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LOI NOI PAU

Nudc ta dang 6 thoi ki cong nghiép héa, hién dai héa nen kinh té. Nhu cu xby dung cée
cong trinh dan dung, céng nghiép va cdc co sé ha tang ngay cang tang. Viée s dung cdc may
moc va trang bi ki thudgt xay dung dé cé bude tién déng ké. Nhidu logi may méc méi hién
dagi xudt hién phuc vy cho céng nghé x4y dung. Cdc trang thiét bi dién, cac hé théng truyén
dong dién la mét bo phdn quan trong, dong goép vai tro dang k€ trong viée néng cao hiéu
sudt lam viée cua cde loai mdy mdc x8y dung khdc nhau. Nhu cdu kién thic vé trang bi dién
va hé théng truyén dong dién trong may x4y dung cia cdc cdn b6 trong nganh ngay cang cao
nhdm ddp ung cho viéc sz dung, vén hanh méy mdéc c6é hi¢u qud cing nhu cho nghién ciu
cdi tién ndng cao chdt luong cia cde hé théng trang bi dién dé dap ing céc yéu ciu cong
nghé mai.

Do yéu ciu trén ching toi bién soan cudn gido trinh "Trang bi dién mdy xzay dung". Sdch
d& cap dén cdc kién thuc co bin vE cdc hé théng truydn dong dién trong may xay dung va
may moéc noi chung ; Cac phuong phap lua chon va didu khién may dién cho hé théng truyén
dong dién ; cac thiét bi va khi cu dién va gidi thiéu cdc so dd mach dién didu khién maéy dién
trong cdc may ndng — vdn chuyén, mdy xiic, trong 0t6 vé méy kéo.

Gido trinh "Trang bi dién mdy xty dung" gom tam chuong :

PTS, Dé Xuan Tiung viét chuong 2, chuong 3, chuong 4, chuong 5 via la chi bién.

PTS. Truong Tri Ngé viét chuong 7, chuong 8. Ki su Nguyén Van Thanh viét chuong 1,
chuong 6.

Séch duoe dung lam tai licu gidng day cho sinh vién nganh Co dién xay dung Truong
dai hoc X4y dung Ha N¢i. Dong thoi cé thé dung lam tai liéu tham khéo cho cée ki su thude
ede nganh cé lién quan.

Céc tac gid xin chén thanh cdm on PTS Nguyén Van Lién da doc va déng gop nhidu y
kién c6 gig tri cho néi dung cudn sich. Cdc tdc gid citng xin chan thanh cdm on Ban giém
hiéu Trudong dai hoc Xay dung Ha N¢i va Nha xudt bin Xay dung dé giip da, tao moi diéu
kién thuan loi d€ xudt bdn cudn sdch nay.

Céc tdc gia






Chuong I

CO SO TRUYEN DONG DIEN
VA DAC TINH CO CUA DONG CO DIEN

-

$1.1. CO SO TRUYEN DONG DIEN

1. Khéi niém chung vé hé théng truyén dong dién

a. Dinh nghia : Hé théng truyén dong dién 12 mot tép hgp cdc thlé’t bi dién, thi&t bj dién
tir, thi6t bj dign t¥ v.v... dung dé bién dfi dién néng thanh co nang va khéng ch& qud trinh
bign 48i d6. ‘

b. Cu tric v phan logi

- C#iu tric cita h¢ théng
truyén dong dién duge bigu H
dién theo moé hinh nhu e+ gRD
hinh 1.1 e _Pién!

N
—~ Phan loai : /

Quan difm vé cong 1
dyng gém hail phén :

Phén dién : gém ddng
co (DC) vA bd bién ddi
(BBD) d€ bién dién: nang-
thanh co nang vA nguge lai
vh céc thigt bj digu khién
ddng, cAt khéng ché dong

oo d6. Hi
_ nh 1.1
Phén co : 1A phdn phy 1. B¢ bién déi (BBD) va dong co dién (DC);
thudc vao ydu céu cong 2. Khéu truydn trung gien; 3. MGy sdn xudl;
ngh$¢ cla ting mdy san 4. Céc bo didu chinh, déng cét, ngudi van hénh v.u...
xufit cu thé.
Ngoai ra ngudi ta cdn phan loai theo yéu cdu vé diéu chinh t8c d6.

~ Loai truyén dOng khong diéu chinh : 12 loai truyén déng chi cé mot ddng co dién néi
tr\tc ti&p vii mdy sén xufit va ludi dién, cd mot tée dd nhat dinh.

~ Logi truyén dong dién cd diéu chinh t6c 6 12 loai truyén déng cd thé diéu chinh duge
t8c'd0, momen, lyc kéo, vi tri v.v... Thudng Ia truyén dong béing nhiéu dng co di¢n cd didu
khién bing s6, didu khién tuong tu hay diéu khién theo chuong trinh.

8. Khdi ni¢m vé dic tinh co clia méy shn xuft va dﬁﬁg co dién

a. ch tink ca cia may sdn xuét (Msx) '

Trong hé théng ddng hoc quan hé ham s8 gila momen va tsc do M(w), M(n) goi la dac
tinh co. Cdc mAy sAn xuflt cé dac tinh co rdt da dang. Theo cong thic thyc nghién) ta cd :
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M, =M + (Mcdm =~ M¢) _(Lm)x

trong d¢ :
- M, : mbmen ¢ng véi téc 4o n = 0
My, ¢ momen Ung véi téc do dinh mic n = ng,

- M, : mdmen dng v6i t8c d6 dang xét n.

- x : ha 86 phu thudc vao tinh chét cia titng may sdn xuft, ndi 1&n sy bign d8i cia mémen |
can khi téc do thay déi.
Dac. tinh co cia may sin

‘xulit bi€u dién trén hinh 2.1 An (Vphﬁ’r) .
“Trén hinh vé : 3

= 0 dng v6i M, = M, 4
= Const la dudng 1, dd 1a dic
tinh co ciia cdc co cfu nang ha
tai_trong, cta bang tai (khi .
kh6i lugng di chuyén khong ' S —
d6i) ciia co cfu an dao may c&t = 0 Mc = Mém M(N m)
got kim loai: ' . -

x = 1 dng véi mémen ti 16
béc nhat véi téc d6 12 dudng 2, : Hinh 2.1
thudng gip o n}éy_ﬂlﬂh—dién N

mét chidu kich thich doc i thufin trd.

= 2 dng v6i mbémen i 18 bac hai d6i v6i téc 40 12 dudng 3, 1A die: tinhymia nidy bom
li talfn ,quat gié, (truyén dong theo nguyén téc li tam).

x =-1 dng v6i mOémen ti 1&6 nghich vdi téc do la dutbng 4 thudng cd § truyén d@ng chink
mdy cét got kim loai, may cufn day, cufn gify v.v..

b. Dgc tinh co ciia dgng co dién

Dac tinh ed-cia dong co dién 12 quan hé gita mdmen dién ti sinh ra trong déng co vé.
téc d¢ quay trén dfu tryc dong co n = f(M) hay w = f(M).Ta 88 nghién cuw ting logi dohg
cg dién mot chidu va ting loai d¢ng co dién xoay chiéu sau.

+ Phan loai : Dac tinh co cia dbng co dién duge phan lam hai loai d& xét nhu sau :

- Déc tinh co ty nhién : 1& quan h&.n = f(M) cia dgng ca ¢ng v6i cac tham s6 cia dong
¢o § ch& d6 dinh mie : Uy, fdm, R‘lerl v.v... Véi 80 d6 dfu day theo cach méc thong thuong.

- Dac tinh co nhan tao : 14 quan he n = f(M) khi s0 d8 dang dic bigt 4€ cd cdc thong
88 thay d6i khac ch& do d;nh miic.

(U; ¢ ; R 1dy cic gia tri khéc véi gid tri & chg d6 dinh miic)

+ Panh gid dac tinh co ; d€ danh gid va so sdnh chét lugng dic tinh co ngudi ta dua ra
kh4i niém vé d¢ cing :



Trén hinh vé 3.1 bidu difn mot s6
duding dac tinh co cua cdc dong co.
Duong 1 12 dac tinh co clia déng ‘
: 0 /v
co déng ho "(/9me
|8l = = - Dac tinh co cing
tuyét ddi
- Dac tinh co aing : | 8] < (40 + 10)
1a duting 2 - Dic tinh cd cia dong 3 7 L
co dién modt chiéu kich thich song -
song; la phén trén cia dudng s8 3 7
- Dac tinh co cia dong co khéng —>
déng b$ ba pha.
Dac tinh co mém : |8} < 10 Hink 3.1
la dusng 4 — Dac tinh co cia dong
co dién mot chiéu kich thich néi ti€p va phdn dudi cia duong s8 3.

+ Tdc dung cia dac tinh co :

- Bi&t diém lam viéc 6n dinh ciia hé théng bist duge M thi suy ra duge n, cd tinh tryc
quan khi danh gid dim lam viée.

- Bigt duge qud trinh qu4d d6 khi khdi dgng, khi ham, khi déo chiéu qu.ay V. V...

- Cd thé tinh dugc mot s6 tham sé cia hé théng nhu Ry, (dién trdé khdi dong) Rphu {dién
trd phu) cha mach dién trong so dé. '

3. Phuong trinh co ban ciia truyén ddng dién

Khi nghién cdu mot hé théng dong hec ngudi ta thudng cha y.thiét lap quan hé gita 3
dai lugng :

-~ Lue va mémen (F, M)
- Tde d6, van t6c gdc cia chuyén dong (v, w)
— Thdi gian chuyé&n dong (t).
a. Chuyén déng tinh tién :
dv

F—Fc=ma

trong do :
F 1a luc gay chuy&n déng don vi [N}
F_ 14 luc cin trd chuyén dong

E lal 4n tinh
m - 1a lyc quén tin
trong dé m : khéi lugng vat [kg)

dv 5
3 | g8 téc chuyén ddng [m/s“].



dv
dt
dong nhanh ddn déu hay cham dan déu v.v...

Tuy theo gid tri va ddu clia m

b. Chuyén dong quay
[}
T quan di€m nang lugng ta ¢d phuang trinh :

dA
Pac = Pc = Pygng = at

trong dd : P, . cOng suft ddng cd sinh ra trén ddu truc - don vi la [W] hay [KW].
— P : cong sudt tieu thu & mdy san xuit
- Pdong : cong sufit giy chuyén dong, lam thay d6i trang thai lam viéc cia hé théng.
- A la déng nang cia hé thdng quay :

Jw?

2
trong d6 : J - mémen quan tinh {kgm?)
Vid = mp? & dd : m - khéi luong vat quay
P — ban kinh trong tam v4t quay. Khi vat d6i xing thudng p = Const.

Jw? .
7] e ww
Poe~Pe= —gr— =do. g + 5 g
. L . dJ
Déi véi dong co dién thudng cd i 0
dw
Pye = Pe = da dt
Chia hai v& ctia phuang trinh cho @ (van téc gde) ta duge :
dw
My.-M. =14 dt

Trong tinh to4n ki thuat hay dung dai lugng GD? goi 1a momen vo6 lang.

G ,D,2 GD?
= 2 o =
J=mp=—(3) 4z
g = 9,8 m/s® 1a gia t8c trong trudng
trong dé G la trong lugng vat quay [KG]

D 1a dudng kinh vat quay [m])

o
CD? [KGm?] ; w [radfs] = —22

6o > nlv/phut].
dw GD? 42z x n]
DO Vay . . Md.c - MC = J a = 4g dt
GD? dn
Md.c - M, = 375 dt

ma ta cd vit, hay hé théng chuyén dong déu, chuyén



¢. Xét dfu moémen

Trong hé théng truyén dong dién quy udc xét dfu, chiéu mémen nhu sau :

- D6i véi dong co dién 18y chiéu quay cha roto lam co sd d€ xét, néu mémen cung chiéu

thi 14y d&u duong (+) n&u ngugc chifu thi 18y d4u am (-).
- D&i v6i mdy san xudt (phu tai) M_ dugc phan hai loai :

+ M, thé€ ning : 12 mémen khong phu thudc vao chiéu quay hay M, = Const thudng cd

& tai trong treo (trong mdy xiy dung).

+ M, phan khang : la mémen can lu6n ludn chéng lai chiéu chuyén ddng nhu 12 mdémen
ma s4t, co cdu 4n dao clia mdy cit got kim loai. Hinh 4.1 bi€u dién céc loai mdmen trén.

n(Ypni) Ao (Ypna)

[Mc'

0 Mo M(Nm) g Mc M

=

Hinh 4.1 ;: Biéu didn moémen phdn khéng va the nang

4. Sy quy d8i mémen can, life cdn v mémen quén tinh, khdi quén tinh

a. Quy déi momen cén M_ va lyc cdn F_ ve truc déng co dién
Cho hé théng déng hoc nhu hinh vé 5.1,

w
Khau truyén c6 ti s6 truyén i = wd'f:
1 Mdc wdc
Don gidn ta bd qua t6n that khau truyén dé B M
quy d8i mémen can & tang M vé& truc dong co. “r T
Ca s8 cla viéc quy d8i 1a nang lugng ciia hé théng ,,4 >ﬂ, || =1 ); —
dugc bao toan : ' ©i '

P = M. w
T o1 Hinh 5.1
qu = qu X wgq (quy . ddi)

qd = Pgc Do do :

w M

T T

M, =M X—=—
qd T Wyc i

Téng quéat néu cd k cap banh truyén véi cac hé s8 truyédn iy, iy, ... i,
MT

M,=————
d a a -
q ipiy. . i




Néu c6 k€ dén hiéu suft 7 clia cdc khau truyén
ta cd codng thic tdng quat khi quy ddi mémen can vé

truc déng co : wl
M, =
=% . . o= al A
L ooy ey
— Quy d8i luc can F,, : Cho hé théng déng hoc nhu . tv‘
hinh v& 6.1, ta thyc hién quy d8i chuyén dong tinh G
ti&n vé chuy&n ddng quay. _ (m)
. Fe
FCXVC=PC=qu=ququd=quxwdc Hinh 6.1
M _ FCVC _ -3_0 FC 'VC wd. J’1'w1 IT,(AJT
) q¢ — Wac - I 4. Idc ¢ o
. . I3 Bc e
b. Quy d6i moémen qudn tinh

vd khéi quén tinh

- Quy d8i mémen quén tinh : iq Ik wi
Cho hé théng d6ng hoc nhu Hinh 7.1
hinh v& 7.1.
Néu h¢ théng cd ciing tée do ta cd :
The théng =§:1Ji'
'=
Nang lugng hé théng chuyén dong quay :
2 2 2 2 N
wi, w? w35 wi wh
A= Jdc_z‘_ +J1—2- +J2"2— +... + Jk? +JT'2—
2 2
w w
=g . -9 _ g
Aqd—Jqdz-Jquz—A
=Jdg .+ () +4a, (== . —
Jqd Jdc J] ( Wy ) J2 ( Dye ) * + JT ( c“dc:)

— :2 2 -2 123232
Jqd = dg4. + J, /i + J,/14 5 +...+ Jpif i5 i

o] day J,, d,, ..., J, 14 mémen quén tinh cta cdc cap banh truyén trung gian, xdc dinh
cdc dai lugng nay thudng khd khan va phic tap cho nén trong thuc t& dugc tinh gfin ding :

Ir
Jqd =ddy + m
d=1,1+1,3
GD2
GDZ; = 6GDZ, + TR
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- Quy d8i khéi quan tinh :
Cho hé thdng dong hoc nhu hinh 6.1, ta thuc hién quy ddi khéi quan tinh nhu sau :
Nang lugng hé théng vita chuy&n déng quay vita chuyén déng tinh tién :

wéc ng
1'\~~(Jdc+JT)2 5
2
Ao Ve Ve
qd = MqdTg” T Mga'y =
wdcz
qu=m+(Jdc+JT)(Vc)

Hé théng déng hoc ndy ¢ thé tinh mémen quy d6i nhu sau :

Vv
Jqdm(Jdc+JT)+m(...v_)2=J+m (w:c)z ,

Wc
Hodc tinh theo mémen v6 lang :

GD2, = §GD2. + 365G Yoz

qd — dc (ndc)

w
5. Diéu kién &n dinh tinh cta hé -

théng truyén doéng dién

Di€m lam viéc ciia hé théng truyén dong
dién phai thoa méan sy phit hop gita déc tinh
cd cua dong co dién va dic tinh co cha may
san xudt, thé hién & phuong trinh :

Mg, -~ M, = 0 hay M (w) - M. (w) = 0

Tuy nhién khéng phai dong co dién nao Hinh 8.1
ciing ed ché do lam viéc phit hgp véi phu tai
ma phai ¢d cdc difu kién din t6i hé théng 6n dinh hay khéng 6n dinh. Ngudi ta da tim ra
diéu kién ¢n dinh cho déng co véi phu taj :

ﬁd.c - ﬁc <0

Hiéu s6 d6 cing dac tinh eo dong co va phu tai 12 4m. Hinh 8.1 bidu di&n cdc déc tinh 8n dinh
va khong 8n dinh d6. Thi du diém A ta cdﬁdcl < 0 va ﬂcl = 0 do dd ﬂdcl - ﬁcl < 0.

Thi du diém B ta cg :ﬁdcl < 0; ﬁcz >0

Bac, = B, < 0 hé théng 6n dinh.

Di€m C 1a di€m <6 : ﬁdC2 > 0; ﬁc1 = 0 do d¢ ﬂdcz - ﬁcl > 0 hé thdng lam viéc khong
dn dinh.

§1.2. DAC TINH CO CUA DONG CO DIEN

L. D#c tinh co cda dong co dién mot chiéu kich thich déc lap.
So d6 mach dién duge bi€u dién o hinh 9.1.
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Rf I
]
I Rf«u _IKI

3 Y N ey §

—____:/W\ }—J L+ CKT I:r;m _l
Ikt CKY Rkt
Kich tit song song Kich tit dée lap
Hinh 9.1

a. Phuong trinh ddc tinh co n = fiM)

Theo sd d6 mach dién va nguyén li 1am viéc ctia dong co dién mot chidu kich thich déc
lap ta cd cac phuong trinh sau :

U=E+IR (1)
E =Cgn (2)

treng do :
-U: dﬁen 4p mdt chidu cla ngudén dién hoidc ludi dién. Don vi [V].
- I : dong dién phédn dng. Don vj [A]
- E : sdc dién dong sinh ra ¢ may dién
—R =R, + Ry, : dién trd mach dién. Don vi [Q]
trong dé R, 14 dién tré cla cudmrday phén dng
- ¢ : tit thong dudi mot cue ti don vi {Wh]
- M : momen dién tili, don vi [Nm]
- 1 : tdc 4o trén ddu true dong co, don vi [v/phit]

BN
60a

trong dgd :

C. = : hé 88 phy thudc vao clu tao mdy dién

- p la s8 d6i cyc tu
- N_: s6 thanh dén tdc dyng

—-a : 86 d8i mach nhdnh méc song song
pN 60

Cy = P Ce% = 9,65C,
Thay (1) va (3) vao (2) ta duge :
n v R M (4)

- T c,¢ C.pCye’
Déi v6i dong co mot chiéu nady néu gilt cho ¢ = Const thi ta cd cic hé s6 k, = C ¢ = Const
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ky = Cpy¢ = Const
Phuong trinh s& c¢é dang :
R
B kekM.
Ngoai ra ngudi ta cdn ding dac tinh c¢d quan hé n = f(I) goi 1a dac tinh co dién. Phuong
trinh sé& cd dang

M (5)

n=

el

n=E —E 1
ke ke-
Khi déng co chay khong tai M = O hay I = O
U=E=ken0;dod6n0=-g=00nst.
[+

n, goi la tdc d6 khong tai i tudng. Do vay cd thé bidu dién n = (M) :

n =n, - An

R R
trong dé An = M = —1 goi la d¢ roi t6c do.
ke kM ke
b. Dang ddc tinh co : n = f(lM)
U RM
n=-_— -
ke kekM
néu U = Const
R = Const
thi n = f(M) quan hé bac nhit (tuyén tinh) ST
n = a - bM '
. U
vt a=-—=n, = const
k, o
b R
T kk A ,
<M L (“pnat) ]
Pac tinh co 1a moét dudng thing n{&u_* A_n__—
khtng di qua gdc toa dd ; ¢d hé s6 gdc ' \~§n=f(ﬂ)

12 (~b) va R cang 16n thl dudng thing
cang déc. Hinh 10.1 bifu dién dang dac
tinh co do. :

* Don vi tuong d6i : DE so sanh
phim ch4t cdc duting dic tinh co va don
gian cach vé dac tinh co ngudi ta dua Hinh 10.1 : Biéu dién dang dac tinh co
ra dinh nghia don vi tuong déi :

Tri s8 tuyét d8i dai lugng xét

DV.TD = =0 156 dai lugng oo ban

13



Théng thudng cic dai lugng co ban la cic dai lugng dinh mic : Uy, I, My, ngm
Rym V-V

~- n* (t8c do tuong d6i) = = v (nuy)

cban

Dé&i v6i dong co dién mot chidu kich thich song song

v=n"= —

R
- R* (dién trd tuong d6i) = —— = p£ (1d)

- M’ (mémen tuong déi) = = u (muy)

Ddi voi dong co mot chiéu kich thich song song n = f(M) bidu dién & hé don vi tuong
déi la .

v = f(u) = f(t)
Dac tinh co : n = f(M) = n, - An
Chia 2 v& cho n ta cd :
n() - . nD B kE kﬁ
v=1-p0
A “(‘Vphdf) Ay
—
No
naf(M) --«,____\i=f0*‘)
1 ‘“\'—\-‘_\
M(N.mj J_‘i’f
0 " 0 -

Hinh 11.1 : Biéu dién ddc tinh co n = fiM) va ddc tinh co
trong don vi tuong déi v = flu) hay v = f(t)

¢. Phuong phdp vé ddc tinh co

Dac tinh co n = f(M) cia dong co dién mot chidu kich thich song song 1a mét duong
thing do vy chi cén tim 2 diém theo vé4i s6 ligu dinh mic cba dong co nhu : Py, Uy I,
Ny Ry 7

- V& dac tinh co tu nhién : n = f(M) v6i R = R, + R, = R, i R; = 0. Phudng trinh
88 ¢6 dang :

14



ke ke ky
* Di€m A(0 ; n_) cét truc tung tai n = n,,
U Uim | Egm
n°=k_e= k, mé.ke=-ﬁ-d-;
k = Udm_Ru Idm Vﬁy n. =n Udm
¢ Nym e T U Ry,
* Di€m B(M,, ; n4)
ti¥ cong thitc P=Mxws=M. _2”6; D ([W] = [Nm] [rad/s])

60P 60P 4,

ta 6 : M=—27—I—1’—1;Mdm=27t—nm7;

Vi Py, cho trén nhan déng co dién v6i don vi KW = 103W,

Py, % 60 x 103
Do vay : My, = e = 9550;;—
: m m

{Nm]}

- V& dac tinh co nhan tao :
bdng cdch méc nédi tigp R,
voi mach phin dng cé nghla ngp -~ -7
R; # 0. R = R, + R;. Phuang
trinh dic tinh co nhaAn tao cg

'
Moy ---—--——--_=
4 . ‘ nt
8 i hhan fao Rf#0
U Ry +Rp) .M 1 <
n=———-—m
ke ke I{M T JI -~
Dac tinh nay vin di qua Mdim
di€m A (O ; n) va diém B’
(Mg 5 ngp), nghia 1a dudng : Hinh 12.1 : Biéu dién cich vé
dm * “dmy? A ]
dic tinh co nhan tao thdp hon ddc tinh ti nhién va nhan tgo

Awdng ty nhien viR = R, + R,
Ry hay ng, < ng,
Ugm — Ry Iy
TEVist : By = "

[+

Uy~ Ry +R) Iy

nd =

m k
nt €
ndm .
1ap t 55 : nt _ Uam— Ry +Rp 1y,
‘ Dym ' Udm' _'R‘uldm
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Do d6 ta cd cong thic xdc dinh ngy, :

nt
Ugm ~ By + R1) Lim
Ram = Tdm Udm - Ruldm . )
nt
Hoac lap ti sé :
Dym
nt _ Uy — Ry + By Lim
n, Udm
Udm - (Rl.l + Rf) Idm
Ny = N, T
nt dm

* Chi y : néu & nhan may hoac I lich dong co khong cho chi s8 R, thi ta cdthé tinh R,
theo cac s6 liéu dinh mic sau : ‘

AP = Pyion = Pey = Uumlam ~ Pam
(t8n hao edbng sudt) = Uy i1 - q4m)

P Pim- 10

Tam = Pdicn - Udm'Idm

tdn hao cong suit trong day quén phén dng la:
R 2, = 0,54P = 0,5U4nlym(l - 7dy)
Udm

Ry =05 7— (1 = T
dm

d. Anh hudng cac tham s6 dén ddc tinh co

T phuong trinh dic tinh con = f(M), ta thiy ¢ mdt s6 tham s8 dién ap, dién trd, tu
thong néu bién thién s& 1am thay d6i cac dac tinh co

n = f(M) .
tit phuong trinh dac tinh co ta thdy téc do ]2 ham cta nhidu bién n = f(U, R, ¢, M)

- Thay d8i dién ap nguén : n = fM) voi Ugign thien: T2 duge mot ho dac tinh co song
song vOi dudng dac tinh co ty

nhién vi n, = v _ var. A n(%hﬁt) véi UgmUp> Uy
iy I . — Y

Véi cdc dién dp khac nhau s& nhén tgo ______wnhién
¢6 nhitng n, khic nhau cdon h¢ 88 \\\
goc ctia cac dudng dac tinh khong U&

- . Uy

dsi vi oy = corllst. Cdc dang dic M(N.m)
tinh bi€u dién & hinh 13.1.

Hinh 13.1 : Ho dgc tinh nhan tgo

16



Trong thuc t& ngudi ta chi thay déi theo huéng U < Uy, nghia 1a cdc dudng dic tinh
nhén tao thip hon dic tinh co ty nhién.

- Thay déi dién tré mach dién : R =R, + R
Bang cich mic néi tiép cac dién tré phu khac nhau v6i mach phén dng : n = f(M)
v6i R bién thién. He dac tinh nhén tao nay cd dac di€m déu di qua diém A (0 ; n)) vin, =

Pl const con hé s6 gdc dudng thing.
<

Ry + R
kekM
R; cang lén dic tinh co cang d6c, nghla 12 déc tinh co nhén tao cAng mém. Cac ho dac
tinh bifu dién trén hinh 14.1.

véi R > Ry > Ry

n (%hu t)
A

=0
R, = R, + R,
R, = R, +R
nhdn tgo Ry = Ry + Ry,
\ / M(N_;r_n)
0

Hinh 14.17 : Bidu di#n ho ddc tinh nhéan tgo n = fiM) véi R bién thién
- Thay déi tii thong kich ti cta dfng co :
Trong céc trudng hop dic bidt ngudi ta thay dfi giam tit thong dat vao ddng co ¢ < ¢,
n = f(M) v6i Ppi¢n ihien
Trudng hgp nay ta cd :

19)
a=n = = var
(o] Ce¢
R
bl = g = o

néu ¢ gidm k lan thi n, ting l&n k ldn. Nhung [b| lai tang k% 14n. Ho dac tinh nhan tao
nay duge bi€u dién & hinh 15.1.

e. Khdi déng va tinh dién trd khdi dong
Khoi dong d6ng co dién mdt chidu kich thich doc 1ap 1a trang thai ng, pien t0 0
dé&n n,, yiae tal thoi di€m n = 0, ta ed dong dién & mach phén dng 1a dong dién khdi

17



Hinh 15.1 : Biéu dién dgc tinh nhéan tao véi ¢ bién thién.

u
dong. I, = R > L4y, thutng I, = (10 =+ 20)I, , dong dién ndy s& lam cho ddng co lam
u

viéc khéng an toan, do vay d€ dong co lam viéc an toan phai ¢d cach han ché& dong dién khdi
déng d€ I,, < 2,61, bing cach néi tiép vai phén dng cdc cdp dién tré phu sau dé sé cat
dén véi sy tang ddn cia tde do n d€ phu hgp véi bigu thic :
Dpidn 1hien K60 theo E ="k .n bi&n thién
U-E

L, = ———— < 25I
kd Ru + Rf dm

Dong dién khéi dong sé dao d@hg ¢ pham vi Irkdl va Ikdz khi cit cac cdp dign trd phu.

Im1 (2 + 2,51, , giti han trén
L, = (1,2 + 15),,, , gii han duéi
Gia slt ta cd mot dong co dién mot chidu duge md mdy véi 3 cdp dién trd phu mde néi
tiép vdi mach phédn dng Rfl’ sz , Rf:’ khi t8c d¢ tang ta cdt din cédc clp R;

tuong xdng
khi khéi déng xong thi ciing loai trit cdc cdp R;

ra khoi mach phéan dng.
Hinh 16.1 Bi€u dién so dé méc dién trd khdi dong vao mach phdn ing v6i cdc cdp
Rfi’ Rl-z, R[3 duge ndi tat bang cdc tifp di€m 1G, 2G, 3G cha cac khi cu ty déng.

.

L, /é/%’ [

I
14 36
:_: R ] maml L
[— ] =)
=~ 5 i
Hinh 16.1 ;

- Tinh dién trd khdi déng

+ Phuong phap dé thj : Dya vao s6 liéu dinh muc cda dong co dién ma vé cac dac tinh ty nhién
va ho dac tinh nhan tao khéi dong sao cho phit hop véi s6 cdp m dién trd dua vao, sau dé s& do
trén dac tinh ma tinh cdc dién tré khdi dong tuong xing. Cac bude tién hanh nhu sau :
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~ V& dac tinh ty nhién n = f(I)
co dién

S

cho thich hop, vé m dudng dac s A\<w nhign
tinh khdi déng tuong xdng véi s6 \\\ s -l /C\nhﬁn tao 1
cdp dién tré phu ndi voi mach ‘\\D nhin ft'.'o ’
phan dng. : ¢ "E/ :

Theo cong thic n = n, - An
ta thdy dng vdi M = const thi _ | —nhin tgo m(3)
I = const thidu I, = Iyq, = const H 1_0.\)
ta s6 c6 d6 dai doan : SA 1a d6 roi Iam! Iy Tk

téc d6 cia dic tinh td nhién

SC la db roi téc da cua dac
tinh nhan tao 1 dng vdi dién trd
cia mach R, = R, + Rf1

Hinh 17.1 : Biéu dién céch vé dgc tinh khdi déng

SE d6 roi t6c d6 cia dac tinh nhan tao 2 dng véi dién tréd mach 1A R, = R, + Ry,
SH dd roi toe dd cha dac tinh nhan tao 3 (m) dng véi dién trd mach 1a R) Ry =R, +

R,

Theo hinh vé ta thdy c¢d sy tuong quan giita dd dai hinh hoc va dién tré trong mach

SA tl 16 véi R,
AC ti 16 v6i Ry
CE tl 1é véi R,
EH ti 1¢ v6i R, hay Ry

Lap ti s6 :
Ry AC AC
R, = 5a SRy =Ry
CE
B = Fuo§x
- EH
Rfs—Ru-"g‘i
Vi theo hinh 16.1 ta da o6 - R, = R, + Ry
R2=R1+Rf2=RH+Rf1+Rf2
R; = Ry + Rz = Ry+ Ry R + Ry

+ Phuong phép giai tich :
. U-E, U-E,

tai diém G : Lig = = =
' =R " F,
- ! R?. Rm'—l
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Do 2 di€m E va G ndm trén dudng song song véi truc hoanh do vay n; = n; hay E; = E,

lap ti s6 :
Ikd1 R’j Rm R2 R1
Loy, B Ry, R R
Pat A=-i~"5 tasécd R, = RA
k'dl
R, = R = R A2
Ry = R = RA®

. R,=R__=RJA™
Theo hinh 16.1 ta c6 :
Ry =R1'Ru‘=Rua"1)
R, =R,-R, =RAA - 1)

. as [8) Udm
m
Uy Rn ‘
Do vay Rm=—-—r£mgpm.—.—-——-=R:’:l
Ikcl1 dm
posim 1 fwm 11
" Rom L, Ta,  Tha, ke
Theo phén trén :
m Rm .
R,=RA™tacsd = =
d

TR L
" VA T Vi

1
In
Tit day ta cd : m=———

m la 88 cAp phai nguyén va duong

2. Céc ch€ do lam viéc cua dong co trong truyén dong dién (T.D.D).

a. Ché d¢ dong co : 1a ch& do may dién nhan dién nang tit luéi dién d€ bi&n thanh co
néng trém diu truc kéo tai mdy san xuflt, quy u6c P > Onghiala: P =M x n > 0 hay
la mOémen va t6c d¢ luon ludn ciing dfu trong hé toa d9 bi€u dién dic tinh co n = (M),

ndé ndm ¢ géc phén tu I va III
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I ﬁ n (¥/phat

) I
Mdc
P<0 ( ( \ P>0
Mc Mc
Mde
may phdt hdm ché' d§ dong cd thudn
| M(Nm )
0
- Mde
() ( -
c Mc
. Mdtc
ché g6 dbng cd ngudc mdy phdt hdm
ar LA

Hinh 18.1 : Biéu dién ché do lam viéc ciia déng co trong TPD

b. Ché do hzdy phat — cdc trgng théi hdm : 1a ch& d§ mday dién do mdt nguyén nhan ngoai
lue nao do dong co khong phat ra cdng sudt co hoc P, hay P_. = M. n <0. Mémen va tdc dé
ludn ludn trai ddu, nhitng di€m lam viéc ndm ¢ gdc phdn tu II va IV hé toa dé.

* Dinh nghia trang th4i ham la trang théi dong co sinh ra mét luc hay moét mémen chéng
laj chidu chuyén dong ma déng co dang ti€n hanh.

-~ Co th€ gidm téc do hé théng, k& ca ding mdy.

- Cd thé gilt cho hé thong lam viéc 8n dinh ¢ mot téc dd ndo dé khi hé théng chiu mot
mémen ngoai luc.

- Co thé giit cho hé théng ding yén khi chiu mét lyc tdc dong.

Déng co dién thudng sir dung 3 trang thai-ham-

- Ham tai sinh

- Ham ngugce

- Ham dong ning

+ Ham téi sinh : 1a trang thai ham xay ra khi ¢d mot mémen bip ngoai tdc dong 16n tric
dong co lam cho t6e d6 dong co 16n hon téc dd khong tai li tudng (n > n ) khi nay dong co lain
viéc nhu mot mdy phat bién eo nang thanh dién nang tra vé ludi dién. Dong dién phén dng d8i
U-E

R

Dong dién ham sinh ra mdmen hiam. Trong thyc t& khi tau dién xudng déc hay xdy ra
ham tai sinh vi khi d6 trong lugng xuéng déc s& lam cho n >n, , ddng dién sé& d6i chiéu sinh
ra mémen ham lam cho t6c d$ hé thdng khéng tang nita. Hoac khi cdn truc (cdc méy nang)

ha tai trong bang cach d8i chiéu dién 4p cing xuft hién ham t4i sinh. Hinh 19.1 mé ta trang
thai dé.

chiéu, goi 1a dong dién ham. Ta thdy don > n dinté6i E > Uchonénl = < 0.

Hé théng dang lam viéc & ch& do nang tai diém A. Khi d8i chiu dién 4p d€ lam viéc &
ch& dé ha thi di€m lam viéc chuyén sang B va chay vé C sau d6 én dinh & di€ém D & ché db
ha. Doan - n D la doan ham tai sinh. Lic ham t4i sinh :
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n = no - An = Md.c
| v .
o~ T -MymaM, < Onén P“(/Phllf) (/‘n\'m
kckM

n > n hay -~ ndng .
n=n,+An 0 M(N m)

Khi R cang lon thi An cang

=N

lon dén t6i t6c do cang tang (R Me Mac
tang dén toi I, gidm lam cho M, o~ e
gidm). C _no N*

+ Ham ngugc : 1a trang thai ha D
ham xay ra kbi hé thong chiu tac I - i’
dung cta moét ngoai lue lam cho
roto déng co quay theo chiéu Hinh I19.1
nguge lai véi chiéu mémen hién
¢d, hodc ddi chidu mémen dong co véi ““(%hﬁf) nin
chiéu quay cta r6to dang ti€n hanh, luc — 9
ndy E, nguge ddu v&i E,. Ta xét hai No At nhign
truding hop cu thé : P\n

- Hiam nguge bang cdch mée dién trd { e \MC
ham (R,) n6i tiép véi mach phdn dng cia Mdc 9:]
dong co cha cdc may nang (cdn truc, ciu M(._im)
truc v.v...) d& ha tai trong. Mc

ik

- Khi nang tai : My can bang véi M.
hé théng nang 6n dinh tai difém A (dudng
tu nhién).

- Khi ha tai : bing cach mic R, néi D
tip voi mach phin dng diém lam viée ha
chuyén tir A sang B trén dudng nhan tao
lic pay My < M, (dong phén dng giam) Hinh 20.1 : Biéu dién dogn CD

lam cho hé théng tdc db gidm dan vé n =
0 tai diem C. DE hé thdng can bing &n _
dinh tai di€ém D thi réto dong co phai quay theo chidu nguge lai. CD la doan ham nguge.
L = U+E U+E
"T R T Ry+R,

l& dogn ham nguoc

Khi ham nguge dong co lam viéc nhu mét may phat néi ti&p cing chidu véi nguén dién
cung cp cho dién trd ham va dién tré phan ung. Tu cong thie :
U (R, +R )M
Tk T Rky
néu thay n = njy va M = M_ ¢d thé tinh R, tuong xiing véi np = téc d6 ha yéu céu.
- Ham nguoc bing cach thay d8i chiéu dién dp dat vao mach phan dng.

So d8 diu day nhu hinh 21.1.
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Ham nguge duge dung trong trudng hgp phu tai ﬁH_

14 co cdu cd mOémen cAn cd tinh chdt ma sat, van
x0dn (moémen phan khéang) v.v...

Muén ham nguge ta d6i chiéu dién 4p dat vao
phan dng, d&€ han ch&€ dong dién luc chuyé&n ché d¢
khong vuot qua gioi han an toan ngudi ta phai cho
cdc cip R; ndi ti&p véi mach phén ing sau d6 sé Tit CKT
cat ddn dé déng co lam viéc § dudng ty nhién theo
ch& dd nguge lai (géc phan tu thy IID).

Khi dién 4p ddi chiéu thi dong dién d6i chiéu
dén t&i mdmen déng co cing d6i chiéu lam cho téc
do dong co bi gidm (ham). Di€m lam viéc chuyén td A sang B sau do tit B giam dan vé C.
Doan BC 1a doan him ngugc vi ldc ndy mdémen dong co nguoc chiéu vai chidu quay cta réto.

Hinh 21.1 : Biéu dién so d& ddu’
day d6i chidu 6p

b (Vs )
phot
B —3% A
@ B
Md-c Mdc
\
¢\ M(Nm)
—- '\ -
Mc M \ 0 Mc
C \\ \
SooN
N A
~ N\
AR
\\ A
A
My o
b

-U-~E, (U+E)
R,+R, ~ R, +R,
Ndi tém lai : Ham nguge la phuong phdp ham cd hiéu qua nhét vi hée théng nhén cd nang

lugng ti ngudn va ca nang lugng bén ngoai (ngoai luc) d& thye hién ham. D6 dbc cia BC

phu thuée vao Ry. Song chi thyc hién ¢ cac truyén dong c¢ cong sust nhd vaA trung binh, s8
l&n ham it do trong qud trinh ham tdn th4t nang luong lon.

-~ Hiam dong nang : 1a trang th;’xi ham xay ra khi cit phén dng dong co khoi ludi dien va
dong vao né mét dién trdé ham. C6 hai trutng hop :

+ Ham ddng nang kich thich ddc 1ap : So d8 nhu hinh 23.1.
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C4t phdn dng khéi ngubn moét chiéu va ddng kin
mach bang R,. Con cuén CKT vin dé€ nguyén, khi nay
do quén tinh co ro6to vln quay véi t8c d6 n sdc dién
déng E trd thanh nguén phat 1am cho I, ddi chiéu sinh
ra momen ham d& téc do dong co n mau giam dan vé

- B, ~R ,—h—.R
khong. I, = R +R, van = e "M, dac tinh ham —L___}
di qua gbc toa d9. He théng dang lam vige tai A khi Hinh 23.1
thyc hién hdm dong nang di€m lam vigc s@ chuyén
sang B va doan BO la doan ham déng nang.
. ‘ ,
\f n (‘Vphuf)
Rp ('/I'\ Mc
nMe £ 8 -
(77 :
O R Rh1 i
Mdc he !
't M(Nm)
0 Mc e
Rhy > Ry

86 (0) doan ham dang niing

Hinh 23.1 : Ham déng nang

- Ham dong nang tu kich : 1a trang thai cdt ca phén dng va CKT khdéi luéi dign va ddng

vio né mot dign tréd ham, So d6 nhu hinh ve 24.1.

o (Ymt)
R B A
I ] ) \*\

=h .

T |

n Ep : M(Nm)
X L M
\__>__NV\_—_J |
Tt KT SO
Hinh 24.1

Hinh 25.1 : Dgc tinh hém déng néng

Li luan va tinh toan tuong tu ta cé doan BO (OC) 12 doan ham ddng nang ty kich 1a mot

dudng cong di qua glc toa df.

—(Ry +Ry)
Cep x Oy

n-=

-EB,

6 day I, = Ru TRy do n gidm nén E giAm ma E giam kéo theo I, gidm lam cho ¢ giam

theo do dé hé =6 :
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_R

CCCM ¢2
n = f(M) khi ham khéng phai la dudng
thing. Phuong phdp ndy cd uu diém la
khong tiéu thy ning lugng cta lu6i
nhung nhuge di€ém mdémen hiam da lén
chi khi t6c d8 con 16n vi khi n nhé dong
nang khéng con tdc dung him niia.

# Const, nén quan hé

Hinh 26.1 : So d8 ddu day cia déng co
mot chidu Rich thich néi tiép

3. Dac tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich thich néi tiép

a. Dang ddc tinh con = (M)

D6i véi mdy dién moét chiéu ta ¢ phuong trinh
U-IR U R M
n = = _ )
Ce ¢ Ce ¢ Cc ¢' CM ¢
O day R = Ry + Reep + Ry, tit thong
bién thién theo dong phan dng vi I = Iqpr. ldl
Néu tuyén tinh hda dudng cong ti hda ¢(I). 6(1)
Ta cé thé cd : ,
¢ =Colekr = Cy 1T = Colpyai /
Ma ta cd Ick
C 0 -
M=CM¢XI=—C— p? = k2gp?
¢ Hinh 27.1 : Dudng cong sdt tit
¢ = VM/Kk?
) U R k? A
Dodé: n = y CECM-—W—B
C. 2
CM
trong d6 k? = — = const
Co
kU 2
AU L R
Ce CeCM
n = f(M) cd dang hypecbén.

b. Céch vé dgc tink can = fM)
ctia dong co mot chidu kich thich
néi tiép

Dya vao dac tinh van nang
v = f{t), g = £(t) cho 8 cac sd tay
m4ay dién va 86 lidu dinh mdc cia
dong co ta lap bang tim quan hé
n = f(M) va n = f{I).

M(Nm)

Hinh 28.1 : Dang ddc tinh co ctia déng co

mot chidu kich thich néi tiép
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R \ /ﬂ-f(i)
n
o LM | / Y = e
1 A o=,
— _ M
-‘T“N..__ L Mdm
0 1 ? 3 o

Hinh 29.1 : Ddc tinh van nang trong hé don vi tuong déi. Dudng A ung véi dong co
¢6 cong sudt lon hon 10KW, duong B ung véi dong co c6 cong sudt dén 10KW

- Vé dac tinh ty nhién :
Lap bang dng véi 1 diém ¢, —u,, v
ing véi s6 litu dinh mde : Iy, ngo, My
ta cd cdc gia tri tuong Ung :
_ L= tylgm s M = Yifgm 5 My = My
tuong tu nhu vAy ta tim nhiéu di€m khac
I = tolgm s M = Vyym s My = 4 Mg
In = tlgm s By = valgm 3 My = 4 My,
Sau khi v& didc tinh co ta thiy :
- Dac tinh ¢o n = f(M) khéng cd t8c 4o khong tai lf tudng.
- Phu tai cang nhé thi t8c do cang lon
- Pac tinh mém khi tai nhs,
cing khi tai 16n

b \n{ Yoot

-~ Khil = 0 thin = «, Thue
t&€ do cd ma sit 8 truc, vanh gop
chdi than v.v. .. nén khi khong tai
Ny (8 + Gng,. Déng co nay
thudng ding  mdy van chuyén, 0
mdy xue, cdn truc v.v..

I(A_}

- V& dic tinh co nhan tao :

Ta bigt dac tinh co ty nhién la
dudng n = f(M) v6i R; = O hay R
= R, + Regpy mubn vé dudng
nhén tao ta ding cong thic :

n, U-IR,+Regr +RBy)

n,  U-IR,+Reky)

M(Nm)

Hink 31.1 : Ddc tinh co cia déng co
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[U-KR,;+Regr +Rp 1
= fin TU (R, + Regp)]

' n (V/pht'jf)

It

- Céc dang dac tinh khac :

Viéc khéi dong dong co mot
chiéu kich thich néi tigp tuong
ty déng cd song song khi ta
tuyén tinh hda dic tinh co.

Ch& do ham : khong cd
hiam tai sinh cdn cdac ch& ds
ham nguge, ham dong nang
tuong tu doéng co dién mot
chiéu kich thich song song.

4. Pac tinh co ciia dong
cd khong déng bé ba pha
(DK3fa) nhdn tfao Rf

Hién nay trong céng
nghi¢p DK3pha duge st dung Hinh 32.1 : Ddc tinh ty nhién va nhan fgo cia D.C
ré&t réng rii nd chiém tir 80 «

90% s6 déng co dang si dung Ry N
vi ¢6 nhitng vu diém sau : ’ — X1 —I-j X’
- Cédu tao don gian < 2 F B_Z'_
- Van hanh, bao quan dé Uq M J Rn [ s
dang (nhét la d6i véi dong co Im
khéng déng bo léng sdc). # +

-- Gi4 thanh ré
a. Phuong trinh ddc tinh co Hinh 33.1 : So db thay thé 1 pha ciia DK3fa
va& cach vé ; n = fIM)

D6i v6i DK3fa ta dung so d8 thay thé& cia 1 pha vi coi déng co 1a phy tai 3 pha d8i xing.
So d3 bi€u dién nhu hinh 33.1.

U, .
X =X X
R’ 1 2
V (R1+'—2);+x2
K]

R,
R, = 0 (rdt nhd so véi -?).

Theo so d6 L =

n,~n

8§ = n, néu coi tdn hao khong ddng k€ tinh gin ding : Pyu = Py
2, ° " 2' R"Z
O s d6 thay ths : Pdt=3'12_s_=

: % R

Paw = 3. ’ (_S')

E 2 + 32
[(5)7+¢]
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P i 2nf
ma My, = o, trong dé w, = ‘"‘I;"

o &

f : tdn s6 dong dién xoay chiéu hinh sin 3pha.
p : s6 d6i cyc tit hinh thanh trong DK3fa (do cdu tao)
3p

R’Zs
= = — 2 C
Mdll‘l =M= w Ul R,% +(SX)2

Day 1a dac tinh M = f(s) hay n = f(M) cta déng co khong déng b 3 pha

60f,
s=0thin=n1=—
P
s=1thin=20
. dM ) R,
vai —— =0tacds =+ —
ds X

s, goi 1a d§ trugt t&i han cia dong cd, thudng cdc nha méiy ché& tao déng co cd s, = 0,05
+ 0,14. Thay s, vao phudng trinh ta dugc :

SpU%
Mg = £ W 2%

Lap ti s6 :
M 2x.R’25

Mo RZ+(sx)?

R’
N 2
sau d¢ chia ti v méu cho x? va thay s, = - ta duge :

~ M 2s R'5/x 2s .8,

M nax sﬁ+s2 - sﬁ+s2
M 2
Vi = {Cong thic Hiocea)
max ] Sk
J— + —_—
s 8

Day 1a phudng trinh dac tinh co dang gén ding vi s, cd hai gid tri nén M, tuong
ing cd 2 gia trj

Dang dac tinh co vai s>0;n<n;M>0

Dang dac tinh co vai s < 0;n>n;M < 0la trang thii médy phat
2M_ ..

Cach vé dic tinh co : M = f(s) tit phuong trinh : M = .
%8
8 8

M
1A hé s8 qud tdi v& mémen

ta thdy U lich mdy thuong cho 1 =
Mdm
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Mo = A My,
S, = Sqq LA £ VA7 =1 (ti phuong trinh & ch& d6 dinh mic)

n, —ny 60f
ma s, = -——nl—m trong dd n; = T [v/phut]
Lap bang sd :
s 1 Sk 0
n 0 ng, ny
ZMmax Sk
M 0
M 1+ sﬁ max
sk "(%hﬁt)
e O
. ra I
may I// -5 |
phdt &-----—--—-= . '
L 0 | nq +Mmax : M(nm)
! - Mmax 0 l
I +S5k b-—-- - — - - = — - dﬁng cd
| k H
| i
i |
L ____2jo_____ o __1]

Hinh 34.1 : V& ddce tinh co M = f(s) hay n = fiM).

b. Anh hudng ciia cde tham s6 d6i véi dac tinh co

- D6i v6i DK3pha réto day quén cd thé méc ndi tiép R; & mach ngoai voi roto. Khi d6 : .

N (R, +Ry)
max = 9y = const ; 8, = x = var

R; cang lan dic tinh cang mém

R, R V(BB
co =— +— CPNLE A,
spp =5 t 3 (R1+S+S)+x
I , , , , Ry
Céach vé gdn ding cac ho diac tinh nhan tao nhu hinh 36.1. O day ta cd : § =
tn
R, +Ry)
% T T
nt
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s

oM M(Nm)
Al Bl ¢ Sk ty nhién
Rf=0
5k1 _______
I nhdn tao
Skb— - - — -
I
[
Ry : Mmax = const
Hinh 35.1 Hinh 36.1
1ap ti s6 va so sdnh :
8
tn BB
8k (R, +Ry) R, +R;
nt
2Mm:s\x o
Véi phuong trinh M = - . ta thuc hién tuyén tinh hda doan lam viéc 8n dinh Os,
s %
B, 8
_ 2M
§ << g uUng v6i M = const = smax
kfs
. M s )
Ta cd : o = — = const (dudng ty nhién)
2Mmax By
S
8 8 t s
Gén ding : —mzﬂnén-—n=£
Sk Sk 5 Snt
nt tn nt '

Do do :

Sin By R, + R
TR MY (T

- Anh hudng cia dién trd va dién khéng ¢ mach stato
ddng md mdy ctia DK3pha l8ng sde, ngudi ta thuing
méc thém dién tré hoac dién khdng phu x; vdo stato.
So d6 nhu hinh 37.1.

Hinh 37.1
: Trong thuc t&€ d€ han ché&
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Véi so d8 nay ta co6 :

R,
sk=; = gonst
2
3p Uy
Mmax_?‘ﬂ( Am)

Vi Uldc = -U . nghia 1a Uldc <U11u6i
Cac dang dac tinh duge vé nhu hinh 38.1 :

sgn (vfhit) S An{Vpnit )

04 M 1%
5k Sk
Rf=0
Mmax? Mmaxq Mmax Mmax2 Mmaxq Mmax
Ugn > Uy > U,

Hinh 38.1

Anh huédng cua cac x; cling chinh 13 4nh hudng viéc gidm dién 4p dit vao stato.
c. Khdi dong DK3pha
- D6i véi déng co khéng ddng bé ba pha réto 16ng sée thudng cd 4 céch.

+ Ddng truc ti€p déng co vao ludi dién khi céng suit dong co nhd Py, < 5% P mady bién
ap, lic nay I ; khong ddng k& Khi luéi dién chifu sdng va mach dbng lue déc lap véi nhau
thi cd thé P, . < 15% P _,, cling ddng tryc tiép duge.

+ Thay d8i dién 4p (giam 4p) khi khéi dong blng cach d6i ndi so d6 tam gidc sang so d6
sao. (Binh thutng lam viéc so d6 ddu tam gidc ; khoi déng chuy&n sang so d6 néi sao theo
hinh 39.1.

+ Dung bi&n 4p tu ngiu dé gidm T T T’ T
dién dp khi khai dong DK3pha.

6dd 59 dd
+ Ding dién trd hoac dién khing é) é’) é SSO:E tam gidc 0\\
ndi ti€p v6i stato. Die difm cda G @ ® ‘Y’ A 6 N\o \O)
phuong phdp nay I, gidm dan téi '

M, gidm do vay chi khéi déng cho
cde déng co khéng tai (co cdu quat
gid, may cit got kim loai v.v...).

~ D6i véi dong co khéng déng bd 3 pha roto day quin khi khdi dong méic néi tigp véi
réto cdc cdp R, ,, sau dd cdt ddn dén khi khdi déng xong.

T 1
5

Hinh 39.1 : Biéu dién hép ddu day PK3pha

Né&u tuyén tinh héa dac tinh n = f(M) va tinh g#n ding ta cling cd cach vé& cdac dang

dac tinh khdi déng nhu sau :
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- V& dac tinh tu nhidgn n = f(M)

— Chon gi6i han : M, = (0,8 = 0,85)M .
M, = (1,1 + 1,2)M,,
mo

]

tugng tu dong co mdt chidu cd A

Pull
. 1
thi PK3pha cd - A=
Sam#)

0] déng co khong dong bo ba pha ta cé : R, =

EoamSdm
ﬁ Ide

Cho nén :

td nhién

R4

-
~

/-Rf1+Rf'2’

LR #Rfg+Rf3

Mg

Hinh 40.1 : Biéu dién so dd mdc dién trd khoi dong va déc tinh khdi déng
Theo c4ch tinh ti 16 gln ding :

Stn ab Ry
— = taed : — = o———
s, R, +R; ac R, +Ry
) be By be
Do dd : ﬁ = -—R:—;Rn = RQ;_-;?
de
Rf3=R2';£

d. Cac tragng thdéi ham cua déng co khéng ddng b¢ (DK3pha)

+ Ham tdi sinh : x4y ra khi cd mot mémen ngoai luc tdc ddng vao doéng co lam cho tde
60f
d6 dong co 1én hon tc do déng bé n > n, = T
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Lic nay déng co 1am viéc tra nang lugng vé ludi. Thuc t&€ ham tai sinh thyc hién trong
hai trudng hgp :

- Mémen phu tai cd tinh chdt thé

- Mémen cd tinh chdt phan khdng nhu mémen ma sat, van €p cGa nhitng vat khéng dan
héi v.v...

Thi du khi ha tai trong cia may nang bing cdch ddi chéo tht ty 2 trong 3 pha dién vao
dong co.

\J‘k :Sv/ph(,t) (Mdc \Mc

’ A 5

; !
y; | : I}

- ‘ 0 LI M(Nm)
.’ Mc

: . ‘/%\Mc
- -

Hinh 41.1 ;: Biéu dién so do va ddc tinh
ham téi sinh ctia DK3f.

Dong co dang nédng tai 6n dinh d didm A. Khi dio chéo 2 trong 3 pha (B cho C) déng co
s& chuy&n di€m lam viéc sang B va 6n dinh & diém D & ch& d¢ ha tai. Doan - n;D la doan
ham tdi sinh vi n > n,.
Ngoai ra khi thay d8i s6 d6i cuc ti (tang) cing x&y ra ham tai sinh
60f
n, = —p— thay p' > p ta sé cd

, 60f . e
n, = —p—,— < n (téc d¢ dang ti€n hanh)

+ Ham nguge d6i v6i DK3pha : tuong ty déng co mot chidu kich thich song song.

- Déi véi DK3pha day qudn cd th€ mic R, ndi tiép véi réto d€ ha tai trong.

* Ham nguge d6i véi DK3f con thuc
hién bang cach ddi chéo 2 trong 3 pha, do
tinh ch&t cta tU trudng quay trong may
dién M, d6i chiéu, nguoe chiéu véi chiéu
quay réto dang tién hanh.

+ Ham déng nang DK3f la trang thai
hdm x4y ra khi cat stato khéi ngudn dién
3 pha va dat vao 2 trong 3 pha cia stato
ngubn dién mét chiéu, dong co lic nay tan
dung dong nang quén tinh sinh ra mémen
ham chdng lai chuyén déng dang tién hanh
lam cho téc d6 giam nhanh vé trang thai
ding yén. Hinh 42.1 : Dic tinh hdm nguoc
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{11

CDq +
O —

CD2

Rh

Hinh 43.1 : So db va ddc tinh hém dong nang
- Dung quy tdc ban tay phdi xdc dinh chidu dong dién
cdm Ung chay ¢ thanh din caa rbto.

- Diung quy téc ban tay trdi xdc dinh luc téc dung lén
thanh din réto tao thanh mémen ham nguge chidu véi téc
d¢ dang ti&n hanh. /

-q%déng dign di vdo My

Hinh 44.1 Xéc dinh chidu M,
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Chuong I1

PIEU CHINH TOC DO TRUYEN DONG DIEN

2.1. KHAI NIEM, CA¢ cHI TIEU CUA DIEU CHINH TOC DO TRUYEN DONG DIEN

San xuit cong nghiép va giao thong van tai ngdy cang cdn cd nhitng hé thdng truyén
déng dién cé kha nang thay ddi téc d6 thudng xuyén, d& dang véi do chinh x4c cao. V&n dé
diéu chinh tdc dé 14 mdgt trong nhiing n6i dung chinh clia truyén déng dién, nd c¢d y nghia
dic biét quan trong d6i v8i cdc qud trinh c6ng nghé san xudt tién tién ddi héi hidu suit va
chit lugng, khéng ngitng duge ning cao.

Di&u chinh t6c do cia hé théng truyén dong dién ¢ thé dudc tién hanh bing cdc phuong
phép co khi, thuy luc hay dién thudn tuy. Trong giai doan hién nay diéu chinh t6c do bing
phuong phip dién duge dng dung rong rdi do tinh uu viét vé do nhay, do tin cdy, va tinh
kinh t& cao. Ky thuat digdu chinh téc d6 da dat dén chét lugng cao nhd s& dung nhiing thanh
tuu mdi cha ki thuat dién ta, tin hoc ...

Diéu chinh t6c dd bing dién la sit dung cdc bién phdp dién thufn tuy d€ tdc déng tdi
nguén cung cdp hoic déng co dién cla hé théng truyén déng dién lam thay déi cac théng s6
cia ching ddn dén thay ddi téc d¢ quay cia dfng co dién.

Céc chi tiéu co ban duge dung dé€ danh gia chit lugng cia phuong phédp didu chinh tdc
do la .

1~ Dai diéu chinh téc d6 D

2- D6 tron y cta didu chinh t6c d6

3- Sais6 téc d6 S % '

4~ Chi tidu kinh t& cia diéu chinh téc do

5- Huong diéu chinh tdc do

6- Phy tai cho phép ciia déng co dién trong qua trinh diéu chinh téc do

2.1.1. Dai diéu chinh téc do D.

Dai diéu chinh con goi 1a pham vi diéu chinh 1a ti s§ gita gid tri 16n nhAt va gid tri nho
nhét cia t8c do lam viéc cla hé thdng truyén dong dién dng v6i mot phu tai da cho :

wmax

w (2-1)

min

D =

Téc d6 cuc dai w_,, bi han ch& béi d6 bén cg hoc clia dong cd dién. Téc d6 nhé nh4t @ min
cia dai diéu chinh bj gi6i han bdi yéu cdu vé moémen khdi dong, vé sai s6 t6c do lam viée
cho phép. Cac quéa trinh cong nghé sin xuft cd yéu cfu rit khic nhau v& pham vi diéu chinh
tdc d6. Cac mdy gia cong cit got kim loai c6 yéu cdu v& pham vi didu chinh tdc d6 tit D = 4 dén
D = 100. M6t s6 may cian kim loai c6 yéu cu pham vi diéu chinh t6c d6 D = 20 + 25. Dé&i
vli cac mdy c¢d yéu cfiu cao v& pham vi diéu chinh tfc d6 cén si dung cac hé truyén déng
dién theo ki€u kin cd cac mach vdng phan héi.

Bham vi diéu chinh téc d6 D phu thudc vao yéu clu vé sai s6 diéu chinh tdc dé va do
cing cua dac tinh co cia hé truyén dong dién. M6i quan hé nay s& duge xét tdi sau khi cd
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kh4i niém vé sai s6 diéu chinh téc d6 va trong qud trinh nghién ctdu cic phuong phép digu
chinh téc do cia cédc loai dong co dién.

2.1.2. D6 tron diéu chinh tée do :

D& tron diéu chinh dugdc dac trung bdi s6 clp téc d6 dn dinh co thé dat duge trong dai
diéu chinh. D& danh gia d6 tron diéu chinh ngudi ta dung ti s6 :
@i+
Y= Tw (2-2)

i

trong dé w; 1a gid tri tée d6 8n dinh & cfp thi i
w,,y la gid tri téc do On dinh 6 cdp tiép theo (i+1).
S8 cdp téc d6 8n dinh dat duge trong dai diéu chinh cang nhiéu thi hé s6 do tron didu

chinh y cang cao. Trong hé diéu chinh vé cép hé truyén dong cd th€ lam viéc §n dinh & moi

t8c db trong subt dai didu chinh cho nén hé s8 d6 tron didu chinh cd gia tri tién t6i don vj :
@i+
Yy = o —» 1

Wi

Trong hé diéu chinh nhay cfp (cd cdp) hé truyén dong chi cé thé lam viéc 6n dinh & mot
s8 gia tri cia t8c do trong dai diéu chinh.

Trong nhiéu trudng hgp do6 tron diéu chinh c¢d Anh hudng dén chdt lugng cia san phfim.
2.1.3. Sai s6 diéu chinh téc do

Sai s6 tinh t8c d9 1a dai lugng dac trung cho do chinh xac duy tri t6c do dat ; thudng
duge tinh theo phdn tram

wd—w

S 9% = 2-3
? wy (2-3)

Trong dd : wy - 1a téc dd dat hay tdc d6 mong mubn do cong nghé san xudt yéu cédu.
w — la téc do lam viéc thyc cua truyén dong dién

M6i quan hé giita sai s6 t6c do S, dai diéu chinh D va do cing 8 cia dic tinh co duge

minh hoa, nhd vi dy H.2-1 trong trudng hop dac tinh co cia hé truyén dong dién 1a tuy&n
tinh con mémen can M_ khéng déi.
jw

WUmaxr- — — - — — - — _ _ ™

woz

wmin

Mc Mmm2 Mmm+
Hinh 2.1 : Xte dinh quan heé giita D, S va 8
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LR

Khi hé truyén dong lam viéc véi téc do cuc dai w,,, trén dudng dac tinh co cé do cing
B, dng véi téc do khong tai i tudng wy, thi sai s6 t8c do tuong dng la :

(X)max_‘ﬂ‘) w —w

M
01 max C
Sl% = 100% = —— 10% = m 100 % (2-4)

max Wo1
Tuong tu dng voi téc d6 nhoé nhit w , trén dic tinh cd véi dd cing B, va tbc do khéng
tai li tudng w, sai & téc do la :

M

@oz2 ~ Umi c
8,% = ——— 100% =

02 wyz B,

Tit bi€u thic (2-5) ta cd thé nit ra quan hé sau day :

100 % (2-5)

Woz2 = Prin ©min
8% = —g— 100% = (1- woz) 100 % (2-6)
T dudng dac tinh co trén H.2-1 ta lai e bi€u thic :
Way — W . M 1
S,% = — " 100% = ——— 100% = —— 100% 2-7)
02 Mom, Kinm,

Mmm,
M

V6i Kmm, = 1a bdi s md may

<
Tit cdac biéu thic (2-6) va (2-7) ta cd dang thic :
1

W
Knimz o wn;lzn Uy 1A W = @y ( 1- Kmmz) (2-8)
Tée do khong tai H tudng w,, duge tinh i cong thic (2-5) :
M. M_Kmm,
ey = B8, % 100% = —F
Do dd toe do nhdé nhét tinh tit bidu thdce (2-8) ¢6 dang :
M. Kmm, 1 M Kmm,
Omin = B, (1 —Kmmz) =—p— (1-8) (2-9)

Tit bi€u thic (2-9) cd thé thdy rang téc do nhd nhit w ;, cd tri 86 cAng 16n khi d6 cing
B, cua dic tinh co cang thdp khién dai diéu chinh D bj thu hep. D& bao dam cho dai diéu
chinh D va sai s6 t&c d6 S (d6 chinh x4c diéu chinh t6c do) phit hgp voi yéu clu cong nghe
cdn xdc dinh gid tri t6i thidu cia dé cing dic tinh co.

2.1.4, Chi tiéu kinh té :

Khi xét dén tinh kinh t& cia mot phuong phép diéu chinh t6c dd cdn xét d&n nhidu yé&u
t6 nhu v6n d4du tu, chi phi van hanh hé th6ng va hiéu qua do phuong phap diéu chinh téc -
d¢ mang lai.

Trong chi phi van hanh thi tén th4t nang lugng AP khi bign ddi va diéu chinh ddéng vai
trd quan trong, nd xdc dinh hidu suft caa hé truyén dong.

P2
T= P, + AP
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Trong do
P, : 1a cong sudt trén tryc dong co
AP : 1a t8n th4t céng sudt khi digu chinh.

Khi st dung cdc phuong phdp diéu chinh t6c dé khac nhau thi tén that cong suidt AP
ciing khdc nhau. T8n thit cong sufit AP cang nhd thl tinh kinh t€ cia phuong phap diéu
chinh téc d6 cang cao. Ngoai ra hé s6 cong suft cosp cia hé thong ciing 4nh hudng dén chi
phi van hanh va do d6 dén chl tiéu kinh t§ cia phuong phap diéu chinh tdc d6. Chi tiéu kinh

t& cd ¥ nghia quan trong, trong nhidu trudng hop 12 chi tiéu wu tién cho viée lya chon phuong
dn diéu chinh.

2.1.5. Huéng diéu chinh t6c do :

Chi tiéu nay th€ hién kha nang tang hay la gidm téc do cia phuong phép diéu chinh, so
vai tdc do co ban. T6c do cd ban duge hidu la tée dd ciua déng co tuong dng véi gid tri dinh
muc cha dién 4p va tit thong, khi khéng cd bdt ki dién trd nao duge ndi viao mach dién déng
cd. Téc do co ban duge xdc dinh bdi duong dac tinh co ty nhién vA moémen phu tai cta heé
truyén dong. Diéu chinh t6c dé theo phuong phéap dién trd chi cho phép nhan dugce cdc tée
d6 th&p hon t&c d6 co ban ; nguoe lai diéu chinh bing cdch gidm tir thong trong déng co mot
chidu sé& cho phép dat dugc nhitng téc d6 cao hon téc d¢ co ban.

2.1.6. Phy tai cho phép cua ding co

Phu tai cho phép cta dong co digén khi diéu chinh t6c dd phu thu6c vao phuong phap dibu
chinh va do phit ndng ctia ddng co quyét dinh. Phat ndng céa dong co lai phu thude vao tdn
thit cong suft trong ddng co. T8n that nay chu yéu la do dong dién dong co tidu thu gay ra.
D€ st dung dong co 1 cdach ¢6 hiéu qua nh4t khi diéu chinh t6c do cén giit cho dong dién
bing dong dién dinh mic . Khi dé dong co s& lam viéc ddy dong tai & moi t6c d6 ma khéng
phat ndng qua muec.

Vay phuy tai cho phép cia ddng co phu thuée vao ddng dién dinh mic va vaio phuong phap
diéu chinh téc d6. Cd thé minh hoa diéu d¢ nhey vi du v& dong co mét chidu kich thich song
song. Trong qud trinh digu chinh tdc d6 dong dién dong co tiéu thy bang dong dinh muc Lim
va gid thigt d moi t6c do didu kign lam mat ddng co khong thay déi. T hinh vé Hinh 2.2
c6 th€ phan bist hai viing diéu chinh t6c do cta dong co.

A . _
M.Py vung I ! vingI

: Py
Hinh 2.2 : Cée ddc /:
tinh M = flw),

{

P, = f(w) ctia hai :
vitng didu chinh tée |
I

|

!

d¢ déng co mot chidu

kich thich song song M

0

Ving I tuong dng véi cdc phuong phap diéu chinh tdc d¢ bing cach thay déi dién
trd hoac dién 4p cta mach phédn idng dong co. Con ti théng duge giit & gid tri dinh
myic ¢ = ¢4, = const. Trong ving diéu chinh nay mémen dong co khong d8i khi téc do
thay déi :

L

1 L

M=C. ¢y, Iy, = const
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Cong suét trén truc dong co ti 1& bac nhdt véi tée dé o :
P,=M.ow
Ving diéu chinh II tuong Ung véi diéu chinh tdc d6 bing phudng phap thay d6i tit thong

¢ cha dong co. D& xac dinh quy luat bién thién clia mémen dong co khi thay d8i téc d¢ cén
dua vao phuong trinh dién dp cua dong co mét chiéu.

voi E =C ¢.@ la sitc dién dong clia ddng cd,
Uy, 12 dién dp dinh muc cda ddng co.

R la dién trd mach phén dng cha dong co. Tit bi€u thic cda phuong trinh dién 4p cia
dong co dién cd thé suy ra :

Uy

_Idm.R
b =

C.w

Do d6 mémen cta déng co dién 1a :

m

(Udm - Idm ‘R). Idm
w

M=C.¢.L, =

Tl bi€u thifc nay cd th8 thdy rs, khi I = I, = const, U = U, = const, d§ diéu chinh
téc d0 w cdn thay d8i tit thong ¢ theo quy lut hyperbol, khi d6 mémen quay cling thay déi
theo guy luit hypechél.

Tuong dng cbng suit trén truc ddng co P, duge giit khong déi :
P,=M.w = Uy, -1, R .1, = const

Phu tai cho phép khi didu chinh tdc d8 cha céc loai déng co khac duge xdc dinh mot cach
tuong ty nhu trén.

2.2- PIEU CHINH TOC DO DONG CO DIEN MOT CHIEU KiCH THICH SONG SONG

T phuong trinh cia dudng dac tinh t6c d9 cia dong co mot chidu kich thich song song
L _U-LR (2-10)
C.¢
Co thé€ thdy ré ba phuong phdp diéu chinh téc d6 déng co :
- Diéu chinh dién trd mach phdn dng R
- Diéu chinh tit thong ¢ trong déng ca
~ Diéu chinh dién ap U dat vao phén dng ciia dong co.

2.2.1- Diéu chinh t6c do dong co bling céch thay d6i dién tré mach phén ing R

D€ thay ddi dién tro mach phdn dng cd th€ ding mét dién trd phu dfu nsi ti&p hodc ddu
song song véi mach dién phan tng cta dong co :

» Dung dién trd phu R, néi ti€p vdi mach phén ung nhu hinh 2.3. Khi d¢ dién trd mach
phén Ung cia déng cd R = R, + R;

V6i R 12 dién trd ciia day quén phén dng cia déng co. Phuong trinh dudng dae tinh téc
d6é va dudng dac tinh co cé dang :

39



18] (R, +Rp
w = — . =wo—Aw

C.d cC.¢
U Ry + Ry
C.® (C.o7
Trong céc phuong trinh trén do sut téc do Aw t{ 18 véi dong dién phén dng I vA moémen
M cia dong cd, nén cdc dudng dac tinh téc dd va dac tinh co, khi didu chinh 14 nhiing dudng
thing c6 d6 cing thédp hon do cing cia dudng dac tinh ty nhién § = (CH R+ Ry < By
= (C.¢)2;’Ru déi vai dac tinh co) va déu cét truc tée do tai di€m tdc d6 khong tai i tudng w,
nhu chi #6 trén hinh 2.3 vé tudng Ung véi trudng hop mémen phu tai M. khong déi :

w = =w0—Aw

U - A
* 1 / A -
4 / ‘
Rk 1
Rf -
| A w3 ‘L
L T
I o (M)
: Ry
Hinh 2.3 : So db va cac dudng dde tinh cia déng co
khi didu chinh téc d¢ bing dién trd Ry
! (Ru + Rf)
Khi didu chinh téc d6 néu tang dién trd R; do sut tc db Aw = W . M ting theo

do d¢ chl ¢é thé€ diu chinh t6c d6 & ving duéi t8c dd co ban wep va dai diéu chinh tdc da
ctia phuong phap diéu chinh bing dién trd phu R; thay d6i tuy thudc vao phu tai M, cla
dong co. Dong cd duge sit dung t6i wu nhit vé mit dong dién n&u phuong phap diéu chinh
duge tién hanh khi moémen phu tai M, khong ddi dé€ bao dam I = I, = const. Dién trd didu
chinh R; dugc tinh toan d& lam viéc lau dai v6i dong dién dinh mtc cia dong cd, khi cdn
thi6t 6 thé sit dung lam bién trd mé médy dong co. Trong qua trinh diéu chinh tdc d6 ton
that nang luong phu sé phat sinh trén dién trd diéu chinh R; lam gidm hi¢u suéit clia hé
thdng truyén déng dién.

« Dung dién trd phu R, ndi song song v6i mach phan dng cia déng co nhu hinh 2.4
Trong trudng hop nay dong dién phén dng cia déngco I = I - I

voi I, - la dong trén bién trd diéu chinh R.. Dé cho viéc thay ddi tri s6 cla dién tré R,
gy hiéu ng didu chinh téc do céin si dung phdi hop dién tré phu Ry néi ti€p voi mach
phén Ung.-

T mach dién hinh 2.4 ¢6 th€ nhan dudc cdc quan hé sau :

U =E+LR, + R (2.11)
U = LR, + IR (2.12)
I =1+ (2.13)
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P}

A
ul IM( =const . Iyes

Hinh 2.4 : So db va céc dudong ddc tinh cia déng co
khi digu chinh t6c df bang dién tré R ; R; = const.
Dong dién qua dién trd R, xéc dinh tit (2.12) cd bi€u thic la :
U-IL.R
=g

5

Sau khi thay bi€u thdc cia I, vao (2.13) cd th€ nhan dugc quan hé :
U- R

R

-3

Tu bidu thdc nay cé thé suy ra cong thdc tinh I;

U +IR,

=% +xg

(2.14)

Phudng trinh dudng dic tinh tdc d6 duge x4y dung tit (2.11) va (2.14). T (2.11) ste
dién dong E cta dong co 14 :

E=U-LR, - I.R

U+I.R,

E=U—I.Ru— (m) . By
Thay E = C¢ @ vao bifu thic thi hai vita nhan dugc va bién d6i v& phai ta c6

- ' Rﬁ Rs Rf

C.¢w=Ug g ~1(R* 5 %)

T do viét duge phuong trinh dac tinh tdc d cta hé truyén dong :
U R, 1 R, Ry
= , -1, + .
©“=Te ®+R) 'Co (R RS+Rr) (2.15)
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Tuong ty ta cé phuong trinh dudng dac tinh co :
8] R, M. 1 R Ry

w= C¢(Rq+Rf) - (C¢)2 (RLI+RS+Rf) , (2.16)

Dat -é% = w, : day la t6c d6 khong tai trén dutng dac tinh tu nhién va dudng dac tinh

khi diéu chinh chi bing dién trd R; n6i ti&p v6i phdn ung cia dong co ; cic phuong trinh
(2.15), (2.16) duge viét lai nhu sau :

R‘i 1 Rng
_ s_ : 17
@ = % R +R g e (Bt R or) @17
- R, 1 R, . Re
- S + = 2.18

Céac quan hé (2.17), (2.18), ching té duding ddc tinh t6c d6 va dac tinh co trong trudng
hop diéu chinh t6c d6 bing dién trd R, ph6i hop voi Ry 12 cdc dudng thang cit truc téc do
R,

S

°" R, +R,

tai di€m cd tdc d§ khéng tii o’ = w < @,

Khi diéu chinh t6c d cd thé ap dung mot trong ba phuong 4n didu chinh sau day :
- Giit nguyén tri s6 dién trd R,, chl thay ddi dién tré R,

- Chi thay d8i dién trd R; con R, duge duy tri khong déi.

~ Thay d8i déng thai tri s§ ctia hai dién trd R, va R_.

Xét quan hé giiia téc d6 w va dong dién phan ing I hodc quan hé gilta @ v mémen dong
¢o M trong ba trudng hgp dd.

Truéng hop 1 : R, khong d8i con R, cd tri s6 bién ddi(hinh 2.4).

Céc dudng dac tinh cla hé truyén dong trong trudng hgp nay, nAm trong vung gi6i han
béi hai duding dac tinh dng v6i R, = 0 va R, = =.

~ Khi R, = =, dién trd bj ngit khoéi mach dién cdc phuong trinh (2.17), (2.18) cd dang :

I
w=w, = T o (R, +Rp (2.19)

M
w=w, (C . q})z (Ru + R[) (2.20)

Céc dac tinh téc do va dac tinh co déu cit dudng dic tinh ty nhién cia déng co tai tung
d6 o = w, trén truc tbc do.

Khi R, = 0, phdn dng dong co duge ndi tat, cdc bi€u thic (2.17), (2.18) lai ¢ dang :

RU
©=-lgs (2.21)
RU
RY =M e 2.22)



Luc nay cédc dudng dac tinh déu di qua géc toa d6 va song song vdi dudng dac tinh ty
nhién va cd cung d6 cithg v8i dic tinh ty nhién :

C.®)?
B =6.= g

-

déi vai dac tinh co.
u

Cdc dudng dac tinh diéu chinh khi R = « va khi R, = 0 cit nhau tai dim A trén d6
thi hinh 2.4. Toa d6 diém A dudc xdc dinh bing cach k&t hop (2.19) voi (2.21) hoac (2.20)
vl (2.22) va cd cde tri s6 :

C.¢ .0, U
I _—m T =
A Rf R[
RU
WA T T @ E

Cc th€ nhan xét toa d6 di€m A (I,, w,) khong phu thudc vao gid tri bién- d6i cua dién
trd R, ma duge xde dinh bai gia tri khéng déi cla dién trd R,. T d6 suy ra ring vdi cac gia
tri khac nhau cia R, (0 < R, < «) cdc dudng dac tinh diéu chinh déu di qua diém A va
nam trong pham vi gigi han bdi hai dudng dac tinh ing véi R, = 0 va R, = «. Khi giam trj
s6 cua R, téc d6 khéng tai w;) gidm theo, d6 cing cla dudng dac tinh diéu chinh tang, téc
dd dong co giam, dong co cd kha nang lam viée 8n dinh & tdc d6 thdp. Né&u tign hanh diéu
chinh t8c d¢ v4i mdémen can cta phuy tai M_ khong d6i cé th€ duy tri cho dong dién dong co
khéng d8i va bang dong dién dinh mde I = I, = Const vi tit thong do cuén kich ti gay ra
¢ khéong thay ddi. Nghla 1a dong co duge st dung téi uu vé dong dién.

Phuong phap diéu chinh téc d6 bing dién trd R, bién ddi két hop vai dién trd R; c6 dinh
thudng ducc diung cho hé truyén dong cd cong suéit khong 16n va duge tién hanh d€ giam so
bé téc do trude khi dung chinh xac cdc chuyén dong. Kéo dai thai gian lam viéc v6i cac dién
trd R; va R trong mach dién cia dong cu sé gay t6n hao nang lugng 1én trén cdc dién trd
nay lam giam chi tidu nang lugng cta didu chinh téc do.

Trudng hop 2 : R; ¢6 tri s6 bién ddi con R, khong thay déi H.2-5.

Cac duting dac tinh t6c d6 va dac tinh co nAm trong ving gi6i han bdi cdc dac tinh khi
Rf = OVQ Rf = <o,

Néu R; = 0 cédc phuong trinh (2-15), (2.16) cd dang :

U 1 Ry
“TCce C.o (2.23)
Ru

Duong dac tinh t6c dd va dudng dac tinh co dng véi (2.23), (2.24) 1a cac dudng dic tinh
tu nhién clia déng co dién. Ch&€ do [am viéc cia doéng co lic nay khéng phuy thudc vao dién
trd R chi phu thudce vao dién 4p U dat vao phin dng va vao dién trd R clia phdn ting cia
dong co.

Khi R; = « cdc phuong trinh (2.15), (2.16) trd thanh phuong trinh & ch& 46 ham dong
nang vdi dién trd ham bang tri s6 cia R_ :
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Hink 2.5 : So db va cdc duong dic tinh ciia doéng co
khi didu chinh téc d¢ bang dién trd R;; R = const

I
w= —m ! (RU +RJ (2.25)

- .R,+R (2.26)
(C ) (D)Z ( ] S)
Dudng dac tinh khi d¢ di qua g6c toa d6 v cit dudng dac tinh khi R; = 0 tai di€ém B
trén d6 thi hinh 2.5. Toa d6 difm B duge xdc dinh nhd k&t hop (2.23) véi (2.25) hoac (2.24)
R, +R, u

= -

vii (2.26) : wy = w, - ; Ip = R

Vi trl di€ém B khéng phu thudc vao R; ma duge xédc dinh bdi R, cho nén khi bi¢n déi gia
trj cia R, tif R; = 0 dén R; = » cdc dudng dic tinh diéu chinh déu qua di€m B va cd do
(C. )2 _{C.@)?

R dén 8,

cing gidm dén tu 8 = =
© u R, + R

Truong hop 3 : D6ng thoi bién thién tri s6 cia R, va Rs(hinh 2.6)

Trudng hgp nay céc phuong trinh dudng dic tinh téc d6 va dudng dac tinh co cd dang
(2.17), (2.18) nhu da thiét 1ap & phén ddu. Trén d8 thj hinh 2.6 v& dudng dac tinh co ty nién
véi 40 cing S Khi mémen phu tai khong d6i, M, = const, téc d6 co ban wcy cla dong co
duge xéc dinh trén dic tinh ty nhién. Mudn gidm téc d6 quay dén tri s6 w, Wng voi di€ém C
néu chon phuong phép digu chinh chi bing dién tré R (R, = e) theo hinh 2.3, c4n chon trj
s6 clia R; sao cho dudng dac tinh diéu chinh di qua difm o, va diém C, véi d6 cing §. Con
néu chon phuong phédp diéu chinh bing cdch bién thién ca hai dién tré R, va R, thi dic tinh
co sé di qua diém C va diém o'y, < w, va c6 d6 cing f'. K&t qua ta cd §’ < §, vay phuong

phap diéu chinh niay cho phép dong co lam viéc & téc 46 thdp véi do 8n dinh cao hon.
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S
= const

Hinh 2.6 : So db va cdc dudng dée tinh cia déng co
khi didu chinh ddng thoi cd hai di¢n tro R, va R,

R, R,
Tit cdc phuong trinh (2.17), (2.18) néu dat a = R S+R ta nhén duge cdc bi€u thic :
3 [
- wy L. (Rt a) =@, — A - (2.25)
w—mO.Rf 'C.Cb(“ a)=w, @ .
1 1]
W =wo.ﬁ—f—M.(C‘(b)z(Ru'*'a)=wo—Aw (2.26)
Trong dd w, = wO.Ri < w,
{

1 1
Aw =1, m(R“+a)=M'W (Ru+a)

D& nhan duge moét ho dusng dac tinh diéu chinh cg cing dé cing 5’, nhu vé& trén hinh
2.6, khi thay déi R, ddng thoi véi R, ti (2.25), (2.26) céin ¢ hé s6 a khéng d6i, hoac 1a

R[-I-R5 1
= Rr'Rs = -IT[+—R—= const

s

1
a

Vay mubn cho ecdc dubng dac tinh diéu chinh song song vdi nhau khi tang R, phai giam
R, sao cho tdng cdc dién din cta hai dign trd 1a mot tri s6 khong déi.

Mudn thay d6i d4 cing ' ctta dudng dac tinh diéu chinh ta thay déi gia tri clia tdng cac

.1 1 1 ,
dién din —- + - = — d€ thay d4i tri s6 cta hé s§ a.
R R, a
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2.2.2. Diéu chinh téc d bing cdch thay déi tir théng :

Muén thay d&i tit thong cla céac cyc tit trong médy dién mot chiéu ta thay ddi dong dién
kich tit I, cta cudn day kich tir W,. Day 12 mot trong céc phuong phép diéu chinh téc do
don gidn nhung cd tinh kinh t& cao. Mudn diéu chinh dong dién kich ti I, ta dung bién trd
R, dat ndi ti€p vi cudn day kich ti (hinh 2.7a).

Trong déng co mot chiéu kich ti doc 14p ngudi ta con didu chinh dong dién kich tir bang
cach thay ddi tri s6 dién 4p dat vao mach kich ti.

Hinh 2.7 : So dd va ddc tinh t6c do cia dong co khi didu chinh
tée do béng cach gidm tit thong ¢

Khi diéu chinh t6c d6 chi cd thé gidm tlt théng kich thich d&n cdc gid tri nhd hon ti
thong dinh mic ¢, cta déng co. D6i véi cic dong co dién cd ¢4, ndm & chd ti€p gidp giira
ving tuyé&n tinh vA ving bao hoa cha dudng dic tinh tit hod ¢d thé xem nhu khi diéu chinh
tdc d6 tii thong phu thude tuyén tinh vao dong dién kich tit :

¢ = C_ I, trong dé C_ 13 hang s6 phu thudc vao thong s6 va két ciu cia mdy dién.

Theo phuong trinh (2.10), trén hinh 2.7b ta v& dugc ho cdc dudng dic tinh tdc dd khi
diéu chinh. D4 14 nhitng dudng thidng cd d6 déc khic nhau.

Véi tit thong kich thich ¢ = ¢, ., dudng dac tinh tdc d4 la dudng thdp nhét trong ving
diéu chinh d6ng thoi 1a dudng dac tinh tu nhién khi U = Uy va R = R,. T6c d6 khong tai
U m Uﬁ

-~ — d ~ ~ - - — m
lic nay 13 w, = C o, con dong dién khéi déng I, , = _Ru
o : : , _ Yom ,
Khi giam tu thong dén tri s8 ¢ < ¢4, téc d¢ khong tai tang dén o’ = C o > Yoodn
ddng dién khdi dong khong thay d8i I, ; = const. Do dd ho dic tinh téc d4 khi gidm ti théng
8)

dm

c¢ chung giao di€m tai hodnh d¢ I, 4, = R trén truc dong dién va cd d6 dbc tang din.
u .

Trén hinh 2.8 trinh bay ho cic dudng dic tinh co thiét lap theo phuong trinh dac tinh co.

U R
M.
C.& (C. )2

46



tuong dng vdi he dac tinh téc dé cia hinh 2.7. Cdc dudng dic tinh co ciing cd téc d6 khong
tdi w, tang ddn khi gidm tit théng ¢ nhung moémen khéi déng lai giam dan
Mig=C.®. I, <M,y=C.0, .1, tl dé thdy duge khi gidm tit théng kich thich do ciing
cua dac tinh co giam nhanh.

A

& W

| Mccp = fw) ¢Gm"¢’1’¢2’¢3>¢‘*

|
; PPN\ P2
Mc = const MK, Mk63 Mier, Mk d1 Mka

Hinh 2.8 : Ho dgc tinh co khi didu chinh t6c do
béng cich gidm tic thong

Nhu da dé cap t6i trong muc (2.1.6) d€ sit dung déng co mot cdch t8i wu nhat khi digu
chinh t8c d¢ bing cach thay d8i tir thong kich thich ¢, cdn giit cho dong dién khong d6i bang
dong dién dinh mdc I = I, = const (hinh 2.7). Trong trudng hop ddé cong sudt ddng co la
hdng s6 con mémen phu tai cho phép Mccp s& bién d8i theo tc do vai quy luat hypéchén
(quan he MQ_p = f(w) trén hinh 2.8). & phia bén phai duang cong Mﬂ,p = flw) ddng co bi
qua tai ; O vung bén trai dudng cong Mccp = f(w) déng co lam viéc non tai.

Trong trutng hgp mémen phuy tai ciia dong co khéng d6i M. = const (hinh 2.8) khi diéu
chinh t6c d6 dong dién I s& bién d8i theo, ta cd quan h& I = f{w) nhu v& trén hinh 2.7. D&i
v6i phu tai dai han c4n thi&t phai chon dfng cd sao cho & téc d6 lam viée 14n nhét cda ving
diéu chinh (w,, = w, chdng han trén hinh 2.7) ddng dién clia ddng co gin bing dong dién
dinh muc. O nhitng t6c d6 lam viéc khdc thdp hon déng co sé lam viéc non tai, dbng dién
phéin \ing cia dong co nhd hon dong dién dinh muc do tit thong kich thich tang.

Tt hinh 2.8 ¢d th€ két luan khi giam ti théng téc d6 tang ndu mémen phu tai M, nhé
va t8c do giadm khi moémen phu tai 16n. Pham vi diéu chinh téc d% bi giéi han bai t6éc d6 16n
nhit w, cia ving diéu chinh. O téc d6 nidy diéu kién chuyén mach cta c6 gdp x4u di, xust
hi¢n tia Ita dién manh trén cd goép. Mat khac d6 cing dic tinh co rdt thdp, dong co lam
viéc khong 6n dinh khi c6 dao dong cua phu tai. Tde do lam viec @Wrax €00 bi han ché€ cha
¥€u bdi d9 bén co hge clia phan dng cia dong co,

Téc d6 lam viéc thap nhét cia dai diéu chinh bj gi6i han bai dutng ddc tinh dng véi ti
thong 16m nhét, chinh 1a ti théng dinh mic ¢4, cia dong co da cho.
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2.2.3. Diéu chinh téc do bing cdch thay déi dién d4p U dat vao phiin d@ng ctia
dong co :

Dé& diéu chinh dién 4p dat vao mach phédn tUng cla ddng co dién mdt chidu cd thé si dung
cédc hé truyén dong nhu :

—- Hé truyén ddng may phat — dong co

- Hé truyén dong mdy dién khuéch dai - déng co

- Hé truyén déng chinh luu Tiristor — déng co

— Hé truyén dong xung dp - dong co

—~ Heé truyén dong khuéch dai tir - dong ca.

D&i v6i déng co cong suit nhéd cd thé si dung bién trd didu chinh dién 4p dé€ thay d8i
dién ap dat vao doéng co dién.

Trong pham vi chuong trinh nay sé gidi thiéu nhitng khai niém co ban vé diéu chinh t6c
d6 bAng phuong phédp diéu chinh dién 4p trong hé théng truyén doéng may phat - ddng co
(F-D). Cac hé truyén dong :

Chinh luu Tiristor — déng cd va hé truyén déng xung 4p - dong cd s& dugc dé cap dén
trong cdc muyc (2.4) va (2.5).

Heé théng may phat - dong co hinh 2.9a st dung mdy phdt dién mot chiéu kich tit dac
lap F d€ cdp dién cho dong co mot chiéu D. May phat F thudng do dong co so cdp khong
déng b6 ba pha DK quay vdi téc d¢ khong ddi.

= VAR\{

[

Hinh 2.9 : So d6 va ho ddc tinh co, ho dgc tinh
téc do cia hé théng F - D khi ¢p = const

Trong so d6 nay khi diéu chinh dong dién kich tit iy ciia mdy phat dién F c6 thé thay
ddi dign 4p U dat vao dong co dién D dé&n nhitng tri s6 rét nhé, nhd dd viée diéu chinh tée
49 dong co dugc ti€n hanh 1 cdch don gian trong pham vi tuong déi rong.

Ti sg d8 hinh 2.9 ta ¢é phuong trinh :
E[’; - ED = I ( RUF +RUD)

Trong dd : — E; 1A sic dién ddng cia mdy phat dién F phu thude vao ddng dién kich tu
clda may phat igp.
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- Ep : 12 sic dién dong cia dong co dién duge tinh theo biéu thic :
ED = C.¢D.w

véi ¢p 12 tit thong cha déng co dién duge tao nén bdi dong kich tit iy cia ddngco ; o
la téc d6 gdc cua déng cao.

-R, ., R“a 1a dién tré mach phéin dng cia may phat F va clia déng co D.
F

Ti phuong trinh vita nhan dugce ta suy ra phuong trinh dudng dac tinh téc dé va phuang
trinh dudng dac tinh co cia hé théng :

Eg Ry, +Ry ) (R, +R,)
SR S
= gos L oen e~ TGag (2.27)
Ep ®, +R,) (R, +R,)
- M.y - M 2.28
©=Toy T Cagy Yo (€. ®p)? (2.28)
EF

3 day, Wox = & . 14 t8c d6 khong tdi cha hé théng mdy phdat - déng co. Téc do nay

phu thudc vao suc dién déng Ep. cia mdy phat dién tic 1a phu thudc vao dong dién kieh tu
ler cia mdy phat dién.

Dua vao (2.27) va (2.28) ta xay dung duge ho dic tinh tée do va ho dac tinh co 14 nhiing
dudng thidng song song ¢é d6 d&c 16n hon d¢ dBe cua dac tinh ty nhién clia déng co nhu hinh
2.9b. Céc dac tinh co clia h¢ théng F-D c6 d6 cing 8 = (C.¢p)% /(R + R,p) th&p hon d6
ciing cia dic tinh co ty nhién cia dong co f, = (C.pp)%R -

Mué&n mé rong hon nita pham vi di&u chinh t6c d6 clia hé th6ng may phat déng co, ngoai
cach diéu chinh dién 4p U khi giit cho ¢, = const ta con dung bién phap giam tit théng ¢
cia dong co khi git cho dién d4p khong d6i U = const. Lic nay ho cac dudng dac tinh co cd
d6 dfc 16n hon va phan b6 & phia trén viing diéu chinh bAng cach thay déi dién 4p U nhu
chi rd trén hinh 2.9b. K&t qua d6i v6i hé théng may phdt - dong co ¢d 2 vung diéu chinh

t6c d6. Nhdm bao dim tinh kinh t& cta diéu chinh t6c do hai bién phap diéu chinh tdc do
ndi trén dugc vin dung nhu sau :

Khi mémen cta hé théng F - D khong d8i M = const ngudi ta didu chinh t8c d6 trong
ving dién ap thay d8i U = var.
Con khi cong sudt khong déi thi téc d6 duge diéu chinh trong viimg gidm tir théng déng co.
¢ = var
Ché& d6 déng co cia hé théng F ~ D ¢d cdc doan dac tinh ndm trong géc phén tu tha I
va thid III cda hé toa d6 (M, w), nhu hinh 2.10. Déng dién phén dng I duge cung cdp tit mdy
phat F tdi déng co D. Mémen quay M cua déng co cung chidu vdi téc dd w cia nd, ta cd

ol > lwl, |Egl > |Ep|. Cong suit dién tit cha méy phét, cong sudt dién tif va cbng suét
cd cla déng co 14 :

Phb=E, . I<0
Py=M.w>0

(2-29)
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Ving ham t4i sinh cta hé théng F - D nim & géc phan tu thi II va thd IV khi lw] >
|w,,| nhu hinh 2.11, do d¢ |Epl > |E;] ; Dong dién phan ing I chay nguge ti dong cd vé
may phat, mémen quay ngugc chiéu véi téc do. May phat va dong cd déi chic nang cho nhau
va dong nang lugng chuyén van theo chiéu nguge lai tif tai — dong co — mdy phat — nguon.
Cong sudt dién ti cha may phat, cong sudt dign tit va cong sudt cd ciua dong co trudng hop
nay la :

Ppb=E,.1>0 (2-30)
Py=M.w< 0

‘lu

wM
\: Er Ep }r}
\
~ ~

L""OX —

ikDam  'KFdm

Y

:\
_‘I_ \'WOX
M ~0 , .
: w)) \ 1%Bdm @ 'KFdm
L Ep AN

3 Hinh 2.10 : Dgc tinh co ciia hé théng
F~ D dché do doéng co

Ham tai sinh trong hé théng may phat — déng co x4y ra khi tién hanh giam t6c d¢ dong
cd, khi ham d& dao chidu quay hoac khi lam viéc 6n dinh véi phu tai thé nang trong trudng
hop ha héim trong cdc mdy nang.

Vung ham ngugc cla hé théng F - D bao gém cac phin dic tinh bi gidi han bdi truc
momen M va dudng dac tinh ham dong nang di qua gfe toa d6 nhu hinh 2.12, Sic dién dong
Ep cia dong co tdc dung cung chiéu véi sitc dién déng Ep cha mdy phat va cing cung cdp
dong dién I cho dién trd cia mach phén ing giy tiéu tdn nhigt nang trén dién trd day quén phén
\ing cia may phat va déng cd. Suc dién dong Ep trd nén cé cung chiéu tac dung vdi sic dién dong
Fr 1a do hoac khi thuce hién dao chiéu quay cia dong cd ta dao chiéu sic dién dong E cia may
phat hoac 12 do khi tién hanh ha ham vAt nang trong mdy néng, réto cua dong co bi kéo quay
ngugc dudi tac dung ctia phu tai thé& nang. Bi€u thdc tinh cic cong sudt A

Pp =Epl >0 o (2-31)
Py=Mow<0
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Hinh 2.11 : Dac tinh co hé théng F — D d ché do ham téi sinh
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Hinh 2.12 ; Ddc tinh co cia hé théng F - D d ché d6 ham nguoc

Uu di€m ndi bat cia hé théng mdy phat - dong cdg 1a cd kha nang qu4 tai 16n, su chuyén
déi trang thai lam viéc rdt linh hoat, pham vi didu chinh téc d4 dugc md rong, cé kha ning
gitt cho dé cing B clia cdc duding dac tinh co khéng d8i khi diéu chinh tée do.
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Nhuge di€m cta hé théng nay 1a ding nhiéu mdy dién quay, trong dd it nh4t, 1a hai may
dién mot chidu ; Céng sudt 1ip dat may gip ba 14n cong suit ddng co chdp hanh.

Ngodi ra, do mdy phat mét chiu cd tit du cia cuc tif, dac tinh ti hda cd tu tré nén kho
diéu chinh sau tdc do.

2.3. PIBU CHINH T6C DO DONG €O MOT CHIRU KiCH THICH NOI TIEP

Tuong tu nhu déi v6i déng co mot chiéu kich thich song song cd thé diéu chinh téc dé
dong co mbt chiéu kich thich néi tiép theo mot trong ba phuong phép :

- Phuong phdp thay d8i dién dp U dat vao ddng co

- Phuong phap thay d6i dién trd cta mach dién phén dng

- Phuong phap thay d3i tit thong ¢

2.3.1. Diéu chinh t8c d6 quay bing cdch thay ddi dién trd ctia mach dién
phin ing

Trudng hgp nay ngudi ta dung mot dién trd phu R, dat néi tiép vai mach dién phén ung
nhu hinh 2.13a.

Né&u xem nhu mdy dién lam viéc véi mach tit chua bdo hda tit théng ¢ ti 18 véi dong dién
I qua cudn day kich tu W,

¢ = C,I (2-32)
véi C, : 12 hang s6 ti 1&.
Dién trd mach dién phdn dng :

R =R, +R; (2-33)
Mémen quay clia dong cd trong trudng hop nay ti 1& vdi binh phuong dong dién I
M = Cg¢l=CCJ? (2-34)

Két hop céc bi€u thuc (2-10), (2-32), (2-33), (2-34) c¢d thé viét phuong trinh cta dudng
dac tinh téc d6 va cda dudng dac tinh co nhu sau :

U R, +Ry é R, +Ry
I

“Tccli cc, 1T B (2-35)
_ U Ry+R A Ry+R 5-36
“=JCNC, vM _C.c, VM "B (2-36)
" g ,__v
vii A_C.CO’A -m:,B—C.CO

Trén hinh 2.13b vé cdc dudng dac tinh co clia ddng co dién theo bi€u thitc (2-36). Ciing
theo (2-36) cd thé xdc dinh tri s cia mOmen khdi déng khi w = 0 :
A.B

Mia = (Ru+Rf)2

Khi tang dién trd phu R; do sut t8c dé Aw tang theo, do d6 tdc d§ w giam va dudng dac
tinh co cang trd nén déc hon.
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- w]
+? 5 -
Ij Rf Rf1 < Rfy <Rf3
“(B
a) Wy b) w1 RY
w?
&R
LTS
@ ? f2
Ry
f3 M
0 -
Mc = const MK

Hinh 2.13 : So dd va céc dde tinh co cia dong co kich thich néi tiép
khi didu chinh t6c d¢ bdng di¢n tré phu R;

Tit bi€u thdc (2-36), trong trudng hgp mémen 1a hing s6 cd th€ xac dinh quan hé giita
cic téc dd nhu sau :
w, A .B-VM(B,+Bp) wcg—Aw,

Diéu chinh t6c d6 theo phuong phip nay giy tiéu hao nang lugng 16n trén dién trd phu
R; ; pham vi diéu chinh bi han ch& vl chi cd thé gidm t8c dd so voi tée d6 co ban wip.

2.3.2. Piéu chinh téc do quay biing cdch diung dién trd R, ndi song song véi
cuén day kich tif ngi ti€p W, dé thay déi tif théng ¢ ciia mdy dign nhu hinh 2.14a.

wh
_u_
+ 0 o~
Is
fIK ,
a) WK§ ks b)
I : Ry 0 M

—
-

Hinh 2.14 : So dd va cde dudng ddc tinh co ctia déng co kich thich néi tiép khi didu chinh
toc d¢ bang dién tré R, dé gidm tic théng ¢
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Dong dién kich tit chay qua cuén day kich ti néi tiép la :

I =1-1,
Goi Ry, la dién tré cta cudn day kich ti ta c6 quan hé :
IK‘RKt = IsRs i
IK
Suy ra : o RS=RK[.I—

8

Thong thudng cuon day kich tit néi tigp Wy cd dién trd Ry, nhé ; bdi vay dién trg R,
cing phai cd tri s6 nhd d& cd thé lam cho dong kich tit Ix thay d6i dang ké. Dong kich ti
I phu thubc vao dong dién dong co _theo bi€u thuc :

R

5

= I‘R_S—+RKI

Goi q 1a hé s8 phu thuéc cua IgvaioI: I = qI;
RQ

Ta cd q = ———, va dién trd R_ phai dugc lya chon theo bigu thic :
R, + Ry, s

q
R, = 1 a s Ry,

Mudn cho dong dién kich tit I chi bAng mét nita dong dién phan tng cia dong co I, ta
¢é q = 0,5 va dién tré R, phai cd tri s6 :
= 0,5
1-0,5"

Vi dién trd R, cd tri 88 nho nén tiéu tdn nang lugng trén né trong qui trinh diéu chinh
khong lén.

- Rs = RI(l = RK1

Phuang phap digu chinh bAng dién tré R, ndi song song véi cubn day kich tit chi cho phép
gidm td théng ¢ clia mdy dién do d6 chi ¢d thé lam tang téc dd quay cda déng co. Dién tré
diéu chinh R, cang nhé, dong dién kich ti Iy s& cang nhé khién cho tir thong ¢ cang giam
di va cdac dudng dac tinh co lac nay duge phan b6 & phia trén cia dudng tinh diac co ty
nhién khi R, = o nhu trinh bay trén hinh 2.14b.

Cac dulmg dac tinh co ¢6 db dée cang ldn khi R, cang nhd, khi&n cho dong co lam viec
khdng 8n dinh khi c6 dao dong cta phu tai.

2.3.3. Diéu chinh tée d§ bing cac dién trd R; néi ti€p véi mach dién phén ung
va R, mic song song vdi phin dng caa déng co nhya hinh 2.15a.

Nhugc di€m cia dong co dién mot chiéu kich thich néi tiép 14 khong cd kha ning lam
viéc ¢ ch& do khong tai hoic khi mémen phu tai nhé vi téc d6 quay & cdc ch& do nay cd tri
s6 rdt 1on. Didu nay cd thé khic phuc duoc néu thyc hién diéu chinh t8c do bang cach ket
hop hai dién tré R, véi R, mic ndi tigp va song song véi phén Ung cta dong co.

Déng dién kich tu trorfg trudng hgp nay la :

Ig = T+1 >

Nhd vay tit thong may dién ting va din dén giam tdc db quay w cta déng co. TV so db

hinh 2.15a ta ¢ c4c phuong trinh sau :
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Rs = const

Rf = var

Rft < Rf2 <Rf3

Hinh 2.15 : So dd va cdc dudng ddc tinh t6c do cta dong co kich thich néi tiép
khi didu chinh téc dé quay bang cdch két hop céc dién tré R, va R,

U = LR, + (I + DR, (2-37)
IR, = E + IR, (2-38)
Suy ra dong dién qua dién trd R_1a :
U -1IR;
L=% 7R (2-39)

Va sic dién doéng cua dong co :
E = LR, - LR, (2-40)

Dé x4y dung dudng dic tinh téc d6 ctia dong co @ = f(I), Ung véi R, va R; da cho trudc,
trude hét ta xac dinh dong I, theo (2-39) khi cho céc gia tri kbdc nhau cla dong dién 1... T
céac tri s6 cia dong dién I da cho va cdc gid tri cia dong dién I, via xdc dinh duge ta cd thé
xdc dinh cdc dong dién kich tit tuong ung theo bi€u thie I, = I + I. Dua vao dudng dic
tinh tif hda ¢ = f(I;) clia mach ti doéng co dién suy ra cédc gid tri cha tit thong ¢.

Cudi cung tit cong thic E = C.¢.w ta xdc dinh cdc t6c d6 w ctia dong co. C6 dinh mét
gid tri cua dién trd R; ( Ry = const) va cho nhiing tri s6 khdc nhau cia dién tré R, (R, =
var) theo phuong phdp ndéi trén ta vé duge he cac dudbng dac tinh t6c d6 nhu hinh 2.15b.

Né&u giit cho dién trd R, khong ddi (R, = const} va thay ddi tri s6 cia dién trd R; (R; =
var) ta cd ho cdc duting dac tinh t8c dé nhu hinh 2.15¢. D&i vdi d6 thi hinh 2.15b va hinh
2.15c ta cd thé€ x4c dinh téc d6 quay w khi dong dién phan ing I = 0. Theo bi€u thic (2-38)
dong dién I = 0 khi ed bigu thie :

E = IR,
Khi dong dién I = o, dong dién kich tit chinh l1a dong dién qua dién trd R, :
U -
Ie=1 =5—x
K™ s~ R +R,
Téc do quay khi I = 0 dygc xdc dinh theo quan hé :
3
-
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g LR IR R
C¢ CC, I, CC,I,-C.C

w =

3 day hé s6 ti 1& C gitta dong kich tit I, va tit thong ¢ duge xdc dinh ti duding dac tinh
tit hda clia mdy dién tuong Wng véi tri s6 dong dién kich tir :
L = U
K R, +R; \

() ca hai d6 thj ndi trén cing cd thé xéc dinh déng dién phén dng déng co I khi tée do
quay w = 0.

Khi @ = 0 sdc dién dong E trist tiéu. Theo bigu thic (2-38) ta cd :

LR, = LR,
R,
Suy ra : I = I.—Ig
Thay tri s§ cla I, vao bi€u thic (2-37) ta duge :
Ry Ry
= — + I, —. +
U I'RS'RS I R, R; + IR,
RuRf
U=I(Ru+Rf+Ts)
Ti d6 suy ra dong dién phan ing déng co : khiw = 0
‘U.R,
1

- RR, +RR +RR,

Phuong phdp diéu chinh té¢c dé dong co kich thich néi ti€p bing cach sl dung phdi hgp
hai dién trd R; vd R, .cho phép giam tSc d dén nhitng gis tri nhd, &n dinh khi phy tai cia
dong co nhé va tranh hién tugng dong co bi 16ng 18n. Song phuong phap nay cing gay tidu
hao ndng lugng phu trén cic dién trd nén chi duge dp dung khi yéu cdu diéu chinh téc do
trong khodng théi gian ngén.

2.3.4. Diéu chinh tfc do bing cich thay ddi dién 4p U diat vao phén dng dong
co kich thich néi tiép

Mudén thay d6i dién 4p U dat vao phdn dng cla ddng co dién, cd thé dung mét may phat
dién mot chifu cung cip rigng cho dong co hoae 1& 4p dung phuong 4n chuyén ti diu néi
tiép sang d4u song song gilta hai déng co khi st dung hai déng co d8 cing truyén déng cho
mét tryc quay cla mdy san xuft.

Khi hai dong co cd cling cong sufit duge méc ndi ti€p nhau nhu hinh 2.16a, dién ap trén
méi dong co baing moét nla dién 4p luéi dién. Khi chuyén sang méic song song hinh 2.16b,
ditn ap trén mbi dong co bing dién ap ludi nén tdc do cac dong co tang gdp 2 ldn va ta nhan
dugc hai cfp diéu chinh tdc d8. Cic dudng dac tinh co cia ddng co dién trong trudng hop
diéu chinh trén duge trinh bay trén hinh 2.16c. D& ¢ cdc cdp téc dé trung gian cd thé su
dung cac dién tré phu R, R, nhu hinh 2.16d, e, f.
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9
Udm
Hinh 2.16 : So d6 dGu ndi tidp va
déu song song d¢ didu chinh t6c d¢
uém 2 d¢ng co kich thich néi tiép giong
0 2 M nhau vd céc dudng dae tinh co khi

di¥u chinh téc dé

Trong nhidu trudng hgp ngudi ta phai st dung hai dong co ¢d cdng sudt bing moét nia
cOng suflt tai d€ truyén dong la do cdc yéu c8u sau :

- Cén giam thoi gian mé may hay thdi gian ham cda hé théng truyén dong vi sit dung

hai ddng co cé cong sudt bang mét n¥a 6 c6 mdémen quan tinh nhé hon so véi khi st dung
mot ding co 16n cd cong sudt gip dbi.

- Cén tang cudng d9 tin cAy hoat déng ctia hé truyén ddng ; trong trudng hgp mot déng
cd su ¢6, cong sufit truyén ddng gidm nhd thi dong co con lai vin bdo ddm cho hé théng hoat
dong binh thudng.

- Lap dat hai dong co nhd trén mdy sé thuan tién hon la l4p dat mét dong co kich
thuéc lén.

Truyén déng hai dong co duge sit dung trong cdc cfiu truc cd tai trong nang lén, trong
giao thong van tai dudng sit, tau dién, trong mdy cit got kim loai ¢6 ludi dao cdt 16n va
nhidu co ciu may mdc khdc.

24. HE THONG TRUYEN DONG CHINH LUU DIEU KHIEN - DONG CO DIEN MOT
CHIEU (CLDK - D)

Trong hé théng truyén dong chinh luu digu khién - dong co mot chiu, bé bign d8i disn
12 cAc mach chinh Iuu tiristor cac loai khéc nhau duge ding 1am nguén diéu chinh dién 4p
d€ cung cfip cho phén ing hodc cho cudn day kich ti cta dong co.
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Dé xay dung ho cdc dudng dic tinh co clia hé théng truyén déng CLDK - D ta ldy so d6
chinh luu hinh tia ba pha d€ phan tich cdc ch& d6 1am viéc khi phu tai 14 phén dng dong co
dién mot chiéu.

2.4.1. Céc ché d6 lam viéc vdi dong dién lién tuc va dong dién gian doan

So dd néi day va so d6 thay thé& ctia chinh luu ba pha hinh tia duge trinh bay trén hinh 2.17.
Trong dd :
Cac suc dién ddng thd cdp cia mdy bién 4dp ngubn la :

us = Uppsinwt = U, sind
. 2n ) 27
up = Uy, sin (wt - —é—) = Ustm(F) -3

)

ue = Uppsin (Wt + %) = Uzmsin(ﬁ + ?)

Déng co dién cd sic dién dong, dién trd va dién cAm cha phdn dng la E, R, L,

¥

May bién dp cd dién trd va dién cAm tan cta mdt pha cida day quén thit cdp da quy déila :
Ly = Ly + Li(Wy/W)?2 = L
Do d6 dién tré mach mét chiéu
R = Ru + Rba
dién cam mach mét chiéu
L=L,+L +L,

Trong qud trinh van hanh cia hé théng CLDK-D tay theo mdc d6 16n hay nhé cia phu
tai trén truc cda dfng co Ung véi mot gée didu khién o nhdt dinh ma dong dién chinh luu
iy chdy qua phdn dng clia déng co 1a dong lién tuc hay ddng gian doan.

a. Ché do dong dién lién tuc

0 ché d¢ lam viéc voi dong dién lién tue, dién 4p chinh luu ug, dong dién chinh luu iy co
dang nhu trinh bay trén hinh 2.18a. '

A B € -
R, L
ua ub uc I
a) 4;( a b <y
* |
ud Wy ! 2 3
a £b ¢
- ol

+
Hinnh 2.17 : So db néi day va so db thay thé cia chinh luu 3 pha hinhk tia
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Gid tri trung binh cta dién 4p chinh luu la ;

27
at+—
m m m n I ]
Uy = o _‘[ U, sinddf = 7 sin— Uymcosa = Uy cosa (2441)
. m L
Voi Uy = 7 sim Uy

9 = wt
meo (53
trong dd :

w : la tdn s8 goc cha dign ap xoay chidu

o : l1a gde didu khi&n md cdc tiristor, duge tinh tir thdi difm céc sic dién dong xoay
chidu u_, u,, u_ bat ddu duong

a : la géc didu khi€n mé céc tiristor duge tinh tit thdi di€m chuyén mach ty do

m : 14 86 xung 4p d4p mach cta dién ap chinh luu u, trong mot chu ki cla dién 4p xoay
chigu. Trong trudng hop chinh luu ba pha hinh tia m = 8.

(-7
= m 2w
ju = n_

2

Hinh 2.18 : Chinh luu hinh tia 3 pha
a) Db thi théi gian clia uy iy ; b) Ddc tink didu chinh
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Trén hinh 2.18b v& dudng déac tinh digu chinh m6 ti quan hé¢ U, = f(e) cia bo chinh luu
tiristor.

J

Trong khoidng 0 < a < 2 b6 bign d&i 1am viéc & ch& dd chinh lvu (C.L) v&i Uy > 0. Khi

% < a < =, ta c6 ch& dé nghich luu phy thudc (N.L) cia bd bi&n d4i dng véi Uy < 0.

D& tim bi€u thdc theo thdi gian cia dong dién chinh luu iy trong khodng dan A cia méi
tiristor ta dya vao so d6 mach dién hinh 2.17b khi tiristor T, thuc pha a md din dién.

Theo phuong phép x8p chdng mach dién gém pha a, T, md din dién va tai dugc phan
tich thanh hai mach dién trén hinh 2.19.

CD Uu=Ugmsing HR | ' I .

<§Z " gL ‘ T1

idy
a) — b)

i

Hinh 2.19 : Cdc so d6 mach dién ding dé xdc dinh dong chfnh N
luu iy khi T| md theo nguyén tdc xép chdng .o

Trén so d6 hinh 2.19a chi ¢d nguén u, = U,8inf tac dong dé gay ra dong iy,. Trén so
dé hinh 2.19b chi ¢d ngudn sic dién dong E gay ra dong dién iy,

C4c dong dién iy, va ij, két hop lai v6i nhau thanh dong dién chinh luu i qua tai khi
tiristor T; md&.

Céc mach dién hinh 2.19 tuong ing v6i cdc phuong trinh vi phan (Khi &y O, la gfc thai
gian dng véi thai di€ém T, bét ddu md trén hinh 2.18a) :

Ldiy,
Uzmsin(f)' + ao) = R'idl + T
Ldig,
E = R‘1d2 + T
Nghiém cia hai phudng trinh nay 1a :
o = 2 in + AR
gy = sin( a, — ¢) e X,

E Rg.
1d2=§+B.e X,

Theo nguyén tic x&p chéng ddng dién chinh luu iy khi c6 déng thdi ca hai nguén U, _sin(®’
+a,) va E tiac dong 13
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-R
U, E w6

. - - m' 3 x
1d=1d1~1d2=w?31n(6 +ao—go)—§+(A—B)e L

trong dd : z = VR*+X; ; X, = ol
X
gy = [

(A - B) = C 1a hing s6 tich phan x4c dinh theo diéu kién ban diu.

Thay so kién ban ddu 6 = 0, iy = I, vao biéu thdc cda dong dién i, ta dugc :
Ulm E

I =TSin(ao - ) R + (A - B

o]

ti do (A—B)=C=I()—%sin(ao—<p)+%

va cudi ciing ta cé bidu thic ciua dong dién chinh luu :

i = % [ RI, + E — Uy,cospsin(a, = ¢)] e‘%”‘ = [B — Uppcospsin(® + a, — ¢)1 }
thay 6 = (8 - a ) vao bidu thic cia iy ta nhin duge nghiém i, viét theo géc thoi gian 0 1a :

1 .
iy = R { [RI, +E ~ U,_cospsin(a, —p)] e @ ~%)0le —[E —U, cospsin(@ —¢)] } (2-42)

Thanh ph&n sinh ra mémen quay cia déng co dién la thanh phin mot chiéu cta dong
dign chinh luu duge x4dc dinh theo biu thic :

m % m A !
I= —2;{ igd0 = 5om [ Uppping .sin(a, + 5 — 2E] (2-43)
v6i A la gde dan cda van.
UZm ! ) I
Néu dat € = 7=— ; I = —>— ta cd thé xay dung dugc quan hg¢ € = f (—) ctia hé
U, R Lim

chinh luu hinh tia ba pha khi phu tai 12 mot dong co moét chiéu xdc dinh, Ung véi cic gia tri
khac nhau cta gdc md a cia céc tiristor. V1 sie dién déng E clia déng co ti 1& véi téec dd gdc
w nén cd th€ xem quan hé dé cing 14 dic tinh tdc d6 cha déng co.

Trén hinh 2.20a v& ho cdc duding dic tinh téc do clia mot dong co dién mot chidu (P,
= 14,5KW; U, = 220V ; I, = T9A; w,, = 112577 ; R = 0,37Q L = 4,9mH ; 5 = 0,833)
duge cung c4p tit bd chinh luu ba pha hinh tia.

2
O ch& do dong dign lisn tuc géc dén ciia méi tiristor 1a 1 = —

Con tri s6 nhd nhit cda I cia dong iy ¢é thé xac dinh theo didu kién iy = I khi 6’ = 0
vh khi & = A theo phudng trinh da nhan duge :

U, ol R
iy = Tmsin(ﬂ’ ta,~¢) ~F +(A-Bex "’

Thuc vay ldn lugt thay 0’ = 0 va 6 = A ta cd :
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Hinh 2.20 : Dgc tinh t6c do € = f (w—)
Idm
cita dong co duge cung cdp ti chinh luu didu khién,
a) Ba pha hinh tia ; b) Ba pha ctu

Usm E Usn E .
S Io=—z——sin(ao-*tp)—ﬁ+(A—B) = ——z—sin(l+ao—¢p)-ﬁ+(A-—B)e’”‘g‘P
suy ra :
(A-B) = U,, .&in@d +a, ~¢) —sin(a, —¢)
T2 [ 1 —e A ]
- . U E N Uy, .sin(d +a,—¢) —sin(a, —¢)
o = sinfa, —¢) R - 7 [~ e ]

b. Ché d¢ dong dien gian dogn

2
3 che 46 ddng dién gidn doan gdc dén A cia tiristor trd nén nhd hon o dong dién qua
van trd vé khong trude thdi di€m van k& tigp bit ddu md.

‘Trén hinh 2.21a v& d6 thi thdi gian cia dién dp va dong dién chinh luu & ché& do dong
di¢n gidn doan.

Khivanmd :a, € 8 € o, +tA tacduy = u,

27[ .
0 - Khi;van khéa ¢, +4 < 8 € o, + P thi u; = E. Thay I, = 0 vao (2-42) ta duge bi€u
thdc cia ddng chinh luu trong khodng din 1 cia tiristor :

p— B —
ig = In{[e = cospsin(a, ~p)le 70 _ [ £ — cospsin (6 ¢ )} (2-44)
E U2m
Trong d6 : £ = -+ [ = ——
U2m m R
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& 0
Hinh 2.21 : Ché d¢ dong dién gidn dogn va bién lién tuc

¥

Trong trudng hgp bé qua dién trd R trong mach phén dng thi khi tiristor T, md ta co
phuong trinh mé tA mach dién hinh 2.17b la :

- Ldi,
u, = Uzmsine =K+ W
Sau khi tich phan hai v& cta phuong trinh 1én ta cd nghiém t8ng quat
Usm E
iy =g~ (—cosf) ——.8 +C
47X XL

Trong do : X| = w.'L, C 1a hing s6 tich phan.

Tai thdi di€m 6 = a, thi i; = 0 nén nghiém riéng cta phuong trinh 12 :

. U2m E -
iy = YL— {cosar, —cosf) + f]_,_ A(ay, —6) (2-45)
Tai thai diém u, = E ta c¢ qE = Ya - E = 0 nén iy dat cuc dai. D4t

U i
) 2 d
€ = E/U, 51 = _XLm ; vaiy = IO cé thé viét (2-45) trong hé don vi tuong d6i :
m

iy = (cosa, - cosB) + Ela, - 6) (2-46)
Taif = a,+1,i; =0 nén: 0 = cos a, —cos(a, +2) —&l

cosa, — cos(a, +1)
Suy ra : £ = 1 ' (2-47)

(2-47) cho biét quan hé ham 4n giita ba dai lugng a_, £ va 1.
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Hinh 2.21 : Ché d¢ dong dién gidn dogn va bién lién tuc

¢ Y

Trong trutng hdp bd qua dién trd R trong mach phédn tng thi khi tiristor T, mé ta cd
phudng trinh m6 td mach dién hinh 2.17b la :

E Ldi,
u, = U, sinf = E + T
Sau khi tich phan hai v& cia phuong trinh lén ta ¢S nghiém téng quat
U2m E
iy =< (—cosf) — 5.0 +C
d XL XL

Trong dé : X; = w..L, C 1a hang &6 tich phan.

Tai thoi di€m ¢ = o thi iy = 0 nén nghiém riéng cia phuong trinh la :

. U2m E -
ig = X—L (cosa,, —cosf) + -X-Z.(ao—ﬂ) (2-45)
diy
Tai thoi diém u, = E ta cd qt = Ya T E = 0 nén iy dat cdue dai. Dat
) UZm . id . . )
e =EU, I, = % va ij = I thé viét (2-45) trong hé don vi tuong déi :

L m
i"‘i = (cos;cc0 - cosf) + E(a, - 6) (2-46)

Taif = a,+4,i] = 0nén: 0 = cos a, —cos (a, +1) — &4

cosa, —cos(e, +4) _
Suy ra : €= yl (2-47)

(2-47) cho bi&t quan hé ham an giita ba dai lugng o, £ va 1.
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Tri 56 trung binh cia dong dién & ché& do gidn doan trong hé don vi tuong d6i :

. m a, +ti o, m ;A . R _
Iy = o fao iy d8 = g{ﬁ[cosao + cos(a, +4)] + sine, — sin (e, +J{)} (2-48)

Khi giit cho gde diéu khién a, = const va tang dén sic dién dong E thi goc din 1 gidm
dén, khi E dat gia tri E = U, sina, thi theo phuong trinh ctia mach dién :
diy
Uy sina, = E + L e
géc ddn 1 = 0, dong chinh luu iy = 0.

2x
N&u giam dén E gc dn A tang din va khid = — dong dién iy bat ddu trd nén lién tuc

v6i cdc gid tri tuong ing cla £ va I} 1a g, va I . Cac gid tri ndy dic trung cho ch& do

2
bién lién tuc va duge xac dinh bing cach thay 4 = o vao (2-47) va (2-48) :

coso —cos(a +"‘“")
(8] o m

Ep1t = 9/ (2-49)
m 2 I
i B [ () ] (e B )
Viaoza +-g' - — hén
m
* _ E L _ JT . : _
Ib.l.l - ( e Slnm COSE) since (2 52)
U
2Zm oM | 7 kA .
hoac Iy ) = XL,(”smm -cos-n:)mm (2-53

Phuong trinh cia dudng bién lién tyc phan chia 2 mién dong dién gian doan va lién tuc
trén cdc mit phing (¢, I*) hinh 2.20 va (w, M) hinh 2.26 dugc x4c dinh bAng c4ch tinh cosa
va sina tit (2-51), (2-52) r6i lap bi€u thic 1 = cos’a + sin’a :

I
(;b.l_:r )2 + (m b.l.t )2 -1 (2-54) ..

— gin— —Sin£ cosf-
n m n m m

Dudng bién lién tuc 1a dudng elip bi€u difn bing nét ddt trén cdc hinh 2.20 va hinh 2.26.

E Iy
Thay €y, = g~ 2 B = # X, vao (2-54) c6 thé thdy r6 néu tang dién cAm
m m

L hoic s§ xung 4p dip mach m bing cdch ting s6 pha chinh Iuu c6 th& gidm d6 rong
viung dong dién gidn doan.
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2.4.2. Hién tugng trung dén : Con dugce goi 1a hién tugng chuyén mach

a b 4
Lk Lk LK R [4d
T Ty T3 L
' N X tid
a)

Hinh 2.22 : Hién tugng chuyén mach giita cdce tiristor :
Tyv6i Ty, T, véi T, va T, vdi T,

O trén ta xem nhu khi mot van khéa lai thl van tiép theo md ra tic thdi. Diéu nay khéng
thé cd trong thuc t& vi mach chinh luu ludn ludn cé dién cam Ly cia cuén day th cdp may
bién 4p hodc clia ngudn dién... Dién cdm nay ngin can dong dién cta cdc van bi&n thién dot
ngot. Vi vay trong cdc b bién d8i c6 tir 2 van trd 1én thudng xust hién nhitng khoang thdi
glan mét s6 van cung md cho dong dién chay qua goi 1a khoang tring din ki hiéu bdi gdc
tring din y (hay cdn goi la géc chuy&n mach). Ta xét hién tugng chuyén mach trong bo
bién d6i ba pha hinh tia.

Trén hinh 2.22b va ¢ v& d6 thi dién 4p chinh luu uy va dong dién qua cac van iy, i, iy
khi cd su chuy8n mach cia dong dién tit van T; sang van T), tit T| sang T, va T, sang T,.

Gia sit van T| dang m¢ dén dién ta co i) = iy tai thei di€m 6, xu4t hién xung d€ mé
van T, Van T, tit tit khod lai nén dong ir) gidm dan tU tri 86 i = iy dén trj s8 ir; = 0 tai
6 = 6,.Con van T, mé ra dén nén dong iy, tdng dén tit ity = 0 dén tri s6 iy, = i tai thai
di€m 6, . Trong khoang tring déin y = 6, - 6, c4 hai van T, T, déu m& nén tit so d6 hinh
2.22a ta c6 phuong trinh cAn bing dién dp cho cde pha a va pha b Iic chuyén mach Ia :
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d'iTl
u, - Lk—cﬂ' = uy
u, - Lk—é't- = Uy

di-rl di—r2 o
Viid = iy + iy, vA néu xem nhu & T a thi trong giai doan (6, - 8,)
u, +uy,
U=
va at - oL,

Néu chon géc thdi gian 1a tai diém O, trén do6 thi hinh 2.22b thi
7
ey

-y

uy, = Uzmsin(B +

I EENIE

u, = Uppsin(6 +
Do dd :
dip U
1 _“2m . _
il I, smm . sinf . o (2-55)

Thoi di€m bat ddu x&y ra chuyén mach 12 tai & = a ; Sau khi tich phan hai v€ cia phuong
trinh ta duge bi€u thic cia dong dién qua van T,

U2m T
i, = = I, sim_- (cose — cosf) (2-56)

Qu4 trinh chuyén mach két thic tai 8, = a +y khi iT1 = 0va iT2 = iy

D& x4c dinh gdc chuy&n mach y ta thay vao (2-56) cdc gia tri :

86=0,=a+ty; 1T2(92)=Id.
Két qua tinh duge :
I
Yy = arcos(cosa - ﬂngl:) -
u
Voi Imk = —= sin’>
w. Ly m

Do ¢d hién tugng chuy&n mach nén gid tri trung binh cia dién 4p chinh luu bi gidm mot
luong Ia :

aty

AU},=-;—nn—f(ub—

a

u, +ub

aty(u, —u
Yoo = o= [ —5— g

T 2n 2

o

Thay u, = UZmSin(B + -'g— - —El—) i
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. ua=U2msin(9 +%+%)

. vao bi€u thie tinh AU? ta cd :

m
AU? = E.UZ

Tit (2-56) khi 6 = a +y ta cd :

.
m - S0 [cose — cos(a +v)] (2-67)

2m I
i = = in— - + -
i, I o LS L, in— [cosz — cos(a +y)] (2-58)

Két hgp (2-57) va (2-58) ta c6 thé tinh sut d4p do chuy&én mach theo bi€u thic khac
sau day :

m.w.Lk

AU, = —— . 1d = X, ] (2-59)

2.4.3. Ch€ dd nghich luvu phu thuge

Khi tang gdc md « cla tiristor d&n gid tri gln bang 7, va dao chidu cta suc dién doéng
b4
2 -

Iutu Ud dio chiéu con dong dién chinh lutu iy vdn gilt nguyén chiéu ci. Cong suit dién tif cia
dong co va clia b6 bign ddi 1a :

Py=EI;>0
P,=U;I, <0
B6 bién déi chuyén sang lam viéc & ch& do nghich luu phu thudc, nhan dién nang do déng
c¢ phéat ra, bién dién ning cla dong dién mot chidu thanh dién ning dong dién xoay chidu
tra vé cho ludi dién. Pdng co dién lic nay lam viéc d ch€ d6 him tai sinh, ¢d mémen ngugc
chiéu voi t8c do va trd thanh mdy phat dién modt chiu ¢6 iy cung chiéu véi E. O ché do
nghich luu phu thuée cha bo bién d6i ciing xdy ra hién tuong trung din va déng dién gidn
doan. Trén hinh 2.23 trinh bay so d6é bd bién ddi & ché d6 nghich luu cung véi d6 thi dién
ap chinh luu uy va dong dién i, iT1 , iTz . iT3 cd tinh dén hién tugng chuyén mach.

E cta dong co bing cach dio chiu dong dién kich tit cia nd thi do @ > = nén dién 4p chinh

Xét qué trinh chuyén mach cta ddng dién tit van T, sang van T, ta ¢d nhén xét ring
giai doan chuy&n mach phai hoan thanh trudc thi di€m chuyén mach ty nhién dng véi di€m
A trén d6 thi hinh 2.23b, 12 thoi dim u_ bat ddu duong hon u,. N&u két thic sau thoi difm
nay van T, khong thé€ khda lai ma ti€p tuc md din dién. Goi & 12 khodng thdi gian tir ldc
k&t thic chuyén mach dén thoi di€m chuyén mach tu nhién va dat tén 14 gée khda. Nhu vay
diéu kién an toan d€ b6 bién d6i cd thé lam viéc & ch& do nghich luu phu thude 1a :

a<ap. == (Y +9) (2-60)

Déi v6i ch& do nghich luu phu thudc thuding hay s dung khai niém géc théng sém 8 thay
cho géc md « : '

p=rm-a

Khi do diéu kién an toan (2-60) trd thanh :

B> Bmin= Ymax TS (2-61)
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Hinh 2.23 : Ch& do nghich luu phy thuéc
trong bo bién ddi ba pha hinh tia

Né&u diéu kién nay khéng duge thue hién nghich luu sé& roi vao tinh trang sy c§, van cén
duge khéa s& vén ti€p tuc mé din dién, khéng thuc hién duge chuyén mach dong dign gita

céc van, dong dién iy va dién 4p u, sé mit 6n dinh va khong ki€m soat dugc 4p va dong
nghich lutu.

Trén hinh 2.24 trinh bay trudng hop su c& khi chuyén mach dong dién.tit van T, sang
van T, ; do 8 < By, nén van cdn dugc khda lai la T, khéng khda d€ chuy&n déng cho van
T, ma tiép tuc md din dién khién cho u, tang mét &n dinh do dd i, ting nhanh.

2.4.4. Dic tinh co ctia hé théng truyén dong chinh luu diéu khién - dong co
mét chiéu

a. Ché& d¢ dong dién lién tuc

Phuong trinh dudng dac tinh téc 46 w = f(I) va dudng dic tinh co w = f(M) cta hé truyén
dong chinh Iuu didu khi€n - dong co dién mot chibu duge thiét 1ap dua vao so dé thay thé
ctia hé truyén dong vé& trén hinh 2.25, trong dd :

Ud la tri s6 trung binh cta dién 4p chinh luu
E 1a sdc dién dong cla déngco E = C¢ @
I 1a ddng dién mach phén dng cta dfng co dién
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Hinh 2.24 : Trong thai sy of 15t
nghich luu khi B < Bmin

R la dién tré mach phdn dng cia dong ca dién

X, la dién trd phan khang gay ra syt 4p
do hién tugng chuyén mach gita cdc van :

AUy = LX,

T so d8 thay thé nay c6 thé viét dugce c4c phuong

trinh dac tinh tdc 46 va dac tinh co sau :
U, R+X) Uggeosa (R +X,)

“Chum  Cobam ' Cobam  C am

Uy cosa R+X)’

C.¢am (C. ¢dm)2

Khi thay d8i géc didu khién « ti 0 + &, dién 4p
chinh luu U, bién thien tit Uy, dén ~ U, ta duge mot
'hq dac tinh 6 ch& d% dong dién lién tuc 1a nhitng doan
dﬂmg thdng song song nim & bén phai ciia mat phing - E
toa do (w, I) hay (w, M) hinh 2.26 do dong I chi cé Ug
He: o6 mdt chidu 6 dinh. Cic dudng dic tinh nay n&u

W =

XK_.I_...R

. g

kdo d&l 8é cét tryc t8c dd w tai di€m cd tung d9 w, o~

-U } R
' Céc dudng dac tinh co ¢ 4o cing g = Hink 2.25 : So db thay the
T o ¢‘dm cia chinh luu didu khién

- déng co dién mot chidu
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2
C.¢
(R +;{m)’ nhu vay ching mém hon cdc dac tinh cia h¢ F - D bdi thanh phdn dién trd phan
k

khang X, tao nén sut 4p A U, do hién tugng chuyén mach gay ra.

D6i v6i nhitng gdc didu khin 0 < a < ?23 thi Ud > 0, bd bién d6i lam viéc & ché& d6 chinh

luu con dong co dién lam viéc ¢ ch& do dong co chimg nao E > 0, va khi E ddo chiéu thi
doéng co lam viéc & ch& d§ ham nguoe.

pw

bign lién fuc

=1

R

I

E
I

E

Hinh 2.26 : Ddc tinh co w = f(M) _
va ddc tink tbe dé o = f(I) cia hé CLDK - P

Véi nhilng gid tri cla goc didu khign [1/2 < a < a,, trong trudng hop tai cd tinh chat
thé nang mudn dong co quay ngugc lai phai dao chiéu E ; Vi Ud cling ddo chiéu nén néu
|E| > {Ud| thi I vln duy trl chidu cii, ddng cd 1am viéc 8 ché& d6 ham t4i sinh, bd bi&n d6i
lam viéc & ch& d6 nghich lvu phu thu6c bién nang lugng dong dién mét chiéu thanh dién
nang xoay chiéu cling tdn s6 véi lu6i dién va tra lai cho luéi dién. Lic nay dong dién cia
mach phén dng la :

E-Ud

I=R+x,

Con phuong trinh dac tinh téc d6 vist trong hé toa dd (w, M) véi chidu duong cua tryc
dé @ nguge lai so véi trude day la :

U, cosf . R+X, I
C.¢¢m C-fam

w =
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Nhu da x4c dinh trong phin chuyén mach dong dién gilta cdc van :

y = arcos (cosa - IL) - a
mk
Mat khdc quan hé gittay, a va d la:
yta=n-29
Két hgp hai bi€u thitc trén ta cd :
I
cos(y +a) = —cosd = cosa¢ — —
Ikm
Vi " B =n-anénsuyra:
I
cosfl ;= —cosa . = COSd — T—
Ikm

Dem ket qua nay thay vao bidu thic cia dudng dic tinh téc do va don gian ket qua dd
dya vao cac quan hé sau :

Uso s U, sin
P 1
Ikm U2m sm; . w—Lk ’
m.w. I_.k
Xk = o

ta nhan duge bidu thic cla tdc dd t6i da cho phép w ,, khi hé CLDK-D lam viéc & ché& do
nghich luu phu thuéc :
U, cosé X, -R
w = - :
" Copym  Codym

Tdc do nay duge bi€u dién bdi dudng nét dit dde nghiéng vé phia truc hoanh M trén
hinh 2.26.

Khi ddng dién qua céc van tAng theo moémen tdi khién goc chﬁyé’n mach y tiang lén ; dé
cho an toan cén gidm gdc md « . nghia la phai tang gée thong sém S diéu dd lam cho
Uy = Uygeosf . gidm di do dd tdc do cuc dai w_ gidm theo.

b. Ché d¢ dong dien gian doan

1

min*

Phén dac tinh co hay dac tinh téc d6 ctia hé truyén dong chinh luu diéu khién - dong co
mat chidu khi lam viéc & ch& dd dong dign gian doan dugce x8y dung dda vao cdc bidu thite
(2-47) va (2-48) theo cach sau day :

27
Cho mot gid tri ¢6 dinh cla « ; edn gdc A bign thién tir 0 dén o Vai mdi gia tri caa i,

ta xac dinh duge mot cép gid tri (g, I}) theo (2-47) va (2-48) hay tuong ting 12 mot cap gia
tri {w, I). Tap hop céc tri s6 w, [ s& cho doan dic tinh tdc d¢ hay dac tinh co & ch& do dong
dién gidn doan. D6 la doan cong rit dfc sat truc tung trén hinh 2.26. Vi dac tinh lic nay
rat dc nén hé théng khéng dn dinh khi lam viéc & ché& d6 dong dién gian doan.

Dudng bién lién tuc phan chia hai mién dong dién lién tuc va dong dién gian doan dugc

27
xac dinh bdi phuong trinh (2-54). Ché do bién lién tuc tuogng Wng vdi cde géec 1 = I~ va y
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= 0. Trén hinh 2.20b vé ho dic tinh ctia dong co tuong ting nhung duge cung cdp tit bd bién
ddi cdu ba pha cd m = 6, va v4i dién cam L ldn gdp 5 )4n. Dudng elip thé€ hién ch& db bisn
-lién tuc cd truc nhod bi thu hep lai rdt nhidu so voi dudng bién lién tuc trén hinh 2.20a. Diéu
dd ching td ré viéc tang cdc thong s6 m, L cd tdc dung thu hep ving ddng dién gidan doan.

Tuy vAy m l6n thi mach chinh Iuu va mach diéu khi€n cdc van phic tap con L lé6n lam
anh hudng khong t6t dén qua trinh qu4 d9, lam tang kich thuéc va trong lugng cia hé thdng.

2.5. HE THONG TRUYEN DONG BO BAM XUNG AP - DONG €O MOT CHIEU

2.5.1. B bam xung dp mot chiéu

B6 bam dién dung dé bi&n d6i dién 4p mot chiéu khong d8i E thanh cdac xung 4p mot
chiu cd tri s8 trung binh Uy, c6 thé diéu chinh ti tri s6 khéng d&n tri s6 16n nhdt bang
dién d4p modt chiéu E cung cdp cho bé bam. Day 12 trudng hop bd bam lam viée & ch& dd
giAm 4ap.

a. Nguyén tde lam viée cia b6 bam dién ¢ ché dé gidm ép

B6 bam dién 14 mét khda dién H bang tranzitor hay bing tiristor duge didu khién ddng

md mt ciach chu ki. B6 bam dién H trén hinh 2.27a dugc dat giita ngudn dién 4p mot chidu
E va phuy tai dién.

Khi thiét bi bam H ddng thi dién 4p trén tidi u = E. Con khi H mé thi u= 0. Trén hinh
2.26b biéu dién d6 thi dién ap tai u.

H qu
phy
EI ol | 13 E
dién
—_— ﬁ—__.._
0 , s
a) b) :_._TSL_; :
_ S N

Hinh 2.27 : Nguyén téc lam viéc ciia b6 bam dién & ché do gidm ap

Trj &6 trung binh cta dién 4p mot chidu dat 1&n phu tai la :

T T,
1 1 Ty
UTb=Tfudt=~,I—,_£Edt=?E=aE (2-62)
0

Vai T, : 12 thoi gian dong cta khéa H hay d6 réng xung
T : 14 chu ki bam hay chu ki xung-
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a = % 1a hé s& ldp diy zungz 4p cdn goi 1a tl 86 chu ki ; ta cd @ < 1. Bang céchrbién
déi tri s6 cta hé s6 a ta nhan dude nhitng gid tri khac nhau cia dién ap trung binh trén
tai Uy, '

Cé thé l1am « bién d6i bang hai c4ch ;

1. C8 dinh chu ki xung T, thay d6i thdi gian déng mach T, cia bd bam H ; ta cd by bam
tdn 86 cd dinh.

2. C6 dinh thdi gian déng mach T, bi&n d8i chu ki bam T, ta c¢d bo bam tén 56 bién thién.

Néua = 1, tic T4 = T ta cé Uy, = E ; Khi d6 bé bam thudng xuyén déng mach. Khi «
=0, Ty = 0,tace Uy = 0, b) bam thudng xuyén ngit mach.

Bo bam H ddéng va ngdt lign tuc vdi tdn s§ cao (cd 200 + 300Hz) nén thudng 13 mét
khéa ban din. Trén hinh 2.28 néu moi vi du vé thigt bj bam dién thuc t& dung tiristor. Trén
sc d6 tiristor T 1dAm nhiém vu ctia khda H, tiristor T, lam nhiém vy ngit tiristor T. Cudn
cam L va di6t V, tao thanh mach nap cho tu dién C vdi cuc tinh nhu ghi trén hinh vé trong
thai gian T md. D cd tac d\_ﬂlg duy trl déng qua tai khi T khda.

C6 thé hifu mét cdch tdm tdt qua trinh hoat dong ca thiét bi nay nhu sau : O trang
thai ban déu ca hai tiristor T va T, déu khéa tu chuyén mach C chua dugc nap dién. Mudn
khoi dong bo khda trude hét cho xung diéu khi€n md T, ; tu dién C duge nap tai trj s8 u,
= E v6i cuc tinh ghi trong diu ngojc trén hinh 2.28. Lic nay dién 4p trén tai u = 0. Bo
bam da & trang thai sdn sang lam viée.

D€ md bd khoa, tai thoi di€m ban ddu t = 0 cho xung diéu khi€n md tiristor T, dién 4p
trén tdi u = E. VI T da mé nén tu C tich dién sdn ciing phdng dién qua tiristor T, cudn L,
van V, va két qua C dugc nap theo cyc tinh nguoe lai. Tai thdi diém t = Ty muén khda T
lai chi cdn cho xung diéu khi€n md tiristor T,. Qua Tn dién 4p trén tu u_ duge dat lén T,
tiristor T chiu dién 4p nguge nén khda lai, dién 4p tai u = 0 ; Ty C lai duge nap dén u_ =
E vd Tn khoda lai khi tu C nap ddy. Tai thai difm t = T, lai cho xung md T, ta lai ed u =
E. Qué trinh lap lai nhu trude ; két qua ta cd dién 4p tai u 14 cdc xung 4p mét chiéu nhu
hinh 2.27b. ‘

D9 dai méi xung 1a T, 1a thoi

gian md cia tiristor T, tuong dng T

véi khoang thdi gian gita xung + # W
md T va xung md Tn. T, ¢6 thé (t)l:

diéu chinh tity theo ¥ muén song C = luc

T4 khong th& nhd hon mét nia e+ Tn

tic la phadi bido dam T, >

. Bo u
chu ki cia mach dao déng L - C E ——I}L ZF Z

x YL:C. Vo L
Chu ki bam T tuong vdng véi "
khodng thoi gian gita hai xung -
lién ti&p md tiristor T. Cing cd
thé bién ddi chu ki bam theo ¥ Hinh 2.28 : So dd nguyén lf clia thiét bi
muén. bam dién dung tiristor
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D€ cd bo bam tén s8 cd dinh ta giit nguyén khoang thoi gian gita hai xung k& tiép md
tiristor T con diéu chinh khoAng thdi gian giita xung md T v& xung mé tiristor Tn.

b. Dong dién qua mach tai khi bé bam xung dp lam viéc & ch& doé gidm 4p.

Trén hinh 2.28a trinh bay so d6 cia bd bam xung 4p H cung cfp cho tai 1a dong co dién
mot chiéu cd sdc dién dong E, ¢d dién trd phén dng R va dién cAm mach phdn dng L. Dist
D, nhu da ndi & trén cd téac dung duy tri dong mach tai khi khéa H & trang thdi ngit dién.
Trén d6 thi hinh 2.28b v& d8 thi dién 4p tai u, dong dién tai i, dong dién qua didt b, va dong
dién qua khda H i & ch& dd ddng dién lién tuc i cia dong co.

L
iH H
— N
L1
R
80 /\
E oL
Do 1 ‘
E
a)
i
I
|
Hinh 2.28 : B¢ bam xung 6p i ! : |
cung cp cho dong co dién ‘ : : | :
mét chidu J ché d¢ dong Imax — o g ' S N I
dign lien tuc () v ché do ! /N ! ANz
dong di¢n gian doan (c) 0 L L -

Gia sl xét qua trinh khi dao dong ciia dong tai i da trd nén xdc lap.

Trong khodng thai gian 0 < t < T, khoa H déng dién, dién 4p tai u = E, dong tai tang
tit tri s6 nhd nhat I, dén gia trj 16n nh4t Imax- Biéu thic dong dién i cd thé x4c dinh bing
cdch gidi' phuong trinh mach dién khi khéa H dong :

i R, E-F
R._

a T L'T L
Bigu thic téng quat cia dong dién 1a :
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E-E

Vi tai t=0i=Imin=Kl+Tnén'
E-FE
Ky = Inin - R
Ta ¢d bigu thic dong dién :
E-F E-F
i=(Inyn~—f )¢ L'+ (2-63)

Nghia 1a trong giai doan H ddng thi dong dién tai i tang ti tri s6 lindéntriso I,
theo quy luat ham s6 md ; ta cd tri s6 16n nhat cta i lic t = Tyla: '

E-E, _R E-FE
L = (Iin =~ —g )& L 0 +

E-E _R R
Imax= R (1 —e L'Td) +Imine LTd
L
dat T, = R 12 hing s6 thdi gian mach phén dng cia déng co. Ta cd :
E-F it T
Lo = R (1 - e Tu) + Lnin® T, (2-64)

Trong khoang thai gian Ty < t < T. Khéa H ngit dién, dién d4p u = 0 do van D, dan
dién.

Ta ¢é phuong trinh :

4g R __F

@& L' R
véit =t - T,
nghiém t8ng quat cia phuogng trinh la :

R, E?

i=Ke " - ¢

tait' =0t =Ty, i=1, =K, —-R—nénKz=Imax+—.Cu61cungtac0:
E’ R E
i = —_ T 0Ty - = -
i (IM+R)eL -3 (2-65)

Trong giai doan nay i gidm theo ham md va khi t = T thi i giam dén tri s6 :
-(T~Ty

E! El
Imin= (Imax+§)e Tu "R
B —(T-Ty —(T-Ty)
Imin = ~ g [1 -e T, ] o ® T, (2-66)

Tit (2-64) v (2-66) cd the xdc dinh I__ va I

min *
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L = 3 - _——»—‘r'r -5 (2-67)
(L—e"T)
Ty
I B (eﬁ D = (2-68)
mn=R T "R -
(eT,~ 1)
E-FE x L
Khi khéa H ddng lién tuc Ty = Tthii=I1=1 =1 = T Dong dién phéin ung

l1a khéng déi.
Néu thdi gian dong dién T, ctia khda H giam nhd dé&n gia tri téi han Ty . thi dong dién
4

nho nhét I, = 0 lic nay hé théng lam viéc & bién gisi chuyén tit ch& do dong dién lién tuc
sang ché d6 dong dién gian doan. Trén hinh 2.28¢c, vé d6 thi dong dién i va dién 4p u trén
tai & ch& d¢ dong dién gian doan. Trudng hgp niy dong dien i = 0 tai t = T, < T ; dong
dién I ;. = 0 va trong khodng thai gian T, + T dong dién i = 0 cdn dién d4p u = B,

Cé thé x4c dinh dong dién Lnax O ¢h& do dong dién gisn doan khi thay I . = 0 vao
(2-64) :
E-FE’ ~Ta
Loax = — (1 ~eT, ) (2-69)

Mudn x4c dinh thsi di€fm t = T, tai dd dong dién i = O ta thay trl s§ I tu (2-69) vao
(2-65) va cho can bing véi v& trai bAng khéng ta o6 :

B — (T, =Ty — (T, =Ty
0 = —~—ﬁ~[1 — e Tu ] +Imaxe TLI =
- - _ -(T, ~-T
- P L 22 Td)le ( ii‘ = 2-70
- R[ ¢ Ty ] R ( €T, u (2-70)
Tu (2-70) suy ra T, :
Ta E-F ~ T
Tx=Tuln{eTu[1+ = (1-eT, )]} (2-71)

Vi khi T, = T hé th6ng 1am viéc & trang thai bién lién tuc véi thoi gian ddng dién toi
han cta khda H 13 ngh nén tit (2~71) c6 thé suy ra tri s6 ngh néu thay T, = T.

Tri s6 trung binh cia dong dién qua tai I duge xdc dinh tit bi€u d6 hinh 2.28b, ¢, va theo
bi€u thdc tich phan :

T, T

1., 1 e :
I=Tf1dt=i;(fldt+fldt) (2-72)

0 0 T,
néu dit I, = E;{E (2-73)
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Es
I, = "R (2-74)

va két hgp cdc bi&u thic (2-63), (2-65) véi (2-72), (2-73), (2-74) ta cd bi€u thic xdc dinh
tri s§ trung binh cta dong tai cho moi trudng hgp :

I= %[11 Ty + Ty Qin— 1A — e~ Te'Tu) -

min
— I(T, - Ty + T, + L)1 - e (Tx= Ty Tuy] (2-75)
O ché& do dong dién lién tuc chi cdn thay T, = T vao (2-75)
ta duge bi€u thic :

-T
1 d
I=3 {11 Ty * Ty(min = I)A —e T ) = (T - Ty +
—-(T-Ty
T Qg + 1) (1 —€ T ) (2-76)

u

D6i véi ché dd dong dién gian doan vil ; = 0 nén tit (2-75) suy ra :

1 ~ Ty
I=Z LTy~ Ty(1 e )~ LT, = Ty +
Ty Qe + YA — €7 ) 2-17)
G che do bien lién tuc ta cd I, = 0 va T, = T nén :
1 ~Ta
I=3 LTy LTy —e T ) ~I(T =Ty +
+T (g + 1)1 — e T )] (2-78)

* Tri s6 trung binh ciia dién 4p trén tai ¢ ch& dé gidn doan dugc xdc dinh dua vao bidu do
2-28C va biéu thic tich phan :

T T T, )
1 1 d [
Uy =——T-{udt =T ({ Edt + {E'dt) = %[E.Td + (T -T) B (2-79)

4

Khi thay T, = T vao (2-79) sé tim lai dugc bi€u thic cia dién 4p trung binh & ch& do
dong dién lién tuc (2-62).

2.5.2. Diic tinh tée do va dac tinh co cua hé théng truyén dong bd bam xung
ap - dong co méot chiéu
Trong ché& d6 dong dién lién tyc vi T, = T nén ta cd
Up=cEvii 0 € a <l
D6i voi tai ]a dong co mot chiéu cd dong dién trung binh cia phén dng 1a I, sitc dién
déng 1a E’ nhu hinh 2.28a.
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ta ¢6 quan hé :

E' =U, - IR
véi E' = C¢p.w. Tt d6 suy ra :
a E R
= —— — —— 2-80
) Co C.oa I ( )

Theo (2-80) cac dac tinh t6c d8 (hay cde dac tinh co) ¢ ché d§ ddong dién lién tuc 14 mot
ho cdc nita duding thdng song song Ung voi cdc tri s6 khdc nhau c@a «, nhu trinh bay trén
hinh 2.29.

Phén dac tinh tdc dé hay dac tinh co & ch& do dong dién gian doan duge xay dung theo

(2-77) k&t hgp vdi (2-69), (2-73), (2-74). Theo cach d6 cln c6 dinh mét gia tri cia T, hay
T

cua a = Td. Sau dd cho cdc giad tri khdc nhau cia t6c 46 w cha dong co d& suy ra cdac gid

tri tuong dng cla sic dién déng E' = C.¢.0. Dung (2-69), (2-73), (2-74) tim dugc céc tri
s6 tuong dng cia I ., I,, I,. Cubi cling theo (2-77) ta suy ra cdc gig tri cua I va dugc mot
loat cAc cip tri s6 (w, I). Phén dac tinh & ch& d¢ Jdong dién gidn doan nam sit truc o va cd
dd dée lén nhu hinh 2-29.

Duding bién lién tuc md ta quan hé w = (I, ) 14 dudng phan cich mién dong dién gian
doan véi mién dong dién lién tuc, cd thé dugc xdac dinh theo bidu thic (2-78) két hdp véi
(2-69), (2-71), (2-73) va (2-74).

Thay I = I,,,, va Ty = Tagn vao (2-78) ta cd :

1 _ ngh
L =75 [11 Tygn = LT (A =e" 1 ) =~ L(T - Ty +
(T — Tagn)
+T (o + 1)L~ 1, )] (2-81)

Thoi gian ddng dién t6i han cia khda H 1a ngh duge xdc dinh tu (2-71) néu thay
Ty =T, Tg = Ty :

T , ~T
T = Tu.ln{e%gjhp + EE_E (1 -e Tjgh)]} (2-82)

Ta cho nhiing gia trj khéc nhau cia tdc {
db goc w cua dong co d€ c6 nhing gid tri
clia sdc dién dong E’, i dd theo (2-82),
(2-69), (2-73), (2-74) tinh duge cac tri s6
tudng dng cia ngh' I oo Iy I;. Dem cédc
két qua nay thay vao (2-81) s& xdc dinh
duge cac tri s6 cia dong dién & ch& do bién
lién tuc I, tuong dng véi cdc gid tri da
cho clia w. Trén hinh 2.29 dudng bién lién
tuc 1a mét nia duding elip vé blng céc nét e 3<q_=0‘”\ i
dit. Dong dién I, cd tri 6 nhé nhét 1a I, . " ,
= 0 Gng v6i cde t6c d6 w = 0 (khi & = 0) Hinh 2.29 : Ddc tinh co (hay ddc tinh tdc do) cia
Vim = w (khi a = 1). hé théng truyén do'ng bo bdrr.r. xung dp - déng co

max , dién mot chidu.

IM
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2.5.3. Bo bam xung a4p mot chiéu ghép song song véi déng co dién mot chiu’

D& thuc hién ham t4i sinh d3i véi dong co dién mot chiéu ta ghép song song v&i ddng co

mét bo bam dién mot chiéu nhu hinh 2.30a. () ch& d6 ham tai sinh may dién lam viéc & ché
dd mdy phat d& tra ning lugng vé ngudn da tirng nudi né khi nd lam viéc & ch& db dOng'co

Trén so dé hinh 2.30a L 1a dién cAm phdn dng cha dong co dién cé thém vao dién cdm
b8 sung cdn thiét d&€ san bang dong dién mach i sao cho i = [ = const.

fu
E - - = PR
JE Y =1 t
—x ° T8 7 l
{iH R |
4 E 7 m
H Z u L] '
E L I
E t
- & 0 i | -
a) by | |
Hinh 2.36 : Bo bam xung dp I ‘
ghép song song vdi dong co
dién moét chidu "
b) o L

Trén hinh 2.30b vé d6 thi dién 4p trén tai u, dong dién qua khda H ij; va dong dién tra
vé ngubn i.. Trong khodng thdi gian 0 < t < T, khéa H déng dién nén dién 4p tai u = 0,
dong dién qua khda H bing dong dién trén tai : iy = i = I, dong qua van V d€ tra nang
lugng cho nguén bang khong i, = 0. Trong khodng thdi gian T, < t < T, khoa H ngéit dién
néniy=0coniz=i=1vau=E

T4

Vay thdi gian déng dién la T, thdi gian ngAt dién 1a T = T - Ty, ti s6 chu ki a = T

Di6t V ding d€ ngan dong dién cia nguén khép mach qua khda H khi né ddng dién,
tranh hién tugng ngin mach ngudn dién.

Tri s6 trung binh cta dién 4p mét chiéu trén tai

1k 15 T-Ty
Um=¥judt=TfEdt= 7 E=(0-aE (2-83)
0 T,

Tri s6 trung binh cua dong dién tdi nang lugng tra lai cho nguén :

. .
1 1
IE=T{iEdt=TF}]‘Idt=(l—a)I (2-84)
d

Tri s6 trung binh cia dong dién qua khda H :
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3 ch& dé ham tai sinh ctia mdy dién ta cé cdc phuong trinh :

4
E' = Ri+ La-;- khi khoa H dong dien

di _
E’ - Ri - L = u khi khoa H ng4t dién

Ldy tich phan hai v& cua bi€u thic thii hai :
T T 1 T
1, 1, 1 o1
T{Edt—-,f{tht—T{Ldl— T{ udt

Ta dugc két qua :
E, - RI = U’rb

E - UTb

R

Muén thyc hién ham tai sinh cdn cd diéu kién I > 0, muén thé E’ phai 16n hon dién ap
Up, : E' > Upy.

Vi dong Iz = (1- @)I nén muén khéng ch& dong dién hdm t4i sinh phai tdc déng vao ti
88 chu ki «.

1=

2.5.4. Hé théng diéu khién bing xung 4p c6 dio chiéu dong dién

D& thuc hién quad trinh ham t4i sinh, c4n ddo chiéu dong dién phén dng dong co khi ham.
Muén viy ta sd dung hai b bam xung dp H, va H, d€ diéu khién dong co mét chiéu nhu
hinh 2.31a.

B4 bam H, cing véi di6t D, duge st dung d€ didu khién méy dién khi nd 1am viéc & ch&
d$ dong cd. B6 bam H, ghép song song véi dong co clung vdi dist V bado dam thyc hién qua
trinh ham tai sinh, lic dong co lam viée & ch& d6 may phat d€ tra nang lugng lai cho nguén
dién. Hé théng diéu khi€n nay khong cho phép dao chiéu quay cua déng co dién.

o« =10 w o1 =1
v
' og = 0.25 =1=0.75
+ &£ I\& —!
g lﬁ" o7 =05 x1=05
iE 1 R
u o2 =075 x1=0.25
E Hz}Z t L
Bo =2 =1 . 1
, 0] a1 0"
E a¢1=10

Hinh 2.31 : Hé théng didu khién
xung ép cé déo chidu dong dién
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Céac khda H,, H, hoat dong vdi cung mot chu ki déng cét T va thdi gian ddng dién cla
khéa nay bang thai gian ngit dién cia khéa kia va nguge lai :

Tl s6 chu ki cia méi khda la
Tay T T E
Q=7 TTpiRTTP T

Khi muén cho mdy dién 1am viéc & ch& d6 ddng co ta cho khda H; hoat dgng ct". “hda
H, khéng hoat dong. Nang lugng duge truyén tai td ngudn dién dén dong co d€ bién thanh
cd nang.

Dién ap trung binh trén tai 14 : Up, = ¢,E. Phuong trinh ctia mach tai la :

UTb= E,+I.RV6iI >0

Suy ra : E'=Up-1IR=aE-IR

Hoac Cow =aE-1IR (2-86)

Theo (2-86) cd thé thdy daic tinh téc d6 1a nhing dudng thing so1g song, phan bd & gdéc
phdn tu thd nhit cia mat phing (w, I) khi cho a; bién thién tit khong d&n 1 nhu v& trén
hinh 2.31b. Khi cdn thyc hién ham tai sinh ta cho H, hoat dgng cér. H; nging hoat dfng,

may dién chuy&n sang ch& d6 may phat bién co nang tich liy duge d ch& d déng co thanh
dién ning va truyén tai theo chidu ngudc lai d€ tra v8 cho nguén. Dién Ap trén tai ldc nay la

Phuong trinh mach tai vén 1a :
Up,=E +IRnhung vé6il < 0

Suy ra :
E'=Up -IR=(1-a)E-1IR (2-87)
Typ Taz Ta+tTa '

Via, +a; = - + 5 = —— = 1 nén (2-87) con cd thé viet du6i dang :
E=agE-IRviil<0

Hoac :

C¢w—(1-a2)E-IR—aE—IR (2-88)

Tit (2-88) v& duge diac tinh tc do ¢ ch€ d6 ham tai sinh 14 phan kéo dai tiép theo clia
dasc tinh & ch& d6 déng co. Dac tinh & ch& dé ham t4i sinh ndm & gde phén tu thd hai cia
hé toa d¢ (w, I) nhu v& trén hinh 2.31b khi cho «, bién thién tit 1 dén khéng.

2.5.5. Hé théng truyén ding bing xung ap thye hign dio chidu dong dign va
dao chiéu dién ap

D& thuc hién ddo chidu quay cia dong co mot chidu va bio dam dao chidu dong dién dong
co ta sl dung bén khda dién H,, H,, H';, H', ghép theo so d6 hinh 2.32a.

Trong hé thdng nay khi mdy dién ¢é mét chidu quay nhét dinh, nd c6 kha nang lam viae
¢ ché& do doéng co hodc & ch& d mdy phét.
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Hinh 2.32 : H¢ théng truyén déng béng
xung ap ddo dong va ddo dp

Dé thyc hién kha ning nay cdc khda dién duge dua vao hoat doéng theo titng czp ; Khi
H, cung hoat dong véi H’) thi H’; va H, ciung khéng hoat dOng va ngucc lai-; Xét ting

trubng hop 1am viéc cla céc cap khda dién :
Khi csp khéa H,, H’, hoat dong véi thdi gian dong dién Ty, thii gian ng"at dién T,, chu ki

Ta ‘
ding ngét T = Ty + T, tis6 chu ko) = T ta c6 dong qua tai ludn luén duong : i > 0.
Trong khoang thoi gian Ty, H; va H; ddng dién nén
u=E

Trong khodng thoi gian T, H, va H’, ngit dién cip d16t D’v D, mé d€ duy trl chiéu
cia dong dién i nén

u=-E
"'"iE =i
Dién 4p trung binh trén tai khi H, va H’, hoat dong 1a -

: @y T.E~(T-Tg)E &, TE—(T-a,TE - .
Ur, = T = T = T = - DE

néu 05 < a, < 1 thi Uy, > 0 khi d6 céng sufit mach.tai P =UpL>0ntn méy dign lam
vide & ch& do dOng cd quay thuén vi Uy > 0. S,

néu 0 < g < 0,5 thl Uy, < 0 khi d6 cong sust mach tél P= UTbI < 0,nén may dién.lam
vibc & ché d6 may phat quay nguge vi Up, < 0. .

Trong.truting.hop cip khéa H’| va H, hoat dong véi thoi gian ddng dién Ty, = T, thoi
gian ngét dién T, = Ty, chu ki déng, ngét T = Tyy + Ty = Tyy + Ty, tl 86 chu ki 1 «,

nl:
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T T
= % = %1 thi dong dién qua tai luén 4m : i < 0. Trong khodng thai gian Ty, H’; va H,

dong dién nén
u=-E
ip = -i
Trong khoang thdi gian T ,, H, va H, ngit dién nén cap di6t D', , D, mé d& duy tri chiéu
dong dién i nén
u==E
~ig = -i hay ig =i
Két qua 1a tri s8 trung binh dién 4p trén tai la :
-ETy +ET,, -~ TE+(T-Tg)E -, TE+(T -a, T)E
Up, = T = T = T = =~ (2a, - DE

Khi 0,5 < @, < 1 thi Up, < 0 va cdng sudt mach tdi P = Up,I > 0 nén méay dién lam
viéc & ch& d¢ dong co quay nguge vi Uy, < 0.

Khi 0 < a;, < 0,5 ta ¢ Uy, > 0, cOng sudt mach tdi P = Up I < 0 nén mdy dién lam
viée 3 ch& d6 may phat quay thuan.

Trong hé thdng,didu khién cdc cip khda duge tién hanh theo luit sau :
Ty + Ty = le + Ty = T

hoae T +a,T =T

suy ra : a; ta, =1.

T quy luat diéu khi€n cic cip khda dién va theo cdac két luan khi phan tich céc trudng
hop hoat déng ctia cdc cap khda d6 cd thé suy ra quan hé w = f(I) clia hé théng truyén dong
la mét ho cdc dudng thadng song song dugc phan bd trong ca bdn gdc phén tu cla hé toa do
{w, I) nhu trén hinh 2.32b.

2.6. DIEU CHINH TOC PO QUAY CUA DONG CO KHONG DONG BO

Trong cong nghigép thudng st dung ciac phuong phap diéu chinh téc d6 déng co khong
déng bd sau day :

a — Diéu chinh dién 4p d4t vao dong co

b - Diéu chinh dién trd cGa mach dién roto

¢ - Diéu chinh s8 cip cuc tit trudng quay cha déng co
d - Diéu chinh tdn s6 ciia nguén cung cp cho déng co
e — Diéu chinh cong sudt trugt P,.

2.6.1. Diéu chinh dién dp dat vao dong co

Momen quay déng co khong déng b ti 18 véi binh phuong dién 4p dit vao day quén stato
do dd c6 thé didu chinh dugc mémen quay M va téc d6 quay w ciia dong co khong ddéng bs
bing cach diéu chinh dién 4p dat vao dong co khi gilt tdn s6 khong ddi.
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Hinh 2.33 : So db ndi déng co vao ludi dién
va ddc tinh co khi didu chinh di¢n ap ddt vao dong co.

Né&u dién ap ludi dién c6 dinh, d€ diéu chinh dién ap dat vao déng co ta thay d6i dién ap
roi trén dién trd diéu chinh R, ndi giita dong co va ludi dién nhu hinh 2.33a. Khi tang dién

tré diéu chinh Ry tdc d6 quay w gidm néu mémen quay la hing s6 nhu chi ré trén d6 thi
hinh 2.33b.

Ciing cd thé ti&n hanh diéu chinh t6c d6 déng co khong déng bé bing cdch st dung ba
cuén day diéu chinh c6 dién cdm L,  d€ thay th& cho ba dién trd diéu chinh Ry, ndi trén.

Mudn diéu chinh theo huéng tang tdc d6 cd thé€ sit dung ba tu dién cé dung khang X_
néi gitta déng co va ludi dién. Vi dung khang X_ cia tu dién cd tdc dung bl trit cdm khing
cua day quén dong co nén tdng trd cia mach dién gidm khién dong dién roto I, tang lén.
DE€ bdo dam cho modémen quay M khong d8i hé s8 trugt s cia ddng co gidm lam cho téc do
cua dong cdg n = n (1 - o) tang lén. Sy thay dfi cta téc d6 quay khi diéu chinh bang tu dién
di nhién phu thudc vao tuong quan giita dién dung cia tu dién va dién cadm cia day quén
dong co.

Diéu chinh dién 4p dat vao dong co theo cdch ndi trén giy tiéu hao nang Iugng trén phdn
ti diu chinh. Vi i do ki thu&t va kinh t& ngudi ta ding ph8 bién hién nay cdc thist bi didu
chinh dién 4p xoay chiéu bang tiristor. Trén hinh 2.34a trinh bay so dd clia m6t b4 didu chinh

dién 4p ba pha ding ba cap tiristor ddu song song nguge d€ cung cép cho déng co khéng
déng bd ba pha.

Vigc diéu chinh dién 4p dat vao déng co duge ti&n hanh khi gde digu khi&n md céc tiristor
a > ¢ vii ¢ 14 géc léch pha giita dong dién va dién 4p cia dong co. Con khi 0 < a < ¢ thi
dién 4p dat vao dong co khong thé diéu chinh duge va ludn luén bing dién ap cta ludi dién.
Trong pham vi diéu chinh duge néu gdc a cang lén, dién dp dat vio dong cd cang nho, tri
s6 moémen t6i han M gidm ddn. K&t qua la ng v6i momen phu tai M, khong d6i, t6c do

R,
w giam khi gdc a tang nhu trén hinh 2.34b. Cin luu y rAng hé s§ trugt t6i han s, = —

X,
khong phu thudc vio gée md @ clia cac tiristor. Ta cé nhan xét 13 pham vi diéu chinh t6c 4o
theo phuong phdp nay hep. D€ mé rong pham vi diéu chinh t6c d6 cén sit dung phuong phép
diéu chinh déi vdi cdc dong co cd dién trd mach roto R, 16n, khi dd hé s6 trugt téi han ting
lam mé réng pham vi didu chinh tdc 46 nhu hinh 2.34c.
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Hinh 2.34 : Didu chinh dién dp (sk) F-—-{F 24-"--—--
déng co khéng ddng bo
a) So dd nguyén li (s=1) M
b) va ¢) Pac tinh co khi didu chinh 0 Mc Mmax

Diéu chinh téc d6 déng co khong dbng bd roto 16ng séc bing b bign d8i dign 4p cd uu
di€m 1a gia thanh ha song vi dién 4p dat vao dong co bi bam nhd va cé dang rat phic tap,
ngoai thanh phin séng dién 4p co ban tao ra mémen quay cho ddng co, con chia nhiéu thanh
phdn séng hai béc cao. C4c séng bac cao nay chi tao ra cic mémen phu 1am phédt néng dong
co. D€ trdnh cho dong co bj phat ndng qud muic cho phép, ngudi ta thudng st dung dong co
day quén d€ diéu chinh téc d6 bing bo bién dbi dién 4p xoay chiéu. Khi d6, vita bao dam
dién trd mach roto cd tri s8 16n nhd dién trd phu d€ néi rong pham vi didu chinh, mat khéc
cdc t8n thit do mémen phu giy ra bdi cdc séng hai bac cao cia dién 4p dat vao dong co
khong bi tich tu lai trong dong co ma duge thoat ra ngoai trén dién trd phu dudi dang nhiét ;
khién déng co khong phdt nong manh. Song, hidu suit diéu chinh giam nhiéu.

Phuong phéap diéu chinh dién ap d€ thay ddi téc d6 déng co khoéng déng bd thich hop vai
cdc hé truyén déng ma mémen can cha phy tadi 12 ham tang theo tdc dé nhu : quat gid, bom
Ii tAm.

2.6.2. Diéu chinh dién trd cta mach dién roto

Phuong phap diéu chinh t6c d6 bing cdch diéu chinh dién trd cia mach dién roto chi 4p
dung d6i véi dong co khoéng déng b roto ddy quiin nht thém dién tré phu R; vao mach dién
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Hinh 2.35 : Didu chinh téc d¢ dong co khong déng bo
béng dién tré phu R, trong mach roto

roto qua chéi dién tl trén cdc vanh trugt gdn trén truc quay ctia roto nhu hinh 2.35a. Dién
trd trong mach roto cia ddng co la :

R, =R, + R

trong d¢ :

R, - dién tré day quén roto

R; - dién trd phy mic thém vao mach roto

Khi tang gié tri cia dién trd phu R, thl mémen téi han M, khong thay d6i, con hé 8
R, +R
x; +x';
t8c do déng co gidm, nhu chi r6 trén hinh 2.35b. Dya vao bifu thic gin dang mé td quan
h¢ gitta m6émen M va hé 88 truct s :

trugt t6i han g, = tang tl 18 véi R, do dd6 tbc d6 t6i han o, = w (1 - 5,) gidm khién

Ta ¢6 nhan xét khi tdc do quay w 16n thi hé s6 trut s nho nén si nhé hon nhiéu so véi
k

8
donvi: — << 1.
S

Khi dd (2-89) 6 dang

M=2.

8 (2-90)
Sk

Biéu thic (2-90) chiing td rdng doan dic tinh 1am viée cla déng co, tic 14 doan cd hé

s8 trugt tit s = 0 d&n s = s, ¢ thé coi 12 mot doan thdng ; Do dd khi diéu chinh dién trs
mach roto vdi M = const tlit (2-80) ta c6 quan hé :
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R, +R, R, +Ry
hav 1z s; Rp+Rp
ay la ; — = =0

s, Ry+Ry

voi s, 1a hé 86 trugt Wng voi dién trd phu Ry
s, 1a hé s0 trugt ing voi dién trd phu R,.

Mat khac do quan hé gita téc do gde cla roto w,_ va tdc df gde cla tit trudng quay w,
cia dong co la :
w, = w1 -s)

nén ta cdn ed bifu thie :

w’ 14 téc d6 gdc cua dong co khi dién trd phu la Ry,.

w” 1a t8c d6 goc khi dién trd phu la R,

Phuong phéap diéu chinh dién trd mach roto chi cho phép giam téc d¢ so véi tée do co
ban » trén dudng dac tinh tu nhién. Pham vi diéu chinh téc do thay dgi tuy theo phu tai

ciia dong co. Khi giam t6c dd quay cla dong co do cing cua dac tinh co gidm nhanh diéu dg
lam han ch& pham vi diéu chinh.

Nhugce di€m cia phudgng phap diéu chinh dién trd mach roto l1a gay t8n hao nang lugng
trén dién trd phu. Phuong phéap diéu chinh nay dudc st dung rdng rai déi véi cac hé truyén
déng cd mémen tai 1a mdmen quat gid, hoac cdc hé truyén dong lam viéc & ch& d6 ngin han
lap lai nhu cdc ¢o cdu lam viéc cda cdn fruc.

Ta ciing ¢d nhan xét la d8 tron diéu chinh cia phuong phap didu chinh dién trd mach

‘ roto phu thude vao s6 cdp dién trd phu duge ndi thém vao mach roto. D€ cd thé€ tién hanh

didu chinh tron dién trd mach roto ta ding cic van ban din nhu so dé hinh 2.36a. Phuong

phédp diéu chinh dién trd mach roto bing cdc van ban ddn cd uu diém cho phép thuc hién

tu dong hda viéc diéu chinh. Trén hinh 2.36a, b trinh bay so d6 va nguyén li diéu chinh tron
dién tré mach roto bing phuong phap xung.

Trén so d8 hinh 2.36a stc dién dong ba pha cta day quén roto duge bién dbi thanh dién
ap chinh luu nhd cdu chinh lyu 3 pha C.L. d€ cung cdp cho mach diéu khién gém dién trd

R, né&i song song véi tiristor T,. Tiristor T, duge didu khi€n déng vA ngit mach mot cich
chu ki d€ digdu chinh tri sé trung binh cda dién trd mach dién mét chiéu.

Khi khda T, ddng, dién trd R, bi loai khdi mach nén ddng dién roto tang. Lic T, ngat
dién, R lai duge khéi phuc trong mach dién, dong dién roto gidm. Ta c¢d d8 thi cua dién trd

mach mdt chiéu theo thasi gian nhu hinh 2.36b. Tri s6 trung binh cia dién trd tuong duong
mach moét chiéu :

2L
T

v6i Tn : thoi gian ngit mach ctia khda tiristor T,

Tl’l
Rydt = R, = aR, (2-91)

[=) hq‘n’"]

T, : thdi gian dong mach cia T,.
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Hinh 2.36 : Didu chinh xung dién tré mach roto
a) So db didu khién ; b) Nguyén li didu chinh ; Quva d) Cdc dde tinh didu chinh.

T = Tn + Td la chu ki déng va nght mach cta T,.
_In
“=7
_ Khi ¢ dinh chu ki T va diéu chinh thoi gian ngit Tn cta tiristor d€ bign ddi lién tue ti
86 chu ki a ta cd thé ti€n hanh diéu chinh tron gia tri trung binh cua dién trd tuong duong
- Re ctia mach mét chigu. Cuén cam L duge sit dung d€ san bing dong iy cia mach mét chiéu.
Dién trd Re trong mach mét chiéu duge tinh quy d8i v& mach xoay chiéu ba pha cta day
gquin roto theo nguyén tdc bio toan cdng suit :

T8n th&t déng trén mach roto hinh 2-36a 1a :
APg, = Ii(Re + 2Ry

T8n thdt déng trong mach roto ctia sg d6 hinh 2.35a khi cd dién tré phu R, 1a :
A PCu2 = 3R, +R)

Vi t8n hao céng sudt phai bing nhau nén
3IZ(R, +R) = I5(Re + 2R)) (2-92)

12 ti 86 chu ki déng ngit mach.
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Trong so d6 chinh luu cdu ba pha ta cd Ig =15 I% nén ti (2-92) suy ra :
1 R

(o]

— e ) - 2“
R; 5 Re = a. 5 (2-93)
T (2-93) ¢S thé thdy dién trd phu tinh d8i v& mach 3 pha cia roto ¢6 thé diéu chinh

tron nhd bign d8i ti 88 chu ki « lién tye.

Sau khi cd dién tré phu tinh d6i theo 2-93) ta dung duge dic tinh co cha doéng co theo
cach thong thudng. Ho dac tinh co nay quét kin phdn mat phing giéi han bdi dac tinh co tu
R

nhién khi « = 0 dng véi R; = 0 va dac tinh co cd dién trd phu R; = ?o
khi @ = 1 - Xem hinh 2-36¢

D& mé rong pham vi didu chinh momen cd thé méc ndi tiép voi dién trd R, mot tu dién
dién dung da ldn khi dd dudng dic tinh dng voi a = 1 8@ tién sat tdi truc tung (xem hinh
2-36d).

Trén so d6 hinh 2-36a tu dién C di6t v, va cufn day L, tao mach nap dién ngugc cho tu
C dé& khi cho xung mé Tiris Tor T, thi tu dién c s& dua dién 4p nguge dat 1én Tiris Tor T,
dé€ khoa T, lai gidng nhu trong mach tao xung 4p mét chiéu & hinh 2.28.

2.6.3. Diéu chinh s6 cip cuc cia tit trudng quay trong dong co khong dong bo

Tée dd quay cia ti trudng trong dong co cd s6 cdp cuc tiu P khi dong co dude cung cip
ti ludi dién cd tdn s6 f 1a

f
n =5 (vOng/phit)
Hay t6c d6 gdc cia ti trudng quay :

211'1’11 2.x.f w
@ =g = p = p Hadey)

Vi vay biang cach thay d8i s8 cdp cyc tit P cd thé diéu chinh t6c d§ quay cha dong co.

béi v6i cac dong co ¢é thé thay d8i s6 cap cue tit P clha tit trudng quay day quén cia
méi pha dude phan thanh hai phan tuong tu nhu nhau, Khi chuyén tit d4u néi tiép giita hai
phan nay sang diau song song dong dién trong mét phén giit nguyén chiéu cii con trong phén
kia dong dién dao chiéu -~ xem hinh 2.37. K&t qua 14 s6 cap cuc tlf giAm con mét nia kh1é’n
tdc d9 tlt trudng quay ting gip d6i.

)

Hink 2.37 : So db chuyén day qudn Stato tic ddu ndi tiép sang ddu song song
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Trong thuc t&€ khi dfu néi tiép giita hai phén cia ddy quin méi pha diy quén ba pha cia
Stato dong co duge d4u theo ki€u sao (L) hay kifu tam gide (A) — xem hinh 2.38a v& hinh
2.38c. Khi chuyén sau dfu song song giita hai phdn cila méi pha, diy quin ba pha cta Stato
duge d4u thanh hinh sao kép (AA) — xem hinh 2.38b va hinh 2.38d.

Hinh 2.38 : So db chuyén day qudn Stato cia déng co
khong dong bé tic ddu A (a) va Afc) sang déu hinh sao képA A va d)

Nhitng ddng co nhu vay thudng goi 1a déng co hai cdp téc do. Khi chuyén day qudn Stato
ti ddu hinh sao sang d4u hinh sao kép céng sufit dong co tisu thu tit lusi dién trong ting
trudng hop la :

PIA = \lﬁU.Idm.Cosgpl)\ Khi ddu A
PIAAz 2.\[§U.Idm.Cos¢1A)\ Khi dqu A A

Né&u coi nhu Cosp, | = Cosp, A A va khong xét dén tn that trong dong co thi khi d4u
ddy quén Stato theo kifu A A cOng suit tang lén gip doi ; t8c d6 tang gdp d6i, con moémen
quay cua ddng co 14 t] s6 giifa cong sudt va téc do gdc duge duy tri khong d6i. Vay diéu chinh
t6c d6 dong co bang céch chuyén tit ddu day quin Stato hinh sao sang hinh sao kép thich
hop khi momen la hing s6. Dac tinh co clia dong co hai cép t6c do trong trudng hop diéu
chinh v6i mémen khong déi duge trinh bay trén hinh 2.39. Tit d6 thj hinh 2.39 cd thé nhén
thay khi thyc hién giam téc d6 gdéc tir w; dén w, tén tai mot giai doan déng co chuyén sang
ch& do mdy phét tra lai nang lugng cho luéi dién. Déi voi dong co hai clp téc d6, diéu chinh
t6c do bing cdch chuyén tit diy quiin Stato dfu tam gisc sang ddu hinh sao kép nhu hinh
2.38 c,d ta cd cong sufit tiéu thu ti Iuéi dién trong méi trudng hop la : -
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P, o =3.U. Iy, cospy p
Pi = Z.E.U.Idm.coswlk*= 3,46 Ul,, . CosP1 | A

Né&u ciing coi nhu cosp, 4, = cosp, A)\vé so sdnh
hai bi€u thdc cong sudt cd thé k&t ludn khi tién
hanh didu chinh t6c d6 cong sudt thay d8i khong dang
k€. Vay cach chuyén ddi tit ddu A sang ddu A A thich
hop khi cong sudt truyén dong khong déi, tuong ing
v8i cdc dac tinh co trén hinh 2.40.

Ngoai déng ca hai c&p téc do con cd déng co ba
cdp téc d6, bln cdp téc do. 3 ddng ca bdn cdp téc
ds day quin Stato gém hai cudn day doc lap déu cd
thé chuyén ddi cach ddu theo cdc so d6 hinh 2.38.
D&i v6i dong co ba cdp tdc do chi cd mét cudn day
Stato ¢d thé chuyén d8i cdch ddu day con véi cubn
day kia khong thuc hién duge chuy&n déi cich
ddu day. o

Cac dong cd cd s8 doi cue tit P thay d6i thudng
la déng co roto léng sdc vi tif trudng quay cia roto

duge hinh thanh tuong dng vdi s6 déi cuc P cha ti Q“ P
trudng quay stato. Déi voi dong co roto day quin
0

=9

Hinh 2.3% : Ddc tinh co ctia déng co
hai cdp tée d6, didu chinh téc do
vdi momen khéng doi.

mudn thay d8i s6 d6i cuc tit P phai tién hanh chuyén 2P

d6i ca d6i voi diay quédn stato va day quén roto nhu
vay rat phic tap ...

Phuong phap thay déi s6 doi cuc P ctia déng co ,
cd pham vi didu chinh t6c d6 han ch& vi md rong Hink 2.40 : D (_i.c tmhr co ciia dong co hai
pham vi diéu chinh sé& lam tang kich thuée, trong cdp téc dg, didu chinh MC_ d¢ vdi cong
lugng déng co. Phuong phap diéu chinh nay khéng sudt khong doi.
tron, ma nhay cdp nhung c6 uu di€m la rdt kinh té
vi khéng c6 tiéu hao nang lugng phu va cic dudng dic tinh co khi didu chinh van git duge
dé cing 16n. Phuong phap diéu chinh tdc do nhd thay ddi s6 d6i cuc duge s dung rong rai
khi khéng cd yéu cfu vé dd tron disu chinh ; phuong phap nay ciing duge sit dung d&i véi
quat gid, mdy bom, mdy nang, thang may ...

2.6.4. Diéu chinh tin s& clia ngudn dién cip cho dong co.

Cong nghé san xu&t cdc thiét bi dién t ngiy cAng hoan thién nén cdc bd bién déi tan s6
tinh ngay cang dudc si dung rong rai trong ki thuat diéu chinh téc dé cia déng co khong
déng ba. Diéu chinh téc dé dong co khéng déng bo bing cach bién dfi t4n s6 clia nguén dién
cAp cho dong co cho phép xay dung dudc ho cédc dac tinh diéu chinh clia déng co khéng déng
b6 tuong tu nhu ho dac tinh didu chinh cda déng co mot chiéu khi bién ddi dién 4p.

T bidu thye téc df cua dong co khéng déng bé

60f
n = n, (1-8) = T (1-s)
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néu thay déi tdn s8 f cia ngudn dién cdp cho déng cg ¢é thé diéu chinh tron tée dd cia dong
cd. D&i véi dong co khong déng bd roto 16ng séc chl ¢d diéu chinh tdn s§ méi thuc hién diéu
chinh tron t6c d9 trong pham vi rong.

Khi digu chinh tdn s6 f c4n thi&t bio dam cho cdc déc tinh diéu chinh cd d¢ cing S l6n
trong toan bo pham vi diéu chinh va dong co phai bdo ddm kha nang qud tai. Dléu nay cd
thé dat duge néu ddng cd vAn hanh véi tit théng khong d8i ¢ = const.

Déi voi dong co khong déng bd néu bd qua dién 4p roi trén dién trd va dién cdm day
quén stato, ta cd bi€u thic :

U, = E, = 4,44 kgq, W,{.¢

U,
suy ra b =K. T (2.94)
& K = 1 1a mo6t hang s6
vai = TAd kg oW, mé ng s

Tir (2.94) néu gitt U, khong d6i va gidm tén s6 f, vi du, xubng con mét nda tri s§ ban
ddu thi tir théng ¢ tiang 18n gdp d6i, mach ti mdy dién tré nén rdt bio hoa. Trong trudng
hgp nhu vay dong dién ti hod va t8n that sit trong 16i thép stato sé& 16n dén mic lam dong
cd phat ndng dit doi va cd thé bi chdy déng co.

D€ bao ddm cho mach tit mdy dién lam viéc véi ti théng khéng d6i bing tit thong dinh
muc v6i moi gid tri clia tin s6 f cén thiét phai bign d8i dién 4p U, cung véi tén s6 f theo
quy luat : )

U, ®
—_—= o = t .
F g = cons (2.95)
néu gidm tdn s6 f thi déng thoi phai giam dién ap U, dat vao dong co va nguge lai, khi

dd tir thong ¢ duge duy trl khong d8i bado dam cho mach tit mdy dién ludn ludn lam viée &
ch& 44 dinh muec.

X | . 2nf |
Khi thay déi tdn s6 theo quy luat (2.95) téc d¢ tif trudng quay w, = — = % bién ddi

P
ti 16 theo f ; hé s6 trugt t6i han :
R, R, R,
x, +x',  2af(L, +L) ~ 2af (L, +K.. K .L,)

8¢ =

bién thién ti 16 nghich vai f con mémen t6i han

3p 2
M = 2w _ 1 _ s b
20 1 (% +x) 82 K(L, +K,.K L)

(2.96)

¢d tri s0 khong thay d6i. Trén dé thj hinh 2-41 trinh bay ho dic tinh co khi digu chinh tdc
d¢ dong co khéng déng bd biing cdch bién thién tdn s6 f D&i véi cac tdn s6 f cd tri s6 nhd
cdc dién khdng tan clia day quéin stato 1a x| = 2nfL, vA cia d4y quédn roto la x, = 2xfL,
trd nén khd nhd nén khong thé bd qua dién trd R, cia day quén roto nita. Mémen t6i han
duge xdc dinh theo bi€u thidc cd chia dién tré R cia diy quén stato.
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3P u?

My = 5 - ,-
M T 2w R 4+ VRE 4 (x, +x')?
Mat khédc do Anh hudng manh cta dién 4p hw
roi trén diy quéin stato khi f nhd va U; nhd T >T>H>f>1,
nén mémen gidi han M__ bi suy gidm ¢ cdc f = fam

tdn s6 thdp. Xem hinh 2.41. T d6 thj hinh
2.41 cd thé théy cic dac tinh diéu chinh cd
dd cing tuong d6i 16n bing d6 cling cua dac
tinh cd ty nhién khi f = f,

D& duy tri kha nang qu4a tai clia dong cd
g tdn s6 lam viéc thdp ngudi ta gidm dién 4p
U, v6i mdc dd it hon so v6i mic do gidm tdn
s6 f d€ cho M khong bi suy giam.

Né&u xudt phat tif cdc tdn s§ f thdp khi
tdng dan cdn phai tdng dién ap U, mot cdch

tile: U, = = f= K1 Khi tdn s6 f dat trj

K
86 fy,, thi dién ap U, cing dat tri s6 dién 4p M
dinh mic cia ludi dién U, = U, . Vi day 0 Mmax

quén dng ca k%iﬁng’ cho phép dién ?p dat V%O Hinh 2.41 : Déc tinh co déng co khong
dugc 16n hon dién dp U, nén khi ting tdn . ;
i ) ) ldm ddng b¢ khi didu chinh tin s6 f
86 dén céc tri 88 16n hon f; ta khéng duge ciia ngudn dien clp gho dong co
phép tang U, nita ma phai duy tri U; = U, g it g <o.
= const, Trong truong hgp dd theo quan hé
(2.94) tt thong ¢ trong dong co giam. Cho nén mdmen téi han M,,., theo (2.96) bj suy giam.

Trén d6 thi hinh 2.42 trinh bay cdc quan hé w = f(M), va U; = £(f) khi diéu chinh tdn
86 cua dién 4p ngubn cung cfp cho déng co trong hai trudng hgp : Khi digu chinh t6c d6
& ving phia duéi cac t8c do co ban xdc dinh bdi dic tinh co tu nhién, tuong dng véi cdc dién

dp U; < Uy, v khi didu chinh téc d¢ & phia 16n hon céc t6c do cd ban véi dien ap U, =

Uldm = const. b, f

[piulniil St

I \
\
!
’ ﬂ»ﬁ £
]
\ = P= const
. H
-
=

//

Qﬂ ® gidm
S I
I .
|
!
R
;
'
i

‘i’= canst
M= const

t v . Uy,M

Hinh 2.42 : Dgc tinh co ciia dong co khéng ddng bo khi didu chinh fva quan hé U, = fif)
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 Tém lai ciing tudng tu nhu d6i v6i dong co dién mot chiéu khi diéu chinh téc 4 doéng co
khéng déng bo bing phuong phap bién d8i tdn s8 cing tén tai hai cach diéu chinh téc do
edch nay ti€p theo cdch kia : '

a) Didu chinh v6i momen khong déi M = const ho#c tit thong khéng d6i ¢ = const.

b) Diéu chinh v6i céng sudt khong ddi P = const hosc khi tit théng ¢ suy giam :

D& bi&n thién tdn s6 cia dién 4p va dong dién cung cép cho ddng co khong déng bd cd
thé sit dung céc loai thiét bj bién ddi tdn s6 kbac nhau, lam vige theo cdc nguyén téc khéac
nhau. Song c4c thiét bi bi&n tin dung cdc linh kién dién tli cong suit duge st dung ngay
cang ph8 bién nhd ddp dng duge téc d6 tdc dong nhanh, d6 chinh xdc cao, va cho phép dé
dang ty d6ng hod qu4 trinh diéu khién.

Trén hinh 2.43 trinh bay so d nguyén Il cta bo bién tdn gian ti€p ngudn ap bao gém cic
khéi chdc nang chinh :

- Khéi chinh lvu diéu khién cfu ba pha (CLDK)
- Khau trung gian mét chiéu L, - C_ 12 khéi loc dién dé tao dién 4p mot chiéu E = const.
- Kh6i nghich luu déc 14p (NL). Trong khéi nghich luu ba pha cdc dist D, + D, tao

thanh cdu ba pha ddu song song nguge véi cdu ba pha tao nén bdi cdc Tiristor T; + T, cho
phép dong tai trd nang lugng phan khiang vé nguén nhé tu dién C .

- Khdi dong co khéng déng bd 3 pha (DKDB)

T T bl _—:_' ‘
I l [

+ H
: LO : L1 i :
a'a"a\ - fa'a"m : ;
){’ k *7: ! J{h J?B J{h hy By By, |
|
t | : |
A | | By 0¥ 85Y | q !
: Gl .ﬂ® .
2 — | |
C : : . <\ !
- [ { | [
Us, f LY BgY D U= Var |
’1{:2‘( : : Bip [Bn B2 | = Var |
S R ‘ ’
' T T T | [
Z‘§| l & f‘\fr\ b § z I |

- 2

Hinh 2.43 : So d8 nguyén tdc ctia bién tan
gidn tiép ngudn ap ding khéa Tiristor

Xét nguyén téc lam viéc chia so d§ hinh 2.43 :
Thi ty md cha cdc khod tiristor 12 T, T, T3, T,, Ts, T, nhu hinh 2.44b. Cac kho4 tiristor

1
dugc diéu khi€n mé léch pha nhau mét khoang thai gian bang r cia chu ky T dién ap dat

vao ddng ca. Mbi tiristor md cho dong chay qua trong khoang ddn 1 = x ; vay tai mbi thui
difm cd ba tiristor ciing md, hai d nhdm nay va m6t & nhdm kia theo cdc nhdm sau
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(T}, T, Ts) ciing mdé trong khoéng ti 0+6

(T}, Teo T) ciing md trong khodng te 8, +~ 8,
(Ty, Ty, T3) eling md trong khoang td 6, + 6,
(T4, Ty Ty) cing mdé trong khoang th 6y + 6,
(T,, Ts, T3) cung md trong khoang tt 8, + b5
(T,, Ts, Tg) cung md trong khodng tt  6; + 2x

Khi mét trong cac tiristor thuéc nhdm anét chung (T, hodc T,, hoac T5) mdé thi dong cd
chiéu ti ngudn chay vao dong co nghia 1a i > 0 ; ngugc lai i < 0 nghia la dong tit dong co
chay vé cuc am ngudn khi mdt trong céc tiristor thugc nhom Kat6t chung md (hoac T,, hoac
T,, hodec Ty méd)

Khi céac Tiristor Ty hay T, md dong pha a hinh thanh con khi T; hodc T va T, hodc
Ts md thi dong pha b vA pha ¢ xuft hién

Cd thé€ xét qua trinh tao céc dién &p cdc pha ab,c clia déng co qua sy hinh thanh siu t3
hop ddu day giita cic pha ab,c cia ddng co tucng ng véi sdu nhdm cdc tiristor cing md
dan di[en nhu hinh 2.44a. Gia thist dong co cd day quin stato ddu hinh saoc va ¢ téng trd
cdc pha Za = Zb = Zc, dién 4p cAc pha 14 u,, u,, u, . Xét trong khoang thoi gian tir 0 + §,
cdc Tiristor T}, Ty, T, cing md. Tl so d6 ndi day gita cac pha & hinh 2.44a ta cd :

E Z E
U= —7.3=3
Z+§
-E 2E
ub— .Z="?
7+

Tuong tu suy ra cde di¢n 4p u,, u,, u_ trong nam khodng ti€p theo cia chu ki T cua
dién dp dong co. Cac dién 4p pha u,, u, duge trinh bay trén hinh 2.44 ¢'va d. Dién 4p
day u,, = u, - u, dugc vé trén hinh 2.44e. C4c dién 4p pha va dién ap day léch pha nhau

2x

gée ?

Gi4 tri hiéu dung cla dién dp pha tinh cho pha b4t ki nhu pha a ching han :

3 Lk
> E % 2E %K vz
Up =\ 5z-2[ ] (3)7e0+ ] (F) a0+ ] (5)7ed] = F
"i —

3

D6i voi trudng hop tai la déng co cd tinh cAm khang (R + L) nén dong tai cla cic pha
la dong xoay chiéu khéng diu hoa bao gm cdc doan dudng cong tang trudng va suy gidm
theo ham md nhu hinh 2.44g d6i véi dong i, cia pha a cia dong ca.

Mu6n diéu chinh tdn s6 f cta dién 4p trén tai ta diéu chinh khoang thoi gian md giita

T
cac Tiristor —.

6
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Hinh 2.44 : o) cdc t6 hogp ddu dby qudn stato khi cac khod hoat dong b) ;
c); d);e); g):ddthi dien ép va dong di¢n cia dong co.




el

Con d€ diéu chinh dién 4p trén tai U, ta chi viée diéu chinh tri s6 ctia siic dién dong
chinh luu E ctia bé chinh hru ¢é didu khi€n bang cach thay d8i géc md « cha céc tiristor
trong khéi chinh luu hosc diing cdc phuong phép diéu ch& d6 réng cdc xung ap bang chinh
nghich luu.

2.6.5. Diéu chinh cong sufit trugt

D6i v6i dong co khong déng bo roto day quén cé th& diéu chinh t6c do bang cach diéu
chinh cong sut trugt A PCUQ trén mach dién roto.

O cac he th6ng truyén dong cong suft 16n t8n hao nay 1a ding ké. D€ vita diéu chinh
duge tdc do, viia t&n dung dude cong sudt trugt tidu tan trong mrach roto ngudi ta st dung
céc so d6 disu chinh cong sust trugt goi la cdc so d6 ndi tdng lam viéc theo nguyén tdc chinh
luu sdc dién déng ba pha cua day quin roto réi qua bd nghich luu phy thuéc nham tra lai
ning luong trugt vé cho ludi dién. Vay mach dién ndi tdng doi hoi mét b chinh luu va mét
bo nghich lvu phu thuéc néi theo so dé nguyén tac hinh 2.45.

sP

B —

Uq,f Pq

Ludi dié - ct Nt !
ién sf
P1 (1—5)

n=nq (1—5)

Hinh 2.45 : So db nguyén tdc mach néi thng ciia dong co khOng' dong bo

Phuong phdp diéu chinh téc d6 bing mach néi tAng cho phép tan dung duge cong suit
trugt 1& ra Ia bi tiéu hao trén day quén roto va trén dién tré didu chinh. Ta cd quan hé
APCuZ = 8.P; = s.P, néu bé qua tén thdt dbng stato APCu‘ vi tOn thit sat A Pp..

A PCuz la cong sudt trugt duge tra 'lai cho nguén, P, 14 cong suit dong co tidu thu tir ludi

P, : la cong sudt dién ti cta tif trudng quay. Viy cong suflt 1udi dién truyén cho hé
thdng la

Pl - SPI = Pl(l_s)

Phuong phéap diéu chinh coéng sufit trugt cho phép nang cao hiéu suit cta diéu chinh tée
d6. D& thuyc hién mach néi cép trong thyuc t€ ngudi ta sit dung mach chinh luu di6t cdu ba
pha (CL) néi ti€p vai bd nghich luu phy thude (NL) cd didu khi€n nhu so d6 hinh 2.46.

Mach chinh luu CL bién d8i cong sust trugt A PCuz cd tén s8 f, = sf thanh cong suft cia

dong mot chiéu iy Bo nghich luu phy thuge NL cd nhiém vu bi&n déi cong sufdt mot chisu
nay thanh cdng sufit mach ba pha cd tdn 38 bing téng s6 f cua ludi dién va tra lai cho ludi
dién qua bi€én 4ap ba pha ¢d ti 6 bign d8i dién 4p 1a k. DE diéu chinh céng suit trugt tra lai
cho luéi dién cédn thay d8i gdc diéu khién md céc tiristor 14 a cia bd nghich heu. Theo li
thuyét d ch€ d6 nghich luu, géc diéu khién a bién dbi tir 90° dén 180°.
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IA B fC

n | Iy
—L— BA
(f)
P

Ud Ud
c 1 . Id I NL

t29
-

Hinh 2.46 : So d3 mach néi ting cia dong co khong ddng bo
Cu6n day san bing L dé san bing dong chinh luu : iy = I,. Goi U, la dién 4p pha dat

vao ddy quéin stato, E,  la sidc dién dong méi pha cia diy quén roto khi dong co cd téc do
quay la n. Bdi vi

U ~E =44 .f W K, .¢
By =sEy=s 444 fW, K ;¢
B Mo Hyp

Nén =8 7 = 5. ke.
U, W, Ko
Hoac 1a E,=U, . s.ke (2.97)
W, K
2 B2
voi ke = =1

la ti s8 bién d4i sidc dién dong cha dong co khong dbng bo
Dién 4p & d4u ra cia bd chinh luu ]a :

3vV6 3vV6
Ud="n—r.E25= i_s.k.U

Dién dp ciia bd nghich luu :
3V6

Uy =—F7 k.U, .cosa
Khi déng co chay khong tai, mémen ctia déng co rét nhd cd thé bd qua, ddng chinh luu

I, cling sdp si bing khong mat khéc cée dién ap Uy va U’ bing nhau vé tri s6 nhung nguge
d4u nhau :

3V6 3vV6
U, = -U’d—:---:{—— S, - k..U, = —T\'_ k.U cosa
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v6i 8, : la hé s6 trugt khi dong co ctia hé théng néi tdng quay khong tai vdi téc dd khﬁr}g
tai n,

Tit ding thdc trén suy ra

k
% = ~ e cosa (2.98) :
Vi & ché d6 nghich luu 90° < @ < 180° nén cose < 0 suy ras; > O
n, —n ‘
Theo bidu thic tinh hé s8 trugt s = .
1
n) —n,
khi hé th8ng néi tdng quay khong tai thi hé 6 trugt tuong dng s, = . >0
1

cho nén n_ < n;. T cdc phén tich ]
trén ¢é thé két luan téc d khong
tai cia hé théng ndi tdng n, nho
hon téc d6  ti trudng quay n;
va thay d8i theo tri s cua gdc
diéu khign md cac tiristor ¢ cia
b6 nghich luu.

Trén hinh 2.47 trinh bay quan ;
he U, = f(s) va U’y = f(a) |

= = ¢const

Ng o =90°

-— — —

4

Tit cdac d6 thi hinh 2.47 thay no=0 - .Nomin

ring : . "
Khi bién thién gée a tit 90° So=1 5°"‘°><=re
dén 180° hé s6 truot khong tai | ,
bién thién ti¥ gid tri nhé nhat s, Hinh 2.47 : Cac quan h¢ Uy = f(s);U, = fla)

, k
= 0 dén gid tri l6n nhats, = ke

Con t8c do khong tai ctia hé théng néi tdng bién thién tit gia tri l6n nhdt n, =1, dén

max

k
= n; (1 _Snmax) = n, ( 1 _ix—e)' Néu chon k = ke thi n, = 0 dng vé&i

ugi iz

Momayx™™
Sp=0

Sed

gid tri nhé nhat n
1]

Trong thuc t& ngudi ta xdc dinh mét tri s6 lon nhédt caa dé truot khong tdis, = ™

k
d€ cd mot téc do khong tdin, = n; (1 - E) theo yéu cu diéu chinh. Nhu vay thdy ré
téc do khong tai n, (hay d¢ trugt khong tai s)) tuy thude vao géc md a cia céc tiristor, nén
didu chinh « din téi diéu chinh t6c do quay cia dong co.

. k k
Pham vi diéu chinh t&c do phu thudc vao ti s6 e’ khi Te = 1, ta ¢6 pham vi diéu chinh

16n nhat,

Trong hé théng ndi tAng hiéu s6 giita céng suit dién ti cua tit trudng quay Py, va c:?bpg
sufit chuyén thanh co nang lam quay roto P’; 1a .
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Py, - P, = APCuz +U,. 14 (2.99)
¢ day A PCu2 1a phén tdn hao trén day qudn roto.

Uy . I : 1a cdng suft cha mach chinh luu néi ti€p véi nghich luu. Bigu thic (2.99) cd thé
vi&t duéi dang sau n&u bd qua t6n thdt A PCU2 :

2xn, 97n 2xn; n; —n

"'M.—=Ud.IdHO€ICM. 60 nl

M. ~%o 60

) =U,.1, (2.100)

suy ra
Py -8=U,. I
Bi€u thitc (2.100) cd thé vist dudi dang

2nm 3V6
M. 60 5= m ke.s. U, .1,
suy ra bi€u thic mdmen dong co :
90V6 ke
M = g_-‘ T Ul'Id (2.101)
b4 n,

Trong bi€u thic (2-101) déng chinh luu I; ti 18 v6i hidu céc dign dp Uy va U’y -

3vVeé
U -0 = _nV: (ke.s - k. cosa) _U1

Véi gée md a khéng dbi n&u tang hé s6 trugt s dong I4 ting nén mémen M tang con téc
dé n = n,(1-s) giam.

Khily=0,M=0tacds =5, =7 cosa = vz‘in°=n1(1+—cosa)

Khi o = 90° thi nj = n,
Khi 90° £ o < 180° ta c6 n, <

k
n,<mvéin, =n (I—R).Tfi

min
cdc phan tich trén cé th& ké&t luan
dac tinh co 12 moét ho dudng cs do
ddc h&u nhu khong déi nhu trén hinh
248. Thuc t& do cd hién tugng
chuy€n mach giita cac Tiristor nén
céc dac tinh hoi déc hon & viing téc
d6 thép. Mdmen t8i han cia hé théng
ndi tdng nhd hon mémen t6i han cia
dong co trén dic tinh co tu nhién la
do cd syt 4p giy ra trén dién trd coa
mach mot chidu, trén dién trd va
dién khdng tin cita mdy bién 4p va
do sut 4p gdy nén bdi hién tugng

chuyén mach cia nghich luu va ) . , : . p
chinh luu. Hinh 2.48 : Ho dgc tinh didu chinh ciia hé théng

ndi ting khi géc md a thay ddi.
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Chuong 111 7
CHON CONG SUAT DONG CO DIEN

3.1. KHAT NIEM CHUNG V& CHON CONG SUAT DONG CO DIEN

Chon cong suit ciia déng co dién nhiim thue hién nhiém vu dat ra déi vai he théng truyén
dong dién. D€ tién hanh chon cong sudt dong co cén phaéi tinh todn phuy tai khong nhiing &
ché& d6 lam viéc x4c, 1ap ma con ca & ché€ d6 qua d6. Nham myc dich dd ngudi ta thist lap
cdc d6 thi phu tai mé ta quan hé moémen quay M, cong sudt P va dong dién i cla déng co
theo thoi gian :

M=), P=£{t);i= f4(t)

Dong co c6 cong sudt lya chon duge tuang ing v6i d6 thi phu tai phai bado dam luon lam
vige dily tai ma khong bi phit ndng qua mie gi6i han cho phép. DPong ca con phai bao dam
lam viée binh thudng khi bi qua tai ngin han va ¢6 mémen khdi doéng du I6n d€ bio dam
khdi déng duge co c4u lam vide.

Trong da s6 cdc trudng hop viéc chon cong suft ddng co dude tién hanh theo didu kién
phit ndng sau d6 duge kifm nghiém lai theo kha nang qud tai.

3.1.1. Phait néng va ngudi lanh cia dong co dién

t
Khi dgng co lam viéc t8n th4t nang lugng trong dong co AW = f A Pdt s& Iam cho
o

ddng co phat nong, nhist do dOng co s8 tdng va trd nén 16n hon nhigt dé moi trudng xung
quanh. Goi 7 14 chénh l&ch giita nhiét dé dong co va nhiét d6 moi trudng tinh bing °C, va
coi dong co 1a vat th€ déng nhdt ta cd phuong trinh cén bdng nhiét ctia dong co khi lam

viéc véi phy tai khéng déi : _
Qdt = A.7vdt +cdr () 3.1)
Trong d¢ :
Q : 1 nhiét Ivong do dong co phét ra trong don vi thdi gian tinh bang J/gy.
C : la nhiét dung cta may dién, l1a nhiét lugng cdn thist dé ‘néng nhiét d¢ cia dong co

18n 1°C (:—6). '

A 1a hé s6 tda nhist, la lugng nhiét ddng co toad ra méi trudng xung quanh trong mét
don vi thdi gian khi chénh léch nhiét dd bang 1°C (J/gy.°C). Hé s6 A phu thuge t6ec do truyén
nhiét cia khong khi 1am mat mdy dién (6 dng co cd quat lam mat, hé s6 A phu thude vao
téc do quay).

Qud trinh ph4t néng cia ddng co duge dac trung béi quan hé cta chénh léch nhiét do

d9ng co so voi méi trudng theo thoi gian T = f(t), quan hé nay suy ra ti phuong trinh (3-1).
Tu phuong trinhk ndy ta suy ra : '
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Sau khi tich phan hai v& ta cd :

t= —%m @~ AD +K (3.3)

Goi chénh lach nhiét d6 tai t = 0 1a 7 ta xé4c dinh dugc hang s6 tich phan

C
K =% In@Q-AT)

Thay tri s8 cua K vao (3.3) ta cd :

C —-A
t = — g [ln(Q ATy -In(Q - AT):I = "Kln QQ-——A‘: (3.4)
. A —mn Q-At
Tit (3-4) suy ra : — ct = Q ~AT,
A, Q-As

©C T Q-Ar,

T d¢ xdc dinh duge chénh léch nhiét d6 gilta dfng co va mbi trudng xung quanh :
—A —A
T=%0 —e¢ ) +1,eC! (3-5)
dat o Ty va % = Tw Ta ¢é phuong trinh md td qud trinh ting trudng cda chénh
léch nhigt gifta ddng co va méi trudng khi déng co phat ndng :
T=7T0 (1 ~eVTu)+17 e (3-6)
Né&u tai th¥i diém ban dfu nhiét d9 dong co va méi trudng bdng nhau. Tacé 7, = 0 va
phuong trinh phét néng (3-6) clia d6ng co cd dang :
T =70 (1 - e ¥y (3.1

Dya vao (3-6) va (3-7) cd th€ vé dugc dudng cong phit ndng cia dong co trong hai
trudng hop 7, = 0 va T # O nhu céc
dudng cong 1 va 2 trén hinh 3.1.

D€ xét y nghla cla cdc tri s6 7o 7
vd Ty, ta xét cdc bidu thic (3-5)
v (3-6). T = T (1-¢ /™) +Tpee "/
Thyc véy khi thdi gian da lén Uofpm—- - - N

Q 3'='Um(1-ehr/rﬂ)
tﬂcl&t=ootacd:‘t=rm=x.

Pai lugng nay chinh 1a chénh léch To
nhiét do 8n dinh giita dong co va moi

truting xung quanh sau mot khodng

thti gian dd l6n. Con dai lugng

C t
Ty = A (gy) dugce goi la hiang s8 0 -
- $hdi gian phét néng dic trung cho
T8 d9 phét nong cia dong co. C6 Hinhk 3.1 : Céc duong cong phat néng
thé hinh dung d¢ 12 khoang thdi cia dong co di¢n
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gian cfn thiét d€ dong co dat tdi nhiét 4o 8n dinh T v6i gid thigt toan b nhiét lugng duoa
tich tu lai trong dong cd ma khéng duge phat ra mai trudng xung quanh. Diéu nay cd tha -
duge giai thich n&u thay A = 0 vao phuong trinh can bing nhiét (3-1) ta cd : -

Qdt =C dr
va n&u xét trudng hop 7, = 0 sau khi tich phan ta duge biéu thdc

C -
t=—=.7T (3.8)
Q
Sau khi thay 7 = Te = % vao (3-8) ta dugc gia tri cia khodng thoi gian cdn thigt dé
nhiét dé déng co dat tri s6 6n dinh T la t,, :
C C
boa = Q¥ =a = T

Trong diéu kién thuc t&é d tén tai sy phat xa nhiét tit ddng co ra moéi trudng xung
quanh nén sau khoang thdi gian bing T}, nhiét d¢ dong co chi cd thé dat téi tri s§ T = 0,632
Too. Tri 86 nay dudc xac dinh tit (3-7) khi thay t = T}, ta duge :

T =T (1-e”l) = 0,632 7o (3.9)

Duya vao tri s6 0,632 re ta xdc dinh dugc hing s6 thoi gian phat ndng caa dong co T
nhu trén dé thi hinh 3-2 ; ciing c¢6 thé€ xac dinh T); bing phuong phéap ké tiép tuyén voi
dudng cong phat néng nhu trén dé thi hinh 3-3. Phuong phdp th hai nay suy ra bing cach
ldy dao ham bi€u thdc (3-7) :

dt Too

o m —e— @ UT
ad T T, ¢
Tait=0tacs: oF 12 _¢
ait=0tacd: —r = T = ga
T o
suy ra Ty = Ec;
3 AC :
Trén hinh 3.3 ta thdy ¢ = AC cdn tga = OA cdn OA = BC nén :
Ty = BC
" T
v M
Uﬂo ———————————————— Un-o'B 'c ___________
[
0,632 ~ - | |
l |
! [
' [
| '
0 1 t' 0 L L
TH A

Hinh 3.3 : Xdc dinh héng s6 thoi gian phdt
Hink 3.2 : Xac dinh hdng s6 thoi gian phat néng bing duong tiép tuyén véi dudng cong
néng Ty theo tri s6 0,632 Too phdt nong
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Khi dong co ngitng vAn hanh nhiét d6 dong co gidm va x4y ra qué trinh ngudi lanh dong
co. Chénh léch nhiét d6 7 khi déng co ngudi lanh gidm d4n. Khi d6 quan hé 7 = f(t) khi
déng co ngudi lanh tit tri s6 chénh léch nhiét d§ 7,,, dé&n tri s6 7, ,, dugc x4c dinh ti quan

hé (3-6) n&u thay 7, = Ty o VA T, = Tjaq khi d6 ta cd bigu thic :
T = rzm (1 ‘“e_UTH) + Tlod . e_thH (3.10)

Né&u qud trinh ngudi lanh ddng co x4y ra cho dén khi ddng co cd nhiét do bing nhiét do
méi trudng xung quanh thi 7, , = 0 nén ta cd biéu thic :

T = Tppq ¢ VT (3.11)

Trén hinh 3.4, vé céc dudng AT
cong ngudi lanh cua dong co dién
d6i voi hai trudng hgp trén theo
cdc bifu thde (3.10) va (3.11).

Lua chon céng sudt déng co
modt cach hgp Ui theo digu kién
phat néng cho phép phai bdo ddm '52 i e
diéu kién

Tod

-1
C=Tr (1-€) 7™ 4 Tigge s/

Tw = Tep

Tep chénh léch nhiét d6 cho
phép dugc quyét dinh boi cdp Hinh 3.4 : Céc dudng cong nguii lanh cia déng co
cach dién duge st dung cho
dong co.

3.1.2. Cdc ché€ d§ lam vigc cia hé théng truyén dong dién.

Can cd vao dic di€m phit néng va ngudi lanh cha doéng co dién ngudi ta phan ché& d6
1am vidc cla hé théng truyén dong dién thanh ba ch& do :

a) Ché dé phy tdi dai hgn : d ch& 46 lam viéc dai han phu tai duge duy tri trong thai
gian dai du d€ nhiét d6 cia dong co dat t6i tri s6 6n dinh T,4 Nhu hinh 3.5a.

b) Ché d¢ phy tdi ngdn hen : phu tai chl duge duy trl trong thoi gian ngén, con thai
gian nghi dai nén khi lam viéc nhiét d¢ dong co chua kip dat dén tri s6 8n dinh Tyg khi
nghi nhiét dé dong co gidm v& tri s§ ban d4u nhyu hinh 3.5b.

¢) Ché d6 ngdn han ldp lgi : phy tai bi€n d6i mot cdch chu ki, thdi gian 1am viee t, va
thdi gian nghi t| xen k& nhau. Nhiét d¢ dong co chua kip dat tri s6 6n dinh Tpy thi dd giam
do mét phuy tai, nhiét d6 ddng co chua kip gidm vé tri s6 ban ddu thi lai tang lén do cd tai

nhu hinh 3.5¢. Ch€ d¢6 lam viéc ngén han lap lai duge dac trung bdi thoi gian dong dién
tuong ddi £%.

ty, t

v
L 100% = — | 100% (3.12)
tck

&% =
t, tt,

trong dd t,, : thai gian ¢6 phu tai

t, : thoi gian nghi, khong c6 phu tai
t.y : thoi gian cla mét chu kit , =t +t_
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3.2. CHON CONG su&;r DONG CO CHO CAC HE THONG TRUYEN DONG ¢6 TOC DO
LAM VIEC KHONG DOL.

D& chon cong sufit dong co cln biét d6 thi phu tai M_(t) va P_(t) da dugc quy ddi vé truc
dong co va tri s6 yéu cdu cia tdc db.

Dua vao bi€u d6 phu tai ta chon so by ddng co theo cong suit. Vai déng co da chon ta
cd cdc tham s§ cua dong ca tit d6 cd th& xay dung dé thi phu tai chinh x4c & ch& d6 lam
viéc xdc lap, khi khéi déng va ham.

\p,z o
= t
Pc=cons P
‘Cod' —————————— ’G’od———"—:: - —
' \
0 - 0 m ﬁt-r—
a) Y b)
1\P,’6
P P P
Tod : : :
<L N Hink 3.5 : Céc ché d¢ lam vide
t ciia h¢ théng truydn déng dién
Hv a) Ché d¢ dai han ; b} Ché d6 ngén han ;
ijn_i ¢) Ché do ngdn han l3p lai

fex ¢)
Theo d8 thi phuy tai chinh x4c ti&n hanh ki€m nghiém lai déng co da chon.
B

3.2.1. Chon cong suft dong co lam viéc dai han

a. D6i vdi phy tdi dai han khong di P, = const, nhu hinh 3.6a

Dong co duge chon phai cd cong sudt dinh mdc Py, = P, va cd tc d§ dinh mdc Dym
Phu hop v6i tc do yéu cdu. Thudng chon P, = (1 + 1,3) P_. Khi kiém nghiém dong co chi
cn kiém nghiém diéu kign khéi dong va phat néng, khong cdn ki€m nghiém qua tai vé
Mémen

b. D6i v6i phy tdi dai han bidn dbi nhu hinh 3.6b.

Mp Ap
Pe P T FPS—IL
Py, |
L2
9 o Sop ol gt jt3 itk ots It b

Hinh 3.6 : Phu tdi dai han :
a) Phu tdi khong déi P_ = const; b) Phy tdi bién dbi
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Déng co duge chon theo tri 86 trung binh cla cdng suft
Pt +Pot, +Paty +. ..
b+t Fty +o

+ Pt
+t,

P, = (1 + L3P v6i Py=

2

z

Cing <6 thé tinh theo mdémen trung binh :

Téng quat

L P
1
Py =
t;
1

M;t; + Myt + Mst, +.. . + Mt
bttty .t

m

Mg

(1 + 1,3)M,, v6i M, =

S g

i=1

th = i
ti

i=1

Dong co cln duge kim nghiém vé& phat nong, vé qud tdi moémen va v8 khid nang
khdi déng.

Tdng quat M

3.2.2. Chon cdng suit dgng co lam viée ngén han

Trong ch& d6 lam viéc ngin han cd thé su dung dong co dai han hoac s dung déng co
chuyén diing cho ch&€ d¢ lam viéc ngdn han.

a. Chon cong sudt déng co dai han lam viée & ché d¢ ngdn han

Khi chon cong suidt dong co dai han d€ 1am viée f
4 ch& d6 ngin han theo cOng sudt lam vise theo yéu
cdu Py, thi déng co khong duge tin dung vé phuong
dién phét nong vi & cubi thdi gian lam viéc t = t,,
nhist dé6 déng co chua dat tri s 6n dinh
T, = T, nhu dudng cong phét nong 1 trén hinh 1
3.7. Tit d6 cho thdy véi cong sudt lam viée yéu clu
P;, c6 thé chon déng co cd cdng sufit nhé hon sao

P, T
Ply -

cho qué trinh phdt ndng ctia déng co xdy ra theo
duting cong 2 d€ & cudi thoi gian lam vigc t = t;,
thi nhiét d6 déng co dat t6i nhiét do cho phép T =
o Dong co duge tan dung triét d€ hon vé phuong
dién phat ndng.

0 L8
tiv
Hinh 3.7 : Dudng cong phdt néng ctia
dong co 6 ché do ngén han ; dudng 1:
Pdm'__PlV’. dubngz.'Pdm < PlV

Ndi chung céng sufit déng co dai han si dung
d€ 1am viéc & ch&€ do ngin han duge chon theo kha ning qu4é tai cia dong co theo bifu thic :

P!V

kqi

voi kql 14 hé s8 qua tai, d8i véi dong co mdt chiéu cd thé chon kql = (2 + 2,b) ; d6i v6i dong
co khéng déng b roto day quén kql = (2 + 2,5) ; déi vdi dong co khéng dng bo roto léng

Pym = (1 + 1,3)
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séc kql = (1,7 + 2,2). Dong co da dudc chon khi lam viéc v6i phu tai ngén han theo yéu ciu
12 P,, thl & cudi thdi gian lam viéc dat dugc nhiét do Tep DE kiém nghiém lai diéu nay ta

xét hé s6 qud tai vé nhiét cia dong co :
AP,y
T AP,
trong d6 : AP, : 1a tén thdt cho phép khi phu tai ngén han
AP,, : 1a t6n that khi phy tai dai han
Vi nhiét dé 6n dinh cia dong co khi théi gian dd lon (t = =) 1a T, va T, t1 1& véi céc

AP, T,
tdn thit tuong Ung nén o6 th coiy, = 5 — = 7 (xem hinh 3.7)
dh o
va néu coi nhu 7, = 7., ta cd
T
i = 'ycp

Vi ¢ cudi thai gian 12m vige t = t,, thi T = T, nén dem cdc gid tri ndy thay vao bi€u
thuc (3.7) ta co

T, = Ty (1)

T day suy ra hé s8 qud tai vé nhiét :

T, 1
- 3.13
" tcp 1 ~e T H ( )
Tit (3.13) suy ra thoi gian 1am viéc cho phép d€ nhiét dé dong co dat tri s6 Tep
t T In —
tv, = “H D -1 (3.14)

Thoi gian lam viéc cho phép cla déng co t;, tinh theo (3.14) phai nhé hon hay bang thai
p
gian lam viéc theo yéu cdu t,, : t;,, <€ t;,
op

Trudng hgp phu tii lam viéc ngin han khéng phai 14 hing s6 ma bién thién nhu hinh
38 taco:

Thoi gian lam viée ty, = t, +¢t;, +t,

con phu tai duge tinh trung binh theo bi€u thic : Ap
b _ o DititPah tPaty A
v =TT T N P3
b. Chon cbéng sudt déng co ngdn han lam viée vdéi phu P7
tdi ngén han ' : [ [
h itz |13 t

Dong co ngin han dugc ché tgo cd thdi gian lam viée 0

tiéu chufin hoa la 15,30,60,90 phat. Ta phai chon déng + 12\ b

€0 €0 tey 4, =ty va cd cOng suft dinh mic P, > P, hay

cé moémen dinh mdc M, = M,, Hinh 3.8 : Phu tdi ngdn han
bién ddi
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Néu thdi gian 1am viée t,, khdc thai gian lam viée tiéu chufin clia déng co t;, = t 4, ta
chon so bd dong cd cd Py, 2 Py, v cd ty, 1 gén vEi gid tr ¢,

Sau d6 xdc dinh t6n th&t AP, khi dong co cé cong suft dinh mic Py, va t6n thdt AP},
khi dong co van hanh vdi cong sudt P,

D& cho & cufi thai gian 1am viée nhiét d6 dong co khéng vugt qua nhiét dé cho phép cén
thoa man diéu kién :

1 —e"4WTh

APdm = l_e-tchuﬁn/TH

. AP,
Sau d¢ cfn tién hanh kiém nghiém dong co da chon theo didu kién qud tai vé mbdmen
va vé momen khdi ddng, cing nhu theo diéu kién phdt ndng.

3.2.3. Chon cing suft dong cd cho phu tai ngin han Hp lai.

a. Chon cong sudt dong co diai han lam viéc vdi phu tdi ngdn han lgp lgi. DE tin dyng
triét d€ kha nang phédt ndng cho phép dong co dai han duge chon v6i edng sudt dinh mdc
P4 nhd hon cong suft cia phy tai ngan han lap lai P, : P, < P, . Khi dd hé s8 qua tai
vé nhiét 1a :

n=Fr, - T, (3.15)

Trong d6 : AP, : 12 t6n that khi lam viéc v6i phy tai P,

AP, : 12 tén that khi dong co lam viec véi phy tai P,

7' w : 13 nhiét d6 6n dinh & t = o khi déng co lam viéc v6i cong suit P,

Tp la nhiét d¢ &n dinh d t = o khi dong co lam viée véi Py, nhist dd nay thuong Ia
nhiét d¢ cho phép cia dong co (rcp = Tw)

D€ y dén phuong trinh dudng cong phat néng (3-6) clia déng co va d6 thi phat ndng, ngudi
lanh hinh 3.9 & ch& d6 phu tai ngin han Kp lai, xét & nhitng chu ki lam viée kha xa thoi diém
ban dfu t = 0 khi nhiét d¢ dong co dao dong 6n dinh giita hai trj s T, va 7, = Tp -

Trong khoang thoi gian lam viée t, ta ¢d bi€u thiic :

Top = Tw = T (Le7TH) +7, . 7%, (3-16)

Con trong khodng th¥i gian nghi t_, n&u coi hang 88 thoi gian phét ndng Ty; v hing s6
thdi gian ngudi lanh T, 14 bing nhau, theo phuong trinh nguéi lanh (3-11) cta dong cu
ta cod :

T, =T, & Ik = ‘ccp.e"“'TH (3.17)
Thay (3-17) vao (3.16) ta duge bigu thuc :
~(t,, +t.)
‘tcpr.rm:t’w (1~—e"‘rJTH)+GC e W n/TH
Chia hai v& cia bigu thic nay cho T
T, —(ty, +t
1 =3 (1-eWl +e v n)/TH
cp
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Ty (1 Tty
1=y (1-eTn)+e T
Suy ra cong thdc tinh hé s8 qua tai nhiét :

_(tlv+‘n) llv 1
Ty, Ty '€
1-—e H 1-e
yp = = = = (3.18)
1-eH 1-e M

Trong thyc t€, hang s6 thoi gian ngudi lanh T, khéc véi hing s6 thoi gian phat néng Ty
vl khi ddng co nghl didu kién lam mat x&u di nen (3.18) duge viét lai nhu sau :

—t

w1
t,oo l—eTH.S'
l—eT“
I’% Ty
ver: Sy i

B 12 h¢ s xét dén didu kién 1am mé4t bi x4u di trong thoi gian dong co nghl t (8 = 0,5
d6i v6i mdy dién mot chidu, 8 = 0,25 d6i v6i may dién khong déng bo).

Tém lai khi chon dong co dai han d€ lam viéc véi phu tdi ngén han lap lai ta dva vao
d6 thi phy tai P = f(t) d€ cd cdc trj s6 P, t,, t, dua vao céc tri s6 nay so bo chon déng
o cd cong sudt P, < P,,. Sau khi c6 déng co ta xdc dinh duge cdc hing s6 phat ndng Ty

vad ngudi lanh T d& tinh & r6i tit d6 tinh hé s8 qud tai vé nhiét v theo (3.19). Déng co
chon dugc phai théa mian bifu thic

AP,
AP, ST

1 6P :

Py Pl Pv Pl - Py Plv Pl

I .4'_’,.‘. S O I 22 I W S I -

Hinh 3.9 ; Db thi phdt . \{ t\/ \ZXZXZ -

néng vd ngudi lanh cia ™~ ( vin + ()
dong co 6 ché do ngdn 0 = -

han lgp lai

Néu diéu kién nay khong thoa man thi phai ti&n hanh chon lai cIOng cd cho d&n khi dat
duge yéu cfu dd.
b~ Chon cong sudt dong co ngdn han lgp lai lam viée véi phu tdi ngdn han lap lai.

D6i v6i ch€ d6 ngdn han lap lai ngudi ta ché tao loai dong co chuyén dung ngén han lap
lai cé dp bén co khi cao, quan tinh nhé do yéu ciu mé méy va ham lién tuc, cd kha nang
qué tai I6n (tr 2,6 + 3,5). Dong co ngin han lip lai dugc ch€ tao véi thdi gian déng dién
tuong déi chufin hda £% = 15%, 25%, 40% va 60%.

109



Déng co duge lua chon theo hai didu kién :
P, =P
Edm% = Elv%
Trong trudng hap déng co cd £,.% khong phit hgp véi £, % cta phu tai yéu cu thi cong
suft dong co duge hiéu chinh theo cong thic :

£, %
Pym = Py \} i (3.20)
m

d

dm v

Trong trudng hgp phy tai ngin han lap lai khong phai 12 hing s6 nhu hinh 3.10 phai
diing bigu thic xdc dinh phu tai trung binh
Pit, + Pty + Pty
Poo =73 ¥1, +

thdi gian 1am viée t, = t; +t, + ty
, ‘

v

£, % = o+ e 100%
&, %
Cang sudt dong co duge tinh theo biu thic : P, = P
' €4m %

Sau dd ti€n hanh kiém’ nghiém dong co vé€ mdémen qua tai, mémen khdi déng va vé
phdt ndng.

bp

| | | |
| ! t 1 |
olti it yt3 [ tn jtiitz b3 [tn |t1ytp\ ¢

Hinh 3.10 : Phuy tdi ngén han ldp loi bién d6i

3.3. KIEM NGHIEM CONG SUAT DONG CO

Trong phén 3.2 gi6i thidu cdch chon so bd ban dfu céng suét cia déng co. DE khing
dinh viéc tinh chon dd la chdp nhén duge cén tién hanh kiém nghi2m lai ddng co da chon
theo ba yéu cdu :

Kiém nghiém phét nong cia déng co.
Ki€m nghiém qui tai v& moémen.
Ki€m nghiém kha nang khdi déng cia déng co.
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3.3.1. Kiém nghiém phdt néng cua dfng co.

Khi cong sudt dong co dudc lya chon hgp i thi nhiét do cta déng co khéng vugt qua tri
sd cho phép va thoa man bi€u thuc

T <71, .

Tinh todn phdt ndng cta dong co 1a vdn dé phic tap khéng thé thyc hién mot cich chinh
xdc. Tuy vay cd thé tién hanh ki€ém nghiém phat néng moét cach gian tiép qua cace dai lugng
dién, nhu ki€m nghiém theo t6n thit trung binh, theo dong dién ding tri, theo mémen ding
tri va theo céng suit ding tri.

a. Kiém nghiém phdt néng dong co bling phuong phdp tén thdt trung binh.

Dya vao d6 thi phu tai P = f(t) tién hanh xdc dinh t8n thdt cong suéit AP, trong ting
khodng thoi gian t, Ung v6i phu tai P; theo bifu thic

L= .

Trong d6 #; 14 hiéu suit cha déng co khi lam viée véi phu tai P,, dugc xdc dinh dua vao

(3-21)
dudng cong hiéu sudt lam viéc 5 = f(p) cia dong co.
Sau d¢ tinh t6n th4t trung binh theo bi€u thic :

P. .t

1 1

=
>

AP, = (3.22)

=M=
<+

Theo y&u cdu ki€m nghiém, néun
APy < AP, .
thi déng co thoa man diéu kién phat néng

Tén th4t dinh mifc cla déng co duge xdc dinh theo bi€u thic
1- Ndm
AP, =P, ———

dm dm Nam

P4m ¢ 12 cOng suidt dinh muc cta dong co

Ngm ° 12 hiéu sudt dinh muc cha déng co.

Trén hinh 8.11. Trinh bay d6 thi phu tai P(t),dﬁ thi tdn that AP,(t) cia ddng co va cich
xdc dinh hiéu sudt 7, tuong dng véi phy tai P,
§P,AP
A a)
5
_______ L pr — —— = — w2,

|
Py o
|

AP,
PA%s

|
!
|

Tt
2
Hink 3.1 : a) Db thi phu tdi Py, t6n that APy, ; b) Xac dinh hieu sudt 1,
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Déi véi cdc dong co cd gin quat trén truc d€ tu lam mat trong bi€u thic tinh AP, phai
xét dén kha nang suy gidm cla truyén nhiét khi ditng déng co, khi khdi déng va ham, ta cd :

n
Z APt

1
APy = SRy A YL (3.23)

Trong d¢

a : 1a hé sd suy giam truyén nhiét khi khdi déng va khi ham, ¢ = 0,75 d6i vdi déng co
dién mot chidu, ¢ = 0,5 d8i vai dong co xoay chidu.

t, : 12 thdi gian khéi dong hay haim

B : 1a he sd suy giam truyén nhigt khi déng co diung duge xdc dinh nhu trong bifu
thite (3.19)

t, : thoi gian nghi
t, : thai gian lam viée.

&) Kiém nghiém phét néng doéng co theo dong dién ding tri 1,, . Xudt phdt tit biéu thic
ton thdt céng sudt cia dfng co ;

Theo dong dién ding tri : AP, =K+1I5 . R
Véi K 1a t6n thdt khong ddi ; thay AP, vao (3.22) ta dugc :
K+EZ. Ryt + K+B.R)t, +...+ (K+12.R)t,_

K+I2 R =
d
t tyHt, .t

Kty +t,+.. +t) (@t +Et,+...+ 2t

K+ R = +
d
t t .ty t ottt

Suy ra dong dién ding tri :

2
[ = JI] t, Bt +. .+ 128,
t
bty ..t

(3.24)

Diéu kién kifm nghiém theo ph4at ndng ciia déng co 1a :

Idl € Idm

Ly, © 12 ddng dién dinh mdc cia dong co.

Vigc xdc dinh dong dién ding trj 1, dua vao ‘ Ai
d6 thi dong dién i = f(t). Trudng hop d6 thi dong
dién 12 dudng cong bién thién lién tuc nhu hinh
3.12 vigc xéc dinh I, sé phic tap. Lic dd ta phan
chia dudng cong i = f(t) thinh dudng bac thang
(xem hinh 3.12) va ding céng thdc.

’ =t 3
= I . 0 “ -
Ls, i2dt (3.25) t1 t2 t3 tn g

1
reat)
2t o

Hinh 3.12 : Phén chia duing cong i = f(t)
thanh dogn dé tinh dong déng tri Idt.
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D6i voi nhitng khoang thdi gian phan chia cd dong dién la khéng déi (vi du t,, t5, t,)
dong dién ding tri duge tinh theo (3.24). Déi voi nhitng khoang thdi gian phén chia tao nén
dién tich hinh tam gide (nhu tit 0 + t,) dong dang tri cd tri s§ tinh theo (3.25) 14 :

1
u =YV = [ 2at-
ty %

Vi doan nay phuong trinh gdn ding ctia dong dién la phuong trinh dudng thing i
= at do d¢ - :

1 t atl Il
Ligp = . f o2 . t2dt = V3 = V38 (3.26)
Iy

Déi voi cdac khoang phan chia cd dang hinh thang (nhu khoang ts) néu sit dung cong thic
(8.25) ta tinh dugc dong dién ddng tri 13 :

2 2
Lys = '\/ LALL IS (3.27)
3

Ciac cong thic (3.24) (3.26) (3.27) cho kha ndng xdc dinh dong dién dédng tri véi do chinh
xac dat yéu cdu ki thuit trong trudng hop dudng cong i = f(t) cd dang bét ki.

¢. Phuong phdp mémen déng tri

Phuong phdap kiém nghiém phdt ndng cia déng co theo mémen ding tri dugc suy ra tit
phuong phap dong dién ding tri khi mémen dong co ti 16 v6i dong diégn : M = C.I vé6i C la
hang s& ti 1&. D6 1a trudng hop déng co dién mot chiéu van hanh véi tit théng khong déi.

D&i v6i déng co khong déng bo mbmen quay cd bi€u thice la :

M= C, . I, ¢,cosp,
Ta clin ¢6 ¢, = hlng s6, cosp, = const d6 6 M = const
Cong thuc tinh mémen dang tri suy ra tit (3.25) la :

) 2
M. = \t M2t +Mét, +. .. + M2,
dt

(3.28)
tl + tz +...+ ti
Dong co duge ki€ém nghiém theo diéu kién
My, = M, | (3.29)

d) Phuong phap cong sudt déng tri :

Ddi vdi cac hé thdng truyén dong cd tc db it thay déi thi do cong suit P ti 18 vdi mémen
M nén c6 thé ding dai lugng cong suflt ddng tri dé ki€m nghiém phat nong.

Céng thic xdc dinh cong sudt ding tri 1a :
P, = \[Pftl+P%t2+...+ P2,
t tt b+t

(3.30)

Déng co duge ki€m nghiém theo diu kién :
Pd

Phuong phéap cong suit dang tri khéng d4p dung duge khi t6c d6 dong co bign ddi nhisu
trong qua trinh van hanh dac biét khi khdi dong hosc khi hAm. Trén hinh 3.13 vé& d6 thi

manl
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bign dbi cia tSc do w, cong sufit P vA momen M cia doéng co khi md mdy, lam viéc binh
thudng va khi ham. Dudng bi€u dién c6ng sudt P(t) & cdc giai doan khdi dong va ham khong
thé hién duge trang th4i phdt ndng cla dong co vi d6 thi & cdc giai doan nay chi cho biét
quy luat bi&n thién cla c6ng suft hitu ich ma khong tinh dén cac tdn thdt khi md may hosc
khi ham. Trong trudng hgp nhu vy muén si dung dugce bifu thic tinh cong suit ding tri
(8.830) d€ kiém nghiém phdt néng cho ddng co cén phai tinh tosn hiéu chinh lai cong sudt
P(t) nhy dudng nét didt trén hinh 3.13.

3.3.2. Kiém nghiém dfng co theo qud tdi vé mOmen v theo momen khéi dong.
a. Kiém nghiém qué tdi v moémen :

didu kién ki€m nghiém 12 : M, > M
Trong dé M. 12 mOmen 16n nhft cia

phu tai x4c dinh tit d8 thi phu tai. Déi véi I} P.M,w

dong co dign mot chiéu cd thé ki€m nghiém
theo dong dién :

Inax M ,
T <4 A
dm P
v6i I 12 tri 56 16n nhat cla ddng dién x4c dinh « P~ ¢

trén d6 thi phy tai ; cdn A, 1a hé &6 qua tai cho O
phép v& dong dién. D4i v6i dong co dién mot
chiéu két cffu binh thudng 1, = 2 + 25. M

|
1
-

DSi vai ddng cu khong dbng bd ta oS the
kiém nghiém qua tai cho phép theo bifu thic :

M, =M. Hinh 3.13 : Dd thi w(t), P(t) v M(t)
v&i A 14 he 86 qud tai v&8 mOmen cda dong co cda dong co khi khdi dong va khi ham

b. Kiém nghi¢m vd moémen khoi dong

Khi khéi déng d€ md rhéy thl moémen khéi dong Mkdd cia déng co phai thdng dugc
moOmen cén cia phy tai khi mé mdy, ta cd didu kién ki€ém nghiém vé mémen khdi dong la :

]Mkd‘,c > Mo mo méy

Tdm lai cd thé€ thdy réing kiém nghiém dong co da chon duge theo digu kién qu4 tai va
theo moémen khdi dong duge tién hanh dé dang khéng.phai tinh toAn nhiéu.

3.4. CHON CONG SUAT DONG CO CHO HE TRUYEN DONG €O DIEU CHINH T6¢ DO.

Viéc tinh chon cong sufit dong co khi c6 keém theo diéu chinh t6c do phai gin lién v6i
mot hé théng truyén déng cho trude d&€ cé duge ddy du cdc dibu kién co bdn cho viée tinh
chon. Nhitng yéu cfu co ban dd 1a :

a. Céc dd thi phu tdi P(t) ; M(t) ; cdc-dic tinh cia phy tai yéu cfiu P, c @) i M, (w); va
pham vi digu chilnh t6c d6 D = @ o/ @ min: Bi6t duge cdc yéu cfu ndy cd thé tinh du’cc nhiing
tham s6 16n nh4t ma phy tai yéu cfu nhu Pycmax va My oy _

Khi phu tai yéu cfu diéu chinh t6c d6 véi cong suft khong d6i : P = const (xem hinh
3.14a) ta c6 cong sudt yéu cfu cyc dai P, = Py, = const Nhung momen yéu cdu cyc

S ;

w

dm

dai thi phy thude vao pham vi diéu chinh My max =

min
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Khi phu tai truyén d6ng yéu cdu trong pham vi diéu chinh git M = const (xem hinh
3.14b) ta cd cdng suit yéu cfiu cyuc dai Pyc max = Mum® max-

b. Loai déng co du dinh chon la loai mot chidu hay xoay chidu ; phuong phép diéu chinh
téc do va bo bien ddi dién duge st dung trong hé théng truyén ddng cdn duge xdc dinh trude.

b

“mayx Wmay

“min “Wnin
Mmax

a)
Hinh 3.14 : D thi c6ng sudt va momen cdn tinh
ctia hé truyén dong dién c6 didu chinh t6c d¢
a. Khi P = const, b. Khi M = const

Yéu cdu vé loai déng co va loai truyén dong cho phép xdc dinh cdc dic tinh diéu chinh
P4 (@) va My (@) cia truyén dong. Thong thudng dac tinh diéu chinh P, (w) va My (@) phi
hop v6i cdc dac tinh ma phu tai yéu cdu Pyc(w) va Myc(cu) khi dd chon phuong phap diéu
chinh t8c d6 thich hgp nhu hinh 3.15.

Nhung trong thuc t& d6i khi vi mue dich don gian c4u tric diéu chinh ngudi ta dung hé
truyén dong cd dic tinh didu chinh khéng phit hop véi yéu cdu. Nhu trudng hgp sd dung
loai dong co mot chiéu déi véi tai cd cong suft khong d6i P = const thi phuong phap diu
chinh thich hgp 1a di&u chinh tit thong kich ti. Nhung n&u diing phuong phép diéu chinh
dién 4p phén Ung thi cong sudt dong co khong phai chon theo bi€u thic Py = Pyc ma theo

Pyc
bidu thic Py = M .. . @ ., =@ =D.Pyc

max max * .
wmm

Diéu nay cd nghia céng suat dat phai 16n hon D ldn so véi Pyc (xem hinh 3.16).

Biét dugc loai truyén dong, loai dong cdg, phuong phap digu chinh t6c do ta cd thé xac
dinh dugc tén th4t cong suf&t AP cing nhu tiéu thu céng suit phan khdng Q trong
sudt pham vi diéu chinh dé lam co sd cho tinh chon d6ng co, cing nhu xét dén hiéu sudt
cla hé théng truyén dong, va xdc dinh kich thude, céng sudt 14p dit truyén dong.

}
Pam =Pmgx = Wy M
O R .C max = o Mnax

“rmax

“min “min :
! |
0 ! ranx M,P
Hinh 3.15 : Dac tinh didu chinh, Hinh 3.16 : Dgc tinh didu chinh .
Py, M. phit hop véi yéu ciu Pyc, Myc - khong phis hop véi yéu ciu
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