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LOI NOI DAU

Truyén dong dién cd nhiém vu thuc hién cac coéng doan cudi
cung cua mt cong nghé san xuit. Dac biét trong day chuyén san
xuédt tu dong hién dai, truyén dong dién dong gop vai tro quan
trong trong viéc nang cao nang sudt va chat lugng san phdm. Vi
vay cac hé truyén dong dién ludn luon duge quan tdm nghién cdu
nang cao chat lugng dé dap dng cac yéu cau cong nghé mdi vdi
muc dé tu dong hoa cao.

Ngay nay, do ung dung tién bd ky thuat dién tu tin hoc, cac
hé truyén dong dién dugc phat trién va cd thay d6i dang ké. Dac
biét do cong nghé san xuat cac thiét bi dién td céng suit ngay
cang hoan thién, nén cac bo bién d6i dién ti cong sudt trong hé
truyén dong dién khéng nhing dap dng duge d¢ tac doéng nhanh,
d6 chinh xdc cao ma con gop phan lam gidm kich thuéc va ha
gia thanh cua hé.

O nuéc ta, do yéu cdu cong nghiép hda va hién dai hda nén
kinh t& ngay cang xuat hién nhiéu day chuyén san xuidt mdi cd
muc d6 tu dong hoa cao v6i nhitng hé truyén dong dién hién dai.
Dé kip thoi tiép thu cac tién bo ky thuat, B6 mén Tu dong hoa
XNCN Truong dai noc Bach khoa Ha Néi, moét mat cho bién soan
ti€p phan hai gido trinh Truyén dong dién (tu dong diéu chinh
truyén déng dién), déng thdi tai ban co sta chita, b6 sung chinh
ly gido trinh Truyén dong dién (phan D). Noi dung gido trinh nay
trinh bay nhung kién thic cg ban vé hé truyén dong dién hién
dai, bao gébm viéc phan tich cac dac tinh cua cac hé truyén dong
dién co bo bién doéi dién ti cong suat ; Nghién ciu cde cdu truc
diéu khién mdi cua cac hé truyén dong dong co xoay chiéu déng
bo va khong dong bo. Gido trinh Truyén dong dién do tap thé



cin bd giang day Bo moén Tu dong hda trusng DHBK Ha Noai
bién soan gom 7 chuung.

- Chuong 1 va chuong 2 néu cac khai niém chung vé hé
truyén dong va dac tinh co cua dong co.

- Chuong 3, 4. 5 va 6 trinh bay cic phuong phap diéu chinh
téc do déng co dién mot chidu va xoay chiéu. Phan tich qua trinh
dién ti cd trong hé truyén dong dung cac bo bién dbi. Nghién
cdiu mdt s6 cdu tric mdi cua truyén dong dién xoay chiéu hién
dai.

- Chuong 7 néu phuong phap chung tinh va chon thiét bi
luc, thiét bi bdo vé cho cdac hé truyén doéng dién.

Cac chuong dugc phan coéng bién soan cu thé nhu sau :

Bui Quéc Khanh cac chuong 1, 6, 7 va chiu trach nhiém chu
bién, Nguyén Van Lién cac chuong 3, 4 va 5, Nguyén Thi Hién
chuong 2. No6i dung gidao trinh duge Hoi déng khoa hoc Khoa tu
dong hda XNCN xét duyét va duge gido su Nguyén Binh giup do
trong viéc hoan thién. Cac tac giad xin chan thanh cam on su giup
dd quy bau dd. Gido trinh nay dudgc bién soan vdi muc dich lam
tai liéu hoc tap cho cac sinh vién nganh dién, déng thdi cing co
thé dung lam tai liéu tham khao cho cdac ky su dién va cdc nganh
co lién quan.

Noi dung gido trinh chic chan con nhiéu vdn dé can bé sung
hoan thién. Rat mong cdc ban dong nghiép va doc gia gop y kién.
Thu gop y xin gui vé B6 mén Tu déng hoa XNCN Truong dai
hoc Bach khoa Ha Noi hay Nha xuat ban khoa hoc va ky thuat,
70 Tran Hung Dao Ha Nai.

Cac tac gia



Chuong 1

NHUNG KHAI NIEM CO BAN
VE HE TRUYEN DONG DIEN

1-1. CAU TRUC CHUNG VA PHAN LOAI

Hé truyén dong dién la moét tAp hogp cdc thiét bi nhu: thiét bi
dién, thiét bi dién tu, thiét bi dién ti, phuc vu cho viéc bién d8i nang
lugng dién—co cliing nhu gia cong truyén tin hiéu thong tin dé diéu
khién qua trinh bién déi nang lugng do.

Cau truc chung cta hé truyén dong dién, duge trinh bay trén
H.1-1, bao gdom 2 phan chinh:

— Phan luc la bo bién d6i va dong co truyén dong. Cac bd bién
ddi thuong dung la bd bién d6i may dién (mdy phat mot chiéu, xoay
chiéu), bé bién d6i dién tu (khué&ch dai tu, cuén khang bao hoa), bd
bién ddi dién ti (chinh luu tiristo, bién tan tranzito, tiristo). Dong co
dién co cac loai: dong co mot chigu, xoay chiéu dong bo, khong déng
bo va cac loai dong co dién dac biét khac v.v...

— Phan didu khién gom cdc co cdu do ludng, cidc bo diéu chinh
tham s6 va coéng nghé, ngoai ra con c6 cac thiét bi dieu khi€n, ddng
cat phuc vu cong nghé va cho ngudi van hanh. Dong thdi mét s6 hé
truyén dong cd ca mach ghép néi vdi cdc thiét bi tu dong khdc trong
mdt day chuyén san xudt.

Tuy nhién, trong thuc té san xuat, khéong phai hé truyén dong
nao cing cé day du cdu tric nhu vay. Cho nén co thé phan loai hé
truyén dong dién nhu sau:

— Truyén déng khoéng diéu chinh: thudng chi cd déng co néi truc
tiép vdi ludi dién, quay may san xudt véi moét téc do nhat dinh.

— Truyén dong cd diéu chinh: trong loai nay, tity thude vao yéu
cau cong nghé ma ta c¢d truyén dong digu chinh téc dg, truyén déng
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dieu chinh
momen, luc kéo
va truyén dong

' ’ |
diéu chinh vj tri. | ‘
Trong cdu tric — 467

hé truyén dong :

cd diéu chinh co

|
!
|
o . |
thé 1a truyén |
déng nhiéu déng |
|
|
|

cd. Ngoai ra tuy

thuéc vao cau

tric va tin hiéu Oy

diéu khién ta co G vV H

hé truyén dong

dieu khién so, ’

dieu khién tuong Hinh 1—]. M6 ta cdu tric chung cla hé truyén dong.
BBD — B& bién déi; DC — Déng cd truyén dong;

MSX — May san xuat, Rt Bo diéu chinh céng nghg;

dong diéu khién k7 — Cac bd déng cdt phuc vy cong nghé; R — Cac bb diéu

theo chuong chinh truy@n déng; K — Cac bd déng cét phuc vy truyén déng;

trinh v.v VH — Ngudi van hanh; GN ~ Mach ghép néi.

tu hoac truyén

1-2. KHAI NIEM CHUNG VE DAC TINH CO CUA
DONG CO DIEN

Dac tinh co cua dong co dién la quan hé gita téc d6 quay va
mdémen cua dong co. Ta cd dac tinh co tu nhién cua déng co, néu
nhu dong co van hanh & ché d6 dinh muc (dién ap, tan sg, ti thong
dinh muc va khong noi thém cdc dién trd, dién khang vao dong co).
Trén dédc tinh co tu nhién ta cd di€m lam viéc dinh muc cd gid tri
M, , wgn Dac tinh co nhan tao cua dong co 1a dac tinh khi ta thay
d6i cac tham s6 ngudn hoac néi thém cdc dién trd, dién khang vao
dong cd.

Dé danh gia va so sanh cac dac tinh co, ngudi ta dua ra khai



niém do cing dac tinh co 8 va duge tinh:
AM

h= Aw
f1ldn, ta cé dac

tinh co cing, 8 nho W 4\

dac tinh co mém, B ®

-» o dac tinh co AW L --T=

tuyét doi cung. L - ! ®

(1-1)

Truyén dong co
dac tinh co cing téc | )
d6 thay déi rit it khi lapm
moémen bién déi 16n. M
Truyén déng co co

dac tinh co meém tée Hinh 1-2. D8 clng dic tinh ca.

dé gidm nhiéu khi Dudng 1 dac tinh cd mém; dudng 2: dic tinh cd cdng; dudng
mémen tang (xem 3. dic tinh cd tuyét déi cung.

H.1-2).

1-3. DAC TiNH CO CUA MAY SAN XUAT

Dac tinh co cua mdy san xuit rit da dang. Tuy vay phan 16n nd
duoc biéu dién dudi dang biéu thic tdng quat:

w

M.=M_+ M, — M, ) Y, - (1-2),
Ddam
trong do:
M_, — Moémen dng véi toc do w = 0
M, — Momen ing véi téc d6 dinh mic w,

M_ — Moémen ung vdi toc db w.
Ta co cac trudng hop:

—a=0,M_= M, = const, cic cd cdu nang ha, bang tai, co cdu
an dao may cat got thudc loai nay (duong 1, H.1-3a).



)
cdm

b) .tw c) }U

LM M M
— = 0

1
L2 g Me

Hinh 1—3. a) Dang dic tinh cd cua mdt s8 may san xuit:
() «=0(2) « =1%(3) « =2 (4) « =~ 1b)Dang dic tinh cd clia may
san xudt c6 tinh thé nang: ¢) Dang déc tinh cd cua may san xuit cé tinh phan khang.



— a = 1, mémen ty lé bac nhat véi téc do, thuc té rat it gap, vé
loai nay co thé ldy vi du may phat mét chiéu tai thuan trd
(duong 2, H.1-3a).

— a = 2, mémen ty 1é bac hai vdi toc d6 la dac tinh cia cac may
bom, quat gid (dudng 3, H.1-3a).

— a = — 1, mémen ty lé nghich véi téc d§, cac co cdu may cudn
day, cudn gidy, cac truyén dong quay truc chinh mdy cat got
kim loai c¢d dac tinh thudc loai nay (duong 4, H.1-3a).

Ngoai ra, mét s6 co cdu cta cac may c6 dac tinh khac, vi du:

— Momen phu thudc vao goc quay M. =f(p) hoac momen phu
thudc vao dudng di M_ = f(s), trong thuc té cidc may cong tac
co pittong, cdc may truc khéng co cap can bang cd dac tinh
thudc loai nay.

— Mo6men phu thuéc vao s6 vong quay va dudong di M, = flw, s)
nhu cac loai xe dién.

— Moémen can phu thuéc vao thoi gian M, = f(¢), vi du nhu may
nghién d4a, quang.

Trén H.1-3b va ¢ bi€u dién dac tinh cia moémen can phan khdng
va momen can thé nang.

— Momen can thé& nang (nhu & trong cac co cdu nang ha tai trong)
c6 dac tinh M_ = const va khong phu thudc vao chigu quay
(H.1-3b).

— Mo6men can phan khang luén luén chéng lai chiéu quay nhu
mémen ma sat, momen cla cd cau an dao may cat got kim loai
v.v... (H.1-3¢).

1—4. TRANG THAI LAM VIEC CUA TRUYEN DONG DIEN

Trong hé truyén dong dién, bao gid cliing c6 qua trinh bién dai
nang lugng dién — co. Chinh qua trinh bién d6i nay quyét dinh
trang thdi lam viéc cua truyén dong dién. Ta dinh nghia: Dong céng
suit dién Py, co gia tri duong néu nhu nd cd chiéu truyén tu
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nguon dén dong co va tit ddéng co bién ddi cong sudt dién thanh cong
sudt co P, = M.w cdp cho may san xuét.

Céng sudt co nay cé gia tri duong néu nhu moémen dong co sinh
ra co cung chiéu véi téc dé quay.

Ngudc lai, cong sudt dién cd gia tri Am néu nd co chiéu tu dong
cG vé ngudn, coOng suit co cd gia tri am khi nd truyén tu may san
xuit vé dong co va momen doéong cd sinh ra ngugc chiéu véi téec do
quay.

Momen ctia may san xuat dugc goi 14 mémen phu tai hay moémen
cdn. N cing dugc dinh nghia ddu am va duong, ngugc lai véi dau
moémen cua déng co.

Phuong trinh can bang cong suit cia hé truyén dong la:

P, =P_+ AP, (1-3)
trong do P, — cong suit dién,
P_ — cOng suit ca,
AP — ton that cong sudt.

Tuy thuéc vao bién d6i nang lugng trong hé ma ta cd trang thai
lam viéc cua dong co gom: Trang thdi dong co va trang thai ham,
(xem bang 1-1).

— Trang thdi dong co bao géom ché€ do cd tai va khong tai,

— Trang thdi ham gobm ham khéng tai, ham tai sinh, ham ngugc
va ham dong nang.

Ham tai sinh P
tra vé ludi.

dien < 0, Py < 0 co nang bién thanh dién nang

Ham nguoc Py,
thanh ton that AP.

> 0, P < 0 dién nang va co nang chuyén

Ham dong nang Py, = 0, P, < 0 cd nang bién thanh céng
sudt ton that AP.

10



Bang 1-1

Biéu do Pd|én Peo AP Trang thai

cdng suat [ lam viéc

0 =0 = Pyien — Béng cd
APU | khong tai
i
? TR 0 | 0 | =Py-Pe ~ Co tai
4p

P
3 @& =0 <0 = |P.g | Ham

fa)
khong tai
{l
4 T P <0 | <0 | = |P.~ Pyl — Ham tai sinh
ar
e
5 71 P 0 <0 | =1[P.+ |Py|| — Ham ngudc
AP
P = A
6 c =0 <0} =|P.5] — Ham dong
[ ning

Trang thdi ham va trang thai dong co dudc phan b6 trén dac tinh
co w(M) & goc phan tu I, III: trang thai dong co, gdc phan tu I, IV:
trang thdi ham (xem H.1-4).
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@Trang thai ham @Trang thai dgng cd
M Y
¢
Q). @)l

P.=M,w<0 < PC=de >0 A
d

=Msw 0 Pe=Myw <0
Cw
O)) =N
g o))
Mot
@Trang thai dong cd @Trang thai ham -

Hinh 1 —4. Trang thai 1am viéc ctia truy@n déng dién trén cac géc phan tu dic tinh co.

1-5. QUY D(jl MOMEN CAN, LUC CAN VA MOMEN QUAN
TINH, KHOI LUONG QUAN TINH

Trén H.1-5 moé td cdu tric co hoc téng quat cua truyén dong,
moéi mot co cdu cua truyén dong déu cd cac dai luong w, M, v, F va
mémen quan tinh J. D& dé dang cho viéc nghién cdu va tinh toan,
ngudi ta thuong tinh quy d8i tat ca cac dai lugng dd vé truc dong
co. Nguyén tac cua tinh toan quy déi 1a dam bao nang lugng ctua hé
trudc va sau khi quy déi khong thay déi.

a) Tinh quy déi momen M_ va luc cdn F_vé truc dong co.

— Gia st khi tinh todn va thiét k& nguoi ta cho gia tri cua
momen tang trong M, qua hop gidm téc cd ty s6 truyén la i va hiéu
sudt la »;. Momen nay sé tac dong lén truc dong co co gia tri Mqu :

Ml.cul
(1-4)

M_,.w=
cqd
q .
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|

w
4 ; 7; 1a hiéu suit hop toc do.

Wy

trong do: i =

— Gia thiét tai trong G sinh ra luc F_ cd van téc chuyén dong la
U, nO sé€ tac dong lén truc déng cod moét mémen M

cqd> ta co:
F.V
= Mch.oud (1-6)
77j"71
F, \%
Mch = . —
'7i771 wJ
F 1
EC (1-17)
] P,
) Wy
trong do p = v
n=n00
t,?

T _:L Ty “ M

S LT === T =4////O=
| T
l .

ARCN:

s

Hinh 1—5. S6 48 ddng hoc cla cd cau ndng ha hang.
(1) dong cd dién; (2) hép tdc dd; (3) tang quay; (4) tai trong.

b) Tinh quy déi mémen qudn tinh

Céc cap banh rang cd mdémen quan tinh J, ... Ji, mémen quan
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tinh tang tréng o, khéi lvong quan tinh m va momen quan tinh
dong cc J4 déu cd anh hudng dén tinh chit dong hoc ctia hé truyén
dong.

Néu xét diém khao sat 1a dau truc dong co va quan tinh chung
cia hé truyén dong tai di€ém nay ta goi la J 4. Lic do phuong trinh
dong nang cua hé la:

2 2 2 2 2
7)) w w Jw, J.w
Jg —2 =d, gty ¢
“ 2 2 2 2 2
m. V*
+ (1-8)
2
K JK JT nt
SN it P

1-6. PHUONG TRINH PONG HOC CUA TRUYEN DONG
DIEN

Phuong trinh cin biang nang luong cua hé truyén dong dién
W=W_+ AW, (1-10)
trong dé W la nang lugng dua vao déng co,
W_ — nang lugng tiéu thu cia mdy truyén dong,
AW — muc chénh nang lugng gitta nang lugng dua vao va
nang lugng tiéu thu chinh la déng nang caa heé:

1 ~
AW = EJm" : (1-11)

Dao ham phuong trinh (1-11) va chia hai v& cho w ta co:
1 dW  1dWw, 1 d 1

— =— t— — (= Ju) (1-12)
w dt w dt w dt 2
1 dW
o day — —— = M la mémen cua déng co,
w dt
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1dW,

= M_la moémen cén,

w dt

L é (> Jo?)

— — (= Jw") = M dong.
w dt 2 e

Phuong trinh dong hoc ctia hé truyén dong téng quat cd dang:

dw 1 dJ
M=dJd —+—w—+ M_. (1-13)
dt 2 dt
dJ .
Thong thudng e =0, vi vay ta c¢d phuong trinh dong hoc thuong
¢
dw
dung la M=J—d—+MC. (1-14)
4
Tu phuong trinh (1—14) thay rang
. dw ]
M>M, thi - > 0 hé tang téc,
t
o dw ‘
t
. do .
M=M thi = 0 hé lam viéc 6n dinh.

¢ dt

Phuong trinh (1~14) moé ta qua trinh qua d6 vé co cua hé truyén
dong dién. C6 thé gidi nd bang phudng phap giai tich, do thi hoac sg,
tuy theo dac tinh Mw va M _(w).

1—7. DIEU KIEN ON DINH TINH CUA TRUYEN DONG DIEN

Nhu & phan 1-6 da néu, khi M = M_ thi hé truyén dong lam viéc
én dinh. Diém lam viéc 6n dinh la giao di€m cua hai dac tinh co cua
dong co wM va cua may sdn xudt wM . Tuy nhién khéng phai véi bat
ky déng cd nao cung co thé lam viéc véi cdc loai tdi ma nd phai co
diém giao nhau dd théa méan diéu kién 6n dinh, ngudi ta goi la én
dinh tinh hay su lam viéc phi hop giita déng co voi tdi.

15



D€ xac dinh diém lam viéc ta dua vao phuong trinh dong hoc cua
truyén déng (1—14) tai giao diém:

d oM OMC
J— = [(— - (— ) ] (w — w,) . (1-15)
dt dw  x dw X

Diéu kién d& 6n dinh la

oM oM
( ) = ( ) <0 (1-16)
Jw x Jw x
Hay fdong co — 8. < 0 (1-17)

Trén H.6a,b xét cdc di€ém lam viéc 6n dinh cua hé truyén dong.

0 tai diém khao sat ta xét thady 3 diém A, B, C la diém lam viéc
6n dinh, con diém D la di€m lam viéc khéng én dinh.

Truong hop A: By < B, vipBy <0va B, =00ndinh
B: B, <0vap; Onén f; < f.506n dinh
C: By<O0vap,=0nén B < fB,0ondinh
D. p,>0va 8, =0nén g,> ., khong 6n dinh.
a) Lo
Tal“22
————-\W‘a
2 70N
0 MM,
2

Hinh 1—6. Xét diém 1am viéc 8n dinh cta hé truy&n déng.
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1-8. DPONG HOC CUA KHOP NOI MEM

Thuc té co moét s6 truyén dong dung cac khép néi mém. Trong
truong hop nay khong thé dung phuong trinh dong hoc (1-14) va
phuong trinh tinh quy ddi vé truc dong co dé mé tad dong luc hoc
nhu thuong lé.

Xét co cdu truyén dong mo ta trén H. 1-7a, phuong trinh moé ta
dong hoc cua hé gom cac phuong trinh:
- Cho diém déi vdi truc dong co
dw,

M1=Jld—+kl+M7 (1—18)
¢ P

— Cho di€m doi vdi tai:

dUJﬁ
« dt P
va
M, = Clo, — o)) + kyw, — wy), (1-20)

trong dé — k|, k,, k3 12 hé s tat cua dao dong,
— 0/, 0, la gdc xoan,
— C la hé s6 dan hoi.
Sg d6 khéi mé ta dong hoc hé trén H.1-7b), gom 3 phan ghép
néi, hé truyén dong sé cd dao dong riéng.

a) Khi &, = k, = k3 = 0 tan so dao dong riéng la

_ [Ty (1-21)
Q, = — |
193

b) Khi k, = ky = 0, k;, >0, tan s6 dao dong riéng
. L2
Q=0 V1- TZCZ Q. (1-22)

Diéu nay sé gay ra cong hudng va mat 6n dinh cua hé, khi
momen déong ca M, hoac moémen phu tai cd thanh phan xoay chiéu
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co tan s6 bang hoac gan vGi tan s6 dao dong riéng.

Mat khac, trong hé truyén dong cd diéu chinh téc do6 dé dam bao

% My G
Y g. m qu"ﬁ
J

) |
/ v 5.5
Cd/ ) &/2
LIV
(‘// + 7/ | . wg
A 77
!

Hinh 1-7. a) Md ta nguyén ly ddng hoc truyén dong cé khdp ndi mém;
b) Mé ta toan hoc khéau khdp ndi mém.

on dinh cta hé can phai gidm hé s6 khuéch dai ctia bo diéu chinh téc
d6, dan dén giam do chinh x4c diéu chinh.

Dé khac phuc hién trang nay can phai bé tri cac bo loc.
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Chuong 2
DAC TINH CO cUA PONG CO DIEN

2-1. KHAI NIEM CHUNG

Nhu trong chuong 1 da néu, quan hé gitta téc dé va moémen cua
dong co goi la dac tinh cd cua dong co: w = fAiM) hoac n = fIM).

Quan hé gitta téc dd6 vA moémen ctia mdy san xuit goi la dac tinh
co cia may san xudt: w_ = fIM ) hoac n, = fIM).

Cac dac tinh co trén co thé bi€u dién ¢ dang ham thuan hoac
ham ngugce, vi du w = fAM) hay M = f(w).

Ngoai dac tinh coy doi véi dong co moét chidu nguoi ta con su
dung dac tinh co dién. Dac tinh co dién bi€u dién quan hé gita téc
do va dong dién trong mach dong co: w = f(I) hay n = f(I).

Trong cac bi€u thuc trén:

w — toc do gdoc, rad/s
n — téc dé quay, v/ph
M — mémen, N.m.

Trong nhiéu truong hgp dé don giadn trong tinh todn hoac dé
dang so sdnh, danh gia ciac ché dé lam viéc cua truyén dong dién,
nguoi ta cé thé dung hé don vi tuong d6i.

Mudn biéu dién mot dai lugng nao dd dudi dang tuong d6i ta lay
tri s6 cia nd chia cho tri sé co ban cua dai lugng dd. Cac dai lugng
cd ban thuong duoc chon la: Uy, 14, w4, M o R

dm* “dm’ ““cb
Vai dai luong tuong doi ta dung ky hiéu "*". Vi du dién 4p tuong
déi la U”, moémen tuong d6i la M’... Nhu vay mot sé thong s6 co thé

tinh dugc trong hé don vi tuong déi nhu sau:

. U . U
U = — hoac U % = — 100%
Udm Udm
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1 M
Tuong tu cac thong s6 khdc: I' =— |, M =—
Idm Mdm
x (D ¥ R . ) . w)
(Dz—, R——, w = — hOé.C(.U =—
q)dm Rch Wym W,

Viéc chon cac dai lugng co ban la tuy y, sao cho cac biéu thuc
tinh toan duge don gian, thuan tién nhu:

— Toc d6 co ban & dong co mot chidu kich tu doc lap va kich tu
hén hop la téc do khong tai ly tudng w,, véi dong co khong dong bo
va dong co dong bo la téc do dong bd w,. Con véi dong co kich tir noi
tiép toc do co ban la v .

— Tri s6 dién tré co ban la R,

Véi cac dong co mét chiéu:

U

dm

Iy

Rcb =

m

Véi cac dong co khong déong bo thong thuong dién khang dinh
muc ¢ mdi pha cua réto rat nhd so vdi téng tré dinh muc nén ta co

thé coi gan ding la: R, ., = Z,, .

2¢ch

Khi mach réto dau sao ta co:

E

2
R, =$ »
2ch V 3 I-
2dm
trong do:
E, . — suc dién dong ngan mach cua roto.

I,4n, — dong dién dinh muc d moi pha réto.
Néu mach roto ddu tam giac thi dién trd dinh mic méi pha cua
roto la:

Rypa = 9 Ryny -
Trong pham vi chuong nay, ching ta sé nghién cdu dac tinh co,
cac trang thai lam viéc va cac phuong phap khdi déong cua ba loai
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dong cd dién thuong su dung;
— Doéng co moét chiéu
— Doéng co xoay chiéu khong déng bd ba pha
— Dong co xoay chiéu déng bo ba pha.

2-2. DAC TINH CO CUA PONG CO DIEN MOT CHIEU
KiCH TU bOC LAP

Khi nguén dién mét chiéu co cong suit vé cung lé6n va dién ap
khong d&i thi mach kich ti thudng méac song song vdi mach phan
Ung, lic nay dong co dudc goi la dong co kich tu song song.

Hinh 2—1. S6 d6 ndi day cua dong cd Hinh 2—2. Sd db ndi day cua dong cd
kich tu song song. kich tU doc lap.

Khi ngudn dién mot chiéu cd céng sudt khong du 16n thi mach
dién phan ting va mach kich tU mac vao hai ngudén mét chidu doc
lap v6i nhau (H.2—2), lic nay dong co duoc goi la dong co kich tu
doc lap.

2—2.1. Phuong trinh dac tinh co

Theo so d6 H2—1 va H.2-2, ¢ thé viét phuong trinh cin bang
dién ap ctia mach phan dng nhu sau:
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U,=E, + (R, + R)I,, (2—1)
-rong do: U, — dién d4p phan ung, V
E, — suc dién dong phan dng, V
R,
R; — dién trd phu trong mach phan dng, Q

— dién trd cua mach phan dng, Q

I, — dong dién mach phan dng.
Vai Ry=ry+rs+rg+r,,
r, — dién tré cuén day phan ung,
r. — dién trd cuén cuc tu phuy,
r, — dién tré cudn bu,
r. — dién trd tiép xic cta choi dién.
Suc dién dong E, cia phan dng dong co dudc xac dinh theo biéu
thuc:
pN
E, =—bw = Kbw , (2-2)
2na
trong dé: p — s6 déi cuc tit chinh,
N — s6 thanh dan tac dung cdia cudn day phan dng,
a — s0 d6i mach nhanh song song cia cuén day phan dng,
® — tu thong kich tit dudi mot cuc tu, W,
w — toc dd goc, rad/s,
pN .
K =—— — hé s6 cau tao cua déng co.
2ma
Néu bi€u dién suc dién dong theo toc dé quay n (vong/phit) thi
E, =K. ®n, (2-3)
2nn n

60 9,55

va w =
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Vi vay E =—— on
! 60a

pN ,
K. =—— : Hé s6 suc dién dong cua dong co,

60a

K

K, =—— = 0,105K.

9,55

Tu (2-1) va (2-2) ta co:

U, Ru + Rf
w = - — I, (2-4)
Ko Ko

Bi€u thuc (2—-4) la phuong trinh dac tinh co dién cua dong co.

Mat khac momen dién tu M, cta dong co duge xac dinh bai:

M, = KO®I (2-5)
suy ra I = My
" Ko
T'hay gia tri I, vao (2—4) ta dugc:
U R + R
w=—=t - L_TM, (2-6)
Ko (K®D)

Néu bd qua cdc ton that co va ton that thép thi mdémen co
trén truc dong co bidng mdémen dién tu, ta ky hiéu la M. Nghia
la My, =M, =M

U, R, + R;

w = - M 2-17)
Kd (K®)

Day la phuong trinh dac tinh co cia déng co dién moét chigu kich
tu doc lap.

Gia thist phan wng phan dng dugc bu du, tir thong <P = const,
thi cac phuong trinh dac tinh co dién (2—4) va phuong trinh dac
tinh co (2—7) la tuyén tinh. D6 thi cua ching dugc bi€u dién trén
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H2-3 va H2-4 la nhung duang thang.

Hinh 2—3. Dac tinh co dién cua doéng cd dién  Hinkh 2—4. Dic tinh cd cua dong dién mét
mét chiéu kich tu doc lap. chiéu kich tU déc lap.

Theo cac d6 thi trén, khi I, = 0 hoac M = 0 ta co:
u

U

w

w, duge goi la téc do khong tai ly tudng cda dong co. Con khi
w = 0 ta co:

I v I (2—9
—_— - R . - )
“ R,+R "™

va M=K®I =M, (2-10)

I ., M dugc goi la dong dién ngan mach va mémen ngan mach.

Mat khéc, phuong trinh dac tinh (2—4), (2—7) ciing cé thé dugc
viét ¢ dang:

U, R1
w=—=- ——=w, - Aw, (2-11)
Ko Ko
U, RM
= —_ 5 = (UO—A(U, (2—12)
Ko (Kd)-
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ty : U
rong do R = RLI + K RO BES
Ko

R R

IU - hl M »
Ko (K®d)*

Aw =

Aw dugc goi la do sut toc do dng véi gia tri cua M.

Ta co thé bi€u dién dac tinh co dién va dac tinh co trong hé don
vi tuong doi, vdi diéu kién ti théng la dinh mic (® = D, ),

. w , I . M . R
trong do w' =, I'==— M =—- R =—m0H
“a Lym My R,
U
(R, —_dm duoc goi la dién trd co ban).
Idm

Tu (2—4) va (2-17), ta viét dac tinh co dién va dac tinh co d don
vi tuong déi:

w =1-RT (2-13)
w'=1-RM. (2—14)

2-2.2. Xét anh hudng cac tham sé dén dac tinh co

Tiu phuong trinh dac tinh co (2-7) ta thay co ba tham sé anh
hudng dén dac tinh co: ti thong dong co @, dién ap phan ung U, va
dién trd phan dng dong co. Ta lan lugt xét anh hudng cua tung
tham s6 do.

a) Anh hudng cua dién trd phan ung

Gia thiét U, = Uy, = const va & = &, = const.

Muén thay déi dién trd mach phan ing ta néi thém dién trd phu
R, vao mach phan ung.

Trong trudng hgp nay téc do khong tai ly tudng:

Udm

o = = const
KCde

(o
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] f AM (KD y )"
D6 cing cua dac tinh co: = = - ——— = var.
Aw R

Khi R, cang ldn, 8 cang nho
nghia la dac tinh cu cang déc.
Ung voi R; = 0 ta co dac tinh

co tu nhién: o)
(Kb, ) w
= - —= @2-17)
Arw R, |V (R, )
R
Prn €O gia tri 16n nhit nén Q:f
dac tinh co tu nhién cd do cing o
hon tdt ca cac duong dac tinh .
co dién trd phu. N\# -
\ M, M
Nhu vay khi thay d3i dién
tr6 phu R, ta dugc moét ho dac AN Res

tinh bién trd cé dang nhv
H.2-5. Ung v6i mot phu tai M,
nao dd, néu R, cang l16n thi toc
d6 co cang gidm, dong thoi

Hinh 2—5. Cac dac tinh cua ddng co
mét chiéu kich tu doc 1ap khi thay doi

dién trd phy mach phan ung.
dong dién ngan mach va
momen ngan mach cing gidm. Cho nén nguoi ta thuong st dung
phuong phap nay dé€ han ché dong dién va diéu chinh téc do dong co
phia duéi t6c d6 co ban.

b) Anh hudng cia dién ap phan ung

Gia thiét tu thong & = ¢, = const, dién trd phan ung

dm
R, = const. Khi thay d6i dién ap theo hudng giam so vdi Uy, ta cd:
’ - U)(
Téc do khong tai: w , =—— = var
Kb,
D6 cing dac tinh co: )
(K®D)
= = = const.

R

u
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Nhu vay khi thay déi
dién ap dat vao phian
ing dong co ta dudc
moét ho dac tinh co song
song vdi dac tinh co tu
nhién nhu H.2-6.

Ta thdy rang khi
thay déi dién ap (gian
4p) thi momen ngar
mach, dong dién ngan
mach cua déng co gidm
va toc do déng co clng
gidm ung vdéi moét phu
tai nhat dinh. Do do
phuong phap nay cing

EMSQEQEé:
<

|

Me M)

Hinh 2—6. CAc dic tinh cua déng cd mét chiéu kich tu
ddc 14p khi giam ap dat vao phan Ung ddng cd.

dugc st dung dé diéu chinh téc d6 dong co va han ché& dong dién khi

khdi dong.

¢) Anh hudng cua tic théng

Gia thiét dién d4p phan ung U, = U, = const. Dién trd phan
dng R, = const. Muén thay doi tit thong ta thay ddi dong dién kich

tu I,, dong co.

Trong trudng hop nay.

Téc do khong tai:

D& cung dac tinh co:

U

w =__dm__: var
ox K(Dx ’
p (KD, )
= - = var.
R

u

Do cédu tao cia dong co dién, thuc té& thuong didu chinh giam ti
thong. Nén khi tu thong gidm thi w , tang, con B sé gidm. Ta cé mot
ho dac tinh co véi w , tang dan va dd cing cha dac tinh giam dan

khi gidam tu thong.
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Hink 2—7 DEc tinh cd dién (a) va dac tinh cd (b) cua ddng cd dién mat chidu
kich tu déc lap khi giam tu théng.

Ta nhan thdy rang khi thay déi tu thong -

. . . Udm
Dong dién ngan mach [ = - =const
u

Momen ngan mach: M = Ko J = = var.

Cac dac tinh co dién va dac tinh co cia dong co khi gidm tu
thong dudc bi€u dién trén H.2-"7a, b.

Véi dang momen phu tai M_ thich hop vdi ch€ d6 lam viéc cua
dong co thi khi giam tu théong téc d6 dong co tang 1én (xem
H.2-7b).

2—2.3. Cach ve cac dac tinh co

Trong phan nay ta néu phuong phdp tinh toan va dung cdac duong
dac tinh cia dong co khi biét cdc théng s6 cua déng co.

a) Cach vé ddc tinh tu nhién

Vi dac tinh ctia dong co 1a duong thang nén khi vé ta chi can xéc
dinh hai di€m ctia duong thang. Ta thudng chon diém khong tai ly
tuéng va diém dinh muc.
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— Dac tinh co tu nhién (xem H.2—8a).
Diém thu nhat: (I, =0,0 = w )
o IdmRu

m

Uy

Diém thy hai: (I = Iy, w=w,)

de
Pam T 7955
| |
| [
|
| | -
- M M
2 I, 7A) ) dm Nm)

HHinh 2—8. Cach vé dac tinh cd dién ty nhién (a) va dic tinh ¢d tJ nhién (b) cua déng ¢o
mat chiéu kich tu déc lap.

— Dac tinh co tu nhién (xem H.2-8b).
Diém thd nhat: (M = 0; w = v )
Xac dinh w, nhu & dac tinh co dién.
Diém thut hai: (M =M, ,w = wy,)
P
trong do: M, = _dm , N.m.
wdam
b, Cach vé dac tinh nhan tao
Ddc tinh bién tré: Cac dac tinh bién trd déu di qua diém khong

tai ly tudng w,, vi vay khi vé cac dac tinh nay chi can xdc dinh diém
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thd hai. Thuong chon 1a diém dng vdi tai dinh muc:
D6i véi dac tinh co dién o Ung véi I,
Déi véi dac tinh co w Ung véi My
Tu phuong trinh dac tinh co dién tu nhién (2-6) ta co:

_ Usm = LamPy
UJdm - ?

Kb,

Va tu phuong trinh dac tinh bién tré tinh dugc:

Udm - Idm(Ru + Rf)
w =
| lam Ky,
£l . UJ A
Lao ti s6 va sau khi bién doi ta dugc:
“im
u, -1, (R, + R))
w | ’ S dm dm*"*u f (2—18)
m Udm - IdmRU

Tu cdac s lieu da biét trén ta vé dudc ciac dac tinh bién trd
H.2-9a,b.

I\"

Hinh 2—9. Cach vé d&c tinh bién trd cua dong co dién mdt chigu kich tu déc 1ap:
1) D¥c tinh co dién; b) Dac tinh cc.

Thong thudng gia tri dién trd phan dng R, khéng ghi trén nhan
may. Do vdy lac d6 ta cd thé tinh gan dung gia tri R, M6t trong
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phuong phap tinh gan dung la dua vao gid tri hiéu suat dinh muc da
biét 7, va tinh duge ton thit cia mdy dién 6 ché do dinh muc. Coi
gan ding phan t6n thdt do dién trd phan dng gay ra bang moét nua
ton thdt. Nhu vay ta tinh gan ding gia tri dién tré phan dng la:

U
R, = 0,5(1 - n4,) I—"”‘ (2-19)

dm
¢) Cach vé ddc tinh gidm tit thong

Nhu phan trén da néu khi giam ti thong, dac tinh co va dac tinh
co dién cua dong co khong dong nhat véi nhau, do vay can phai xét
riéng tung loai dac tinh.

Ddc tinh co dién

Khi gidm tu thong toc dé khong tdi dong co tang ty 1é véi do suy
gidm cua ti thong. Con dong dién ngan mach I gilt khong déi. Vi
vay khi vé dac tinh co dién ta can xac dinh hai di€ém: Di€ém khoéng
tai ly tudng dng va4i gia tri suy gidm tu thong va diém con lai la
dong ngan mach I .

—~ Goi d¢ suy giam tit thong la x =% ta 6 w,, = o, oy 12

gia tri toc dé khong tai khi
gidm tu thong.
— Dong dién ngan mach
I dugc tinh:
U

udm
fom = g (2-20)

Cach vé dac tinh co
dién giam tu théng dugc
chi tréen H.2-10.

Ddc tinh co

Cach vé dac tinh co Hinh 2—10. Dic tinh cd dién khi giam
gidm ti théng cung tudng tu théng.
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tdu nhu dac tinh co dién
nhung thay vao gia tri
I ., khong doi ¢ dac tinh w |
cd dién bang gia tri
moémen ngan mach thay
déi

Mnmdm
M__ = (2-21) |
|
I = s
2-2.4. Khdi dong va Metm Mime  Momam M
tinh toan dién trg
khdi déng Hinh 2—11. D&c tinh c6 khi giam tU théng.

Tu phuong trinh dac tinh co dién da co:

V@i dac tinh tu nhién (R = R ) khi khdi déng, ta thdy dong dién
khoi déong ban dau la:

Ud
nm R

m

u

O nhitng dong co cong sudt trung binh va lén, R, thudng co
gia tri kha nho, nén dong khdi déng ban dau (dong ngan mach)
I = (20 = 25).1,,

nm

Véi gia tri dong dién khoi déng 16n, sé khéong cho phép vé mit
chuyén mach va phat nong cia déng co cing nhu sut dp trén ludi
dién. Tac hai nay con nghiém trong hoan do6i vdi nhitng hé théng céan
khai dong, ham may nhiéu lan trong qua trinh lam viéc.

Dé han ché dong dién khdi dong ta c6 thé gidm dién ap ngudn
dat vao phan uUng dong co dién hoac ndéi thém dién trd phu R, vao
mach phan ung. Phuong phdp thd nhit duge sit dung trong nhiing
hé théng cé bo bién doi dién dap. Phuong phap thi hai thuong su
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dung khi dong co duge cung cdp dién ap c6 dinh. Sau day ta khao
sat phuong phap khdi dong dung ciac dién trd phu, con phuong phap
thi nhat sé dugc nghién cdu trong cac chuong sau.

So d6 noéi day cia doéng co trinh bay trén H.2—-12.

Tri s6 cua dién tré phu
tdng mac trong mach khai

dong dugc chon sao cho khi P U ,?"
khdi dong (w = 0) thi dong 1l "
diéen khdi dong khong vuot LKT Riet
qua 2,56 I, d€ dam bao an | |
toan cho déng co va cac co I k2K 3K
ciu truyén dong. Ngoaira I _ _’-2-_.— L
cing khéng nén qua nho f,zf’;'éz* 7,
khién cho M__ cing nho di so
vdi moémen can. Théng o ]
thudng Hinh 2-12 ?d do dau ciéy gfia dt‘“png co khdi
déng qua 3 cap dién trd.
Usm '
I = R, + R, <2+ 2,891, (2-22)

Khi téc do tang lén dong dién phan dng gidm dan theo bi€u thic:

U, — Kbw
= _4m (2 -23)
R, + R,

) i A .
Muén cho qua A 2
trinh tang toc d6
duge ti€n hanh déu
dan va dé cho doéng |
) . - a7 . 2 m 9
co lam viéc 6n dinh &
toc d6 cao trén dac 4
tinh tu nhién ta phai YA 2
cAt dan cac dién trd
phu. Viéc cat dan  inn2-13 Céc déc tinh khéi ddng qua 3 cdp dién trd.

o&

@/l

o
N
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dién tré phu nho cac tiép diém 1K, 2K, 3K cta cac congtacto.

Qua trinh khdi dong déng co sé 1am viéc trén mot loat dudng dac
tinh nhéan tao ¢6 d6 déc giam dan tuong dng voi viéc cat dan céac
dién trd phu tai cac di€m g, e, ¢; cudi cung dong co tang toc do trén
dac tinh tu nhién va lam viéc 8n dinh tai diém A. O d6 dong dién
dong co bang dong tai (I = 1),

Muon xdc dinh tri sé dién trd phu khdi dong cé thé dung cac
phuong phap sau:

a) Phuong phap do thi

— Dua viao cac thong s6 cua dong cd vé dac tinh co tu nhién
(H.2-13).

— Chon hai giédi han chuyén dong dién khéi déong dong co:
I, = (2 + 251, (2-24)
I, 21,1 + 1,31, (2-25)

Liy gia tri I}, I, trén truc hoanh: Tu I,, I, ké hai dudng ddng
song song vdi truc tung cat dudng dac tinh tu nhién tai a va b, ndi
w, v8i h (I)) ta dugc dac tinh khoi dong dau tién; dac tinh nay cat
duong dong I, tai g. Tai g ta ké dudng song song véi truc hoanh cat
duong dong I, tai f. N6i w_ voi f ta dude duong dac tinh khdi dong
thd hai... Cud tiép tuc nhu vay tdi khi tu ¢ ké duong song song vdi
truc hoanh sé gap di€m b. Né&u dieéu kién nay khéng thoa maéan ta
phai chon lai I, hoac I, r6i vé lai cho tdi khi dat dugc. Ngoai ra dac
tinh khdi dong con phai dadm bao s6 cap khoi dong da yéu cau.

— Xaéc dinh gia tri cac dién tré khdi dong:

Dua vao bi€u thudc cta do sut téc d6 Aw trén cac dac tinh da vé
dugc dng v6i moét dong dién, vi du véi I

R, R, + R;

Awry =— I, Aw = — 1
™ g 1 NTI KD 1
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Tu do rat ra:

R R
' Awry v
Qua do6 thi ta ca:
id — ib bd
Ry = _ R, =— R, (2-26)
b b
Tuong tu nhu vay:
if — id df
R, =——— R, = — R, (2-27)
g b
ih — if fh
Rpy = — Ry=— R,. (2-28)
h b

b) Phuong phép gidi tich

Gia thiét dong co dugc khdi dong vdi m cdp dién tré phu. Dac
tinh khdi déong d6ec nhat 1a dac tinh khoi dong thu (m); vi du trén
d6 thi H.2-13 la dac tinh 3. Cac dac tinh khoi dong ti€p theo sé
la(m - 1), (im — 2)...

Dién trd phu ¢ mdi cdp ta cing ky hiéu la R, R, ... R, va dién
tré tong dng vdi méi dac tinh la:

R, =R, + R
R,=R,+ R, + R
2 u fl f2 (2—29)
R _,=R;+ R+ Ry, + ...+ Ry _,

Tai di€m g trén H.2-13 ta co:

Udm - Em
IZ =
Rm
Tai diém f :
Udm - Em
Iz -
Rm—l
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Trong dé E_ 1a sdc dién dong cua dong co dng véi w_, lap ti so
1,/1, ta co:

1 R R__ R
o m "m0 o (2-30)
I2 Rm—l Rm—Z Ru
I
A =I— la b6i so6 dong dién khdi dong.
2
Ta lan lugt rat ra:
R, = AR,
R, = IR, = 'R,
R, = iR, = IR, (2-31)
R_=IR__ =R,

Theo (2—-31) ta thay:

— Né&u biét s6 cdp dién tré khdi dong m va R_, R ta tinh dugc
boi s6 dong dién khai dong:

R U
;{=m/__m _ DE ’ (2-32)
R R I

u 'l
dm

I

Néu tinh trong hé don vi tuong déi:

1=V Y (2-33)

trong do: R =

R*Il* RutMlt
trong do:
x RU ® Il Ml .
R, =— I, = — = — = M, (vai @ = @y ).
R, Iy My,
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— Néu biét 4 R_, R ta xdc dinh dugc s6 cdp dién tré khoi dong

n:
R 17 1
lg —= lg l
RU RutIlt g RU*M]*
m = = = : (2—-34)
lgA g A lgi

Tri s6 tung cap dién trd khdi dong tinh nhu sau:

R, =R, - R,=JR, -~ R, = (A- DR,
R, =R,-R =¥»¥R,- IR, = ANi- 1R,
...... (2-35)
-1 -2
Rfm—l = Rm—l - Rm—Z = Am Ru - Am Ru =
= A7%(1 - DR,
R, =R_-R__, =R ,=1"'R, =10~ 1R,

Nhu vay xdac dinh dién tré khdi dong bang phuong phap giai tich
cd thé€ tién hanh trong cac trudng hgp sau.day:

+ Khi cho trudéc sé cdp dién tré khdi déng m va yéu clu khdi
dong nhanh (md mady cuong buc)

— Chon gidi han dong dién khdi dong I, la cuc dai cho phép: I} =
2,5, va tinh

dm Udm

R = ——

— Theo bi€u thuc (2—33) tinh A

— Theo cac bi€u thdc (2—-35) xac dinh tri s6 cac cdp dién trd khai
déng can thiét: Ry, R, ..., Ry,

+ Khi cho trudc sé cap dién tro khdi dong m, ché do khdi dong
binh thuong:

— Chon gidi han dong dién chuyén khi khdi dong:

I, = (1,1 + 1,31,

— Tu (2—32) hoac (2-33) thay I, = A, hoac Il* = /112* = AMZ*
va bién d6i ta sé tinh duogc A
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A=m+\l/ U

dm (2—36)
RUIZ
m+ 1 m+1/ 1
hoac 1 = — = (2-37)
ML R, M

— Theo bi€u thuc (2—35) xdac dinh tri s6 cac cdp dién trd khdi

0
+ Khi can xdc dinh s6 cdp dién tré khoi déng m va cdc dién tro
khot déng theo cac diéu kién khdi déng cho truoc.

— Dua vao cac yéu cau cda truyén dong va khéi déng chon cac
gia tri caa I, I,, M|, M,.

— Theo biéu thic (2—32) tinh A

— Theo biéu thuc (2—34) tinh sé cdp dién trd khdi dong m. Néu
m tinh dugc khong phai la s6 nguyén thi phai chon lai I,M, hoac
I,M, va tinh lai cho dén khi m la s6 nguyén.

— Theo cac biéu thiuc (2—35) xac dinh tri s6 dién trd d moi cap.
2—2.5. Dac tinh co trong cac trang thai ham

Ham 1a trang thai ma déng co sinh ra mémen quay ngudc chiéu
toc dé quay. Trong tdt cad cdc trang thai ham, déng co déu lam viéc
& ché dé6 may phat.

Dong co dién moét chidu kich tit doc lap ¢6 ba trang thai ham:
Ham tai sinh, hAm ngudc va ham ddng nang (xem §1-4).

a) Ham tai sinh (ham trd nang luong vé ludi).

Ham tai sinh x4y ra khi téc do qu\%c&a dong co 16n hon toc do
khong tai ly tuong. Khi ham tai sinh £ >U, déng co lam viéc nhu
mdt may phat dién song song véi ludi. So voi ch& do dong co, dong
dién va mémen ham da doi chiéu va dude xac dinh theo biu thuc:

U, - E, Kbw  — Kdw

h 7 B ( )

M, = K®I, <0 .
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Tri s6 ham lén
dan lén cho dén khi
cdn bang v4i moémen
phu tai cua co ciu
sdn xudt thi hé thong
lam viéc 6n dinh vdi
toc doé w 4 > w,.

Vi so d6 ddu day
cua mach dong co
van khéng thay déi
nén phuong trinh
dac tinh co tuong tu
nhu (2-7) nhung
moOmen co gia tri Am.

Dutng dac tinh co
d trang thdi ham tai
sinh nam trong goc
phan tu thd hai va
tha tu cua mat Hinh 2—14. Dic tinh ¢ ham tai sinh cla
phang toa do. ddng cd kich td déc I4p.

Trong trang thai ham tdi sinh, dong dién ham d6i chidu va cong
sudt dugc dua tra vé ludi dién co gia tri P = (E — U)I. Day la
phuong phdap ham kinh t& nhat vi déng co sinh ra dién nang hiiu
ich.

Trong thuc té& co cdu nidng ha cda can truc, khi nang tai déng co
duge ddu vao ngudn theo cuc tinh thudn va lam viéc trén dic tinh
co nam trong goc phan tu thd I. Khi mudn ha tai ta phai dao chidu
dién 4p dat vao phan dng dong co. Luc nay néu moémen do trong tai
gay ra lé6n hon mémen ma sat trong cdc bd phan chuyén dong cda
co céu, déng cd dién sé lam viéc d trang thdi ham tai sinh. Trén
H.2—15: Khi ha tai, dé han ché dong khdi dong ta déng thém dién
tré phu vao mach phan ung. Té~ do6 déng co ting dan I8n, khi téc do
gan dat tdi gia tri w  ta cat dién tré phu, dong co tang téc do trén
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duong dac tinh tu
nhién. Khi téc do
vugt
moémen dién tu cua

qua w>w,,
dong co d6i ddu trg
thanh momen ham
dén diém A mdémen
M, = M_ tai trong
dugce ha véi téc do 6n
dinh w_ g4, trong trang
thai ham tai sinh.
b)
Trang

Ham nguoc:

thai
ngudc cua doéng co
xdy ra khi phan dng

ham

dudi tac dung cua
déong nang tich lay
trong cac bé phan
chuyén doéng hoac do
momen thé nang
quay ngugc chiéu véi
moémen dién tu cua
dong co. Mémen sinh
ra bdi déng co, khi
do su
chuyén doéng cua co

chéng lai

ciu san xuit.

Co hai truong hop
him nguodc:

— Dua dién tro
phu vao mach phan
ung:

Gia su déng co
dang lam viéc nang
40

Mxd

&£

Mﬁr]fof;'
M

@),

Hinh 2—15. Dac tinh ham t4i sinh khi ha tai trong cua ddng
cd dién mot chiéu kich tu déc lap.

7
(.U)T . ’
o a m%yﬁv
b |
|
|
c | # N
| —~ M /’47[)
I
Cﬁ@\\:’* [ l/ﬂc
Ws --—“‘Q—-"/ | Hao #a1

Hinh 2~ 16. D4c tinh ¢6 khi ham ngudc khi dua Ry vao mach

phan dng vdi tai thé nang.



tai vdi téc do xac lap ung véi di€ém a. Ta dua mét dién trd phu da
18n vao mach phan ing, dong co sé chuyén sang lam viéc ¢ diém b
trén dac tinh bién tré.

Tai di€ém b moémen do déng co sinh ra nhé hon mémen cin nén
dong co giam téc do nhung tai van theo chiéu nang lén. Dén diém c,
toc d6 bang 0 nhung vi mémen déng co nhé hon mémen tai nén dudi
tac dong cua tai trong, dong co quay theo chiéu ngudc lai. Tai trong
dugc ha xudng véi téc do tang dan. Dén diém d mdémen dong co can
bang v6i mémen can nén hé 6n dinh véi téc do6 ha khong dai w4, cd
la doan dac tinh ham nguge. Khi ham nguge vi téc do d6i chiéu, sic
dién dong d6i ddu nén:

U, +E, U+ Kbuw

= = (2—-40)
R, + R; R R,

Iy

M = K, (2—-41)

Nhu vay 0 dic tinh ham nguogc sic dién dong tdc dung cing
chiéu véi dién ap ludi. Déng co lam viéc nhu mét may phat néi ti€p
vOi ludi dién bién dién nang nhan tu ludi va co nang trén truc thanh
nhiét nang d6t ndng dién tro tdng cua mach phan dng vi vay toén
that nang lugng 1dn.

Vi so dd néi day cua dong co khong thay doi, nén phuong trinh
dac tinh co la phuong trinh dac tinh bién trg.

— Ddo chiéu dién ap phan ung:

Gia st dong co dang lam viéc tai di€m a trén dac tinh tu nhién
voi tai M, ta dGi chiéu dién dp phan dng va dua thém vao dién trg
phu R, trong mach. Déng co chuyén sang lam viéc ¢ di€m b trén dac
tinh bién trd. tai & momen da doi chiéu chdng lai chiéu quay cua
dong co nén téc do giam theo doan be. Tai ¢ toc do bang khéng, néu
ta cat phan ung khoi dién dp nguodn thi dong co sé dung lai, con néu
van giit dién ap ngudn dat vao dong co va tai diém c momen déng
co 16n hon mémen can M_ thi déng co sé quay ngugce lai va lam viéc
én dinh tai di€ém d. Doan bc trén H.2-17 la dac tinh ham nguogc.
Dong dién ham duoc tinh:
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9 U 2 }
_ b
Y~ — I
CKT | K/(t :\
J |
|
R? 2 s
, | ]
E
2) |
-W|™ é 5)

Hinh 2- 7. Him ngudc bing phudng phap dao cyc tinh dién 4p d&t vao phan dng déng cd.
a) So d6 dau day: b) Dic tinh cd.

- U,-E U, + E,

L =—~% ' = “——”7 (2—42)
R, + R, R, + R;

M, = K®I, . (2—43)

Biéu thuc (2—-42) bi€u thi dong dién I, cd chiéu ngugc vdi chiéu
lam viéc ban dau va dong dién ham nay cé thé kha lon; do dJ dién
trd phu dua vao phai cd gid tri du 16n han ché dong dién ham ban
dau I, , trong pham vi cho phép:

I, =(2+2058)I
va phuong trinh dac tinh co ¢é dang:
U, R, + R,

G M 944
v Ko (KD)> (2-44)

dm °

c) Ham dong nang

Ham dong nang la trang thai dong co lam viéc nhu mot may phat
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ma nang lugng co hoc cia dong co da tich liy dugce trong qua trinh
lam viéc trudce do bién thanh dién nang tiéu tan trong mach ham
dudi dang nhiét.

— Ham dong nang kich tic déc lap:

Khi déng co dang quay muén thuc hién him dong nang kich tu
d6c lap ta cat phan dng déng co khéi ludi dién mot chiéu, va ddéng
vao mot dién trd ham, con mach kich ti vAn néi véi ngudn nhu ca.
Mach dién dong co khi ham dong niang duge trinh bay trén
H.2-18a.

Tai thoi diém ban dau, téc d6 dong co van cd gia tri w4 nén

va dong dién ham ban dau:
E Kdw
Ihd=‘L — _ " "hd | (2—-46)
R, + R, R, + R,

Tuong Ung co0 mémen ham ban dau:

M, =K®lL, <0 . (2-47)

rz@_‘ Moy
I
Lr— 3 o b)

Hinh 2—18. Sd d6 ham déng ning kich tU ddc lap cua déng cd dién
mdt chiéu kich tu ddc lap.
a) Sd do dién khi ham; b) Dac tinh co ham.
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Bi€u thic (2—46) va (2—47) ching té6 dong ham I, va M,
ngugc chiéu vdi téc do6 ban dau cia dong co khi ham dong nang U,
= 0 nén ta cd cdac phuong trinh dac tinh sau:

R, + R,

w=- 4 "hp (2—48)
Kd
R, + R,
w = - — M. (2—-49)
(K®D)

Day la cdc phuong trinh dac tinh co dién va dac tinh co khi ham
dong nang kich tu doc lap dugc bi€u dién trén H.2-18b. ta cing
nhan thay rang:

Khi ® = const thi d6 cing cua dac tinh co ham phu thuéc R, .
Khi R, cang nho, dac tinh co cang cing, mémen him cang ldn, ham
cang nhanh.

Tuy nhién can chon R, sao cho dong ham ban dau nam trong gidi
han cho phép: 1,4, = (2 + 2,9)] .

Trén do6 thi dac tinh co ham dong nang ta thidy rang véi mdémen
can M_ la phan khang thi dong co sé ditng han, dac tinh ham déng
nang la doan b o hoac b,o. V4i mémen can M_ la thé nang thi dudi
tac dong cuaa tai sé kéo dong co quay theo chiéu ngugc lai dén lam
viéc 6n dinh tai diem M = M. Doan b,C, hoac b,C, cing la dac tinh
ham déng nang.

Khi hdm dong nang kich tu doc lap, nang lugng chu yéu duge tao
ra do dong nang cua dong co tich liy dugc nén coéng suit tiéu ton
chi nAm tring mach kich tu

Pidm = (1 = 8% Py

Phuong trinh can bang céng suit khi ham déng nang:
EJ, = (R, + R)I* .

~ Ham déng nang tu kich:

Nhugc diém cia hiam dong nang kich tir déc lap la néu méat dién
lugi thi khong thyc hién ham duge do cudn day kich tit vAn phai néi
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v3i nguon. Muén khiac phuc nhude diém nay ngudi ta thudng su
dung phuong phap ham dong nang tu kich tiu.

Ham dong nang tu kich xay ra khi dong co dang quay ta cat ca
phan dng lan cudn kich tit khéi luéi dién dé ddng vao mot dién trd
ham. So d6 nguyén ly thé hién trén H.2—19a. Chu y chidu dong dién
kich tlit van phai git khéng déi.

Tu so d6 nguyén ly ta co: I, = I, + I,

/ ~E —Kdw
o Ry-Ry, ) Ry Ry,
R, +—— R, +
“ R, +R, R, + R,

Va cac phuong trinh dac tinh la:
Ry Ry
R, + R,

w = — I
K® u

R, +

3

b2 _éf o _x‘a\
CKT Rh

| 2 g -—
lIb —% \t\ |
|————J N
“c’wfz-— iv\%cz
a
/ %ﬂ; - — ——-%C, b)

Hinh 2—19. S6 d& ham doéng nang ty kich cua dong cd dién mét chiéu kich tU doc I4p.
a) SA dd nguyén ly; b) Dac tinh ¢d ham.
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R, .R
kt'""“h
R, + " h
. Rkt + Rh
va w = - 5 M . (2—-51)
(KD)

Trong qua trinh ham téc dd giam dan, dong kich tu gidm dan va
do dd tu thong @ giam dan va la ham s6 caa téc do. Vi vay céc dac
tinh co khi ham cd dang nhu dudng dac tinh khéng tai cia may phat
dién tu kich va phi tuyén, nhu trén H.2-1956.

So vdi phuong phap ham ngude, him dong nang c¢d hiéu qua
kém hon khi ching cd cung téc d6 ban dau va cung moémen can
M_. Tuy nhién ham dong nang uu viét hon vé mat nang lugng dac
biét 12 ham dong nang tu kich vi khong tiéu thu nang luong tu
ludi nén phuong phap ham nay cé kha nang ham khi ¢d su c6 mait
dién ludi.

2-3. DAC TINH CO CUA DONG CO PIEN MOT CHIEU
KICH TU NOI TIEP

Dac diém cua dong
cd moéot chieu kich tu
noi ti€p 1a cudn kich tu
mac noi tiép vdi cudn
day phan dng, nén
cudén kich tu co tiét
dién 16n, dién trd nhd,
s6 vong it, ch€ tao dé

dang. CKT | Pﬁ
So d6 nguyén ly —@_ILY:?

dong co mot chieu kich v Tkt

tu noi ti€p duge vé trén
H.2-20. Vi dong kich
tu cing la dong phan
Ung nén tu thong caa
déng co bign déi theo Hinh 2—20. S6 d& nguyén ly déng cd mot chiéu

dong dién phan dng. kich tU néi tiép.
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2—3.1. Phuong trinh dac tinh co
Tu so d6 nguyén ly H.2-20, ta co:
U,=E,+I,R, = Kbw + IR
Vai Ry=r +rptregtrg.

Sau khi bién dd6i ta nhan dudc:

Uy R,
w = — I,
Ko Ko
U R
w ==L - u 5 M
Ko (KD)

Trong cac phuong
trinh trén tu théng &
bién ddi phu thudc
dong dién trong mach
kich tit theo dac tinh
ti hoa (1) H.2-21.

D& don gian khi
thanh lap phuong
trinh cac dac tinh ta

(2-52)

(2-53)

gia thiét tu théng
phu thuéc tuyén tinh

véi dong dién kich tu Hinh 2—21. D&c tinh tu héa clia déng co mdt chidu

nhu duong (2) kich tu ndi tiép.

(D = C'Il{l s
vai C la hé sé ti lé.

Néu phan dng phan dng dugce bu du:

®=_ClI,
Thé vao phuong trinh (2—52) ta nhan dugc:
U, R A,
w = -——— =—-_—_BR
K.CI, KC I

(2—-54)

(2-595)

, (2-56)
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U, R
trong do dat A, =—— | B= —
KC K.C
Ta cing co:
/ M
] =v — (2-57)

v K.C

Thay (2-57) vao (2-56) ta dugc:

AVEC B 42 B (2-58)
NS v e -V

trong do: A, = A, V KC.

Bi€u thic (2—56) la phuong trinh dac tinh co dién cua doéng co
va (2—-58) la phuong trinh dac tinh co cua dong co. Dang cua dac
tinh nay duogc bi€u dién trén H.2—22q,b). Ta thdy cdc dac tinh nay
co dang hyperbol va mém & pham vi dong dién cd gia tri nho hon
dinh mic. O vung dong dién ldn, do mach tu bdo hoa nén tu thong
hau nhu khong dé6i va dac tinh ¢é dang gan tuyén tinh.

w A w
™
™
Pf:U Rf=0
NT NT
Ry#0 Re# 0

J
Y
Nl
/
)

Hinh 2—22. a) Dac tinh cd dién cda déng co mét chidu kich tl néi tigp; b) Dac tinh ¢o cua
dong cd dién mét chigu kich tu ndi tiép.
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Gia thiét dong co khong tai (I = 0 hoac M = 0) thi téc d6 khong
tai ly tudng sé la v6 cung 16n. Nhung thuc t&€ do ¢ ma st va cac
ton that phu va dong co cd tit du: &y, = (2 + 10) &', nén khi
khéong tai thi téc do khong tai cia dong cd vAn c6 moét gia tri la:

w ., = Uu
ot Kq)du

Téc dé w,, nay thuong rit lén so vdi téc do dinh muc, nén thuc
t&€ khong cho phép dong co moét chidu kich ti néi tiép lam viéc d ché
d6 khong tai. |

Ngoai ra nhin vao dac tinh co cia dong co moét chidu kich tit néi
ti€p va cdu tao cua nd ta cd nhan xét sau:

— Dac tinh co cia dong co mot chidu kich tit néi ti€p mém va do
cing thay d6i theo phu tai. Do dd thong qua téc do cia dong co ta
cd thé biét dugc su thay ddi cua phu tai. Tuy nhién khéng nén su
dung déng co nay cho nhitng truyén dong ¢ yéu ciu 6n dinh cao ma
nén st dung ndé cho nhitng truyén doéng cé yéu cau téc d6 thay dai
theo tai.

— Doéng co kich tu néi tiép cé kha nang qua tai lon vé modémen.
Nho cudn kich tu néi ti€p nén 8 vung dong dién phan dng ldn hon
dinh muc thi tir théng déng co 16n hon dinh mic, do dé mémen cua
ndé tang nhanh hon so v8i su tang cda dong dién. Nhu vay véi muc
dé qua dong dién nhu nhau thi dong co mot chigu kich tit néi tiép cd
kha nang quéa tai v& momen va kha nang khdi déng t6t hon dong co
mot chidu kich tu doc lap. Nho wu difm dd ma dong co kich tiu ndi
tiép rat thich hgp cho nhitng truygn déng lam viéc thudng co qua tai
l6n va yéu ciu moémen khdi dong ldn nhu may ning van chuyén,
mdy can thép...

— Vi tit théng cta déng co chi phu thudc vao dong dién phan dng
nén kha nang chiu tai cua doéng co khong bi Anh hudng bdi su sut ap
cua ludi dién. Loai déng co nay thich hgp cho nhitng truyén dong
dung trong nganh giao théng c¢d dudng day cung cdp dién dai.
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2-3.2 Cach veé dac tinh co

Do quan hé ¢ = f(I,) la phi tuyén nén dé vé cdc dac tinh co dién
va dic tinh co cia déng co ngudi ta st dung phuong phap dé thi giai
tich dua vao ciac dudng cong thuc nghiém da cho. Vi cac dong co mét
chigu kich tu néi ti€p
cung loai déu co khe hd

khong khi va mic d6 bao wr pm*
hoa tu khéng khac nhau tA4 »041(1) /
nhiéu nén cac quan heé 4 » =f7)
gitta t6c d6 w, mémen M 16—\ fg St /
vdi dong dién I theo don 12 ,_

.. ’ 7
vi tuong d6i gan nhu 8 Py 10KW
trung nhau. Ngudi ta goi ! étr_;
cdc quan hé o® = AI'), g4

* N . - / .I*

M = f(J.) la cac dac

J g4 46 (2 1,6 2,0 24 28

tinh van nang va duogc
xac dinh bang thuc
nghiém. Cac dac tinh nay Hinh 2—23:. D4c tinh van n3ng cua déng cd
bi€u dién trén H.2-23. mét chidu kich tu ndi tiép.

a) Phuong phap ve
ddc tinh tu nhién tit cdc
ddc tinh van nang

V6i méi dong co mot
chidu kich tu néi tiép ta
biét cédc tri s6 cua Py,
Iy Mgm» V-V-- Muén vé
dac tinh tu nhién ta tién
hanh nhu sau:

Lay cac gia tri tuy y
cua dong dién tuong déi
I, I, ... I.. Dua vao cac
dac tinh van nang ta tra

Hinh 2—24. Céch vé dic tinh ty nhién va nhan tao cua
ddng cd mot chidu kich tU néi tiép.
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dugc cac tri s6 tuong ding cia téc d6 va moémen tuong d6i: 0’|, @”,
., vaM,, M, ..M Tinh d8i cic dai lugng tuong d6i ra dai
lugng tuyét déi theo bidu thic:

I=I'I, ; o= w'.wdm§ M=MM

dm? dm
Bing 2—-1

r r, r, r, I, I

I(A) I, I I I, I

w” w’, w'y w'y w®
w(rad/s) W, W, W, W, W,

M M, M, M, M, M
MNm) M, M, M, M, M,

Dua vao cdac két qua tinh duge trén bang ta vé dudge dac tinh co
dién tu nhién w = f(I) va dac tinh co tu nhién w = f(M) nhu trén
H.2-24.

b) Phuong phap vé ddc tinh bién tré
Tu phuong trinh dac tinh co dién tu nhién ta ca:
Uy - IR,
“INT T ke

Tu phuong trinh dac tinh co nhin tao ta cing cd:
Ko

WONT &

Néu xét & cung mot dong dién thi tit thong trong hai phuong
trinh trén la nhu nhau nén ta cg:
U, - IR, + R)

wnT = WpN L ] (2-59)
NT = @1N U, - IR,

ol



Tu (2-59) va uing voi cac gia tri I}, I, ... I, ta tinh duge ONTp
wNT2 - OnTp VOL R da biét, va ghi tiép két qua tinh nay vao bang
2—1. Can cud vao cdc sé liéu nay ta vé dugc dudng dac tinh co dién
nhan tao nhu H.2-24.

2-3.3 Khdi dong va xac dinh dién trd khdi dong

Tuong tu nhu truong hgp déng co mot chieu kich tu doc lap, dé
han ché dong dién khdi dong ta cing dua thém dién tré phu vao
mach phin dng. So d6 nguyén ly va dic tinh khéi dong dudc biéu
dién tréen H.2-25.

. D€ xdc dinh cac cdp dién trd khdi dong ta cd thé tuyén tinh hda
cac doan dac tinh khdi dong.

Gia sit da vé duge do thi cac dac tinh khoi dong theo diéu kién
dat ra tuong tu nhu véi dong co mét chigu kich tut déc lap. Ung vdi
hai gia tri I, va I, trén méi dac tinh khdi dong ta ké cac duong
thang ab, cd, ef, gh. Ching sé ddng quy tai diém X. Dieu ddé duoc
ching minh nhu sau:

Xét vai gia tri dong dién I, trén dac tinh co dién tu nhién sé cd
toc do:

U, - I, R
dm Uy u
K®,
Trén dac tinh co dién nhan tao sé cd téc do:
Udm - I, (Ru + Rt‘)
w = ! (2—-61)
NTI Ko,
: R bd
w - w = = bd.
TNI NT, Ko,

Tuong tu véi dong dién I, ta co:

WTN2 — WTNp S, = ac
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Ta dat:

1 1 +q 9
A=——va B=—
K®, Ko,
1K 2K 3k 0)
Ching minh tuong tu véi . CKT nrpm
cac dac txrjh nhan tao con lai T 2
ta dugc két qua tuong dng:
Khi I}, = const I, = const a)
bd = AR, ac = BR, WT
ﬂl — A'RB eg = BRf3' § 1, .
bl 7w
Ti dd suy ra cdc dang J
thuc: ¢ i
bd A ?
B I 1, 1, I
df B A . b)
ce B  Hinh 2-25: a) S0 d6 nguyén ly;
fh A b) Cac déc tinh khdi déng.
cg B

Cac ding thuc trén chuing té ring cac dudng thang ab, cd, ef, gh
phai dong quy tai mot diém X

Nhu vay cac dac tinh khéi dong sau khi da tuyén tinh hda co
dang hinh tia nhu trén H.2-25. Qua trinh xay dung dac tinh khai
ddong va xac dinh tri so dién tré khdi dong dugce ti€n hanh theo cac
budc sau:

1. Dua vao cic théng sé cua dong co va dac tinh van nang vé ra
dac tinh co dién tu nhién.

2. Chon dong dién giéi han I} < (2 + 2,6)I,  va tinh dién trd
tdng cta mach phan dng khi khdi dong:
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3. Chon dong dién chuyén khi khdi dong:
L=(11+131I,
Ddng I, lén dac tinh co tu nhién cé gia tri wpy,(a) tu dd xac dinh
giam (g) trén dac tinh khdi dong dng véi gia tri dong I,
Udm - I2R

Ugm — 1R,y

Ké duong thiang qua gh, trén dac tinh ty nhién ké dudng thang
qua ba. Hai dudng nay cat nhau tai di€ém X.

WNT2 = PTN2

4. Tu A dung dudng dac tinh khai déng hinh tia thda man dieu
kién:
— Bao dam ding sbé cdp khdi dong yéu ciu

— Tu diém ¢ ké dudng song song véi truc hoanh phai cat dac tinh
tu nhién ding & di€m b.

Néu khong théa méan diéu kién trén ta phai chon lai gia tri I, I,
dé xay dung lai dac tinh khdi dong.

5. Tinh dién trd khdi dong:

Goi dién tré phu mac vao mach phan dng khi khdi dong la R, .
Taco Ry =R - R

Nhu vay dién tré khdi dong trong tung cdp la:

R od R
af
sz = b—h Rf (2—62)
H )
57 Bh
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2-3.4 Trang thai ham cua dong co kich tur néi tiép

Do dac di€m cta dong co dién mot chidu kich tit ndi tiép cd téc
dd w,, rdt lén nén dong co chi thuc hién hiam ngugc va him dong
nang chi khéng ¢6 trang thai ham tai sinh.

Phuong phdp ham ngugc va ham déng nang cta dong co mot
chigu kich tit néi tiép cing gi6ng nhu & déong co mét chidu kich ti
doc lap.

a) Trang thai ham nguoc

— Ham ngugc bang ciach dua R; 16n vac doéng ca. Dac tinh co khi
ham chinh 14 dac tinh bién trd. Ung véi tai thé nang, doan dac tinh
cd chinh 1a dac tinh ham ngugc. Dong dién hiam nguge dude tinh
nhu sau:

Uy, + KPw

R, + R

Pac tinh co ham nguge véi
R; trong mach dugc trinh bay
trén H.2-26.

—~ Ham ngugc bang dao
chiéu dién ap dat vao phan
ung.

Sd do nguyén ly va dac
tinh co khi ham dudc bi€u
dién trén H.2—27. Chi y rang
khi thuc hién ham, chiéu dong
dién kich tu cin giit nguyén. |
Nguoi ta thuong sd dung  Hinh 2-26 Dic tinh cd hadm ngudc véi R,
trang thai ham nay dé haim trong mach phan dng.

dung may.

Doan bc trén dic tinh co la dac tinh ham nguge. Dong dién ham

-

la
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Udm + Kbw

= R TR
+
u £ + _
Phuong trinh dac tinh co T j
la:
U R, .+ R
Ko (Kd)? AA a
(2-65) | T
R; dugc tinh dé& sao cho
dong dién hiam ban diu nam g
trong giéi han cho phép (I, <
I
b) Trang thdi hdam dong \ \
~ M |
nan ¢ | .
d c\! M, M
— Ham dong nang kich tu |
R d
doéc lap:

Khi dong co dang quay,
muén thuc hién ham ta cit mmn2-27 a) S3 98 nguyén Iy ham ngudc

phan ung dong co khéi ngudn d3o chiéu dién ap dit vao phén ung ddng cd;
b) Dac tinh cé ham ngudc bing dao chigu cyc

ién mo6t chieu va do vao P N
dién ' a dong tinh dién 4p phan udng.

dién trd ham. Con cudn kich

tit dugc néi vao ludi dién vi moét dién trd phu sao cho dong kich tu
lic nay cd chigu nhu ci va tri s6 khong d6i bang dong I,,4,,- Trang
thai ham nay giéng nhu d may dién mot chiéu kich tit doc lap. So do
va dac tinh dugc thé€ hién trén H.2-28.

Phuong trinh dac tinh co khi ham la:
R, + R,

w = - M. 2-66
D)2 (2-66)

» ] —
trongddo R, =r +r .+ r,
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Dién trd ham R, dudc chon sao cho dong dién ham ban dau nam
trong gidi han cho phép:

Kb, w
Iy = - dm > —@+251,,  (2-67)
R, + R,
Nén
K®, w
Rh _ dm™ bd _ Ru

I
hmax

od c

Hinh 2—28& a) S do nguyén ly ham ddng ning ddng cé mét chigu kich tJ néi tiép:
b) Dic tinh cd ham déng ning kich tU ddc 14p cta déng cd kich tI ndi tiép.

— Ham déng nang tu kich:

Khi dong co dang quay, muén thuc hién ham ddéng nang tu kich
ta cat cd phan dng lan cudn kich tu khoi ludi dién d€ dong vao 1
dién trd ham nhung dong kich tit van git nguyén chidu ci. So do
nguyén ly va dac tinh co ham bi€u dién trén H.2-29.

Phuong trinh dac tinh co khi ham la:

R, + R,

5> M, (2—-68)
(K®D)
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va ti théng kich tif giAm dan trong qua trinh ham dong nang tu
kich.

p
L — %"\
CKT |
I L M
| 4 Ry kt O R M
N
Yt F-—>c

Hink 2—-29: a) S6 db nguyén ly ham déng nang ty kich cda dong cé mat chidu kich tu néi
tiép; b} Dac tinh cd ham déng ning ty kich cua déng cd mdt chiéu kich tu ndi tiép.

2.4. PAC TINH CO CUA DONG CO KHONG DONG BO

Dong co dién khéng dong bé dude st dung rit rong rai trong thuc
t&. Uu diém ndi bat cua loai déng co nay la: C4u tao don gian, dac
biét la dong co r6to 16ng sdoc; so vli dong co mdt chiéu déng co
khéng dong bd cd gia thanh ha; van hanh tin ciy, chac chan. Ngoai
ra dong co khong dong boé dung truc ti€p ludi dién xoay chiéu ba pha
nén khéng can trang bi thém cdc thiét bj bién d8i kem theo.

Nhugc diém cha déng co khong dong b6 1a didu chinh téc do va
khong ché& cac qud trinh qua d6 kho khan; riéng véi déng co roto
long sdc c6 cdce chi tiéu khdi dong x4u hon.

Xét vé mat cdu tao, ngudi ta chia dong co khéng dong bo lam hai
loai: Dong co réto day quin va dong co réto 1ong séc (con goi la
déng co roto ngin mach).

2.4.1 Phuong trinh dac tinh co
Dé thanh lap phuong trinh dac tinh co cta dong co khong dong
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bo .a st dung so db thay th&. Trén H.2-30 la so d6 thay thé mot
pha cia dong co khong ddng bo. Khi nghién ciu ta dua ra moét sé
gia thiét sau day:

— 3 pha cta dong co la déi xing

— Cac thong s6 ctia déng co khong ddi nghia 1a khong phu thuéc
vao nhiét do, dién trd roto khong phu thudc vao tin sé6 dong dién
roto; mach tit khong biao hoa nén dién khang X,, X, khong déi.

— T8ng dan mach tit hda khéng thay ddi, dong dién tit hda khong
phu thuéc tai ma chi phu thudc dién 4p dat vao stato dong co.

— B0 qua cdc tdn thidt ma sat, ton that trong 16i thép.

— Dién ap ludi hoan toan sin va d6i xing ba pha.

Véi nhitng gia thiét
trén ta co so do thay
thé mot pha cia dong
co nhu H.2-30. Trong
do:

U, — tri sé hiéu
dung cua dién a4p pha
stato

I#, I,, I’ — cac dong
dién tu hoda, stato va
dong dién roéto da quy  Hinh 2—30. S6 db thay thé mét pha cua ddng cd
d8i ve stato. khéng dong bd.

X#, X5 X5, — dién khang mach tit héa, dién khing tan stato va
dién khang tan roéto da quy ddi vé stato.

R, R, R’, — cdc dién trg tac dung cia mach tit hda cha cuédn
day stato va roto da quy doi veé stato.

s — d6 trugt cua dong co.

§ =—, (2-69)
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w; — toc d6 gdc cla tlt truong quay, con goi la toc dé dong bo:
2nf,
p

(,U1=

(2-170) @ s

trong do: w
fi — Tan s6 cua dién 4p
nguon dat vao stato,

p — s6 d6i cuc tu dong

co,
w — téc dd goc cua 0

dong co. .
Ti so db thay thé& ta Hinh 2—31. D3c tinh dong dién stato cla

1 5 . déng co khdng déng bé.
tinh dugc dong dién stato ong g dong b
1 1
—p (2-71)

I1=Uf. + ﬁ’_— ’
VR % + X 72 /R 2 X2
X, (R} +—) + X3,

X ., = X5 + X,, dién khang ngan mach.

nm
Biéu thyc (2—71) la phuong trinh dac tinh dong dién stato va co
thé biéu dién trén H.2-31.
Tu (2—-71) ta thay:
Khiw =0,s =1thil, =1,

Khi w = w,, s = 0 ta cd:

I, = Uy | ]=1, 2-72

2
\/R# + X,

I, — dong dién ngan mach

stato

IM 14 dong dién tit -hda co tac
dung tao ra tu trudng quay khi
déng co quay vdi tdc do dong bo.  Hink 2—32 Dic tinh dong dign réto cla

' ddng cd khéng dong bd.
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Ta clng tinh dugc dong dién roto quy déi vé stato

) Ufl
IZ = (2-73]
\/(R +R’2 2 5
] '—S—) + Xnm
Khi w=wl,s=0thil’2=0
—_— 3 N Up
Khiw=0,s, =1thil', =1, _ . (2-74)

- Y
VR, + R’)° + X

Dac tinh dong dién réto biéu dién trén H.2—-32. D€ tim phuong
trinh dac tinh co cia déng co ta dua vao didu kién can bing céng
sudt trong dong cd: Cong sudt dién tu chuyén tu stato sang roéto:

P, =M w

M, la mémen dién tu cua dong co.

Né&u bdé qua cac ton thdt phu thi M, = M_, = M.

Cong suat do chia thanh 2 phan:

P, : cong suat cd dua ra trén truc dong co

ca’

AP,: cong suidt ton hao dong trong roto

P, = P4 + AP,,

hay Mw, = Mw + AP,
Do do AP, = Mw; — w) = Mw,s (2-75)
Mat khac AP, = 3I'; R’ (2-176)
3I's R’/
nén M = (2-TT)

W

Thay gia tri I, da tinh dugc 6 trén vao (2-77) va bién ddi ta c6

3UL R’
M = -2 (2-178)

R, > _
w, (R, +—S—2) +X2 1s
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Bi€u thuc (2-78) la phuong
trinh dac tinh co cua dong co
khéng dong bé.

Né&u bi€u dién dac tinh co
trén do thi sé la dudng cong nhu
H.2-33. C6 thé xac dinh cac
di€m cuc tri ctaa gﬁbng cong nay

Sth,c

bang ciach gidi —— = 0, ta sé - - ——
ds Sths
dugce tri s6 cia M va s tai di€m
cuc tri ky hiéu la M,, s, w=015=1_/ _ __ .
(mémen va do trugt téi han), cu ‘ _
thé la: Hinh 2—33. DB thi dic tinh cd cua
, ddng cd khéng dong bé.
i (2-79)
Sth = * p] ) ' -
VR~ +X-
Thay (2-79) va (2—-78) d&€ tim M, :
M 3Ua” (2-80)
= + _
th 20,(R, * VR * +X%_)
Trong hai biéu WS
thdc trén dau (+) gy
7%

Ung vdi trang thai
déng co, ddu (-)
Ung véi trang thai
may phéat. Do do
M, & ché dé6 may
phat 16n hon M,
6 ché d6 dong co.

Ngoai ra khi 0
nghién cdu cac hé
truyén dong vdi
dong co khéng
dong b ngudi ta quan tim nhiéu dén trang thai lam viéc cua dong

Hinh 2—34. Dic tinh cd cla déng cd khéng
ddng bd w = f(M) trong ché dé déng co.
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cd nén cic dudng dac tinh co lic nay thudng bi€u dién trong khoang

t6cd©05353lh

Dac tinh tréen H.2-34 t4t nhién lic nay phuong trinh (2—80) ing
v6l ddu (+)

Phuong trinh dac tinh co cia dong co khong dong bd cd thé bidu
dién thuan tién hon bing cach lap ti sé giita (2—78) va (2—-80) va
bién d8i sé dugc phuong trinh dac tinh co:

2M (1 + as,,)
S Sth
Rl
trong do: =—R—
2

Dé6i véi cdac dong co cong sudt 16n thuong R, rdt nhé so vdi X,

lic nay co thé bé qua R, nghia 1a coi R; = 0, as; = 0 va (2--81)
co dang gan ding:

M = (2—-82)

trong do: Sip = £ —— (2-83)

3U,*

Mlh - i - .
2w, X

(2—-84)

Nhidu trudng hgp cho phép ta sit dung nhitng dac tinh gin ding
bang cach tuyén tinh hda cac dac tinh trong doan lam viéc. Vi du 4
s
viung d6 trugt nhé s <<s  ty s6 . nho, gan ding coi s/s;; = 0. Lic

th
nay dic tinh co ¢ dang don gian:
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2Mlh
M = S, (2 -85)

Sih

N6 chinh 1a dudng tiép tuyén véi dudng dac tinh co tai di€m
dong b6 w: Duong 1 trén H.2-34.

Cing cé thé tuyén tinh hda doan lam viéc qua di€m dinh miic
nhu dudng 2 trén H.2—34. Phuong trinh gin dung la:

M
M=_4

T s (2—86)

Sdm

Tu dang dac tinh co bi€u dién trén H.2-34 ta thdy dé cing cla
dac tinh co bién d&i ca vé tri s6 lan vé ddu tuy theo di€ém lam viéc:

AM AM As

= = . . (2-87)
Aw As Aw
Vdi dac tinh tuyén tinh hda dudng 1 (H.2-34):
AM ‘?‘Mth
As B Sth
As 1
Aw - W
~ 2Mth
Vay p=- (2—-88)
W8
Tuong tu vai dac tinh 2 trén H.2—-34:
M
) J— (2—89)
WiSam

Nhu vay trén doan lam viéc cta dac tinh co dong cd khong dong bo

p co gia tri Am va gin nhu khong déi.
s
h
Déi v6i doan dac tinh s > Sty khis >>s . bo qua - va phuong
s

trinh dac tinh co sé la:
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2M sy,

M = (2-90)

va p= — . (2-91)
a)ls

Trong doan nay d6 cing f1a duong va gia tri cia nd bién doi.
Dong co khong dong bd khéng lam viéc trén doan dac tinh nay.

2-4.2 Anh hudng cua cac thdng sé dén dac tinh co

Tu phuong trinh dac tinh co dong co khong dong bg, ta thdy cac
thong s6 anh hudng dac tinh co bao gom:

— Anh hudng dién trd, dién khang mach stato (ni thém dién trg
phu R va X|; vao mach stato).

— Anh hudng dién trd mach réto (néi thém dién tré phu R, vao
mach réto doi vdi dong co réto quén day).

— Anh hudng cua suy giadm dién ap luéi cdp cho dong co.

— Anh hudng cta thay déi tan s§ lugi cdp cho dong co f;.

Ngoai ra viéc thay ddi s6 doi cuc sé thay doi toc d6 dong bd va
lam thay dd8i dac tinh co (trudng hop nay xay ra d6i véi dong co
nhiéu cdp téc do).

Trong phan nay ta sé lan lugt

.y . A wyS
x€ét cdc Anh hudng trén:

w
, 7
a) Anh hudng cua suy giam

dién dp ludi c¢cGp cho déng co

Khi dién ap ludi suy gidm, theo
(2—80) momen tdi han sé gidam
binh phuong lan d6 suy gidm cuia
dién ap. Trong khi do toc dé6 dong
b6 w, git nguyén va do trugt toi
han s, khong thay dgi. Ta cd
dang dac tinh co khi dién dp ludi  Hinh 2-35. Dic tinh co cua dong co
giam trén H.2-35. Dac tinh nay khéng déng b6 khi gidm dién 4p.
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thich hop véi phu tai bom va quat gid khéng thich hgp véi tai khong
déi.

Ngoai ra déi v6i dong co
céng suit 16n lam viéc vdi
phu tai bom hoac quat gio;
ngudi ta dung phuong
phap tang dan dién ap dat
vao déng co dé han ché
dong dién khi khéi dong.

a) )

b) Anh hudng cta dién
trd, dién khang phu mach
stato

Ta thay khi néi thém
dién trd hoac dién khang
vao mach stato R va X,
thi w; = const, s, giam
M, gidm nén dac tinh co
c6 dang nhu H.2-36.

Ta thdy rang khi can tao 5 '
ra dic tinh ¢6 momen khdi Hinh 2—36. BOng cd khéng dong b vdi R, va X,
trong mach stato.

dong la M, thi dac tinh co 4 g9 g5 vai R, b) Véi X, ; c) Dac tinh co.
véi X; trong mach cing hon
dac tinh co véi R,

Y

Dya vao tam gidc t6ng trd ngidn mach cé thé xdc dinh dugc Ry,
hoac X;; trong mach stato khi khdi dong (H.2-37).

Gia st can han ché& dong dién khéi déng ti I dng véi dac tinh
tu nhién dén dong I dng vdi dac tinh ¢ R,; hoac X,; trong mach
stato:

Comn ro,=al (a < 1)
- 2
M L=aM .
Tuong Ung trong tam giac tdng trd ngidn mach: Z = nm
e
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Z 2 _
Ry = ‘/( =y -X2 - R, (2-92)

o
Z 2 2.
a
trongds: R =R, + R’
Z,., = VR, +R,)* +X*
- 71 Xf
X, 7t ’
/ 7 e -y i Zm
- /
/ éi - — L — = — Xt
Knm

Hinh 2—37. a) Tam giac t6ng trd ngdn mach ty nhién; b) Tam gi4c téng trd ngin mach
thém R, ; c) Tam gidc t6ng trd ngdn mach thém X ..

c) Anh hudng cua sé déi cuc p
Dé thay d&i s6 doi cuc & stato ta thudng thay déi cach ddu day.

: 2nf)
Vi W, =—— (2-94)
p
va w=wl(l — s (2-95)

Né&u thay d&i s6 déi cuc p thi w; thay d8i, do do téc do co clng
thay d6i. Con s,,, khong phu thuéc vao p nén khéng thay d6i, nghia
la d6 cing cua dac tinh co van gitt nguyén. Nhung khi thay d6i sé
d6i cuc sé phai thay d8i ciach ddu day ¢ stato déng co nén mét s6
théng s6 nhu U, R, X, c6 thé thay déi va do d¢ tuy tiung trudng
hgp sé anh hudng khac nhau dén moémen t6i han M, cia dong co.
Hinh 2-38a bi€u dién dic tinh co khi thay d6i s6 déi cuc véi
p, =p;, va M, = const.
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wi §
/
/0
Wrs d
#
Wy
A

a) M »

Hinh 2-38.a) Dic tinh ¢d khi thay ddi s8 déi cJc cua déng co khadng dbng bd,
M,, = const; b) Dac tinh cd khi thay d6i s8 ddi cyc dong cd KDB, p, = const.

Hinh 2-38 bi€u dién dac tinh co khi thay d6i s6 déi cuc p, = p,,, va
py = const.

Viéc thay ddi so do ddu day dé thay ddi s6 d6i cuc c6 thé xem chi
tist ¢ TL 2.
d) Anh hucng cia dién tré mach réto:

D6i véi dong co khong dong bd roto day quidn nguoi ta thuong
mac thém dién trd phu vao mach roto dé€ han ch& dong dién khdi
dong hoac d€ didu chinh téc d6 déng co.

Khi dua R, vao réto thi:

w; = const

Mth = const
. = R > + R of
th —

Xnm

R, cang 16n sy, sé cang l6n va theo (2—-88) thi 8 cang nhé nghia
la dac tinh co cang mém, khi diac tinh co ndm trong doan lam viéc.
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Dac tinh co duge bi€u dién tren H.2—39c.

’ Uy
theo @M Do = R T T XL
nm

Ta thdy R; cang ting, dong dién khdi dong cang gidm. Cac dic
tinh dong dién roto vé trén H.2—-39. Trong mét pham vi nhdt dinh
khi R; tang sé lam M, tang lén, con sau dé moémen khdi dong sé
gidm. Vi vay phai can ci vao didu kién khéi dong va dac diém cha
phu tai ma chon tri s6 dién trd phu cho thich hop.

f A
I W, « TN
TN
A\R '
Rf Lo pm Iz_%m  Mib
b) 2 c)

&)

Hinh 2-39. Anh hudng cua dién trd mach roto dén dac tinh co.
a) SO dd dau day; b) Cac dic tinh dong dién réto; ¢) Cac dic tinh cd bién trd.

e) Anh hudng cia thay déi tan s6 luéi dién f, cGp cho déng co:
Xudt phat tit bi€u thic w, = 2xnf,/p, ta thdy rang thay déi tin sé
sé lam toéc dé tu truong quay va toc d6 dong co thay ddéi.
'— Xét truang hgp khi ting tan s f; > f 4 ti bi€u thic (2-84)
bién ddi ta cd: |
3p? U?

M. = . (2-96)
th 8L f,?
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Khi tan s6 tang, M, gidm (vdi dién ap gitt khong doi), do vay

1
fi
_ Truvng hop tan s6 . i > Fam
gidm f, < f|4, néu git "
o . w
nguyén dién 4p U, thi 12
dong dién dong co sé “dm
tang rdt 16n (vi tdng tro ¢,
cua doéng co gidm theo " ¥ <41dm
14

tan sd). Do vay khi
gidm tan s6 can phai

gidm dién ap theo quy
luat nhiat dinh sao cho
dong co sinh ra dugec
moémen nhu trong ché
dé dinh muc. Do la bai
todn tim quy luat t6i uu trong ché& doé lam viéc tinh cua hé dieu
chinh tin s§ déong co KDB (xem chuong 5).

Hinh 2—40. Dac tinh ¢d khi thay d&i tin s8
ddng co KDB.

Trén H.2—40 trinh bay dac tinh chkhi fi < figm VO diéu kién ti

thong ® = const (hoac gan dung git ! = const) thi M, dugc gii

‘ |
khong d6i. O viung f; > f|4,, mémen t&i han M, ty lé nghich véi
binh phuong tan sé.

2—4.3 Cach ve dac tinh co tu nhiénva dac tinh co bién trd
a) Ddac tinh co tu nhién

Tu phuong trinh dic tinh co (2—-81):

M- ?‘Mlh(l + as,,)

Sth
s

—  + + Zaslh
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ta 1an luot tinh cac gia tri cua s, M, va a theo cic thong s6 cua
dong co cho truégc nhu: P

X2<5’ A‘M’ AMKd‘

Thay cac gia tri d6 vao phuong trinh dac tinh co va cho dé trugt
s bién thién tit s = 0 dén s = 1 ta xdc dinh dudc cac gia tri tuong
ung cia momen. Theo cac cap gia tri s6 s va M ta sé vé dugc dac
tinh co ty nhién cia dong co khong ddng bo. Néu tinh cang nhidu
thi dac tinh co sé vé duge cang chinh xac.

T [[] ]
dm lem’ Ildm’ ndm’ E 2nm? Rl’ Xlé’ R 2

Trong trusng hgp khong biét mét vai tﬁhc‘mg sé nhu R, X,;, R’,,
X 260 B'ynm I'2gm ta cling cé thé dung céc bi€u thic gin ding

Viéc xac dinh a va s, c6 th€ tién hanh giai phuong trinh dac tinh
co tai 2 di€m cu thé da xdc dinh 1a di€ém dinh mic va diém khdi
~déng:

2M,. (1 + as,,)
— Tai diém dinh mic M, = th th

dm

s s
dm + th -+ 2(13lh

sth sdm

2M (1 + as;)
S_I_ + s, + 2as,,
th
Sau do thay M, s,;, a vao phuong trinh dac tinh co d€ tinh va
vé nhu da néu J§ trén.

b) Ddc tinh co bién tré (d6i véi dong co réto day qudn):

Véi ec thong s6 cho trudc cta déng co nhu & trén cé thé tinh
dugc 46 trugt td1 han cda dac tinh co nhén tao:

. _ Ry + Ry
“thNT ™ 7 5]
VR,* + X{
R,
a =
NT
R, + R,

Phuong trinh dac tinh co bién trd c¢d dang:
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2My, (1 + antSinNT)

S S
thNT
+ + 2078\ NT
SthNT §

Dac tinh co bién trd cing vé duge bang cach cho gia tri cua s
bién thién tit s = 0 dén s = 1 va tinh M tuong dng rdi xdc dinh tung
di€m trén dac tinh.

Chu y khi vé dac tinh co tu nhién hay dac tinh co bién tré trong
mot s6 truong hop ta cd thé bé qua thong sb R, hay don gidn coi R,
= R’,. Luc nay cac bi€u thidc tinh todn cd thé don gian di. Tuy
nhién dac tinh co vé duge sé la gin ding.

2-4.4 Khdi dong va cach xac dinh dién trd khdi dong

Cac yéu cau vé khdi déng cing nhu cidc phuong phap khdi dong
cua dong co khéng dong bd néi ching khéng khac biét véi dong co
mot chigu kich tir doc lap ta da xét.

Déi v6i dong co roto day quan dé han ch&€ dong khdi dong, tang
moémen khdi dong nguoi ta dua dién tré phu vao mach réto trong qua
trinh khdi dong sau dé loai dan cac dién trd phu nay theo titng cip.

So dd nguyén ly va dac tinh khdi dong dudc biéu dién trén
H.2-41.

a)

Hinh 2—41. Khdi ddng déng co khéng ddng bd réto diy quén bing cach dua dién trd phy
vao mach réto khi khdi déng. a) S6 dd nguyén ly; b) Dic tinh ¢ khdi dong.
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D€ xdc dinh tri s8 cdc cdp dién trd khoi dong ta cd thé sit dung
s0 db cdc dac tinh da dugc tuyén tinh hoa trong doan khdi dong.

Qud trinh tinh todn khéi dong nhu sau:
— Dua vao cac thong s6 ciia dong co vé dac tinh co tu nhién.
— Chon céac tri s6 ctia mémen M, < 0,85 M,

M, = (1,1 +1,3) My

— Tu M, va M, dong song song véi truc tung cat dac tinh tu
nhién tai a va b, dudng nay ciat dudng song song vdi truc hoanh qua
w, tai N. Lay N lam di€ém ddng quy xuit phat cua cac dac tinh khai
dong. Phuong phap vé giéng nhu déi véi dong co mot chidu kich tit
doc lap.

— Xdc dinh dién tr* khdi dong:

s R, +R
Ta biét: NT _ T2 T2
ST R,
S - 8
STN
Tu d6 thi ta co:
R Kd — Kb R bd
o =Ry = — R,
Kf — Kd df
R, = =—R
£22 Kb 2 T T 2
Kh — Kf fh
Ry, = R,=—R
£23 Kb 2= 2

2-4.5 Dac tinh co trong cac trang thai ham
a) Ham tai sinh
'Ham t4i sinh xay ra khi t6c d6 w cia réto 16n hon téc d6 dong bo w,.
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Khi dang lam viéc & trang thai dong co thi tu trudng quay cat
qua cdc thanh ddn cla-cuén day stato va réto theo chiéu nhu nhau
nén sic dién dong stato E, va sdc dién dong roto E, trung pha
nhau, con khi ham tai sinh E, vin gilt chidu nhu ci con sic dién
dong E, c6 ¢hidu ngugc lai vi khi d6 w > w,, cdc thanh dan réto cit
ti trutng quay theo chigu ngugce lai.

Dong dién trong cudén day roto dugc tinh:

Ey sk,

TR, +iX;s R, + jXys

I,

E,R;s . E2X2s2
R,?% + (X,s)? R, + (X,5)?

(2-98)

Ta thdy ring khi chuyén sang ham tai sinh s < 0, nhu vay chi cd
thanh ph3n tdc dung cua dong dién réto ddi chidu, do d6 mémen déi
chidu, con thanh phan phan khang van git chiéu cu. o) trang thai
hdam tai sinh déng co lam viéc nhu mdt mdy phat dién song song véi
ludi, trd cong suit tac dung vé ludi con van tiéu thu céng sudt phin
khiang dé duy tri tit trudng quay.

Nhitng dong co khéng dong bo digu chinh téc dd bing phuong
phap tan s6 hoac sé déi euc
khi gidm toc do e thé thuc

hién hdm tai smh Sod
- T
Trén H.2-42, doan dic —3__|wp
¢ - <8 e - b 4\0

tinh ham tai sinh la bw,,, o, )
bwi; ...0 dd w > w,, hoac bl_k — a’
W > W &\ oy

Voi nhitng dong co khong 4
gdng bd dugc sit dung trong
h& truyén dOng cd tai la the 0 M, Y

nang, cé th® thuc hién hfm
tii sinh ha ta trong v6i toc  Hinh 2—42. Dic tinh cd ham t4i sinh khi giam
dSw > -w, t6c d6 bang cach thay déi tin sé.
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Trén H.2~-43 -w,b 1a
doan ham t4i sinh khi ha
tai. Ung véi dudng dac
tinh co nay, tu trusng
quay da d6i chigu bang
cach d6i thi tu 2 trong 3
pha dién ap dat vao stato.

b) Ham nguoc

Tuong tu nhu vai dong
co modt chidu kich tu déc
lap, trang thai ham ngugc
cua déng co khong dong
b6 cd hai truong hop:

— Ham ngugc x4y ra

2!

Hinh 2—43. D&c tinh co ham tai sinh cla
déng cd khéng dbng bd vdi tai thé ning.

khi dong co dang lam viéc, ta déng vao mach réto dién trd phu du
16n, véi tai thé nang dong co sé lam viéc 6n dinh tai di€m d
(H.2—44). Doan c¢d la doan diac tinh ham ngugec.

— Ham nguge x4ay ra khi dong co dang lam viéc, ta ddi thd tu 2

trong 3 pha dién ap dat vao
stato; dong co chuyén sang lam
viéc trén dac tinh ham nguoc be
hoac b’c’.

Né&u tai co tinh phian khang
hé théng sé lam viéc 6n dinh
tai d hoac d’.

Cha y rang trong ci hai
trudng hop ham nguoc vi

wl+w

§ = > 1

w

1
nén dong dién réto co gia tri
16n. Mat khdc vi tdn s6 dong
dién réto f, = sf, 1on, nén dién

CMD
Q
b
¢ M —
0 M
L - N

Hlnh 2—44. Dic tinh cd cua déng cd khdng

d8ng bd khi ham ngudc vdi tai thé ning.
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khang X',, 1dn, do dd
momen nhé. Vi vay dé€ L
tang cuong moémen ham wy
va han ché& dong dién réto —
ta can dua thém dién trd
phu dud 16n vao mach réto

(d6i véi loai dong co roto ¢ M, _
day quén). Dién trd phu c \ J M, M
nay cd thé xac dinh dng
v3i dong dién ham ban
dau tai b’ trén H.2-45.

d ~Y-w

¢) Him dong nang

Trang thai ham ddng
nang xay ra khi dong co
dang quay ta cat stato
dong co khoi ngudn dién xoay chiéu, roi dong vao nguén mét chiéu.

Hinh 2—45. Dic tinh c6 cua déng cd khéng dbng bd
khi hdm ngudc bing cach dao chiéu tu trudng quay.

Ngudi ta chia haAm dong nang cia déong co khéng doéng bo thanh
hai dang: Ham dong nang kich tit doc lap va tu kich.

Ham dong nang kich tu doc lap thuc hién theo so dd nguyén ly
H.2-46a véi ngudén 1 chiéu dugce ldy ti bén ngoai khong lién quan
dén nang luong do déng co tao ra.

Déi v6i ham ddéng nang tu kich, nguén mot chidu duoc tao ra tit
nang lugng ma dong co da tich lay duge, so do nguyén ly loai nay
thé hién trén H.2—46b, c.

Khi cat stato khdi ngudn xoay chigu réi dong va ngudn mét chiéu
thi dong mét chiéu nay sinh ra mét tit trudng ding yén so véi stato,
gid su tu thong ® co chiéu nhu mii tén trén H.2—47. Réto dong co
theo qudn tinh van quay theo chiéu ci thé hién nhu trén hinh vé va
ciac thanh dan roto sé cit tu trudng ding yén nén xuit hién trong
nd moét sic dién dong cAm ing e,. Xdc dinh chiéu cla e, theo quy
tadc ban tay phai va dng vdi ky hiéu ddu "+" khi sdc dién déng cd
chiéu di vao va ky hiéu ddu ".", khi sic dién déng cd chigu di ra. Vi
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roto kin mach nén b,, lai sinh dong ra dong i, cung chigu. Tuong tac
gita dong dién i, va tu trudng didng yén tao nén suc tit dong F co
chidu xac dinh theo quy tdc ban tay trai. Luc F sinh ra mémen ham
cd chiéu ngudc vai chidu quay cta réto lam cho réto quay cham lai
va suc dién dong e, cing gidm dan.

[« c{k Pk + T« °:/( T:K Pk Ex T«

¥ PO
Q) b) C)

Hinh 2—46. S dd nguyén ly hdam ddng ning cua déng cd khéng ddng bd.
a) Ham d6ng naing kich tU ddc I4p; b) HAm dong niing ty kich dung tu dién;
c) Ham ddng n3ng ty kich t0 mach réto.

Trong ham dong nang kich
tu doc lap tu thong & co gia tri
khong doi con & ham dong nang F ltp

[4 , ., . . ar s w
tu l.uchu thi ¢i co g’lfil tri bten doi. M, D D \
Khi ham déng nang déng co o) D

khéng dong bd lam viéc nhu 52
mo6t mdy phat dién dong bo cuc ® (®) R
tit &n c6 téc d6 va tan s thay ® @®

ddi va phu tai cia mdy phat nay —F

la dién tré mach réto.
. N ) ; Hinh 2—47. Nguyén ly tao mémen ham dfng
pPé thanh lap phuong trinh ning déng cd khéng ddng bb,
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dac tinh co cua déng co khong dong bo & trang thai him déng nang
ta thay th& mot cach dang tri ché d0 mdy phat dong bd co tan sé
thay ddi bang ché& do lam viéc dong co khong dong bé. Nghia la cudn
day stato thuc t& ddu vao ngudéon moét chidu nhung ta coi nhu diu
vao ngudn xoay chidu. Diéu kién dang tri 6 day la sdc ti dong do
dong dién mét chidu va dong dién xoay chidu dang tri sinh ra la nhu
nhau.

Suic tit dong xoay chidu do dong ding tri sinh ra dugc xac dinh
theo bi€u thuc: 5

Fy = V2 lLw, (2-99)

Sdc tit dong mot chiéu do dong dién mét chidu thuc t& tao ra phu
thudc vao ciach ddu day cua mach stato khi ham va biéu dién téng
quat boi bi€u thic

F .=aw]l . (2—-100)

mc

X

Mhc

I

C

Hinh 2—48. Mt kiu sd dB néi day va dd thi véctd sdc tU ddng mdt chidu
cua ddng cd khi ham dfng ning.

Can bang hai biéu thuc trén ta dudc:

aw,
I, =

. I..=Al_, (2-101)
2 V2w,
trong do a, A 1a cac hé s6 phu thudc so dd6 néi mach stato khi ham
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dong nang. |
Vi du vdi so db néi day va dd thi vécto nhu H. 2—48 ta cd thé xac
dinh a, A nhu sau:
F .= 2I_wcos30° =vV3uw,l
V2
va a=Vv3 ; A=
V3

mc¢?

Déi vai cac so do ddu day khdc nhau cua mach stato ta cd thé xac
dinh hé s6 A theo bang 2—1:

Bang 2-1
So do L _;Tf,_<.+
ddu day v €1 t R §+ 46
mach 1 l me \5/ . W
stato va i/ NS ? y
dd thi - hl —
vécto
stc dién 30° 3"%9‘41 ,
dong et F Jmcwfi 11w - 7 It
iy | e 3T B
fme f >\ ih\" f?f'Imc“f
flm(‘t 3 “me™t
V2 V2 V2 1
Hé s6 A — - — N
' V3 2 3 V2V3
Dua vao sg do thay thé X,
mot pha cda dong co — . =37 d V%,,,
trong ch& dé6 ham doéng c I‘ z
nang d& xay dung dac 2 P11, ) ,,?L
tinh co. w ¥

— O ché& do déng co

n Bdne bo thi dién ap /finh 2—49.So dd thay thé mét ptla dong cd khéng
khong dong be P AP 48ng b8 khi ham déng néing kich i déc 14p.
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dit vao stato khéng déi, dé la ngudn 4p, dong tit hda I, tit thong @
khong d6i con dong dién stato I,, dong dién réto I, bién déi theo do
trugt s.

Con ¢ trang thai him déng ning kich tu doc lap vi dong dién mét
chidu I_ . khong ddi nén dong xoay chidu dang tri cling khong déi, do
do ngudn cdp cho stato la ngudn dong. Mat khdc vi tdng trd mach
roto khi ham phu thuéc vao téc d6 nén dong réto I, va dong tu hoa
I, ddu thay ddi, do do6 tit thong & § stato thay dd8i theo téc do.

Trong ché& d6 lam viéc cua déng co, do trugt s la téc do cat tuong
d6i cia thanh dam réto véi ti truong stato, ¢ trang thdi ham dong
nang nd dugc thay bang téc do tuong
doi: '

.Tu so d6 thay thé& trén H. 2—49 ta
c6é do thi vécto dong dién nhu H.
2-50.

Tu so d6 thay thé:
E, E,w®
T VR, + (X'w°)?

r, =

R
V(—D® + X,2

w
" . Hinh 2—50. D3 thi véctd dong dién
va I = LX» ’ khi ham ddng ging dong co
\/RZZ + (X’zw')z khéng dong b§.
trong do:

Theo d6 thi vécto ta co:
112 = (I’4 + I’zsingoz)2 + (I’;cos 902)2,
hay
12=17%+ 1%+ 2I.I'sin
1 p 2 w 251MP7, (2-102)
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trong dd:
X w* :
sing,, = 2 (2-103)

\/R’22 + (J{’zw")2

Thay I, va sing, vao (2—-102), ta co.
2v 2 %2 2 y %2
112=I2+ L°X, o 21 °X X'y0 |
“ R4+ X0 R+ (X"

Tu do rat ra:

/ (i )2 — 1
I
w* = R, £ . (2—-105)

I
(X", + X,)* - (— )2x°,2

(2-104)

H

Tu cac bi€u thic (2—102), (2—-103), (2—104) sau khi bién ddi ta

dugc: 1X o
W
r, = K (2-103)

VR')? + (X + X )0

Tuong tu nhu da xét ¢ dong co khong ddbng bd ta xdac dinh dugc
momen:

31,2 —
)
M= (2-104)

@y

3%z, R '

= ’ 2 22
0 [R")? + (X, + X))’w™]

(2-105)

PDudong cong M = flw*) cing dugc khdo sit tuong tu nhu véi
duong cong dac tinh co cia dong co va cho ta nhiing két qua:
R, ‘
Wy =——— (2-106)
X, +X,

81



2y 2
31,%X,

M, = (2-107)
Zwl(X# + X’2)
2M
M= — th * (2—108)
w w
+ th
wlh' w’

Bigu thuc (2—108) la phuong trinh dac tinh co caa dong co
khong dong bdé khi ham
dong nang kich tiu doc
lap.

Ta thdy rang khi
thay déi R; thi R’, thay
d8i nén thay déi M, =
const. Con khi thay do6i
dong dién I, tdc la thay
déi dong mot chiéu I
thi mémen téi han M,
thay d6i con w, =

]

const. Cac dang dac
tinh ham dong nang d6 4,4 557 pac tinh co ham déng nang kich td
dugc bi€u dién trén H. déc lap cua ddng cd khdng ddng bd.

2-51. Puong 1 va 2 co

cung dién trd R’, nhung cé M, > M,,; nén dong mot chiéu tuong
ing I, > I_,. Con dudng 2 va 3 ¢ cung dong mot chidu nhung
dién trd R, lai khdac nhau.

2-5. DAC TiNH CO CUA DONG CO PONG B0

Dong co dong bd dugc st dung kha réng rai trong nhing truyén
dong cong sudt trung binh va 16n, ¢6 yéu ciu dn dinh téc d6 cao.
Déng co dbng bo thudng dung cho cdc mAay bom, quat gid, ciac hé
truyén dong cua nha may luyén kim va cing thudng dugc st dung
lam déng co sdg cdp trong cac t8 may phat — dong co cong suit 1én.
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Uu di€m cua déng co dong bo 1a c6 d6 6n dinh téc do cao, hé sb
cos ¢ va hiéu sudt 16n, van hanh cd d6 tin cdy cao. So dd nguyén ly
ctia dong co dong b6 dugc trinh bay trén H. 2—54.

Mach stato ctia nd tuong tu dong co KDB, mach réto cé cuén
kich tit va cdc cudn day khdi dong.

UN

— — — —— —— = =]

Hinh 2—52. S6 dB nguyén Iy clia ddng  Hinkh 2—53. Dic tinh cd clia déng co dbng bb.
co dong bo. :

2—5.1. Céc dac tinh cua déong co ddng bd
Khi dong stato dong co ddong bd vao ludi dién xoay chiéu co tan
s6 f, khong ddi, dong co sé lam viéc véi téc d6 khong dai la tc do

dong bo:
g bC o,

P

Cl)l=

Trong pham v mndmen cho phép M =< M__ , dac tinh co la tuyét
dGi cing, nghia 1a do citng cta dac tinh co f = ». Dac tmh cd cua
dong co dong bo duge trinh bay trén H. 2— 93.

Khi mémen vugt qua tri s6 M__, thi téc d6 déng co sé mit dong
bb.

Trong hé truyén déng dung dong co dong b ngudi ta con su
dung dac tinh goc: M = f9).
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Dac tinh gdc biéu dién quan hé giita mémen cia ddng co véi gdc
léch cua vécto dién ap pha ludi dién va vécto sic dién dong cam dng.
trong day quédn stato do ti truong mot chidu réto sinh ra.

Dac tinh M = fif) dugc xay
dung bang cdach st dung db thi
vécto cua mach stato véi gia
thiét bé qua dién trd R4' cua
stato.

Trén d6 thi vécto H. 2—-54
U,— dién 4p pha‘ lugi dién, V

E— sdc dién dong pha stato, V
. . _ "Hinh 2—54. Db thi véctd cua mach
I, — dong dién s.tato, A stato dng cd dbng bd.

X — dién khing pha stato bing: .
tong dién khang mach ti hoa X, va dién khdng cudn day mot pha
cua stato: X, = Xy + X, |
6— goc léch pha gitia U va E,
¢ — goc léch pha giwta vécto dién ap U, va dong dién I,.
Tu d6 thi vécto ta cd:
U,cos ¢ = Ecos (¢ — 0) . (2—-109)
Theo tam giac ABC:

0) Jeind (2-110)
cos (p — = v —
g IIXs
Thay vao phuong trinh trén ta duge:
7 E U,sinb
cos p = 2-111)
1 g IIXS (
Hay
EU,
Uicosp = sing, : (2-112)

S
U,I,cos ¢ 12 cOng sudt moét pha cua dong co.
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Viy cong sut ba pha cia dong co la:

3EU,
P = siné (2~-113)

S

Mémen dong co

P 3EU
= = ! sing (2-114)~

wl w1Xs

Day la phuong trinh dac tinh gdc cua dong co dong bd.
M6t cach gan

ding ta thdy dac

tinh gdc cd dang

hinh sin bi€u dién Ml M
trén H. 2-55 (duong py N
\
Ml)' //. . Mm A
7 > -
Khi 8 = #/2 ta cd 0 ,,5 J_r_‘\/].r r3n 210 ¢
bi€u db cuc dai: 2 : 2
|
3EU,

M =

max
w IXs

Hinh 2-55. D&c tinh gbc cua ddng cd dbdng bd.
Lic nay |
M = M _sinb,
M_ dac trung cho kha nang qua tai cua dong co. Khi tai tang goc
léch 6 tang, néu 6 > m/2 thi momen giam.
Dong co dong bo thuong lam viéc dinh mic véi 6, = 20° + 25°.
Hé s6 qua tadi vé mémen:

A = Mo =2+ 25
Mdm
Nhitng didu phan tich § trén chi ding véi déng co dong bs cuc 4n
va mémen chi xudt hién khi c¢é kich tit vao réto. Con véi déng co
ddng bo cuc 16i do su phan b khe hd khong khi giita réto va stato

khéng d8u nén trong mdy xufdt hién mémen phan khiang phu va
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phuong trinh dac tinh gdc c6 dang sau:

~
3 UE Ul 1 I
M = —[—sinf + ( - ) sin26, (2—-115)
w; Xy 2 Xq Xy

X3 Xq la dién khang doc truc va ngang truc.

Dudng cong bi€u dién M sé la tdng cua hai thanh phan:

3U\E
M, = sind, (2-116)
Xd
| 3 1 1
va M, = (— — — )sin26. (2-117)
2w, Xq Xy

Trén dd thi ddc tinh goc bi€u dien M,,- M, bang cic dudng nét
dit. D6i vdi may cuc an X, = Xy nén M, = 0 va M = M,. Nhung
thudng M, rat nhé nén cé thé bé qua. Khi d6 dac tinh gdc cha dong
co cuc 4n va cuc 16i nhu nhau.

2-5.2 Khoi dong va ham ddng co ddng bd

Mach roto cia dong co ddng bd cd hai cudén day: cuén kich tir d€ sinh
‘ra ti trudng trong may va cudn khdi dong ki€u 1ong soc va day quén.

a) Qua trinh khdi dong
Qua trinh khdi déng déng co déng bd gdm hai giai doan:

— Giai doan thu nhat: stato cia déong co dugc ddu vao ngudn
dién xoay chi®u, con cudén kich tit déng kin qua dién tré han ché R,
d€ cudn kich tu khoéi bi qua 4p do sdc dién dong cAm dng sinh ra
trong nd (R, . = (8 + 10) R;,). Trong giai doan nay dong co dong bd
duge khdi déng nhu mét dong co khong dong bd. Trén H. 2—56 biéu
dién dac tinh khdi dong.

Dudng I: Dac tinh khdi dong ctia dong co c¢d cudén day khdi dong
dién trd nho.

Duang 2: Dac tinh khdi dong cta dong co ddong bd cd cusn day
khdi dong dién trd 16n. Ta thdy r6 duong dac tinh cd M, 16n hon
thi M, (mémen vao dong bo) lai nhé hon va nguge lai.
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— Giai doan thu hai:

Cu6i giai doan thd nh4t khi téc do dat (95% + 98%) téc d6 ddng bb.
Lic nay ta dua dong kich ti vao
réto dé tao ra moémen dua téc do w
dong co 1én dong bo.

| —

Giai doan nay rit quan trong
vi néu khong dua dong co quay
voi tdc d6 dong bo duoc thi dong
co s& lam viéc & trang thai
khdng dong bd va cudn khdi
déng sé bi phat néng qua muc,
co thé bi chay.

Trong mot s6 trudng hop dac Hinh 2-56. D4c tinh khdi dong cla
biét ngudi ta con cé thé khai  ddng co dng b6,
dong dong co dong bd biang phuong phap sau:

— Khot dong truc tiép bang cach dong stato vao luéi dién vai
dién ap dinh mudc ngay tit diu. Phuong phdp nay chi st dung cho
dong co cong sudt nho hoac dong co co dién ap cao.

— Khdi dong gian tiép bang cach ddng stato vao lugi dién qua
dién khang phu X; hoac bién ap tu ngiu dé han ch& dong khdi déng
sau do ngan mach chuing.

Tri s6 X; c¢d thé xac dinh bang cich dua vao mémen hoac dong
dién khdai dong cin han ché.

U
My = Mumm(i )? (2-118)
dm
U
va I, = Ikddm—U-‘fi’— , (2-119)
dm

trong do:

M, 44m> Ixaam — MOmen va dong dién khéi dong dng véi dién
ap stato dinh muc.

M4, I,y — MOomen va dong dién khéi déng vé6i U, < U, .
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Néu bb qua dién trd cua cuén diy stato thi dién khdang pha stato

co thé dugc xac dinh:
Udm
X, = . (2-120)
\[3_Ikddm

Vai dong dién khoi déng cin han ché& 1a 1, ,, khi dd ta xac dinh
dugce tri s6 cia dién khang phu:

Udm
X, = - X (2-121)
" ovar, U

Cﬁng cd thé xdc dinh X; tu méomen khdi dong cidn han ché

U / M
dm kddm X,

Xf =
V3 Ikddm Mkd
/ M
= x (—Xdm ) (2-122)
Mkd

b) Trang thdai hdm ddéng co dién dong bé

— Doéi véi dong co dién dong boé thuong dung phuong phdp him
déong nang. Khi déng co dang quay, muén ham dong nang ta cat
stato khéi ludi dién xoay chiéu roi dong vao dién trd phu ba pha, con
roto van dudge kich ti nhu truéc dd. So
dd nguyén ly khi ham déng nang dong
co dong bd duge thé hién trén H. 2-57.

Dac tinh co ham dong nang cd dang
nhu cta déng co khéng ddng bdé khi ham
dong nang kich tit doc lap.

c) Trang thdai hdm tdi sinh

Ham tai sinh déng co déng b6 co thé
x4y ra khi déng co lam viéc ¢ doan dac
tinh co nim & gdc phan tu thd II trén
hé toa d9 (M, w), H. 2-53. Lic nay
dong co dong b6 lam viéc & ch&é d6 may +

phit bién co ndng thanh dién nang tra '
ve luéi Hinh 2-57. S6 d8 nguyén ly ham
' ddng ning déng cd dién dbng bd.
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Chuong 3
DIEU CHINH TOC DO TRUYEN DONG DIEN

Digu chinh téc d6 1a mét trong nhitng néi dung chinh ctaa truyén
dong dién tu déng nham ddp dng yéu ciu cong nghé cta cdc mdy
sadn xudt. Digdu chinh téc do truyén dong dién la dung cic phuong
phap thuan tuy dién, tdc dong 1én ban thin hé théng truyén dong
dién (ngudn va déng co dién) d€ thay ddi téc d6 quay cua truc dong
co dién.

Téc d6 lam viéc cha truyén dong dién do coéng nghé yéu cau va
dugc goi 1a téc dé dat, hay té6c d6 mong mudn. Trong qua trinh lam
viéc, téc d6 cua déong co thudng bi thay déi do su bién thién cua tai,
cia ngudn va do dé gay ra sai léch toc dé thuc so véi tée do dat.
Trong cac hé truyén dong dién tu dong thuong dung cac phuong
phap khac nhau dé 6n dinh tdc do dong co. D€ danh gia chit lugng
cia mot hé théng truyén dong dién thudng cian cd vao mot sé chi
tidu kinh t& — ky thuat co ban, cac chi tiéu nay cing dugc tinh dén
khi thiét ké hoac chinh dinh cdc hé théng truyén dong dién.

3—1. SAI SO TOC PO

Sai s6 tinh téc do la dai luqng' dac trung cho dA chinh xdc duy tri
téc d6 dat va thudng duge tinh theo phan tram:

wd"‘a) "
$ % = —— . 100% = Aw %, (3—-1)

Wy

trong dé: wy — t6c do dat,

w — téc d6 lam viéc thuc.
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3-2. PO TRON CUA DIEU CHINH TOC PO

Dé tron cua diéu chinh téc d6 duge dinh nghia:

W
y = 1+1’ (3_2)

W

trong dd w;-1a gid tri téc do 6n dinh dat dugc & cép ¢,
w; , 1 la gia tri tdc d6 dn dinh dat dugc & cdp ké tiép (0 + 1).

Tu chi tiéu d6 tron cta digu chinh téc d6 ta co thé phan loai:
' Wi 41

— Hé digu chinh vé cdp néu y = — 1, tdc la hé truyén dong

w;

cé thé lam viéc 6n dinh & moi gia tri trong suét giai dieu chinh.
Hé didu chinh co cdp, khi nd chi c¢d thé lam viéc 6n dinh & mét
s6 gia tri cta t8c dé trong dai didu chinh.

3-3. DAI DIEU CHINH TOC D0

Dai didu chinh hay pham vi didu chinh la ty s6 giita gia tri 16n
nhdt va gia tri nho nhat cta téc d6 lam viéc Wng véi moémen tai da.
cho:

w
D =—"1% (3-3)
w

min

Gia tri téc d6 cuc dai w_, bi han ché& bdi d6 bén co hoc cua déng
cd va vdi déng co mdt chiéu né con bi han ché€ bdi kha nang chuyén
mach cta vanh gop. T6c d6 nhé nhdt w_. bi chan dusi bdi yéu cau
vé mdémen khoi dong, vé kha nang qua tai va vé sai s6 téc d6 lam
viéc cho phép. D€ minh hoa, ta xét vi du trén H. 3—1.

Gia thiét cdac dac tinh co 1a tuyén tinh, cd do cing khéng déi B,
va f3,, momen tai khong déi M, sai s6 téc do tuong iing sé la:

MC
8 % = . 100%

wg;-By

90



MC

wg, B

Néu goi bdi s6 mémen khdai dong la K. ,=M,_ ,/M thi

8% =-—— . 100%,

K

nm2

va theo dinh nghia ta co:
® min _
5% = (1 — ). 100%,

M_K
Wy = (1 = 85). —C—ﬁz'ﬁ’- (3-4)
A(AJ
“oy B,
<J")mg.;[; ____.\
Vo2 B
A W in -m\*_\hlnmz
M, M

Hinh 3~1. Vi du xéc dinh ving diu chinh.

Tit bi€u thic (8—4) ta cd thé thdy duge su lién quan glita dai
dizdu chinh, d6 chinh xac ditu chinh va d6 citng cua dac tinh co. Vi
ring dai didu chinh va d6 chinh xdc da dugc xdc dinh béi yéu civ
cong nghé, nén viéc xdc dinh gid tri t6i thi€u cia d6 cing dac tink
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co 1a mét phin trong bai todn thiét k& hé thong truyén doéng dién tu
dong.

3-4. SU PHU HOP GIUA DAC TiNH DIEU CHINH VA DAC
TINH TAI

Véi ciac dong co dién mét chiu va xoay chidu thi ch& do lam viéc
t6i uu thudng la ch& do6 dinh muc cta dong co. D€ st dung tot dong
co khi digu chinh téc dd cAn luu y dén cdc chi tiéu nhu: dong dién
dong co khéng vugt qua dong dién dinh muc, ddm bao kha nang qua
tai vé moémen (trong khoang thoi gian ngin), ddm béo yéu ciu vé 8n
dinh tinh khi cé nhiéu v.v... trong toan dai digdu chinh.

Vi vay khi thiét k& hé truyén déng cd diéu chinh téc d6, ngudi ta
thudng chon hé truyén déng ciing nhu phuong phdp diéu chinh, sao
cho dac tinh digu chinh cta hé bam sat yéu cau dac tinh cua tai.
Néu dam bao dugcvdidu kién nay, thi t6n thit trong qua trinh digu
chinh sé nhé nhat. '

3—5. CHI TIEU KINH TE

Chi tiéu kinh té& c6 ¥ nghia quan trong, nhidu khi la chi tiéu
quyét dinh cho viéc chon cic phuong n didu chinh. Chi tiéu kinh t&
thé hién & vén dau tu, chi phi van hanh hé théng va d hiéu qua do
ap dung phuong phdp di2u chinh dem lai. Trong chi phi van hanh
thi ton that nang lugng khi bién déi va khi didu chinh déng vai tro
quan trong, ngoai ra hé s6 cong sudt cosp cua hé théng cing gop
phan anh hudng khéng nho dén chi phi van hanh.

3—-6. CAC CHI TIEU KHAC

Ngoai céac chi tiéu chung da néu & trén, trong titng truong hop cu
thé con diung céc chi tiéu khac nita d€ danh gia hé truyén dong dién,
vi du: d6 tron didu chinh, kha ning tu dong héa hé théng v.v... Viéc
danh gia chung hé truygn dfng dién 1a bai todn t6i wu da muc tiéu,

92



tuy tung trudng hop cu thé cd thé& chon ra cic chi tiéu uvu tién dé
quyét dinh chon lua cic phuong an digu chinh.

3-7. TON THAT NANG LUONG KHI DIEU CHINH

D€ tinh todan hoac du dodn tén thdt d trang thdi lam viéc 6n dinh
bat ky, chi cin xdc dinh dudc gia tri cia cac loai tén thit trong hé
théng & mot ché do lam viéc x4c dinh (thudng chon ché d6 lam viéc
dinh muc), sau dd ¢ thé xac dinh dugc tdn thdt ¢ cdc ch& do khac
theo phuong phap tinh d8i. Duéi ddy moé ta nguyén tac tinh todn tén
thiat cia may dién quay.

T6n thdt nhiét trong day quén AP; ~ I’

Tdn thit trong mach ti — do tif tré ~ B*f
— do dong xoay ~ B? f2

Co thé dung cong thic kinh nghiém, gan ding coi tdn thit trong

mach tu nhu sau:
2f1,3

Tén thdt co hoc do chuyén dong va quat g10 ty 1é vai w> , tén that
do ma sat ty 1é véi w.
NGi chung tén that co
hoc 14 ham sé cua toc
ddé quay.

= flw).

O méi phan cta A
mach luc lai co thé
chia tén that thanh
hai loai: tén th&t
khong déi AP, va tdn
thdt bién d&i phu
thudc vao binh phuong

dong dién AP, . Vi du Hinh 3-2. Tinh ton t8n th&t cua déng cd
tinh tén th4t cua déng (khi Iam vigc tai diém A).
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cd tai di€m lam viéc A trén dac tinh co trén H. 3—2:
T6ng ton thdt cua dong co khi lam viéc tai diém A la:

D4i vdi doéng co mot chidu cd thé chon K = 1, d6i véi dong co

xoay chiéu thi:
R, + R,
K = : ,
R,

trong dd; R, — dién tré diy quén stato
R, — dién tré day quan réto dd quy déi vé stato.

Khi thay d6i t6c do tit gid tri w; dén gid tri w, trong khroéng thoi
gian tu ¢, dén ¢, thi cé thé tinh duge ton that nang lugng tit phuong
trinh chuyén déng cia hé thong.

! :
AW = J Moy - wdt = AW | + AW, |, (3—-5)
] |

trong d6 ton thit nhiét khong phu thude vao dang dac tinh co ma
chi phu thudc vao gid tri téc d6 dau va cuéi.

. w2
AW = | Jz.(w0 — w)dw.

1

Con ton thit co hoc trén tai la:

t
AWeo, o= J ‘M (o, — w)dt.
1
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Chuong 4
PIEU CHINH TOGC O PONG CO DIEN MOT CHIEU

4-1. KHAI NIEM CHUNG

Vé phuong dién digu chinh téc d6, déng co dién mot chidu co
nhigu uu viét hon so véi loai dong co khac, khong nhiing né ¢é kha
nang didu chinh téc d6 dé dang ma cdu tric machluc, mach digu
khi€n don giadn hon ddng thai lai dat chdt lugng didu chinh cao
trong dai digdu chinh téc d6 rong.

Thuc t& ¢d hai phuong phdp co ban dé didu chinh téc d6 dong co
dién mot chiéu:

— Didu chinh dién dp cdp cho phian ung déng co
— Digu chinh dién ap cdp cho mach kich tit déng co.

C4u tric phan luc cua hé truyén dong diéu chinh téc dé déng co
dién mot chiéu bao gio cing cin cé b bién ddi. Cac bé bién d6i nay
cdp cho mach phin dng dong co hoac mach kich ti dong ca. Cho dén
nay trong cong nghiép st dung bén loai bd bién ddi chinh:

— Bo bién d8i may dién gbm: dong co so céfﬁ kéo may phat mét
chiéu hoac may dién khuéch dai (KDM)

— B6 bién d8i dién tiu: Khuéch dai ti (KDT)

— Bo bién d8i chinh luu ban din: chinh luu tiristo (CLT)

— B6 bién d6i xung 4p moét chidu: tiristo hoac trahzito (BBDXA).

Tuong Ung véi viéc st dung cac bo bién d6i ma ta c¢d cac heé
truyén dong nhu:

— Heé truyén déong méay phat—doéng co (F-D)

— He truyén dong may dién khuéch dai — dong co (MDKD-D)

— Heé truyén dong khuéch dai tu — dong co (KPT-D)
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— Hé truyén dong chinh luu tiristo—déng co (T'-D)
— Heé truyén déng xung 4p—dong co (XA-D).

Theo cdu tric mach didu khién cac hé truyén dong, dieu chinh
téc d6 dong co mot chidu cd loai didu khi€én theo mach kin (ta c¢d hé
truyén doéng didu chinh tu dong) va loai didu khién mach hd (hé
truyén déng didu khién "hd"). Hé digu chinh tu dong truyén déng
dién cd cdu tric phuc tap, nhung ¢ chdt lugng didu chinh cao va
dai diéu chinh réong hon so véi hé truygn dong "hé".

Ngoai ra cdac hé truyén dong didu chinh téc d6 dong co mot chidu
con dugc phan loai theo truyén dong co dao chiéu quay va khong dao
chiéu quay. Dong thoi tuy thudc vao cac phuong phap ham, dao
chidu ma ta c6 truyén dong lam viéc d modt gdc phan tu, hai goc
phan tu va bén géc phan tu.

Trong pham vi chuong nay, ching ta nghién citu cac tinh chit
tong quat, ciing nhu tinh ch&t riéng cia titng hé truyén déng dieu
chinh téc d6 dong co mét chiéu.

4-2. NGUYEN LY DIEU CHINH DIEN AP PHAN UNG

Dé didu chinh dién 4p phin dng dong co mdét chidu cin cé thist
bi ngudn nhu may phat dién mot chidu kich tit déc lap, cac bo chinh
luu digu khién v.v... Cac thiét bi ngudn nay cé chic nang bién nang
luong dién xoay chiéu thanh mét chigu c6 stc dién dong E diéu
chinh duge nhd tin hiéu didu khién U,,. Vi 12 ngudn cd cong ‘sua‘it

oo £ I Kor
% LK L — .'——Uld‘
N
74
i B8 ' 4 £
a) 5)

Hinh 4—1. 50 db kh&i va so db thay thé & ché do xac Iap.
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hitu han so vdi dong co nén cac bo bién déi nay cd dién trd trong R,
va dién cam L, khac khong.

O ché do xac lap co thé viét dugc phuong trinh dac tinh cta hé
théng nhu sau:

E, R, + Ry,

© = - I, (4-1)
K®,_ Kd,_

w = wo(Udk )— —— .

| B]

Vi tit thong ctia dong co dugce giit khong ddi nén do cing dac tinh
cd cing khong ddi, con téc d6 khong tai ly tudng thi tuy thuéc vao
gia tri dién ap diéu khién U, cla hé théng, do dd cd thé néi phuong
phap diéu chinh nay la triét dé.

Dé xic dinh giai digu chinh téc d6 ta dé y ring téc d6 16n nhit
cia hé théng bi chan bdi dac tinh co co ban, 1a dac tinh dng véi dién
ap phan dng dinh mdc va tu thong cing dudc git d gia tri dinh
mic. T'6c d6 nhd nhit cia dai diéu chinh bi giéi han bdi yéu ciu ve
sai s6 toc do va vé mémen khdi dong. Khi mémen tai la dinh mic
thi cdc gia tri 16n nh4t va nhé nhdt cua téc do 1a:

Mdm
@max = Yomax Iﬂl (4-2)
_ Mdm
@Pnin = Pomin T |)6|

D& théa man kha nang qua tai thi dac tinh thdp nh4t cta dai
didu chinh phai ¢d mémen ngin mach la

nmmin cmax dm’
trong dé K, la hé s6 qud tai vé moémen. Vi ho dic tinh co la céc
dudng thing song song nhau, nén theo dinh nghia v& dé cing dac
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tinh co ta co thé viat

1 Mdm
@D min = (Mnmmin - Mdm) |__ﬁ;| = |ﬁ| (KM -
" Mdm W 5max I ﬁ' _1
JU”].’I.‘; -
M
Ky~ DMg/ 18] Ky - 1
pw
%max‘\\
Wonax o | Wt 4
\\
| Wity
|
|
_\l\
%m’/'r-t ‘\‘:_\
W rairr Y-~~~ = MI
i -
ﬂ ’”tfm Mﬂm/ﬂ//’

Hinh 4—2. X4c dinh pham vi digu chinh,

Vi mét co cdu may cu thé thi cac gia tri w .,

dugc:
®omax- | Bl Mg < 10.

Vi th& véi tai cd dac tinh mémen khong d8i thi gia tri pham vi
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M, Ky la xac
dinh, vi vay pham vi digu chinh D phu thuéc tuyén tinh vao gia tri
cua d6 cing B Khi didu chinh dién 4p phan #ng dong co bang cac
thiét bi ngudn didu chinh thi dién trd téng mach phin dng gip
khoang hai ldn dién tré phin dung dong co. Do d6 cd th€ tinh so bo



dieéu chinh téc d6 cing khéng vuot qua 10. D6i vdi cac may co yéu
ciu cao v& dai didu chinh va d6 chinh xdc duy tri téc d6 lam viéc thi
viéc sit dung cdc hé théng "hd" nhu trén la khong thoa man dude.

Trong pham vi phu tai cho phép cd thé coi cac dac tinh co tinh
cia truyén dong mot chigu kich tir doc lap 1a tuyén tinh. Khi diéu
chinh dién ap phan ing thi do cing céc dac tinh co trong toan dai
diéu chinh la nhu nhau, do d6 do sut téc tuong dsi sé dat gia tri lén
nhat tai dac tinh thdp nhdt cta dai didu chinh. Hay ndi cach khac,
néu tai dac tinh co thdp nhdt cta dai didu chinh ma sai s6 téc do
khéng vudt qua gia tri sai s6 cho phép, thi hé truyén déng sé lam
viéc vdi sai s6 luén nhé hon sai s6 cho phép trong toan bd dai diéu
chinh. Sai s6 tuong déi cua téc d6 ¢ dac tinh co thdp nhat la:

s = Domin ~ “min _ Aw
womin @ 5min
M
d
= m < S (4—-4)
| ﬂl 'womin

Vi cac gié tri My, w .., Sep la xdc dinh nén cd thé€ tinh dugc gia
tri t6i thi€u ctia dé cing dac tinh co sao cho sai s6 khong vugt qua
gia tri cho phép. D€ lam viéc nay, trong da s6 cac truong hgp can
xay dung cdc hé truyén dong dién ki€u vong kin.

Trong suét qua trinh diéu chinh dién 4p phan dng thi ti théng
kich tit dugc giit nguyén, do d6 moémen tai cho phép cua hé sé la
khong ddi:

Mc.cp = K¢dm‘Idm = Md

Pham vi diéu chinh téc d6 va mémen nidm trong hinh chit nhat
bao bdi cac dudng thang w = wy,,, M = M, va céc truc toa d6. Tén
hao nang lugng chinh la t6n hao trong mach phin dng néu bé qua
cac ton hao khong ddi trong hé.

E =E;,+ (R, + R,
2
I,E, = I,E, + I2R, + Ry, .

m*
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Néu dat R, + R4 = R thi hiéu sudt bién d6i nang luong cua hé
sé la:

IuEu w
Tl E, + 1R MR
w + 3
(Kq)dm)
w‘
7711 - wt + M-Rt

Khi lam viéc & ch& d6 xac lap ta ¢ mémen do déng cd sinh ra
ding bing moémen tai trén truc: M° = M_" va gan dung coi dac tinh
co cta phu tai la M_" = (w”)" thi

Tu = w" +wR'.(cu')x'1 4=9)
b w b w
W d'm
//// 1
//// M sz
Mdm {

Hinh 4—3. Quan hd gida higu suit truyen déng va tdc dd vdi c4c loai tai kh4c nhau.

Hinh 4—3 mo t4 quan hé giita hiéu suit va t6c do lam viéc trong
ciac trudng hgp dac tinh tai khdac nhau. Digdu chinh téc d§ bang cach
thay ddi dién ép“phﬁn ung la rat thich hgp trong trudng hgp moémen
tai 12 hing s6 trong toan dai didu chinh. Cing thiy ring khéng nén
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ndi thém dién trd phu vao mach phin dng vi nhu vay sé lam giam
diang k€ hiéu suit cta hé.

4-3. NGUYEN LY DIEU CHINH TU THONG PONG CO

Digu chinh tiu théng kich thich ctia déng co dién mét chidu la
didu chinh mémen dién ti cia dong co M = K¢l va sic dién dong
quay cua dong co E; = K¢w. Mach kich tit cia ddng co 14 mach phi
tuyén, vi vay hé dieu chinh tit thong ciing 12 hé phi tuyén:

ey dd
o —, (4-6)

trong do r,, — dién trd day quén kich thich,
r, — dién trd cha ngudn dién ap kich thich,
w, — s6 vong day cua day quén kich thich.
Trong ché& dé xac lap ta cd quan hé:
e

. k .
I = ;. P = f[lk]
"y + "

Thudng khi didu chinh tit thong thi dién 4p phin dng dugc gid
nguyén bang gia tri dinh midc, do d6 dac tinh co thdp nh&t trong
vung digu chinh tit théong chinh la dac tinh cd dién ap phan dng
dinh mic, ti thong dinh muc va duge goi 1a dac tinh co ban (d6i khi
chinh 14 dac tinh tu nhién cha déng co). Téc do6 16n nhat cta dai
didu chinh tit théng bi han ch& bsi kha nang chuyén mach cta cé
gop dién. Khi gidm tu théong d€ tang téc do quay cua déng co thi
dong thoi didu kién chuyén mach cia c6 gop cing bi x4u di, vi vay
dé dam bao diéu kién chuyén mach binh thuéng thi cin phai giam
dong dién phan dng cho phép, két qua 14 mémen cho phép trén truc
dong co giam rat nhanh. Ngay ca khi giit nguyén dong dién phin
ing thi d6 cing dac tinh co ciing gidm rdt nhanh khi giam tit thong
kich thich:
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x a2
= ay B, =(P)
By R, ¢
} W
{k L \Cu’””’c
e + l \
ik Y "k c ~
* N
| 3w —
- Déc tink co by |
l
CV 0 B 1| >

Hinh 4—4. SO dd thay thé€ (a) Dac tinh digu chinh
khi digu chinh tU thdng déng cd (b) Quan hé ol ) c).

Do digu chinh téc do bang ciach giam tit thong nén dé6i véi cac
déng co ma tu théong dinh mic nam d choé ti€p gidp gitta viing tuyén
tinh va vung bao hoa cda dac tinh tu hda thi cd thé coi viéc didu

chinh 1a tuyén tinh va hing sd C phu thuéc vao théng sé két cdu cla
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may dién:
_ C
b =Ci = ———e.
r, + '

4—4. HE T}{(‘iNG TRUYEN DONG MAY PHAT - DPONG CO
MOT CHIEU (F-D)

4—4.1. C8u trac hé F-D va cac dac tinh co ban

Hé théng mdy phat — dong co (F—D) la hé truyén dong dién ma
bé bién ddi dién la mdy phat dién mét chiéu kich tu doc lap. May
phat nay thuong do dong co so cdp khong dong bo ba pha DK quay
va coi téc do quay clua may phat la khong doi.

Tinh chdt cia may phat dién duge xac dinh bdi hai dac tinh: dac
tinh ti hda 1a sy phu thudc gita sic dién dong may phat vao dong
dién kich tu va dac tinh tai la su phu thudc cia dién ap trén hai cuc
cita may phat vao dong dién tai. Cac dac tinh nay ndi chung la phi
tuyén do tinh chat cua 16i sat, do cac phan Wng cia dong dién phan
ing v.v... Trong tinh todn gin ding co thé tuyén tinh hda cic dac
tinh nay:

Ep = Kp.®p. wp = Kpop. Cigg, (4-7)
trong do K 1a hé s8 két cdu cua may phat,
C = Adg/Ai, - 12 hé s6 géc caa dac tinh tit hoa.

Néu day qudn kich thich cia mdy phat dugc cdp bdi ngudn 4p ly
tudng Uyp thi

Sic dién dong cua may phat trong trudng hop nay sé ty lé vai
dién ap kich thich bdi hé s6 hang K, nhu viy cd thé coi gan ding
may phat dién mot chidu kich tit déc lap l1a moét boé khuyéch dai
tuyén tinh
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b

Hinh 4—5. Hé théng may phat dong cd. a) Sd dd nguyén ly;
b) Cac dic tinh tU héa va dic tinh tai.
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Néu dat R = R r + R, thi cd thé viét dugc phUdné trinh cac
dac tinh cta hé F—P nhu sau:

K¢ RI
Ko Ky
Ky R
Ko (Ky)
M

w=w (U Uepn) ——— .
Cac bi€u thdc (4-9) ching té riang, khi diéu chinh dong dién kich
thich cia mdy phat thi didu chinh dugc téc do khong tai cua heé
thong con d6 cing dic tinh co thi gilt nguyén. Cing cd thé diéu
chinh kich tif cia dong co d&€ c¢d dai didu chinh téc dé rong hon.

4-4.2. Cac ché do lam viéc cua hé F-D

Trong mach luc cia hé F—D khong co phan ti phi tuyén nao nén
hé c6 nhing dic tinh dong rat tét, rdt linh hoat khi chuyén cac
trang thai lam viéc. V48i so d6 co ban nhu H. 4—-5a dong co chip
hanh D cd thé lam viéc & ch& d6 digdu chinh dugc ca hai phia: kich
thich may phat F va kich thich déng co D, dao chiéu quay bing cach
ddo chidu dong kich thich may phat, ham déng nang khi dong kich
thich mdy phat bang khéng, ham tai sinh khi gidm téc dé hoac khi
dao chigu dong kich tir, him ngugc & cudi giai doan ham tai sinh khi
dao chiéu hoac khi lam viéc 6n dinh vdi mémen tai cd tinh chdt thé&
niang v.v... H&¢ F—D c¢6 cac diac tinh co dign diy ca bdn gdc phan tu
ciia mat phang toa d6 [w, M].

O gdc phan tu thd I va thi IIT téc d6 quay va mémen quay cua
dong co luén cung chiéu nhau, sdic dién dong may phdt va déng co

cd chidu xung d6i nhau va |Eg| > |E|, o | > |w]|. Cong suit
dién tu cua may phat va dong co la
Pp=Epl>0
P, =EI<0 (4-10)
P,=Mow>0.
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Hinh 4—6. Dic tinh cd hé F—D. a) Trong ché d6 déng cd; b) Trong ché d6 ham tai sinh.
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Cédc bi€u thic nay ndi 1én ring nang lugng dudc van chuyén
thuan chidu tit ngudn - may phat - déng co - tai.

Vung ham tai sinh ndm & gdc phin tu thd II va thd IV, lic nay
do |w| > |w,|nén |E| > |Eg|, mac dau E, E méac xung d6i
nhung dong phin dng lai chdy ngudc tit dong co v& mdy phadt lam
cho mémen quay ngugc chidu t6c do quay. Cong sudt dién tu cda
may phat, cong sudt dién tit va cong sudt co hoc cia dong co la:

Fy=EI>0 (4—11)
P,=Mw<O.

Chi do dong dién ddi chitu ma cac bat dang thdc (4—11) trd nén
ngudc vdi cac bat ddng thic tuong tng (4—10), nang luong dugc

I e
M
AY E )7
T
~&,\\1\:\151\<\< M
\——, |
w
D @),
7

Hinh 4—7. D&c tinh cd hé F—D trong ché dd hdm ngudc.
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chuyén van theo chiéu tit tai » dong co -» mdy phat - ngudn, may
phat F va dong co D déi chic nang cho nhau. Ham tai sinh trong hé
F—D dudc khai thdc triét dé khi giam téc d6, khi ham dé dao chiéu
quay va khi lam viéc on dinh vdi tai cd tinh chdt thé nang.

Vung ham ngugc cua dong co trong hé F—P dugc gidi han bdi
dac tinh ham doéng ning va truc mémen. Sudc dién dong E cua dong
co trd nén cung chidu sdd may phat hoac do réto bi kéo quay nguge
bdi ngoai luc ctia tai thé nang, hoac do chinh sdd may phat ddo diu.
Bi€u thudc tinh céng suit sé la:

Py =EI>0
P,=Mw<0.

Hai nguén sdd E va E¢ cung chiéu va cung cung cdp cho dién trd
mach phan dng tao nhiét nang tiéu tan trén do.

Dé c6 hinh Anh mo ta tit cd cdc trang thai lam viéc cua hé F—D,
xét moét vi du phu tdi c6 dang mémen ma sat, tidc la khi chiéu
chuyén dong dio ddu thi mémen cing dido ddu (H. 4-8). Trong qua
trinh xét ta b6 qua qua trinh qu4d d6 dién tir cda mach. Gia thiét hé
dang lam viéc tai di€m A c6 M, = M ; Ep = Eg, vi w = w,. Khi
cho lénh ham dao chiéu thi giam nhanh E, di€m lam viéc chuyén
sang diém B, tit B, néu giit toc d6 giam E thich hop v6i quén tinh
ctia hé thi cd thé giit cho mémen dién tit cia déng co 1a hang s6, do
do téc do sé gidm tuyén tinh theo thai gian. Tai diém C két thic qua
trinh ham tai sinh, v6i nang lugng tdi sinh 14

t
Aw, = ["M.w(t).dt.
t

(o]

Doan CD la doan ham ngudgc vi Ex da d6i ddu ma E = K¢w chua
d6i d4du. Tai D téc d6 dong co bang khéng nhung do vin ton tai
moémen him nén doéng co duge khdi dong ngudgc lai. Doan DA cua
qud trinh dong co cé téc d6 va moémen cung chiéu, trong dé & doan
EA mémen dong co giadm dan, toc d6 bién thién theo luat ham ma.
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Qua trinh chuyén trang thdi tu A’ dén A x4y ra tuong tu.

4—-4.3. Dac diém cua hé F-D.

Cac chi tieu chat luong cia hé F—D vé cd ban tuong tu cac chi
tiéu ctia hé digu 4p dung bd bién d8i néi chung nhu di néu & phan
dau cua chuong nay. Uu diém ndi bat cia hé F-D la su chuyén ddi
trang thai lam viéc rdt linh hoat, kha nang qua tai 16n. Do vay
thuong sit dung hé truyén dong F—D d cac may khai thac trong
céng nghiép mo.

Nhuge di€ém quan trong nhidt cua hé F—-D la dung nhigdu may
dién quay, trong do it nhit la hai may dién mot chiéu, gy on ldn,
cong sudt lap dat may it nhdt gdp ba 14n cong sudt doéng co chép
hanh. Ngoai ra do cac mdy phat mét chidu ¢d tit du, dac tinh ti hoa
cd tré nén kho didu chinh sau téc dé.

4-5. HE THONG CHINH LUU - bONG CO MOT CHIEU

4-5.1. Chinh lru ban dén lam viéc véi déng co dién

Trong hé thong truyén dong chinh luu diéu khién — déng co mot
chiéu (CL-D), b6 bién d8i dién 12 cac mach chinh luu didu khién cd
sdd E; phu thudéc vao gia tri cha pha xung digu khién (gdc didu
khién). Chinh luu c6 thé dung lam ngudn digu chinh dién ap phan
ing hoac dong dién kich thich déng co. Tuy theo yéu ciu cu thé cta
truyén déng ma cé thé dung cac so dd chinh luu thich hgp, dé phan
biét ching co thé can cd vao cdc d4u hiéu sau day:

— S6 pha: 1 pha, 3 pha, 6 pha v.v...

— So d6 néi: hinh tia, hinh ciu, d6i xdng va khéng d6i xding;

— S6 nhip: 86 xung 4p dap mach trong thai gian mot chu ky dién
Ap nguon;

— Khoang digdu chinh: 1a vj trf cta dac tinh ngoai trén mat phing

— Ché& d6 nang lugng: chinh luu, nghich luu phu thuéc;
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~— Tinh chat dong tai: lién tuc, gian doan.

Ché& d6 lam viéc cia chinh luu phu thudc vao phuong thuc digu
khién va vao cic tinh chit cta tai, trong truyén dong dién, tai cda
chinh luu thudng 1a cuén kich tit (L — R) hoac la mach phan tng
déng co (L-R—E). D& tim hi€u hoat dong cta hé CL-D ta hay
phan tich mét so d6 chinh luu hinh tia ba pha ma so do thay thé
dugc vé trén H. 4—9, trong do:

E — sdd quay cua dong co,
Uy, Upy, Uyy — sdd thdt cdp may bién dp nguon,
L, L, — dién cAm mach moét chiéu va dién cAm tan cia day quin
thit cAp may bién ap,
R — dién tré mach mot chiéu (k& ca dién trd diy quin thd cip
may bién dap da quy déi).
L=L,+1L,
R=R,_ +R, *+R,
Ly, = Ly + L(W,/W))>*
R,, = R, + R (W,/W)*
a. Ché d¢o dong lién tuc

Khi dong dién chinh luu iy 1a lién tuc thi c6 thé dung dugc db thi
cdc qua trinh dong dién va dién 4p nhu trén H. 4-10, b. Sdd chinh
luu 13 nhitng doan hinh sin néi ti€p nhau, gia tri trung binh cua sdd
chinh luu dudc tinh nhu sau:

P a+2xjp .
E, =—2n af U, sinf.df = E,  cos a, (4—-12)
0 = w.t,
7T
a=a, —( - ),
P
T
EdO = i . Sin Uzm,
7T
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trong dé: w,. — tan s6 goc cua dién ap xoay chiéu;
a— goc md van (hay gdc didu khién) tinh tif thai diém
chuyén mach tu nhién;
a, — goc ditu khi€n tinh ti thdi di€m sdd xoay chieu
bat dau duong;
p — s6 xung dp dap mach trong mét chu ky dién ap xoay
chiéu.

L e

i { O
¥ .

%

;
¥ ¥

4

Hinh 4—9. S0 dd ndi diy va so dd thay thé cua chinh luu tia ba pha.

Phuong trinh vi phan mé tad mach thay thé& trén H. 4-9 la:
dig

1

dt

U, .sin@@ + a)) = E + Riy + L

voi so kién khi 6 = o thi iy = I, cd nghiém sau:
iy = [RI, + E — U,_cos psin(a, — p)].e” (¢ ~a0)coiey _
— [E — U,_.cos p.sin(@ — ¢)]1}, (4-13)

w.L

trong do ¢ = arctg
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Hinh 4—10. Chinh luu hinh tia ba pha. a) D&c tinh digu chinh b) DB thj thdi gian.

Né&u goi gdéc dan cta van la A thi cé thé tinh dugec thanh phan
mot chidu cia dong dién chinh luu, chinh 14 thanh phan sinh mémen
quay cua doéng co:

A
271 0
il (U, _.si 4 in( ’ ) AE] (4—14)
= — .S1n —. sinla. +— ) — —AH|. —_
oxR ‘™ 9 ° 9 2

Con gia tri trung binh cta dong dién chinh luu thi duge tinh bai
bigu thic don gian hon:
Edo.COS a — E

I, = . 4-15
¢ R+ wL 419
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Trén H. 4—11a néu mot vi du vé dac tinh diéu chinh cta hé chinh
luu ba pha hinh tia, trong dd ¢ = E/U,_; I = U, /R. Gan ding co thé
coi day 1a ho dac tinh téc do cia dong co. Cac dac tinh duge dung cho
dong co cd cdc thong s6 sau: Py = 14,5 kW, Uy = 220V; Iy, = T94;
wyy, = 112575 R = 0,37Q; L = 4,9mH; ny, = 0,833.

=27/3

— — ey

=5 /6 —

10
0 Q02 Qps'006 008 Dl0 012 oA

Ltm
I

10
0 002 004 006 008 Q101012 (14
L

I

Hinh 4—11. D&c tinh t8c dd & hé ddn vj tudng déi ¢ = f{/°) cia dong ¢d khi ndi véi chinh
. luu didu khién.

a) Ba pha hinh tia;

b. Hién tuong chuyén mach

b) Ba pha hinh ciu.

Trong so do chinh luu tia ba pha, khi phdt xung nham d€ md mot
van tiristo thi dién dp anét cia pha d¢ phai duong hon dién dp cua

pha c¢é van dang dan dong, do do

ma dong dién cha van dang din sé

giAm dan vé khong, con dong dién ctia van k€ tié€p sé tang dan lén.
Do cd dién cAm trong mach ma qua trinh nay x4dy ra tu tu, cung tai
moét thoi di€m ca hai van déu dan dong va chuyén dong cho nhau,
qud trinh nay goi la chuyén mach gilta cic van.
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Hinh 4—12. Hign tugng chuy@n mach gida céc van tiristo T, T,

Trong qua trinh chuyén mach vi ca hai van déu din nén sdd
chinh luu bang trung binh cong cia dién ap hai pha. Phuong trinh
can bang dién ap cho cac pha lic chuyén mach la:

U, — L i E
2a k o T P
U, L. 22 _g
2b k gy
Dé y rang i, + i, = iy vA néu coi di,/dt = — di,/dt thi
di U, — U U, sinx/p
2 o T Tom . sinf (4—16)

Thoi diém bat dau xay ra chuyén mach 1 tai 8 = «; giai (4—16)
ta dudgc bi€u thic tinh dong dién qua van:
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i, = I, (cosa — cosh), (4-17)

U, . .sinz/p
trong do I = am )
weLk

Qua trinh chuy&n mach két thac khi i, = 0, i, = i, néu trong
(4—17) ta dat i, = iy tai @ = a + x thi cd thé tinh duge goc chuyén

mach u I

d
u = arccos(cosa — —— ) — a
mk
Trong thuc t& I ;
van hanh it khi /3 o/ 2w = 050 |
dong dién chinh 2N =040
luu vugt qua gia 7;2( \ / =0,30
tri I/, = 0,1, £ W / =920
do d6 c6 thé ndi -J-T—\\N\ - / |
\ , AR SV T Yo
rang trong chinh A ¢ \ \\\ /// —
. 9 =0
luu tia ba pha, x \\ -
goc chuyén mach 8 \\::j___ “1L N

cuc dai la n/6.
Do c¢d chuyén
mach nén sdd
chinh luu bi sut
di (vung gach
chéo 1én hinh
4—19b). Gid tri trung binh cta sut 4p do chuyén mach dugc tinh
nhu sau:

O

K2 T AT ST 2 T
g 9 3 9 9 39

&

8n
=

Hinh 4—13. Quan hé gilla géc chuy&n mach x va géc diéu khién «
Ung vOi c4c dong dién chinh luu khac nhau.

pL,.w,
AU, =5 1y = X,
7

c. Ché doé dong dién gian doan

Hién tugng gian doan dong dién chinh luu xay ra do nang lugng
dién ti tich liy trong mach khi dong dién tang khong du duy tri
tinh chét lién tuc cua dong dién khi né gidm. Luc nay gdc dan cua
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van trd nén nhoé hon 2x/p, dong dién qua van trd vé khong trudc khi

van k€& tiép bat dau din. Trong khoadng din cia van thi sdd chinh
luu bang sdd ngudn:

Khi dong dién bing khéng, sdd chinh luu biang sdd cua dong co
dién:
eq=E; ay+ A<0 =< 2np.

Co thé viét duge bigu thdc tinh dong dién chinh luu néu trong
(4-13) dat I, = 0.

1y = I_{[cosp.sin(6 — ¢ )— €] —
—~ [cosp.sin(ay + A — ) —p) — ele” @ 4 @ )coteey (4—18)
trong do, nhu da dé cap & trén:

e =EU, ,I_=U,|/R

Hinh 4—14. Ché dd dong dién gian doan va bién lién tyc.
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Trong trudng hop bé qua dién tré R trong mach phan dng thi
phuong trinh m6 t4 mach H4-6 sé la
di,

UstinH =F + L 7

(4-19)

va nghiém téng quat cia né nhu sau néu goi C la hiang s6 tich phan:

U E
Iy S (—cosf) - — 0 + C.

) eL w eL

Khi § = «a, thi iy = 0 nén ta cd nghiém riéng cho truong hop
dong dién gian doan:

Usn E
iy = (cosa, — cosf) +—— ((;1:0 — 0). (4-20)
wL w L
Dong dién iy bat dau xu4t hién tai 6 = a,va tang dén gid tri
. di
cuc dai tai diém ma 6 do L I = U,, — E = 0 va gidm dén bang
t .

khong tai 6 = oy + A

Néu dat e = E/U,; I_" = U, o L; i% = iJI_  thicd thé
viét dugc bi€u thic tinh dong dién chinh luu & hé don vi tuong déi
vdi dang gon gang hon:

iy = (cosay — cosf) + elay, — 6). (4-21)

Dat 6 = oy + Avaiy” = 0 vao (4-21) ta tim dugc goc din 1 &
dang ham an:
cosa, — cos(ay + A)

€ p ( )

Day 14 quan hé ham an giita ba bién s6 4 «, ¢, c6 thé gidi bang
cach thu lap hoac la bang phuong phédp db thi. Trong trudng hgp gii
nguyén géc didu khi€n a, = const nhung tang dan sdd E cua dong
ca () thi géc din A sé giam dan va khi E = U,_ sing, thi A = 0 tic
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la khéng cé dong chay trong mach. Lic nay mémen dong co cing sé
bing khong, déng co bi giam t6c do va do do E giam, dong dién lai
xudt hién trong mach nhung véi téc dé thdp hon. Vi thé, & ché d6
dong dién gidn doan, dac tinh co cua doéng co trd nén rit déc.

Gia tri trung binh ctia dong dién & ché d6 gian doan viét trong hé
don vi tuong d6i duge tinh nhu sau:

" p a0+i « p }.
I, = f iy 0)df =— {— [cosa, +cos(a, + A)] +
+ sina, — sin(a, + A}. (4-23)

Trong trudng hop ngugce lai khi gid «, = const va gidm dan E,
goc dan A sé dai dan ra va khi 4 = 2x/p thi dong dién trong mach
trd nén lién tuc (xem H. 4—14.b), gid tri do cha sdd E (tuong dng ¢
= E/U,_) ing vdi trang thai bién gidi lién tuc va cd thé tim dugc no
néu dat A = 2xa/p vao (4-22) va (4-23).

cosa, — cos(a, + 27/p) b4
Eppt = 0 0 P =p — sin — .cosa = (4-24)
27t/p T - p :
., b T 2 27 '
Iy =—*'—[cosa, + cos(a, +— )] — sin(ay +— ) sing, }
2n p p
(4-25)
7 b4
Mat khac vi ay = a +—— — nén
2 p
, p 7 b4
I, = (—sin — — cos — ) sina; (4-26)
4 p p
U /1 /1
I, = 2m ( ﬁ sin — — cos — )sina. (4-27)
w.L /4 p p

b€ tim dugng bién gidi gitta vung dong dién lién tuc va ving
dong dién gian doan ta tinh cosa tit (4—24) va tinh sina tu (4—26)

2 2

va vi cos“a + sin“‘a = 1 nén:
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€ I."

( blt )2 + ( blt )2
p = p = 7
— sin — sin — — cos —
2 P Y P P

= 1. (4-29)

Day la dudng elip véi cac truc la truc toa d6 cua cac dac tinh co.

Thay &, = E/U,, I,;,” = Lo L/U,_, ta cd nhan xét rang dd rong
viung dong dién gian doan sé gidm néu ta tang gia tri dién cAm L va
ting s6 pha chinh luu p. Bién gigi nay dugc mé ta bdi duong cong
nét ddt trén H4-11 va H4-19.

d. Ché do nghich luu phu thuéc

Néu truong so do H.4—14 ta tang gdc md cua cac van dén gia tri
gan biang n va ddo chidu sdd E bang cdch dung ngoai luc bat roéto
déng co quay ngudc, hoic ddo chidu dong dién kich ti dong co thi
dong dién chinh luu vAn theo chiéu ci nhung sdd chinh luu da dao
ddu do cic van din dong trong thoi gian dién 4p anét am. Cong suit
dién tif ctia déng co va cua chinh luu la:

P, = E.I; > 0,
| Py=E;I;<0.

Chinh luu trd thanh thiét bi nhan dién nang do dong co phit ra
va bién dién nang moét chiéu nay thanh dién nang xoay chiéu tra veé
ludi dién.

Tuong tu nhu § ch€ do chinh luu, trong ch& dé nghich luu phu
thudc cing c6 thé xay ra cac hién tugng chuyén mach va hién tugng
gidn doan dong dién. Sau khi da két thic qua trinh chuyén ding cho
van T,, van T chuyén tu trang thdi din sang trang thdi khda, qua
trinh nay phai két thic trudc thoi di€m chuyén mach tu nhién, la
thoi diém4,, bat dau duong hon U,,. Thai gian ciia qua trinh nay
goi 1a thoi gian khoa 6. Nhu vay néu tinh cid goc chuyén mach u thi
digu kién an toan dé bo bién d8i ¢S th€ lam viéc & ch& do6 nghich luu
phu thubc la:

a<ap,, =% = p. —0 (4-30)
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Khi bi€u dién cdc quan hé cta bd bién d6i ¢ ché do nghich luu
phu thuéc thudng dung khai niém gdc thong sdm B thay cho khai
niém goc maé (goc thong cham) a:

B=n - a.
Nhu vay digdu kién an toan (4-22) sé la
ﬁ > ﬂmin = Hmax +‘ 9, (4-31)
u
! Uza Ueb U2C
%o Uzb Uzc
~ £(}
L L L
K K koL

3 L3
L SR S SO RD

Hinh 4—15. Ch& dd nghich Iluu phy thudc trong mach chinh Iuu tia ba pha.

Né&u didu kién nay khéng dude dam bao thi nghich luu sé roi vao
trang thdi su cd, van can khoa sé van dan dong ti&p, khong thuc
hién dugc chuyén mach gita cdc van, khong kiém soat dugc dién ap,
dong dién cia nghich luu. Trén H.4—-16 cho mdt vi du vé ché€ do su
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c6 nay, lic d6 van ciu khda T, khong chuyén dong cho van T| ma
dan tiép lam cho dong dién chinh luu tang manh.

,
N
s U
N\ R2¢
Au
ug / 20

20 Ut Yy

¢

E

A

.
3 .
Hinh 4—16. Trang thai lat nghich luu khi 8 < 8. .
e. Van dém trong mach chinh luu

Trong cac chinh luu mach don, khi gia tri gdc digdu khién « du
16n thi thanh phan dap mach cta dién d4p va dong dién chinh luu
cing tang lén, lam x4u ch&€ d6 chuyén mach cia vanh gop doéng co
va gay phat néng phu trong dong ¢u. O cdc so dd truyén dong khong
ddo chiéu va dong co cd sdd ludn luén duong, ngudi ta thudng ndi
thém mot van dém song song ngudc vdi sdd caa doéng co, van nay

goi la van dém hoac van khong.
, T i
Trong khodng diéu chinh géc mé 0 < « < — — — thi vi dién ap

chinh luu khong 4m nén van dém khong dan dong. Khi%cic md trong
T o7
khoang « >E — — thi dién ap chinh luu ¢6 phan am xen ké phan
p

duong (xem H.4-10), trong cac khodng Am nay van dém sé dén
dong, nang lugng tich lay trong dién cAm L sé giup khép kin mach
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dong dién dong co qua van dém ma khong chay qua tiristo viza dan.
Ciung x4y ra chuy&én mach dong dién giita van dém va céc tiristo
chinh cia chinh luu nhu mé ta tréen H.4—17. Mot cach dinh tinh ta
cing c6 thé thdy rang qua trinh chuyén mach ti tiristo sang van
dém x4y ra lau hon qua trinh chuyén mach nguac lai.

Hinh 417. Hé CL-D c6 van dém.

Gan dang ta coi rang sut dp do chuyén mach tiu van dém sang van
tiristo 14 ngan, cd thé bo qua, con sut 4p do chuyén mach tu van
tiristo sang van dém dung bang sut 4p do chuyén mach giita cic van
tiristo v8i nhau, khi ma van dém chua tham gia dan dong, tdc la
khi:

. S ;
a s — —
2 p
Dé tinh dién dp chinh luu ta chia ra hai khoang cua gdc didu
) T X
chinh: khi van dém chua din dong, tdcla khi 0 < o < P — — thi
p

Ed = Edo.cosa - Ika .
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I

7T
Khi van dém tham gia lam viéc, tic 1a a > —— — thi do thi sdd

P
chinh luu giéng hét do thi dién 4ap khi tai cda chinh lvu la thuén tré:
/4
1 - sinlad ———)
T p
Egp = P J U,,sinfdf = E
2 . .
aty -, 2 sin —
p

Sudc dién dong chinh luu khi nay sé la:
Ey = Ejr — 14X
Gia tri trung binh ctia dong dién chinh luu trong toan dai digu
chinh gdc mé la:

Ed - E JU L
R 2 P
4—5.2 Dac tinh co cua hé truyén déng chinh lwu tiristo — ddng

co mét chiéu

w. Ché do dong dién lién tuc

Dong dién chinh luu I, chinh 1a dong dién phin dng dong co
dién. Dua vao so do thay thé co thé€ viét duge phuong trinh dac tinh:

E,,.cosa RX,

K(bd‘m K(de —
E 4 .cosa R X, XK R
w=————— 3 M.
Kb, (KP4, Fd F

Dac tinh co cd d6 cing 8 =
(Kp4)Y/R + X,, con toc do khong | 4
tai ly tudng thi tuy thuoc vao gdc
didu khién a:

_ Edc.cosa

wy = . (4—382)  Hinh4-18 80 db thay th& chinh luu tiristo

dm — ddng co mdt chiéu.
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(Tuy nhién téc do khong tai ly tudng nay chi la gia tudng néu ta
kéo dai doan dac tinh, con trong thuc té€ thi téc do khéng tai ly
tudng cia dac tinh sé khac bigu thuc (4-32)).

Thay d6i goc dieu khién a tit 0 — x, sdd chinh luu bién thién ti
E;, dén — E, va ta dugc mot ho dac tinh song song nhau nam d
nuda bén phai cia mat phiang toa d6 [w, I] do cdc van khong cho
dong dién phan dng déi chidu. Cac dac tinh co cia hé CL — D mém
hon cdc dac tinh co ctia hé F — D boi thanh phan sut 4p AU, do
hién tuong chuyén mach giita cic van ban din giy nén.

Khi géc didu khién bién thién trong ving 0 < a <=, bo bién ddi
lam viéc ¢ ché& d6 chinh luu, dong co cé thé lam viéc & ché d6 dong
cd néu sdd E con duong va & ché d6 ham ngugc néu sdd E déi chiéu,
xem H.4-18.

Khi tang géc didu khién 5 < a < ag, v tai cd tinh chdt the
nang dé quay ngudc chidu dong co thi ca sdd E; va E déu dai ddu,
Néu sdd déng co 1dn hon gia tri trung binh cta sdd ctia bo bi€n daéi
thi dong dién phin dng vin chay theo chiéu ci, dong co lam viéc &
ché€ d6 ham tai sinh, dudi tac dung cua sdd déng co ma cac van
tiristo sé dian dong trong thoi gian nia chu ky am cua dién ap ludi.
Gdc pha cua dong dién xoay chidu trd nén 16n hon 7/2, b bién déi
lam viéc & ché& d6 nghich luu phu thudc, bién co nang cua tai thanh
dién nang xoay chiéu, cung tan sbé ludi va tra veé ludi dién. Dong
dién trung binh cia mach phan dWng va phuong trinh dac tinh téc do

la: E_E
I —_d ’
R + Xk
E , .cos R + X,
w = do ﬁ+ K I
KCde K<I>dm

0 phan phan.tich hién tugng chuyén mach, muc 4-5.1,b ta co
goc chuyén mach:
Id
= arccos[cosa — — ] — a
mk
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Digu kién lam viéc an toan ctia nghich luu phu thubéc la:

a .. =u =B =1 —(u+0).

—_—

I
— —
3 (DE
I
N @
£ E
C
T
=<‘] :

Hinh 4—19. D4c tinh ¢d cua hé CL-D.

Phéi hop hai bi€u thuc trén ta tinh dugc:

| = | cosB,, | =cosd - —
mKk

| cosa .,

Thay gia tri nay vao phuong trinh dac tinh tdc do va dé y rang
E /I = 2X, ta tim dugc dugc gid tri téc do tdi da cho phép hé
CL - D lam viéc d ché& d6 nghich luu phu thudc
E j,cosd Xy — R

w .. = S, S

ma Kd, K

dm
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Digu kién nay dugc bi€u dién bdi duong nét dit dudi cung caa ho
dac tinh trén H.4-19,

Khi mémen tai tang do dong qua cac van 16n, lam gdc chuyén
mach tang theo, nén d€ an toan can phai tang gdc thong sém g . ,
digdu nay lam giam sdd bo bién ddi va do dd lam gidm téc do cuc dai
cho phép. |

b. Ché d6 dong dién gian doan

Can cd vao cdc biéu thic (4-23) va (4—25) ta co thé tinh va vé
duge dac tinh co trong viing dong dién giian doan nhu sau: Chon gdc
digu khién a ¢6 dinh cho mét dac tinh, cho géc ddn A = 0 + 2x/p tu
(4—23) ta tinh dugc bang gia tri w tuong ing vdi mbi cap (4, w) thay
vao (4—25) dugc moét gia tri caa I. Tap hop cac gia tri (w, I) ta duge
doan dac tinh, d6 la cac doan cong nét lién rdt déc sdt truc tung
trén H.4-18. Hé thong khéng thé lam viéc dn dinh & vung dong
dién gian doan néu khong dp dung cac phuong phap tu dong diéu
chinh dac biét (vi du hé diéu chinh thich nghi chang han).

Trong thuc t€ tinh toan hé CL — P chi cAn x4c dinh bién gidi
vung dong dién gidn doan, 14 dudng phan cach giuva vung dong dién
lién tuc va vung dong dién gian doan. Trang thai bién lién tuc la
trang thiai ma géc dan A = 2x/p va goc chuyén mach ¢ = 0. Bién
gi6i nay da dudce xac dinh bdi phuong trinh (4-29).

Tap hop cdc di€m trang thai bién [w,, Iy, khi thay ddi goc diéu
khién ¢ = 0 + n ghn ding la duong elip c¢d cac truc chinh la cac
truc toa do, la duong cong nét dat trén H4-11 va H4~19,a. Trén
H.4—11,b trinh bay dic tinh cda déng co tuong duong nhung chinh
luu 1a hinh ciu ba pha (p = 6) va dién cAm L 16n gdp 5 1an. Thay
r6 tdc dung thu hep vung dong dién gidn doan cua viéc tang cac
thong s6 p, L cua mach phan dng. Tuy nhién, viéc tang s6 xung p
kéo theo tang dé phuc tap cia mach luc va mach digu khién chinh
luu, con khi tang dién cdm loc L kéo theo lam x4u qua trinh qua do
va lam tang trong lugng, kich thudc cia hé théng.
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4-5.3 Truyén dong tiristo — dong co mét chiéu (T — D) c¢6 dao
chiéu quay

Do chinh luu tiristo didn dong theo mot chidu va chi digu khién
dugc khi md, con khda theo dién ap ludi cho nén truyén déng van
thuc hién dao chiéu kho khan va phdc tap hon truyén déng may
phat-dong co. Cdu tric mach luc cing nhu ciu tric mach digu khién
hé truyén dong 7 — D déo chiéu co yéu cdu an toan cao va cd logic
diéu khién chat ché.

Cd hai nguyén tiac co ban dé xay dung hé truyén doéng (T — D)
dao chiéu:

— Gilt nguyén chiéu dong dién phan dng va ddo chigu dong kich

tu dong co.

— Gilt nguyén chiéu dong kich tu va dao chiéu dong dién phan

ung.

Trong thuc té&, cac so d6 truyén dong (T — D) dao chiéu cé nhiéu
song déu thuc hién theo mét trong hai nguyén tac trén va dugc phan
ra nam loai so d6 chinh (H.4—20a, b, ¢, d, e):

Hinh 4-20a: Truyén déng dung mét bd bién d8i cdp cho phan ing
va dao chidu quay bang ddo chigdu dong kich tir.

Hinh 4-20b: Truyén dong dung moét bo bi€n d6i cdp cho phan ung
va dao chiéu quay bang cong tac to chuyén mach é
phan dng (tu théng gitt khéng déi).

Hinh 4-20c: Truyén dong dung hai bé bién d8i cdp cho phan dng
diéu khién riéng.

Hinh 4-20d: Truyén dong ding hai bo bién d6i néi song song ngudc
diéu khién chung

Hinh 4-20e: Truyén dong dung hai bé bién ddi néi theo so dd chéo
didu khién chung.

M3i loai s dd déu cd uu nhuge di€m riéng va thich hgp véi titng
loai tai va yéu cau céng nghé:
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Loai H.4—20a dung cho cong suit 1dn rat it dao chiéu.

Loai H.4—-20b dung cho céng suit nho, tan s6 dao chiéu thip, loai
H.4—-20c¢ dung cho moi giai cong suit cd tin s dao chiéu 16n. Loai
H.4-20d, e dung cho gidi cong suit vita va 16n cé tan s6 dao chiéu
cao, so vdi ba loai trén thi nd thuc hién dao chiéu ém hon, nhung lai
co kich thudc cdong kénh. Vén dau tu va tén thit 16n hon.

V& nguyén tic xay dung mach didu khién, ¢é thé€ chia lam hai
loai chinh: digu khién riéng va didu khién chung. So dd6 H.4-20e, b,
¢ ¢d nguyén tidc mach didu khién ghn giong nhau la phai khoa cac bo
bién d8i mach phin dng dé€ cit dong, sau d¢ tién hanh chuyén mach,
nhu vay khi didu khién tdn tai mot thoi gian gidn doan. So dd
- H.4-20d, e dung nguyén tac diéu khi€n lién tuc. Sau day ta sé phan
tich hai loai so dd dac trung (H.4—20c¢) va (H.4—-20d).

a. Truyén déng T-D ddo chiéu diéu khién riéng

Khi digu khi€n riéng hai bod bién d8i lam viéc riéng ré nhau, tai
mot thoi di€m chi phat xung didu khién vao méot bd bién déi con bd
kia bi khda do khong cd xung didu khién. Hé c6 hai bé bién ddi la
BD, va BD, v6i cac mach phat xung diéu khién tuong dUng la FX,| va
FX,, trat tu hoat dong cta cic bo phat xung nay dugc qui dinh boi
cic tin hiéu logic b, va b,. Qud trinh ham va ddo chidu dugc mé ta
bang do thi thai gian. Trong khoang thoi gian 0 + ¢,, BD; lam viéc
& ché do chinh huu voi gde @, < 5 cdn BD, khda. Tai t; phit lenh
dao chigu béi i, 4, gdc didu khién «, tang dot bién dén 16n hon /2,
dong phin ding gidm din vé khong, lic nay cat xung didu khién dé&
khéa BD,, thdi di€ém ¢, dugc xdc dinh béi cAm bién dong dién khong
SI,. Trong khoang thdi gian tré r = ¢; — t,, BD| bi khoa hoan toan,
dong dién phan dng bj triét tiéu. Tai ¢;, sdd déong co E van con
duong, tin hiéu logic b, kich cho FX, mé BD, vdi géc a, >n/2 va
sao cho dong dién phan dng khéng vugt qua gia tri cho phép, dong
c6 dugc ham tai sinh, néu nhip diéu gidm «, phi hop véi quan tinh
cia hé thi c¢d thé duy tri dong dién ham va dong dién khdi dong
ngugc khéng d6i, ditu nay duge thuc hién béi cdc mach vong digu
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chinh tuy dong dong dién cta hé thdng. Trén so do cua khéi logic
LOG, i 4, iry i1 1a cac tin hiéu logic dau vao ; b, b, la cac tin hiéu
logic dau ra d€ khoa cac bo phat xung diéu khién.

il g = 1 — phat xung diéu khién md BD,,
i 4 = 0 — phat xung diéu khién md BD,,

iy (i,1) = 1 — cd dong dién chay qua BD, (BD,),
b, (b,) = 1 — khoa b6 phat xung FX, (FX,).
Trén H.4—22 cho m6t vi du mach logic diéu khién qua trinh dao
chiéu. Do thi thoi gian cda cdc tin hiéu mé ta ¢ H.4-21.
by =g by + i by =g T + i
Khoang thoi gian tré dugc bdo ddm bdi cac mach xung cé do rong
khong dai 7.

RIS

X

o
T

‘[21_ —L 1 /2
MO I il " T

;

okd |

Hinh 4-22. S0 dd mach logic LOG.

Hé truyén dong van ddo chitu ditu khién riéng ¢ wu diém la
lam viéc an toan, khong cé dong dién can bing chay giita cac b6 bién
do6i, song can mét khodng thoi gian tré trong dd dong dién dong co
bang khéng.
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b. Truyén dong (T—D) ddo chidu didu khién chung

Trén H4-22 mé t4 mot vi du vé hé T—D dao chidu digu khién
chung, tai mot thoi di€m ca hai bo bién d6i deu nhan dugec xung md,
nhung chi ¢ mét bo bién ddi cdp dong cho nghich Iuu, con b bién
déi kia lam viéc & ché& do doi.

Dac tinh digu khién cia BD, 1a dudng I, dic tinh dieu chinh cua
BD, la duong II. Gia thiét a;, <x/2 ; a, >n/2 sao cho | E4 [=
| E4; | thi dong dién chi cé thé chay tit BD, sang déng co ma khong
thé chay tu BD, sang BD'2 duge. Dé dat dugc trang thai nay thi cdc
goc diéu khién phai théa man digu kién:

a, zn — a, hay §, < ay.

Néu tinh dén gdc chuyén mach u va gdc khéa & thi gid tri 16n
nhit cia géc didu khi€n cda bo bién déi dang & ché& do nghich 1Ju'
doi phai la:

Cmax = T ~ (/umax + 9)
va gia tri nho nhit cia gdc didu khi€n cta bd bién ddi dang lam viéc
d ch& do6 chinh luu la;

aq i Zu+0.

Né&u chon |Ey, | = |Eg| thia, + a, = 7 va ta c6 phuong
phap didu khién chung d6i xing, khi nay sdd tong trong mach vong
giita hai bo bién d8i sé triét tiéu va dong dién trung binh chay vong
qua hai bo bién déi cing triét tiéu:

Egyt+ By

ch = =0 ’
Rcb

trong dé R_, 1a tong dién tré trong mach vong can bang.
Trong thuc t& didu khién thuong dung phuong phap didu khién
chung khéng d6i xing, ticla ay, > & — a}, khids |E, | > |E,, |
va khong c6 dong dién can bang.

‘’rong cac phuong phap diéu khién chung, mac du di bao dam
|Ey, | 2 | Eg4y |, tic 12 khong xudt hién gia tri trung binh cta dong
can bang, song gié tri tic thoi cia sdd cac bo chinh luu ey, (), ey,(t)
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Hinn +—23. 56 d6 nguyen ly
va dic tinh chinh luu déo
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Hinh 4—24. DB thi dién 4p va dong dién trong mach chinh luu ba xung (vong |) didu khién

chung déi xUng, dién cam cua tai 1a v6 cing Idn.
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fudn khac nhau, do d6 vin xudt hién thanh phin xoay chiéu cua
dong dién can bang. D€ han ché bién d6 dong dién can bang thuong
dung cdc cudn khang can bing L. Trong so d6 chinh luu ciu ba
pha (H.4-23) dong dién cian bing chay trong hai vong doc lap vong
I va vong II, méi vong tao thanh mot chinh luu ba pha hinh tia.
[rén cac H.4—24 va 4-25 gigi thiéu qua trinh dién 4p can bang U,
, dong dién can bang i, trén vong . Cac dién ap U, va U,,, dugc
do gita cdc di€ém K, va A, cta chinh luu vdi di€m trung tinh cta
ngudn xoay chidu ba pha, dién ap chinh luu E ; dugc do gitta diém
1 va trung tinh ngudn. Trén H.4—-24 mo6 ta qua trinh khi digu
khién chung d6i xiing, H.4—25 mé ta qua trinh khi diéu khién
khéng dé6i xung, cé thé thdy ro tac dung giAm bién d6 dong can
bang khi didu khién chung khéng d6i xing. Dang dién 4p chinh
luu Ej hoi dac biét do cd tinh dén sut dp trén cac dién khdng can

bang:
1 1
Eq = Ug — 5 U =5 Va1 + Ugia)-
Bang cdch tuong tu co thé xay dung dugc cac do thi Uy,,, Uya,
va E,, cac dd thi nay cd dang tuong tu nhu & trén. Dién ap chinh
luu cua ca bo bién d8i sé bang

Uy=Ey — Ey,

4-5.4. Nhan xét chung

Uu diém néi bat cia hé T-D la d6 tac dong nhanh cao, khong
giy on va dé tu dong hda do cac van ban dan cé hé s6 khuéch dai
cong sudt riat cao, diéu dd rdat thuan tién cho viéc thiét lap cdac hé
théng tu dong didu chinh nhiéu vong d€ nang cao chit luong cac dac
tinh tinh va cac dac tinh dong cta hé thong.

Nhuge diém cua chi y&u caa hé T-D la do cdc van ban din co
tinh phi tuyén, dang dién 4p chinh luu ra c¢d bién do dap mach cao,
gay t6n that phu trong mdy dién, v & cac truyén déng co cdng suit
lén con lam x4u dang dién 4p cua ngudn va ludi xoay chidu. Hé sé
cong sudt cos ¢ cua hé ndi chung la thép.
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4-6. CAC HE TRUYEN DONG DIEU CHINH XUNG AP -
PONG CO MOT CHIEU

4—6.1. Dieu chinh xung ap mach don.

Tréen H. 4-26, a m6 ti so d6 nguyén ly didu chinh xung 4p
(XA D) loai A (con goi la bd bam xung loai A), trong do dién dp va
dong dién cua dong co up, i chi cé gia tri duong. Khi khda S thong
ta cd up = upn; ¢ = iy, khi khda S ngat iy = 0; up = 0 vai = iy,
do tdac dung duy tri dong ctia dién cAm L. Cdc gia tri trung binh cia
dién dp va dong dién phan ing Up, I va do d6 sdd E cta dong co
khi déng va ngat lién tuc khda S, sé dugec xac dinh né&u biét luat
dong, ngat khda va cac thong s6 cua mach. Néu dong ngit khoa S
v6i tin s6 khong ddi thi hoat dong cia mach tuogng tu nhu cta chinh
lvu mét pha, mét nia chu ky. D6 thi trén H. 4-26, b mé ta quia
trinh dong dién va dién 4p trong ché& d6é dong dién lién tuc:

-Up + AU, + AUy + E =0 (4-33)
di R Up-E
— +— 1 = (4—-34)
dt L L

Tai thoi di€m ¢ = 0" khda S bat dau théng va Up = Uy,
t = I, néu coi sdd E khoéng d6i trong mot chu ky déng ngit cua
khoa S thi nghiém cua (4—-32) sé la:

Uy - E
i =NT (1 —e VT +1_. e Ty (4-35)

0 =t<t,

T, = L/R - hang s6 thoi gian ctia mach phin dng.
Tai thoi diém ¢ = ¢, khda S bat dau ngit:

Uy - E
i=1 =—NR— 1-e'dT) +1_ e 'dTu  (4-36)

Lic nay up = 0 do van D_ d4n nén
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Hinh 4—26. Nguyén ly Iam viéc c6 ban cua bd digu chinh xung 4p loai A.
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di R E
—  + — = - — ; t’ =t — td (4—37)
dt’ L L

Tai ¢’ = 0+, I = Imax va nghiém cua (4-31) la

E , .
i=- —0- My + 1 ey ¢, <t<T. (4-38)

Tait’' =T — tg, tdclatait = T, i = I ; va tu (4—32) co:

E

e e T 1My ¢ [ =T~y 4-39)

Két hop gita (4—35) va (4—37) dudc cic gia tri cuc tri:
Uy (1 — e 'a/T E

I = — S (4—40)
max R (1-e "Iy R

Uy  ('dTu-1) E
I = —N — (4—41)
min - p /Ty — 1) R

Né&u S thong lién tuc £, = T thi dong dién trong mach phan ing
sé khong ddi va bang:

I =1 =171 =

max min R
Néu thoi gian thong cua khoa S giam dén mét gia tri t6i han nao
do ¢y = £gop thi dong dién I_, = 0 va hé thong sé lam viéc & trang
thai bién gidi chuyén tu ch& d6 dong dién lién tuc sang ché& do dong
dién gian doan. Hinh 4—-26, . md ta qua trinh dong va 4ap khi bd
bién d6i lam viéc ¢ ch& d6 dong dién gidn doan. Vi cac digu kién
bién cua ché& do nay, tu (4—39)

'l_]; = pT/TU _ 1 (4-42)
hoac ¢ dang rut gon:
ef? -1
m = — = (4-43)
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trong do
o =TT, im

Tu (4-43) dung duge ho 1
duong cong phu thuéc gitta m
va p (H. 4-27), trong do o
nhu 12 mét tham s§. Vung 30"
gioi han tu dudng cong o = 0 0
trd 1én 13 khoéng thé thuc hién 6% /- 39
dugc, vi ngay tai o = 0 mach . \é
da yéu clu c6 T, = =, tdc la 5 W/ﬂg
tai phai la thudn cam. Gia tri
¢ = ¢’ chinh la gia tri thuc 0
cia théng s6 mach cu thé.

Tai trang thai bién lién tuc i

. N N - .. Hinh 4—27. Quan hé m(p) .
va trong vung dong dién gian
doan do I_;. = O nén tu (4-40) va (4-41):

Uy - E _
I_. = _NR_ [1-e /Ty, 0< ty <ty  (4—44)

Tu (4-33) va (4—38):

E . Uy — E
i=— —(1-e Ty + =

= (1 - e”'W/Tye Ty (4-45)

0<ty =< tdgh,
dong dién nay sé bang khong tai thai diém ¢ = ¢, hoac ¢’ = £, — ¢,.
Thay cac didu kién dau nay vao (4-42) duagc:

Uy - E
t = T,In{e'dTu[l + —NE-—(I - ¢ 'WTy] }  (4-46)

Trang thai bién gidi 1a trang thai ¢, = T, nhu vay v6i méi théng
s6 cia mach va céc gia tri Uy, E tudng dng ta cd thé tim dugc 4gh
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e o A
tu bi€u thic (4—46). b o . >I£ T
Do yéu cau dong s
ngat voi tan sd cao, C o T Toi
cd vai ba tram chu )| N + |
ky trong mot giay v Dy
(200 — 300 Hz) nén | ——IOQ—P’“L |

khda S thudng la B
khéa ban din. Hinh &
(4-28) moé td mot Hinh4—28 S0 db nguyén ly cia khda didu khién § trong
hé diéu chinh xung 4p mach don.

phuong an ddng,
ngat khda nay.
Tiristo T. lam khda S trong so do, tiristo 7; lJam nhiém vu ngit T,
cuén cam L, van V_ dung dé nap dién cho tu C cd cuc tinh nhu trén
hinh trong thoi gian T'_ thong.

4-6.2 Dac tinh co

Dé xay dung dic tinh co cin tim gid tri trung binh cua dién ap
va dong dién cua dong co

U : [ updt : UUde + | Ede]
= — [ updt=— t + t] =
b To b T o N t,
1
= — Wt + (¢ = L)E]. (4—47)

Ly
pU R
w=""1___1 (4—49)
Ko Ko

Giéng nhu trong hé CL-D, trong hé thdng DX—D khi t, < T thi
x4y ra ché do dong dién gidn doan, trong ch& dé nay do momen dién
tit gidan doan ma dac tinh co trd nén rdt mém. D€ xsc dinh bién gidi

142



gitta ving dong dién gidn doan va viung dong dién lién tuc ta gia
thi6t rang do6 thi dong dién phan ing & ch& do6 nay gom hai doan
thang, do d6 dong dién trung binh la:

b Uy

T — — = — — = = = =

0') b) - \-'}.J:O

Hinh 4-29. Dac tinh digu chinh va dic tinh ca.

1
Lyy= —

max
2

1

= — (Uy — E)(1 — e 'agn’Ty)
2R
1 P

p+—
g

Vi ché& d6 bién lién tuc thudc vung dong dién lién tuc, tdc la
phuong trinh dac tinh (4-48) vin thdéa man, thay (4-48) vao
(4-49) dugc

U A1 = p)
N
I, = : (4-51
blt 2 1 )
p+—
o
St dung (4—-48) va (4—-50) xdc dinh dugc bién gidi lién tuc, chinh
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1a dudng cé dang nua elip
vé bang nét dut trén hinh b5
4-29b, gia tri cuc tiéu
cua I, = 0 tai w = 0va ¢

mox

tai o = wpy (p = 1) tdgh t=T
Cac gia tri khac cua I 9
phu thuoc vao p o va UN Hinh 4—30. D thj dong 4p d bién gian doan.

va dat gia tri cuc dai

U
..o =N@Gg-2G+1+2
blt.th 20

tai gia tri tdi han cua p:

1
ppy=— WI+o-1).

ag

4-6.3. Didu chinh xung 4p ddo chiéu

Dé hé truyén déng cd thé lam viéc & ch€ do ham tai sinh, co thé
dung so d6 didu chinh xung 4p loai B (H.4—-31), trong dé dong dién
phin Ung co thé dao didu, song sdd dong co chi ¢ chieu duong. Khi
khoa S, va van D, van hanh, dong dién phan dng ludén luén duong,
cong suit dién tu cia dong co 1a P, = ILE < 0, mdy dién lam viéc
& ché€ d6 dong co, qua trinh dong dién va dién 4p dugec mo ti nhu ¢
cic muc 4-6.1, 4—6.2. Dé dio chiéu dong dién ta dua khoa S, va
van D, vao van hanh con khoa S, thi bi ngat. Néu E > 0 thi sé cd
dong dién chay ngudgc lai chieu ban dau do trong mach chi cd ngudn
duy nhét la sdd E, cong suit dién tu cua dong co Py, = IE > 0, cong
sudt nay dugc tich vao dién cam L. Khi S, ngit, trén dién cam L
sinh ra sdd tu cdm AU; > 0, cung chidu vdi sdd quay E, tdng hai
sdd nay trd nén 16n hon dién 4p ngudn Uy lam van D, din dong
ngudc vé nguon va tra lai ngudén phan nang lugng da tich liy trong
dién cam L trudc do.

Né&u cac tin hiéu digu khi€n cac khda nhu trén H. 4—-315, sao cho
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gia tri trung binh cua dong dién phan dng la duong thi mdy dién
lam viéc d ché d6 dong co trong gdc I cia mat phing toa do [w, I].

Mot dac di€ém cta bd bam xung loai B la do dong dién phan ing
c6 phan Am nén gia tri trung binh cia nd cd thé€ nhd bit ky, tham
chi bang khéng va truyén dong khong cd ché& d6 dong dién gidn
doan. Dong dién phan dng cia DX-D loai B bao gdm bdn doan dung
v6i géc ddn cta bon phan t ban dan S, D, S,, D,.

Tu cac phuong trinh (4—33) va (4—36) vdi cdac didu kién diu
tuong dng cé thé tim lai dudc cac gia tri I_,., I;, gi6ng nhu céc
biéu thic (4—-38) va (4—39). Néu Il . > Oval . < O nhu trén H.
4-31,b thi truyén doéng sé lam viéc d gdc phin tu thd I néu dong

trung binh I > 0 va d goc thi II néu dong trung binh I < 0.

Khi digu chinh psao cho I, < 0 va do d6 dong trung binh cia
phin ung I < O thi hé théng sé lam viéc & goc thi II, khéa S, va
van D; khong dan dong. Qud trinh dong va dp dugc mé ta trén H.
4-31, c.

Dac tinh co cia dong co trong hé thong DX—-D loai B 1a cac
duong thang lién tue, chay song song nhau tu géc thd I sang gdc thu
II cia mat phang [w, M].

Truyén dong dao chidu duge thuc hién béi bo didu chinh xung loai
B kép, so dd nguyén ly va dac tinh co nhu H. 4-32.

+UN (22 W
o— i

W\t Rz UL —

Y -

: % T -
V52 g 7

52 % Vo1 | I

- L _ _

Hinh 4—31.B6 digu chinh xung 4p loai B. a)
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Hinh 4-31. B didu chinh xung 4p loai B. b), ¢)




e

Hinh 4—32. S6 dB nguyén ly truy&n dong dao chidu digu chinh xung 4p loai B kép.

4-7. ON PINH TOC PO LAM VIEC CUA TRUYEN DONG
DIEN MOT CHIEU -

On dinh hda téc dd trong truyén dong dién cd y nghia rit 16n
trong viéc cai thién cac chi tiéu chit luong cta truyén déng dién.
Bién phap chu y&u dé 6n dinh téc do lam viéc la tang dé cing cia
dac tinh co bang didu khién theo mach kin.

Cac dac tinh co cta hé hd cd gia tri: 8 = (K¢)2/R khong ddi trong
toan dai didu chinh. O téc do thdp nhét dng véi dac tinh thap nhat
¢6 sdd E, , néu cho moét mémen tai M_ = M, _ thi téc d6 lam viéc sé

bo?
la w = w’;, va sai s6 tinh thudng 16n hon gid tri cho phép:
M
S=—"_>8,
ﬂ'womin

Dé cho sai s6 tinh cd thé dat duge S = S, cin tim bién phap
tang t6c d6 dén w = w,;,. Diém lam viéc [w ; , M, ) da nam trén
dac tinh khac cia hé cd w, = wy, va E,, = K¢, .w, > E, . N6i
diém (w 0) véi di€m (w_,;., My ) va kéo dai ra ta duge dic tinh

omin’ min?
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mong mudn cd do cdng B va

w=w - (4-52)

Gia tri cia B dugc xdc dinh béi bidu thdic (4—4), cic giao diém
ctia dic tinh co mong mudn véi nhitng dac tinh co cia hé hd cho biét
cdc gia tri cin thiét cua E, khi thay d6i momen tai. Dac tinh nay
duge dung d gdéc dudi bén trai cia H. 4—-33.

'M,I

Hinh 4—33. Dic tinh cd cua hé thdng BD-D.

4—7.1. Diedu chinh E_ theo dong dién tai

Y dinh didu chinh sdd E, theo dong phu tai 1a hé qua truc tiép
cua nhan xét trén, vdn dé con lai la tim quan hé giai tich E, = f(I).
Dac tinh co cia hé hd cé dang (4—1), tai giao di€m cua diac tinh nay
vdi dac tinh co mong muén (4-52) thi téc dé6 va moémen cd gia tri

148



nhu nhau nén co thé viét:

E, M M
- =w, - —
K(de ﬂ /Bm
1 1
E, = Kpy o, + ( — - —)IM, (4-53)
m

trong do
Ebo = K¢dm Wy
, 2 1 1
Kd = (Kq‘bdm) ( E - En) : (4—54)
W
g
Ut U — Pm) 0

+ '55 Kd ) é: Wo P =

U Bm¢o Py
a) b)

Hinh 4—34. Phan hdi dudng déng dién.

Nguyén ly digu chinh (4-53) c6 thé dugc thuc hién bing mach
phan hoi duong dong dién phan Ung nhu trén H. 4-34,a:

E, = K (U, + R,D), (4-55)
Ku, R+ -K)R,
w = - 1,
Kb, K®,

trong d6  u, — dién ap dat t6c do,

U, = Ryl — dién 4p phan hoi dong dién,
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R, — dién trd sun trong mach phan dng.

So sdnh (4—49) va (4—44):

Ebo - Kb.ud, K’d - Kb-Rd-

Néu chon K,.R; = R + Ry thi B = o, dugc dac tinh co cing
tuyét d6i, néu K,R; > R + R, thi dac tinh cd mong muén sé cé do
cing duong. Trong trudng hgp cu thé, cho truée §, § can phai tinh
toan gia tri R; va hé s6 khuéch dai tdng K. Do dua thém dién trd
sun vao mach phidn dUng nén cd tén thdt phu va cd lién hé vé dién
gitta mach luc (dién ap thuong la cao) vdi mach diéu khién (dién ap
thdp). D€ tranh tdn thit phu va cach ly vé dién giita cdc mach cd
thé ldy tin hiéu phan hdi dong u, qua cac bién dong mac trong mach
xoay chidu cua bo bién ddi hoac dung cidc xen—xo dong.

4—7.2 Diéu chinh E, theo dién 4p phén rng

Cd thé bu dugc lugng sut téc do sut 4p trén dién trd trong cia bd
bi€n d6i bang mach phan hdi Am dién 4p phin dng dong co. Dua vao
phuong trinh dic tinh tai cha bé bién d6i (H. 4-1):

E,=U+RJ,viR, = R - R, nén:
1
I= " " (E, — 1), (4-56)
(Kpg)'(— — — )
T8 B

trong do: g, = (K¢dm)2/Ru la d6 cing cua dac tinh cd tu nhién.
Thay (4—-50) vao (4—47) va dat:

1 11 1
b=(—- —— )
Ao B Ba
o _g L o
L > 1-b’

ta dugc bi€u thic tinh sdd E, theo dién dp phin iing:
E,=E, -K.,U. (4-57)
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Luat didu chinh nay dugc thuc hién bang so dd phan hdi am dién
ap phan tng nhu trén H. 4—35a:

v
R p
Lot b ; @{ w
b G .
4 I fn
0
a) b)

Hinh 4-35. Phan hdi 4m dién 4p ddng cd.

Né&u bo qua dong dién trong cac dién trd r, r, va dat K, = r,/r,
+ ry thi cd quan hé sau day:

E, = K,(Uy - K,U),

K, K,
R - R,
w = = 2 M. (4-58)
(1 + K, K,) K®,_, (KD, )

Néu mach c¢6 K, .K, >>1 thi (4-52) sé cd dang sau:
Ud Ru

@ - M

—Ka'K(de (K(de)

M
w=w,U,4,K) - — . (4759)

tn
Khi thay d8i hé s6 phan hoi dién 4p (bang con trugt trén chiét ap
ri, 7,) thi ca téc d6 khong tai ly tudng lan d6 cing dac tinh co déu
thay d6i theo. Trudng hgp hé théng cé hé s6 khuéch dai 16n thi do
cing cd thé dat gia tri t6i da bang d6 cing dic tinh co ty nhién.
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4-7.3 Diéu chinh E, theo tdc dé dong co

T bi€u thic (4—1) c6 thé rit ra duge dong dién phan ung, thay
dong dién nay vao (4—47) ta dugc:

1 K, Ko
Eb - (Ebo _ d dm w)
B B
s ﬂm P ﬂm
trong dd By, = —F By, Ky = (=F — DE®g,

Luat dieéu chinh (4—-60) dugc thuc hién bing mach phan hdi am
téc d6 (H. 4—36, a), trong dé tin hiéu téc d6 duge 14y trén mdy phat

toc FT la may phat c6 dién dp ra ty lé vdi t6c do quay U, = K,.w.
d K, .U, 2 RMKd 1 @

dm
w =
(1 + K,.K/K®, ) KD,
(KD, )1 + K,./Kd,_)
= (4-61)
R
% [ w
W, ;
Uit Uit | Ay K¢ = o0
87
— K¢
Yo
MT

a) b)

Hinh 4—36. Phan hdi &m téc dd doéng cd.
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Tu (4—61) c6 thé tinh
dugc hé sé6 khué&ch dai o—
yéu cadu cua hé thong sao +
cho dac tinh co thip nhat 7 £/
trong dai diéu chinh dat
dé cing mong mudn. Khi U,

K,.K, = o thi dic tinh co -

la tuyét d6i cing, tdc la J Ky
hé khong cd sai sé tinh, 7
tuy nhién khi nay tinh F
chdt 6n dinh déng cta hé

bi x4au di ré rét. O—

Trong truong hop
khéng dung may phat téc Hinh 4—37. Mach nguyén ly chu do téc dd.
thi ¢é thé dung mach nhu
trén H. 4—37 d€ 14y tin hiéu téc do cia dong co:

r
U,=U,—-Uy=—>—U- (R, + E),
r + rs
_ /
I= v-E , \ 12 ( vomy plost)
Rd + Ru 2009 -

Trong truong hgp cau dién
tré r, ry, Ry, R, la mot cau

cin bang, tuc la 1000
R, >
- )
R, R, ry+r

~ ” - . A » - IA
thi tin hiéu dién ap u, khong - I
phu thudc vao dién ap U va J ' /0
dong dién I ma ty 1é v6i sdd gy, 4-38. Dic tinh cd cua dong cd mét chidy
ctia dong co P =4 KW, U = 220 V néi theo sd dB hinh 435, a.

R B® bién d6i 14 b dieu chinh xung 4p mét chidu.

u = d E = - Kt.(l).

“~ R, +Ry
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Mach lay tin hiéu t6c d6 kiéu nay don gidn va ré hon diung may
phat tdc, song ¢d cdc nhuge diém la giy tén thdt phu trong mach
phan tng do ¢ R,, khéong cach ly dugc vé dién gilta mach luc va
mach digu khién, néu bo bién d6i 1a chinh luu ban dan thi tin hiéu
dién 4p phan hoi cd dang ddp mach lén.

4-8. HAN CHE DONG DPIEN TRONG TRUYEN DONG DIEN
MOT CHIEU

Van d& han ché& dong dién chi duge dit ra vdi cac hé truyén dong
ki€u vong kin vi khi thiét k&, tinh toan ciac hé nay cé dung cdc mach
phan hbdi d€ gidm sai s6 téc do, tuc la tang do cing dac tinh co, dong
thoi lam tang gid tri dong dién ngan mach va mémen ngin mach.
Ké&t qua la giy nguy hi€ém cho dong co khi bi qua tai lén va gay
hong hoc cac bé phan truyén luc bdi gia t6c qua 1dn khi khdi dong
va ham. Dé giai quyét mau thuan giita yéu ciu vé dn dinh tdc do
lam viéc va yéu ciu vé han ch& dong dién, thuong dung phuong
phap phan vung tdc dung. Trong vung bién thién cho phép cua
mémen va dong dién phin dng, dac tinh co cin cé dd cing cao dé
ddm bao sai s6 t6c d6 la nhé. Khi dong dién va mémen vugt qua
pham vi nay thi phai giAm manh d6 cing dac tinh co d€ han ché
dong dién. Mat khac, trong qua trinh khéi déng, ham, digu chinh téc
dé6 dong co thudng cd yéu cau giit gia t6c khoéng ddi dé€ hé dat duoc
t6i vu vé thai gian qua trinh qua d6. D€ dat duge didu nay trong céc
hé truyén dong cé mémen tai khéng déi thi ddc tinh co phai cé doan
d6 cing bang khong.

4-8.1. Han ché dong dién bdng cac mach ngét dong

Bién phdp phan vung bang cdc mach ngat dong thuong dung cho
cac truyén dong dién hay bi qua tdi ngdu nhién trong thdi gian
ngan. Khi bi qua tai hé van lam viéc tiép nhung t6c d6 phai giam dé
tranh va dap trong cdc co cdu truyen luc, téc d6 gidm nhigu hay it
tuy thudc vao muc d6 qua tai 16n hay nho. D€ ¢ thé phat hién ra
di€m chuyén vung va dé giam d6 cing dic tinh dén muc can thiét,
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thudng dung mach phan héi am dong dién cé ngit, so d6 trén H.
4-39 1a mot vi du.

Trong vung dong tai cho phép I < I thi dién 4p trén dién trd
R4.I con nhd hon ngudng thong cia van 6n dp V_, tin hiéu phan hbdi
— u; = 0, hé lam viéc véi cac phan hoi tang dé cing, tic la uy =
Ug, Ung v6i doan dac tinh co AB cd d¢ cidng cao .

[}
. NG
% N
—— N\
p U/ Uy AN
7 Tk € 49 \
-? ——q?_ - R/
|
u
v,

Hinh 4 -39. Phan hdi 4m dong c6 ngét.

ITdm Ing I
Khi dong dién phin dng tang lén qua dong dién ngat I > I,
dién 4p trén R,/ lam thong van 6n dp V,, xuat hién tin hiéu phan

hodi dong dién so sanh vdi tin hiéu didu khién:

g = Wae — @RI = 1),

E, = Kylu'y — aRyU — 1)), I>1,
M
w = wong(a, Ing’ u’dk) — —}8—, (4—60)
ng
Ky(u'g + aRgl ) (KD, _)*
trong d6 o, = } Bog =
K¢ R+ (1 +aK )R,
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Dac tinh (4—55) 1a dudng nét dit A’~-B—C co toc doé khéng tai
@ong rdt cao, do cing rdt nho va mé men ngan mach la M, thuc t&
mién xac dinh (mién lam viéc) ctia dac tinh nay chi 1a doan BC, con
doan A’B khéng ton tai do lic do I < I, Do céac thanh phan phan
hoi dé€ ting do cung van ton tai ngay ca khi I > I,, nén doan BC
khong thé€ dat duge do cing tuy y, nhadt 1a khong thé dat dugc gia
tri f, = 0. Bi€u thic tinh d6 cing f, nhu trén chi l1a gan ding,
mudn c6 bi€u thdc chinh xdc thi cAn phai biét ré6 ngoai u,, trong
u’4, con co cic phan hdi gi, hé s6 phan hoi la bao nhiéu.

4-8.2 Tu dong diéu chinh dong dién

Trong cac hé truyén déng dién hién dai, cac mach vong digu
chinh dugc néi theo cidp, doc lap tuong déi v8i nhau, viéc phan viing
tac dung gitta dn dinh t6c d6 va han ché dong dién dugc thuc hién
bang dang phi tuyén cta dac tinh diéu chinh.

U Kw Kr —1
“ U Iy 77
/(’w AT \—a 57
d,, K
Uy T )
. N M
i “d 8 < Tdmox”t
Ud moxt}— —— — —_ — — 77 4
Uydmoxp | _ o T L maxe
| B
|
| Jw a4
I 8 % g
75)_ - c)

Hinh 4~40. Digu chinh déng dién trong cAc hé nhiéu véng: a) So db khdi;
b) D&c tinh diéu chinh cla bd didu chinh téc d§; c) Dic tinh co.
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Sd d6 don gidn nhat gom hai vong diéu chinh: vong diéu chinh
dong dién & trong cd bo digu chinh dong dién R|, vong diéu chinh tdc
d6 cd bo didu chinh téc do R, bo didu chinh nay cd dac tinh khuéch
dai cé vung bao hoa (H. 4-30, b). Dién dp dau ra cia R la dién ap
dat dong dién phan ding u,, gia tri bao hoa u;, ., chinh la gid tri
dat cuc dai cia dong dién phan ing. B6 didu chinh dong dién R,
trong mach vong cd nhiém vu duy tri dong dién phan dng ludn bang
gia tri dat (u;4), bat ké hé thong dang lam viéc 6n dinh hay dang
trong qud trinh qua do, R, thudng cd cdu tric la mét khau ty lé —
tich phan PI. Nhu vay mach vong dong dién da bién bé bién d6i BD
thanh mét ngudn dong dién duge diéu khi€n bdi tin hiéu u,,. Vi dong
dién la dai lugng bién thién nhanh nén sai léch d; luén nhé, bs digu
chinh R luén lam viéc & vang tuyén tinh cta dac tinh digu chinh.

Khi bat ddu qua trinh thay d&i téc d6, giad su xét khi khéi dong
dong co. Do cd su thay d6i dét ngot cia u , trong khi u, chua thay
doi kip do quén tinh co hoc cia hé, nén sai léch dau vao 6, = U,
- U, co gia tri 16n. Diém lam viéc cia R, sé § rat siau trong viung
bdo hda cua dic tinh diéu chinh, tin hiéu ra cia R, sé lau, =
Uiy = const, mach vong téc d6 bi "ngat” ra khéi so d6. Do hoat
dong cia mach vong dong dién ma dong dién phan dng dugce duy tri
6 gid tri I = I, .. tuong dng tin hiéu vao cta mach vong la u .,
di€ém bat dau khdi dong la di€m A trén H. 4—-30,¢c, dong co bat dau
dugc tang téc do voi gia tée

dw Kb, I, - M,

dt J

Miac du sau dd téc d6 dong co tang dan lén nhung dong dién
phan dng vin dugc duy tri & gid tri I = I, .. ching ndo ma bé diéu
chinh téc d6 R, chua ra khoi ving bao hda, tic la chua duge "néi"
lai vao so d6. Doan dac tinh co khi khdéi dong la doan BC, cd do
ciing bang khong va dong dién khong déi. Tai di€ém B toc do dong co
w = wp sao cho 9, = d,p> diém lam viéc cta R, bat dau ra khéi
ving bao hoa va lot vao ving tuyén tinh clda dac tinh, mach vong
téc do6 bat dau phat huy tac dung digu chinh cung véi mach vong
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dong dién tao doan dac tinh BC ¢é do cing B, thoa man dat d¢
chinh x4c cao.

Qua trinh qua d6 khi ham, digdu chinh téc d6 va khi qua tai lén
ciing xay ra tuong tu nhu trén va dugc mo ta giéng hét nhu cic dd
thi trén H. 4-5.
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Chuong 5
PIEU CHINH TOC DO DONG CO KHONG DONG BO

Dong co khong dong bo ba pha (KDB) dugc st dung rong rai
trong cong nghiép ti cong sudt nhd dén céng suit trung binh va
chiém ty 1é rat 16n so véi dong co khdc. S& di nhu vay la do déng co
KDB c6 két cdu don gidn, dé ché€ tao, van hanh an toan, si dung
ngudn cép truc tiép tu ludi dién xoay chigu ba pha. Tuy nhién, trudc
day cac hé truyén dong dong co KDB cd diéu chinh téc d6 lai chiém
ty lé rdt nho, d6 1a do viée digu chinh téc d6 déng co KDB cd kho
khan hon dong co mot chiéu. Trong thoi gian gan day, do phat trién
cong nghiép ché tao ban dan coéng sudt va ky thuat dién tu tin hoc,
dong cd KDB mdi duge khai thac cdc uvu diém ctia minh. NG tré
thanh hé truyén dong canh tranh cé hiéu qua vdi hé truyén déng
tiristo — doéng co moét chiéu.

Khac v6i dong co mot chigu, dong co KDB dudc cidu tao phan
cdm va phan dUng khdéng tach biét. Tu théng déng co cing nhu
moémen dong co sinh ra phu thuéc vao nhiéu tham s6. Do vay hé
dieu chinh tu déng truyén déng dién déng co KDB la hé digu chinh
nhigu tham s6 ¢6 tinh phi tuyén manh. Trong dinh hudng xay dung
hé truyén dong dién dong co KDB, ngudi ta c6 xu hudng tiép can voi
cac dac tinh digu chinh cda truyén dong déng co mét chisdu.

Trong céong nghiép thudng st dung bén hé truyén déng diéu
chinh téc d6 dong co KDB:

a) Didu chinh dién 4p cdp cho doéng co dung bd bién ddi tiristo;

b) Digu chinh dién trd réto bang bo bién d6i xung tiristo

c) Didu chinh cong sudt trugt P

d) Digu chinh tin s6 ngudn cung cdp cho dong co bing cic bd
bién d6i tan sé tiristo hay tranzito.
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Trong chuong nay ching ta sé nghién cdu céu truc, cac dac tinh
cua hé truyén dong nay.

5—1. DIEU CHINH DIEN AP DONG CO

Moémen doéng co khong dong bo ty 1é vdi binh phuong dién 4p
stato, do dd cd thé didu chinh dugc mdémen va téc d6 DKB bing
cach digu chinh gia tri dién 4p stato trong khi git nguyén tan sé.

Vg #¢ AW
T Uy Y
INXC ~—0O
o "
K -Sbgjﬁ T
Lr
A

2 Mk, & M4

Hinh 5—1. Diéu chinh dign 4p ddng cd khéng dbng bd. a) S8 db khdi nguyén ly;
b) Dic tinh ¢d didu chinh.

Dé€ digu chinh dién 4ap DKB phai dung cédc by bién d3di dién 4p
xoay chiéu (DAXC). Né&u coi DK?C 14 ngudn 4p ly tudng (Z, = 0) thi
can cd vao bidu thic mémen toi han, ¢6 quan hé sau:

Mlh,u = ( Ub
Mth

)%, hay M, " = u,*? (5-1)

dm
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Coéong thuc (5—1) ding véi moi gid tri cia dién 4p va momen.
Néu téc d6 quay cua dong co 1a khong déi:

* 2 a Mu )
M =u, w=const, M, = (5-1)

M,

trong do U, — dién 4p dinh muc cta dong co,

u, — dién ap dau ra cia DAXC,

M, — moémen tdéi han khi dién 4p 1a dinh miic,
M, — moémen doéng co dng vdi dién ap digu chinh,
M gh momen khi dién ap 1a dinh muc, dién tré phu R,.

Vi gia tri d6 trugt t6i han s, caa dac tinh co tu nhién 1a nho, nén
ndi chung khéng ap dung diéu chinh dién 4p cho dong co roto long
séc. Khi thuc hién digu chinh dién 4p cho dong co roto day qudn can
ndi thém dién tré phu vao mach réto d€ md rong dai didu chinh téc
dé va momen. Nhu thay trén H. 5-1, b, téc d6é dong co dugce didu
chinh bang cach gidm dé cdng dac tinh co, trong khi dé téc do
khong tai ly tudng cia moi dac tinh déu nhu nhau va bang téc do6 ti
trudng quay. Theo lap luan & muc 3—6 thi tdn thit khi didu chinh

la:
s

A1:'r=lwc(°’)1_'w):‘Pcci
1 -5

Néu dac tinh co cda phu tai ¢ dang gan dung:

w w
Mc = Mcdm (—) = Mcdm(_—) J
@dm @
thi tdn th4t trong mach roto khi digu chinh dién dp la:
w * w1 w )
AP. =M., (—) w,(l —— ).
r cdm w, 1 w,
Tén thiat la cuc dai khi w = O:
AP = Mcdm'a-) - P

rmax dm-
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Nhu vay tén that tuong d6i trong mach roto la:

APr w w
=(—).1 - —)
@ @, W,
AP = (0®)*.(1 - 0’). (56-2)

Quan hé nay dudc méb
t4 bdi do thi trén H. 5-2,
ung voi tung loai phu tai /
co cd tinh chit khac nhau. T

Phuong phap diéu chinh
dién 4ap chi thich hgp véi
truyén déng ma mémen tai i
la ham tang theo téc do g5F---— - _.
nhu: quat gid, bom ly tam.
Co thé dung may bién ap
tu ngau, dién khang, hoac
bd bién ddi ban dan lam
DAXC, trong do vi ly do ky
thuat va kinh t€ ma bo diéu
ap kiéu van ban dan la phé Hinh 5-2. Sy phu thudc gida tén thit réto va
bién hon ca. téc dd dieu chinh, d

=2
0 g% /

Mo6émen cua dong co DKB c6 thé duge tinh theo dong dién réto
(xem phin dac tinh co dong co khong dong bo):
3I°R,
M = (6-3)

Néu giit dong dién roto la khong d6i: I, = const thi mémen va do
trugt co quan hé sau:

M.s = const.
Ving digu chinh téc d6 va mémen khi didu chinh dién ap bi
gidi han bdi cac truc toa dé6 va dudng cong :
2
3Irdm Rr

J.M.S =
@,
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d6 réng cua vung nay tuy thudc vao gia tri dién tré phu R

Do cach noéi cdc van ban dian nén dé€ cé dong chay qua dong co thi
tai mot thoi di€m phai cd it nh4t hai van ¢ hai pha khac nhau cung
dan dién. Dong co khoéng dong bd co thé coi la phu tai ba pha gom

a b

A
77 72 73 T4 T3 7¢
Uik —
— A E
— . .
A |
100
A
—_—
ﬂayit 188
Ywd Y
pw
S=4 ____“_____-__
/ dLl‘ Zlﬂ
I =1 dm
p
0 —

Hinh 5—3. Dieu chinh dién 4p déng cd khong dbng bd. a) Sd dd cd ban;
b) Dang dic tinh cd.
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dién tro va dién cAm ndi tiép nhau, trong dd dién trd roto bién thién
theo téc d6 quay R = R(s) va dién cAm phu thudc vao vi tri tuong
déi gitta day quan roto va day quin stato, do dd gdc pha giita dong
dién va dién ap cing bién thién theo téc d6 quay ¢ = ¢(s).

2,(5) 2 (5) 2.05) Z,(5) 2, (5) [AL)

a) b)
Hinh 5-1. Vi dy v@ trang thai ddn cua cac van ban dan.

Do tinh chdt tu nhién cia mach dién c6 dién cAm nén néu trong
khoang thaoi gian 6 < ¢ ma dat xung digdu khi€n vao cdc van ban dan
thi cac van nay sé chi din dong tu thoi di€ém 6 = ¢ trd di va do do
dong dién va dién 4p dong co khong phu thudc vao géc dieu khién «a
(H. 5-5, a). Nhu vay chi cd thé diéu chinh dugc dién ap khi gdc
didu khién a > .

Khi goc diéu khi€n a > ¢ thi tuy thudc vao gia tri tdc thoi cda
cdc dién ap diay ma cd lic c6 ba van ¢ ba pha khiac nhau dan dong
(H. 5-4, a), di€ém a’ ndi vao a, b’ vao b va ¢’ vao ¢, dién ap tdc thoi
trén tai chinh la dién ap pha «, = U,. o) nhitng doan chi co hai van
dan dong (H. 5-4, b), di€ém a’ néi vao a, b’ vao b va ¢’ hd mach,
dién 4p trén tai sé 1a mot nira dién 4p day tuong ding: u’, =1/2u,,.

Khi géc dieu khién vugt qud gia tri giéi han nao dé: a > a,, thi
khong tdn tai ch& d6 din dong & ca ba pha ma chi cd ch& dé din
dong hai pha (H: 5—4, b va H. 5-5, ¢) d doan cac van din dong thi
dién 4p tai bing nita dién dp day tuong ung u, = 1/2u,,.
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b)

c)

Hinh 5—5. D6 thj dién ap pha khi diéu chinh géc md van.
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D6 thi dién 4p trén tai trong cac ch& d6 trén dugc miéu ta trén
H. 5-5.

Phuong trinh vi phan mé ta dong va dp trén mdi doan la:
di (6)

U (6) = wL. + R.i_(6), (5-5)

trong dé n =1,2,3,.. la sé chi tén cua mébi doan dan dong
(H. 5-5). Nghiém téng quat cia phuong trinh cd dang:

U,
trong do
B, = 0, 5~ % la cdc di€ém mdc,

A_ — cac hang s6 tich phén,

n

a, — goc md van & doan thi n,
Z — téng tro pha cua dong co.

Do trong mach co dién cAm nén gia tri cudi caa dong dién & doan
thd (n — 1) bang gia tri dau cua dong dién d doan thd n, vi thé co
thé tinh dugc cac hang s6 tich phan dé€ tim nghiém riéng:

Uﬂ .
Ay =1y — > sinfa, — ¢ + B,

Dién ap dat lén dong co khong phai 1a sin, trong dé chi cd séng
didu hoa co ban la sinh mémen chinh, cac didu hoa cao coi nhu chi
gay dot nong phu dong co. Bién do diéu hoa co ban trong khai trién
Fourier la:

U, = \/a1n2 + bln2 (5=-7)
khi a < Agp’

1

— E {J/ u’,. cos (6).db}; (5-8)

T n=1 n
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1 s
b= — Y {Ju ’.sin(6)d6} .
=] n

JT n

O doan n = 1,3,5 thiu’, = u, = U_ .sinb.

. - 1 V3’ . T
O doan n =2thiu’, = -2U3b= EUm.sm(B —6 )
: . 1 v3 V4
O doan n = 4 thi u I —2-Uac = —2 U_sin(@ — E)
Khia > A

1 u u
@, =— [f =22 cos (6)d6 + [ — . cosBdd]

T 1 2 3 2

(5-9)
1 uab uac
by, = — [ f .sin (8)dO + [ . sin(6)d6]
7T 1 2 3

Coi U, = U, va dat & = U /U_ thi v 1a ham s6 cta hai bién sé
goc digu khién a va géc ¢(s): @ = dla, ¢(s)]. Db thi #a, ¢) duge
dung trén H. 5—6, & gdc trén bén trai va dugc coi la do thi van nang
dung cho moi hé théng PAXC-PDKB.

Do tinh ch4t phidc tap cia quan hé gilta mémen, dién d4p va téc
dd cua dong co khong dong bd nén trong tinh toan thuc dung thuong
dung phuong phap d6 thi d€ dung cic dac tinh digu chinh. Thu tuc
dugc tién hanh theo hudng cidc mii tén chi trén hinh 5-6:

— Dung dac tinh ¢(s) ciua dong co & goc dudi bén trai, dac tinh
nay cd thé dung dugc khi stt dung so do thay thé& cua dong co khong
dong bo.

— Dung dac tinh co ty nhién (duong nét diit) va diac tinh co cd
dién trd phu & gdc trén bén phai theo cdc budc nhu da huéng din ¢
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Y,

Hinh 5—6. Dac tinh digu chinh dién 4p 9% = fla. o), dac tinh (s) va phuong phap dung dac
tinh co.

phan mo ta vé dac tinh co.

— Su dung dac tinh 9%(a, @), ¢(s), dac tinh M(s) va cong thc
M, = M.ﬁz; s = const ta dung dugc ho dac tinh cd digu chinh khi «
ldy cac gia tri khac nhau.

Vi dac tinh co cia hé hd la rdt d6c nén thuong dung phan hoi
am téc do d€ dn dinh téc d6 lam viéc va md réong dai diéu chinh

(H. 5-3). Trén H. 5-7 1a cdc dac tinh thuc nghiém cia méot hé diéu
chinh nhu vay.
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Hinh S—7. Dac tinh cd cia hé DAXC—DK — 3 KW c6 phan hdi am téc do.
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5-2. DIEU CHINH DIEN TRO MACH ROTO

Nhu da phan tich & phan dac tinh co DKB, cé thé digu chinh
duge téc d6 DKB bang cach diéu chinh dién trd mach réto, trong
muc nay khdo sat viéc thuc hién diéu chinh tron dién trd mach réto
bang cic van bdn din, uu thé& cia phuong phip nay la dé tu dong
hda viéc didu chinh. Dién tré trong mach roéto dong co khong doéng
bb:

R_ =R + Ry

trong dé R ; — dién tré day quén réto
R — dién trd ngoai mac thém vao mach réto.

Khi diéu chinh gia tri dién tré mach réto thi mémen téi han cua
dong co khong thay déi va d6 truot tsi han thi ty 1& bac nhat véi
dién trd. Néu coi doan dac tinh lam viéc cua DKB, tiuc la doan co d6
trugt tit s = 0 dén s = s, 1a thang thi khi dieu chinh dién tré ta cd
thé viét

R

r

5 =8 — M = const, (6-10)
er

trong d6 s — do trugt khi dién tré mach réto la R
$; — d6 trugt khi dién tréd mach réto la R ;.
Thay (5—10) vao (5—3) dugc bi€u thic tinh mémen :

31 *R
M=_**"™ (5—11)

w. b‘i

Néu giit dong dién roto khong déi thi mémen cing khong ddi va
khéng phu thuéc vao téc d6 dong co. Vi th€ ma cé thé dng dung
phuong phap digu chinh dién trd mach réto cho truyén déng cd
momen tai khéng déi.

Trén H. 5-8, u trinh bay so d6 nguyén ly cia didu chinh tron
dién trd mach réto bang phuong phdap xung. Dién 4p u. dugc chinh
luu bdi cau diét CL, qua dién khang loc L dudc cdp vao mach diéu
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chinh gbm dién tré R_ ndi song song voi khda ban dan T,. Khoa T,
sé dugc dong, ngat mot cach chu ky dé diéu chinh gia trj trung binh
caa dién trd toan mach.

Hoat déng cia khda ban dan tuong tu nhu trong mach digdu
chinh xung 4p mét chidu. Khi khéa T, dong, dién tré R bi loai ra
khéi mach, dong dién réto tang 1én, khi khoa T| ngat dién trd R
lai duoc dua vao mach, dong dién roto gidm. Véi tan sé6 ddng ngat
nhit dinh, nho c6 dién cAm L ma dong dién roéto coi nhu khéng
doi va ta ¢ mot gia tri dién tré tuong duong R, trong mach. Thai
gian ngat ¢t = T — t, (xem H. 5-8, b), néu digu chinh tron ty s§
gita thoi gian ddng ¢; va thai gian ngat ¢ ta digu chinh tron dugc
gia tri dién tré trong mach réto.

Ly Lq
R.=R—— =R — =R_p (6—12).
tg + ¢t T

Dién trd tuong duong R, trong mach mot chidu duogc tinh déi vé
mach xoay chiéu ba pha § roto theo quy tac bao toan cong suit. Tén
hao trong mach roéto néi theo so d6 H. 5-8, a la —

AP = Ts* (2R, + R,), (5-13)
va ton hao khi mach roto néi theo so d6 H. 5-1, a la
AP = 3I° (R, + R).
Co sd dé€ tinh d6i 1a tén hao céng suidt nhu nhau, nén
3I%R,4 + R) = 1,(2R 4 + R,),
v6i so db chinh luu cau ba pha thi I, = 1,51 nén

1 R

R.=— R, = p
fzepz

(5-14)

Khi da cd dién trd tinh d6i, dé dang dung dudc dac tinh co theo
phuong phap thong thudng, ho cac dac tinh co nay quét kin phan
mat phang gi6éi han bdi dac tinh co tu nhién va dac tinh co cd dién
trd phu R; = R . — xem H. 5-8, «.
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Dé mé rong pham vi didu chinh mémen (H. 5—8, d) ¢ thé mic
noi ti€p vai dién tré R, mot tu dién dung du 16n. Viéc xay dung cac
mach phan hdi didu chinh téc d6 va dong dién roto duoc tién hanh
tuong tu nhu hé didu chinh dién ap.

5-3. PIEU CHINH GONG SUAT TRUQT

Trong cac truong hgp diedu chinh téc d6 DKB bing cach lam mém
dac tinh va d&€ nguyén t6c do khong tai ly tudng thi cong sudt trudt
AR, = sP, dugc tiéu tdn trén dién trd mach réto. O cac hé théong
truyén dong dién cong sudt 1dn, ton hao nay la dang ké. Vi thé dé
vita didu chinh dugc t6c d6 truyén déng, vita tan dung dudc céng
suit trugt ngudi ta st dung cic so dd didu chinh céng suit trugt, goi
tat la cdc so dd néi tang. Co nhiéu phuong phap xay dung hé ndi
ting, dudéi day trinh bay phuong phap néi tang dién dung tiristo
(H.5-9, a).

Theo cdch tinh t8n th&t khi didu chinh thi

AP, = M (0, — w) = M_.w,s = Py.s (5-15)
s = AP /P, .

Gian dd nang luong khi bé qua tén hao d roéto duge bi€u dién trén
H.5-9, b, trong dé P,  la cong sudt dugc tra ve ludi dién, AP, la
tén hao trong mach bién déi cong suat trugt thanh cong suit dién co
cung tan s6 dién ap ludi.

Suc dién dong roto u, dugc chinh luu thanh dién 4p mét chidu
qua dién khdang loc L cdp cho nghich luu phu thuoc NL. Dién 4p
xoay chigu cua nghich luu (u,, ug, uc) ¢6 bién dd va tan s6 khéng
ddi do dugc xac dinh bdi dién 4p va tan s6 cia ludi dién. Nghich luu
lam viée voi goc didu khién o thay déi tit 90° d&€n khoang 140° phan
con lai danh cho gdc chuyén mach u va gdc hoi phuc tinh chét khoa
0 cla cac van.

D6 16n dong dién réto hoan toan phu thudc vao mdémen tai cua
d6ng co ma khéng phu thuéc vao gdc didu khién nghich Iuu. Cum
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c) Do thi dong va 4p khif, =1 .;;
d) Dic tinh cd cua hg ndi tang cong sudt P, = 1000 kW.
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mach chinh luu — nghich luu phu thudc chi lam thay déi duge gdc
pha chia dong dién & phia xoay chidu ctia nghich luu khi digdu chinh
géc md «. Qua trinh dong dién va dién 4p cua bd bién déi dugec mo
tad trén H.5—9, ¢ cho truong hgp do trugt s = 1/3. Gid tri trung binh
cia dién ap chinh luu va nghich luu la nhu nhau

Udr = Udn = Ud’

Sai léch vé gia tri tuc thoi gitta dién 4p chinh luu va nghich luu
chinh la dién ap trén dién khang loc L.

Dé don gian trong cach viét, gia thiét bo qua dién trd va dién
khang tan cta mach stato va coi déng co co s6 vong day stato va
réto nhu nhau, thi gia tri trung binh cta dién ap chinh luu khi I, =

0la
3v3 w, — w,
Uy=—U_. <2, (5-16)

trong do U, — bién do dién ap ludi,
w, — toc do khong tai ly tudng,
w, — téc do tu trudng quay stato.

Khi co tai I, # 0 thi dién d4p nay gidm xudng do sut ap chuyén
mach giita cac van trong ciu chinh luu va sut dp do dién trd day
quén réto.

3V3 w, — w, 3

JT

Ws

trong dé w, = w, — w 1a tan s6 trugt cua roto, dong dién chinh luu
trung binh sé la ham sé cua téc do quay:

w_ — w
v3u, . —— ,
w, v3U,_ s
I W —w 2nR, , 2nR
ra'wl( + ) Xra(so + s + )
g 3(‘UILrU 3Xra’

Do truot s  goi 1a dé trugt co ban cua hé théng khi khéong tai, do
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trugt s’ 1a do tai gay ra :

s=w]—w0=n U, . s,zwo—w (5-19)
° w 3vV3 U, w,

Dién 4p stato co dang u, = U, cosw.t, néu bdé qua dién trd day

quin stato thi tu thong cé bién do ty 1é dién 4p stato :
U
p=- =2 (5—20)
@

va m6 men cua dong co ty 1é véi thanh phan doc truc cia dong dién
roto dong co (vé khai niém nay cian tham khao phan chuyén vi toa
d6 cdc phuong trinh md ta déng co khéong déng bd ba pha).

3 U

M= - ”, I
2p w, dr

Im

(5-21)

Gia tri trung binh cia dong dién i dugc tinh nhu sau:

B 6 Um s’ &
I, = — —2 (1-— )= , (5-22)
7T XO,r S, Sy
?.J::Rr
trong do s, =8, +s +

83X,

Cudi cung phuong trinh xdc dinh mémen cia hé théng noéi tang
van dién sé la :

9 U 1 s s
M=_p(—™)yY _ _ 1-—)— (5-23)

T w, Lm S, S8

H

Tréen H5-9, d ¢ dung cdc dac tinh co cua hé néi ting van cho
ting gdc dieu khién « cta nghich luu. Do dién cdm loc L trong
mach mot chiéu cd gid tri hitu han nén dong dién mot chiéu iy co
thé bi gian doan khi mémen tai nhé, dac tinh cdg & doan nay cé do
déc 16n. Mat khac do sut ap gay ra bdi dién trd stato, dién trd mach
moét chigu, dién trd va dién khang tan cia may bién ap ciing nhu sut
ap do chuyén mach cta nghich luu va chinh luu nén cac dic tinh co
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diéu chinh déu cé d6 cing va moémen tdi han nhé hon d6 cing va
md men tdi han cia dac tinh co tu nhién.

5—4. DIEU CHINH TAN SO NGUON CAP CHO PONG CO
KHONG PONG BO

5—-4.1. Mo ta dong co khoéng dong bd duéi dang cac dai luong
vecto

a. Khi diéu chinh tan s6 DKB, thuong kéo theo digu chinh ca dién
dp, dong dién hoac tit thong mach stato, do tinh chdt phuc tap cua
cic qua trinh dién ti trong DKB, nén cdac phuong trinh, bi€u thic
da phan tich khong st dung truc ti€p dugc cho truong hgp diéu
chinh tan s6. D& thuan tién cho viéc khao sat hé théng diéu chinh
tin s0, dudi diy néu phuong phap danh gia qu4a trinh dién tu dudi
dang cac vectd.

Trong dong co KDB, it nhdt cd 6 cuén diy qudn trén mach ti,
phuong trinh can bang dién 4p cia méi cuén nhu sau:

dy,
u, = Ri, +—— |, (5—-24)
k ke T
trong dd chi s6 k& 1a tén cta day quén.

Néu coi mach tit 1a tuyén tinh va bé qua tén hao sit thi mémen
dién tu cua dong co la

1 oy
M=, —— (5-25)
% K ot

Dé don gian trong khi viét, coi dong co cé hai cuc (p’ = 1) — xem
H. 5—10, trong d6 cic chi s6 bang chit thudng a,b,c chi cac day quidn
pha stato, cac chi s6 bang chit in hoa A,B,C chi cic pha réto, gdc
lech gita day quén réto va day quédn stato 1a 9 thi téc do6 sé la dao
ham cua goc nay

dv

w=—". 5—26).
4t ( )
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Tu thong mdc vong cia cac day quén
Y = %ij.ij, (5-27)
trong do j cing la chi s6 clia cic pha day quén,
khi J = k — co ti théng tu cam,
J # k — co tu théng hé cam,

Hinh 5—70. SA dd nguyén ly ddy quén cua ddng cd khéng ddng bd.
Vi du cd thé tinh dugce tit théng cia cudén day pha a stato :
¥, = Li, + Li, + L,i, + Lais + Lgig +L,cic. (5—-28)
Né&u ciac day qudn cia dong co 1a ddi xidng va khe hd khong khi
giita réto va stato la déu thi :
R,=R,=R_=Rg, R, = Ry Rc =R,
L,=1Ly=L,=Ly,Lagn=Lgg=Lcc=L,, (5-29)

aa

Ly =L, =Ly = —M;, Lo = Lpc = Lgc = =M,

ac
trong d6 L ;, L, — dién cam tu cam cua tung day quén stato, roto,
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M, M_— dién cAm ho cAm gilta cic day quén stato, gilta cac day
quian réto véi nhau.

Hé6 cam giita ddy quin & stato v8i diy quan & rdto phu thudce vao
goc léch khong gian giita hai ddy quidn nay. HO cAm giita hai day
quin cung pha ¢ stato va roto sé dat gia tri cuc dai khi truc hai day
quidn trung nhau, tuong dng lic do ¢6 dién cAm hé caAm M:

L,,=L,, =Lyg=Lg, =Lc=Lc =M cosd  (5-30).

a
Hé cam gilta hai diay quidn khac pha ¢ roto va stato duge tinh dén
khi cac day quén ba pha léch nhau mét goc khéng gian 2x/3.

27
LaB = LBa = LbC = LCb = LcA = LAc =M. cos(? +_3—)

(6-31)

2n

LAb

Dé don gian trong khi viét, coi cac dai lugng dién va tit 1a cac vecto
va cac thong s6 cia mach 12 ma tran thong sé :

¥a BN [, ] (1A ]
Y, = ¥p , Y. = | ¥ y g =ty | 5 I Tl
Y. 'Zs Lo L.
L | o i L L
u, . N
u, = ug |, u = ug (6-32)
u, Uc
- L
"Ry 0 0 "R, O 0 ] (5-32)
R¢=|0 R;O | ,R <0 R O
0 0 R, 0 0 R,
i L -
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) LSl _MS _Ms- —Lrl _Mr _Mr—
LS = ) Ms le - Ms ’ Lr = 'Mr Lrl - Mr
B M, - M le_ﬁ L_Mr - M, Lrl_
2 _
- cos? cos( +——) cos(t — —)
3 3
27 27
L_(v) = M| cos( - —3 ) cos? cos (9 +—3 )
2n 27
cos( +— ) cos(d — — ) cos?
_ 3 3 i

Thay thé€ cac dai lugng trong (5-30), (5-31) va (5-32) va
(6—32) vao (5—27); sau d6 rit gon dugce bi€u thic tinh tit thong

-~ T ]

RS (L ] [ L1 [ is
(5—-33)

Y L .®»1 [L,] i

L *r | L 4 LT
trong dé chit ¢ chi ma tran chuyén vi.

Tiép tuc thay thé€ (6—33) vao (6—-24) va (5-25) dudgc phuong
trinh mo ta dong co khong déong bo ba pha, trong dé dé€ don gian
trong bi€u dién da bo diu ngoac & cac ma tran thoéng sé.

d d 1T 7

(| [ Ro + Lo — — L (® i
s S S dt dt m S
— (5-34)
d | d .
i U.rJ E . Lm (13) Rr + Lrb? lr
.t d .
M =i. 5 (L (v).i)) (5—35)
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Cac phuong trinh nay la cac phuong trinh phi tuyén va cé hé sé
bién thién theo thoi gian vi dién cAm L_ phu thudc géc quay:

v =v, + Jo(t).dt.

Ngay ca & ché& do xac lap, w = const thi hé cAm gilta réto va stato
ciing bién thién cd tinh chit chu ky.

b. Chuyén vi tuyén tinh cdc phuong trinh.

Viéc giai truc tiép cdc phuong trinh (5-34), (5-35) 1a khd khan
nén thudng chuyén vi cac phuong trinh nay sang hé toa d6 khac sao
cho su bién thién cta cac hé s6 1a khéng con nita. Ba dong dién pha
cua dong co léch nhau vé thoi gian la 2x/3, ching lai duge dat léch
nhau vé khong gian cdac gdc 27/3, nhu thé€ & tung thoi di€m khac
nhau tong cua ba dong dién nay — goi la vecto dong dién khong gian
c6 bién d6 khong d8i |ig| nhung gdc léch thi khac nhau — xem
H. 5-11, a, b.

Vectd dong dién khéng gian i c6 thé xdc dinh dudc néu biét ba
vecto dong dién pha (i, i, i), vi du H.5-11,c :

2 .
is = iy + aiy + a% ); a = ¥ (5—36)

Vi vecto i quay trong mit phang vudng gdc v6i truc roto, nén cd
thé phan tich thanh hai thanh phan vuéng gdc nhau:

V3
iS = isa +jiSﬂ’ iSﬁ = Im{iS = _3 (ib - ic)’ (5-37)

1
i = Religh = — (20, = iy, = i),

= i,, nén hé ba pha la déi xing.
= Re{ig} + i;, néu hé ba pha la khong d6i xdng, trong dd

thanh phan thyd tu khéng i;, = §(ia + i, + i) (5—-38)

Cho hé truc toa dd vuong gdc, ma trén dd bi€u dién vecto
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Hinh. 5—11. Vectd dong dién khéng gian mach stato.

dong dién khoéng gian, quay véi téc dd w, nao do va goi dd la hé
truc w = (&, v, 0). Vi tri cia hé truc w sé la: 8, = 3, + wyt, va
vectd dong dién khong gian trong hé truc méi la iy, = is.e'_“?k, cac
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thanh phan cua dong dién trong hé truc méi duge tinh nhu sau ;

2n ' 2n
i, = K4, .cosd, + i .cos(d, — 3 ) + i.cos(d, + —3)

[ )

2n o 2n
- inasinﬁk + ibsin(ﬂk ‘——3—) + zcsm(ﬁk +? )

i = Kgi, + iy + 0. (5-39)

Hinh 5—12. Biéu dién vectd khéng gian trong hé toa dd quay.

Viéc tinh d6i ngugce lai tit hé (u, 9, 0) sang hé (a, b, ¢) cho dong
dién réto duge thyc hién bang cach gidi hé phuong trinh trén :

_ 1 2 5 12 - 1 1
i, = — . —igcosth — ——i 4 sind, +— — -1,
" Ky 3 K3 K.3
‘ 1 2 9 27:) 1 2 in(d Zn) 1 1
l,, =——1.,.cos(¥, — — - —1 in - — ) 4+ —
b K, 3 su k 3 Kq 3 Yiad k 3 K, PRCE
iy (¥ 2n) L2, (3 o ) t 1 (5—39)
i =— .—1_,.COS + —)— — —i_.sin - + i -
C Kd 3 su k 3 Kq 3sv k 3 K(', 3 SO .

Tuong tu nhu trén c6 thé chuyén vi dién ap ba pha thanh dién ap
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hai pha (u, 8, o)... Cac dai lugng & mach réto cing cd thé dugc
chuyén vi sang hé (u, 9,0) véi thu tuc gié'ng hét nhu trén, chi can dé
y ring day quin roto dang & vi tri 9, nén trong cac bi€u thuc tinh
toan, thay vi viét (3)), can viét (8, — 9), vi du

iy = i.e Y | (5—40)

w
Cac hé s6 K, Kq, K_ dugc chon theo diéu kién can bang cong
sudt truéc va sau khi chuyén vi, trong truong hop nay, khi da chon
dong dién khong gian theo (5—-36) thi K = Kq = V2/V3, K, = 1V3.
Theo thu tuc da néu & (5—39) cé thé€ tinh dugc ciac thanh phan cua
tu thong stato trong hé (u, 9, o) :

: m _ 27
l‘psu = lesu + ——:3 I'A'Cos(ﬁk - ﬂ) + lB.COS(a - ﬁ— —3) +
21
+ iccos(d, — ¥ +—3 ),
2L m _ 25
lpsv = Lsisv + 3 iA»Sin(T?k - + lB.Sin(ﬁk -0 - —3 ) +
2n
+ icsin(dy, — 7 +3—)
Yoo = Lgglso (6—-41)

trong do L =L, + M,

L =L, — 2M, (5—42)
. oM
m- g

Phan trong ngoiac vudng chinh 1a cic thanh phan cua dong dién
réto trong hé (u, v, o) nén :
W, =Lg.i, + L.
Yoy = Lsis//ﬂ + Lty (5-43)
lI}SO = LSO'iSO'

185



Ta thdy rdng chi cé cac day qudn thanh phan dong truc méi cg
cAm ung ti, con cdc day quén thanh phan vuéng goc nhau thi, nhu
nguyén ly cAm dng dién tit da chi ra, gitta ching khoéng cé cam ung.
Tuong ty nhu trén, cd thé tinh dugce tu thong réto trong hé (u, 9, o):

Q

W o=L.i, +L_

m su?
W.,=L.,+ L_ig, (5—-44)
IIJI'O = LI'O'iI'O’
trong do : L =L,+M,L_ =L, - 2M.

Cac vecto tu thong dugc viét nhu sau :

lpsw = Ls‘isw + Lmirw = WS.e_Jvk (5—45)

W =Li, +Lj,=v.e k).

Thay thé& cdc bi€u thic dong dién va tit théng vao (5—34) va (5—35)
tinh duge hé phuong trinh mé ta DKB trong hé toa dé (u, ¥, o):

-1 T d | d 17 7
Ugw R, + L, gt( + Jw) Lm(d;}_ + jw,) o
B d . ) d " -
U L_( d? ~ Jwy — w) R_+ L, [ Zi—t+ J, — w)]| | i
3
M = > L Im{ig, i, } (5—46)

trong d¢ i’ la véc to dong dién réto lién hop.

Do cach chuyén vi cdc vecto ma cac hé s6 cia cdc phuong trinh
chi con phu thuéc vao téc dd quay ctia réto, trong cac trudng hop cu
thé co thé giai dugc dé dang cac hé phuong trinh nay. Trong thuc té
tinh toan thudng chon ¢6 dinh téc d6 quay cta hé toa dd w, = const
va thdy bang cac gia tri dac biét:

1) w, = 0, hé toa do 14 ding yén, ky hiéu hé truc (a, B, 0),

2) w, = w, hé toa dd gan chat vao roto, ky hiéu hé truc (d, ¢, o)
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3) w, = w,, hé toa d6 gan chat vao tu trudng quay, ky hiéu heé
truc la (x, y, o). |

Néu may dién co s6 déi cuc p’ > 1 thi cac dai luoang co hoec dugc
tinh d6i nhu sau.

’ ’ _| Cj J
p=%p, w=op,M=—) M =—3L 1 =" (5-47
p p p

Viéc tinh quy d8i cac dai lugng & mach roto thuc hién nhu sau,
néu sé vong diy d day quéin stato va roto khac nhau:

Nr : mg Ns .
u =—.u. ; i.=— —1
r Ns r r m, Nr
2 2 (5-48)
R =t N R L e N L
r _ms st r rc m, st r’

trong do
N, N_— S6 vong day tac dung ctia ddy quén stato, roto;
s 4¥r g g y q
mg, m_— s0 pha stato, roto. 4

O ché do xdc lap c6 thé viét lai he (5—46) khi dat — = 0 va cac
t

vecto khong gian dugc thay bang céc s6 phic, vi du trong hé toa dé
(x, y, o) thi:

i U T -Rs +ja)oLS jwoLm ( js_
(5—49)

o) Jjo L R+ jo L, fr

s m

b e
b

trong dd w, = w, — w la tén s6 trugt cua roto.
1
Nhan ca hai v&€ cta phuong trinh thd hai vdi S ta dugc hé sau :

U = RJ, + jo(Ly + LI, + jo LI, 550

R. . . :
O = 'S—r-Ir"'jwo[LmIS+(Lm+Lro‘)Ir] ,
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va ta tim lai dugc so d6 thay thé& ctia déng co khong dong bd trong
hé toa d6 quay dong bd vdi tit trudng quay nhu trén H.5-13.

I, R Wy Lsg wylre
O'L—-: fw\__ ? Y Y e
A Ir
E
)
: 3at g
S

Hinh 5—13. S8 db thay thé déng co KDB & ché dd x4c lap, trong hé toa dd quay.

Tu so do thay thé& trén co thé tim duoc cdc dai lugng vat ly cia
DKB, theo cach tinh mét so dé6 mach dién thong thuong.

Bién d6 vecto dong dién stato :

R
U, »/( )2+ L*
wS

I.=VII' = (5-51)
S s°s w, F(S)
R_R R R
F(s) = V(—— = L.L )" +(— L. +— L)%
CUO.CUS CUO (US

Bién d6 vécto dong dién roto.

U L
I =— —= (5—52)
w_. F(s)

c

Bién d6 vecto tu théng dong co :

R
U.L_ \/( wS': Y + L_*

Y = (5-53)
w F(s)
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Bién do véc to tu thong stato :

R
US'LS ‘/(__f)Z + Lra2
ws

Ve = . (56—-54)
w F(s)

&)

Mémen dién tu cua déng co

U: L2 R 1

m r

w: o, FXs)

M=

(5—-55)

Trong nhiéu trudng hgp c¢d thé tinh mémen dong co qua dong
dién stato hoac qua dong dién réto :

L (1-o0) R
M= > M =—"r, (5-56)
R, wL_ w
+
wL R_
LZ
o N . m’
trongdo hésotantu: o0 =1 —
L. L
AN M
|
|
—
g |
(HE 0 iy e (48 0 oy phot
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5—-4.2. Diéu chinh tan sé — dién &ap
a. Lugt didu chinh tén sé dién ap theo khd nang qud tdi

Khi diéu chinh tan sé thi tré khdang, tit thong, dong dién v.v... cua
déng co thay déi, d6 dam bao moét sé chi tiéu didu chinh ma khéng
lam dong co bi qua dong thi cin phai dieu chinh ca dién ap. Déi véi
hé thong bién tan ngudn ap thudng cé yéu ciu giit cho kha nang qud
tai vé moémen 1a khong déi trong suét dai didu chinh téc 4. Mémen
cuc dai ma dong co sinh ra duge chinh la mémen téi han M, kha
nang qua tai vé moémen dudc quy dinh bang hé s6 qua tii moémen

AM .
Mlh

Ay =

M

Hinh 5~14. Xac dinh kha nang quéa tai vé mémen.

Néu bé qua dién trd cha day quan stato R, = O thi tit (5—55) co
thé tinh dugc mémen t8i han nhu sau :

L% U? U ‘
M, =D o= K(—2)? (5-57
th 2L82Lro woz wo )
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Diéu kién dé€ giit hé s6 qua tai khéong d6i la
_ Mth Mthdm

y=— =

M M

dm
‘Thay thé& (5—57) vao (5—58) va rit gon ta dudc
U U

__s_=sdm/M

@, @odm Mthdm

(6—-58)

(5—59)

Dac tinh co gan ding cia cac may san xudt (phu tai) cd thé viét

nhu sau :
w
M, =M, .( —) (5—-60)
@odm
I ; NLAL — JK —
Jd —
77 173175 1
_ - a -
2 | i ¥ —
B | w4 e 13 —
¢
UO/T ! L
J4 | J¢
- _

f Uiku

Hinh 5—15. S6 db nguyén ly bién tin ngudn ap.
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Hinh 5—16. Nguyén ly tao dién 4p xoay chiéu ba pha : a, — Trét ty dong ngit khoéa S:
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Tu (5—60) va (5—59) rit ra dugc luat diéu chinh tan s6 dién ap
dé c6 hé s6 qua tai vé momen khong déi:

Ys = (Lo ez _ fs J1#+x/2
Usdm Dodm sdm

Hay & dang don vi khong tén :
ug = f,1 D (5-61)

S
b. Cac bo bién doi tdn s6 — dién ap.

So do nguyén ly mach . luc cia mét bo bié€n tin ngudn 4p trén
H.5—15 bao gdbm bén khéi chic nang chinh: ngudn dién moét chidu
NMC, mach loc F, nghich luu déc lap nguén ap NL va déng co KDB.
Nguoén mét chiéu va mach loc tao ra dién ap mét chiéu co gia tri
ditu chinh dugc, nghich luu gém 6 khéa ban dan S, ..., S¢ va can 6
van khong digu khién D,,..., D,. Cac khda nghich luu dugc déng cat
theo thd tu nhat dinh (xem H.5-16,a) tao thanh dién 4ap xoay chiéu
ba pha diat lén déng co chdp hanh, gdc din cua cic khoa la 180°,
thdi di€m cac khéa S,,S,, S; va S,, S,;, S, bat diu dan léch nhau
120° do d¢ dién dp ra cua nghich luu cing léch nhau vé thdi gian la
120°. Dién ap day cua nghich luu ¢d dang xung chit nhat véi do rong
1a 120° va théa méan digu kién phan tich thanh chuéi digu hoa

2V3 1 kit

00 JT
U, = ——Uy,. — ¢cos — . sinfkw. .t + —) (5—62)
ab 7 d k§=:l k 6 © 6

k=1+6C, C=0,x1, 2.
Thanh phan diéu hoa co ban cua (5—-62) co bién do
2v3

1 —
Uabm -

uy = 1,103 uy, (5—-63)

va cd gia tri hiéu dung la :

v6
Ul = —uy =078y, (5—64)

T
Gia tri hiéu dung cua chudi (5-62) :
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V2

U,= —u, = 0,816 u,. (5-69)
ab \[:—3 d d
Bién do6 tang song hai bac k& :
. 2V3

Do thi dién ap pha cua dong co c6 dang bic thang, tai thoi di€m
cac khda chuyén mach thi dién d4p pha cd dot bién nhay cip, gia tri
tung cap dugc xdac dinh nhu trén H.5-16, b. Dong dién cua déng co
la nghiém cta phuong trinh vi phan mé ta dong co dudc giai & tung
doan, khi dién d4p pha khéng d6i. Dong dién cé dang xoay chigu
khéng diéu hoa — xem H.5-16.

\
s Uy
a)

7 n Ay Y w

w it 27
I R A

Y | | - b

/., A | | —\__I—r
mﬁ\ e
i

> C)
))/I | | F%/////
| | |
CSs6 S 050 gy s 5y 08

Hinh 5—16. Db thj dong dién va khodng din cua cac van.

Céc khda S 1a cac khda ban dan, d cdc truyén dong cong suii nhod
thudng dung cdc tranzito, 6 cac truyén dong coéng sudt 16n thudng
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dung cdc van tiristo, khi nay viéc khda (ngit) cac van dudgc thuc
hién bang cic mach dac biéet nhu dung tu dién va cac van thiristo
phu v.v... Thai gian gan day su dung cac van tiristo dac biét la cac
van khoa dugc bang xung diéu khi€n (GTO).

5{(: = K —I\C_I]W % 7*_

. 670

T

|

|
i '| -

|

ot
7 »

S

===
TR
Y
N
S
=

NN
N S SS 3\3
NN
ey
NNNNNNNY
ssuanwa
Yo+

AN
EoSISSSN

O\

N

RSN
S
N
N
w_&\
A

S|
-
N
l;m\x\v

%
le— 7/2 4L 7/2 ——

Hinn 5—17. Cac phudng phép diéu chinh didn 4p trong nghich Iuu tin s8 — dién ap.
a) Disu chinh bién dd; b) Diu chinh dé réng mét xung;
¢) Digu chinh do rong bing digu ché mét cyc tinh;
d) Didu ché do réng xung hai cyc tinh,

RSN
NN

195



Gia tri dién 4p dong co dugc didu chinh hoidc boi didu chinh bién
d6 dién 4p mot chidu — bang chinh luu digdu khi€n hoac bang bo
bam xung ap (H.5—17,a). Dién ap ciing cd thé didu chinh bing digu
chinh thai gian dong cua cic khda S (H.5-17, b), hoac la bing diéu
ch& d6 rong cac xung ap bang chinh nghich luu (H.5-17, ¢, d).
Phuong phap sau duge st dung rong rai nhét la ¢ cdc truyén dong
cong sudt nhé, do cd wu di€m ndi bat 1a vita diéu chinh dugc dién
ap, vua lam "sin hoa" dién ap dat vao dong co. Véi s6 lugng cdac xung
cd d6 rong thich hop, phuong phap diéu ch& d6 rong xung c6 thé lam
triét tiéu cac séng hai bac cao.

c. Didu chinh tit thong.

Ché d6 dinh muc la ch& do lam viéc t6i uu vé tudi tho clia dong
co khéng dong bo. Trong ché do nay, tu thong la dinh mic va mach
tit ¢S cong suit t6i da. Luat didu chinh dién 4p tin s6 (5-61) la luat
gan ddng gilt ti théong khéong déi trén toan dai diéu chinh. Tuy
nhién tu théng dong co, trén mdéi dac tinh, con phu thudc rit nhiéu
vao do trugt s, tic la phu thuéc mémen tai trén truc dong co. Vi thé,
trong cdc hé didu chinh yéu ciu chit lugng cao can tim cach bu tu
théong.

Khi gidi dong thoi cdc phuong trinh (5-44), (5—49) c¢6 thé tim
dudc quan hé giita dong dién stato va tu théng réto.

P
I, = L' V1 + (Tw)?, (5-67)

m
trongdd T, = L/R_.

Bi€u thic (6—67) cd nghia 14 néu muén gitt tit thong khong déi
W = W, thi dong dién phai dugc digu chinh theo d¢ trugt. Su
dung so d6 thay th€ H.5—13 va cac bi€u thic tu (5—41) dén (5-50)
cd thé ching minh duge rang : Khi gitt bién d6 tu théng roto khong
ddi thi vécto tu thong roto va vecto dong dién réto ludn vudng goc
nhau trong khong gian. Mat khic, do mémen dién tir 1a tich vectd

cia hai vecto nay nén khi ching vuéng géc nhau thi mémen la tich
cua hai dai lugng:
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M=W.I (b—68)

005 Wy/Cg g,

Hinh 5-18. Quan hé /(wg) khi tu thong 13 khéng daéi.

Diéu nay cling cd nghia 12 mémen dién tu sé ty 1é véi bién do
dong dién réto, gibng nhu quan hé giita mémen va dong dién phan
ing trong dong co mot chieu kich tit déc lap khi tu théng kich tu la
dinh miuc. So d6 nguyén ly va dac tinh didu chinh cia hé kin nhu
trén H.5-19.

C4du tric so dd digu chinh ti théng nhu trén H.5-19 chi la digu
chinh gidn tiép tlit théng, théng qua didu chinh dién 4p cua dong ca,
vi viy ma d6 chinh xac digu chinh thdp.

Phuong phap diéu chinh cia d6 1n (bién d6) va vi tri (pha) cua
dong dién gitdp tao dudc hé théng digu chinh tit thong hoan hio ma
khéng can xen—x0 ti théng. Véc to tit thong roto quy doi quay dong
b6 véi tit truong quay, trong khi chuyén vi cac véc to va cac phuong
trinh, coi véc to tit thong trung v4i mot truc toa do — truc ox — nhu
trén H.5-20.

Gdc y mang thong tin vé vi tri vecto ti thong, do thanh phan i
nim cung phuong vdi tit théng, do do diéu chinh tit théng ciing
chinh la digu chinh i,. Thanh phan i, ndm vuéng gdc véi véc ta tit
théng nén néu gid bién do tu théong khong déi thi thanh phan igy S€
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Hinh 5-19. Bigu chinh tin 6 - dién &p vdi t théng khéng déi
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Hinh 5—20. Chuyén vij cac tryc toa do.
ty 1&é voi dong dién roéto, va do do ty lé vdi momen dién tu. Vecto
dong dién stato cd cac thanh phan dugc xac dinh tit hinh 5-20 :

zjsa = fsx. (‘:osy —.isy.siny, (5-69)
lg = iy Siny + i .cosy
Khi git tit thong khong déi
va didu chinh mémen thi do e — - |
dac tinh co cd do cing hitu b T |
B

- w cing thay déi ty 1& vai
moémen, con dau mit caa véc
to dong dién i, sé trudgt doc
theo dugng thang i, = const.

So db6 khéi cua hé diéu
chinh vi tri va bién d6 véc to
dong dién dugc xay dung nhu Hinh S—20b,

!
|

han nén téc do trudt w, = w, | ,
!
|

199



14
i
sP (5

Aa
.
.
| .
tc

oM || | ~
| |
-
N Qe
A TY .
N
N S o
1 s .
A
R k] :\ -4
Xy if
% R 9
D S\ ~ %
S
2
|
R
3

Hinh 5-21. Digu chinh vectd dong dién ddng co trong hé thdng bién tin ngudn 4p.
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trén H.5-21. Céc bé diéu chinh téc d6 (R,) va dong dién (R) cd cdu
tric va chic nang nhu da mé t4 d cac phan trudc. Bo bién déi tan
s6 dién ap BBT la loai bién tan — dién 4p diéu chinh riéng ré ting
pha bang phuong phap didu ché& d6 rong xung, SP la xenxo xdc dinh
vi tri y, cua roto. Khéi tinh toan chuyén vi T, thuc hién tinh tosn
cac phuong trinh chuyén vi (5—-69), trong dé gdc y duge xac dinh
nhu sau :

y=vy + Jo.dt =y + Km.fisy.dt.

Khéi chuyén vi T, (H.5—-20b) thuc hién chuyén vi ngugc tit hé
toa dé hai pha (a, f, O) sang hé ba pha (a,b,c) tinh theo (5-39) :

. =1

a sa

. 1 .

i, = 3 (=i, + \/3lsﬁ) (6-70)
1

4,

c - E (—isa - ‘/318‘8)

5-4.3. Diéu chinh tdn s ngudn dong dién

a. Bién tan nguodn dong

Bién tan ngudn dong cd uu diém la tang dugc cong suit don vi
mdy, mach luc don gidn ma van thuc hién hiam tai sinh déng co.
Nguon dién mot chidu cdp cho nghich luu phai l1a nguén dong dién,
tic 1a dong dién khéng phu thudc vao tai ma chi tuy thudc vao tin
hiéu diédu khi€n. D€ tao ngudn dong dién mét chiéu thuong dung
chinh luu diéu khién hoac bam xung ap moét chidu cd bo didu chinh
dong dién co cdu tric ty 1é tich phan (PI), mach loc la dién khang
tuyén tinh cd tri s6 dién cAm dua 1dn. Do cé ngudn dong dién mot
chidu nén viéc chuyén mach cdac van ban dan c6 thé thuc hién bing
dién 4p trén cdc tu chuyén mach. So d6 nguyén ly mach luc mét bd
bién tin ngudn dong dudc méd ta trén H.5-22, a.

Thi ty dong ngat cic van T; — T va dong dién cac pha cia dong
co dugc mo ta trén H.5—22, b. Trong khoang thdi gian cac van T,
va T din thi dong dién cédc pha i, = —iy, céc tu chuyén mach dugc
nap dién va c¢d cuc tinh nhu trén so d6 nguyén ly. Khi bat dau dat
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Hinh 5-22.S0 d6 nguyeén ly nghich luu dong dién va db thj dong dién déng cd(a)

202



xung md lén tiristo T, thi T, dan va ndi cuc duong cia tu dién C,
lén ca tot cua T lam cho T, khoa. Do tai cd tinh chat dién cAm ma
dong i, khong tat ngay, dong nay khép mach qua D, — tu C,, song
song v6i mach néi tiép C,; — C,, — T,, nap cho tu Cy,, dién 4p trén
C,, tang tuyén tinh cho dén khi xuit hién dong dién i qua pha C
cua tai, bat dau su chuyén dong caa D, cho D,, cing la sy chuyén
dong tu pha b sang pha c. Két thic qua trinh chuyén mach khi i, =
0vai, = I, tu dién C,, dugc phan cuc nguoc lai, chudn bj cho lan
chuyén mach sau. Do mach stato néi hinh sao néu dong dién cac pha
la cac xung chit nhat co do rong la 27/3 va chidu cao dung bang I .

p e 27—

7'; £ /ll ':—t
Tp V2727777777, ,f
73 ! 777777777 L
7:# | | Ir7/////:///4/1l ,,f
i : i 1 \ 1 |>ét
s | | ) ' I | -
4;7 A | I | + i | I W

L LA et
by T

1 l | |
|
5 Y N B
| | | | !L__

¢, A | o | | w

0 j N | E J \ ..BLI
N /

)

¢ :% Wt

J

Hinh 5—22.S6 db nguyén Iy nghich luu dong dién va dé thj déng dién dong co. (b)
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b. Dac tinh co

Dong dién stato cua déng co dudc xdc dinh bdi bién tidn ngudn
dong, & ch& dd xac lap chi cin phuong trinh thd hai cia hé (5-49)
la da mé6 ta qua trinh dong va 4p cua dong co:

IS
0] = lUosly R +josL 1|

r

Phuong trinh trén cé thé viét ¢ dang cdac thanh phan cda vecto
khéng gian:

—iSX i
0 _ 0 —wsL R —cuSLr iSy (5-T1)
0 weL 0 wsL_ R -

_iry -

Con tu phuong trinh (5—46) cing cd thé tinh dugc mémen :

3 L .
M = -2— p'L_G_ Ly — zsxzry). (5-72)
Giai (6—71) tim dugc dong dién réto:
. CIUSIII'I] . .
w L
iy = = B (R, + wg),

2 2 r'sy s sX
R+ (wlL)

va mdémen dién tu :

3’ L ‘w.l?

M = , (5-73)
2 R+ w’T?
R R
vdi do trugt t6i han Sih = L Wy = [ ,
wOLI' Ll'
3p° L_*
va momen téi han: M, = Z . 2 Isz. (5-="74)
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O he théng bién tin ngudn dong, mémen t6i han chi phu thuode
vao binh phuong dong dién stato ma khéng phu thuéc tan sé.

c. Diéu chinh tan sé — dong dién

Viéc didu chinh tit théng trong hé théng bién tan ngudn dong
dugc thuc hién tuong tu nhu hé théng bién tin nguon 4p, cd thé
dung bi€u thuc (6—67) va so d6 cau tric trén H.5-19. Mat khic,
theo (5—73) thi méi dac tinh co dng vdi mot gia tri c6 dinh cia dong
dién stato, do dd, néu doéng co lam viéc 3 diém téi han cia dac tinh
thi kha nang sinh mdémen 14 16n nhdt. So d6 cdu tric va dac tinh co
cia hé nhu trén H.5—23.

Véi cdu tric va théng sé thich hop cua cac bo digu chinh R, R,
thi phuong phdp digu chinh tan s6 trugt khéng d8i, khi mémen tai
cd dang hang s6 : M_ = const, 1a ddng nhéit véi digu chinh dong dién
stato khong ddi trén moi dac tinh diéu chinh. Dac tinh co tinh cua
hé thong 1a quy tich cdac di€m tdi han va cé dang tuong tu dac tinh
co cua déng co dong bo.

d) Diéu chinh vecto dong dién.

Tuogng tu nhu hé thong bién tan ngudén ap d hé thong bién tan
ngudn dong ciing cé thé thuc hién didu chinh ti théng bang cach
dieu chinh vi tri cia vecto dong dién khong gian. Digu khac biét 1a
trong hé bién tAn ngudn dong thi dong dién la lién tuc va viéc
chuyén mach cda cdc van phu thuéc lan nhau. So d6 thay thé€ cua
dong co lam viéc v4i ngudn (xem H.5-24).

Dong dién, tit thong vd mémen duge tinh nhu sau

I, =1, -1 (5-175)

W, =Ly L;W =Lyl + L, (5—176)
3 p° 1-s

M==-2 R_I* (5-77)
2w s

Bién do ti théng roto cd thé viét 0 dang théng qua dong dién
réto
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Hinh 5—23. Hé th6ng bién tin ngudn dong, digu chinh tin s& trugt khdng dbi 0, =w
a) Sd dd khdi; b) Dic tinh diéu chinh.

206

sth’



Wo=—" I (5-178)
wS
Nhu vay, diéu kién dé gil ti thong khong d6i W, = W _, la:
B I I (5-179)
Wy = Ay = L -
lprdm '
A_{: JTYr7m
a Ir
fL

Hinh 5—24. 36 d8 thay thé va doé thj vectd ctia dong co khéng déng bé.

Do théa#man tir thong khong déi nén goc léch gitta vecto tit thong
va vecto dong dién roéto la p/2 va moémen dién tu la (5-68):

M=WI
Tu cac d6 thi vecto H.5—-24 va H.5-25 suy ra :
v R,
Iy = - (5-80)
L_ L_7n
L L_.
iy =—— I, = <’ M (5-81)
L_ L R

Do dd i, la khong déi va sy ty 1& voi moémen dién tu.
o _ jw ,t
Né&u Y o= y %

Thi vectd I, sé dugc tinh nhu sau :
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i
I = Vit +il’ exp{jlw.t + arctg—ﬂ )} (6-82)

sX sy ;
sX

/ 4
7
¥
('J'/f
4 X
. |\ &
%y Ho | \
J | £sx
§ I 7777 X
! (s

Hinh 5—25. Chuyén vij cac hé toa db.

Khi chuyén vi vecto ig vé hé toa dé ding yén (a, f, o) ta da co
md ta (5—69) :

g = l-COSY — i, .siny

y
isﬁ _ i,siny + isy.cosy

va goc léch cia i  so v6i W,

l
8 = arctg —

lSX
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Hinh 5—26. S6 d khéi didu chinh tc dd déng co long séc, bién dd tUl théng réto khéng déi
w. — T8c dd dat,; NMC — B6 nguBn mdt chigu va mach diéu khién,

i.  — Tu thdng dat, NL — Nghich luu déc Ip va mach diéu khién.

Sx /
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Trong hé toa d6 gin vdi stato thi bién do vecto dong stato 1a :
I, = Vi’ +ig, | (5-83)

va gdc quay cua vécto dong dién nay la

"sa

i
9=y +0=arctg —P— (5-84)

Téng hop tdt cd cac phuong trinh da phan tich § trén ta cd thé
thiét 1ap duge so dd khéi dieu chinh hé théng bién tin ngudn dong-
dong co khong dong bd & ché do xac lap nhu H.5-26.

Cing co thé ching minh duge rang so d6 khoi trén cing ddap dng
dudc cac luat didu chinh ca trong ché& d6 qud dé. Digdu chinh bién d6
véc to dong stato thuc hién bing didu chinh dong dién mot chiéu,
digu chinh vi tri vécto thuc hién bing didu chinh tin sé nghich luu.
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Chuong 6
PIEU CHINH TOC b0 PONG CO PONG BO

6-1. KHAI QUAT CHUNG

Dong co dong bd ba pha, truéc day thuong dung cho loai truyén
dong khong diéu chinh tdc do, cong suit 16n hang tram kW dén
hang MW (cdc mdy nén khi, quat gid, bom nudc, may nghién v.v...).

Ngay nay do su phat tri€n manh mé cta cong nghiép dién tu,
dong co dong bd duge nghién cdu ding dung nhiéu trong cong nghiép,
d moi loai giai cong sudt tu vai tram W (cho co cdu an dao may cat
got kim loai, co cdu chuyén dong cua tay may, ngusi mdy), dén hang
MW) cho cac truyén dong kéo tau téc déo cao TGV, mdy can v.v..)

Téc dé6 quay dong co duge tinh bang biéu thiec:

9
L o s , 6—1)

s
p

trong do: f, 14 tan s6 nguon cung cap.
p la s6 doéi cuc cua dong co.

Tu (6—1) ta thay diéu chinh tan s6 ngudn cung cdp sé dieu chinh
duge téc d6 déng co. Do vay cdu tric hé truyén dong diéu chinh téc
dé dong co déong bo bao gig cling ¢d bd bién ddi tan sd.

Trong chuong nay ching ta sé nghién ciu cédu tric mach luc,
mach diéu khién ciing nhu cac dac tinh va cdc qua trinh dién tu
trong hé truyén dong bo bién doi tdn s6 — dong co dong bd
(BBD-DB)

6—2. MO TA TOAN HOC DONG CO DONG BO

Véi gia thiét mach tu dong co chua bao hoa, cac cudn day stato
ba pha d6i xing, cac tham s6 cua dong co khong thay déi, ta cd thé
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dung phép bién ddi tuyén tinh Park. T4t ca qua trinh dién tu co cua
dong co dugc bi€u dién trén hé truc toa do d,.q (stato) va D, @ (roto)
(xem H.6-—15).

Déi voi mach stato:

. d¥
Ud - RSLd + 7 - wqjq,
(6—-2)
_ A
Uy = Ryjg + — % + oW,
D6i v6i mach kich tir:

U, =R,i P (6-3)
=Ry i, + -
kt kt*ki+ dt

Dé6i voi mach cudn day khdéi dong :
U P a¥
= Rpio + :
Q Q*Q dt
(6—4)
7 R d\¥
= ln +
D D*D dt
Phuong trinh mo6é men déng co:
M= Wi, — Wi, (6~5)
Phuang trinh déng hoc :
M=32 i u (6—6)
=J— + M. -
dt ¢
Phuong trinh tit thong
Wi = |L|.|i], (6-"17)
trong do : | 12
lpd id
qjq iq
|qj|:lpkt ) |i]| = Lt
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a)

b)

C)

Hinh 6—1. M t& cu tric déng cd dong bé.
a) Bapha, b) Bi&n déi d, q, ¢) Bién d6i «, B.
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L, 0 Ly Ly O

0 L, 0 0 Lo
L|= L, O L, Lg 0

Ly 0 Lo  Lp 0

0 Lo, O 0 L,

L, Lq, Ly, Ly, Ly la dién cam toan phan theo cac true, L,
Lpys Ly Ligs LPQ’ qu, L.p, Ly, 12 hé cam giita cac truc.

So d6 cdu tric mé ta dong co dong bod trinh bay trén H.6-2.
Ngoai ra ¢ thé dung phép bié€n d6i tuyén tinh véi hai truc ¢d dinh
a, B d€ mo ta toan hoc dong co (xem H.6—1c).

6—3. PONG CO PONG BO TRONG CHE DO XAC LAP

Tu hé phuong trinh moé ta toan hoc (6—2) dén (6—7), thay todn

td dao ham 7l 0, dong thdi gan ding, b6 qua dién trd stato (Rg = 0),
ta nhan dugc cdc phuong trinh ché dé xac lap:

Uy = — Ugsin = — I X, (6—8)

Uq = Ugcosf = E — I x, (6-9)

I, = Iscos(p + 6) (6—10)

I, = Isin(p + 6). (6-11)

Thanh phan dong phan khang :
I, = Iqsine — I jcos6

E U X, —x
= — — cosf + S (1 + d qsin26)- (6-12)
X, Xy Xq

Do thi vecto dugc vé trén H.6-3, trong dé gdc 6 1a goc lech giita
dién ap va suc dién dong, con goi la phu tai, géc ¢ la géc léech pha
gitta dong dién va dién ap, y la gdc léch pha gitta dong dién va sic
dién dong (D6i vdi may cuc dn X, = X))
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Hinh 6—2. S6 dd cdu tric md ta toan hoc déng cd ddng bd.

Tit biéu thuc (6—13), cho thdy khi thay d6i dong kich tit (thay déi
gia tri sic dién dong), dong phan khang I;  sé thay déi, khi thigu
kich ti I, > 0 géc ¢ > 0 déng co van hanh ¢ tinh chit tai cam
khdng (xem d6 thi véc to H.6—3a). Khi qua kich tit I; < 0 gdc ¢ <
0, dong co van hanh cd tinh chat tai dung khang (xem H.6-3b) lic
do dong dién sé vugt trudc dién dp va sdc dién dong.

215



Q

| E
|
- E
\
+1 < 7
\JIOXO \
v \ ' &S x,
Ny I d U
S ] a // U o
\'\V \\/)
| > A¢ ~ I NI 1, 1a
N o
e X
Ly N, \\ d
/ N
4

Hinh 6—3. D8 thj véc td don gian cla may doéng bd.
a) Thigu kich tU, b) Qué kich tu.

6-4. SU TUONG DONG GIUA TRUYEN DONG DONG CO
DPONG BO VA PONG CO MOT CHIEU

So dd nguyén ly cua truyén dong dong co déng bd dudgce trinh bay
trén H.6—4, gom bo bién d&i tin s6 cdp cho mach stato (phan ing)
ddng co. Viéc diéu khién cac van cta bién tadn dugc thuc nién bang
cac tin hiéu tu dau do vi tri réto, cdc tin hiéu nay sé quyét dinh md
va khda cac van theo tha tu sao cho déng co lam viéc én dinh. Déng
thoi do cdc tin hiéu do vi tri réto c6 tdn s6 bang tdn s6 quay cua
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déng cd, cho nén tan s6 chuyén mach cua cac van bién tn cd gia tri
tuong tu.

j/lfﬂ For?

KN

7
Jo v/ 7rs

+ —_—

/ P 7 2’
Joit by Oy Ky chuyén |ma ch

Hinh 6.4. Mach nguyén ly cla truy&n déng déng cd ddng bd.

Tu nguyén ly trén ta thidy rang:

Hop bo bién tan — Mach do vi tri réto dong vai tro nhu vanh gop
— chdi than cta dong co mot chiéu, nd cd chidc nang giong nhau
nhu:

— Bién d6i chigdu dong dién mot chidu thanh xoay chigu nhiéu
pha c6 tan s6 thay ddi cho phan dng dong co.

— Tan sd chuyén mach cua mach bién dé8i thich dng véi téc do
quay cua déng co.

Su tuong duong giita may moét chiéu va truyén dong dong co dong
bd con 6 phin nguyén tic cdu tao tach biét giita phan caAm va phén
Ung. Mémen cua dong cd déu dugc xac dinh tt ham cua hai dai
lugng doc lap la tir thong kich tu dong co va dong dién phan dng
cho nén ta cé thé diéu khién riéng ré hai dai lugng d6 d€ diéu khién
moémen va tdc do6 dong co theo quy luat mong mudn.

Cho nén cdé thé xay dung hé truyén dong doéng co ddng bd cd dic
tinh tuong tu nhu truyén dong dong co mot chidu. Chinh cd su
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tuong dbng nhu vay nén ngudi ta thudng goi truyén dong déng co
dong bd la truyén dong dong co van.

6-5. PHAN LOAIL HE TRUYEN PONG DIEU CHINH TOC
pO PONG CO PONG BO

Hé truyén déng diéu chinh téc do dong co ddong bd rat phong phu,
c6 cdu truc va dac tinh digu chinh khac nhau tuy thuéc vao cong
sudt, tai va pham vi digu chinh.

Trong thuc t&, dong co dong bdé dugc ché tao ¢ cac dai cong suit:

— R4t nh6é : vai tram W dén vai kW
— Nho . vai kW dén 50kW

— Vua : 50 kW dén 500kW
— Lén : 16n hon 500kW.

O dai coéng sudt rdt nho, dong co ddng bd cd cAu tao mach kich
ti 14 nam cham vinh cdu, thudng dung cho co ciu truyén dong cd
vung digu chinh rong, d6 chinh xdc cao, cd tai M. = const, ¢ trong
trudng hop nay bd bién d6i dugc dung la bién tan tranzito, ngudn ap
"bién diéu bé réng xung.

O dai cong sudt nho, dong co ddng bod cho phu tai yéu chu vung
dieu chinh khéng réng lam, hic dé bo bién d8i dugc dung la bién tan
tiristo, ngudn dong chuyén mach tu nhién.

O dai cong suét vita va 16n, dong co ddong bo thudng diung cho céc
may bom, nén khi, may nghién va kéo tau v.v... véi ving digu chinh
cd 10:1 trong cdc trudng hogp nay bo bién d6i duoc dung cd hai loai
: Bién tan tiristo ngudén dong chuyén mach tu nhién va bién tan truc
tiép tiristo (cycloconvertor).

Trong pham vi chuong nay, ching ta sé nghién cdu ky hai loai
truyén dong dong cd dong bd : dung bién tAn ngudn ap va bién tan
ngudon dong chuyén mach tu nhién.
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6-6. TRUYEN DONG DIEU CHINH TOC pO DONG CO
PONG BO DUNG BIEN TAN NGUON AP

Mach nguyén ly cua truyén dong dugc trinh bay trén H. 6-5,
trong do bién tdn c6 6 van (V| + V) (la tranzito cong sudt hoac
tiristo GTO) va 6 diét ngude (D,+D,). Trong trudng hgp gdc dan
cic van la 180° dién 4ap day sé 1a 120°. Tuy thudc vao tinh chit tai
cua dong co (cAm khang hay dung khang) ma bién tin sé lam viéc
vdi chuyén mach cudng bic hay chuyén mach tu nhién.

¥ zli i jZ Zlfﬂ, ¥ ¥ i
- R -

£ £ £ iy B i% 3 ﬁ%ﬂ 1

i

Hinh 6—5. Mach Iyc cua truyén doéng dong cd ddng bd dung bién tan ngudn 4p.

Trén H. 6~6c d6 thi dong dién, dién 4p va khoang dan dong cua
van va diét @ng vdi trudng hogp déong co mang tinh chit tdi cam
(thiéu kich tu ¢ > 0).

Khi dong co qua kich tu dong dién vuot trudc dién ap ¢ < 0, cac
van thuc hién chuyén mach tu nhién (H. 6-6b). Tuy vay dé thuc
hién chuyén mach tu nhién, gdc léch pha ¢ = — wf, (¢, thoi gian
phu hdi dac tinh khoa cia van).
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Hinh 6~6. D8 thi dong va 4p.
a) Ung véi géc ¢ > 0;b) Ung véi géc ¢ < 0.
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Moémen dong cd, trong trudng hgp nay duge tinh bang bi€u thuc
quen thudc :

3p
M = ——  E.Usiné, (6—13)

Xd.w

trong dé : M — mémen trung binh
p — s6 déi cuc cta dong co
X4 — dién khang truc doc xy = wL
E - suc dién dong dong co E = CO>G)w
U, — thanh phan diéu hoa bac 1 dién 4p, U, = K U
6 — goc léch pha gitta sic dién dong E va dién ap U, .
Khi diéu chinh téc d6 dong co ta co hai trudgng haop :

a) Dién ap U = const

M
E
Ty s6 — = const
d
khi gitt kich ti khong d6i.
Nhu vay mdémen dong
cd dugc tinh biang
sinf
M=K : 71
) P
N6 chi phu thuéc vao o

toc d6 w va gdc léch pha 6
c6 dang trén H.6—7 tuong
tu nhu dong co mét chidu  4inn 6-7. Dic tinh cua dong oo khi U = const
kich tit néi ti&p. va kich tu khéng déi.
s UO

b) Dién dp U, duoc diéu chinh sao cho ty s6 —- = const va kich
tic khong doi.

Trong trudng hgp nay, momen dong co chi phu thudc vao gdc 6,
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dac tinh cua dong co A M
dugc trinh bay trén H.
6—8.

C4u tric hé truyén
dong didu chinh téc do
déng co dong bd dugc \'4
mo ta trén H.6-9 (cha
hang YASKAWA -
1991). Véi dong co kich
tit nam cham vinh cttu
cong suit dén 6 kW w
dung dé trang bi cho co -
ciu tay may ngudi may
va cac co cdu an dao

Hinh 6—8. Dic tinh cua déng cd khi diéu chinh
. _ . Yo/, =constva kich ti khéng déi
m4dy cat got kim loai. |

Truyén dong Servopack (mau CACRSRO3BB dén SR44BB) dung
bién tan tranzito PWM (bién diéu beé rong xung). Mach diéu khién
bé tri hai mach vong digu chinh, digu chinh téc do6 R, va didu
chinh dong dién R,. Digu khi€én PWM , thi tu ddng va cat cac
tranzito cing nhu mach digu chinh vi tri va cdc tin hiéu bao vé su
c6...duge thuc hién bdi vi xu ly. Co cdu do vi tri va téc do dong co
PG dugc gan thanh mét khéi vdi dong co, co cdu mach do cho ta
cac tin hiéu: téc do, vi tri roto, chiéu quay va géc quay, phuc vu
cho diéu chinh vi tri va diéu chinh téc dé dong co.

6-7. HE TRUYEN DONG PONG CO PONG BO vOI BO
BIEN DOI TAN SO NGUON DONG CHUYEN MACH
TU NHIEN

Mach luc cua hé truyén dong dugc trinh bay trén H.6—10 bao
gom: chinh luu tiristo (CL), cudén cam loc (L,) va nghich luu tiristo
(NL). D€ dam bado NL lam viéc dugc trong ch& dé chuyén mach tu
nhién, déong co phai & ché d6 qua kich tlit. Lac d6d NL thuc chat la
chinh luu lam viéc trong ché d6 nghich luu bi déng véi dién ap dong
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Hinh 6—9. S6 d8 nguyén ly truyén ddng ddng co déng bd dung bién tin tranzito PWM .
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cd, vi vay trong mach nghich luu khong cd cac phan tu chuyén
mach.

6—7.1. Qua trinh chuyén mach

Trén H.6—11 mé tid nguyén ly lam viéc cta nghich luu NL c6 hai
nhom van : nhém anét chung (T, — T3 — T5) nhom ca tét chung (T,
— T, — T,). Géc dan méi van 120° dién, thi ty din cdc van theo
ting cap (T} — T3 T, — T35 T3 — Ty Ty — Ts; Tg — Ts; Tg — T).
Trong mét chu ky dién dp cia dong co cd 6 lan chuyén mach. Do
dong dién vugt trudc dién ap, nén khi chuyén mach : déi vdi tiristo
dudc md dién 4p cd chidu thuan ( (+) anét; (=) catét); tiristo bi
khoa, dién ap cd chigdu nguge ((+) ca tdt; (—) a ndt). Vi vay cin phai
cé tin hiéu ddong boé véi sic dién dong hoac dién ap dong co. Tu do
mach phat xung sé phat xung md sém mot goc so vdi dién ap cua
dong cd. Viée tao tin hiéu dong bd cd thé dung mach do vi tri réto
hoac do truc ti€p dién ap dong co.

Trén H.6—-12, khdo sit qua trinh chuyén mach tit T sang T,.
Tai thoi diém trudc chuyén mach cap tiristo T's — T dang din dong
I, lic do

i, =0

iy = I (6—14)
i, =1,

U, =U, - U,

Cuéi qua trinh ddn Ts — T, cho xung md T,, dién ap U, > 0,
U, < 0 nén T)| mg, lic dJ tao thanh mach vong ngin mach: T, -
pha a — pha ¢ — T; — T,. Dong dién i cia mach vong cung chigu
vGi dong qua T, va ngudc chidu vdi dong qua Ts (do U,, > 0). Dong
qua T thuan 101 hon nén cd tri s6 tang dan dén I, dong qua T kho
khan hon nén giam dan vé 0, nhu vidy dong qua T'5 sé chuyén sang
T,; dong thai T bi dién 4p nguge (U, > 0) dat lén, nén nd bi khda.
Gdce B duge goi la gdc mé tiristo (xem H.6—13):
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B=y+9,
trong do y la goc trung dan, & la gdc phuc hoi dac tinh khoa, 6 dugc
tinh 0 = wt, (¢ l1a thoi gian khda tiristo).

b 4
==
.
ol

Hinh 6—10. S6 do nguyén ly mach Iyc hé truyén déng BBD—ddng c¢d déng bb
dung bién tan ngudn dong chuyén mach ty nhién

Néu gdc 6 khong du 16n, T'; khong kip khoa dan dén lat ché do
nghich luu.

Phuong trinh dong dién va dién ap khi chuyén mach

(o]
(o)

(6—15)
di, o di_
dt dt
Giai phuong trinh déi véi ¢, :
di

2L y 2 =U_, = U, sinlwt — p), (6—186)
t
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a)
7 1l 1
7, N M
A N M
7 M 1
A N 7
T 1 n
b
Hinh o-11.

a) Nguyén ly 1am viéc cua nghich Iuu; b) Thi ty dan céac tiristo.

véi dieu kién dau i, = 0; Giai (6—16) nhan duge

U
)_ia = 2—1‘— [cos(wt—F) — cospl. (6—-17)
T w
Khi wt = vy,
L, =1y 1. = 0. ta co:
cos(B — y) — cosp = 2Lz 1I, (6—18)

. m
Dieu nay cho thdy gdc trung dan y l1a ham cta U, §, I; va w.
Dién cam chuyén mach L dugc tinh gan ding bang
X, +x/

2wl = J

(6—-19)
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Hinh 6—13. DO thi dong dign va dién &p khi chuyén mach.
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Dién dap khi chuyén mach

U, + U,
U, = ;= Un (6-20)

Dién ap va dong khi chuyén mach dugc vé trén H. 6—-13.
Gdc léch pha gitta di..g va ap diéu hoa bac 1

6—7.2. Mbmen cua déng co

M6 men dong co sinh ra do tic dung cua tu trudng cuc tu &, va
tit trudng phan dng ®,. Do trong moét chu ky nghich luu chuyén
mach 6 lan, tit trudng phan dng ®, sé quay tron qua 6 di€m cé
dinh, k€& tiép nhau lan lugt theo thyd tu dan cua cac cap tiristo dan
(xem H.6-14). Tu truong cuc tu ®_quay tron vo6i téc dé cia réto.
Mémen dong co trong mdt khoang dan tiristo duge tinh.

m = Ko ®sing, (6-—22)
trong dd : B, 1a gdc léch gitta & va dg; K la hé s6 ty 1é
By =-—wt+ W+ 27/30< wt < /3 (6-23)
y la gdc léch gita dong dién stato va sic dién doéng E.

Gi4 tri trung binh cia moémen dugce tinh:

1 /3
My= — K® ®gsin (—wt + v + 27/3) dwt (6—24)
/3 o
3
M,= — Ktbr(DScoslP : (6-—-25)
7T

Nhu vay mé men trung binh cia dong co sé thay dsi theo gdc y
(xem H.6-15):

M, > 0khi0 =<y < n/2; My<O0Okhin2<y <n
M, = 0 khiy = n/2.
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6-7.3. Gi6¢i han cua chuyén mach tu nhién va van dé khdi dong

Nhu phan 7-6.1 da trinh bay thuc chdt chuyén mach tu nhién
cia nghich luu 14 chuyén mach theo dién 4p tai. Nho dién ap cua
mach vong chuyén mach d€ mé va khda cac tiristo. Khi 6 toc do
thdp, dién ap dong co nhd, dién trd mach stato lic nay co thé so
sianh v4i dién cAm, nén gay sut ap lén. Do vay & toc d6 thap viéc
chuyén mach tu nhién kho khan hon, dén mét gia tri nao dd thi
chuyén mach tu nhién sé khéng thuc hién duge, dd la gidi han cua
chuyén mach tu nhién. Thuc t&€ giéi han chuyén mach tu nhién &
khoang toc d6 5 + 10% toc do dinh muc dong co. Didu nay dan dén
vin dé khdi dong dong co tu toc do 0 dén (5 + 10%) téc dO dinh
muc.

A | J50 #hoony o 77

Hinh 6—14. TU théng phén Ung ®_ Ung vdi cac cdp tiristo din va tu thdng cuc tu ®,
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M ¢=90°
Mes T Y= 60° T .| 2 / / /
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NN DN o\ y,
—
o |3 . AL
Y=120° T

Hinh 6—15. M6 men trung binh cua déng cd vdi géc y (0 + 180°).

Tuy theo loai phu tai, cdu tao cua déng co va cong suit déng co
ta co cac bién phap khdi dong thich hgp .

a) Khoi dong ding chuyén mach cudng buc

Lam viéc cua nghich luu chuyén mach cudng biuc giéng nhu trong
truyén dong diéu khién tan s6 dong co khong dong bd (xen
H.6—16). Bién phap khdi déng nay dung cho moi loai dong co, d ca
giai cong sudt khac nhau.

b) Khot déng diung phuong phdp dong gidan doan.

Noi dung cua phuong phap nay la : Dua vao tin hiéu dong bo (v
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tri roto), ta xdc dinh dudc diém chuyén mach. Tai thoi di€ém do gdc
md chinh luu CL dugc tang «; > 90° dong I, giam vé gia tri 0, luc
nay ta cho xung md tiristo nghich luu d€ ti€n hanh chuyén mach.
Mac du luc do dién ap thap nhung dong I, da gidm vé 0, nén chuyén
mach da thuc hién dugc (xem H.6—17), phuong phap khdi dong nay
thuong thuc hién & cong suit 16n, tai nhe.

¢c) Khot dong bang phuong phap khdi dong khéng dong bé

Phuong phap nay giong nhu khdi dong dong co dong bo ta thuong
gap. Nhung nd chi ing dung véi dong co cé cudn day khdi dong
(hoac réto co long soc khdi déng) va dong co van hanh véi luéi dién
ap xoay chiéu.

6—-7.4. Quy luat diéu khién

Viéc nghién ciu quy luat diéu khién ¢ day, tuong tu nhu trong
truyén doéng diéu khién tan s6 dong co khong déng bo. Tiuc la can
phai 1ap luat diéu khién nhu thé& nao dd dé trong sudt giai diéu
chinh déng co sinh ra mé men khac phuc mémen phu tai va tén that
12 nho nhat. D6i véi truyén dong dong co déong bd dung bo bién dai
dong dién chuyén mach tu nhién, mémen dong co phu thudc vao ba
dai lugng (xem biéu thuc (6—25));

— I, quyét dinh gia tri tu thong phan ding P,
— I, dong kich tit quyét dinh gia tri tu thong ®_
— Goc ma B hay goc léch ¢ hoac ¢ .
Truong hop don gidn nhit ta ¢d quy luat diéu khién tu théng cuc
tu khong déi va gdc léch y khoéng déi

E ) . )
— Tu théong réto ¢, ~ — néu gid dong kich tit khong doi ta co
quan hé -, = const va ®_ = const.

— Gdc léch gitta dong dién va suc dién dong y duge gitt khong
doi.

Nhu vay theo (6—25) ta cd M = CI; (6—-26) trong dd : C la hang
s0.
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Hinh 6—16. SA d6 nguyén ly khdi dong dung chuy&n mach cudng buc.
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Hinh 6—17. S6 d6 nguyén ly khdi dong bing phudng phap dong gian doan va dd thj dién
ap, dong mach CL
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Digu chinh mé men theo quan hé (6-26), truyén doéng dong co
dong bo tuong duong voi truyén dorg dong co mot chiéu kich tu doe
lap.

Trén H.6—18 biéu dién quan hé M(I,) vdi goc y git khong déi va
dac tinh M(w) véi I va W khoéng déi.

M M
A (/’,(“’2(% 1‘ tdy ) tdy y1d3
Y,
A tds, ¥
:% l/zl ¥
y 13, ¥
|
- ’_LU
I (max
2 d(max) 6)

Hinh 6—18. a) Quan h& M(; ) v4i géc y khac nhau,
b) Dic tinh co M(w) (v8i /, khdng d8i & c4c gi4 tri khac nhau va y = hing s8).

6-8. CAU TRUC MACH DIEU CHINH TOC DO TRUYEN
DONG DONG CO DONG BO DUNG BIEN TAN NGUON
DONG

C4u tric hé truyén dong dong co dong bé — bién tadn ngudn dong
rit da dang. Trong phin nay sé gidi thiéu nhitng mau thong dung
trong thuc té€ & giai cong sudt trung binh va 16n. Trén hinh 6-19
trinh bay sd dé6 nguyén ly hé truyén dong. N6 gom cac khau .

Mach luc gom cé bd chinh luu tiristo CL I cuén cam loc mot
chidu Ly, nghich luu tiristo NL II, mach kich tit dung chinh luu
tiristo CL II.
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Mach diéu khién gom ba phan

a) Mach diéu khién chinh luu cd hai mach vong diéu chinh : tdc
dé R, va dong dién R|.

b) Mach didu khién kich tit c6 mot mach vong diéu chinh kich ti
dam bao giit dong kich ti khong doi.

¢) Mach diéu khién nghich luu cé ba phan chinh : Mach tao tin
hiéu dong pha, mach dich pha tao gdc vugt trudc y va mach phan
pho6i xung, khuéch dai xung.

Mach tao tin hiéu déong pha d day dung co cdu do vi tri réto (xem
H. 6—21) duge cdu tao bdi dia gan cing vao truc roto va bon dau do
optron (cdu tao dia do H.6-20a ung véi dong co co 2p = 4). Ba dau
do O,, O,, O sé do vi tri roto cho ta ba tin hiéu PA, PB, PC dong
pha véi EA, EB, EC. Dau do O, do toc d6 dong co SP S6 xung ra
ung v6i sd nhip trong chu ky suc dién déng la 128 xung.

— Tu bén tin hiéu PA, PB, PC va SP dua vao mach dich pha,
mach nay c¢d cdu tao don gian 14 mach dém chuong trinh 6 bit, bang
viéc dat trudc dung luong bd dém ban dau 60, b1, b2, b3, b4, b5,
tuong ung vai goc vugt trudc y.

— Mach phan phoéi xung va khuyéch dai xung co ciu tao tuong tu
nhu mach diéu khién nghich luu trong diéu khi€n tan sé déng co
khéng dong bd. Ciu tric mach diéu khién nghich luu duge trinh bay
tréen H6-21.

Mémen dong co co thé viét dudi dang :

P E
M=—=K — .Icos¥. (6-27)
w w
o o 1sa N . . K .
Néu dam bao diéu kién I,, =hang sg, thi ty s6 - S€ la hang s6.

Dong thoi vdi viéc dat trude géc ¢ = const, ta cd :
M =CI, = Cl,. (6-28)
Nhu vay moémen trung binh cia dong co déng bo sé duge didu

khi€n tuong tu nhu mémen déong co mét chiéu.
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Khdi dong hé truyén dong: ¢ day st dung phuong phap khdi dong
khong dong b, ndi truc tiép vai ludi dé€ toc do dat dén (10— 15%) téc
d6 dinh muc sau do dua bo bién d6i tdn s6 vao lam viéc dAm bao
didu kién chuyén mach tu nhién (xem H.6—-19) (Dau tién & dong ¢
vi tri 1, khi khéi dong dén 10-15% w,,, K chuyén sang vi tri 2).

Truyén dong thuc hién ham tai sinh: lic d6 bo chinh luu CL; co
géc didu khi€n a; > 90° dién dp chinh luu U, < 0, b nghich luu
NL{; c6 goc didu khi€n a; = 180° — < 90° lic d6 sé cd Uy, > 0.

K 4
53
2
JC UTZ u
%o 7 51 ~ L
: “IN Y [ _|ce
U % ,
w2 g /{/
I
—1 £ 7 | ML

Hinh 6—19. Cau tric hé truyén dong ddng c6 dong bd bd bién dbi
tan s& dong dién chuy&n mach ty nhién
— B bién ddi |—CL, BBDI—NL; MS déng cd déng b, — K B déng cit khdi khdi dong
— Rw bb digu chinh téc dd, R, bd diéu chinh dong dién, R, bd digu chinh kich tu. — VT do
vi trf: khéi L: 16 gic tao xung diéu khién NL.
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(6)

R A R A

(c)
Hinh 6—20. a) Dia do vj tri réto; b) Céu tao diu do; c) Tin hiéu do.
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I
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PBL= 7
Phén phoi xung Pc ‘
FA = FA
Bl B Mach dich pha
£y ABC /vy - Fcbgz,%lgbz b, b,
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T Y Y Y ¥ V¥

Do va diy khien khor dong
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ve dao chiely

Dt goc v

Hinh 6—21. Mach nguyén |y diu khién nghich luu.
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Trong moét s6 trudng hdp mach do vi tri roto khong thich hop veéi
cidu truc vé cd hodc moi truong lam viéc, ngudi ta thay thé bang viéc
do dién ap stato cia dong co (cdch ly mach luc bang bién ap hay cac
phan ti optron). Lic dé tin hiéu déong pha khong phai la sdc dién
dong ma la dién 4p stato U,, U, U_ va goc léch pha can diéu khié€n
la goc . Vi du ¢ = 30° thi @, = 150° & ch& do dong co, p = 150°,
a; = 30° trong ché d6 ham tai sinh.

So d6 cdu tric trinh bay trén H.6—-22 vé co ban nd tuong tu nhu

cdu tric H.6—19 nhung cd diéu khac  mach diéu khi€n kich tiu va
mach do tin hiéu déng pha, lic dé mémen dong co dugc tinh:

3U, I,
M = Cosp. (6-29)
w
s U b
Néu ta gitt ¢ = const, vdA — = const., thi mémen dong co sé ty
w
lé voi dong 1.
M = C,I,. (6—30)
2 US P ¢
bé ddm bao quan hé —— =const, mach kich ti can bé tri thém
w

bo diéu chinh dién ap R .
bo thi dong dién va dién ap pha trinh bay trén H.6—23.
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Hinh 6~ 22 S0 db c8u tric hé truyén dong dong cd ddng bd BBD tan s6 ngutn dong
chuyén mach ty nhién (diéu khién NL théng qua do dién ap U, , o
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Hinh 6—23. Db thi déng dién va dién 4p NL khi diéu khién theo géc ¢.
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Chutdng 7
TINH VA CHON HE TRUYEN DONG DIEN

7-1. NHUNG VAN DE CHUNG

Noi dung co ban cua tinh chon hé truyén déng dién bao géom
Xac dinh cong suat dong cd truyén dong ;
- Chon déng co va loai truyén dong ;
— Tinh chon thiét bi mach luc nhu bo bién déi, cac thiét
bi ddng cat, cac mach loc v.v.. ;
- Tinh chon mach diéu khién ;
Tinh chon thiét bi va mach bao vé, do ludng, tin hiéu hoa.
D& co thé thuc hién chinh xdc cdc ndi dung trén ngusi thiét
k€ cdn phai xac dinh dugc nhiung yéu cau cu thé dai voi hé
truyén dong, do la yéu cdu cong nghé va kinh té. Trong phan
nay 3& dan ra nhitng hang muc co ban cén xac dinh truéc khi
tinh chon hé truyén dong dién.
T Cac yéu cau vé cong nghé
T, - Loai phu tai truyén dong, trong do cén tinh ré tdng so
chu ky lam viéc trong mot gio, tong s6 14n dao chiéu
trong mot gio ;
T5 - Chiéu quay ;
T, - Gian d6 phu tai
T, , Dai voi tai lién tuc, can xdc dinh dac tinh tai M .(w)

trong gi6i han lam viéc w_,, va w .
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o3

Ty

-

T3—3

- D6i vai tai lien tuc. nhung may lai thuc hién cong
nghé ¢d nhiéu giai doan khac nhau, th1 gian do phu
tai phai xac dinh ro tai tiung diém lam viéc M o)
— D6i v6i cac loai phu tai con lai khac, can phai
xay dung gian d6 phu tai day da gom M. (8), wit

va M (w) ;

Cdc s6 lieu yéu cdu vé khdi dong va ham truyén dong

gom

- Yéu cau vé gia toc, giam toc ;

- Cac yéu cau vé cd cau ham ;

~ So

d6 doéng hoc cua thiét bi truyén dong vdi s6 liéu vé

moémen quan tinh va hop téc do ;

Yéu cau vé tinh chdt momen quan tinh khéng déi J =
const hoac thay d6i J = flw), J = flp) ;

- Yéu cau doéi vdi truyén dong trong trang thai van hanh

bat
hay

binh thuong nhu ham khdn cdp, dao chiéu tdc thaoi
gidm toc do6 dét ngoét ;

- Yéu cadu vé d6 chinh xac

Ts_,

T

- Yéu cau vé do chinh xac téc dé trong trang thai
. ~ Aw
tinh ¢, = . 100 [%] ;

- Sai léch téc d6 cuc dai trong trang thai dong khi

phu tai tac dong nhay ciap tu O dén dinh muc
~ Aw

S = 100 [%]

max =~ @ 4m

?

- Tich sai léch cuc dai trong ché do déng véi thoi
gian diéu chinh tuong ung
Aw)

max

Tae - 5, - 100 [%] ;

D6 chinh xac vi tri £ Agp [rad]l, = AS [m]



Ty ~ D6 chinh xac diéu chinh dong dién (hodac momen:
theo muc dich céng nghé

+ Al

100 [%];
Idm

Ty, - Do chinh xac diéu chinh luc kéo + AF [N] ;
Ty - Yéu cau truyén dong nhiéu doéng co ;
Ty, Yéu cau dong téc do dai V|, = V, [m/s]
AV, = V| V, [m/s],

To,  Yéu cau vé giu ty lé téc do

S

1

2 2

<| <
S

Tg; Yéu cau vé do chinh xdc dich chuyén

o, = ¢alrad], 8§ = S, [m]
t Apyy, = @1 py A5, =5 5
T,y Nhiung yéu cau khac
- Tinh chit cua thiét k& Lap nhiém wvu thiét k& cho
moét du an, thiét ké ché tao, thiét k& lap rdp hoac thiét
k&€ dé huéng dan van hanh.
- Céc tiéu chudn dung trong thiét k&€ Theo tiéu chuan

Viéet Nam, hay theo tiéu chudn qudc té v.v.
N - Tham s& va diéu kién nguén dién cung cap cho

hé truyén dong.

N, Tham sé nguén dién cung cap
Ludi dién xoay chiéu 3 — 50 Hz, 6kV ; 3 & 50 Hz,
380 V ..

Lugi dién moét chiéu 600 V) 1000 V ..
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N, Do dao dong dién ap ludi. thi du 3 380

V7+ [t,!i;

_zc
N,- D6 dao déng tan s6 50 Hz = 1%,
N, - Céng suat ngan mach ;
N- | Coéong sudt ngan mach & ngudén cao 4p ma trong
do cd cdp cho hé truyén dong,

N-, Gia tri thuc cua cong suat ngan mach phuc vu

cho viéc xdc dinh sut d4p cia nguén AU,

N->3; - Néu hé truyén dong ndi véi ludi ha 4p can xdc
dinh r6 tham s6 cia nd. Thi du lusi 3 x 380 V
cdp ti bién thé 1000 kVA  6kVI!"7/0,4 va
AU = 5%,

N, - Gia tri dong khdi dong cho phép ;
N, Yéu cau han ché thanh phan diéu hoda bac cao dong va

dp anh hudng tdi nguén cung cip ;

*JIZ

Céac yéu cau dac biét khac, th1 du can cat nguén tu
dong hay bang tay khi c¢d su c6 & ludi hay 6 hé truyén
dong.

M Anh hudng méi truong tdi hé truyén doéng

Méi truong noi lap dat hé truyén dong cd anh hudng lon dén
cdu truc hé truyén doéng, cidp cach dién doéng co va
buéng diéu khi€n. Vi vay ngay tu khi tinh chon da phai
xac dinh r6 diéu kién moéi trudng.

Thi du - Nhiét do -10°C dén 40°C

D6 cao so v4i muc nudc bien < 1000 m

D6 am tuong d6i < 80%

Do am tuyét doi < 15gjm3



Bui < 15 mgm’
- Do 6n < 70 db
K - Yéu cau vé két cau hé truyén déng
K, - Yéu cau vé kiéu kin, hay kiéu hg,
K, Dang lap rap bé hay mat bich,
K5 - Phuong phdp lam mat tu lam mat hay lam mat cudng
buc,
K, - Han ché tiéng on,
K; - Yéu cau han ché& khong gian, kich thuge lap dat.
S - Yéu cau vé do tin cay, muc do tu dong hoa, trinh
dé ngudi van hanh va bao tri
D6 tin cay hé truyén déng co lién quan tdi chat lugng va
d6 phic tap cua cac phan tu trong hé Vi vay, can phai tinh

chon sao cho hé truyén dong cod ciu truc don gidn nhat ma dap

ung dudc yéu cau céng nghé.

7-2. PHAT NONG VA NGUOI LANH MAY DIEN

Khi mdy dién lam viéec, phdt sinh cac ton that AP va tén
()
that nang luong AW = jAPa’z‘. Tén that nay sé doét nong may
1
dién.
D6i vsi vat thé dong nhat, ta cd quan hé
APdt = Cdv + AAvdt. (7-1)
trong dé Av  la nhiét sai gita may dién va méi trudng 0°C

C la nhiét dung cta may dién. la nhiét lugng can thiét
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Hinh 7—1. Qua trinh phat néng va ngudi lanh cua may dién .
a) Phat néng td nhiét dd méi trudng [Ave = 0]
—t/tdm v AV &
Av = Avg(l — = r( —

dar'’® tdm
b) Phat néng tu nhigt dd c6 [Av, # O]

Av = Av, + [Av,, — Av, (1 - e t/Tdm

dv ) Avg — Avg
dt ° Tam
c) Ngudi lanh dén nhiét dé mai trudng Av, = 0
~vrdm, , o Av,
Av = Av, e ;(_d)o-_-_
t

Tdm

d) Ngudi lanh dén nhiét dé c6 [Av,, = 0] (tudng ty nhu trudng hgp b)
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nang nhiét do cia may dién lén 1°C (J/d6).

A— Heé s6 téa nhiét (W /do) phu thudc vao téc do truyén
nhiét cua khong khi 1am mat mdy dién (6 may dién co
quat lam mat, hé s6 A phu thudc vao tdc d6 quay).

Giai phuong trinh (7—1), ta nhan dudgc

Av = Av(o) + [Av, — Ay, ](1—e™") (7-2)
trong do:
Av, 14 nhiét sai ban dau AP
Av,, 1a nhiét sai 6n dinh; Av, = S

v 1a hang s6 thoi gian phat song (s).
Trén H.7—1 bi€u dién qua trinh phat ndng va nguéi lanh may
dién khi tén thidt AP tang nhiy cdp.
Gid tri cia hang s6 thai gian phat nong dinh muc 7, thuong &
gidi han .

~ May nho kiéu hé . 5 + 20 phit
— May trung binh quat gic ngoai, ki€u hé  : 20 + 40 phut

— May 16n quat gid ngoai, ki€u ho : 30 + 50 phit

— M4y ki€u kin lam mat bé mat : 50 + 120 phat
— M4y kin chong né : 120 = 240 phat.

7-3. CAC CHE PO LAM VIEC CUA TRUYEN DONG DIEN

Can cud vao dac tinh phdt ndng va ngudi lanh cia may dién, nguoi
ta chia ché d6 lam viéc cua truyén dong thanh ba loai Dai han,
ngan han va ngan han lap lai (xem H.7-2).

a) Ché d6 dai han Do phu tai duy tri trong thoi gian dai, cho
nén nhiét do cua dong co du thoi gian dat téi tri s6 on dinh.

b) Ché& d6 ngan han : Do phu tai duy tri trong thdi gian ngan,
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thoi gian nghi dai, cho nén nhiét d6 dong co chua kip dat tdi gia tri
6n dinh va nhiét do6 déng co sé gidm veé gia tri ban dau.

c) Ché& d6 ngan han lap lai: Phu tai c¢d tinh chat chu ky, thoi gian
lam viéc va nghi xen k& nhau. Nhiét dé6 dong co chua tang dén tri s6
on dinh thi duge gidm do mat tai; Nhiét d6 dong co suy gidm chua
vé gia tri ban dau thi lai tang 1én do c6 tai. Do viy, ngudi ta dua ra
khai niém thoi gian ddng dién tuong doi:

tlv

£% = 100%, (7-3)
4

c.ky
trong do : ¢, : thoi gian lam viéc cd tai

tery =ty t toghi la thoi gian cua mét chu ky.
7-4. CHON CONG SUAT PONG CO CHO NHUNG TRUYEN

PONG KHONG DIEU CHIiNH TOC DO

Dé chon céng sudt dong co, ching ta cian phai biét do thi phu tai
M _(t) va P_(t) da quy d&i vé truc dong co va gia tri téc d6 yéu ciu.

Tu bi€u d6 phu tai, ta tinh chon so bd dong co theo cong suit; tra
d trong sG tay tra ciu ta cd day da cac tham s6 cua dong co. Tu dé
tién hanh xay dung d6 thi phu tai chinh xdc (trong cdac ché& do tinh,
khdi dong va ham).

Phav /,g 2 z, A %
ddid [T A = g — T T A T
7~
g N
-
0 ™20 7
7 ‘ *t“"—’} ¢ lflﬂlt‘o ‘

Hinh 7—2. Phén loai cac ch& dé 1am viéc cua truyén dong dién.
a) Dai han; b) Ng&n han; ¢) Ngén han I3p lai.
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Dua vao do thi phu tai chinh x4c, ti€n hanh kiém nghiém déng co
da chon.

7-4.1. Chon céng suéit dong co lam viéc dai han.

Dai véi phu tai dai han co loai khong déi (H.7—4a) va loai bién
déi (H.7—4b).

a) Phu tai dai han khong d6i: Dong co can chon phai cd cong suit
dinh mic Py = P_. va w,y, phu hdp v6i téc d6 yéu cau. Thong
thuong Py = (1 — 1,3)P_.. Trong trudong hop nay viéc kiém nghiém
dong co don gian: Khong can kiém nghiém qua tai vé mdé men,
nhung can phai ki€m nghiém diéu kién khdi dong va phat nong.

b) Phu tai dai han bién d6i: D& chon dude déng co phai xuit phat
tit d6 thi phu tai tinh ra gia tri trung binh cia mé men hoiac céng
suét.

(7—-4)

dong co chon phaico : My, = (1 + 1,3)M,
Py, =1 +13) P,
Didu kién kiém nghiém ki€ém nghiém phdt ndng, qua tai vé
moémen va khoi déng.

7-4.2. Chon coéng suét déng co lam viéc ngén han

Trong ch& do lam viéc ngan han co thé si dung dong co dai han
hoac st dung dong co chuyén dung cho ché d6 lam viéc ngan han.

249



o~ Y

a)

oX

M M,
My —

M

i M, 4

|
| |
| |

r-

—!

B |

| | I [
43“[‘54"}“ ‘Jf'fﬂ‘i"‘tﬂ""f/“’_ Z

Z‘CA’

8)

Hinh 7—4. D6 thj phy tai a) Phy tai dai han khéng déi; b) Phu tai dai han bién déi.
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Bi€u do6 phu tai ngan han tinh tai truc dong co dugce trinh bay
trén H.7-5.

a) Chon cong suat dong co dai han lam viéc 6 ché dé ngan han.

Gia thiét dong co dai han dugc chon cd cong suit dinh mic P,
vd m6 men dinh mdc M, . Chac chan rang trong ché dé ngan han
véi thoi gian ¢, cd thé tang cong suidt phu tai dén gid tri P, = x
P, hay M, = x M, _, khi do phai tinh toan thai gian lam viéc ¢,
sao cho phat nong dong co dat gia tri cho phép.

APdm Kdrn + Vdm

AY ;= = (7—5)
cf A A

dm dm

trong dd K, 1a ton thit dinh muc bat bién,
V4, 12 ton that dinh muc bién déi.
Gia tri phat ndng on dinh khi dong co lam viéc véi cong sudt P,
la . >
AP Ky, + V4

lv
AW, = = (7-6)
od A A

dm dm

Xuit phdt ti dudng cong phat ndng Ad(¢), cé thé xdc dinh

AD . = AD = AP 4 (1—e WD) (7-1)
Kdm M re 4% ..
dong thoi ta dat y = va x = —— sau khi bién do6i, tim dugc gia
dm Mdm

tri méomen M,, cho phép trong thdi gian ¢,

1
M, 7 (7-8)

Gia tri M,, tim dugc khong duge vugt qud gia tri cho phép theo
dieu kién qua tai vé mdomen cua dong co.

Tu bidu thuc (7—8) tim duge thoi gian lam viéc, trong thdi gian
nay déng co cd thé lam viéc vai M, |
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5

1 M, M,
tlv - p] b (7—9)
T Mlv o Mdm

dm

Néu phu tai bién déi nhu trén H.7—6 thi gia tri mé men cd tinh
bing cong thuc dang tri

2 2, o oar 2,
_\/Mlt1+M2t2+Mntn
=

(7-10)

M
d :

v

Dé chon cong suit dong co dai han lam viéc v6i phu tai ngan han
ta phai dua vao cong sudt lam viéc yéu cau P, va gia thiét hé s6 qua
tdi cong suit x d€ chon so bé dong co dai han. Tu dé cd thé xac dinh
dugc thoi gian lam viéc cho phép dong co viua chon. Viéc tinh chon do
duge tinh lap lai nhidu lan lam sao cho ¢, tinh toan < ¢, yéu cau.

b) Chon déng co ngan han lam viéc véi phu tdi ngan han.

Déng co ngan han dugce ché€ tao co thoi gian lam viéc tiéu chudn
la 15, 30, 60, 90 phut. Nhu vay ta phai chon ¢, = ¢ va cdng suit
dong co Py chon = P, hay M = M,,

Néu ¢, # ¢ i, thi so bd chon dong co co ¢, va Py, gan vdi
gia tri ¢, va P,,. Sau dJ xac dinh ton that dong co AP, vdi cong
sudt P, va AP, v6i P, Quy tac chon dong co la

chuan

dm chon

AP (7—-11)

1 — e’
AP, =

Dong thoi tién hanh ki€ém nghiém dong co theo diéu kién qua tai
vée m6 men va mdé men khdi dong, cing nhu diéu kién phat ndng.

7-4.3. Chon cong suat dong co cho phu tai ngan han lap lai

Biéu d6 phu tai ngan han lap lai dugc trinh bay trén (H.7-7).
Sau mot thai gian, nhiét sai dong co sé on dinh c¢d hai gia tri Av
va Ad_ ..

Ciing tuong tu nhu trong trudng hop phu tai ngan han, ta c6 thé
chon dong co dai han lam viéc v6i phu tdi ngan han lap lai, hoac
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chon déng co chuyén dung ngan han lap lai.

a) Tinh chon cong sudt dong co dai han lam viéc vol phu td:
ngan han lap lai:

Thuong dong co dai han dugc chon & cong sudt Py < P, dé tan
dung hét kha nang phat nong cho phép cua dong co. Nhu vay hé s6
qua tai vé nhiét do dugc tinh.

AP, AT

5 = _ (7-12)
AP, AD

m max

trong dé AV’ _, va AD_,. dudc dinh nghia trong (7-6) va (7-7)
Xudt phat tu duong cong phat nong ta co

S Av,od l—e-_[l"/glr (7-13)
T Av C l—e W

max

trong dé 7 — hang s6 thoi gian phat nong cua dong co.

tlv T

P o= va f=— (7-14)
itlv + ‘616 ‘o

B 1a hé s6 xét dén diéu kién lam mat bi xau di trong thoi gian
nghi t_ (8 = 0,5 d6i v6i mdy mét chiéu; f = 0,25 d6i véi may khong
dong bo).

Dé chon dugc dong co dai han lam viéc vdi phu tai ngan han lap
lai, ta dua vao d6 thi phu tai dé cé p,, yéu cau ¢, ¢  ti do chon sd
bo cong suat dong co d€ cd 7 va 7, d€ tinh ¢ va cubi cung la 4. Su

AP
dung phuong phép tinh lap sao cho e

[ 8 A
Vo< AP,  cua dong co chon

thi két thuc viéc tinh chon.

b) Tinh chon cong sudt déng co ngan han lap lai cho phu tdi
ngan han lap lai.

Doéng co ngan han lap lai, dugc ché tao chuyén dung cé do bén co
khi cao, quan tinh nhé (dé€ ddm bao ché& d6 khdi déong va ham thuong
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xuyén) va kha nang qua tai lon (tu 2,5 + 3,5). Dong thoi dudc ché
tao chuan vdi thoi gian dong dién ¢% = 15%. 25%, 40% va 60%.

bong co dudc chon cén co hai tham sé

Pdmchonzplv
€% 4., chon phu hgp véi ¢% lam viéc
LT
7 7 A
D
Atﬂod‘___———_';——————————__
~ -
~ J— — i
W
/ —  o— — —
los
=T, <5 3
/ 20 N S T N P _
t('vrrlﬁl‘o \ Zf
—ﬁ—tct————

Hinh 7—7 D6 thj phu tai ngin han I13p lai khdng d6i va cac duong cong phat néng ngudi
lanh cua déng cd.

]
av .
7 4
|
|
l
4 122143 >
¢
,0
‘5 4

Hinkh 7-8 DO thi phy tai ngén han I3p lai bién do..
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Trong truong hgp e,v% khong phu hgp vdi e”

chinh lai cong suit dinh muc theo cong thuc :

dm chon thl cén hiéu

o

Elv

P - P (7-15)

dm chon \Y

%
£ dm chon

Ghi chu: Trong trudng hop phu tai bién ddi nhu trén H.7-8 thi
ta phai ding céong thdc tinh cdc dai lugng dang tri

/ nzpiztl
dt — v >

1

P (7—16)

St
g = ' (7-17)

zti Etio

Sau dJ phai kiém tra vé md men qua tdi, mé men khdi dong va
phat nong.

7-5. TINH CHON CONG SUAT PONG CO CHO TRUYEN
PONG CO DIEU CHINH TOC D0

Dé tinh chon cong sudt dong co trong truong hgp nay can phai
biét nhitng yéu cau co ban sau:

a) Dac tinh phu tai Pyc(w), Myc(w) va d6 thi phu tai: P_(t), M (t),
w(t);

b) Pham vi diéu chinh téc d6 : Woax VA © 0
c) Loai dong co (mot chiéu hoac xoay chiéu) du dinh chon.

d) Phuong phap digdu chinh va bd bién d&i trong hé thdng truyén
doéng d6 can phai dinh hudng xdc dinh trude.

Hai yéu cdu trén nham xac dinh nhing tham s6 Py max V2 Mycmax.

Vi du doi véi phu tai truyén dong yéu cau trong pham vi digu
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chinh, P = hiang s6 (xem H.7—9a).

Ta c6 cong sudt yéu clu cuc dai P ,, = P, = const, nhung
mémen yéu ciu cuc dai lai phu thuéc vao pham vi digu chinh
P
dm
Mmax =
@ min

D&i véi phu tai truyén dong yéu ciu trong pham vi digu chinh,
M = const (xem H.7-9b). Ta cd cong suft yéu cau cuc dai
Pmax = Mdm'wmax'

Hai yéu clu vé loai déng co va loai truyén d6ng cd y nghia dac
biét quan trong. N6 xac dinh kich thudc cong sudt lap dat truyén
dong, boi vi hai yéu ciu nay cho biét hiéu sudt truyén déng va dac
tinh didu chinh Py (w), My, (@) clha truyén dong. Thong thudng cac
dac tinh digu chinh nay thudng phu hgp véi dac tinh phu tai yéu ciu
Pyc(w), Myc(w) (xem H.7-10)

Tuy vay cd truong hdp, nguoi ta thiét ké hé truyén déng co dac
tinh didu chinh khéng phi hgp chi vi muc dich don gian cdu tric
didu chinh.

Vi du: D&i vdi tai P= const, khi sit dung déng co mét chitu,
phuong phap diéu chinh thich hop la digu chinh tit théng kich tir.
Nhung ta dung phuong phap diéu chinh dién d4p phan dng thi khi
tinh chon cong sudt déng co can phai xét yéu cau M. (H.7-11).
Nhu vay cong sudt dong co lic do khéng phdi la P, = Pyc ma

@
max
P

max " Tyl
® min

P, =M__ . =D.P,. (1-18)

Nhu vay céng sudt dat sé 16n hon D lan so véi Py,

Mat khac viéc tinh chon cong sudt déng co con phu thude vao
phuong phap digu chinh téc 40, vi du cung mét loai dong co nhu
dong co khong dong b6, mébi phuong phap didu chinh khic nhau cé
dac tinh hiéu sudt truy®gn dong khdc nhau (xem 7-4.3), phuong
phdp didu chinh dién dap dung tiristo cd hiéu suit rdt thip so voi
phuong phép didu chinh tin s6 dung bé bién d6i tiristo. Vi vay khi
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tinh chon céng suit déng co bat budc phal xét-tdi tdn that cong sust
AP va tiéu thu céng suit phan khing @ trong sudt dai diéu chinh.

Do vay ¥iéc tinh chon cong suidt déng co cho truyén déng co didu
chinh téc d6 can phai gidn véi mot hé truyén dong chon truée dé€ co
day du cac yéu ciu co ban cho viéc tinh chon.

7-6. KIEM ‘NGHIEM CONG SUAT PONG CO

Viéc tinh chon céng sudt dong co phin 7-4 va 7-5 dudc coi la
giai doan chon so b6 ban dau. D& khang dinh chic chidn viéc tinh
chon dé la chdp nhan dugc ta cin phai kiém nghiém lai viéc tinh
chon do.

A wT
wmax_—*—'T— wm'o'x“‘ —_'j——__
£ ll -/
/ /”c I \é’”i
w - L — PSS I — |— — wm/” o - L —
mn
e | Arnox . :’” mox_
0) ’”c,/”c A) MC/F:;

Hinh 7-9. D6 thj cdng sudt va mémen can tinh cta cac truyén déng didn didu chinh vdi
y M. = const (a) va P, = const (b).
Yéu ciu veé ki€m nghiém viéc tinh chon cong sudt déng co gdom cd:
— Kiém nghiém phat néng :
AY = AD
— Kiém nghiém qua tai vé mémen

Mymdeo > M

€ max

— Kiém nghiém mé men khéi dong
Myg arc Z Mo g may

Ta thdy rang viéc ki€ém nghiém theo yéu ciu qua tii v& momen
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vi mé6 men khdi dong cd thé€ thuc hién dé dang. Riéng vé yéu cau
kiém nghiém phat ndng la khoé khan, khong thé tinh toan phat ndng
dong co mét cach chinh xac duge (vi tinh phdt ndng dong co la baj

177077

Hinh 7—10. D#c tinh phu tai yéu ciu M, va P (dudng nét lién). Dic tinh diu chinh
M. va P4 (dudng nét ddt) phi hgp vai phy tai.

w, P Pmax = Wmox Mmox

e

._—_.r— — —_— —
I
‘ I /”/rmx

W 77

e

M, P

Hinh 7—11. Dic tinh chon cBng sudt ddng €d c¢6 dic tinh digu chinh khdng phu hdp.
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toan phudc tap). Tuy vy gan ding co thé sit dung cic phuong phap
ki€ém nghiém ph4t nong gidn ti€p qua dai lugng dién.

a) Kiém nghiém phat nong dong co béng phuong phép tén that
trung binh: Xuit phat tit bi€u thyc :

AP iy —y
A

Thay thé cac gid tri ton thdt cong suat Ap; & cdc giai doan vao

(7—19) va tinh toan gin ding ta cd ton thidt trung binh:
APt + APyt, + ... + AP,

tL+ i+ .+t

AP, =

Nhu vay ta cé diéu kién ki€m nghiém, néu
AP, < APy, o (1-20)
thi dong co chon thoa man digu kién phat ndng.

Viéc tinh AP,, dua vao dd thi P(t) va pn) cua dong co (xem
H.7-12), va AP, 4/ dudc xdc dinh theo cong thic

plﬂ:
;)
_______ I p ?,
| 3 p
————— —Fp—|—- 5 |
N g ! |
H oy b
Lo ‘ ! ' |
| |
. | | | 1
<~— L1 t! |Flt - ¢
) 00 (t2 [ 03 te | _
24 '22'21’14 L& k2 | 13| 5
o) b)

Hinh 7—12. Dudng cong hiéu suit clia dong cd (a), dB thi phy tai (b) va cach x4z dirk -,
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1—’7dm

APdm d/c = Pdm ' (7-21)

Nam

Chu y d6i véi déng co c6 quat gid tu lam mat trong bi€u thuc
(7-20) phai tinh dén kha nang suy gidm cta truyén nhiét khi ding
mdy, khi khdi dong va ham. Ta co

1EPiti

AP, = ’
ayt + Bt + Xt

(7-22)

trong do :
a 1a hé s6 giAm truyén nhiét khi khdi dong va ham,
a = 0,75 d6i v4i dong co mot chiéu,
a = 0,5 dong co xoay chiéu;
t. la thoi gian khdi dong va ham; (8 va ¢t xem 7-4.3).

b) Kiém nghiém phdt nong déng co theo dai lugng dong dién
déang tri :

Xuit phat tiu bi€u thdc:
AP = K + V = K + bI?, (7-23)
trong do: K la tdn thiat khong dai
V - la tén that bién ddi, V = bI?
b — hé sé.

Nhu vay tuong dugng véi bi€u thic AP, ta cé bi€u thdc dong
dién dang tri

I, = (7-24)
aSt, + B3t + 3t

Digu kién ki€ém nghiém I, =< I, ..

DE tinh todn gia trji I, ta phai tinh qué trinh qua d6. Gia thiét ta
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c6 két qua tinh dong dién i (¢) trén H.7—13 dang dudng dong dié

la lién tuc.

Dung phuong phap bac thang dé xac dinh i; va ¢;.

.,

I
I
I
I
I
I
I
|
|
|

Hinh 7—13. D8 thj | = {(t) c6 dang dudng
cong lién tyc

Trong truong hgp dudng cong
dong dién cd dang tang trudng
l6n (H.7—14) ta dung céng thic
tinh gan dung

A12

trong d6 I, I xac dinh theo do

thi tréen H.7-15.
«. Phuong phdip mémen dang tri

Phuong phdap ki€m nghiém
dong co theo diéu kién phit ndng
gian ti€p la mémen dudc suy ra
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Hinh 7—14. D8 thj | = {(t) c6 dang dudng
cong gay khuc.
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ct

~

|
|
|
|
l
Of)0—— t, ————|

Hinh 7—15. Minh hoa céch tinh to4n gin
dung ddng dién & doan gdy khuc,



tt phuong phap dung dién dang tri, khi mémen ty lé vdi dong dién
M = CI (C 1 hé s6 ty 1é).

D6i v6i dong co mot chiéu didu kién nay dudc thdéa man khi ti
théong dong co khong déi.

Déi v6i dong co xoay chiéu khong dong bo.

Ta can phai cd ¥, = hing s6 va cosp, = hing s6 (tdc la gan téc
d6 dinh mdc cua dong co).

Coéng thuc ki€m nghiém

Mdong co ZMdt (7—27)
/ 1 n )
Mg = F > Mt (7-28)
ck 1

d— Phuong phdp céng sult dang tri

O truyen dong tdc do it thay ddi thi P ~ M do vaAy cé thé dung
dai lugng coéng sudt ding tri dé ki€ém nghiém phat ndng

dbng co = Pdl (7-29) M4“£J

/_ P2t (7—30) Y p=f(t)
/
Trong thuc t€ & gidn dd /‘7—[ -—1

phu tai, téc do truyén dong ;o M=) AN t
sé cd thay d6i 16n trong 0 {
qud trinh khdi dong va :
ham. Do vay can phai tinh '
todn hiéu chinh P(t) nhu ’
trén H.7-16.

Y

Hinh 7—16. Minh hoa cach tinh toan hiéu chinh
trong doan khdi déng va ham.
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7-%. CHON PHUONG AN TRUYEN DONG

Chon phuong an truyén dong la dua trén cac yéu cdu cong
nghé va két qua tinh chon coéng sudt dong co, tu do tim ra mot
loat cac hé truyén dong c6 thé thoa man yéu cidu dat ra. Bang
viec phan tich, so sianh cdc chi tiéu kinh t& ky thuat cac hé
truyén dong nay k&t hop tinh kha thi cu thé ma ta cd thé lua
chon dugc moét vai phuong an hoiac mot phuong an duy nhat dé
thiét ké.

Lua chon phuong an truyén dong tdc 12 phai xac dinh dugc
loai déng co truyén déng mot chiéu hay xoay chiéu, phuong phap
diéu chinh téc d6 phu hop v6i dac tinh tdi, so d6 néi bd bién
d6i dam bao yéu cau truyén dong. Trén bang 7-1 va bang 7-2,
trinh bay tom tat cdc loai truyén dong cung v6i cac dac tinh co
badn va kha nang, pham vi ing dung. Cac théng tin ghi trén bang
7-1, bang 7-2 c¢J thé phuc vu cho viéc dinh hudng, khi dé xuit
cac phuong an truyén dong.

7-8. NHUNG THONG SO CO BAN DE TINH CHON BO BIEN DOI

Khi da xac dinh dugc loai truyén dong ta da cd phuong an
mach luc cia bd bién déi. Tuy vay khi bat tay vao tinh toan bo
bién d6i cdn phai xic dinh ro tham s6 va yéu cdu chi tiét doi
v3i bo bién d6i cu thé.

B-1 = Loai doéng co va truyén déng cing nhu loai cong nghé

cu th& ma nd phuc vu.
B2 - Cac tham s6 dinh muc doéng co Uy, I, Py fam

COSPdm>  Mdm-
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Bang 74. bac tinh cic hé truyéen dong mat chieu
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Tiép bdng 74

(2)

(4)-

(6)

123
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\VaValVa

LIV
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val
kW
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val
MW

Hé c6 yéu cau cao va
khéng dao chiéu
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/ Y

|
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kW
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A
m

12

IV

Vai
tram
kW
dén
hang
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Tiép bang 74

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
0 Vai
11 &T 3 I kW | Truyén dong yéu cdu dac
;gt; hoac . 1V dén tinh dong cao va dao
6 tram chiéu quay
1A kW
(440V)
Vai
12 ~ 3 I I kW | Truyén dong dao chiéu cé
T ) hodc [V dén | viung kém nhay khi dao
T_e,(-) 6 hang chiéu dong dién
trdm
121
< kW
(440V)
13 o — 2, 6 I Va | Truyén déng co yéu clu
NN 12 v kW dic tinh déng cao. Dao
- dén chiéu qua
) quay
e ~w 10 MW
v g =
14 1 K3 2. 6 Ll Vai | Truyén dong dao chiéu cé
) 12 . 1v kW vung kém nhay khi dao
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B-3- Kha nang qua tai cho phép cia dong co :

B-4- D6i vdi hé truyén dong dao chiéu quay can xac dinh
yéu cdu vé dong dién va diép ap trong ché do dong va
tinh ;

B-5- Gisi han 16n nhat cta thanh phan diéu hoa bac cao
dong va ap do hé truyén dong tao ra ;

B-6- Pham vi bién d6i phu tai (min - max) ;

B-7- Dong dién va thoi gian khdi dong ;

B-8- Cap dién ap cua ludi dién va tham s6 cua ludi cip cho
hé truyén dong -

- Gia tri dién ap va cong suat dinh muc cua ludi,
D6 dao dong dién ap ludi,
Cong suat ngan mach cua ludi,

Khoang cach ti ngudn tdi noi lap dat.

7-9. TINH CHON B0 BIEN DOI CHINH LUU TIRISTOR

7-9.1. Xac dinh dién ap khdéng tai chinh luvu va dién ap ra cua may
bién ap
Bo bién ddi chinh luu tiristor cdn cd gia tri dién ap khéng
tai dam bao cap cho phan dng dong co mét chiéu cd cac tham
s6 suc dién dong dinh muc dong co E 4.
khi dong phan udng cuc dai I Cu thé

sut ap tong ¢ mach

U max-
MU0 mn = 2By gt ZUA L Ry 2 AU, 1 (7-31)
trong dd U,, — dién ap khoéng tai cta chinh luu.
— 7y — hé s6 tinh dén sy suy giam dién ap lugi ;| = 0,95,
— > — hé s6 du trit may bién ap y, = 1,04 + 1,06
- ¢ goc diéu khién cuc ti€u. D6i véi sd d6 dao chiéu
¢oyn = 127 m = 6 xung). «,,, = 18" m = 12 xung).
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Doi vai so d6 khong dao chiéu « ., - |
2AU, - tong sut 4p tréh van
- R, 2. - dién trd dang tri tdng quy déi vé mach mot chiéu
gom dién tro toan phan mach phan ing, dién trd may bién ap.
dién tré cuén loc mot chiéu.
(I, max)  dOong phén ung cuc dai nam trong khoang 2 + 2,5
ILf dm-
Sut ap cuc dai do trung dan AU. . dudc tinh

\\
I 4max I udm

VM AX '
! Iudm Iddm

trong d6 I 4, dong dinh muc bo bién dai
AU,y — sut dp trung dan dinh muc duge xdc dinh
AIj;'dm = Udu UK Y,

- Uk dién ap ngan mach (%)

-Y. d6i v8i so d6 sau xung va mudi hai xung Y., = 0,5
Néu I, 4, = Iy yq ta co

;IZEudn1 + E AU\’ + RUEIUma‘( _
Ud() = (7—32)

}/|COSCe o — Y;,Uk/l

Iumax . . . .

A = 7 bdi s6 dong dién

udm

Tu (7-32) ta dé dang xdc dinh dién ap dau ra cua may bién
ap U,

U, = (7-83)

K., hé& s6 so d6 chmh luu khi khéng c4n cd bién ap nguén
thi <6 thé chon doéng co va bd bién d6i. phu hop vdi ludi theo
huong dan trén bang 7-3
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Bing 7-3. Quan hé gitta dien ap lusi va dien ap dinh mudc dong cd
khi khong dung bién ap nguon

|[ Dién ap Iudi.

, v 2 220 2 380 3 ~ 380 3 ~ 500 3 660

Hé sO sd

x 09 09 135 135 135
dé K. 4

Dién ap
khong tai 198 342 513 675 891
chinh Iuu. V

Dién ap
dinh muc 160 + 180 270 — 300 | 400 — 440 | 530 - 580 | 700 + 760
doéng ca. V

7-9.2. May bién ap nguén
May bién ap nguén boé bién d6i cd ba chic nang chinh
a) Tao dién ap U, phu hop dién ap dong co.
by Cach ly gita phan luc bo bién doi va ludi dién,
c) Khi bo bién d6i can cach ly moét s6 dau ra cua bién ap.
Khi tinh todn mdy bién dp ngudén cdn luu y
- Néu co thé phéi hgp gitta dong co bo bién d6i va ludi thi
khong can bién ap ngudén (xem bang 7-3) ,
— Khi hé truyén dong ndoi voi ludi cao d4p thi phai xem xét
dnh huong cua song diéu hoa bac cao tu bd bién déi tdi ludi,
anh hudng sut ap do huy dong cong suidt phan khang dinh ;
O ludi ha ap can chon cdp dién ap ludi cho kinh té
Ludi 3 x 380 V dung dén P = 100 kW. 3 . 660 V dung
dén P = 350 kW.

— Cong suat lon hon thi néi vao lugi 6. 10, 22 hoac 110 kV
So d6 ndi day xem bang 7-4.




7-9.3. Tinh chon cuén khang loc mach mét chiéu :
Dién cAdm mach phan ing dong co mot chiéu kich ti doc lap
cd thé tinh gan ding

Uud m

Iudmandm

Trong dé K, — hé s6 lay gia tri 55 + 5,7 d6i vdi mdy khong

bu, K;, = 1,4 + 1,9 d6i v6i may cd bu ; Zp - 80 dobi cue.
Cuén khang loc mach mot chiéu dugec néi vao mach phan

L, = K|

[H] (7-34)

ing dong co voi muc dich lam giam vung dong dién gian doan
(lam gidm xung dong moét chiéu) dong thoi cai thién diéu kién
chuyén mach cta dong co dién.

Dién ap dau ra bo bién déi m xung chdya song diéu hoa co
ban va bac cao véi tan s6 goc

wg = Kmuw,

0 day v, - tan so goc ludi dién (f, = 50 HZ, w; = 314 1l/s) ;

K  s0 nguyén bac cua cac thanh phan diéu hoa.

Dién ap xoay chiéu nay gay ra trong mach phan ung dong
dién xoay chiéu diéu hoa vGi gia tri hiéu dung

1 v Ui | 2 , .
o= iy V2 (K ) (7-35)

Ly - dién cam téng cia mach moét chiéu (bo qua gia tri dién
tra).

Ta goi g, 1a hé s6 dap mach dién ap dau ra bo bién doi

1 { Uim | 2 .
80 = u % ( KmU,, ) (7-36)

va goi g, hé s6 dap mach dong dién dugc xac dinh

273



Bang 7.4. S¢ do6 ndi cac bo

S¢ dd néi Dién ap
Sé
TT Bién &p 3¢ Ld, Ldy AU,
bign dbi Uy o ud, —
I ] Uy
2 3 4 5 6 7
0,45 07
1 7 1 —B—
l ‘ "0 0o— ( V2 cosa 1
Uva 0 0,675 0,866
VAN T e
2 o/ 1 )+ 3 cosa V3
VK 2 | )
‘é‘_ |0 0675
AN ]
3 5 2 —— |t 3 cosa 05
b )
_< 34 —Eb— av2
Uvo -—é&—
| os 0707
! . 1+ cosa
) 1 & )
09 0707
- COSx
S 2 V2 1
+ ( T ) (\J_Z_ )
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bien doi tiristor va cac tham so

Phan Tiristor pién ap
Séng diéu hoa E Inhann | GOe I /; St S6 db
uglud, Ld, Iy dan 1y /y Ugo !y | NBI khi
j
a=30° a=90° do U‘f
8 9 10 11 12 13 14 15 16
0707
1
0483 0917 314 2 180° 05 ( 4 ) 134 1-2
V2
09 0,472 0577
1
0483 0,550 x 3 120° (% ) ( 1 ) 146 1-2-3
(3) 73
209 0,408 0,289
1 1-3-5
0.042 0,308 . 4 120° ( e ) 1 ) 126 2_2-6
(— V6 23
3
157
1
0483 0917 (1) 2 180° 1 1 114 1-2
2
157
1
— a—a A 12
0483 0.492 . 2 180° V e V - 144 ]
()
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Tiép hdang 7.4

8 9 10 11 12 13 14 15 16
105 0816 0816
1
0402 | 0308 (1) 3 120° 5 5 105 1-2-3
2 < z
3 3
105 b 4 b4
’ a < — o < —
1 3 3
0402 | 0402 (;r_) 3 120° 0816 0816 105 1-2-3
3
T a > z
a > -5' 3
a—a
aT—a T
T
105 0,408
1 1.2-3
0012 | 0152 T 5 190° 1 0,79 103 dén
(3) (—) 2.4-6
V6
053
1 1-3-5
0012 0,152 (1) 3 120° 1 0,79 103 dén
3 2-4-6
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U(Jn g(!

- Idm'LE

(737

Hé s6 dap mach dién ap g, phu thudc vao gdc diéu khién

a, o =T

b) Quan hé g,

Ues

/
\ Uy,

) dugc trinh bay tréen H.7-17.

n 2 ~ P
- vai gid tri kich tit khac nhau.
O

Bing 7-5. Huong dan lap dat cac bo bién doi theo chi tiéu dé méo

diéen ap luoi

Ving Do Tac | Séng diéu hoa Sy
B6 cong meo dung | béc cao dudc Prax bién
bién suat cho l&n khao sat ap Iudi
déi P onax phép IUGi Ug = | Ug = | Ug =
MW] | a,[p.] m Poin v . 0,05 01 015 | U KV]
RAt 0,01 0,04 6 5 13 40 35 30 0,38 :
nho az 025 05 .
12 1" 13 25 20 15 0635
Nho 025 003 6 5 13 55 50 40 6 .
az 1 10: 22
12 1 13 35 25 15
Trung 0.02 6 5 25 g0 70 60 6 ;
binh |1 az 10 10 .
12 1 25 50 35 25 22 . 110
Lén |nad 10| 001 6 5 25 180 140 120 110
12 1 25 105 70 50
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Do thanh phan dong xoay chiéu nén gia tri dong dién dinh

muc dong co bi giam

1
R
\/ L+ of
Rm
Ty so B dac trung cho su anh hudng cua dong dién diéu
hoa bac cao lam tang dién trd tong mach phan ung, gia tri ty
oy BTy s
0 nay - = = 3.

Dong dién xoay chiéu con giay anh hudng x4u té6i qud trinh
chuyén mach ¢ vanh gop may dién. Cu thé do anh hudng dong
xoay chiéu diéu hoa bac m, tu truodng cua cac cap cuc chuyén
mach bi cham lai 90° so vdi dong dién diéu hoa bac m. Dién ap
chuyén mach cham tré sé khong bu dugec dién dp phan ing phan
ing vi sut dp xoay chiéu AU, khong thé tang nhay cdp.

Udoga n
_ Dadto (7-39
- LZ gC - )
) n
Trong do g. = g"(n_)

0

n - toc ddé quay cua dong co (vg/ph) ;

n, - téoc do quay khong tai ly tudng cta dong co.

Chinh vi vay ngay nay cdac nha san xuit dua ra chi tiéu vé
d6 16n cua hé s6 dap mach cho phép cia cdc déng co ung vdi
gia tri toc do tu d6 dua ra dinh nghia gia tri cho phép 67 14

cua dong co.
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Trén hinh 7-17ab trinh bay hé s6 dap mach dién dp g, va
hé s6 g. tdnh hudng xdu tdi chuyén mach cia may dién).

Tu cac ly ludn néu trén ta rut ra gia tri dién cadm cdn thiét
néi vao mach mot chiéu

Ud oo

Ly Eemax ~ Ly (7-40)

 Iygmlon]y
gc max 12 gia tri cuc dai cta hé s6 gdy khd khan cho chuyén
mach. Néu nhu L; < 0 cd nghia 1a khong can bo tri cuén khang
mot chiéu.
Né&u chi quan tam téi viéc han ché vung dong dién gian doan
thi gia tri dién cadm can thiét mach mot chiéu sé la
Udo

Ly = g (7-41)
2 Idmm 0

Trong do :
Iypn dong phu tadi nhé nhit khi van hanh ;
g, — la hé s6 dong dién gian doan cd thé lay gia tri
g, = (2 + 22)g, (7-42)
7-9.4 Anh hudng séng diéu hoa bac cao va tiéu thu cdng suédt phan
khang cua bd bién doi tdi luwdi dién
a. Bo bién doi lam viéc nhu ngudn dong diéu hoa bac cao

D6i vdi bo bién ddi chinh lwu tiristor m xung ra, khi van
hanh sé giy ra & ludi xoay chiéu dong dién diéu hoa béac cao cap

= Km + 1
Gia tri hiéu dung diéu hoa bic
1 Uda
I,=51,Kv [ 7 a] (7-43)
do

Trong do I, gia tri hiéu dung diéu hoa bac 1.
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Song diéu hoa bac cao nguén dong gay ra ton that phu va
gay nhiéu cho ludi dién. Dac biét nguy hi€m khi luéi co noéi méot
560 phan tu giy cong hudng (nhu néi véi tu dién). Dé gidm 4anh
hudng song diéu hoa bac cao c¢o ba bién phap

Chon bo bién doéi c¢d nhiéu xung ra (m = 6, 12, 18 ..),

D6i v6i ludi co nhiéu bo bién déi (n bd bién d6i) cd cung
s0 xung ddu ra m ta sd dung cac bién ap cap cho cac bd bién
360

d6i c6 goc léch dién 4ap ra quan hé vdi nhau mét géc & = —
Nhu vay, song diéu hoa bac cao & ludi sé gidm (xem bang 7-4).

Néu cong sudt cha bo bién déi 1on d6i vai ludi thi ta bo
tri mach loc dau vao bd bién déi. Trong trudng hop téng quat,
trong ludi dién cd nhiéu bd bi€n d6i sé phat ra it song diéu hoa
hon so vdi ludi cd mdt bdo bién d6i cong sudt tuong duong. Néu
nhu géc diéu khi€n cta hai bd bién d6i cd sai léech mot gdc Aa
th1i vé pha cua ching sé sai léch vAa. Néu vAa = 7z thi nhiéu
cua chung d6i vdi luéi sé bi triét tiéu.

Khi xét song diéu hoa do mot nhdm bo bién d6i gay ra ta co

1 1 A ,
IL==pIis=>E.821, (7-44)

B — hé s6 van hanh dong thai ciac bd bién déi ;

§,g < 1 - hé s6 lam suy gidm nhiéu diéu hdoa do léch pha
va 4nh hudng cua chuyén mach trong bd bién déi
. f A Uda
£, = ( a,a )
ra ! Udo

Khi néi bé bién doi vao ludi sé gy ra lam méo dang dién

ap ludi
L, -
2/74m 2
Sui Ee\ S \lz" (7)
6,11 = Ul = 'Ul = Sk (7—45)
Slmax

282



Trong d6 Sy - cong suit ngadn mach caa ludi

S) max  cong suat bi€u kién lén nhat cha tdt ca cdc bo bién
doi.

Thuc té€ khi tinh todan ngudi ta hay dung bi€u thuc kinh
nghiém

1 _ .2
I,=—1e /20 (7-46)
v=y
\/ Zmax - (10)U,
"=Ymin
6, = 5 (7-47)
Pmax

Trong d6 Ui - dién ap ngan mach cta mdy bién ap bo bién déi

P

Trén bang 7-5 din ra cédc gid tri cho phép dat cac bd bién
d6i theo chi tieu méo dién ap ludi.

max — cong suat cuc dai cua cac bd bién doi

b. Cong sudt phdn khding cua b6 bién doi
Khi néi bd bién d6i ba pha vao luéi nd yéu ciu cong suit
phan khang :

Uda 2
Ql+\r3_UlIlV1— (cosa——) (7-48)
Udo
Ql Uda
Nhu vay ta co —=f (7-49)
Sl ( Udo)

Bi€u dién (7-49) ta cd gian d6 vé trén hinh 7-18,

Bo bién d6i diéu khi€n hoan toan khi = 90° cd yéu cau
cong sudt phan khang 16n nhat.

D6i v4i hé truyén dong dao chiéu, khi khdi doéng dong co co
mémen lon M_ .. ~ Iymax can huy dong cong suit dinh tu luéi
Qimax = Udo Ldmax dong thdi dan dén sut ap trén ludi dién
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) ! . (7-20)
S\ S,

QmHX

Tu biéu thuc (7-47) va (7-50) ta thay rang khi bo bién doi
tiristor noi vai lugi dé dam bao dién ap ludi it bi méo va sut ap
khi khdi dong déu yéu cau ludi co cong suat Sy lon.

c. Loc song diéu hoa bdac cao va bii céong sudt phan khing

Tu hai phdn trén cho ta thiay can phai gidi quyét dong thoi
vAn dé loc song diéu hoa bac cao va bu cong suiat phan khang,
thuong dugec ndi & luéi cao ap (6kV. 10kV, 22kV).

Bo loc duge thiét 1ap thanh nhdm mach LC cong hudng ndéi
ti€p, nd sé ngdn mach dong dién diéu hoa bic cao (xem hinh
7-19a).

B6 loc cing cd thé bo tri mot bd loc giai rong (xem hinh
7-19b). Trén hinh 7-19d la hé truyén dong dao chiéu coéng suit
l6n dung bo bién déi duge néi vao ludi, ngudi ta b6 tri mach bu
déong dung may doéng bd (xem hinh 7-19c).

Dac biét ¢ hé truyén dong dao chiéu cd yéu cdu do tang

di

trudng dong dién l6n (&—t) = 50 + 100 A/s thi may bu déng
max
b6 phai c6 yéu cdu dap dng nhu Uy, =2 10 Ugy, va
dQ X . , A . <
(E) o 10 @4,/s nham dam bao huy déng cong suit phan

khang dinh trong qua trinh qua dé cta hé truyén dong.

7-9.5. M6t s6 van dé vé chéng nhiéu & mach diéu khién

Mach diéu khién bo bién d6i lam viéc v6i tin hidu cd cong
suit nhé 1072 + 107 W, vi vay né 14t nhay véi nhiéu. Viéc chéng
nhiéu can dugc thuc hién 6 mach diéu khién bang cdc mach loc,
déng th™i can phai thuc hién cac yéu cdu vé ldp dat cap truyén
tin hiéu
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a) Cap diéu khi€n can phai cd boc chéng nhiéu dat cach xa
cap luc cao thé€ it nhdt la 60 cm (chéng nhiéu dién trudng).

b) Chéng cdc lién hé tao dién cam ky sinh do cdc mach vong
cap luc va cap diéu khién

Cap truyén tin hiéu cong va trii thuong bd tri thanh mot
cap

Cdc cap (mot hoac nhiéu ciap) cdn phai xoan véi budc xoan
cuc dai 1a 15 mm (tdc la 70 budc xoan trong moét mét)

- Cap diéu khién dat xa cdp luc cé dong dién chay lén hon
200 A khoang 30 cm, cap luc c6 dong dién 16n lon 1000 A khoang
1 mét

- Khong bd tri cap luc va cap diéu khién trong moét ranh
hoac trong cung mot Ong thép

- Moi truong lap dat cap diéu khién phai cach ly va chong
nhiéu tich cue, khi ¢6 duong day cao th& 16 dién cAm dng, may
han dién.

c) Tin hiéu nhiéu c6 th€ xam nhap vao mach diéu khién khi
cdp tin hiéu cd dong dién ky sinh gay sut ap, dé chéng ta dung
cac bién phap

Tiép dia phan vo hop diéu khién
— Tiép dia vdé boc chong nhiéu & cac dau cap
Cach ly cong vao ra mach diéu khién

— Cdc tin hiéu xung diéu khién tiristor phai cach ly vdi mach

luc.

7-10. MACH BAO VE HE TRUYEN DONG DIEN

7-10.1. Muc dich va yéu cau mach bao vé truyén dong dién

Mach bao vé dugc thiét lap dé dam bao an toan va tranh
giay ton thiat cho ngudi van hanh thiét bi va san pham. Do vay,
quan diém khi xay dung mach bao vé la phai c¢é bién phap phong
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nglta cac su cbé va cac trang thai lam viéc bat binh thuong xay
ra nham han ché tén that & muc thap nhat.

Trong hé théng gém ludi dién — truyén dong - may san xuit
thudng nay sinh cdc trang thai lam viéc bat binh thudng hay su
c6 nhu

Sut ap luéi dién trong thoi gian ngan cd 107! « & thai diém
trude ki ciat cdc thiét bi bao vé cat do c¢d ngan mach & phu tai
lJan can,

Cac nhiéu giay ra ché d6 lam viéc bat binh thudng ¢ mach
luc, mach diéu chinh va mach diéu khién,

Qua tai truyén dong,

Mat pha dién ap nguén,

Ngan mach mot hoac nhiéu pha cham dat,

Ngan mach cac pha.

Tuy theo cic loai sy c6 via muic do ta cd thé phan ra cac
nhom loai bao vé.

a) Bdo vé cat khdn cap - Nhu ngin mach 4 bo bién d6i hé
truyén doéng. mat kich ti dong co, qua téc do, qua dong, qua dién
ap phan ung, danh lia giy ngan mach & vanh gop, ngan mach
mot s6 vong diay cua may dién, may bién ap nguéon v.v. Mach
bao vé thuc hién cat khadn cdp bang cac thiét bi truyén thong
nhu cau chi, aptomat, role v.v.,, két hop vdi bao vé & mach diéu
khién nhu khda tiristor, cat nguén nudi, khda cac bd diéu chinh
V.V. |

b) Bdo vé cat c6é thoi gian  Qua tai, cach dién giam, qua
nhiét v.v. Mach bdo vé phat hién va phat tin hiéu canh bao trong
lic d6 mach diéu chinh sé& tu thay d8i tham s§ diéu khién dé
thoat khoi sy ¢6 hoac ngudi van hanh truc tiép diéu chinh. Néu
sau mot thaoi gian quy dinh mach bao vé sé tac dong cat hé
théng, nging lam viéc dé€ giai quyét su cé.
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Trong cac hé truyén dong hién dai diéu khién s6 dung vi xu
ly hay vi tinh cd trang bi chuong trinh ki€m tra trang thai cua
hé dé phat tin hiéu canh bao hoac du bdo su cd xay ra cat kip
thoi dé tranh gay ra hu hong.

Mach bdo vé con c¢d yéu cidu tinh chon loc cao, phan cdp ré
rang, ¢6 thé moét mach bao vé cho moét loat cdac phan khdc nhau
hoac bao vé cho ca mot loat truyén dong trong mét day chuyén
(vi ding mot truyén dong sé giy tén that 16n cho san xuit so
voi dung ca hé nhu trong céng nghé san xuit gidy, cdn thép v.v).

7-10.2. Cac su ¢d ngan mach

Trong hé thong Ludi dién - Truyén déng - May san xuidt co
thé xdy ra nhiéu loai su c6 ngin mach

- Ngan mach bén so cdp bién ap cua bd bién déi cac thiét
bi bdo vé duong day va bién 4ap tac dong loai su co.

Ngan mach bén thd cidp bién 4p cta bo bién d6i nhung
nam ngoai bd bién d6i, thiét bi bdo vé bién ap ngudn tdc dong
lai su co.

- Ngan mach bén trong hé truyén dong bo bién d&i va dong
co.

Trong phidn nay ta nghién cdu cac dac tinh ngdn mach &
bén trong hé truyén dong.

Xét hé truyén déng chinh luu tiristor dong co mot chiéu kich
tu doc lap H.7-20.

a. Khi hé dang van hanh Jd ché d¢ nghich luu va luot dién
binh thuong.

Nguyén nhan nay sinh sy c6 : khi hé lam viéc & ché do
nghich luu (truyén doéong ham tai sinh) do quy luat phat xung
khong ding hé chuyén sang ché d6 chinh luu, dong dién tang vot
thiét bi bao vé tac dong  aptémat mach moét chiéu nhay hoac
cau chi tac dong nhanh dut. Ta cd
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Hinh 7-20. Xét ngén mach truyén déng tu dong:

8)

?

a) Mach luc; b) Dién ap va dong dién
khi ngdn mach chinh luy;
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Hinh 7-20 Xét ngan mach truyén dong tu déng:
c) Dién dp va dong dién khi ngdn mach nghich Iuu
d) So db thay thé

N T T T T T
—_ + I
ET 15 IVKié’l IBQK
\ Y
N LN | R, Le
X \\ L
™ —— ~ , ——‘—"JNL 4
NIy Chibk lw

N Ngtiech Ly

%)
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di

LZE'FRzL: R + 2 Ussin(wt y') (7-51)

Trong do Ly = L, + Lk + 2L,
RZ = R, + Ry + 2Ry,
Gia thist ¢ = 0, i,y = 0, lic d6 E = V2Usiny

Dong ngin mach duge tinh

VZU,
\E?% + sz%

[e— t/TUSIn(l,/'+(;:f) + sin(wt — y — )]

ig(t) = 5o (1€ Ty} +

(7-52)

) Ls wlL
Trong do T, = Ry @ = arctg =

Thanh phdn thi nhdt cioa ig(¢) (7-52) la dong ngan mach do
nang lugng tich luy dong co sinh ra, vdi diéu kién nang lugng
tich ldy la rdt lén va kich tu dong co git nguyén ta co dong
ngan mach 16n nhdt vao khoang 9 + 10 I 4, Thanh phan dong
thd hai cd dac tinh vé trén H.7-21. Tuy theo gia tri dién khang
cia mdy bién ap, dién cam, dién tro doéng co va dién cam cudn

loc, ma dong ngan mach cuc dai sé€ cd gia tri tu (2 + 4) Iyxqa
! 3 E
( Kmax — Rz)'

b. Khi hé dang vgn hanh 3 ché dé chinh luwu.

Ngan mach xdy ra do nguyén nhan cach dién bi hdong, dién
ap chinh luu ting nhay cdp (do mét tin hiéu phan héi dong), v.v.
Bao vé trong ché dé ngan mach thuong dung bién phap khda toan
b6 mach phat xung bdi vi dong dién ngin mach nay khong thé
chuyén mach, khéong can thiét dé cho cdu chi tdc dong nhanh,
hoac aptomat tdc dong nhanh cat mach.

Khi cach dién dong co bi héng hoac trén vanh gop déng co
bi danh lda vong tron gay ngan mach. Dong ngan mach lic dd
c6 hai thanh phan
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Ngan mach riéng cua doéng cd (nhom phan trén)

Ngan mach bd bién d6i (ngdn mach hai pha), dong qua
tiristor lic do dugc tinh ti phuong trinh
di
dt
Trong d6 Ly = L + 2L,, R, = Ry + 2R,
Vai diéu kién dau (0) = 0

Ly — + Rsti = V2 Usin(wt + y) (7-53)

V2 U, _
() = [e”Tusin(y —¢p) +sin(wt+y—p)] (7-54)
VRS+Lw?
. Ly " . b odat eid tri o
v = R—Z, ong ngan mac at gi1a tr1 cuc dai.
A ‘
4 F Lemax E=le Rs=07wls
/\\
35
2
3 -
t-:t/e » R;=0,ZCU[;_—
25r
3
2+
15 E=U(.’1R2=0/5‘UL£
Rs=02wly

J | ] 1 1 | 1 | ! 1 1 ] P

1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 330 420 450 cot
0 Uz /4 b/ 27

MHinh 7-21. Dac tinh dong dién ngdn mach.
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Khi « = 0 (tic la ¢y = 60") véi gia tri 1,5 Iy, (H.721.
Nhan xét Khi bo bién doi lam viéc trong ché& do nghich luu
dong ngin mach 1l6n nhit va nguy hiém nhat. Vi vay dé tranh
gay hong hdc cadn bo tri thiét bi bao vé tac dong nhanh (cdu chi
tac dong nhanh, aptomat tac dong nhanh). Déi vdéi phu tai can
ddo chiéu lién tuc, cdn cd mach theo déi du bao vé dong ngan

mach nghich luu.

7-10.3. Céc thiét bi bao vé
a. Thiét bi bdo vé dong dién ngan mach

£ }Ig "
A = 0w— ——— ===
/ Y
/ \\ | |
/;’ ! : 350A
4 1
//I 0 | B 100 A
// |
2 7 |
W~ =
/
/
7 /
/ 2
I/) 70
g ,// 3 :
1 L7 K R | . I |
0 o
_ w w w  wt W
e———  ——™
/inh 7-22. Ddc tinh tac déng Hinh 7-23. Dic tinh dong gidi
cla cau chi han /gn cla cdu chi

- Cau ch1  Khi ngan mach day chay sé bi nung ndng, uén
va dut, gay ra cat mach. Trén hinh 7-22 la dac tinh thoi gian
caa cau chi va H.7-23 la dac tinh gi6i han dong dién cat cta cadu
chi tac dong nhanh.

Thiét bi bdo vé qua dong tdac dong nhanh & mach mét chiéu
trén H.7-24 la dac tinh tac dong, khi ¢ < 0 dong dién & gia tri
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dudi tac dong, trong L7 (1—2-5)
thoi gian ¢; dong

dién bat dau vugt
qua gidi han coéng
tdc bat dau md va
trong thoi gian ¢, co

cdu tiép diém bat
dau tach, nén trong
thoi gian ¢; dién 4dp l
trén hai dau tiép :

om

diém tang rat nhanh
djd, = 300 =+ 500
Vims. Khi tang dén
gia tri cuc dai, dién

ap nay dugc giu lai
cho dén khi ti€p mmk 724 Dac tinh tac déng cua thiét bj bao vé
qua dong tac ddng nhanh theo thdi gian

A

A 30
25
20+ 20

2

5t
0+ 10
5L 7

g a5 1 15 10¢

Hinh 725 a) Dac tinh tac déng cua thiét bj bdo vé& qua dong
tac déng nhanh (1 diéen tJ, 2  dién tu)

b) Dic tinh dong gidi han clia thiét bi bao vé& qua dong
tac déng nhanh (/lam = 4000 A)
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di€m tach ra, dién 4p trén hai cuc con lai khong doi
U = F + Ldi/dt. Bao vé qua dong tac doéng nhanh co hai loai
dién tu va dién ta, dac tinh caa no vé trén H.7-24.

Nang lugng cit ty lé véi tich phan

12
[Izt] = [ ifat (7-55)
cat o

— Role nhiét : 4 i
Dung dé bao vé 7k
qud tai, cd thé
néi truc tiép vao 2
mach hoac qua g[
bién dong. Dac SL
tinh tac déng cua *

1 d
né ty = f(}—) 2r
cd ,

la ham cua ty lé A
dong dién chay g_
qua véi dong dién di
chinh dinh (xem Ir
H.7-26). o I S

b. Cac thiét Himh f'-zo.j D;: t.’fwh iua 7r0|e8 nrf:ét ?
bi bao vé khac : A - Phan ti nhigt ndi truc tiép

- Roale bao vé B Phan tJ nhiét ndi qua bién dong
qua ap mach mot C Gid tri dong ngin mach
chiéu = dung bao ( , , /
vé hé truyén /1 1a b6 sd dong dién chinh 4 Iam

dong mot chiu cd didu chinh ti théng

Role bao vé mat tu théng  dung trong hé truyén dong
dong c¢o mot chiéu va dong co xoay chiéu doéng bo, thuong sv
dung cac loai role dong dién.
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- Role bio vé qua nhiét  Trong truyén dong su dung nhiéu
role bao vé nhiét nhu bao vé qua nhiét dong co. may bién p.
cdc 6 bi. cdc tiristor. qua nhiét trong ta diéu khién v.v. Ngudi ta
thuong dung dién trd nhiét ban dan da tinh thé (termistor). Dac
tinh cia no dudc trinh bay trén H.7-27 Khi nhiét do thip dién
tr6 cuia né nho. khi nhiét d6 tang dén gia tri tac dong, dién trd
cia no tang dot bién rdt lén. cat tin hiéu diéu khién.

A R[Q) |

H

10 160

47 140+

24-

0 120

4r 700

23-

107 80

4r 60

2k

107 /| 40

4r | 20

2F |

1d 1 1 3 1 i I )| i L 1 N 1 1 1 1 P
20 40 &0 80 100 120 140 160 0 2 4 6 8 10 12 14 t[s]

B (°C)
Hinh 7-27 Dac tinh cua termistor

a) Rlv} h) VO

Thuong nguoi ta ché& tao loai termistor véi giai nhiét dé 50
+ 180°C gan cach ly vdi phan phat nhiét. Thuc t&€ trong bao vé
nhiét, nguoi ta néi tiép nhiéu termistor ¢ cac phdn phat nhiét dé
gui tin hiéu canh bdo hodac bdo vé cat hé théng.
7-10.4. Phuong phap td chic bao vé hé truyén dong dién

Mudén xay dung mach bdo vé tac dong chinh xdc va hiéu qua

can thuc hién qua cdac budc sau



Thong ké cac phan tu trong hé cd kha nang sinh ra su
c6 nhu mady san xuit, déng cd truyén dong. bd bién doéi. mach
diéu khién bo bién déi va ngudon cung cip,

- Kha nang va nguyén nhan phat sinh su c6 tu nhung phan
tu trén,

®
3~ 50Hz  Ap thép ﬁ

3

1

 —d2
aﬂe\} E.Hv,,,, QbégﬂgE.H
o= ¢ AN
$---i’? N _¥____4. (1)
—-— - 8
¢ 7 I
t
L{I)T] — |
. Wil Yy ] I’
Yrw Ry = Y iy
E —1 5
C —— blok
L0g |
3, p
17

Hinh 7-28. Mach bao v& truyén dong tiristor  déng cd mét chiéu
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Xac dinh sy ¢6 xdy ra cho toan hé khi mot trong cac phan
td cua hé truvén dong phat sinh su co,

Thiét 1ap thiét bi va mach bao vé, sao cho cac thiét bi nay
s¢ dam bado loai tru tat ca sy c6 cd thé sinh ra. Trén bang 7-6
la thi du t6 chdic mach bao vé cho hé truyén dong tiristor dong
cd mdt chiéu va so d6 bao vé d6i v6i hé truyén dong don gian
(khong dao chiéu) hinh 7-28 va hé phic tap (c6 dao chiéu) hinh
7-29.

Phan tich mach bdo vé hinh 729 Hé cé sau tac dong

A Cat aptomat chinh cdp ngudén cho truyén dong, A tac
dong khi quda dong dau vao (1), su c6 mdy bién ap ngudn (11)
qua c6 thoi gian (8), qua nhiét bién dp co thoi gian (10) biao vé
hoi dau bién ap co thoi gian (12)

C - Cat cau chi tac dong nhanh & mach luc bd bién déi

B - Khda mach diéu khién qua dong tong (1), mat ap kich
tt (2), thdp dong kich tu (3). su c6 bién ap ngudén (11), qua dong
phan dng (16), qua ap phan dng (17), qua toc do (20, 21), cac
tin hiéu cat co thoi gian (8, 10, 12, 5, 22) 13 cac bao vé qua
nhiét.

D. Bao vé qua dong tac déng nhanh 6 mach phan dng bang
thiét bi cdt dién td =~ gom tat ca cac bao vé caa B

E  Bao vé ngian mach bd bién d6i cat nhanh & mach phan
ung

F  Bao vé kich tu khi co su c6 qua dong (16) qua ap (17),
mach kich tu bi khda phat xung. Ngoai ra tit ca cac sy co déu
dugc tin hiéu hda va phat coi canh bao.

299



.
A

& cap

n d

&

B5 b

ugiyx naip
Bunx 1B

éng

eoyy Bueu
BUY JBW UeA

BN yuep dob

Yuea wex ugip yoen

-

B& bien ddi cho

Phan
ung

ipn) de
N} ogoy jeiy

kich tu

Tiristor

M uan yuys naip
yoew ¢ 99 ng

eJ de uaip 1ep

Dibt

eJ de uaip jew

M Yo 1on] de ugip 1en

May san suit

Phan khang

Mdmen tai

Thé

iq ey

|

Nl

—

e - e —— mee e—— e —— —

ueyu uaAnbp

nan|

yuyo

|
|
|
|
|
_
4
|
|
_W
f
|
|
L

| YoIybN

,Op 3yd> Buon o9A we|l 8y Q0 NS 1YY

300



cho phan ung
cd |

& ¢ mach vong

Bang 7.6. Gian do to chic mach bao veé
hé truyén dong tiristor dong c¢d mat chiéu
kich tu doc lap

Sy ¢d d mach vong
diéu chinh téc do
diéu chinh dong dién

Suc

SuU cé

Bio vé

Y

Qua tai

Rdle nhiét. termistor

Qua dong

Khoa xung digu khién

cev oo B MAL kich tu

Thap dong kich tu

o 1>

A

» Qua téc

Thiét bi bao vé Iyc cit

Ngdn mach chuyén Iuu

Ngan mach phan ung

—= Qua ap manh phan ung

~ Rdle qua ap

= Ngan mach bén trong

Cau chi tac ddng nhanh

Qua téc phan cd cau phanh
ham tac doc

Cit mach Iyc

=

Ngin mach nghich iuu

Cdu chi tac déng nhanh

Bao vé qua dong tai déng
nhanh

Ngin mach phin dng

Céit kich tu
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711. PO TIN CAY HE TRUYEN DONG DIEN

Ngay nay thiét bi cong nghé thudng duoc xay dung theo day
chuyén san xuat lién tuc khép kin. Do vay khi cd su c6 xay ra
thuong dan dén tdn thit 16n. Toén that nay cd khi vugt qua ca
gia thanh hé truyén dong. Vi vay dac tinh quan trong nhat cuaa
hé truyén déng la do tin cay.

D6 tin cay dugc dinh nghia bao goéom = tudi tho, an toan
khong gay su c6, kha nang van hanh, sta chita vad bao quan.
Diéu nay phu thudc vao viéc thiét k& hé truyén dong, noi san
xudt ché tao hé truyén dong va phu thudc ca vao ngudi van hanh
st dung va bao hanh, bao tri.

7-11.1. Chi tiéu do tin cay :

Chi tiéu do6 tin cay cia san phdm ngay nay dugc théng nhat
danh gia bang xdc suidt vaAn hanh khéng su c6 R(?#)
N
~ N,(0)

Rt (7-56)

Nit)  tdong s6 san phdm khéng cd su c6 sau thoi gian theo
déi thu nghiém ;
N (o) — tong san phdm mang ra thd nghiém.
Ngudi ta con dua ra chi tiéu ddanh gia la xdc suat giita hai
khodng thai gian su c6 gan nhau nhit (¢, £)
1 N(t)) — N(ty)

t) =

N(t;) va Nft,) 132 san phdm khong bi hu héng tinh tu thai
gian dau ¢, va dén thoi gian két thuc ¢,
Phidn 16n san phdm, dac biét la san phdm dién tu co dac
tinh cudng do héng hdc nhu trén H.7-30 gém ba giai doan
Bat ddu st dung thuong hay bi su cd
- Thdi gian cd muc d6 su cé thidp va khong doi
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Thai gian cudi tudi tho cua san pham muc do su c¢O6 tang
[én,
Ngay nay cdac san pham dugce quan tam rat nhiéu khong
nhitng dén chat lugng ma con do tin cay. Co san pham dat chi
tiéu thoi glan xay ra su c6 dau tién téi (100 + 150110° gio

7-11.2. Phuong phap dam bao doé tin cay cua thiét bi khi van hanh

Vi d6 tin cay san phdm phu thudéc vao cad nguoi van hanh
thiét bi. Cho nén can co k& hoach va phuong phdap dé dam bao
dé tin cidy cua mdy theo nha san xudt ra san pham da tinh toan,
cu thé

- Lap dat may va dua vao van hanh  Phai tuan theo dung
yéu cau cua nha sadn xuat khi van chuyén va dua may vao vi
tri. Mo6i truong lap dat dam bao. Lan chay thu dau tién phai cd
quy trinh kiém tra chat ché nhu Phan nguén cung cdp, phan
phu tai tranh nguyén nhan so suidt gay su c6, ki€ém tra toan bo
mach diéu khién bao vé. Thong thuong cdac hé truyén dong ngay
nay déu trang bi chuong trinh tht mady. cidn tuan thu ding cac

bt |

yvéu cau cua nha san xuit.
Trong qua trinh
vidn hanh Nguosi van
hanh phai thuc hién cong
viéc bao tri may sau moi
ca van hanh hoac sau

dinh ky. Nguoi quan ly

can lén ké& hoach khai

~Y

thac may. Khi co su c¢o6 — 1 tz %
can danh gia nguyeén Hink 7-30. DAc tinh cudng dd hong héc
) thiét b

nhan su c¢6 khac phuc kip
thoi dat thiét bi du ‘
phong thay thé dé chu

giai doan diau di vac san xuit
| nhiéu su co

t2  giai doan gida it su cd

dong san xuidt. Sau mot _
: 13 giai doan cu

thoi gian van hanh. hoac
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sau mot lan sua chita phai thit nghiém. chinh dinh tham sé6 cur
may.
Phan cu6i cta tudi tho mday Danh gia tiung phdn trong
hé va cd k& hoach thay thé nham kéo dai tudi tho ciia maAy.
Do6i vAl co sd san xudt cdn t8 chuc dao tao cho coéng nhan
van hanh, quy trinh van hanh va phuong phap bao tri may dinh
ky. To chic moét doéi ngi cd chuyén moén cao bao tri va sia chita.
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MUC LUC

Trang
Loi noi dau 3
Chuong 1. Nhirng khai niém co ban vé hé truyén dong dién

1—1. C4u truc chung va phan loai o
1-2. Khai niém chung vé dic tinh co dong co dién 6
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