK) nén dong roto khéng thé dot bién, do d6 dong co sé ting tdc theo
duong gon song (dudng 3 hinh 4-20c). Bang cach diéu khién tiristo, ta cO thé
thay ddi thoi gian td, do rong v cta xung dién trd va nho do sé xé dich dugc
duong gon séng 3 doc theo truc hoanh, nghta la ta ¢6 thé diéu chinh duwoc
momen va gia toc trong cac qua trinh qua do.

4.4.3. Hé diéu khién dién tré xung tw dong

"2 1 3'liimiT 1u nhy & hé DAX-D, khoa dong cat trén dién tré Ri cling dwoc
lam bang céac tinsto va cac linh kién phu trg. Cac phwong phap diéu khién do
rong xung y va viéc téng hop tin hiéu diéu khién theo dién ap phan hdi téc do
va dong dién cling dvwogc tién hanh twong ty nhu & hinh 4-18. K&t qua ta c6 ho
dic tinh co cha hé ty dong sé la nhirsng duong nam ngang gitra 2 dic tinh gigi
han néu trén (cac dudng 4 trén hinh 4-20c).

* Vidu 4-2 6Chon dién trd ROva R] trong mach mot chiéu cta so do diéu
khién dién tré xung mach roto sao cho cé thé mé réng viung diéu chinh
momen va tdc dé ddong co ca trong trang thai dong co cling nhu hdm ngugc. S6
lieu cho trwvéc : Bong co roto day quan 30kW ; 380/220V ; 970vong/ph, X =
rp-=2,8;Ildm=70.5A ; R, =0.125Q ; X, =0,23Q ; E2nm = 259V ; 12dm =

*Jm
72A; R2=0,055Q ; X2=0,225Q ; hé s6 bién ap Ke = 1,4.

Giai &

Dadi voi bai todn nay, cac dién tré RO, Ri,... can xac dinh theo don vi tuyét
d6i (Q) con cac dac tinh co twong (ng v&i cac dién tro dé cé thé biéu thi theo
don vi twong doi.

n0d-ndn 1000-970
m=—"

- Bo trvot dinh mdc : sdm = --—---- 1 — =0.03
no 1UCO
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- PO trwot t¢i han cla dac tinh co tw nhién :

ii

: M i
\H+(x1+xi)2 jRI+iX,+X2<|,f

0,055. iA2
= 0,158
N0,1252 + (0,23 +0,225.1,42)2
- Ddc tinh co ty nhién sé dugc vé qua 3 diém :
M* =0;s =0 ; Mjm=1;sdm=0,03 ; M*h=2,8;slh =0,158

- Dién tré c6 dinh trong mach mdt chiéu RO sé dwgc chon theo (4-30) va
Iy theo mic 16n nhdt c6 thé duoc, nham muc dich ha thdp dic tinh gig¢i han
ngoai (dwong s6 1 hinh 4-20c), trong d6 d6 trwgt t¢i han slh| cang théap thi
vung momen ham ngugc cang Ién. Vi vay chon :

p HCcQ
RO - 0,2Rdm - 0,2. 2nm -=0,2.-="-=0,2.2,08 =0.4in
V3l2dm " 13.72

- Dién tréd phu 3 pha dang tri cho RO dwgc xéac dinh tir (4-25) :
Rf0 = 270 - 0,205Q
- B0 trwot téi han clha dac tinh co gi6¢i han cé dién tré cd dinh RO (twvong
duong la Rf0) dwoc xac dinh theo (4-31) hodc (4-26) :

Ro 0,205
- - m1 =0,158 +1 =0,747
sthl- sth IR’ 2.0,055

- Bdc tinh co c6 do trwgt téi han sthl = 0,747 ddm bao vung diéu chinh
momen dd rong cho cad & trang thai hdm nguoc (géc phan tu tht 4) va khi khéi
dong.

- Dé chon dién tré Ri, ta xac dinh gia tri dién ap chinh lwu Ién nhét, Gng
v0i trudng hop dong co ngan mach :

udmax = 2,34.E2nm.(f) = 2,34 ~ =2,34.72 =350,3V

- Ldy muc han ché dong dién roto : 12mex = 212dm tvong duong vai dong
dién trong mach mot chiéu :

ldep = 1d.max = 1,22612nmex = 1,226.2.72 = 176.5A.
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- Dién tré diéu chinh R] dwoc xac dinh theo (4-32) va (4-33) :

R _ _Jld.max R 0,41 =1574Q
Id.cp 0 176,5

- Bo trwot téi han clha ddc tinh co gi¢i han trong (&¢ng véi Rnc = R()+Ri =
1,98 Q) :

fR A ( 1R
B} NE-+1 =0,158 +
sth2 sth 2R , 12.0,055

i

- bac tinh co gi¢i han (dwdng 2 trén hinh 4-20c) voi sth2 = 3 va M*h =2,8
s& ¢ vi tri sat truc hoanh, véi momen ngdn mach M*m2 = 0,9.

Chi y : Tan s6 dong cat cla khoa tiristo T cling dwgc chon twong tw nhu
tan s0' dong cat cda xung dién ap, thuong ldy khoang 500 Hz.

4r MEU KHIEN BONG co KHONG PONG BO BANG b
~Tay GHINHBIEN AP XOAY CHIEU DUNG TIRISTO
( HE PIEU CHINH PHA TIRISTO - BONG c0)

46.1. Bo diéu chinh dién ap dung tiristo

- Pé thyc hién nguyén téc diéu khién dong co khdong ddng bd bang céach
thay d6i dién ap stato U], ta c6 thé st dung bd ngudn tiristo, thwong goi la “bd
diéu chinh pha tiristo”. N6 c6 thé dwgc noi d6i xng trén ca 3 pha stato (so do
a va b- Hinh 4-21) hodc n6i khong déi x&*ng vao 2 pha nhv so dd hinh 4-2lc.
Mdi pha gbm 2 tiristo ndi song song- nguwgc. Ciing c6 thé thay cho cap tiristo
bdng mot van triac.

Tl so do ta thdy, dién ap ludi trén dau vao cla bd diéu chinh pha la hinh
sin (UM & cac dau A, B, C) con trén dau ra U 1A U 1B, U ICsé bj cat di mot phan
hinh sin ding theo thoi diém md& cla cac tiristo. Thoi diEm md& cang mudn, tic
géc mo a cang I6n, thi phan cat di cang nhiéu, phan dién ap con lai dat Ién
stato dong co cang nho.

Dé thdy rd dang dién ap dat lIén dong co, ta xét so do 4-21a. 0 day, day
quan stato dugc néi Y cé6 day trung tinh, do d6 cac pha lam viéc doc lap,
khong phu thudéc nhau.
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Hinh 4 - 21. Céc so d6 nd6i bd diéu chinh pha liristo
a) So d6 déi xtrng c6 day trung tinh . b) So d6é dot xtrng ndi Y . ¢) So dé khong doi xing

Néu tach ta sé
duvgc so d6 hinh 4-22a. Tiristo Tj sé
mo & nta chu ky dwong cua dién ap
ludi kE tlr thoi diém c6 xune diéu
khién a. Tai 7L diérEap Iuéi chuyén
sang ntra chu ky am, nhung nho coé

riéng mot pha.

nang lugng tich luy trong dién cam Ld
clia dong co nén dong dién qua Ti van
duv tri thém mot khodng thoi gian nira
ng v6i goéc 0. & nka chu ky am cula
dién ap lugi, Tt s& lam viéc twong tu.
Két qua ta céd dién ap trén dong co
gdm nhi*ng phan dudne hinh sin dit
rei nhu trén hinh 4-22d. Khoang duwt

(ui = 0) twvong Gtng voi goc a-g. trong
d6 a - géc mo cua tiristo (goc diéu

khién), - géc pha cla dong co :

tg<p :.Q =13, (4.34)

a)

Hinh. 4 - 22 Trich mdt pha cua so d6 4-21a
So d6 ndi day va cac dang do thi dién ap,
dong dién

(Xd. Rd - dién khéang va dién tr& cla dong co)

Purong cong uj = f(Qt) nhv trén hinh 4-22d chira cac thanh phdn song hai.
trong d6 nguoi ta quan tam dén soéng co ban (séne bac 1) &¢ns voéi tan sO cla
lwéi dién (50HZ). vi day la thanh phan sinh cone ddi véi méav dién xoay chiéu.
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Bang cach phan tich chudi Furie ta nhan dugc biéu thirc cla gia tri hiéu dung
séng bac 1 (Uj), l1a ham sé phu thudc géc a va o :
vi = rpp- = f(a.cp) (4-35)
ul
Trong do :
vi- gia tri tvong déi cta U] ;
\Jt - gidé tri hiéu dung cua dién &p pha luoéi.
Vi biéu« thtc (4-35) phic tap nén nguoi ta thwong biéu thi quan hé
=f(a,(p) dii¢i dang do thi nhw trén hinh 4-23, trong d6 a - dung cho so dd
néi Y c6 day trung tinh, b - so d6 ndi Y khong c6 day trung tinh.

Hinh 4 - 23. Quan hé vj'=fia. ip)cua so dd c6 day trung linh (a) va
khoéng ct day trung tinh ib)
Khi da cho dong co va biét ché do lam viéc cua n6. ta c6 gia tri cua géc o,
tlr d6 ta xac dinh dugc dién &p dau ra cla bd diéu chinh pha v| (hodc UJ[) theo

géc diéu khién a hodc nguoc lai.

4.5.2. So do6 nguyén ly ciia mot hé “Diéu chinh pha tiristo- Dong
co” tw déng

Bo diéu chinh pha tiristo la mot bé ngudn diéu chinh dién ap xoay chiéu
linh hoat va c6 kha ndng diéu chinh ty dong. Nguoi ta c6 thé st dung né dé
diéu chinh dong dién va momen dong co kiéu cac bd khdéi dong coé han ché
dong dién va momen. Nhiéu treong hop nguodi ta két hgp dé diéu chinh téc do
thong qua cac khau phan hdi c6 ngat. Hinh 4-24 gi¢i thiéu mot so dd nguyén
Iy hé ty dong diéu chinh dona dién va téc do dong co.
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Pién ap kh&i déong doéng co u 10 dwoc xac dinh nho tin hiéu dat ud. Khi
khodi dong ban dau, cac tin hiéu phan hoi am theo dong dién va theo tdc do
déu chuwa co :

Uping~ 0 ; Uptu —O0

bién ap dat u d dvoc dwa vao bo khuéch dai Kb tao ra u dk tvong Gng Vvéi
géc mo van a0dd nho; bd diéu chinh pha sé cho ra dién ap U)o du 16n dé dong
co dugc khdi dong nhanh. Trong qué trinh kh&i dong - tang téc, néu dong dién
dong co vuot qua gia tri quy dinh (lj thi diot 6n 4p OA sé& thong va trén
dau vao sé xudt hién dién 4p phan hoéi am dong dién Upi ng, lam gidm dién ap
IU Vva udk do d6 lam tdng goéc md& a cua tiristo, két qua la l1am giam dién ap
U| va dong dién li cua dong co. Nhu vay, déng co dugc khéi dong véi dong
dién IKD = It = const.

Khi téc d6 dong co dat dén gid tri dat (co>cod), dién ap phan hoi lay t
may phat téc FT d0 16n : UpQ > u 0, diot ngdt Bng s& thong, va trén dau vao
cia hé théng s& xudt hién thanh phan tin hiéu phan hdi am t6c doé co ngat
Upco.ng- Tin hiéu nay c6 tac dung lam 6n dinh t6c do dong co xung quanh gia
tri col (dung nguyén tac diéu chinh ty dong theo sai léch). Gia tri t6c do dat sé
dugc thay ddéi nho' con trwot trén chiét ap u0.

Néu biét ddc tinh vao-ra cla khau tao xung-dich pha XF : [a = f(Udk)],

két hop voi do thi v~= f(a,cp) trén hinh 4-23, ta cd thé tinh ra dién ap U) va
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dyng cac dac tinh co cla hé he. Sau dd, ldy cac quan hé tin hiéu phan hoi, tinh
dién ap tdng hogp trén cac dau vao cla hé XUV ta cé thé xay dung duwgc cac
dac tinh co cua hé tv ddéng vong kin.

4.6. HE BIEN TAN - DPONG co KHONG BONG BO CcO PIEU
KHIEN VECTO

Nhu da gigi thiéu trong chwong Ill, phuong phap diéu khién tdn sé cua
dong co khdng dong bd dwoc Gng dung rong radi, bao gdom nhiéu loai so do, véi
nhiéu luat diéu khién khac nhau, trong dé cac hé bién tan - dong co khong dong
bé co diéu khién vecto duwgc coi la cé chat lvong cao nhat déng thoi phic tap
nhat. Y twédng chung cla cac hé diéu khién vecto la duy tri tir thong dong co
khong déi & gia tri cwc dai OmLX D4 co6 thé la tlr théng maéc vong roto 0 2, hodc
tlr thong stato Oi hodc tlr théng tong<I>M. Viéc duy tri tv déng gia tri tr théng
®mex dugc thuc hién theo nguyén ly diéu chinh sai léch, nghia la so sanh gia tri
thyc cua n6 v@i gia tri dat Omexd. Tuy nhién, viéc lay tin hiéu t&r théng la

ri6 nguO! t2 c¢5 thé ldy tin hiéu dong dién stato 1] va st
toan dé quy doi tir gia tri dong dién nay thanh tlr thong.

Trwgc hét ta xét mot so do diéu khién duy tri tlr thong roto
02 =~2max = const, dung cadm bién tir thong dé l1dy tin hiéu phan hoi tir thong

tong dugc vé trén hinh 4-25.

- Mach dong luc cua so d6 nay dung bd bién tan BT c6 khau trung gian
mot chiéu, trong dé khau nghich lvu thuong la nghich lwu ap va duwoc diéu
khién theo nguyén ly “diéu ché do rong xung”. VOI nguyén ly nay, viéc diéu
chinh tan s6 dau ra (fj) va dién ap dau ra (U]) cua bo bién tdn dé cung cédp cho
dong co B déu dvoc thuc hién tai khau nghich lwu, con dién ap cla khau chinh
lvu dwgc gitt khong déi, nghta la cé thé sir dung khau chinh lvu diot (khéng
diéu chinh).

- Mach diéu khién c6 hai tin hiéu dau vao : tin hiéu dat tlr thong 0->mixd
va tin hiéu dat t6c d6 AJ twong ¥ng v&i hai mach vong diéu chinh: diéu chinh
tr thong dong co (nho bd diéu chinh BCO va BCIX va diéu chinh momen
déng co (nho bd diéu chinh BCco va BDCIV).

Theo ly thuyét may dién téng quat, khi ta chap truc x véi vecto Ot va cho

quay v&i téc dé cua tlr truong quay co0 thi cac quan hé dién tir trong déng co
khong dong bd sé twong tw nhv ctia dong co mot chiéu. Khi dé. néu ta phan
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tich vecto dong dién stato I| thanh hai thanh phan trén hé truc vudéng géc X vy

la ilx va ij thi tr thong cla ddng co sé ti 1é véi thanh phan i|X:

n2 —~2max - L 12m* - K<D*Ix (4'36)
va momen clla dong co sé ty Ié v&i thanh phan i|y:
M p. "<2maxily ~M~2m axEly (4-37)

Trong do :
L,1- Hé s6 hd cam gilta cudn day stato va cudn day roto ;
L2- Hé s6 ty cdm cla cudn day roto ;
p - SO dbi cuc tir ;
K(J). Km - Céc hé so ty lé.
Céac biéu thic (4-36) va (4-37) twvong tw nhuw cadc quan hé cla déng co mot

chiéu, trong dé thanh phan ilx giéng nhw dong kich tir, con i|Vgiéng nhuv dong
dién phan &ng.

KHOI BIEU CHINH CAC THONG sé6 KBC KHOI TTTIN HIEU DAT KTTHD H|—
uty -—-—-- u. . --——--

Hinh 4 - 25. So du khoi {nguyén ly) cla lié¢ BT-DKDB c6 diéu khién vecio
duy tri tir théng &'mex va dung cadm bién ru thong (Hé rlidng Trans\ector)
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Tuy nhién, muén dat dwgc diéu d6. mach diéu khién phai tién hanh nhirng
thao tac tinh todn khdng phai theo cac dai lwgng thuc cua dong co, ma la
nhitng dai lvgng (tir thong, dong dién, dién ap) dd dwoc bién ddi vé hé truc toa
dd vudng géc dinh hudng theo tlr trudng X y. Viéc tinh todn bién d6i dé duoc
thuc hién théng qua mot hé truc vudng goc trung gian a, p (hé truc nay dugc
gan lién voi stato cla déng co - hé truc ding yén).

D6 la co s& ly thuyét cua viéc thiét lap hai mach vong diéu chinh doc lap
theo tir thdng va momen da gi¢i thiéu & trén.

- Dé thuc hién cac thao tac tinh toan, trong mach diéu khién c6 bd tri ba
khoéi tinh toan : Khdi tinh toan cac tin hiéu thuc (tin hiéu phdn hoi) KTTHT,
khéi diéu chinh cac thong s6 KDC va khéi tinh toan céc tin hiéu dat KTTHD.

Khdi tinh todn céac tin hiéu thuc KTTHT : Khdi nay lav tin hiéu thyc cua
dong co ba pha tir cAc b cam bién phan hoi dong dién stato va tlr thong tdng
(ila, ilb, bién ddi thanh cac dai lwgng dang tri trén hé truc trung
gian (i|tt, ilp, O 7a, <t>ip) va sau d6 bién d6i vé hé truc quay theo tlr trvong x,y
(iu, iy, € = (2max, con <2y =0). Nhuv dd phan tich & trén, thanh phan ilx
/'hinh la tin hiéu Dhan hoi ty lé véi tr théng <> dugc st dung trong mach

............. i théng, con thanh phan ily ty Ié véi momen dong co duwoc
aung lam im meu phan hoéi trong mach veng diéu chinh momen.

Khdi diéu chinh cac thong s6 KBDC : Khdi nay cd hai kénh doc lap :

Kénh diéu chinh tir thong c6 dau vao la tin hiéu dat tir thong OilTad dau
ra la mot thanh phan cda tin hiéu dién apU Ixd. Trong kénh nay c6 hai bd diéu
chinh BCO (diéu chinh tir théng) va BDCIX(diéu chinh thanh phan dong dién
i[¥ néi theo nguyén ly diéu chinh doc Iap ndi tiép. Tin hiéu dau ra UIX s&
phuc vu cho viéc tao thanh tin hiéu dat d6i véi thanh phan dién ap uIxd, tec
thanh phan dién ap stato ty 1é véi tir thong doéng co.

Kénh tht 2 1a kénh diéu chinh momen c6 dau vao la tin hiéu dat téc do
(od, hai bd diéu chinh BCco (diéu chinh téc do) va BCly (diéu chinh thanh
phan dong dién i|\) va tin hiéu dau ra laUlyd. Tin hiéu nay (U |yd) phuc vu
cho viéc tao ra tin hiéu dat déi voéi thanh phan dién ap U |vd. tkc thanh phan
dién ap stato ty 1&é vé6i momen dong co. Ca bon bd diéu chinh trong khéi KBC
déu lam viéc theo nguyén tic diéu chinh sai léch bang cach so sanh tin hiéu
dat v6i tin hiéu phan hoi ldy tr khdi tinh toan cac tin hiéu thwc KTTHT nhv da

chd thich trén hinh vé. Trong tirng kénh, tin hiéu ra cla bd diéu chinh nay
duoc ldy lam tin hiéu dat cho bo diéu chinh phia sau.
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Khdi tinh todn cac tin hiéu dat KTTHD : Dau vao cua khdi nay la hai tin
hieu U|X§ va ulyd tuong ¢ng voi hai tin hiéu dat tr thong va momen. D& bién
c4c tin hiéu nay thanh ra tin hiéu ddt déi véi cac thanh phan dién &p stato
U|XJ va u lygj ta phai thyc hién mot phép tinh lién dong két hop véi cac dai
lvgng oo va Phép tinh d6 dwoc thuc hién bé&i “bo tach biét” TB. Nho dé
trén dau ra clia bo tach biét TB ta nhan dwoc cac tin hiéu ddt dién ap stato cho
kénh diéu chinh tlr théng (U Ix) va kénh diéu chinh momen (U]y). Tiép d6 khéi
KTTHD thuc hién cac phép bién ddi ngwoc tlr hé truc X, y sang hé truc trung
gian a, p va cudi cung chuyén thanh cac tin hiéu dat twong ¢ng cho dbng co
ba pha U |ad, u lbd, u lcd. Céc tin hiéu nay sé diéu khién khau nghich lvu cta bd
bién tan theo yéu cau dad dé ra tlr dau muc nay.

So d6 hinh 4-25 ¢6 nhwgc diém la phai dung cAm bién tir thong, la loai cam
bién phtrc tap nén rat it dung. Nguoi ta khidc phuc nhuoc diém nay bang cach chi
ldy phan hoi dong dién ia, ib, ic va két hgp véi phan hoi vi tri roto, hodc phan hoi
toc d6 dé dwa vao mdt khéi tinh tir thong. Khi d6 so d6 khdi cua hé thong sé
phtc tap hon nhwng nguyén ly chung ciing twong ty nhw hé da xét ¢ trén.

4.7. CAC So PO TANG CUA BDONG co KHONG BDONG BO
ROTO DAY QUAN

4.78&. Viéc str dung cong sudt truot trong so do tang

Nhw d& trinh bay trong chwong Il, khi dong co khdng déng b6 lam viéc &
toc do to ’ng voi dd trwot s nao do, cbng sudt lay tlr lwdi dién sau khi chuyén
thanh coéng sudt dién tor (P12 = MJt(00) sé dwoc chia thanh hai phan chinh :
cong sudt co dwa ra truc (Pco = Mco) va cbng sudt trugt chuyén vao mach roto
(APS = P|2-s) theo biéu thirc (2-56) (gia thiét bo qua cac ton that trén cac day
quén, 16i thép va ma sat trén 0 truc). Ta c6 :

Pi2 = PQO+ APs

o0 cac hé thong diéu khién dd xét trvdc day, cong sudt APSduwoc tiéu tan
vO ich trén dién tro mach roto du6i dang nhiét, nén né dugc coi nhw cong suét
tén that - goi la ton théat trwot va ty 1é véi do trwot s. Diéu chinh téc dé cang
sau, do trwot cang lon thi ton that cang Ién, do dé chi tiéu nang lvong cla cac
phvong phap diéu chinh dd xét cang thép.

Vi vay, doi voi cac dong co khdng dong bo roto day quan cbng sudt Ién, co
kha ndng phat sinh APSI6n, nguoi ta st dung phwong phap diéu khién theo so
dd tang, nhdam muc dich st dung c6 ich cong suét trwgt khi digu chinh téc do.
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a) b)
Hinh 4 - 26. Bien dd nang twgng trong cac so dé tang
a) So doé tang dién co : b) So dé lang dién
Dé thuyc hién y twong do, nguoi ta dua vao mach roto mot thiét bi bién déi
dé ti€p nhan nang lvong truvot (APS) rbi bién d6i nd thanh co ndng b6 sung vao
truc dong co dé cung quay may san xudt (hinh 4-26a) hodc thanh dién ning cé
tan s6 bang tan so' lwdi dién (fJ) va tra vé ludi (hinh 4-26b).

4.7.2. Phan loai so do tang
o do tang thanh hai loai twong (ng véi hai dang nang luong
uuyv. cu ~-..c : ng sudt trvgt cla dong co, nhu dd mo ta trén hinh 4-26 :

- So d6 tang dién co cé biéu d6 nang lwgng hinh 4-26a, dung thiét bi bién
déi dién co. D6 la mot dong co dién néi chung truc voi déng co dugc diéu
chinh. Néu bo qua cac ton thdt trong thiét bi bién ddi thi ndng lugng trwot
dwogc bién ddi thanh co ndng APcr = APS. COng suét co téng chuyén cho may
s&n xudt la:

Pca.t = Peo + Ap«, = pco+ APS= p12= Mdtco0 = const  (4-38)

Vi viy, so do ting dién co con dwoc goi la tdng c6 cong sudt khdng ddi
(khi diéu chinh t6c do).

- So d6 tang dién c6 biéu d6 nang lugng hinh 4-26b. & day thiét bi bién
ddi 1a b6 nghich lwu phu thubc, bién ndng lvgng treot vai tdn sé cla dong dién
roto i2 thanh dién ning c6 tan s6 cha luwgi dién 1i dé tra vé lugi. Néu gilr dong
dién cdp vao dong co la dinh m&c (Ijdm) thi cong sudt dién tr clua dbéng co

cling la dinh méc: Pp = Mdm.co0. Cdng suat co chuyén cho may sdn xudt sé la:
Pco = P|2- APS= Mdmco0 - MdmcoOs = M dmcoO(I-S) (4-39)

Nhv vay, céng sudt co cdp cho mday san xudt sé phu thudéc d6 trwot, tic
phu thudc vao téc do lam viéc. Tl (4-39) ta xac dinh dwoc momen tai cho
phép cua dong co trong so do tang dién nhu sau:
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M

op = O/cE = Mdm<a"(1 s) = Md =const (4-40)
(3 co

Trong d6 o = (00(l-s)- téc dd lam viéc clha dong co.

Vi vdy nguoi ta goi so do tang dién la ting c6 momen khéng dai.
467.3. So d6 nguyén ly cha tang dién co va tang dién

a) Tadng dién co
So d6 nguyén ly dugc vé trén hinh 4-27. B la dong co dwgc diéu chinh.
Sdd roto E2 dwoc chinh lwu thanh sdd mot chiéu E2ti co biéu thiéc:

E2d = KLWE2= Ku.E2nm.s (4-41)
Trong d6 : Ku= 2,34 - Hé s6 cta chinh luvu cau ba pha.
E2nm- sdd ngdn mach roto (gia tri pha).
Sdd nay dwoc n6i vao 'V
phan &ng cta mot dong co
dién mot chiéu Bme(kich t

bién déi (trong hinh 4.26a).
bong co nay sé nhan nang
lvgng treot tor bo chinh lwu
duéi dang dién nang mot ild
(Iw)
nang trén truc. Truc cla né
dwgc nbdi chung véi truc
dong co D, do dé nd truyén
phan nang lugng trugt vé
truc co clla may san xudt.
Sdd phan Gng cla Brmc nhu dd biét, phu thudc vao tr thdong va téc dd cla no :
Ebd = KOco = K.a.lkto (4-42)
Trong do, tr thong phu thudéc dong dién kich tr : o = a.lk

Dong dién phan (ng cla dong co Id = lvty Ié véi dong dién roto 12 va
dwoc xac dinh theo cac stc dién ddong trong mach :

T v T EdZ—Elbd

- - R (4-43)

Trong dé Rt - dién trd t6ng trong mach chinh lwu - dong co mét
chiéu (Rt= Rcl + Rbd).
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Gi4 su dong co dang lam viéc tai mot diém xac lap nao dé véi téc do co, do
tregt s va dong dién 12 xac lap, néu ta thay d6i dong kich tir ciia dong co B, sdd
B*) cua nd sé thay doi (xem biéu thdc 4-42), dong dién h thay déi theo biéu thic
(4-43), do d6 momen dong co thay doi. Su thay d6i cGa momen sé lam t6c dd
dong co thay d6i, va hé thong sé chuyén sang lam viéc 0 mot diém xac 1ap méi
voi t6c do lam viéc khac. D6 1a nguvén tic diéu chinh téc do6 trong tang dién co.

b) Tang dién

Hinh 4-28 gi6i
thieu mot so do
nguyén ly cla tang
dien. O day ning
lvong  tregt  trong
mach roto cla ddng
co B (dwoc biéu thi
bdi cac thdong so sdd
xoay chiéu E2, dong
dién xoay chiéu I: va

nh
lvu thanh dang mét
chiéu (véi céac thong
s6 E2j, lj) nho cau
diot CL rdi dugc truyén vao bo nghich lvu NL (véi chic nang la thiét bi bién
d6i trong biéu dd hinh 4-26b). & b6 nghich lwu nay viéc chuyén mach céc
tiristo dugc thwc hién nho dién 4p lugi, do d6 ndng ivong trvgt dang mot chiéu
s& dvgc bién dbi thanh xoay chiéu cd tidn s6 cua dién ap Iugi, cubi cling qua
may bién ap BA, ndng lugng treot dugc trd vé ludi dién.
Trong so do tang dién (hinh 4-28). dong dién roto cua dong co i2 hoac
dong dién trong mach mot chiéu Id cling dugc xac dinh theo biéu thirc (4-43)

trong d6 Ebd - sdd cta bd nghich lwvu c6 biéu thic :
Ebd = Enl = Ud(cosa = - Ud(cosP (4-44)
Trong do6 :a - goc m& cla cac tiristo (a>7i/2)
p=n-a - goc mo cham cua tiristo & trang thai nghich luu ;
Uj() - dién ap lén nhat cua bd nghich lvu ¢ng véi treong hop a =0.
udo=2,34.u:hj

V&i u 2ba- Dién ap pha tht cdp clia may bién ap BA.
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Tl cac biéu thic (4-43) va (4-44) ta thdy, khi thay ddi géc mo a cla céac
van trong bo nghich lvu (tir -71/2 dén « n) tuong &ng véi sy thay déi cla sdd
nghich lvu Ebk) tr O dén »ud0, thi dong dién Id va 12 sé thay doi, nho do
momen va téc do cla dong co sé dugc diéu chinh.

AH.4. P&c tinh co clia dong co trong so dé tang

a) Cac biéu thic lién quan dén dac tinh co

Dé lam co s& cho viéc tinh toan cac dai lvong nhw do truot s, téc do AJ va
momen M phuc vu cho viéc vé dwong didc tinh co, ta tim mot s6 biéu thic lién
quan cla so do tdng. Hay xét so do tang dién hinh 4-28.

- Momen dong co :

Né&u coi dong dién roto la hinh sin, ta quy ddi cong sudt trugt trong mach
mot chiéu & so d6 hinh 4-28 vé& dang so d6 né6i dién trd phu ba pha thong
thuong c6 dién tré dang tri R2jt, thi momen dong co sé la :

M=M &m. (4-45)
co0s

- Pién tra dang tri :

Diéu kién dé tinh dién trd déng tri 1a coi cdng suét trwot tod ra trén dién
tré ba pha dang tri va cong suét trwgt chuyén vao mach roto hinh 4-28 bang
nhau:

3172dt “ 21jR2+ U MId (4-46)

hoic R2t=“ R2+ (4-47)
31 3 1

Trong d6, dong dién mot chiéu Id va dong dién roto 12ty 18 véi nhau qua
hé s6 so do chinh lvu :

Id = KA2; Ki= 0815 = 1,227 (4'48)

Dién ap trén dau vao cla bd nghich lvu u bd dwvogc xac dinh bang téng sdd

nghich lvu Ebd va cac dién ap roi trén dién trd trong cla bd ngudn nay.
Ubd = Ebd + IjRbd = 2,34U2ba cosR + Id(2Rba2+ ~ XkR2) (4-49)

Trong d6, Rbd2, XkB2 - dién tro va dién khang ctia may bién ap qui d8i vé
phia tht cép:

Rba.2 = Rthc+ R’sac = R|hc+ Rsoc ~ y (4-50)
ba
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xa2=xter X'ae=Xer X3¢ -V- (451
Kba

Thay Id tir (4-48) va ubd tir (4-49) vao (4-47) ta c6 biéu thirc cua dién tro
dang tri :
0,957U2hacosi N
N2ba

R2dt = R2 + Rba.2 +0.48 x ba2 + (4.52)

12

Trong dé. hé so trwdc dién tré R2va Rba2 (xem biéu thic 4-47) :

I»1-4 =4 1.2272:
31 3

Hes6 0,49 = m  1.p.067 = Ku r =234 1333
2n i 3 312 3

Hai s0 hang dau cla vé phai trong (4-52) biéu thi cho phan tén that trén
dién tré thuan cta dong co va bién ap, s0' hang th& ba biéu thi cho phéan tén
that do chuyén mach trong céc van cta nghich lvu, s6 hang th tw biéu thi cho
1 - »f.a, srnot dugc nghich lwu tra vé luwéi dién.

e t)o uuué niinDg tai Ii tudng sO [trong Ung VGi téc dO khong tai cokl = af)(1-
s,)] duoc xac dinh khi dong dién Id=0, téc 12=0va M = 0. Tl so dd nguyén
Iy hinh 4-28 ta thdy Id = 0 khi sdd cua bd chinh lvu E-)d va sdd cta bd nghich
lvu Ebd bang nhau :

Id=0 khi IE2d|=IE J

Thay E2d tr (4-41) vao Ebd tlr (4-44) ta dugc:

So - (4-53)
*'2nm

Nhv vay néu cho trwéc géc mé cla cac van nghich luvu B, ta xac dinh duwoc
sO va co0 - thc xac dinh dwoc mot diém trén duong ddc tinh co diéu chinh.
Nguwoc lai, néu cho truéc yéu cau vé cdp tdc dd lam viéc (co «cok( va s A s0).
theo (4-53) ta c6 thé tim dugc géc me¢ cua cac van.

- bién 4p thir cdp va cong suat ctia may bién 4p : May bién ap BA trong so
dd hinh 4-28 phai c6 cong sudt du dé chuyén tai dwoc céng sudt truvgt 16n nhét
trong dai diéu chinh téc d6 cua dong co :

Pba = APmax ~ pdm”max (4-54)
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NEéu coi Smax = 1 (twong (ng voi trang thai khéi dong), thi cdong sudt may
bién 4p phai la :

Poa  Ram (4-55)

Khi hé théng lam viéc, trong mach chinh lwvu va nghich lvu c6 dong Id
chay, khi doé :

E2d - Ebd - Id(Rcl + Rbd) (4-56)
Néu bd qua tit ca sut ap trén mach, c6 thé coi gan ding : E2d * Ehd
Do d6 : 2,34E2nT .s ~ 2,34U2bacosP (4-56a)

Xét cho truong hgp may bién 4p lam viéc ndng nhéat, ta ldy s = 1va p = Pmin

(4-57)

Thong thudng ngudi ta 1y Pmin = 20°, bang téng cla go6c chuyén mach
cac van (y =15°) va géc khoa van an toan (6 = 5°), khi d6 ta co6 :

(4-58)
N 2ba COS‘ZOO A2 nm

- Quan hé gilra do truot s va dong dién 12 : Phuong trinh s = f(12) chinh 1a
phrong trinh cla dac tinh co dién. Néu c6 phwong trinh nay, két hop vai biéu
thirc (4-45) ta xdy dwng dugc ddc tinh co s = f(M) hodc co= f(M).

Khi hé théng lam viéc, dién 4p ra cta chinh lwvu roto va dién 4p dat vao bd
nghich lwu la mot:

u2d=Uhd (4-59)
Trong d6 :u2d = E2d- IdRCL = 2,34E2nm.s - 21dRnm2 - |~ X nm2.sld

= 2,34E2nm.S - 2,4512(Rnm2 + 0,48 X nm2.S) (4-60)

V@i Rnm2, Xnm2 - Dién tré va dién khang ngan mach cda dong co quy dai
vé phia roto :

(4-61)

Ke- hé s6 bién &p clia dong co : Ke = Ei/E2 « Ui/E-> nm
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Dién 4p nghich luvu u bd dwgc xac dinh theo biéu thic dd néu (4-49) :

Ubd = Ebd + IdRbd = 2.34 U2bacosB + 2,4512(Rbd2 + 0,48 XD, 2)
Cén bédng phuong trinh trén va (4- 60) ta rat ra phuvong trinh s = f(12) :

s _ " 2bacc>sB + 1.047812(0'48X ba2 + Rba2 (4 62)

E2nm- 0,50212X nm2
b) Trinh ty tinh todn dwng dac tinh co cla déng co trong so d6 tang
- Trwéc hét, 1dy thdng s6 hodc tinh todn thiét ké mav bién &p dé biét gia tri
U>ba. Néu may bién &p khong cho trwéc, ta chon u 2ba theo (4-56a) hodc (4-57).

- Chon gia tri téc do khong tai twong (¢ng véi clp téc dd can dung duong
idc tinh co va do truot sO:

cokt * Qyc +sdmco0 (4-63)
_ (00 - (oK
O- — G5
Trong do :

©vc- cdp toc do6 yéu cau, hoac téc dd lam viéc trén dac
inh co can dung ng voi tai dinh muc ;

sdm - D06 trwot dinh m&c cla dong co ;
OQ- tdc do tir tredng quay.

- Tinh g6c mé& cham cda cac van nghich lvu &ng véi cdp diéu chinh s0 da
chon. Tl (4-53) ta co0 :

cosB =
U 2 pa

- Lav cac gia tri 12 khac nhau, tinh ra cac gia tri s tuong Gng theo (4-62)
va tinh cac gia tri twong (ng cta R2dt theo (4-52).

- Thav tlrng bd gid tri twong &¢ng 12. s, R:dt da tinh & trén vao biéu thic
(4-45) ta xac dinh dugc gia tri M.

Két qua duvoc ké trong bang tinh todn 4-2. Trong d6 néu ldy cac cdp gia tri
12va s, ta sé vé dugc dac tinh co dién, va ldy cac cdp gid tri s va M ta sé vé
dwoc dac tinh co.

Trén hinh 4-29 dva ra k&t qua tinh todn déi véi dona co I00kWV ;
380/220V ; 1450vg/ph : E2nm = 136V ; R,= 0.02Q ; X, =0.133Q : R2=0.12Q
1 %) =0.06Q ; ndi so d6 ting dién vdi bd bién d6i la nehich lwu tiristo cé may
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bien ap 380/220 (dien ap day) n6'i Y/Y; Rsoc = 0,019Q ; Xsoc = 0,024Q ; Rthc
= 0,0026Q ; Xthc = 0,014Q. Ho dac tinh ca di6u chinh co MIh = const (ting

dien co momen khong ddi)

Bang 4.2

12 tir chon I~ ° 121 i22 * n
R2dt theo ~2(51.1 A2kl 2 A2(11 n
(4-52)

S theo (4- (4-63) SO S, S2 Sn

62)

M theo (4- M =0 M, m 2 M n
45)

Hinh 4 - 29. Ho dac tinli co cua dong co IOOkW - 14S0vglph - 380V noi theo so do tang dien
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Chuwong V
QUA TRINH QUA BO TRONG

HE TRUYEN DQNG PIEN

Cac chuwong trén da chd trong phéan tich trang thai lam viéc xac lap cda hé
truyén doéng dién. B6 la trang thai lam viéc ctia hé khi momen dong co can
bang véi momen can : M = Mc. Khi d6 cac thong s6 téc do, momen, dong dién
clia dong co cé gid tri khong ddéi. Cac ddc tinh co va co dién dd xét o cac
chwong trén déu tuong Gng véi trang thai nay.

1«V imiittim cdc hé truyén doéng déu c6 kha nang “roi vao” trang thai mat

khi M *Mc ; Tham chi c6 nhitng may san xudt ma hé truyén
dong cua chang chld yéu lam viéc & trang thai mét can bang nhuw truy&n dong
clua may bao givong, may xlc... Hodac c6 nhitng loai may chi lam viéc ¢ trang
thai mét can bang co hoc nhuw truyén dong cla bGa may, may nén pittong ...
Nguoi ta goi trang thai nay la trang thai qua do va sé dugc khao sat so bd dé
c6 mot s6 khai niém co ban vé n6 trong chuong nay.

5.1. KHAI NIEM CHUNG VE QUA TRINH QUA p0

5é..1. Binh nghia : Qua trinh qua d§ cua hé truyén dong dién la qua trinh
chuyén doi tlr trang thai xac 1ap nay sang trang thai xac lap khac sau khi xay
ra s mat can bang co hoc trong hé.

Thyc vay, gid st hé dang lam viéc xac lap 0 mot diém nao dé véi moi
quan hé can bang gilta momen dong co va momen can M = Mc va tuong Gng
la t6c do khong ddi co, néu vi mot ly do nao d6 ma sw can bang trén bi pha
vd (M * Mc) thi theo phuong trinh chuyén dong (M - Mc =Jdco/dt) ta thidy hé
sé chuyén dbng c6 eia téc (dco/dt”0O). Khi d6 téc do cua hé. momen va dong
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dién cla dong co déu bién d6i theo thoi gian. N&u hé truyén dong thoa mén
diéu kién on dinh tinh nhv da néu ¢ chwong | (diéu kién p < Bc), thi sau mét
khoang thoi gian nao dé dong thoi véi sy thay d6i cla téc d6, momen cla
dong co va momen can sé& thay ddi theo chiéu hudéng tién dén mot sy can bang
méi : M' = M'c, tvong (ng hé sé c6 téc do xac lap khong doi véi giad tri khac
vGi gia tri cl : .

Sy thay ddi theo thoi gian cla cac dai lvgng néu trén la ddu hién déc trung
cllia qua trinh qua do.

Chua y: Sy mdt can bang cha hé truyén dong ciing xay ra khi momen quén
tinh J clia hé thay d6i. Tuy nhién, ching ta khong xét truong hop nay.

58.2. Cac nguyén nhan gay ra qua trinh qua do

C6 nhiéu nguyén nhan ban dau gay ra sy méat can bang trong hé truyén
dong dién, trong d6 c6 nhirng nguyén nhan do thao tac chd ddéng cla nguoi
diéu khién, va nhitng nguyén nhéan do tdc dong ngau nhién trong diéu kién lam
viéc cla hé.

a) Cac nguyén nhan do thao tac chd dong cua ngudi diéu khién vi du
nhv : ddng mach dién dé khoi dong ; chuyén mach dién dé hdm dirng ; thay
d6i gid tri cac thdng sé diéu khién dé diéu chinh téc dé6 hodc momen ; dao
dién dé ddi chiéu quay dong co, cho &n tai dé thuc hién gia cong trén may san
xudt (ddt momen can Mc); nha tai dé két thic gia cong (cdt bo MJ ...

b) Cac nguyén nhan ngiu nhién c6 thé xudt hién trong hé théng do
nhitng bién dong bén trong hodc do nhitng tac dong nhiéu tir bén ngoai, ké ca
tr phia nguon dién cling nhu tir phia phu tai, vi du cdc dao dong cla dién 4p va
tan s& lwdi dién, cac bién dong ngiu nhién cda lyc can, momen can, momen
quéan tinh, sy thay d6i gia tri dién tré ctia mach dién do anh hudng cla nhiét
dé hodc diéu kién moi trvong ..é

5.18. Phan loai cac qué trinh qua dd
C6 thé phan loai cac qua trinh qua dd theo nhiéu cach.

a) Phan loai theo quan tinh trong hé : cach phan loai bao quat nhéat la
phan loai theo quan tinh tdc dong dén quda trinh qua d6. Ta da biét c6 3 loai
quén tinh : Quén tinh co hoc, quan tinh dién tr, va quan tinh nhiét. Tuy theo
dé Ion cha tirng loai, cé thé xét hodc bd qua ching khi khdo sat qua trinh qua
dod, do do ta c6 cac loai qua trinh qua do¢ sau :

mQua trinh qua dd co hoc : la qua trinh qua doé xay ra khi chi xét dén quéan
tinh co hoc cla hé, con quan tinh dién tir dugc bd qua. B0 Ién cla quan tinh
co hoc duoc ddc trung bdi dai lvgng “hdng s6 thoi gian co hoc”

Tc =jlp (s) (5-1)
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Trong d6, J - momen quéan tinh cda hé (kgm2); B - d6 ckng ddc tinh co
clia dong co hodc cua hé (N.m.s).

Qua trinh qua dd co hoc thuong dwgc (ng dung dé khao sat cho cac
truong hop sau :

- Kh&i dong, hdm, dao chiéu quay déng co khong dong bd 1dng séc béng
cach déng truc ti€p vao lwéi dién hodc qua dién tré phu stato. Trong cac
truong hop d6, vi dién cdm mach stato dong co nhd nén quan tinh dién tir cua
dong co c6 thé bd qua.

- Cac qué trinh qua do trong cac déng co mot chiéu va dong co khdng
dong bo roto day quén khi diéu khién bang dién trd phu trong cac mach chinh
nhv cac quéa trinh khé&i dong, hdm, dao chiéu, diéu chinh téc dé ... Khi dé, do
mach chinh (mach phan &¥ng cta déong co mdt chiéu, mach roto clia dong co
khéng dong bd) c6 dién cam nhoé, mat khac viéc dung thém dién tro phu lai
lam tdng dién tro tong cua mach dién, két qua la quan tinh dién tlr tro nén rét
nho, vi vay c6 thé bo qua.

Cha y rang qua trinh qua doé co hoc tuy don gidn nhwng rdt dac treng cho

truyén dong dién. Con hang s6 thdi gian co hoc Tc dwoc coi la hdng s6 cé gia
tri 1én va luon luén dugc xét dén trong cac loai qua trinh qua do.

dod dién - co : la nhitng quéa trinh qua dd khi phai xét dén
ca quan tmn co noc va quan tinh dién tr cua mach dién. B0 I&n cla quan tinh
dién tr dwoc dac trung bdi “hang s6 thoi gian dién ti” Tdl va dwgc xac dinh
theo tinh chét clta mach dién :

Boi véi mach dién cam: Td = /I\? (s) (5-2)

Trong do : L - dién cam cla mach (H) ; R - dién tr&¢ cia mach (Q)

Dai véi mach dién dung : Tdt = RC (s) (5-3)

Trong dé : C - dién dung cua mach (F);

Nhuw vdy truong hop nay hé cé hai loai quan tinh, twong &¥ng v&i hai “kho
nang lvgng”. Trong qua trinh qua do, nang lvong sé dugc tich phédng qua lai
gitta hai “kho” va thuwong tao ra nhi*tng qué trinh giao déng cua cac dai lvgng
dong dién, momen va téc do.

Qua trinh qua d§ dién co dugc Gng dung cho cac trwong hop khi qua trinh
d6 xay ra trong cac hé hodc cac mach c6 dién cam I6n, vi du khi diéu khién
dong co mot chiéu bang cach thay déi tir théng, diéu khién dong co xoay
chiéu bang dién khang phu, cac hé chinh lvu - déng co véi cac bd chinh lwu cé
stt dung b6 bién ap va cudn khang loc ...
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Riéng quan tinh nhiét dwoc bé qua khi xét cdc quda trinh qua dd trong hé
truyon dong. Ly do bd qua la vi quan tinh nay qua Ién so véi quan tinh dién tl
va quéan tinh co hoc.

b) Phan loai theo tac dong gay méat can bang co hoc trong hé = O céch
phan loai ngay ngudi ta chi trong dén cac tac dong diéu khién, tc nhitng thao
tac chi dbéng clia nguoi diéu khién, vi du : qua trinh qua dé khai dong (dong
dién cho dbong co), qua trinh qua d0 ham dong ndng, qua trinh qua dd dao
chiéu, qué trinh qua dod tang téc, qua trinh qua do an tai (tdng momen can tiro
dén Mc) ... M&i quéa trinh néu trén déu c6 thé 1a qua trinh qua dé co hoc hoic
quéa trinh quéa dd dién co tuy theo gia tri clia cac hang sd thoi gian tvong @ng.

Trong tredng hop chi can danh gid chat lvgng cla hé, vi du danh gia kha
nidng lam viéc én dinh, m@c d6 giao dong cla cac dai lugng trong trang thai
qua do6. Nguoi ta chi quan tam dén qua trinh khé&i dong (coi la qua trinh tac
dong diéu khién) va qua trinh &n tai (coi la qua trinh qua dd do nhiéu phu tai).

c) Phan loai theo dang bién thién cda tin hiéu tac dong : cach phan loai
nay thuong lién quan dén cac tadc dong diéu khién, cé hai loai sau :

- Cac quéa trinh quéa dd khi tin hiéu diéu khién tac dong vao dbéng co dot
bién bac thang va gil* khéng d6i trong cd qua trinh hodc trong tlrng giai doan
cla quda trinh. Vi du quda trinh khéi déng dong co khéng ddng bd long soc
bang cach dong vao ludi dién cé dién ap dinh muc, tan s6' dinh mic; qua trinh
kh&i dong dong co dién mot chiéu bang dién tré phu phan ¢ng qua cac cép ..
Nhi#*ng qué trinh nay déu thudc vé cac hé khdéng ty ddng, cac trwong hop céd
dién ap va tn s6 nguoén dién khéng thay d6i, hodc cac trudng hop co toc do
khong tai ly twong coOkhdngthay déi trong thoi gian qua do.

- Cac qué trinh qua do khi tin hiéu diéu khién tdc dong vao dong co hién
thién lién tuc theo thoi gian. Vi du trwdng hgp don gidn nhu khéi dong dong
co mot chiéu trong hé may phat - dong co (F - D). Mdc du viéc khéi dong hé
théng duoc thwc hién bang cach dong cudn kich tr may phat vao dién ap kich
tr | h cé gia tri khong d6i, nhung do qua trinh dién tr cia mach kich tir nay,
nén dién ap may phat dat Ién phan (¢ng dong co tdng dan theo th&i gian mot
cach lién tuc.

C4c hé truyén dong dién tv dong déu cd cac quda trinh qua do loai nay.
Khi ta dva vao hé mot tin hiéu dit Uj nao dé, thi tin hiéu diéu khién U(k
khong chi phu thudc vao tin hiéu dat ma n6 con phu thudc vao cac tin hiéu
phan hdi (theo téc do. dung dién...). Nhitng tin hiéu phan hGi nay bién thién
lién tuc trong subt qua trinh qua d6, do dé tin hiéu diéu khién tac dong vao
déng co sé thay doi lién tue.
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5.1.4é Muc dich khao sat quéa trinh qua do

Qua trinh qua do la mot trang thai lam viéc quan trong cla truyén dong
dién. Nhitng diéu kién lam viéc nang né va nhi*rng hién twgng vat ly dac biét
thuong phat sinh trong quéa trinh nay nhu sy tdng vot ciia dong dién va momen
déng co. viéc xudt hién lyc déng trong bo truyén, sy dao dong cla tdc dd. gia
tri cla gia toc ...

K&t qua tinh toan qua trinh qua do thuong duoc thé hién bang cac “dic
tinh qua do”. ®6 la nhirng dudng cong bi€u dién sy bién thién theo thoi gian
clia t6c d6 (O=f (t), dong dién dong co i = f(t), momen déng co M = f(t).

Dva vao két qua tinh todn qué trinh qua do ta c6 thé danh gia dwgc tinh
trang lam viéc clGa hé truyén dong mo6t cach day du, tim dwoc céac gidi phap
lam tdng chat lvgng hé thdng, chinh dinh cac khi cu béo vé, b6 sung cac khau
hiéu chinh ... Sau day la mdt s6 muc dich c6é thé dat dugc tir viéc khao sat qua
trinh qua do :

- Xé&c dinh dwoc thoi gian qua trinh qua do tod va bién phap rat ngan thoi
gian nay dé lam tdng ndng sudt cGa mav sdn xuét ;

- Tl duong cong tdc d6 co = f(t), xac dinh dugc gia toc cla hé va luc dong

- *— K& théng dé c6 bién phap khéng ché & mic dé cho phép. Muc
wgc dat ra & cAc may nang boc. van chuyén;

- Tl duong cong dong dién i = f(t) hodac dudng cong momen M = f(t) ta c6
nhitng tinh toan bé sung v& phat nong cua dong co, phuc vu cho viéc kiém
nghiém cbéng sudt déng co.

- Xéac dinh tri s6 dong dién cuc dai cla dong co. phuc vu cho viéc chinh
dinh cac phan t& bao vé qua dong trong hé.

- Xac dinh m&c d6 anh huwéng den Iw6i dién, nhv do sut ap trén lwdi khi
khéi dong dong co hodc trong cac qua trinh qua dé khac :

Ngoai ra, ¢ mdt s6 may moc va thiét bi cong nshé, doi hoi phai nghién
chu dac biét véi yéu cau cao vé “tao hinh quéa trinh qua d6" cla hé iruyén
déng sao cho dat dwoc mot dang dwong cong nhat dinh cua téc d0. gia toc,
momen theo thoi gian.

5-2. PHUONG PHAP TiINH TOAN QUA TRINH QUA PO

Nhw trén da néu. muc dich tinh loGn qué trinh qua dd 1a tim céc quan hé
theo thoi gian cua téc do. dong dién, momen dong co... 0) = f(t). i=f (It. M =
f (t), ... Cac quan ho dé duwoc goi chung la “dac linh qua do ” cua hé miyén
dong. Tiét nay sé gi6¢i thiéu khai quat phuona phap tinh todn va nhiing noi
dung can quan tdm khi phan tich qud trinh qua do.
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Cac qué trinh quéa do cla cac hé théng déu duoc mo td bang nhitng
phuong trinh vi phan viét cho cadc mach dién (phan dién) va phan co cla
ching. Vi vay phwong phap co ban dé tinh toan qua trinh qua do la giai cac
phuong trinh vi phan ndi trén. Nghiém cla cadc phwong trinh nay chinh la céc
quan hé co= f(t), i = f (1), M =f (1), ...

S6' lvgng cac phuong trinh vi phan cdia mot hé truyén dong dién phu thudc
vao s6 lugng cac qudan tinh can xét trong hé. Ddi véi cdc hé don gidn, qua
trinh qua dé c6 thé mo ta chi bdng mot hodc vai phwong trinh vi phan, khi do
ta c6 thé tinh toan bang céach giai trwc tiép cac phwong trinh d6. Vi cac hd
phtc tap, chta nhiéu khau c6 quan tinh hodc cac hé truyén ddéng tv dong co
nhiéu mach phan hoi, ngudi ta phai st dung phuvong phap gian tiép dé tim “déc
tinh qua dd”. Sau day ta xét mot s6 trwong hop tiéu biéu.

5.2& ETinh to4n qua trinh qua do co hoc

a) Phwong trinh vi phan mé tad quéa trinh qua dd co hoc : ddi véi cac hé
don gidn nhu truyén déng dung dong co khéng dong bd l1ong séc ndi trwc tiép
vao luGi dién, truyén dong dung déng co khong dong bd roto day quédn diéu
khién bang dién trd phu mach roto, truyén déng mot chiéu c6 diéu khién bang
dién tré phu trong mach phan (ng... khi khao sat qua trinh qua dé ta c6 thé bd
qua quan tinh dién tlr va chi xét quén tinh co hoc. Ngudi ta goi do la qua trinh
qua dbé co hoc.

Nhuv vay, khong ké hé thdng truyén dong st dung dong co nao, néu phan
co cla n6 c6 dang dord khdi nhw da néu trong chuong |, thi qué trinh quéa do
clia n6 dwgc md td bang moét phuong trinh vi phan cla phan co. D6 chinh la
phrong trinh chuyén dong cua hé :

i 7 _Tdoo
M- M=% (5-4)

Trong do :

M - momen cla dong co, dwdc biéu thi bang phwong trinh
dac tinh co M = f(cl).

Mc - momen cén, deoc biéu thi bang phuong trinh d&c tinh co
cla may sdn xudt Mc = f(co).

Gic st ddc tinh co cla dong co la dudng thang, ta c6 :
M = Mnm - pco (5-5)
Ta xét truong hop momen can khdng doi:

Mc = const (5-6)
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Thay (5-5) va (5-6) vao (5-4) ta c6 :

V@i M nm- momen ngdn mach cla déng co (hinh 5-la);

~_dM _AM _ Mmm _ clrng dac tinh co cta dong co.
deo  Aco co() - 0O =m

Bién d6i (5- 7) ta dugc phuong trinh vi phan co ban viét cho téc do:
Mmm~ MC . JdCO
p p dt (5'8)
Hodc: Tc™~ + Q= (0X] (5-9)
Trong d6 dat : Hang s6 thoi gian co hoc
Tc=i (5-10)
T6c do xac lap, tic téc do6 lam viéc khi két thdc quda trinh qua do va hé dat
n bang méi véi M = Mcla :

Mmm- M. Mm M m

“Xi=— Dmp--—--—-- "p “ p =(k° _Aclc (5'"H)

Néu biéu thi phwong trinh ddc tinh co theo quan hé nguoc véi (5-5), dang
o = f(M) rbi ldy dao ham dco/dt, thay vao phuwong trinh (5-4) sau d6 bién doi
phuong trinh ta dugc phwong trinh vi phan viét cho momen dong co voéi dang
hoan toan giéng (5-9) :

Te 7 +M=Mx = Mc (5-12)

Céac phuwong trinh (5-9) va (5-12) moé ta bién thién téc d0 va momen ddng
co theo thoi gian trong quda trinh qua dé tir diém lam viéc ban dau cho dén
diém xac lap (cudi cung).

b) bac tinh qua do

Giai cac phuong trinh (5-9) va (5-12) vo¢i diéu kién ban dau khi t =0 => (>=
(Mva M = Mw, ta dwgc nghiém cda chdng la cac phuong trinh dac tinh qua do :

= (04 + ( (Ubd-coX)e_I/Tc (5-13)
M =MX +(Mbd-M xl)e-t/T (5-14)

Trong d6 ta ldy M x| = Mc (vi coi Mc = const)
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Céac phuwong trinh trén cho thdy trong qué trinh qua dé co hoc, momen va
toc do dong co bién thién theo thei gian véi quy ludt ham m{ t& gia tri ban
dau (MbQ , cobd ) dén gia tri xac lap (MxI, (DX).

Md (MY
a) b)

Hinh 5-1 Céac dac tinh qua do0 M = f(t) va U) = f(t) cua qua trinh qua dd co hoc

Dé minh hoa ta ldy vi du xét qua trinh qua do trong hé truyén déng dién
khi phu tai dong co thay déi tr Mtl dén Mc2 biéu thi trén d6 thi dac tinh co
hinh 5-la. Diém lam viéc ban dau BD Gng véi tai Mcl va diém xac lap (sau khi
két thac qua trinh qua do) XL &’ng véi tdi Mc2. Khi dd cho truéc s6 liéu cla
dong co, ta coi nhu c6 duong dac tinh co, do d6 xac dinh duwoc cac gia tri cow |,
Mbd = Mcl, cod , MX= Mc2, 8 = Mnm/cQ) . Tc = J/B.

Thay cac gia tri nay vao (5-13) va (5-14), cho t cac gida tri khadc nhau ta vé
dwgc cdc dac tinh qua do (= f (t) va M = f (t) hinh 5-1b.

c) Thoi gian cla qua trinh qua d6 £vé ly thuyét, momen va toc dd dbng
co s& dat dén gia tri xac lap khi thoi gian t -> 00, nghTa la th¢i gian clGa qua
trinh qua dé sé la :u = co.

Tuy nhién, trong thwc té nguoi ta coi qua trinh qua do két thic khi tdc do
hodc momen dat dén 9 A gia tri xac lap. Thay (0 = 0,95cox vao <5-13; ta xac
dinh duwoc thoi gian t vung (ng va coi dé la thoi gian cla qud trinh quéa do :

tq,i*3Tc (5-15)

Nhu vay, déi v6i qua trinh qua d6 co hoc, khong phu thudéc vao loai quéa
trinh (khéi déong hay hdm dirng, hodc ddo chiéu ... ) thei gian cua cac quéa
trinh dwoc xac dinh boi hdng so' thoi gian co hoc theo biéu thiéc (5-15). NAai
cach khac, rcchinh la thwéc do thoi gian cla quéa trinh qua doé co hoc.

Trong nhiéu tiuung hgp. khi can tdng ndne sudt hodc nang cao chéat lvgng
gia cong trén may san xudt, ngudi ta can phai tim cach rat ngan thoi gian qua
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trinh qua do. Tir (5-15) va (5-10) ta thdy c6 thé giam tqd bang cac bién phap
sau day:

- Giam momen quéan tinh J clia déng co va ctia hd truyén dong, vi du béang
cach chon loai doén°® co cé niomen quén tinh nho, hoac neu qua trinh cong
nghé cho phép nguoi ta dung khép 1} hop dé tdch b6t cac khau co khi lién
quan dén truc dong co trong thoi gian qua do. Tuy nhién bién phéap nay thuwdng
kho thuc hién.

- Tdng dd cling dic tinh co B bang cach chon loai dong co c6 dic tinh co
cling, hodc s dung phwong phap diéu khién ty déng vong kin c6 khau phan
hoi am t6c do. Bién phap nay dwoc st dung nhiéu va dat hiéu quéa cao.

d) Tén that ndng lvgng trong qua trinh qua do co hoc : Vi tén that nang
lvgng trong qué trinh qua do kha lén, do d6 ddi véi cac hé truyén dong dién
thwong xuyén lam viéc ¢ trang thai qua d6, hodac cac hé c6é cbng suat lon.
nguoi ta thwong quan tam dén chi tiéu nay va dat ra van dé tim bién phéap gidm
ton that do.

- Ta biét rdng & trang thai quéa do, nang lwong ldy tir ngudn cdp vao dong
:0 AWng dugc chia ra hai phan: Mot phan dwgc truyén vao khéi quan tinh dé

—»ndno lam thay d6i chuyén déng cia hé AWdi d6 la phan hiu ich;
that vo ich AW,,:

AWng = AWdg + AWt (5-16)
Trong dé: AWng = Jcoo (cocc - 0)5d) (5-17)
(5-18)
Do dé :
(« « - bd) (5-19)

Trong cac biéu thirc trén :
©() - tdc do6 khong tai ly twdng.
(0QC- t6c do lam viéc cla hé & dau va cubi qua trinh qua do.
NEu slr dung dai lugng d6 truot s(hodc sai sO tdéc do so véi (Q0), véi ky
hiéu :
-tO¢c (5-20)
©o
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Thi biéu thtrc (5-19) dwoc viét lai la :
AW ,="(s"-sL) (5-21)

Tl (5-19) va (5-21) ta thdy tén that nang lugng trong qué trinh qua do doi
véi mot hé truyén déng da cho véi momen quéan tinh J = const, phu thudc vao
dd chénh léch téc d6 ¢ dau va cudi qua trinh (cobd,cocc hodc swm, stc) va téc do
khéng tai ly tudng co0.

Ta ldy vi du vé qud trinh khé&i dong : (Dbd = 0 (shd = 1), (U™ ©( (scc * 0),
theo (5-17) , (5-18) va (5-21) ta co0 :

AWng = Ja>8 ; AWJg = ija)?, ; AWttt = ijco,2

Nhu vay khi khéi dong hé truyén dong véi Qo = const thi ndng lugng tén
that chiém mdét nkra ndng lwvong do ngudén dua vao hé, nghfa la hiéu suat cla
qua trinh khéi dong chi dat r| = 0,5.

Pé giam t6n that trong quéa trinh qua do khéi dong, nguoi ta thuc hidn
phvong phap khéi dong nhiéu cép, tdng dan téc do khdong tai |i tudng tir nhd
dén Ion. NEu khdi dong mot cldp coo cé ton that la AWt nhw trén dd xét, thi khi
kh&i dong n cdp voi cac tdc do khong tai Ii twdng ting dan, moi lan ting thém
(HQ/n thi tén thadt nang lugng sé giam di n lan :

AW() = AL
n

bac biét khi khéi dong cac hé truyén doéng tv dong, vi du hé CL - B (mot
chiéu) c6 diéu chinh vbd cdp dién ap phan (¢ng hodc hé BT- B (xoay chiéu) co
tan s6 diéu chinh vo6 cédp, ta cé Qx) tdng lién tuc (n-»00), nén tén that nidng

lvgng AW,(n,->0.

5.2.2éTinh toan qua trinh qua do dién - co

Daéi v6i cac hé truyén dong chra nhitng mach dién c6 quan tinh dién tir dd
Ién, khi khdo sat qua trinh qua do ta phai xét dén ca quan tinh dién tlr va quan
tinh co hoc. Qué trinh dé dwgc goi la qué trinh quéa do dién - co.

NEu & qua trinh qua dd co hoc, ta coi dong dién va momen dong co dot
bién va xac dinh theo phuwong trinh dac tinh co tinh nhw da xét & trén, thi &
qua trinh qua do dién - co, dong dién va momen dong co bién d6i tir tir do anh
hwdng cua quan tinh dién tu.

Trwong hop don gidn nhat cda qua trinh qua do dién-co la phan dién cua
hé chi chta mot hang sé thoi gian dién tr. Khi dd, hé s& duoc mo ta bang hai
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phuong trinh vi phan (hodc mdét phuong trinh vi phan bac hai). Vi du xét qua
trinh qua do6 trong hé truyén déng ding dong co dién mat chiéu c6 diéu khién
bdng dién ap phan &ng. Ta c6 hai phuong trinh sau:

Doi véi mach dién : U= kosca+ Rulu +LU" - (5-23)
dco
va déi voi phan co : (5-24)
T J do
Ac 5-25
hoac : It ¢ kd) dt (5-23)

Trong do, iv= M/kO , Ic = Mcd/kO.
Dé don gian ta gia thiét xét qua trinh qua do khdng tai, tc coi Ic =0 va
= 0, thay (5-25) vao (5-23) ta dugc phuong trinh vi phan bac hai mé ta cho

qua trinh qué do dién - co (viét cho téc do) :

d oo deo
TdtTc-~- v +Tc + 00 = co0 (5-26)

dt dt

va Dhuong trinh twong ty viét cho dong dién :

2'
TaT?™»+T ~ +i.-0 (5-27)
dr ot

Trong d6, hang s6 thoi gian dién tr : Tdt=?L ; t6c do xac lap (x| » Yo

va dong dién xac lap IX4 = Ic= 0 viét cho trwdng hgp khai dong khong tai.

a) Kki Td<  Tc b) Kki a > -~ Tc
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Céac dac tinh qua do (u = f(t) va iv = f(t) la nghiém cla cac phuong trinh

(5-26) va (5-27). N&u Tdt c6 gia tri khong da Ién : Tjt< -iTc thi ddc tinh qua

dd c6 dang nhu hinh 5-2a ; néu Tdt c6 gia tri du I6n : Tdt >;i Tcthi dac tinh

qua d0 c6 dang dao dong nhuv hinh 5-2b.

5.28. Tinh toan qua trinh qua db trong cac hé phuc tap

D46i véi cac hé phirc tap, phan dién chita nhiéu phan tlr c6 quan tinh dién
ti hodc cac hé truyén dong ty dong, qua trinh qua d6 la nhitng qué trinh ddng
hoc dugc m6 ta bang nhiéu phwong trinh vi phan, do d6 viéc giai truc tiép cac
phuvong trinh dé sé& gdp nhiéu kho khan, vi vay nguoi ta thuong st dung
phrong phap md hinh hoa dé giai gian tiép. NOi dung cla phwong phap nay
nhu sau:

Trwéc hét ta bién d6i phuong trinh vi phan mé tad qua trinh qua do cla céac
phan t trong hé vé dang anh laplace bang céach thay phép tinh d/dt bang toan
t¢ p. K&t quad ta dugc phwong trinh dang dai s6 (thay cho phuwong trinh vi
phan). Vi du phuong trinh chuyén dong (5-4) cua qud trinh qua doé co hoc,
hodc cla phan co trong hé truyén dong, dwoc viét thanh :

M - Mt = Jpco (5-28)

Theo d6, md hinh cta phan co sé c6é6 dang mot so d06 cdu trdc nhu trén
hinh 5-3, a v&i lugng va o la M - Mcva lugng ra la ax

a) b)
Hirth 5 - 3 So d6 cdu tric (m6 hinh toan) cla phan co hodc cua lié truyén déng cé qua trinh
qua do ca hoc (a) va hé c6 qua trinh qua do dién - co hoac cla dong co mét chiéu (b).
Tuong ty nhw vay, déi voi hé truyén dong cé quda trinh dién -co nhuv dd xét
& trén (hoac hé truyén dong dung déng co mot chiéu digu khién bang dién ap
phan Gng, c6 xét dén quan tinh dién tr mach phan (ng va quan tinh co hoc
trong phan co cua hé), dugc mo td bang hé hai phuong trinh vi phan (5-23) va
(5-25), ta bién d6i cac phuwong trinh nay vé dang :

U-KO(0 = Ru (I+TdtP)iu (5-29)
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g -l=-Lpo> (5-30)
Hr ac KO »

Theo d6 ta c6 mo6 hinh cta hé la so do cdu tric hinh 5-3b.

Theo cach lam trén do6i voi cac hé phic tap, ta cling lap dwoc so dd cau
tric mot cach dé dang. Vi du hé thong “bd bién d6i - déng co mot chiéu c¢oé
khau phan hoi am tdc dd (twong tw so d6 hinh 3 -10), c¢6 cac phan tlr sau : bo
bién doi, dong co mot chiéu va phan co cta hé. Trong d6, mé hinh toan cla
dong co va phan co dd dugc trinh bay ¢ trén (hinh 5-3b), con bd bién doi
thvong c6 tinh chat cua mot khau quan tinh.

Hay ldy vi du bd bién d6i 1a may phat dién mot chiéu (so do hinh 4-1),
sdd Ebj cia né tv 18 v6i dong dién kich tir ik voi hé s6 ty 18 1a Ki,} :

Ebd = Khdik (5-31)

Viét phwong trinh vi phan cho mach kich tlr cua may phét ta cé :
Uk=Rtik+U"I- (5-32)

Trong d6 : ukdién ap kich tir, Rk va Lk - dién tré va dién cam cla
«mAn kich tr may phat.

" 42) vé dang toan tlr p :

Uk= Rkik (I+ T bdp) (5-33)
Trong d6 : Thd = LKRk la hang sd' thoi gian dién tir trong mach
diéu khién cta b6 bién ddi ; trong vi du nay, Thdchinh 1a hang s thoi
gian kich tlr cua may phat dién.

T (5-31) va (5-32) ta lap dvgc m6 hinh cha bd bién d6i nhw phan beén trai
cua hinh 5-4,

Hinh 5 - -f. So d6 cdu trdc cua Ité "'bd bién doi - dong co mot chiéu™
c6 khau plian héi am 16c do.
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Ghép mo6 hinh cta bo bién ddi voi cac khau trong hé, ta dwoc so do cau
trdc cla hé (hinh 5-4).

Viéc tinh toan qué trinh qua ddé (qua trinh dong) cla cac hé nay dwoc thuc
hién theo cac phuong phap trong ly thuyét diéu khién ty dong : bién d6i so do
cau trGc cla hé vé dang thuan tién cho tinh toan, viét ham truyén dat cho toan
hé théng va tim ra ddc tinh qua do.

Phuwong phap tinh toan phd bién nhat hién nay la md hinh hoa trén may
tinh véi sy trg gilp cla cac chuong trinh phan mém chuyén dung, vi du phén
mém MATLAB - SIMULINK.

* Vidu 5-1 ETinh toan dé xay dung dic tinh qua do6 (© = f(t) va M = f(t)
va xac dinh thoi gian khé&i dong tkd cho qua trinh khéi ddng khong tai cta hd
truyén dong dung dong co khéng dong bd 16ng s6c khi déng truc ti€p dong co
vao lw6i dién. SO liéu cho truéc : Bong co 28kW, 380/220V, 1460vg/ph, X =

= 2,3 , momen quan tinh roto Jd = 0,975 Kgm2. Momen quén tinh
cla hé théng: J = 1,2 J(.
Giai E
a) Xac dinh thém céc s0 liéu clla dong co va cla hé truyén dong

Toc do géc dinh mic : 0)dm = ndm/9,55 = 1460/9,55 = 152,8rad/s.

Toc do khong tai Ii twdng : Go = 1500/9,55 = 157rad/s

D6 trvot dinh méc :sdm= - = L 7—mmme =0,026
no 1500

Do trwot téi han : sth»sdm (A +VAJ-1 ) =0,026 (2,3+V2,32-1 )= 10,113

Momen dinh mic :dez F 1999: 28.000 =183,2Nm
(Ddm 152,8

Momen t&i han : Mth= >Mdm = 2,3-183,2 = 421,36 Nm
Momen quan tinh cta ca hé thGng truyén dong :
J=12J8 = 1,2.0,975= [,17Kgm2.
Vi khéi dong khong tai, nén : Mc = 0.
Do trvot ban dau : shd = 1 (tkc tubd = 0)
Do trugt xac lap vé li thuyét (khé&i dong khong tai): sx] = 0

Tuy nhién, thuc té ta ldy do trugt cudi cung : scc *sdm = 0,026.
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b) Tim dac tinh s =f(t) va co =f(t) trong thoi gian khei dong
Truodng hgp dang xet thudc qué trinh quid dd co hoc. Voi gia thiet
déng khéng tai, nén ta thay Mc = 0 vao phuong trinh vi phan (5-4), la duoc .
M = (5-34)
dt

Trong d6. momen ddng co M phu thudéc d0 trvot s theo phuwong trinh dac
tinh co :

M =_2MdlL- (5-35)
s | S|h
sth s
b6 trugt va téc dé c6 quan hé : oo =()()(1-s), nén ldy dao ham ca hai \e ta
duoc :

A =-c00- (5-36)
dt 0 dt

Thay (5-35) va (5-36) vao (5-34) ta co0 :

2M
5ih
»h
hodc : dt o "ods (5-37)
' _AAih VSl

Thoi gian dién bién cda qua trinh khoi dong tir 0 dén t sé twong (ng vGi su
bién thién cua d6 truwot tir shj dén gia tri tkc thdi s, do dé lay tich phan hai ve
biéu thic (5-37):

Jeog 5h 4

Ja, = i
2'\/Ilh V sth

-y i

ta dwoc : t=fr®™ +shIn (5-38)
' 2S|h
Trong d6. T ,, - hdng s6 thoi gian co hoc qui wdc:
T.E= Jcoo _ 1.17.157 = 0.436 sec
M, 421.36
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Thay gia tri Tco = 0,436 see; shd = 1; sth = 0,113 vao (5-38) ta tim duwoc
phuwong trinh t = f(s), mot dang biéu thi cta dac tinh qua d6é s = f(t) hodc co = f(t):

1-s

Cho s cac gia tri khac nhau tr 1 dén 0, ta tinh dwgc cac gia tri twong ung
clia t theo (5-39) dbng thoi tinh dwgc cac gia tri tbc do twong (ng theo biéu
thirc 0 = coo(l-s). Cac s6 liéu tinh todn dwoc ghi trong bang 5-1.

MOi cdp gia tri s va t hoidc Q va ttrong bang cho ta mot diém trén dac tinh s =
f(t) va oo = f(t) két qua ta c6 duong cong cla dac tinh qua do nay trén hinh 5-5.

Hinh 5-5. Dac tinh qua do @=f(t) khi Kjffi dong truc ti€p (khong tai)
dong Co28kw 1460vglph
c) Tim dac tinh qua do0 M = f(t). Bac tinh qua dd6 momen M = f(t) dugc
xay dung bang cach két hop dac tinh s =f(t) va dac tinh co M = f(s).

Ddéc tinh co cla dong co, voi cac sO lieu dd cho va da tinh san trong muc
a, ¢c6 phuong trinh :

842,72
JL + £in 0,113
. 0,113

(5-40)

Thay cac gia tri s da chon trong bang 5-1 vao (5-40) ta xac dinh duogc cac
gia tri M twong G¢ng va ghi vao bang (dong cudi). Trong d6, ch y diém s = 1
M = 94.05Nm twong G¢ng véi t = 0 la diém ban dau cla quéa trinh khéi don®
(Mnm = 94,05Nm) ; diém s = 0,113; M = 421,36Nm (ng v6i t = Isec la diém
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téi han coa dong co; con diém cudi cla qua trinh khoi dong ta COI la diém
dinh mic, c6 s =0,026 ; M = 183,2Nm.

Bang 5-1
S(chon
truée) 1 0,9 0.8 0,7 0,5 0,4 02 0113 005 0,026
(=1'S) 0 157 314 471 785 942 1256 1392 1491
t (theo 5- 0
39)see 0,185 0,35 05 074 0,83 0096 1.0 1,035 -
M (theo 5-

40) Nm 9405 1043 1167 1327 1814 2206 3617 42136 311 1832

Mbi cap gia tri M va t trong bang 5-1 cho ta mot diém trén dic tinh qua
d0 momen. K&t qua ta c6 duong cong M = f(t) nhu trén hiiih 5-5.

d) Xac dinh thoi gian khai dong

Coi qua trinh khéi dong két thac khi do trugt dat dén gid tri cubi cung sct
= Sjm, thay s = sec vao (5-38) ta cd biéu thirc xac dinh thoi gian qua trinh qua
dé khé&i dong cua dong co trong hé.

(2 2
shd  scc nshd

2 +sthin (5-41)
“Sih cc

.== 0,026 vao (5-39) ta tim dugc thoi gian khé&i dong :

1-0,026 1
tkd= 0.2181 +0,1131n = 1,05sec
0,226 0.026

CAU HOI ON TAP
1. Binh nghia qua trinh qua d6 trong hé truyén dong dién? Khi nao
thi xay ra qua trinh qua dbé ? Vi sao c6 hién twong qua dé xay ra trong

hé ? Lay céac vi du thuwc té vé qua trinh qua db trong thdi gian lam viéc
cla dong co va clta hé truyén dong.

2. Tir>h todn hoac khao sat qua trinh qua do dé lam gi ? Néu khéng
chi y dén qua trinh qua do ta c6 thé gap kho khan gi khi van hanh céac
hé truyén dong dién.?
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3. Phuwong trinh co ban dé tinh todn quéa trinh qua doé co hoc la
phwong trinh nao ? Viét va gidi thich cac dai lwgng trong phuong trinh.
Cac dai lvgng nao dwogc coi la cho trwéc va ching duoc lay tir dau ? Co
thé don gian hoa phuwong trinh nay nhw thé nao ?

4. Dang chung cua cac dac tinh qua dd co hoc nhuv @ = f(t) , M =
f(t) nhu thé nao ? Vi€t phuong trinh va vé duong cong cac dac tinh dé,
phan tich y nghia cta hang s6 thdi gian co hoc cla hé.

5. Thoi gian qua trinh qua d6 co hoc phu thudc vao nhirng yéu to
nao ? Lam thé nao dé rat ngén thoi gian qua dé co hoc ?

6. C6 thé sir dung phép tinh qua trinh qua dd co hoc dé phan tich
cho nhitng trwong hop nao va cta nhirtng hé théng truyén ddéng nao khi
bd qua nhitng yéu t6 nao trong hé ?

7. Binh nghia qua trinh qua do dién - co. Lay mot vai vi du vé qua
trinh qua doé dién - co trong cac hé truyén dong dién.
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Chuong VI
TINH CHON CONG SUAT BONG co

6.1. KHAI NIEM CHUNG

Chon dong co dé trang bi cho may san xuat la mot trong cac muc tiéu cla
moén hoc truyén doéng dién. D& chon dugc dong co ta can xét dén cac yéu to
sau : loai dong co (mot chiéu, khéng dong b6, dong bo ... ), kha nang diéu
chinh va phvong phap thwc hién diéu chinh, cip dién ap, kiéu cdu tao va loai
vo bdo vé, cdp toc d6 dinh mic, cong sudt yéu cau va mot s yéu cau riéng tuy
theo tlrng loai may hodc moi truong lam viéc.

ihan lon cac yéu t6 trén duoc lya chon bang cach can clk vao

trinh cdng nghé trén may san xudt, dac diém cla ngudn dién,
dac diém cua moi trvong lam viéc ... dé quyét dinh phuvong an. Riéng yéu t6
cong sudt dong co doi héi phdi tinh todn tlrng budc chdt ché va dwoc coi la yéu
t6 quyét dinh cho viéc lya chon dang dan dong co truyén dong cho mav san
Xxudt. Sau day ta khdo sat mot s6 ndi dung co ban cla viéc tinh toan céng suét
déng co.

6.1.1.Muc dich cha viéc tinh toan cdng suat dong co

Tinh toan cdéng sudt cho dong co theo yéu cau cla mday san xuat la viéc
lam quan trong dé lwa chon dong co trang bi cho may. Néu tinh chon ding
cOng sudt, thi hé truyén dong sé lam viéc an toan, kinh té, dong co sé lam viéc
ding tubi tho thiét ké cla nd, va may san xudt sé phat huy hét nang sudt. NE&u
chon cong sudt dong co qua I6n so voi yéu cau cla may (sau day ta goi la cla
phu tai) thi kich thuéc va trong lugng cua déng co cling nhuv cla cd hé truyén
dong sé lén Ién, lam tdng voén dau tv ban dau. Mat khac, dong co sé thuwong
Xuyén lam viéc non tdi nén hiéu sudt thdp, va néu hé st dung dién xoay chiéu
thi hé s6 cong sudt coso cling sé thdp. Nguwoc lai, néu chon céng suat dong co
qua nhé so v6i yéu cau cua phu tai, thi dong co sé phat néng qua nhiét do cho
phép, cach dién trong dong co chdng gia, tudi tho déng co sé giam xudng.
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C6 thé lvgng hoa ndi dung trén bang quan hé sau: NEu chon ding cdng
sudt dong co thi :

tL sti (6-1)
Trong dé : t"ax - nhiét d6 lén nhat cia dong co trong qua trinh lam vidc.

tfp - nhiét do cho phép cta déng co, duoc quy dinh béi nhiét
dd cho phép cla cdp cach dién s dung trong déng co, vi du cédp
A : 105°, cap E : 120°, cdp B € 130°.

Nhu vay, viéc tinh chon cdng sudt déng co thwc chét la tinh todn nhiét do
lam viéc clia dong co khi dd cho trwédc cong sudt doi hdi clta may san xuat.
6.1.2. Sy phat néng va ngudi lanh cua ddong co dién

T&r nhan xét néu trén, ta thdy dé c6 co so tinh toan cong sudt dong co ta
can xét quéa trinh phat nong va ngudi lanh dong co khi dong cat dién hoic khi
tdng gidm phu tai cda no.

Vi dong co dién c6 cdu tao phic tap, nén viéc tinh todn nhiét clGa né la
khé khan . D& cho don gian khi phan tich, ta dat mot sé gia thiét sau :

- Coi déng co la vat thé dong nhét vé cdu tao c6 hé sd dan nhiét vo clng
I6n va nhiét d0 & moi diém trong déng co déu nhw nhau;

- Coi nhiét dung C va hé s6 tan nhiét A cta dong co l1a hang sé.
M6t déng co cd hiéu suat la r|, khi lam viéc véi phu tai trén truc Pc thi ton
that céng sudt trong déng co sé la :
AP = Pc—7 4 (6-2)

n

Sau thoi gian dt, nhiét lvgng sinh ra trong dong co sé la : AP.dt (jun).
Nhiét lvong dé dugc chia lam hai phan : mot phan dé dot néng dong co va
phan con lai tod ra méi trudng xung quanh. Ta c6 phwong trinh cidn bang nhiét
nhu sau :

AP. dt = cdx +Ax.dt (6-3)
Trong do :
1-tdc-tm nhi?1 sai cta dong co, la hiéu sé' gitta nhiét dé cha dong
co (tjc ) va nhiét do cia madi trvong (t"i).

¢ - Nhiét dung cta dong co, la nhiét lvong can thiét dé nang nhiét do
cta dong co 1én 1°C (j/do).
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A - Hé sb tdn nhidt cla dong co, la nhidt lvgng tod ra mat ngoai cua
dong co trong thoi gian lIgiday khi nhiét dé ctia n6 cao hon nhiét do moi
tredng xung quanh l°c (W/d9).

Gidi phwong trinh (6-3) ta dugc biéu thic cha nhiét sai X phu thudc vao
thoi gian t nhw 5au :

t
t = tod +(tm - Ttxi)e T (6-4)
Trong doé

nn- hang sd' thoi gian phat néng cia ddng co

Tn w <6'5)

XUJ - nhiét sai 6n dinh clia dong co ¢ng v&i khi t = co.
Tod="(°C) (6-6)

Thd - Nhiét sai ban dau cua dong co Gng véi khi t = 0.
Nhu vay gia sir ban dau déng co lam viéc 6n dinh véi phu tai nho la Pcl,
" irkm thadt cong sudt (nhd) APi va nhiét sai lam viéc 6n dinh la Xi =

:dng phu tai dong co 1én gia tri Pc2 (PG> Pel) thi ran thdt cong
sudt trong dong co tdng 1&n AP2, twong (ng voi nhiét sai 6n dinh la T2 =
AP->/A. Thay cac gia tri Tbd = T] va Tod = X0d2 vao (6-4) ta s& dwgc biéu thirc cla
nhiét sai X = f(t) trong qua trinh tdng nhiét cla dong co, theo do6 ta vé dugc
‘dwdng cong phat néng” nhu trén hinh 6-la.

a) b)

Hinh 6-1. Buong cong pliat néng (a) va ngudi lanh (b) ctia déng co

Ngugc lai, gia sw dong co dang lam viéc véi tai Pc2, twong &¢ng voéi nhiét

sai x2= X()JJ2’ néu ta giam phu tai xudng Pcl. thi nhiét sai cua n6 sé giam t

. . AP
gid tri ban dau Tw = X2 = x0s2 xudng gid tri 6n dinh Toa1 =—  Thay Thd =
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X2 = t0Rva Tod - TOdi vao biéu thkc (6-4) ta sé nhan dugc biéu thic nhiét sai
T = f(t) trong qua trinh gidm nhiét cda dong co, va theo dé ta dugc "duwong
cong ngudi lanh” nhu trén hinh vé 6-1b.

Biéu thirc (6-4) cho thdy thoi gian thay ddéi nhiét do cla dbéng co phu
thuéc vao hang s thoi gian phat nong Tn. vé ly thuyét, dong co dat dén nhiét
sai 6n dinh T(d khi thoi gian tién t&éi vo cung (t — ao). Nhwng thyc té khi nhiét
sai dat dén 95% tO0d ngwoi ta coi nhu da on dinh, twvong (ng ta cé thoi gian
phat néng cua dong co la :

(6-7)

Pong co cang Ién, Tncang Ién va tpn cang lau. Ngoai ra, Tncon phu thudc
vao diéu kién lam mat cla déng co va kiéu vd bao vé. BOi vai loai dong co tw
quat mat, Tncon phu thudc vao téc do lam viéc. Sau day la gia tri cla hdng so
thoi gian phat néng cda mot sé loai dong co :

- Bong co nho, kiéu hé : Tnw 5-20 phat .

- Dong co cong sudt trung binh, kiéu hd, quat gié ngoai : Tnw 2CH-40 phat.

- Dodng co cong sudt Ion, kiéu hd, quat gié ngoai : Tnw 30-"50 phut.

-Dbong co kiéu kin, lam méat bé mét : Tn« 5CM20 phat.

6.1.3. Sy phat néng cla dong co khi phu tai bién doi

Néu trong th&i gian lam viéc, phu tai trén truc dong co thay déi nhu do thi
trén hinh 6-2 (dwong nét dét Pc), thi theo két qua phéan tich & trén ta cé thé xac
dinh gia tri t6n that cong sudt AP, tuong (ng trong cac khoadng thoi gian t, :

véi cong sudt lam viéc Pcj. Theo do6 ta vé p, T ma
dugc do thi AP = f(t) nhv trén hinh 6-2
(dwong nét lién AP).
Néu dong co da dwgc chon trwéc, nghia
la da biét cac gia tri nhiét dung C. hé s6 tan
nhiét A hodc hang s6 thoi gian phat ndng
Tn cla déng co thi theo biéu thic (6-4) ta ,:Hm 9% l\\ll{iiét sai ciia dong co Kli
vé dugc cdc duong cong T = f(t) trong ti*ng phu tai bién ddi
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khoang thoi gian ti va két qua sé c6 toan bo dwong cong t = f(t) trong thoi gian
lam viéc cla déng co nhu trén hinh 6-2 (dwong cong T).

Tl duong cong nhiét sai, ta xac dinh dwoc nhiét sai I6n nhdt Ttmax. va
tuong ¥ng la nhiét do Ién nhét cta dong co :

Fmax = Temax + 1t
K&t qua nay dugc dung dé kiém nghiém cong sudt dong co theo diéu kién
(6-1) : Néu thod man, cong sudt dong co da dwgc chon dana.
Tuy nhién viéc tinh toan nay chi c6 tinh chat ly thuyét, vi thwc té khons
dt sd liéu dé tién hanh, vi vy nguoi ta phai st dung cac phwong phéap khac,
gian ti€p nhung don gian hon va sé trinh bav trong cac tiét 6-3. 6-4. 6-5.

6.26DO THI PHU TAI VA sy PHAN LOAI
CHE DO LAM VIEC CUA BONG co
6.2.1. Binh nghta do thi phu tai

Tin SIU tai cOa truyén dong dién l1a quan hé gilfa cong sudt hodc
m dong co voi thoi gian lam viéc p = f(t) hodc M = f(1).
Nhuv ta dd biét, do thi phu tai la co s&
dé tinh todn phat none dong co. tic co so
chti yéu dé tinh chon c6ng sudt dong co.
Tiét 6-1 da cho ta lam quen véi do thi phu
tdi cong sudt p. = f(t) . Tuy nhién, trong
thyc té€ newoi ta thudna st dung do thi phu
tai momen Mc = f(t). vi momen dé xac

dinh hon.
Phan I6n do thi phu tdi c6 dang dot bién Hinh 6-3 "Bac tliang hod" d6 thi
bac thang, vi du nhv hinh 6-2. Tuy nhién, phu réai dang bién déi lién tuc

cO truong hgp dé la nhitng dudong cong lién
tuc. BE tién tinh todn ta cé thé "bac thang hod” nhirng dudng cong nav nhuv
trinh bay trén hinh 6-3.

6.22. D6 thi phu tai tinh va dé thi phu tai toan phan
Can phan biét hai loai d6 thi phu tai :

- D0 thi phu tai tinh, dé la quan hé gita momen can tinh hodc cdng sudt do
mav san xudt 2av ra trén truc dong co va thei sian lam viéc. N2uli ta con goi loai
nay la "do thi phu tai cua may san xuat" va ky hiéu : M = f(t) hoac p =f(t).



Do thi phu tai tinh dwoc coi 1a sd liéu cho trudc, hinh thanh tir viéc tinh
toan lwc cdn va cbng sudt co trén co ciu cong tdc cla mday sdn xudt twong (ng
vGi cac ché do lam viéc xac lap cla hé truyén dong. D6 thi phu tai tinh thueong
dung dé chon so bd cong sudt dong co.

- Do thi phu tai toan phan, hay con goi la d6 thi phu tdi cua déng co,
bao gom ca phu tai tinh (néu trén) va phu tai dong phéat sinh trong cac qua
trinh qua do6 nhv khéi déng, dirng may, dao chiéu, thay déi toc d6. Co thé
thdy r6 sy khac biét gitra hai loai d6 thi phu tadi nay tlr phvong trinh chuyén
déng : M = Mc+Jd(o/dt. Phan phu tai dong Jdco/dt dwoc b6 sung vao phu tai
tinh Mc, sé cho ta db thi phu tai toan phan M = f(t) hodc p = f(t). Ngoai ra dé
thi phu tai toan phan con duoc biéu dién theo dong dién dong co | = f(t).

Do thi phu tai toan phan dugc xay dung trong quéa trinh tinh toan, sau khi
dd chon so bd dong co, nghta la khi da c6 thém céac soO liéu cla déng co nhw
momen quan tinh, téc d6, gia téc .... N6 duoc dung dé tinh toan kiém nghiém
dong co da chon.

6.2.3¢Phan loai ché do lam viéc clia dong co

Tw Ii thuyét phat néng va ngudi lanh cla déng co dién, nguoi ta chia ra ba
ché do lam viéc cla dong co twvong Gng véi ba dang do thi phu tai dac trung :
dai han, ngén han, va ngan han l&p lai.

a) Ché do dai han la ché do lam viéc khi phu tai dugc duy tri trong thoi
gian d0 dai dé nhiét sai clia dong co dat dén gia tri 6n dinh. Hinh 6-4a biéu thi
dd thi phu tai dai han khong do6i Pc = f(t) = const va dwong cong nhiét sai cla
déng co véi gia tri T dat dén Tod. BDOong co cla cdc may nhuv quat gi6, bom
nwéc, cac may cong cu c& Ién nhv may tién di¢ng, may bao givong may cén
lién tuc, bang tai ... déu lam viéc & ché do dai han.

Hinh 6 m4. D0 thi pliu lai va dudng cong lihiét sai & cac chédo lam viéc cua dong CU
a) Gai han ; b) Ng&n han ; ¢) Ngén lian 1ap lai
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b) Ché d6 ngdn han : & ché do nay, thoi gian ton tai cla phu tai dd ngan
nén nhiét sai clla dong co chwa kip dat dén gia tri 6n dinh, con thoi gian mat
tai lai rdt dai nén nhiét sai cia dong co gidm dén khéng ma chu ky tiép theo
cla phu tai van chwa xuét hién (hinh 6-4b). Pong co dong mé& clra dap nudc,
dong co nang ha nhip cau giao thdng, dong co kep phdi trong may cat got kim
loai,... thuong lam viéc & ché do nay.

Pic trung cho do thi phu tai cta ché do ngén han la do 16n cda phu tai Pc
hodc Mt va thoi gian lam viéc twong tng tlv(thudng tlv< 10 phat).

c) Ché do lam viéc ngdn han lap lai : BDac diém cla ché do nay la thoi
gian lam viéc (c6 tai) khong di cho nhiét do déng co tdng dén gia tri on dinh,
va thoi gian nghi cling khong da dé cho nhiét do dong co giam dén nhiét do
mdi truong (x — 0). Vi du dién hinh cda ché d6 ngén han lap lai la déng co
cua thang may, can truc, cdc may cdéng cu van nang,... Do thi phu tai va
dwong cong nhiét sai dong co & ché do nay dwoc trinh bay trén hinh 6-4c.

Pic trung cho dd thi phu tai ngdn han Idp lai 1a dd I¢n cda phu tai Pc hodc
Mt va “thoi gian déng dién twong d6i"* TD hodc TB% :

TD=A : TP% =-7-100% (6-9)
tok Ick

tlv - thoi gian lam viéc (c6 tai) ;
tck = tiv+to - thoi gian cha chu ky, gdm tA/va thoi gian nghi to0.
Thuong quy dinh tck<10phut

Clia y : Cac dang do thi phu tai trén hinh 6-4 it gap. Thwc té, trong thoi
gian cé tai, phu tai thuong bién ddéi nhiéu bac, nhw cac dang vé trén hinh 6-5.

03 Pes
C1

byl

b) * 9

Hinh 6-5 B4 thi phu tai bién thién clia cac che do lam viéc
a) Dai han ; b) Ngén han :c) Ngan lian 13p lai
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6.3. TINH CHON CONG SUAT BONG co LAM VIEC
O CHE PO DAl HAN

Phan trén dd duva ra khai niém vé& yéu cau tinh chgon ding céng sudt dong
co va co s& tinh toan nhiét khi ddéng co mang tai va tdng giam phu tai. Sau day
ta sé (ng dung cac co co dy dé tinh toadn cong sudt dong co cho tlrng loai phu
tdi dai han, ngan han va ngin han l&p lai. Truéc hét ta xét cho truong hop
dong co lam viéc & ché do dai han.

Trudng hop don gian nhat la khi tai dai han khong déi (Pc = const), ta chi
can chon dong co c6 cong sudt dinh mic Pdm I&n hon (xap xi) cong sudt phu tai:

pdm>pc (6-10)

Tuy nhién, thuc té it gdp tredng hop nay. Pa sb trwong hop thudc loai phu
tai bién d6i. Luc do viéc tinh chon cong sudt sé phlkc tap hon. Viéc tinh toan
dugc ti€n hanh nhu sau:

6.3.1. Lay s6 liéu

S6 liéu cho trwéc bao gom :

- D06 thi phu tai tinh Mc = f(t) hodc Pc = f(t).

- Gia tri momen can I6n nhat, c6 thé lay trong do thi phu tai Mc = f(t) :
th.max*

- Momen céan ltc kh&i dong (khi (0 =0) : Mco ;

- MOt sO sb lieu co khi khdc nhiv momen quan tinh cla cac khau chuyén

déng ...

6.3.2. Cac buwéc tinh chon céng sult : Nhv da dé cap & trén, bai toan
chon coéng sudt dong co phai thyc hién bang cach tién dan tirng buwdc : Chon so
b6 va kiém nghiém lai, néu dat yéu cdu thi bai toadn két thic, néu khéng dat thi
phai chon lai modt dong co khac gan véi yéu cau hon va kiém nghiém lai cho
dén khi dat yéu cau.

a) Chon so bd cong sudt déng co : gia s ta c6 d6 thi phu tai dai han bién
d6i nhw trén hinh 6-2, cho theo cong sudt Pc = f(t) hodc dang twons ty nhu vay
cho theo momen Mc = f(t). Bong co sé dwoc chon so by theo phu tai trung
binh véi :

Cong suat dinh mtc : Pdm= (1,1 4 1,3)Pc.tb (6-11)

Hodac momen dinh muc : Mdm= (1,1 H 1,3)MCtb (6-12)
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Trong d6, céng sudt va momen trung binh dugc tinh theo d6 thi phu tai da
cho :

p.|b= Mll pc2h_t~ =1 puli (6.13)
ti+ to + tek

Mub = MdiltMe2t2+ " ~ 4 oiti (6-14)

tck = StA thoi gian cia mot chu ky lam viéc.

Theo pdm hodc Mdm tinh dugc tir (6-11) va (6-12), két hop voi toc do yéu
ciu ta tra dwgc dong co va ldy day da cac s6 liéu cia dong co dé dé chuén bi
cho viéc tinh todn buéc ti€p theo.

b) Kiém nghiém ddéng co dd chon theo diéu kién phat néng : dong co da
chon can phai duoc kiém nghiém theo mot s6 diéu kién, trong d6 trwdc hét
phai kiém nghiém diéu kién phat nong.

- Xay dung d6 thi phu tai toan plian : Dé kiém nghiém diéu kién phat
néng, doi hoi phai tinh todn nhiét, cang chinh xac cang t6t, do d6é can xay
dung d0 thi phu tai toan phan. Tl céc s6 liéu dong co, ta tinh todn cac qua
trinh qua do chu yéu nhw khai dong, hdm, dao chiéu (néu cd), tim duoc cac

¢ riitiii» «neo thoi gian cla momen doéng co M = f(t) hodc dong dién i =

sudt déng co p = f(t) trong qua trinh qua d6. BO sung cac gia

tri nay vao do6 thi phu tai tinh ta dugc d6 thi phu tai toan phan. Bé cling chinh

la do thi phu tai cla dong co. Viéc tinh toan nhiét dé kiém nghiém dong co
dwgc ti€n hanh véi do thi phu tai nay.

- Cac phvong phap kiém nghiém diéu kién phat néng : Ta c6 thé st dung
mét trong cac phwong phap sau day dé kiém nghiém dong co da chon xem cé
thod méan diéu kién phat ndng hay khéng :

* Phuong phap nhiét sai : Nhy da trinh bay trong tiét 6-1, day la phuong
phap co so. Twr db thi phu tai, néu biét hang s6 thoi gian phat néng Tn cla
dong co, ta xay dwng dugc duong cong X= f(t), xac dinh dugc nhiét sai cyc dai
Xmax. Ddng co da chon sé dat yéu cau phat néng néu thod man diéu kién :

N max —"cp (6-15)

Trong d6 : Top nhiét sai cho phép cla dong co, phu thudc cdp cach dién sk
dung trong déng co.

Néu coi dong co lam viéc dai han, thei gian lam viéc gom nhiéu chu ky,
thoi gian mdi chu ky dd nhé so véi Tn, thi dedng cong nhiét sai X= f(t) trong
déi 6n dinh. LGc d6, diéu kién (6-15) c6 thé biéu thi theo nhiét sai lam viéc
XV, hodc nhiét sai cudi chu ky Tctk hodc nhiét sai trung binh trong moi chu ky:

IV —~cp ' Neck —~cp T Mb—\ P 7 (6-16)
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* Phiong phap ton that trung binh : nhw da nhan xét, phuong phap nhiét
sai cho phép truc tiép danh gia nhiét do lam viéc cua dong co. nhung khé ihyc
hién vi thudng khong biét chinh xac hdng sé thdi gian phat néng. Do d6 nguoi
ta st dung cac phuong phap gian ti€p, thuan tién hon trong tinh toan ihuc té.

Néu coi nhiét sai 6n dinh ctia déng co ty 1& voi ton that cdng sudt trong
AP . . R y . . N
dong co : Tréz—N , thi nhiét sai trung binh hodc nhiét sai cuéi chu ky lam

viéc sé ty lé vaoi ton that con2 suét trung binh trong chu ky:

Tth = 2 (6-17)

Nhv vay, tr d6 thi phu tdi p = f(t), vi du c6 dang nhv trén hinh 6-2. ta suy
ra do thi cla tén that cong sudt AP = f(t) nhu da trinh bay trono tiét 6.3.1, tir
dé xac dinh dugc ton that trung binh :

t,+t2+... tck

Madt khéc, doi voi dong co da chon so bd, cé cdng sudt la Pdm, twong Gng
v@i ton thdt céng suadt dinh miéc APdm va nhiét sai Tcp theo thiét ké. Trong dé,

(6-19)
Hdm

Va xcp- A (6-20)

Thay Tt va Tcp tlr (6-17) va (6-20) vao (6-16) ta rat ra diéu kién kiém
nghiém phat ndng dong co theo t6n thit trung binh : BDong co dd chon sé& dat
yéu cau phat néng néu thod man diéu kién :

AP b MAPdm (6-21)
* Phuong phap dong dién dang tri : Phuong phap dong dién dang tri duoc

suy ra tir phwvong phap tén thét trung binh va n6 dugc dung khi dd c6 do thi
phu tai theo dong dién dong co | = f(t).

Gia st ta c6 do thi dong dién dang bac thang twong ty nhw trén hinh 6-2.
Tén that cong sudt trén day quédn dong co trong tirng khoang thoi gian t| t2
déu ty Ié v6i binh phwong cac dong dién twong Gng : ifti . I1~t, ... Hay tuon®
twogng ra mot gia tri dong dién dang tri Idt khong ddi trone ca chu kA lam viéc
dé thay cho tat ca cac gia tri li. 1l. ... néu trén voéi diéu kién cuns 24ay ra tén

that trung binh nhu nhau thi dong dién dé sé la :

ldtick = 1?11+ 12t2 + om
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Nhu vay, dong dang tri Idt tvong (ng v6i tén thédt trung binh trong chu ky
lam viéc APIb.

Mat khac, ddi voi dong co dd chon so bd, tén thdt dinh mkc cla n6 APdm
tuong &ng voi dong dién dinh mc Idm. T nhan xét dd, thay cho diéu kién (6-
21) ta suy ra diéu kién kiém nghiém phat ndng dong co theo dong dién nhv sau:

Idt - Idm (6-23)

Chu vy, diéu kién (6-23) chi dang khi coi ton that trong 16i thép dong co,
tén that do ma sat, ton théat do tw quat mat, cling nhv dién tro day quan dong
co la khong doi.

* Phwong phap momen dana tri. Néu trong qua trinh lam viéc tir thdng
déng co khdng doi thi dong dién va momen dong co sé ty 1& véi nhau. Tl nhan
xét do6, khi cé do thi phu tai theo momen M = f(t), ta c6 thé xac dinh mot gia
tri momen dang tri khong d6i Mdl tvong tw nhu (6-22), dé thay thé cho tat ca

cac gia tri Mj, M2 ... trong cic khoé&ng thoi gian t], t2 ... cua chu ky lam viéc:

Ik V Ik

va rat ra diéu kién kiém nghiém theo momen tir (6-23) : déng co dad chon
la dat yéu cau vé phat ndng néu thoa man diéu kién :

Mdt < Mdm (6-25)
Trong d6 : Mdm - momen dinh m&c cua dong co.
Tuy nhién, doi v&i nhitng dong co co tlr théng thay d6i theo cong suét nhuw

déng co khéng dong bd thi phwong phap nay kém chinh xac.

* Phuong phap cong suét dang tri. Néu trong thoi gian lam viéc, téc do
dong co it bién do6i, nghia la coi o « const thi cong suét cha dong co sé ty Ié
VOl momen . Khi dé tir (6-24) ta suy ra biéu thic cua cdng suét dang tri :

t]+t2+... \I Ik
Trong d6. Pi, P> ... la gia tri cong sudt irong do thi phu tai p = f(t) ¢ng
v@i cac khodang thoi gian t], t2 ... trong chu ky lam viéc.

Diéu kién chon ding dong co la :

Pdt s pdm (6-27)
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Chu y ACac phuong trinh momen déng tri va c6ng sudt dang tri dwgc s
dung dé kiém nghiém diéu kién phat néng déi véi dong co dd duoc chon sc
bd, nhwng ciing cé thé st dung dé chon so bd dong co. Khi d6 ta dung dé thi
phu tai tinh dé xac dinh Mdt va Pdt, con diéu kién chon ddng co sé la biéu thic
(6 -25) hodc (6-27) thay cho (6-14) va (6-13).

Cac phuwong phap nhiét sai va tdn that trung binh chi dung cho muc dich
ki€m nghiém ddéng co da chon ma thdi.

c) Kiém nghiém déng co da chon theo diéu kién qué tai va diéu kién
khéi dong

Dbong co da chon, sau khi da kiém nghiém thod mén diéu kién phat néng,
can phai dvoc kiém nghiém thém vé diéu kién qua tai va diéu kién khéi déng.
Dong co sé duoc coi la dat yéu cau néu thod man :

Mmax > M cmax (6-28)
Mka £ Mco (6-29)
Trong d6é : Mcmax - momen can I&n nhat;
Mco - momen can khi kh&i dong (co = 0)
Mmax - momen I&n nhat cdla dong co, c6 xét dén diéu
kién gidam ngau nhién cha dién ap ngudn. Vi du :
Déi voi dong co khdong dong bé : Mmax» 0.8MIh
Pong co dong bd : MmaxA (2,5 H 3)Mdm
Dbong co mo6t chiéu : Mmax= (2 H 2.5)Mdm

Tuwong tv, Mkda - momen khé&i dong cua dong co ldy theo gia tri catalc
hodc gia tri cho phép cua tng loai dong co, vi du d6i véi dong co khong dong
b6 va dong co dong bo cd cudn khdi dong kiéu khong déng b6 MKD lav thec
momen ngdn mach :

Mrda —Mnm

D6i véi dong co mot chiéu, MKD lay theo gia tri cho phép boi dong diér
phan t¢ng : MKD = Mcp « (2,(H2,5)Mdm.

Ngoai ra, tuy thudc vao loai may san xudt, dong co da chon con cé th<
phai kiém nghiém thém mét s6' diéu kién khac, vi du gia téc cho phép Iu<
ddong hodc momen dong ...

188



6.4. TINH CHON CONG SUAT BONG co
LAM VIEC O CHE DO NGAN HAN

C6 thé chon dbng co thong dung (tc dong co lam viéc dai han) hoac dong
co dac biét goi la “dong co ngan han” dé phuc vu cho cac phu tai ngén han.

6&.1. Chon cong sudt dong co dai han cho phu tai ngan han

V@i dic diém cha ché do ngdn han nhw da néu trong tiét 6-2, thoi gian lam
viéc (c6 thé) t|Vnho hon hdng sd thoi gian phat néng Tn cGa déng co. nén
trong thoi gian do nhiét sai clia dong co chwa dat dén gia tri 6n dinh. Vi vay ta
can tinh chon déng co cé cong sudt dinh mé&c Pdm nhd hon céng sudt phu tai
PLnh, nghTa la cho ddng co qua tdi véi mot hé s6 K nao dé. sao cho cudi thoi
gian lam viéc (khi t = t|\) thi nhiét sai cia dong co dat dén gia tri cho phép Ttp.
Trinh ty tinh chon c6ng sudt nhv sau:

a) Chon so bd dong co : Trudc hét can cé do thi phu tai tinh = f(t)
hodc Mc = f(t). Dya vao d6 ta xac dinh phu tai ngdn han Pcrh hodc Mcrh trong
’ng v@&i thai gian lam viéc t|v.

ao un phu tai coé >(MC)
6i nhu trén PC1
hinh 6-4b thi dwong nhién P2
tacéd : PLnh = PL(PLtrén do
thi phu tai).

pC3

Néu phu tai bién doi
nhiéu cdp nhu trén hinh 6-
6a ta sé quy vé dang khodng
déi nhu trén hinh 6-6b véi
gia tri phu tdi x&c dinh theo
phvong phap dang tri (tiét

a)
Hinh 6 - 6 Quy dbi d6 rlu phu rdi bién dol
vé dang klidng doi

6-3) :
P
p. nh - P& - (6-30)
Vv
Hodc M M (6-31)
va thoi gian lam viéc :
tx = £t, (6-32)
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Xac dinh hé s0 qué tai : tlr viéc phan tich nhiét sai lam viéc cua dong co
nhy da néu trén, nguoi ta da tim dwoc biéu thirc cua hé sb' qua tai :

k=J- atur -T (6-33)

y 1_e-év/Th
Trong d6 :a - ty sO gilta ton hao thép va tdn hdo ma sat véi ton
hao dong trong dong co.
a= (6-34)
dg

Pé chon so bd dong co, ta cé thé 1dy gan ding a « 1 va tiVTn* 0,3 +0,5
dé tinh ra K.

bong co sé dugc chon so bd theo diéu kién :

Pdh> 5~ (6-35)
hoéac Mdm > ~ K h (6-36)
b) Kiém nghiém dong co da chon : Viéc kiém nghiém dong co duwoc tién

hanh tvong ty nhw déi véi dong co lam viéc & ché do dai han :
Truéc hét can xay dung do thi phu tdi toan phan p = f(t) hodc M = f(t).

Kiém nghiém diéu kién phat néng theo dd thi phu tai toan phan : tinh lai
cong sudt hodc momen ngan han theo phwong phap dang tri (twong tw nhu biéu
thic 6-30 va 6-31) ta dwgc Pnh hodc Mnh ; xac dinh lai cac gia tri thoi gian t|v.

Mat khac, tlr dong co da chon, ta c6 sd liéu dé xac dinh a va Tn, do d6 co
thé tinh lai hé s6 qua tai chinh xac Kcx.

Cubi cung, dong co da chon sé thod man diéu kién phat néng néu coéng
sudt dinh méc cua né :

(6-37)

y . i M h
Hodac momen dinh mic : (6-38)

NCX

Cac diéu kién qua tai va khoi dong ciling dwoc kiém nghiém twong ty nhi
ddi voi dong co & ché do dai han.
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6.4.2. Chon cdng sudt dong co dac biét, loai ngan han cho phu tai
ngan han

Nguoi ta cé thiét ké ché tao mot loai déng co dic biét dé lam viéc ¢ ché
dd ngén han. Loai dong co nay c6 hé sé qua tai 1on va dwoc ché tao quy chuén
v@éi cac thoi gian lam viéc tqc = 15, 30, 60 va 90 phat. Cong suat dinh mbc va
thoi gian lam viéc quy chuén cua dong co dwgc cho trong catalo.

DPé chon so bd dong co, ta can clr tA/cta do thi phu tai, dy kién dong co co
thoi gian lam viéc quy chuén gan nhat (va lén hon) tlv. quy do6 thi phu tai vé
dang khéng déi Pcnh hodc Mcnh theo (6-30) va (6-31). Sau dé chi can chon

dong co c6 pdm> pcnh hodc Mdm> Mcnh.

Viéc kiém nghiém déng co cling dwgc tién hanh twong ty nhu trén.

6.5. TINH CHON CONG SUAT PONG co LAM VIEC
O CHE D& NGAN HAN LAP LAI

Pac diém lam viéc cha ché d6 ne&n han ldp lai di dwgc dé cap trong tiét
T~; IBC diém do, nguoi ta da ché tao loai dong co dic biét dé lam viéc ¢
cac gia tri quy chuén cla thoi gian déng dién twvong déi TB%aqt
= 15,25,40 va 60%. Trong catalo clia dong co cé ghi pdmva TB%aqc.

NEu do thi phu tdi c6 dang Pc = const nhwv trén hinh 6-4c, véi thoi gian
déng dién twong d6i TD trung v&i mot trong cac gia tri quy chudn, thi chi can
chon déng co c6 Tbgc = TD va céng sudt dinh muc :

Pdm > Pc (6-39)

Néu do thi phu tdi c6 dang bién d6i nhw trén hinh 6-5c¢ thi trwvdc hét phai
quy vé dang khéng d6i badng phwong phéap dang tri, tvong ty nhw da lam voi tai
ngan han, theo (6-30) hodc (6-31), ta dwgc Pc|| hodc MQu-

NEéu thoi gian déng dién tuong dbi ctia do thi phu tdi khac vo&i cac gia tri
quy chuén, ta du kién chon loai déng co c¢6 mot gia tri TDqc nao d6é gan voi
TD cla phu tai (cé thé I6n hon hodc nho hon) céng sudt hodc momen dinh
mic clia déng co dwec chon so bd theo cac biéu thirc sau :

(6-40)

NEu chon dong co thdng dung (dai han) thi TBoc = 1 (TD%qgc = 100%)

191



Theo pdm hodc Mdm va TBqc ta chon so bd dong co va ldy dugc cac sd liéu
can thiét cta no.

Viéc kiém nghiém dong co cling dwoc ti€n hanh twong tv nhu & dong co
ngan han. D& kiém nghiém diéu kién phat nong, ta cidn c vao dé thi phu tai
toan phan va c6 thé st dung diéu kién (6-40). Muén kiém nghiém chinh xac
hon, ta phai tim gia tri ty s6 cac thanh phan tén hao trong dong co (hé so a -
theo biéu thirc 6-34) va diéu kién chon ding dong co sé la:

o (6-41)
a(Tbqgc-Tb) +TH @
I3 (6-42)

Mdm* MIJa(TBqge-TH) +TD

Trong d6 : P||, Mn - cong sudt va momen dang tri khi quy dd thi phu tai
toan phan bién ddi vé dang khong doi, tvong tv nhu da lam déi véi Pc|, Mc|
clia do thi phu tai tinh.

* Vidu 6.1 :
Tinh chon cbng
sudt dong co cho
truyén dong cla
xe truc trén can
truc cua kho baéi
béc d&. KéEt cau
co khi coa xe
truc  cho trén
hinh 6 - 7. Yéu
cau st dung dong
co khéng dong
bd roto day quan,
khéi doéng bang
cac cap dién tré
phu trong mach
roto, ham dirng Hinh 6 . 7. K&t cdu co k)u cua xe truc

xe bang phanh ham co khi con dong co dwoc cat dién.

Cac s6' lieu cho truwéc : Trong lwong xe Go = 10T ; tadi trong dinh muc
Gdm = 10T; téc do xe v= 55m/ph ; lwc cdn chuyén ddng khi cd tai trong dinh
muic Fc = 6480N va khi xe chay khong tai Fco = 3240N ; hiéu suédt hdép giam
toc khi tdi dinh mtc r|dm = 0.85 va khi khdéng tai r|= 0,78 ; ty s6 truyén cua
hop téc do i = 18 ; duong kinh hadnh xe D = 0,35m ; momen quan tinh cla
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cac bd phan chuyén dong quay lap trén truc dong co Jg = 0,15kgnrT ; momen
quan tinh cha cac khau trong hop giam tdc 1dy bang 15%(Jd + Jg). Thoi gian
xe dirng dé ldy tai t0| = 150s va théao tai tg2 = 100s ; momen cla phanh ham
co khi Mph = 78,5 Nm, hanh trinh mdi chidu chay cla xe 1= 50m. Khi chay

theo chiéu ti€n xe mang tai trong dinh mic, con khi chay vé - khdng tai.

Giai:

1 Lap d6 thi phu tai finh

Mot chu ky lam viéc cla xe c6 4 giai doan :

- Dlrng dé lay tai :

thdi gian t) = tol = 150s

Coéng sudt phu tai Pc = 0;

- Chuyén tai trong dén vi tri, hanh trinh 1= 50m

glan

1 _ 29~~=55s
v~ 55/

(trong do6 : V= 55/60 = 0,916m/s)

Cong sudt trén truc dong co khi mang tai trong dinh muc

Pc  1000-ndn

- Dirng dé théo tai :

6480.0,916 :6,98 kw

1000.0,85

Thoi gian t3 = to2 = 100s

Céng sudt phu tai : Pc=0

- Xe chay khong vé vi tri
ban dau, hanh trinh 1= 50m :

Thoi gian
1_ ..
14 =t2= —= 555
\Y%
Cong sudt trén truc doéng co
khi xe chay khéng tai :

Fco.v
co 1000.ndh

3240.0.916

= 3,8kW
1000.0.78

BGI TRigHé

Hinh 6 - 8. D6 thi phu tai tinh cua
truyén dong xe truc
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Theo cac s6 liéu dad tinh ta c6 do thi phu tai tinh trén hinh 6-8. B6 la do
thi phu tai cla ché doé ngan han 13p lai, c6 2 bac cong sudt xen k& nhau va thoi
gian déng dién twong doi la :

TOD% =""-100% ="¢(.100% =30%

tck 360

2. Chon so bd déng co
V6i phuy tdi c6 TB% = 30% (khdéng trung véi mot tiéu chudn nao) ta du
kién chon déng co ngin han l&p lai c6 thoi gian déng dién tuong d6i quy

chudn TB%a = 25%.

Tinh quy ddi do thi phu tai hai bac vé dang mot bac khong ddi
pad=~r*2 +Sdl =~6'98 +— =5,62kW

Cong suét dinh mdc cla dong co dwgc chon so bd bang :

Pdm- Kd pcll 1 ~ - =1,1.5.62711 =7,26kW

Trong d6 : Kd, = 1,1 - hé s6 dy trir lac tinh chon.

Pé chon ddng co, ngoai cong sudt dinh mic, thoi gian dong dién tvong doi,
con phai biét dugc cd toc dé yéu cau. Toc dd cla dong co sé dugc tinh toan dua
vao téc do cla xe, dwong kinh banh xe va ty s6 truyén clia hop giam toc :

v , LV
ndc - I-"bx > — »do de -

Trong d6 : nbx- toc dd quay cua truc banh xe (vg/ph) ;
V- téc do dai cla xe (m/ph) ;

Thay s6 vao ta c6 :

n-= & § =900vs/"h
hoac Qdc = 900/9,55 = 94,2 rad/s.

Theo cac sb liéu Pdm, ndc, TBqc ta chon dugc dong co roto day quén
MT-22-6, udn= 380v ; TBgc = 25% ; Pdm = 7,5kW ; nd~ = 945vg/ph ; X =
M,WMdm = 2,8 ; Jd=0,26Kgm2.

194



Tl cac sO' liéu catalo trén day, ta c6 thé xac dinh thém mot sd thong so
khac cua dong co nhu sau :

Momen dinh m&c va momen t&i han :
1000.pdm  1000.7,5
Md”  ~ 37 " » U 6Nm
M,h = ~-Mdm = 2,8.76 = 213Nm
Do trvot dinh muc
_ n0O-ndm _ 1000-945 _
dm no . 1000
Toc d6 goc dinh mic :
codm = ndm/9,55 = 98,9 rad/s
3. Xay dung do thi phu tai toan phan

D6i voi do thi phu tai toan phan, xay dung theo momen dong co thi sé
thuan tién hon. Vi vay ta chuyén tlr c6ng sudt trén truc (phu tai tinh) vé
momen :

can tinh trén truc déng co khi xe chay c6 tai dinh m&c (quy doi
tr co cau cong tac vé truc dong co) :

Md _ FCD _6480.035 _~ XL
. =irr-— =~ - m
iTlam  2.0rjdm  2.18.0,85

W
Mr =

F D
Trong d6 : momen cdn tac dung lén truc banh xe la Mct = (momtn
trén co cdu cbng tac).
Momen can tinh trén truc déng co khi xe chay khdng tai :

FAD =3m O 35=40
“ 2111 2.18.0,78

Dé xac dinh phu tai déng va thoi gian qué trinh qua dé khéi déng, doi voi
dong co roto day quédn diéu khién bang dién tro phu trong mach roto, ta chon:

- Momen Ién nhat lac khéi dong va tang toc :
M, = 0,92 Mth = 0,81.213 = 167 Nm
- Momen chuyén cédp dién tro trong thoi gian khoi déng :

M2=1.2.MC= 1,2.74 = 88 Nm
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Vay momen trung binh trong thoi gian khai dong (coi khdng déi) sé la :

w M,+ M, 167 + 88
Mk|= —-—--— =— 2-----=127,5Nm = const
Dé xac dinh dugc thoi gian cac quéa trinh qua do lac khéi déng va hdam, ta
phai tinh todn momen quan tinh cla hé thdng truyén dong quy doi vé truc
dong co, trong dé, Jj = 0,26Kgm2 da tra dugc theo catalo (xem muc 2),
momen quan tinh clia cac bd phan chuyén dong quay lap trén truc dong co Jg
= 0,15Kgm2 (dd cho trong dé bai), vay can xac dinh thém momen quén tinh
clia cac khdi c6 chuyén ddng thang, do la khéi lveng cla xe va tai trong :
Momen quén tinh clia xe khi c¢é tai trong dinh m&c quy d6i vé toc do dbng
co :

\2
=(10.000+10.000) ' =1,9Kgm
V@Xc ) 94,2
Momen quan tinh cla xe khi chay khong tai quy ddéi vé téc do dong co:
2
d=m i v i —1oooof0'916/\1 =0,94Kgm
104 " swdcy 0% g4 g TS

Trong d6, mdm = mo = 10.000kg - khdi lvgng cla tai trong dinh m&c Gdm
va cla xe G().

Vay, mo men giian tinh clGa toan hé thdng truyén dong sé la :
Khi xe chay c6 tai :

J, = 1,15(Jd + Jg) + Jxqd = 1,15(0,26+0,15)+1,9 = 2,37Kgm?2
Khi xe chay khéng tai :

Jo= 1,15(Jd + Jg) + Jxoqd = 1,15(0,26+0,15)+0,94 = 1,42 Kgm2.

Trong d6, hé sé 1,15 dung dé xét dén momen quan tinh cac cdp
banh rdng trong hop giam tdc.

Dé tinh thoi gian khdi dong va ham, ta st dung phwong trinh chuyén dong
viét & dang sai phan :

M-Mc=J—
At

Trong d6 : Aco - gia sO toc d6, khi khdi dong sé la Aw = codm - 0 va khi
ham sé& la Aco = 0 - codm, trong (ng vOi cac At la thoi gian khoi dong va thoi
gian ham.
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Do do:
- Thoi gian khéi dong khi xe chay chiéu tién (c6 tai) :

t - Jf mdm 2.37.98.9
kd Mkd-Mc 127,5-74

- Thoi gian khéi dong khi xe chay vé (khong tai)

r J() a>dm 1,42.98.9 _
kdo Mkd-M c0 127,5-40

- Thoi gian hdm may (nho phanh co khi) khi chay chiéu tién (c6 tai)

I v ~ =2jm 9 5
h wmpi, +MC 785+74

- Thoi gian hdm may khi xe chay vé (khdng tai)

V. _4,42.989 _ ,

f gl 2A174£.9C

ho Mph+Mto 785+40 °
Ta coi téc dd xe chay trong thoi gian khéi dong va hdm ding la toéc do
-------------- v =-n2L, Trong a6, VOM- T6c ao xe tuong ¢ng voi téc do dinh
= = ™ /&
- Vay chiéu dai qudng duong xe di dugc trong thoi gian khéi dong cé tai la:
Iki= "®-tM="E .4,4 =2,12m
- Chiéu dai quing duong xe di duoc trong thoi gian khéi dong khong tai la :

, _vdmt = 0-96
*do= “2 kdo 2-0,78m

- Twong tw, chiéu dai qudng duwong xe di dugc trong thoi gian hdm ding
co tai va khong tai la :

h.o 2 ho™ 2 0,65m
- Chiéu dai quing duvong xe chay vai toc dé 6n dinh khi c6 tai (chiéu tién) :

l«j = 1- dkd +lh) = 50 - (2,12+0,75) = 47,13m

197



- Chiéu dai quing duong xe chay véi téc do 6n dinh khi khéng tai (chiéu
Ve) :

Wo = 1~ Okdo +lho) = 50 - (0,78+0,65) = 48,57m

Toc db6 cla dong co phu thudc vao phu tai trén truc ctia n6 theo dac tinh
co. Do do toéc do khi xe chay tién va chay vé sé khac nhau. Néu coi doan dac
tinh cong tac cla dong co la duong thadng, ta c6 thé st dung phuong trinh dac

tinh co dang M = m s dé xac dinh dé trugt ’ng véi momen Khi ¢c6 tai Mcva
dm

khi khong tai Mco, tr d6 xac dinh dwoc téc d6 dong co va toc dd xe khi chay
chiéu tién va khi chay vé.

- Do trvgt va téec do6 dong co khi xe chay chiéu tién (khi c6 tai Mc) :

sc = Ev'" édm:’z.A'O,OSS =0,0537

nc=no(l - sc) = 1000 (1-0,0537) = 946 vg/ph.

- D0 trugt va téc do dong co khi xe chay vé (khi khéng tdi Mco)

M 40
sco= A . s dm=— &,055=0,029

n@= no (1 - sco) = 1000 (1-0,029) = 971 vg/ph.
- Tuong Gng, toc d6 cla xe khi chay tién va khi chay vé sé la :

, _ ftDnc 71.0,35.946 n ,
Ve o« «U 8 °'96m/s

V _ rcDnco _ ».0.35.971
co 60.1 60.18 u-yym/s

- Thoi gian xe di chuyén véi toc do 6n dinh khi cé tai (chay chiéu tién) va
khi khong tai (chay vé) :

,c=11iu £ N =49S
V, 0,96

t _ Wo _ 48,57 49
co Vto 0,99

TU cac gia tri momen va thoi gian da tinh toan ¢ trén, ra vé dwoc do thi
phuy tai toan phan nhu trén hinh 6-9.
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4. Kiém nghiém dong co'theo diéu kién phat néng

- Thoi gian déng dién twong doi lay trén do thi phu tai toan phan la:

Yt, B Fo {(-n) 100%
TO% = . 'V 1000 = Jeceoemomee— I T
DT XtV Xto o (Tkd ¥ te + tkdo + tco) + (tol + to2 + th + tho)
104

100% = 29,2%
104 + 253

Ap dung phwong phap momen déng tri, ta st dung biéu thirc (6-24), trong
dé cha y xét dén hién twong kém tdn nhiét trong thoi gian khoi dong vi khi d6
dong co chay véi toc do thap, ta ldy hé s6 kém tan nhiét p = 0,5 :

IM kd (tkd + tkdo)+ + MeOtc

p(~kd + "~kdo) + tc + tCo

127,52(4,4 +1,62) + 742.49 + 402.49
0,5(4,4 +1,62)+ 49+ 49

= 66,3 Nm
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Quy d6i momen nay tr Tew = 29,2% vé thoi gian dong dién twong doi
clla dong co (TPp% gt = 25%), ta co :

Md,,.c = M, =66’3\ I W =717Nm

So véi momen dinh mic cua déng co Mdm = 76 Nm, ta thay:

Mdm > Adt.qc
Do d6 dong co da chon thod man diéu kién phat néng.

6.6. DAC DIEM TINH CHON CONG SUAT BONG co
CUA CAC HE TRUYEN BONG PIEN DIEU CHINH

Ngay nay cac hé truyén doéng dién diéu chinh dwoc s dung rdt phd bién.
Viéc tinh chon c6ng sudt dong co cla cac hé nay con phai kém thém yéu céu
kiém nghiém kha ndng lam viéc cla nd khi téc do dwgc diéu chinh khac gia tri
dinh m@c. Pac diém co ban cla viéc tinh chon va kiém nghiém cac dong co
nay nhu sau:

6.6.1. Tinh chon ban dau : Céng sudt dong co & cac hé digu chinh ciing
dwoc tinh chon ban dau giéng nhw d6i v6i cac dong co khoéng diéu chinh da
trinh bay trong cac tiét 6-3, 6-4 va 6-5 : Chon so b6 (¢ toc d6 dinh mic), kiém
nghiém diéu kién phat nédng va cac diéu kién khac. Néu dong co da dat dugc
cac diéu kién trén, ta chuyén sang buwdc kiém nghiém tiép theo.

6.6.2. Kiém nghiém theo diéu kién diéu chinh t6c do :Dé tién hanh,
can biét loai may san xudt ma dong co sé ldp dat va can du kién phuong phap
diéu chinh toc do.

- Dwng déc tinh co cla may san xudt : Mc = f(co) hodc Pc = f(clr) trong toan
dai diéu chinh tlr comjn -r comax (xem chuwong 1).

- Dwng ddc tinh tadi cho phép cla dong co khi diéu chinh M, cp = f((o) hodc

p, cp = f(co) trong dai diéu chinh néu trén. Pac tinh nay phu thudéc vao phuong
phap diéu chinh t6c do, nhuw da trinh bay trong chuwong IIlI.

- So sanh hai dudng dac tinh :

+ NEu hai dac tinh Mc(co) va MtQ(co) trung nhau : dong co hoan toan thoa
man, n6 sé lam viéc t6i wu vé phat néng trong toan bo dai diéu chinh téc do
(xem hinh 6-1 Oa).
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+ NE&u dic tinh Mtcp(ar) ndm ngoai dac tinh Mc(u>), ttc M, cp > Mc trong
toan bo dai diéu chinh téc d0, dong co ludn ludén bi non tai ( hinh 6-10,b).
Trén hinh 6-10b, dong co chi lam viéc hop ly vé phat néng duy nhat & téc dd
®min' ® do Mj Q@ —Mc.

+ NEu MILp(co) < Mc(w) nhw trén hinh 6-10c dong co ludn bi qua tai voi
tat ca cac toc do (trir téc do (Omax).

+ Cling c6 trudng hop hai dwdng dic tinh cit nhau nhu trén hinh 6-10d,
dong co chi lam viéc hgp ly & téc dd co;, ¢ cac cdp t6c d0 0) < co dong co bi
qud tai, con khi o> ux dong co lai bi non tai.

M
a) b) ©) d)
h 6 m10. So sanh dac tinh tai cho phép cua dong ca (M,cp)
va ddc tinh co clia may san xudt (Mc)

Nhwv vay, trivr treong hop trén hinh 6-10a, cac trwong hgp khac déu coi
khone dat vé diéu kién diéu chinh t6c do. PEé khac phuc, ta c6 thé hiéu dinh
nhu sau :

- Chon lai phuong phéap diéu chinh téc dd, sao cho dac tinh M tQ(co) cla
dong co giong hodc trung véi ddc tinh Mt(co) cua may san xuéat .

- Chon lai dong co c6 cong suét phu hep. sao cho khdng bi qua tai hodc bi
non tai.
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CAU HOI ON TAP
1. Cac quan hé nhiét sai cia ddong co theo thdi gian T = f(t) duoc sk
dung v&i muc dich gi ? Nhip dd tang giam nhiét sai khi an tai hoac thao
tdi cla dong co dién phu thudc vao théng sb6 nao ? Néu y nghia cua
hang s6 thoi gian phat néng Tn.

2. D6 thi phu tai la gi ? Binh nghfa do thi phu tai tinh va dé thi phu
tdi toan phan. Sy khac nhau gilra hai loai do thi phu tai dé la gi ? Coéng
dung cula tirng loai trong viéc giai quyét bai toan tinh chon coéng suat
déng co ?

3. B6i v&i dong co dién cé may ché do lam viéc ? Bac diém lam
viéc clla dong co & tieng loai ché d6 d6 ? B6 thi phu tai cla tirng loai
ché dd duoc dac trwng béi nhirng thong sé nao ?

4. Viét cong thirc tinh todn hodc kiEm nghiém phéat néng dong co
bang phwong phap nhiét sai, t6n thdt cdéng sudt trung binh, cac dai
lwong dang tri. Céng dung cla tirng phwong phap déi véi bai toan chon
cbng suat dong co ?

5. Cac buéc tinh chon céng suéat dong co & ché dd dai han va ché
ddé ngan han l1ap lai ?
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PHU LUC 1
CAC BAI TAP VAN DUNG
CAC CONG THUC PA HOC

PE tai 1 : Xac dinh thong s6 cda déng co dién mot chidu kich tir song
song SO' liéu cho truéc la cac thong soO catalo. Yéu cau xac dinh: tlr thong dinh
muc (hodc KOdm), lwdm, Mdm (momen co), momen dién tr dinh mirc Mdtdm,

dién tré phan ¥ng Ru, dién tro dinh mbéc Rdm; R* ; dd sut téc (ng véi tai dinh
mirc Atocva Aco*; tc d6 khong tai Ii twdng co0; dong dién ngin mach Inm,

momen ngidn mach Mnm; do clrng dic tinh co tv nhién p va p*.

Goi y : C6 thé sir dung cac cong thlrc va cadc quan hé sau : T|dm =
Pdm/Udmly @m i —pdnv10 I(w$m ; W)(jm —ndm/9,55 ; —KO.lv —
E(jm/®dnj — drn/ly.dm » E(jm — — lvdm-Ru >Ry - Ry ¢ Rdrrp Rdm - Udm/ludm

;  Aco*= Acoc/tr0 ; co0 = Udm/KOdm ; A(C = Ilvdm.RwW KOdm =
MdmRuvAk~rdm)2 » Ry »0,5(1- rl[dm)Rdm ; p = (KOdm)2/Ru = Mnnm/coo = Mdm/A(lrc

Nm- Adm/Ru C Arnn — VV...

S6' liéu cho trudce :

Thong s6
Phuong an  pam kw om V ndam.vg/ph Hdm J , kgm2
1 6,6 220 2200 0,85 0,07
2 4.4 220 1500 0,85 0,07
3 2,5 220 1000 0,80 0,07
4 9 220 1500 0,85 0,16
5 10 220 2250 0,87 0,125
6 15 220 1560 0,83 0,4
7 13,5 220 1050 0,84 0,5
8 21 220 1500 0,86 0.5
9 33,5 220 1580 0,87 1,0
10 46,5 220 1500 0,88 1.2
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PE tai 2 : Xac dinh thong s8' clia dong co dién xoay chidu khong déng bo
roto day quéan. Cho trwéc cac sb liéu catalo. Yéu cau xac dinh cac dai lugng:
momen (co) dinh méc Mdm ; do trwgt dinh sdm. momen téi han M,h: dd iruot
téi han sth. hé s6 bién ap Ke; hé s6 quy do6i dién tro va dién khang Kr: R:dm’

KJ, R2. KJ, XM XM momen kh&i dong Mnm.

Goi V: Co6 thé van dung cac cong thirc va cac quan hé sau (tinh chinh xac

hodc tinh gan ddang) : rldm = Pdm.10 /(V 3 Udml|dm CoSldm ) : Ke = E |dWE 2nm ~

0,95V |t)ym/E2nrn ; Kr = Ke ; R2dm ~ ~2am — ¢« sdm *“ ¢« N2 - sdm

=7
v312dm no0
= -N2dm ' N2 = N2 >~Anpm - ® sdm( -+ - 1) ~

R,/Xmm;Mth=)Mdm=* 3U?2dm/2 @ Xnm' ; Mnm = 2Mth/(-i- + sth).vv...
th

SO ligu cho truwoc :

Théng sb
p.an p<5m Aldm Adm A Adm coS(pdm A2nm *2dm J

kw \Y vg/ph A Vv A Kgm2
1 1,4 380 855 2,3 53 0,65 112 4,3 0,021
2 3,5 380 915 2,3 10,5 0,7 181 13,7 0,049
3 5 380 925 2,5 14,8 0,69 206 16,6 0,067
4 11 380 945 2,8 28,6 0,73 172 42,5 0,215
5 22 380 965 2,8 55 0,71 225 61,0 0,50
6 30 380 720 2,8 77 0,68 280 67,5 1,025
7 40 380 730 2,8 101 0,69 322 76,5 1,40
8 45 380 575 3,0 115 0,7 185 155 4.25
9 60 380 578 3,0 145 0,72 245 153 5.25
10 100 380 584 2.8 225 0,67 275 230 10,35

PEé tai 3. Nehién clu cac ché do lam viéc ¢ trane thai dons co va trano
thai hdm dong ndng cua dono co dién mot chiéu kich tir song song, sé liéu cho
truéc: Bong co 10 kW. 220V. 54A, 970 vg/ph. Ru= 0.35Q. dién tro cudn kich
tr Rk=140Q.
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1/ Dwng cac dac tinh co khi c6 dién tré phu Rf trong mach phan Gng va
xac dinh téc do lam viéc khi nang tai v6i phu tai la \lc. Gid tri Rf va Mc cho
trong bang so' liéu cua dé ra.

2/ Khi ha tai trong ta cdt phan (ng dong co ra khoi ngudn va ndi vao dién
tro hdm Rh. Hay xac dinh giad tri Rh sao cho momen ham ban dau cla doéng co
Mhbd = 2Mdm ¢ng v6i cac phuong an lam viéc khi nang tai cho trong bang s6
liéu clia cau 1.

3/ Xac dinh tdéc do xac lap khi ha tai trong véi cac gia tri Mc cho trong
bang va cac gia tri Rhtwong G¢ng da tinh & cau 2.

Thoéng Phwong an
s6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mc(Nm) 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60

R( (fi) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Xac dinh cac so' liéu dé vé dac tinh tw nhién nhuv : co0,
.................. o dé tai 1.

Xay dung didc tinh bién tré véi dién tro téng trong mach phan ¥ns Rui =

Ru+ Rf bang phwong trinh dic tinh co :

Rut | Udm Rut w

KOdm Kd>dm “ Kd>dm (Kctdm)2 °
xac dinh tdéc d6 dong co Gn khi nang tai trong (*na v&i cac gia tri Mc cho
trong bang s6 liéu bang cach thay M = Mcvao phuvong trinh trén.

Piém lam viéc ban diu cOa trang thai ham la diém &¥ng va&i toc do con da
xac dinh & trén va Mhbd = 2Mdm. Dong dién hdm ban dau twona (ng sé la

“hbd- [

hbd

TOC d6 xéac lap cha dong co khi ha tai o trans thai hdm dons ning
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D€ tai 4 : Dung dac tinh co tv nhién cla dong co khdng déng bod roto
16ng s6c theo cac s6 liéu catalo bang phwong phap chinh xac va phwong phap
gan dang. So sanh k&t qua cua hai phwong phéap dé. So liéu cla cac phuong an
cho trong trong bang s6:

Théng sb
Phuong an b<Im udn(d.ap day) ~dm M,h K. uon
kW v vg/ph M d M Mdn
1 10 380 2930 2.5 1.3
2 14 380 2930 2.5 1,5
3 20 380 2940 2,9 1,2
4 28 380 1460 2.3 1.4
5 40 380 1460 2,3 1.2
6 55 380 1410 2,3 13
7 40 380 980 2,2 15
8 55 380 985 2,2 1.2
9 75 380 985 2,2 1,2
10 100 380 1470 2.3 1,2
Goiy £

1. Phuvong phap chinh xac:
St dung phwong trinh :

_ 2Mth(l + asrtrrp-

(1)
S AN gt
s s
Céc sb liéu cua dong co dwoc xac dinh twong tv nhv & dt btai 2- Md -«
Mth" SJm; Mnm ...
Do truot t¢i han sthva hé s6 a dugc xac dinh dong thoi bang cach 1ap 2
phuong trinh :
Phrong trinh dac tinh co viét cho diém dinh m&c bang cach thay M = M
va s = sdm vao (1) va phuong trinh viét cho diém ngén mach bang cach thay M
= Mmmvas = 1vao ( 1).

Giai 2 phuong trinh dé ta c6 nghiém cla 2 dn s6 sthva a. Cu6i cing thay s
va a vao (1) ta cé quan hé M = f(s) va dwng dugc duong dac tinh co chinh xéac
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2. Phuong phép gan dung :
St dung phuong trinh :

M= 2Mth- (2)
J_+1ilL
Sth S

sth c6 thé xac dinh bang cach thay M = Mdm va s=sdm vao (2), ta rit ra:

Sh=8dm (>+Vx2-1)

Cudi cung thay sth vao (2), ta dwoc quan he M = f(s) va dung dugc dac
tinh gan dung.

Mbi phuong an so liéu, vé 2 dudng dac tinh trén cing 1 hé toa do, dé so
sanh mrc d6 sai léch. Chi y quan sat do sai léch tai nhirng diém dac biét nhuw
diém dinh mwc, diém téi han, diém ngén mach (khéi dong), do citrng cla dac
tinh co trong doan cdng tac.

PE tai 5 : Xac dinh théng s6 diéu chinh cta dong co dién mot chiéu kich
tlr déc 1ap khi néi mach theo hd “Bo bién d6i - BDong co” diéu chinh dién ap
phan tng.

ong co: 12kW ; 685vg/ph ; 220V ; 64A ; Ru=0,21 Q

S6 liéu bo bién d6i : Chinh lwu tiristo tia ba pha, 17KVA; Udo = 245V;
RQ-0,4Q, hé lam viéc & ché d0 dong dién lién tuc. Hay xac dinh gia tri sdd
(hodc dién ap) cha chinh lvu dé dam bao céac gid tri téc d6 tuong Gng VOi
momen can tTnh trén truc dong co cho trong bang sé liéu:

R " Phuong an
Théng s6
2 3 4 5 6
Mc, Nm 33,46 83,65 167,3 251 167,3 251
0) , rad/s 81,3 61,13 71,7 33,5 7,17 65,6

Goiy @1/ Xac dinh cac so' liéu cta dong co, tvong ty nh'1 & dé tai 1. Mdm;
®dm’
2/Viét phwong trinh dac tinh co cta hé BD - D
F R +R P , N x .
0= ——-m-m-— — . Thay so liéu cac phwong an tung cdp Mcva o ,
KOJm (Kd=m)2

lay trong bang so0 liéu, xac dinh dugc gia tri Ebtuvong Gng.
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Pé tai 6 ; Mot co cdu truyén dong chinh cua may tién duoc trang bi hé
théng “Bién tdn - BDong co khdong dong bd 16ng s6c” c6 dac tinh co du clng.
Yéu cau diéu chinh t6c do v&i cac gia tri cho trong bang s6. Hiy xac dinh tan
s6 va dién ap dau ra cua bo bién tan (dé cdp vao stato dong co).

Cho biét : Bo6ng co 40kw, 1500 vg/ph, 380V, 50Hz.

. 1
Phu tai: =—
©
. * * *
Coim =@©) =1
Cho n 1500 1200 900 600 300 150

trwéc (vg/ph)

dinh Y,

Goiy : Vi phu tai thudc loai may tién, c6 momen can ty 1&é nghich véi toc
d6, do d6 dé dam bao sv phu hop gita ddc tinh momen tai cho phép cla dong
co va dac tinh co cla may san xuét, ta st dung luat diéu khién X = const (hé
sd qua tai khong doi).

bién 4p stato dong co phu thudéc tdn sé va momen cadn theo quan

héuw;=f

Thay M* =-~r = ; ta xac dinh duoc gia tri dién ap.
co
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PHY LUC 2
NOI DUNG CHINH CUA CAC BAI THi NGHIEM

P& tai 1 : Tim hiéu vé cau tao, cac sO liéu trén nhdn may va mach dién
léng cat dong co.

Bai 1: ®ong co dion mot chiéu kich tlr song song.

a) Muc dich: Lam quen v¢i cdu tao va mach dién cta dong co; Phan biot
lach phan &ng (cudn day phan &ng, cudn bu, cwc tir phu) va mach kich tu.

b) Ndi dung :

- Phan tich cdu tao, cadc bd phan cda dong co.

- Doc va phan tich cac so liéu trén nhan may.

- N&i mach kh&i dong chiéu thuan qua bién tro.

- N6i mach khé&i dong chiéu nguoc.

(c6 thé chi khéi dong khong tai)

Bai 2 : Dong co dién khéng dong bd roto long séc.

ch: Lam quen véi cdu tao va mach dién cla dong co;

b) Noi dung &

- Phan tich cédu tao, cac bd phan cta dong co.

- Boc va phan tich cac s6 liéu trén nhdn may

- Hop dau day, dau Y va dau A

- N6i mach khé&i dong chiéu thuan (kh&i dong truc tiép)

- N&i mach khéi dong chiéu ngugc

(c6 thé chi khdi dong khong tai)

PO tai 2 : - LAy dac tinh co cla cac dong co dién bang thuc nghiém.

Pé lay dwoc cac so' liéu thwc nghiém véi muc dich xay dung dwong dac
tinh co ta phai c6 b6 phu tai véi momen cdn Mc diéu chinh duwoc.

Hon nita mudn xdy dyng duong dédc tinh co & trang thai dong co va & trang
thai ham, ta phai c6 bd phu tai cd kha nang thay ddi chiéu cta Mec.

Do d6, tot nhat la st dung t6 may M1 - M2 - DK nhuw trén hinh PL1.

Momen cdn Mc trén truc dong co thi nghiém DTN do may dién mot chiéu
Mi tao ra va bang : Mc=KOi.li (Trong d6: K<t>j - Tlr thong cia may M1).
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Bidng cach thay déi gia tri dong kich tir IK2cia may M2 ta sé lam thay doi
gia tri cta I|, do d6 thay doi dwgc Mc trén truc DTN. Do téc do0 BTN (ng voi
cac gia tri Mcta ldy dugc dwong dac tinh co.

Néu chiéu cua Mc >
0 &ng v6i 1] > 0 duwoc
tao ra khi Ei > E2, thi dé
d6i chiéu momen can
(Mc < 0) ta phai tang
dong kich tr Ik2 sao cho
E2 > Ej. Khi dé ta sé
ldy dwoc cac duong dac
tinh co cua BTN & céac
trang thai ham.

Dé lay cac dac tinh
co & chiéu quay nguogc,
ta cho thay d8i chidu  yinp poi : S d6 nGi t6 may MI mM2 - DK 1am phuy tai
dong kich tr Ik2 nho bd clio dong co thi ligliiém DTN
tiép diém déi chiéuT,N.

Pong co thi nghiém BTN c6 thé la dong co 1 chiéu kich tir doc 1ap (bai 3)
Hodc dong co khong dong bo roto day quan (bai 4).

Bai 3: Lady dac tinh co cla ddong co mdt chiéu kich tir doc 1ap & cac trang
thai lam viéc khac nhau .

a) Muc dich : Lam quen cach ndi day va quan sat sy lam viéc cta dong co
dién mot chiéu kich tir doc 1ap & ché dd dong co va & ché ddo hdm bang cach
Idy cac dac tinh co ty nhién va nhan tao bang thwc nghiém. So sanh két qua
thuc nghiém véi tinh toan ly thuyét.

b) NOi dung: N&i so do dong co theo bai hoc ly thuyét & cac ché do khéc
nhau, thay vao vi tri dong co thi nghiém BTN trén hinh PL1.

- Khé&i dong dong co khong tai theo bai 1.

- Lay dac tinh co ty nhién (khi da loai hét dién tré phu khé&i dong) nho
thay d6i Mc nhu da trinh bay & trén.

- LAy cac dac tinh nhéan tao bién tré (khi cho mot dién tro phu ri cd' dinh
trong mach phan &ng).

- L4y ddc tinh co khi hdm ddéng ndng, bdng cach chuyén déi mach dién
phan (ng cat khéi ngudn mot chiéu va ndi vao dién trod hdm, dong thoi thay
d6i chiéu momen cdn Mcnhu da trinh bay o trén.
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Bai 4 & Lay dac tinh co cla dong co khéng dong bd roto day quan & cac
trang thai lam viéc khac nhau.

a) Muc dich €Tap ndi day va quan sat sy lam viéc cua ddng co & cac trang
thai lam viéc, cach lay dac tinh thwc nghiém va so sanh véi két qua tinh toan
ly thuyét.

b) N6i dung : N6i déng co c6 dién tré phu roto vao vi tri cia BTN trong
sodoPLI.

- Khéi dong dong co Ién téc dd khong tai, loai hét dién tré phu, ldy dac
tinh co tw nhién.

Chl y: Can dung bién ap tv ngau dé ha dién ap stato xudéng dd nho (Ujn)
dé 1dy dwgc doan ddc tinh lam viéc cho dén diém t&i han. Sau dé tinh qui ddi
mach déng co vé dién ap dinh mic (bang cach nhan cac gia tri momen M =
M ¢ V&I (U dm/U TN)2.

- LAy céc ddc tinh nhan tao bién tro, véi cac gia tri dién tré phu c6 dinh Rf
trong ba pha cla roto dong co thi nghiém .

- Ldy d&c tinh co hdm ngugc trén dic tinh nhan tao c6 Rf Ion nhét bang

cach tidng 1|, cho Mcda I6n dé lam cho dong co DTN quay nguoc.

3 : Diéu chinh téc dd dong co mo6t chiéu va dong co khdng dong

Bai 5: Diéu chinh téc do dong co mot chiéu kich tir ddc lap bang cach
thay d6i dién ap phan @&ng trong hé théng “ chinh Iwvu - déng co” .

a) Muc dich: - Lam quen v@i bd chinh lvu diéu khién, hé théng chinh luvu
dong co va céac thao tac diéu khién cho phép thuwc hién trén thiét bi .

b) N6i dung: Tim hiéu vé bd chinh lwu, cac khau chic nang, phan t diéu
chinh, dang dién &p (ossilo) trén dau ra, gia tri trung binh cla dién ap chinh
lvu (trén von mét mot chiéu).

Thay d&i tin hiéu diéu khién chinh lvu, doc gia tri dién ap trén phan (ng
va gia tri t6c do dong co.

Bai 6 : Diéu chinh t6c d6 dong co khong ddong bd 16ng s6¢c bang céach thay
doi tan so theo hé thdng “Bién tan -Ddng co”.

a)Muc dich : lam quen v&i hinh dang thiét bi va cac bd phan bén ngoai
clia hé “Bién tan- Bong co”, cach dat thong sb, tan s0, dién ap ... Quan sat hé
“Bién tan - Bong co”

b) NOi dung : Tap ndi day clla mot s6' mach dong co va bd bién tan: Phan
mach lwc. phan cac mach phan hdi va cac dung cu phu trg.
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V& va thuyét minh so d6 khéi cla hé trén ban thi nghom.

bat thong sb thao tdc cho hé théng hoat dong, quan sat va doc cac so' lidu
lam viéc cla hd : tdn sO ,di6n ap, toc do.

DE tai 4 : (B6i voi ho cao ding) Khao sat tac dong clia cac khau phan héi
trong ho truyén dong ty dong.

Céac thiét bi bai 5, bai 6 dwgc st dung cung véi by phu tai dong trén hinh
PL1. N&i dung thi nghiém c6 hai phan co ban:

- L&y dac tinh co cha ddng co (¢ trang thai dong co) cta hé ho (cit ho céac
mach phan hoi).

- L4y dac tinh co cta hé khi n6i m6t mach phan héi va hai mach phan hoi.
So sanh hai ho dac tinh néu trén.

So sanh dac tinh hé kin v&i két qua tinh toan ly thuyét.
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