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LOI NOI DAL

Truyen dong dién co nhiém vu thuce hién cde cong doan cuoi
cung cua moét coéng nghé san xuar dac biét trong day chuyén san
xuldt tu déng hién dai. truvén dﬂnﬂ' dién dong gop vai troé guan
trong trong viée nang cao nang sudt va chat luong san pham. Vi
vay cdac hé truvén déng dién ludn ludn duoe quan tam nghién SHHE
hang cao char lugng dé dap dng cac véu cau cong nghe mdi vl
muc do tt dong hoa cao

Ngay nay. do uUng dung tién bd kv thuat dién td tin hoe. cace
hé truyén dong dién duoc phat trién va o6 thay déi dang ké. Dac
biét do cong nghé san xudt cac thist bi dién tv cong suar ngay
cang hoan thién. nén cac bo bién ddi dien tu COng suat trong hé
truyen dong dién khong nhitng dap ing duge do tac dong nkanh,
d0 chinh. xac cao ma con gop phan bim giam kich thude va ha
?Ma thanh cua hé

O nuse ta. do veu cau cong nghiép hoa va hién dai hoa nen
kinh té. ngav cang xuat hien nhiéu dav chuvén san xuat maéi oo
mue do ty dong hda a0 vdi nhing he truyen dong dién hiéen Jai
Dé kip thoi tiép thu cac tién bo kv thuat, Bo mon Tu fong hon
XNCN Truong dai hoe Bach khoa Ha NoL mét matr cho bién soan
tiep phan hai glao trinh Truvén dong dien 1ty dong diéu chinh
truven dong diény. dong thoi 14i ban o <tta chia he 511nglaf'-hmh
v @iao trinh Truvén déng dién 'phan [+ Noi dung gidgo trinh .ﬂafi}'
trinh bav nhung kién thic co ban vé hé truven dong dién hién
dar bao gom viee phan tich cae dac tinh cun cac hé truvén Jdono
dicn oo Bo bion dod dien 1y CoONng suat . Nohién cdu cac Citu .1:-1..1.'
Jtew khien omdn cun cae hé rruven déng dong oo xoay chigu o

Sbeer khane dong bd Gine trinh Troven dong  dien deorape b



CANY h umnﬁ d ay BO mon Ty dong hda trugng DHBK Ha Nai
bién soan goém 7 chuong.

- Chuong 1 va chuong 2 néu cdc khai niém chung vé hé
truyén doéng va dac tinh co cia dong co

Chuong 3. 4. 5 va 6 trinh bay cac phuong phap diéu chinh

toc dé démg co dién mét chidu va xoay chiéu. Phan tich qua trinh
dién tu- cd trong hé truyén dong dung cac ho bién déi. Nghién
cuu moét s6 cdu tric mdi cda truyén dong dién xoay chiéu hién
dal.

- Chuong 7 néu phuong phdp chung tinh va chon thist bi
lue, thiét bi bao vé cho cdc hé truyén déng dién

Cac chuong duge phan cong bién soan cu thé nhu sau

Bai Quoe Khdnh cdc chuong 1, 6. 7 va chiu trach nhiém chy
bién, Nguyén Van Lién cdac chuong 3. 4 va 5, Nguyén Thi Hién
chuong 2. Néi dung gido trinh duge Héi déng khoa hoc Khoa tu
dong hda XNCN xét duyét va duge gido su Nguyén Binh gitp do
trong viéc hoan thién. Cdc tdc gid xin chan thanh cdm on su oiup
dd quy bau dd. Gido trinh nay dude bién soan véi muc dich lam
~tal Liéu hoc tap cho cdc sinh vién nganh dién, dong thoi clng cd
thé dung lam tai lieu tham khao cho cdac ki su dién va cac nganh
co lén quan.

01 dung gido trinh chac chin c¢dn nhijdu van dé can bé sung
hﬂan thién. Rt mong cdc ban déng nghiép va dc:a{: gia gop v Kién,
Thu gdp ¥ xin gi vé Bo moén Tu dong héa XNCN Trudng dai

hoe Bach khoa Ha Nai hay Nha xuit ban khoa hoc va ki thuat.
70 Tran Hung Dao Ha Nai.

Cac tac gia



Chuong 1

NHUNG KHAI NIEM CO BAN
VE HE TRUYEN DONG DIEN

1-1. CAU TRUC CHUNG VA PHAN LOAI

Hé truyén déng dién la mot tap hop cdc thist bi nhu: thigt bj
dién, thigt bi dién tit, thist bi dién td, phuc vu cho viec bién d6i ndng
lugng dién—ca ciing nhu gia éﬁng truyén tin hiéu thong tin dé digu
khi€n qud trinh bién d8i nang lugng do.

Cdu tric chung cda he truyén déng dién, duge trinh Day trén
H.1-1, bao gobm 2 phin chinh:

— Phan luc 1a bd bign d8i va dong co truyén déng. Cdc bd bién
déi thudng dung 1a bé bign ddi may dién (mdy phat mot chiéu, xoay
chiéuj, bé bién d6i dién ti (khuéch dai ti, cudn khdng bao hoa;, bo
bién d6i dién tu (chinh luu tiristo, bién tan tranzito, tiristo). Déng co
dién ¢6 cdc loai: déng co mot chidu, xoay chidu ddng be, khong dong
b va cac loai dong co dién dac biét khac v.v...

— Phan digu khi€n gbm cdc co cfu do ludng, cic bé didu chinh
tham s6 va céng nghe, ngoai ra ¢on ¢6 cac thist bi didu khién, ddng
cat phuc vy cong nghé va cho ngudi van hanh. Dong thoi mot sd hé
truyén doéng cd ca mach ghép néi véi cac thist bi tu dong khac trong
mot day chuyén san xuit.

- Tuy nhién, trong thuc t&€ sdn xuft, khong phai hé truyén dong
nao cung cé day du cdu tric nhu vay. Cho nén co th€ phan loai hé
truyén déng dién nhu sau:

— Truyén dong khr’:‘mg digu chinh: thudng chi ed déng cd ndi truc
tiép voi ludi dién, quay may san xudt voi mot tée do6 nhat dinh. .
— Truygn dong ¢ digu chinh; trong loai nay, tuy thude iré.{_}' yeu

- cau cong nghé ma ta cd truyén dong didu chinh téc dg, truyén dong -



diou ~ c¢hinh
momen. e keo
va truyén dong
diéu chinh vi tri.

Trong cau trie — 57 7¢ 4 M3
hé truyén dong '- ,./ ! &

et didu chinh ¢o - | |

thé 1a truyén 7 }:_‘ f A7
déng nhiéu déng : | T

(. Eg{}ﬁi ra tuy ned A I!- /‘{’;—
thude vao ciau

tric va tin hiéu I __ -

didu khién ta co G v

hé truvén dong
diév khién so6. | |
didu khidn tuong Hink 1 =1 N:h:} ta :ai trac ::hunﬁg clua hé trniyerw #de:;ang.
BBD - B bién dbi DC - Ddng ¢o truyén dong

MSX - May san xudt: £7 B didu chinh ¢cong nghé
dong diéu khién 1 - Cac bd dong cét phuc vu cdng nghé: R - Cac bd didy
theao o hugng chinh truyén dong. K - Cac bd dong cat phuc vu truyén déng:
trinkh v.v. VH — Nguoi van hanh. GN — Mach ghep nd

td hoac truyén

1-2. KHHAI NIEM CHUNG VE PAC TINH CO cUA
DONG CO DIEN

tiac tinh ¢d cua ddng co dién la quan hé gita t6c dé6 quay va
momen cua dong cd. Ta co dac tinh co ty nhién cia déng co, néu
nhu dong co van hanh d ché dé dinh muc (dién ap. tan s6, tu thong
dinh muc va khong néi thém cac dién trd, dién khdang vao dong cd).
Trén dac tinh cg tu nhién ta cd didm lam viée dinh mue od gia tri
My @4y Dac tinh cg nhan tao cia dong co {4 dac tinh khi ta thay
doi cac rtham s6 nguén hoac ndi thém cac dién trd. dién khdang vao
déng co.

3¢ danh gia va so sanh cac dae tinh co. ngudi ta dua ra khai
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niém dé cing dac tinh co 5 va duce tinh:

AM

— R (1-11
g A

B1én, ta cd dace
tinh co cing, 8 nhd
dac tinh cg mém, B
- o dac tinh co
tuyét déi cing. |

Truyén dong cd
dac tinh co cing tée
d6 thay déi rat it khi
. mOmen bién da&i i6n.
Truyén déng co cd
diac tinh co mém tée

Hinh 1 -2 D8 cudng dic tinh ¢d,
d6 gidm nhi®u khi Dudng 1 dic tinh co mam: duong 2 dac tinh ¢d cing: dudng
mémen tiang (xem 3 déic tinh ¢d tuyét ddi cuing

H.1-2)

1-3. DAC TINH CO CUA MAY SAN XUAT

| Dac tinh co cda mdy san xuit rat da dang. Tuy vay phan i6n nd
dugc bi€u dién dudi dang bi€u thuc tdng quat:
{L)

M =M, + M, - M) “ | (1-2),

Wy

| IH|
trong dg:

M. — Mo6men dng véi tée do w = 0

My — Momen dng vai téc dé dinh mue W4
M. — Mémen dng véi téc d6 w.

Ta ¢d cac trudng hop:

-—a=0, M, = M_d_m = const, cdc co clu nang ha. bang tai, ¢o cdu
an dao mdy cét got thuéc loai nay (dudng 1, H.1-3a). |
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Hinh 1-3 a) Dang d3c tinh co c:t:;a mét sd may san xuit:
(1} o =F’ 2 a=1(3) a=21{4) = -1 b} Dang dic tinh ¢8 cia may
san xudt ¢ tinh thé nang; ¢} Dang dic tinh ¢d coa may san xult cd tinh phan khang.



— « = 1, mOomen ty 1& bac nhit véi tée dt;‘:‘a, thue t& rat it g4p, vé
loai nay cd thé lay vi du mdy phst MmOt chidu tai thuin trd
(dudng 2, H.1-30). |

— « = 2, moémen ty 1& bac hai v&i tée do 1a dac tinh cua cac ‘may
bom, quat gid (dusng 3, H.1—3q).
- a = — 1. moémen ty 1& nghich véi tdc dé, cdc co ciu mdy cufn

day, cudn gidy, cic truyén d0ng quay truc chinh may cat got
~ kim loai c6 dac tinh thude loai nay (dusng 4, H.1-3q).

Ngoai ra, mét s co cdu cia chc may co dac tinh khdc, vi du:

— Momen phu thuéc vao goc quay M, =f(p) hoic moémen phu
thudc vao dudng di M . = H8), trong thuc t& cic may coOng tac
¢ pittdéng, cdc mdy truc khong cd cdp can bing cg dac tinh
thuéc loai nay.

— Momen phu thuée vao s6 vong quay va dudng di M, = flw, s)
nhu cdc loai xe dién.

— Mo6men can phu thuéc vao thy glan M_ = f(#), vi du nhu may
nghién da, quang.

co dac tinh M, = const va khdng phu thuée vao chisu cuay

(H.1-35).

— Momen can thé nang (nhu & trong cdc cd cdu nang ha tai trong)

— Mémen can phan khiang luén luén chéng lai chidu quay nhu
mémen ma sdt, moémen ctia co ciu an dao may cit got kim loai
vv... (H.1-3¢).

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

Trong hé truysn dong dién, bao gi¥ cung cé qua trinh bién . d&;
nang iudng dién — co. Chinh quéd trinh bién déi nay quyét dinh
trang thai lam viéc cta truyén dong dién. Ta dinh nghia: Dong cOng
sudt dien Py, o6 gid tri duong néu nhu ng cd chigu truyén tic



o 'nguan den dmnﬂ* ¢3 VA tit dmng cc;f b1en d{:}z mng auat dlen thanh cmng" |
sufit cd P = M. Lap cho ‘may san xuat. .
Cr:mg sudt co nay co gia tri dudng néu nhu momen dﬂng cd sinh

ra- co cung chidu véi tée do quay.

Ngugc lai. cong suit dién cd gid tri am néu nd ¢d chidu tu dong
cd ve ngudn, cdng sudt cd cd gia tri Am khi nd truyén ti may san
xuat vé dong cd va mdémen dodng co sinh ra nguge chidu véi tée dd
quay.

Momen cla mdy san xudt duoe goi la momen phu tai hay mémen
can. N6 ciung duge dinh nghia ddu am va duogng, nguoc lai véi dau
mémen cua doéng co.

Phuong trinh can bang cong sudt cia hé truyén dong la:
= P+ AP, (1-3)
trong do P, -~ cong suit dién,
P_ — cbng sudt co,

AP — ton thdt cong suit.

Tuy thugc vao bién d8i nang lugng trong hé ma ta cd trang thas
lam viéc cha dong co gom: Trang thai déng co va trang thai ham,
(xem: bang 1-1).

— Trang thédi dong co bao gdm ché do c6 tai va khong tai,

~ Trang thdai him gdm ham khong tai, ham tdi smh ham ngugc
va him déng nang.

Ham tai sinh Py, < 0, P, < 0 co nang bién thanh dién nang
tra vé ludi.

Ham nguoc Py, > 0, P, < 0 dién nang va cd nang chuyén
thanh ton that AP,

Hdam dong nang Py, = 0 . P < 0 co nang bién thanh cong
sudt tén thit AP,

10



Bang 1-1

Bigu do Paenl Fos AL - Trang trai
cong suat - L lam viéce
i t *
L
T 4 0 =0 1 ="48n - Dong cd
d‘:\-} | khéng tai

7 | 1
2 | (—éi_;_; c o0 | =r,- P, ~ C6 tai

i@-’

4F

3 !dg =0 | <0 { =-p_| | Ham
khong tai
i _ |
4 7 2 <Uo b <t o= PP — Mam tai sinh
| |40 -
}
5 0 <H b= P+ | Py ~ Ham nguge
b 5
=, ¢ _ | Q
(4P nang
—— R

- Trang thai ham va trang thai dong co dudge phan bé trén dac tinh
co wtMY g goc phan tu 1, ITT: trang thai dong co. gde phan tu Il IV:
trang thal ham (xem H.1 -4

11



rang théi ham | f @Trang thai déng co
3 Q),f 1 )
P-M{”{O Po=Myw >0 Q)g

FE =Mﬂw C Pc=Md'w‘:G
O)) N
i O
Mt
@Trang thai ddng cd @‘rrang thai ham

Hink i —d4. Trang thai lam viéc cda*iruyén dong dign trén céc gde phin tu dic tinh c6.

1-5. QUY BOI M,QMEN CAN, LUC CAN VA MOMEN QUAN
TINH, KHOI LUQNG QUAN TINH

Trén H.1-5 mé ta cdu tric co hoc téng quat ctia truyén dong,
moi mdt co cdu cia truyén dong déu cd cac dai luong w: M, v, F va
momen quan tinh J. D& dé dang cho viéc nghién clu va tinh todn,
ngudi ta thuong tinh quy doi tat ca cdc dai luong dd vé truc dong

cd. Nguyén tdc cta tinh todn quy d8i 1a dam bao nang lugng cia hé
trude va sau khi quy d6i khéng thay déi

a) Tink quy déi momen M va lyc cdn F, vé truc dong co.

~ Gid s¥ khi tinh toan va thist ke ngudl ta cho gia tri caa
momen tang trong M, qua hop giam tdc o6 ty s6 truyén la { va hiéu
suat la .. Momen nay sé tdc déng 1én truc déng co cd gia tri M
M, w,

Mg = (1—4)
7

12



1 | .
Mch —_— M!' “;'?— . T (1—"5)
1
. “a
trongdo: i = —;

; 7; 1a hiéu sudt hép tée do.
@
1

— (i thist ta trong & sinh ra luc F_ c0 van téc chuyén dong la
U, no 86 tac dong lén truc dong co mdt mémen M&qm ta cg:

F.V
et Mch.wd | (1-6)
7
FC V
Mch = T
’Yij?t wj
F, 1 |
. Y 2
trong do d
ro e
g P v
?? = ??1' ) ?}"1 :
E,-f
q Ly My T / I
wi o @
10 T i 4
LM 1l _ _
M f‘" — LT = “‘_J////@)"
1 === @
. |
_ S ! i?},ﬁ

16

Hinfi ] —-5. Sd d6 déng hoe cia ¢d cau ning ha hang.

{1} déng ca dién; (2) hop 18¢ d6; (3) tang quay, (4) tai trong,

b) Tinh quy déi mémen quén tinh

. Céc cap banh rang cg momen quan tinh J, .. J, moémen quén



;f’?}'{:_'_*._-'ﬁ-j;tznh mng tmng } "m: laﬁzmw qmr‘i Hﬂh m va moémen: qw"ﬂ tmh-'li-_'
._"Q_dcmw faled f deu co anh hu’ﬁng m&n tlnh {hat d{mg hm L’%.i& he tru}en’._

:"cdang

\ea k6t diém khz&ﬂ sat la dau truc uong o va quan ‘tinh f:hm:aﬂr

cua hé truyén dong tai diém nay ta goi la J . Luc¢ do phuong trinh
ddng nang cua hé {a:

= bl Y “ i
T v i S S g T
d 1
Jqd.*i=r]d,m+iJ] +...+}\L ) + -
2 2 2 Z 2
m. V- ~ |
+ (1—8)
2
K Jh J'! n |
S =dyg F L —5 VA (=9
b1 Ly 0

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

Phudgng trinh can bang nang lugng cta hé truyén dong dién
W=W. + AW (1-10)

trong dé W la nang lugng dua vao doéng ca,
W. — nang luong tiéu thu cda may truyén dong, #
AW - mudc chénh nang lugng gita nang lugng dua vao va
nang luong tiéu thu chinh la déng nang cua hé:

| |
AW = -JJ::J | ' 117

vl

Dao ham phuodng trinh (1 -11) va chia hai vé cho « ta 6

1 dW 1 dW I d ] : ~
' = -+ - = ey T t1—12)
w  dl w o dt v dt 2
1 aw
¢ day = WM la momen cua déng co.
w  dt | - -



1 dW, o
= M 1&a moémen can,

w dt

L @ {IJ ) = M d
— Jw") = ong.
w dt 2 e

Phuong trinh dong hoc cta hé truyeén doéng téng quat cd dang:

dw 1 dJ
M=J t—w——— + M_ (1-13)
at 2 dt
deJ ‘ :
Théng thuong E_ =0, vi vy ta cd phuong trinh déng hoc thudng
; _
dw
dung la M:JT-%MCJ (1-14)
!
.~ Tu phuong trinh (1-14) thdy rang
ald |
o - dw ’
M>M, thi T > { hé tang téc.
4 .
| o dw '
M < M, thit — < 0 hé giam toe:
B dt
o duw 1
M=M, thi ﬂ—;f— = 0 hé lam viéc 6n dinh.
4

Phuong trinh (1-14) mé t& qua trinh qua dé vé co cta hé truyén
dong dién. Cd thé€ giai nd bang phuong phap giai tich, do thi hoac sé.
tuy theo dic tinh Mw va M ).

[-7. DIEU KIEN ON DINH TINH CUA TRUYEN DONG DIEN

Nhu 0 phan 1-6 da néu, khi M = M thi hé truyén dong lam viéc
on dinh. Diém lam viéc én dinh la giao di€m cua hai dac tinh co cua
dong co wM va cda may san xuat wM . Tuy nhién khéng phai véi bat
~ky déng co nao cung cd thé lam viee vdi cac loai tdl ma nd phai co
~diém giao nhau d6 thoa man diéu kién 6n dinh. ngusi ta goi 1a on
dinh tinh hay su lam vidée phi hop glita déng co vdi tar,



Dé’ xdc dinh dzém lam viéc ta dua vao phutcfng trinh déng hﬂc clia
truysén dang (1-14) tai giao difm:

d oM oM _
J—o = [(— ) (1-15)
dt | dw  x dw X
Diéu kién d€ én dinh la
oM oM | -
< 0 (1-16)
gw x = dw ¥
Hay fdéngca — . < 0 (1—17)

Trén H.6a,b x6t cac di€m lam viée 6n dinh caa hé truyén dong.

O taj diém khao sat ta xét thiay 3 diém A, B, C 13 diém lam viée
6n dinh, con di€m D la di€ém lam viéc khong 8n dinh.

Trusng hop  A: f, < B, vi B, < 0va B, = 0 6n dinh
B: py<0vaf; Onén B, < §,8n dinh
C: By <0vaf,=0nénf, <f,dn dinh
D: py=0va ., =0 nén B,> S, khong én dinh.

Hink ] ~6, Xét diém {am vige 6n dinh cia hé truyén dong,

16



1-8. DONG HOC CUA KHOP NOI MEM

Thuce té& cd modt 36 rruvén dong dung cde khap nol mém. Trong
trudng hgp nay khong thé dung phuong trinh done hoe 1114 v

phuong trinh tinh quy d6i vé truc déng co dé mo ta déng lue ho
nhu thudng ié

Xét co cau truyvén déng mo ta trén H 1-7a. phuong trinh mo t4
dong hoc cua hé gom céc phuong trinh:
- Cho diém déi vdi truc dong co
Qs

M; =-j‘1 +k o+ M. 1= 1%
(1t B

Cho diem doi vai tar

: dL’Jv '
i.M"l — Jg _ - + f?-{{ﬂ\ + .LM

) : . . (] — {43
| > At -

.&Mﬁ — CT{';:II - ':.:'-‘-r} + }1: jt{_.’_,—'a:
trong do — & . k.. k& hé s6

— wsah {1 — 26}
tat cua dao dong,

~ 0. g5 1& gde xoan. |

— (" la hé 3¢ dan hoi

So d6 khoi 'mo ta dong hoc hé trén H 1-7h). gom 3 phan ygheép
not né truyén déng sé ¢o dao déng riéng

CRhi ko =k, =k, =0 tan 6 daoc dong rieng la
/C{J] + S
Q =) e

I o P
J }J )

v >U. tan ¢ dao dong riong
f'ff
¢}

1(—“‘ ) — L4

- : . . T ,=‘-‘l‘h.1".-'-i "“1’!'.';"‘: "'!-.e {_#fji ﬁ
Uieu nay s¢ gay ra oon g mfigiw iuxj‘#*ﬂ‘{ }'{ on’ LTI“Hh kl}: S0

15
. . . -..- A ! r "'| T " N
momen dong cd M, hoae mamen phu mﬁ o F:mr-ihiqflflrl ‘xf@.‘u Chie
_| L e 1 4 :::
L
Z.r:@ﬁﬁw A3 U i I
ot ’
:"‘i-. .hr-l-'ir"'l"' "HIMM""""“"‘ ]



0 tan s0 bang hoac gan vdi tan s6 dac dong rieng

Mat khac, trong he truyén dong ¢d diéu chinb téc d6 d&€ dam ban

Hinh 1 -7 a) M& ta nguyén Iy déng hoc truyén ddng ¢é khép ndi mém:
b} M& ta toan hoc khau khdp ndi mém

&n dinh cta hé can phai gidm hé s6 khuéch dai cta bo digu chinh tée
d6. dan dén gidm do chinh xac didu chigh

Dé khac phuc hién trang nay can phai bd tri cac bd loc

| &



Chuong 2
DAC TINH CO CUA DONG CO DIEN

2— 1. KHAI NIEM CHUNG

Nhu trong chuong | da néu, quan hé gidta toc d6 va mémen cia
dong ca goi la dac tinh co cua dong co: w = AAIM) hoac n = fAIM)

Quan hé gita t6c do va mémen cia may san xudt goi 1a dac tinh
CO cia may san xudt- w, = fIM ) hoae n = M)

Cac dac tinh co trén cd thé bidu dién & dang ham thuin hoac
ham nguge, vi du w = fIM) hay M = flw)

Ngoai dac tinh co. d8i voi doéng co mot chidu ngudi ta con s
dung dac tinh ca dién Dac tinh co dien biéu dién quan hé giita tée
d6 va dong dién trong mach déng co: w = A hay n = A

Trong cac bi€u thie trén:

w - toc do gde, rad/ss
n - téc db quay. v/ph
M - mémen, Nm

Trong nhieu trudng hop dé don gian trong tinh toan hcac dé
dang so sdnh. danh gia cac ché do lam viéc cua truyén dong dién.
nguol ta cd thé dung hé don vi tuong dsi

Muodn bi€u dién mot daj luong nac dd dudi dang tuong dsi ta [y
trl 36 cua nd chia cho tri 36 co ban cua dai luong dé Cac dai luung
cd ban thudng duoge chon la: Uy 1 M Py R

dm- dm-

V3i dai lugng tuong déi ta dung ky hidu =" Vi du dién ap tugng
déi 1a U7, mdémen tucng déi 1a M~ Nhu vady mot 30 thong s6 ¢o thé
tinh dudge trong hé dan vi tuong déi nhu sau:

. U U

U = — hoae  U'% — 100%
Lﬁdm bdm

dm*wdm'

il

R .



¢ - RS .‘, ' . | I . M
Cfong tu cpe thomg sO kKhde | =— 0 M =
Jrr.fa:n Mdm

: L
hoac w" =~

£

Rch “dm - 0O

Viéc chon cac dai lugng co ban la tuy ¥, sao cho cac bifu thic
tinh toan ducge don gian. thuin tién nhu;

- Toc dd co ban g doéng co mét chiéu kich tit déc lap va kich tu
hon hop 1a t6¢ do khong tar Iy tudng w,, vdi dong co khéng dbng bo
via dong co dong bd ta téc do dong bo w,. Con véi dong co kich ti ndi

ti€p toc d§ co ban la w

~ Tri 56 dién tré co ban la R,
Vi cdc dong ca mot chidu:

.LT
dn
R, = _ -
{

dm
™
Vai cdae dong co khoéng dong bd thong thudng dién khéang dinh
mic d mdéi pha ¢da r6to rdt nhd so véi t6ng trd dinh muc nén ta cd
thé col gan ddng la: R. | = Z,
Khi mach roto dau sao ta ¢o;

E

SR
R, :";,“:L“
. 3 If_dm
trong do:
E — suc dién dong ngan mach cda réto

2o

i~y — dong dién dinh midc 4 mdi pha roto
=Lt T :

S Neuw mach roto dau tam giac thr dign trd"dinh muc mé pha cua

oo lac

i
o= 5 Ry

lrong pham vi chuong nay. chung ta 36 nghién cdu dac tinh co,
Ctrang that lam vde va eace phuong phap khadi dong ctia ba loai



dong co dién thudng su dung;
— Déng co mét chiéu
— Déng co xoay chiéu khéng déng bd ba pha
- Dong co xoay chidu dong “bﬁ ba pha.

2-2. PAC TINH CO CUA DONG CO DIEN MOT CHiF"
KICH TU DOC LAP

Khi nguén dién médt chiéu co cong suat vo cung ton va dicn ap
khong doi thi nuich kich tit thuong mac song song v8i mach phan
dng, luc nay dong co duge goi la dong co kich tu song song

O - oy — N @ uu’ e
—
o Fer —@—
...._._...f-\‘q"\&______ . o
—_— I
I, | Cor "} T,
P o
. KT
& L e el
S e
T : KT
Hink 2~} S6 dé& ndi ddy cua ddng cd Hinh 2~ 86 d6 ndi day cua dong cd
Wich tU song song, ~ kich tJ dde 15D

Khi ngudn dién mot chigu co cong suat hdng du lon thy mach
itén phan dng va mach kich t¥ méc vao hai nguon mot chieu doc
lap v&i nhau (H.2-2y, ldc nay déng co duoc goi la dong cd kich ti
doc lap.

2-2.1. Phuong trinh, dac¢ tinh co

Theo so do H2-1 va H 2-2 c¢o thé viér phuane rinh can hang
dién ap cia mach phan gng nhyu sau |



Uu :.Eu " :{Rﬁ + .Eg’._iftf_.'. : ) . _{-2_-1} _
trong »:iid; U, — dién ap phan ang. V
£, — sdc dién ci{:‘mcr. phﬁn ung, V
| _RU'& d;en trt} cua maﬂh phan trng ‘57'
ﬁ'f— dien tm phu mmg ma{,}h phz—m Ungﬁ Q . e

[— dong ﬁEE‘H mach phan z.fng

V{:‘* R ey + r, + r ~+~ r

C thder

cRp=y Ll s

X5 | 35 .i'._"::_ﬁ’._-__wd1en trci cumn d&y phan ung |
iy dlen tm C:uran {::u'c tu* phu e
--j.-m dien tm c:umn éz:su

__'-_;'rip_x" - dlﬁn EI“U tl&p xur: cua chm ﬁlen

O Sue dien

bN

'-Eu-:' (hw*-—; AP - | 22
2na -

trong ¢6: p .- s déi cue tit chinh.
N - 30 thanh dan tac dung cta cudn day phan- ung
o - 6 doi mach nhanh 30ng anng cua cudn day phan ang.
© — tu thong kich tir dudi mét cuce tir. W, .
w — toc do gdc. rad/s.
pN )

K =-— - hé 36 cdu tao cua déng co
2na

Néu bieu dién sice dién dong theo téc do quay n (vong/phuat) thi
E,=K.dn (2—3)
2an no

va 1y o= Faas

60 9.55

]|

df}nb E Lua g}han ung dmng cd ::iu*c:fr;: KB.E -::Imh them bteﬁfﬂj'"



pN

- Viva E = tbn
Y " 60a
pN _
K, =-—— 1 Hé 36 sic dién dong cua doéng co,
60qa
K
K, = = (,106K
.55

Tu 12—-1) va (2-2) ta co:

U, R,+ R,
w = - [, (2-4)
KD K®

Biéu thuic (2—4) 1a phuong trinh dac tinh eo dién cua dong co

Mat khdc mdémen dién tu M, cua dong co duoe xac dinh bdi:

I‘qu = Kq)IU- f2—5]

. Mdi
suy ra {, =

Ko
Thay gia tri 1, vao (2—4) ta duoc:
U E,+ R

w = 5| _ 3 : ] Mdg 12 —61
Ko { KDy

Né&u bd qua cac ton thit co va tdn that thép thi mémen co
trén truc doéng co bang moémen dién tir. ta ky higu la M Nghia
lé Mdi — M —_ LM

Tt

U, R, + R,

b mmm - e M 2~7
Kb (K®)Y*

Day 12 phuong trinh dac tinh co cda déng co dién mot chidu kich
tu doc lap

Gia thiét phan gng phan Ung dudge bu da. tr thang D = const.
thi cdc phuong trinh dac tinh co dién 2 4) va phuong trinh dac
tinh ¢co 12—7) 4 ruyén tinh D& th cua chung duge biéu dién trén
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Hink [ =< DAc tinh o3 didn cua déng cd didn  Hiuh -4 DAc tinh ¢d cua dong chén mot
mot chigu kich tU dbc lap chtéu kich tu déc lap

Theo cac d6 thi trén. khi I, = 0 hoac M = 0 ta cg:
U

(r) = N s r-,-“ ':2_8'}
Ko

v ddge goi la tée do khéng tai ly tudng cta déng co. Con khi
w = O tg E..‘f'}:.: |

' -/ I 2—9]
foo= — = , {t2—49)
1| Ru + R;‘ nm

Vi M =KdI_ =M __ 2-10)

[y M, wuoc goi la dong dién ngan macn va moémen ngan mach.

Mat khac. phuong trinh dac tinh 12~4y, (2-T) cing cd thé duac
viét o dang:

U, R |
PHIE e - = {UH — f_"‘l,:.;u N '2"‘“11}‘
Kd Kb
L. M
(1 = e o= oW = A (2 —121
Ko (K- |

1o
4



L
trong do R=R,+R o, = =
Kb

R K
A == [ =

M
KO Y i KD-

Aw duce goi 1a do6 sut toc dé dng voi gia trl cda M

Ta cd thé biéu dién dac tinh co dién va dac tinh co trong hé don
vi titong d6i. vai diéu kién tu thong 1a dinh muc (@ = P, ).

* W ; ! , M | R
trong do w = = M =—- R = -
“i Idm Mdm Rch
N
(R, = I‘“’“ dugc goi la dien trd co ban).
dm

Tu (2—41 va (2-7). ta viét dac tinh cd dién va diac tinh co & don
vi tucng doéi

*

w'=1-~RT | (2-13)
w' =1~ R'M" T_14)

2—2.2. Xeét anh huong cac tham sé dén dac tinh co

Tu phuong trinh dac tinh co (2-7) ta thdy cd ba tham s6 anh
hudng dén dac tinh co: tu théng dong co &, dién ap phan ung U, v3
dién trd phan dng dong cog. Ta 1an lugt xét anh hudng cua fun,
than s6 do. |

a: Anh huong cua dién tro phén ung
(ria thiét U, = Uy, = const va ¢ = ¢, = const.

Mudn thay déi dién trd mach phén dng ta néi thém dién c<rd phu
R, vao mach phan dng.

Trong trudng hop nay toc dO khong tal ly tudng:
.

. Jm '
¢ I= = ¢conhst

K,

“dme



- - AM (K, )
D6 cing cta dace tinh co: pm——= - . = var
| Aw R, + R,

Khi' R, cang lon, 4 cang nhd
hghia'la dac tinh co cang déc.
Ung véi R, = 0 ta c6 dac tinh

cg ty nhién: -
(KD, )” | N
Brn = = dm (217 0 -
RU h--.._____“?n)
e vr \‘*@f
Brn €0 gid tri 16n nh4t nén 2
dac tinh co tyf nhién o do cing <
hon t3t ca cac dudng dac tinh -
 dién trd NE
co dién trd phu. ._ —
, ' N ™ M
Nhu vay khi thay déi dién
trd phu R, ta duge mot ho dac AN Rta

tinh bi€n trd cg dang nhu

H2-5 Ung Vol mot phy téai ﬁ-{{{_ Hinh 2 - 5. Cac dac tinh cua dong cd

ha0 do. néu R; cang l6n thi t6c mét chigu kich t doc 13p khi thay d6

d6 cu cang gidm, déng thoj " dign trd phy mach phan dng.

dong dién ngin mach va

momen ngan mach ciing gidam. Cho nén ngudi ta thudng st dung
phuong phap nay dé€ han ché dong dién va didu chinh tée dé dong co
phia duédi tdc d6 co ban

bi Anh hudng cia dién ap phan ung

Gid thiet ti thong & = b, = const, dién trd phan ung
£, = const. Khi thay d6i dién ap theo hudng gidm so véi U, ta co

L"T

Téc 4o khong taj: w,, =—— = yar
- K
- d
D)6 cing dac tinh co: :
(D)~
5= - = COnst
K

!
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Nhu vay khi thay déi
dién d4p dat vao phan
ung dong co ta duogc
mot no dic tinh co song

Lt
song v8i dac tinh co tu “0 ————
. &
nhién nhu H.2-6 s, T

mx
ar L : L
Ta thay rang khi P—

thay déi dién ap (giam Wm_\\\”""""*---._“z

. S : u

ap) thi mdémen ngan wﬂg\-\\“ﬁﬁé

mach, dong dién ngan | ——
e Ml

mach cta déng co gidm
va toc dd dong co cing |
giam ung véi moét phu #ink 2 -6 Cac dic tinh cia dong co mdt chibu kich 1
tdi nhiat dinh Do dog doc i8p khi gidm ap d&t vao phin ung ddng ¢d
phuong phdap nay cing

duge su dung dé€ diéu chinh téc d6 dong g va han ché dong dién khj
khai dong.

¢) Anh hudng cia tis thong

Gia thiét dién ap phan ing Uy = U, = const. Bién tré phan
Ung R, = const Muén thay d6i tif thong ta thay d8i dong dién kich

tu I, déng co.

. Trong trudng hgp nay:

- Udm
Toc dé khong tai:  w = =var
| Kd.,
7
| (KD )~
D)6 cing dac tinh co: = — - — = var

u

Jo cdu tao cua dong co dién. thuc té& thudong didu chinh giam tu
thong. Nén khi tu thc}ng giam thi W, tang, con fsé giam Ta co mo!
“ho dac tmh g Vil w;, Lang dan va ci{:a Lung Lua dac tmh ﬂ'zam dém_ o
kb] ﬂ'ram Lu’th{}ng B - e e B |



trhin 2-7 Gas 1 cd didgn {a} va d&c tinh ¢8 (b) cua déng cod dién mét chiey
kich tu ddc 1ap khi giam tu th@ng.

Ta nhidr tn&y rang khi thav d8i ti1 théng -

Dong dien ngan mach [ _ = —-2 —¢onst

-lomen ngan mach: M__ = Ko I = = var.

Cac dac vinh oo dicn va dac tinh cd cua dong co khi gidm ti
thong duge bi€u dién trén H2~7q. b, |

Véi dang women phu tai M_ thich hgp voi ch€ d6 lam viéc c.

déng co thi khi gidm 1:11 thnng téc dé dong co tang 1én (xem
H.2-7b}.

2—-2.3, Cach vé céac dic tinh co

Trong phan nay ta néu phuong phap tinh toan va dung cic duang
dac tinh cta déng co khi biét cae thong s6 cua dong co.

a; Cach vé dde ffnh fu nhién

Vi dac tinh cua déng co la dudng thadng nén khi vé ta chi can xac
linh hai di€m cia dudng thang. Ta thudng chon diém khong tai ly
uong va diém dinh muc
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— Ddc tinh co ty nhién (xem H.2-8a)

Digm tha nhdt: I, = 0, w = w }

B

- Udm Udm o IdmRu
w, = oy : Kd}dm =
Jm wdm,
Diém thu hai: (I = Ly » @ = wyp)
_ Tdm
Cum T T

-

- - M M 3
aj Iy, I/A) ) dm Nm)

Hinhr 2-8 Cach ve dac tinh ¢ dién tu nhues a, va dac unn cd td nhién (D) cua dong ¢
mdt chigu kich tu déc 1&p.

— Dac tinh co tu nhién xem H.2-88)

- Diém thd nhidt: (M = 0, w = @ )

Aac dinh w nhu & dac tinh co dién.
Diém tha hai: (M = My » @0 = wy )

. Pdm v :
trong dé: M, = — _Nm

r 1
Lot 1 .
NEorie

b Cach ué Gf{iﬁ’ finh nhan too

f)m f;.r::h f‘:a{,ﬁ:m tro: &{a{“ fm unh bieri tm deu di @ua dzem %hgng |

1 h manw w m'w% ;n:.h;@ w *m da{ Lmh ?ma 1,1'11 mn *&;ar mnh rﬁlmn L

rirw' 4T



thit hai. Thudng chon la di€m ung véi tai dinh mudec:
D81 véi dac tinh co dién w dng vai I,
D81 véi dac tinh co w ung voi M,
Tu phudng trinh dac tinh co dién tu nhien (2-6) ta 6
Udm - IdmRu
Ko

wdm =

dm

Va ti phudng trinh dac tinh bién trd tinh duge:
Ugm Iym By + )

Ol lgm T K®
dm
\ Lt
Lap ti s0 —— va sau khi bién déi ta duoc:
Yim
Udm - Idm{Ru * RfJ

W I Idm = wdm

(2—18)
Udm - 'IdmRu

Tu cac s6 liéu d4 biét trén ta vé dudc céc dac tinh bién tré
H.2-9ab

H. _
I g

Hink 2-9. Cach vé dlic ti«. 58n tr6 cua dong co dién mdt chidu kich tJ ddc [ap
a» NAC tinh cd dign. by Dac tinh cg

Thong thudr , zia trl dien trd phian ung R khong ghi t#én nhan
méyv Do vay ta: do ta co thé tinh ghn dung gia tri R . Mot trong
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phudng phéap tinh gan ding 1a dua vao gia trl hiéu suat dinh muic da

biét Nam V& tinh dudce tén thit cua may dién & ché dé dinh muc Coi

gan ding phan tén thit do dién trd phan ting gay ra bang mét nua

ton thdt. Nhu vay ta tinh gan ding gia tri dién trd phan ung la:
Udm

Ry =051 - n,.) I (2—19)

dm
¢/ Cach vé dac tinh gidm tir thong

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

Ddc tinh co dién

Khi gidm tir thong téc d6 khong tai dong co tang ty 1é vai do suy
giam cua ti théng. Con dong dién ngén mach I gt khong d8i. Vi
vay khi vé dac tinh co dién ta can xac dinh hai di€m: Diém khong
tal ly tudng dng voi gia tri suy giam ti thong va diém con lai 1a
dong ngan mach 7

- g : . . . Jdm . .
- Goi do6 suy gidm ti thong la x =—9% 5 o5 Wy = W rn X 12

P

gia tri toc dé khong tai khi
giam tu thong

— Dong dién ngén mach "
[ . dudgc tinh
b‘l"
[ o= D 12201
om
RU

Cach vé dac tinh co
dién giam t¥ thong duge
chi trén H 210

Ddc tinh c¢o

Lach ve dac tinh co - #inh 2~ 10 Bae timn co dien ki giam
o glam ti thong cing tuong . Wteeg



oty nh dac uah co dien

nhung thay vao gia vt T
I .. khéng doi ¢dac tinh o
cog dién bang gia tri
moémen ngan mach thay
d61
M
- N o :
p——— {2
LM[.H_F ikt _&}
N

2—2.4. Khdi dong va
tinh toan dién tro |
khdi dong ftinh 2= 11 Dac tnh ¢d khi giam tu thdng

Tu phuong trinh dac tinh co dién da cd:

U R
T

Kb Kp

Vai dac tinh tu nhién tR = R} khi khoi dong, ta thay dong dién
khol déong ban dau ia;

O nhung déng co cong sult trung binh va ldn. R thudong co
gid tri kha nho. nén dong khdi dong ban dau rdong ngan mach!

= {* = 5y I
Iﬂm {-“G ' *"Duuns

V¢éi gia tri dong dién khai déng 16n. se khéng cho phép vé mat
chuyén mach va phat ndng cua dong co cung nhu sut ap trén ludi
dién. Tac hai nayv con nghiém trong hon déi vol nhing hé thong can

khoi déng, ham mady nhiéu lan trong gqua trinh lam viéc

D¢ han ché dong dién kh dong ta co the giam dien ap nguon
dat vao phan ung dong cg dién hoac n6ét thém dién trg phu R, vao
mach phan ung. Phuong phap thu nhat duge su dung trong nhung
hé théng ¢d bd bién doi dién ap Phuong phdp thd hai thudang su
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dung khi dong co duge cung cdp dién dp 6 dinh. Sau day ta khao
sat phuong phap khdi dong dung céac dién trd phu. con phugng phap
tht nhat sé duge nghién citu trong céc chuong sau.

S0 db néi day cta dong co trinh bay trén H.2-12.

Tri s6 cua dién trd phu
tong mac trong mach khai

déng duge chon sac cho khi *i;_ Ut e
khai déng (w = 0) thi dong
dién khdi dong khong vuot AT Rt
1 YY"
qua 2,561, d€ dam bao an - —

toan cho déng co va cac c¢g K 2K 3K

o s a . - | I*—'h- [Ty ¢ Y
cau truyén dong. Ngoadira I ,
cing khong nén qua nhd *Qzﬁﬁ%ﬁ* f;?f

khién cho M. cing nho di so
vdl moOmen' can. Théng

thudng Hinh 2—12 fsa d6 ddu ciﬁy F:?a d?ng co xho
doéng qua 3 cap dién trd

] _ Ud 13

R R, +R

< (2 =~ 2,5)Idm (2—22)

Khi toc do tang lén dong dién phan ung gidm dan theo bi€u thie:

U, - Kbw
I = 4m f._2“23_l
Ru + Rt

Mudn cho qua
trinh tang téc do
duge tién hanh déu
dan va dé cho dong

co lam viéc 6n dinh ¢
téc dé cao trén dac
tinh ty nhién ta phai
- cat dan cdc dién trg

phu - Vige cat dan. simpn2-rs Cac dac tinh khh dong qua 3 cap didn trd



| ':"_'._f.Iwn H{} "jhu nhu i‘d(“'tiE*p die S8 H& ,&‘K :I,F{ ﬂ;u& {:ac &::ngtdmtc:i

th trinh khm dnnﬁ* dmmr o0 S8 idm viéc trén mot . Iﬂat dﬂang dac
tinh nhan tao ¢¢ d6 déc giant dan tuong dng véi viée cdt dan cac
dién tré phu tai cac diém g ¢ ¢ cudi cung ddng co tang tée do trén
dac tinh tu nhién va lam viéc én dinh tai diem A O do dong dién
dong co bang dong tai J = [

Mudn xdc dinh tri s6 dién trd phu khéi dong co thé ding cac
phudng phap sau:

a) Phuong phdp dé thi

— Dua vao cdac thong s6 cta dong co vé dac tinh co tu nhién
(H.2-13).

- Chon hai gidi han chuy&n dong dién khdi dong déng co:
[, 212+ 28, (2~24)
[, 2 (1.1 +~ 1.3}, (2-25)

Lay gia tri I,, I, trén truc hoanh: Tiu [, I, ké hai dudng ddng
song song vdl truc tung cat dudng dac tinh tu nhién tai ¢ va b, néi
w, v31 n (I} ta duge dac tinh khéi dong dau tién: dac tinh nay cat
duong dong I, tai g. Tai g ta ké dudng song s{ﬁng vdl truc hoanh cat
dudng ddng I, tai f. N6i w, véi f ta dude dudng dac tinh khdi dong
thd hai... Cd tiép tuc nhu vay téi khi ti ¢ ké dudng song song voi
truc hoanh sé gap diém b. N&u diéu kién nay khoéng thoa man ta
phai chon lai 7, hoac I, rot vé lai cho tdi khi dat duge. Ngoai ra dac
tinh khdi dong con phai dadm bao 36 cap khdi dong da véu cau.

~ Xac dinh gia tri cdc dién trd khoi dong:

Dua vao biéu thdc cta d6 sut tdc d6 Aw trén cdac dac tinh da ve
dudge dng véi mot dong dién, vi du véai 1

f, ; R, + R ;
Aty =—— : Awgpy =
™ " g NT Kb 1
-. VST r + K.
Lap t] s6 = NT) _ . fl
AWy R,
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Tu do rat ra

Ry = R,
LY
Qua do thi ta cod;
id — 1b bd
Rt‘i = - Ru = R i2—26}
3}1 ‘Eh
Tuong tu nhu vay:
- ud dar
R, = Ru = R, 2 =27
) S t
th — if fh -
) Iy, - Ly, |

by Phuong phap gidi tich

Gia thiét dong co duge khdi dong vai m cdp dién trd phu. Dac
tinh khdi dong doc nhit ia dac tinh khdi dong thu (m); vi du trén

dé thi H2-13 la dac tinh 3. Cac dac tinh khoi dOng tiép theo sé
ta tm — 1), (m1 — 2

Dién trd phu & mdi cap ta cling ky hiéu la P,I Re, .. Ry va dién
trd tong Ung vdi mbi dac tinh la:
R =R, + R,
R. = _ﬂ}” + Rfl + sz

B

R, =R, + Ry + R, + + R

n | bt — |

e —

Rm = Hn t RH + RT‘E ot Rfm

Tar diém g trén H2-13 ta ¢o

| — dm - E
R,
- Tai diem f - -~ ] _
T . HTTI“ ﬁ



Trong do E_ 14 sdc dién dong cta dong co ung véi w,, 1ap ti s8
I}f}I: ta co: |

Lo R
IZ Rm-k
Tuong tu d6i vdi cac cdp tiép theo ta duge.
{ K R__ K /
DL el i R I (2~30)
IZ Rm—l Rm~2 Ru

T
p =-}-L la boi s6 dong dién khdi dong.

Ta lan luot rat ra:

R, = IR,

k, = AR = fﬁu

R; = AR, = IR, | (2-31)
R, =R __ = iR,

Theo (2'——31} ta thay:

~ Néu biét s6 cip dién trd khoi doéng m va R_, R, 6 ta tinh duogc
bol 56 dong dién khdi dong:

'R L
_ m 7 4R, _ i dm .
A Vm = [,/E : (2—32)

K,

trong do: R =

N&u tinh trong hé don vi tuong déi:

£=V ---~1——~— =n\‘/ : | {2-33)

R*Il* Ru*Ml'
trong do:
. Ru R Il Mri .
R, =— I =-— = — =M "ivdid =, )
¥ = } y A | dm
alz Im T dm
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— Né&u biét A £ _. R, ta xac dinh duge s6 cdp dién trd khaoi déng

m:
l R_ 1 1 l 1
g g * % g * *
R R .1 R "M
m = - = L B (2~34)
lgA lg A lgA
T'ri 80 tung cdp dién trg khoi dong tinh nhu sau:
R =R -R,=/AR, - R,={1- 1R,
R, =R,- R =XR,-JR,=Mi~ DR,
' (2~ 35)

. _ooam -~} rn - 2 .

=R, -R,_,="'R, - "R =

= PTG - R,

m =Ry —Ry_, =R, =1""'R, = 11 - R,

Nhu vay xdc dinh dién trd khéi dong bang phuong phap gidi tich
¢cG thé tién hanh trong cdc truong hop sau.day:

iy —

R

+ Kht cho trude s6 cdp dién tré khdi déng m va véu cau khdi
déng nhanh ‘md mdy cudng buc)

— Chon gidgi han dong dién khai dong 7, 1a cuc dai cho phép: I, =

2,51, va tinh

Rz__{_,f_dm

m
!
1
— Theo bi€u thuc (2-33) tinh 1

— Theo cdc bi€u thic (2—-35) xdc dinh tri s6 cdc cdp dién tré khdi
déng can thiét: R, , R, ... . R

P i me

+ Khi cho trude 6 cap dién tré khoi aong m, ché dé khoi dong
binh thuong:

—~ Chon giéi han dong dién chuyén khi khéi dong:

| Iy = (1,1 = 3_,3_}Idm | |
— T (2~32) hoac (2-38) thay I, = A, hoac I," = i," = M,"
. vAa bién d6i tase tinh dwoc & 0 o



il
'

m

' m+l L. o
ro= \/ d (2—36)
R I

m+y 1 -m+y 1
hoéc 4 = — = - - {2-3T7)

M.IZ' Ruman_ '.

— Theo biéu thuc (2—35} xac dinh tri sé cac cdp dién trd khai
dong Ry, Ry, .., Ry |

m .
+ Khi cdn xdc dinh 36 cGp dién tro kRhdi déng m va cée dién trd
- khdi déng theo cac dieu kién khoi dong cho trudc.

— Dua vao cdac yéu cau cia truyén dong va khdi déng chon cac
gia tri cua Ii, Iz, M, M-

— Theo bi€u thuic (2—32) tinh A

— Theo biéu thuc (2—-34) tinh 86 cdp dién tréd khdi déng m Néu
m tinh duge khong phai 14 s6 nguyén thi phai chon lai M, hoac
I.M va tinh lai cho dén khi m la s6 nguyén.

— Theo cac biéu thic (2-~3D) xac dinh tri s6 dién trd ¢ mdi cép.
2—2.5. Dac tinh co trong cac trang thai ham

Ham la trang thai ma dong co sinh ra mémen quay ngude chiéu
toc dd quay. Trong tat cd cac trang thdl ham, dong co déu lam viéc
¢ ché d6 may phat

Doéng co dién mdt chidu kch tir doc lap ¢ ba trang thai ham:
Ham tdi sinh, hAm nguge va ham dong nang (xem §1-4)

a) Ham tai sinh ‘ham trd nang luong vé luc.

Ham tai sinh xay ra khi téc d6 quay cia dong co 1én hon tée d6
khong tai ly tudng. Khi ham tai sinh E | >U . dbéng co lam viéc nhu
mot may phat dién song song véi ludi. So véi ché do6 dong co. dong
dién va mémen ham da doéi chidu va duge xae dinh theo biéu thuc:

. U - FE, . Kbw - fii(_lm
h ™ R = o
M, = K®l, <0

< () (2.383

iy



Tri s ham ldn
dan 1én cho dén khi
cAn bang vdi mOmen
phu tadi cua co cau
san xudt thi hé théng

¢
lam viée 8n dinh véi O 5
o il
Vi sg d6 dau day
cua mach déng co
vin khong thay déi [ e

nén phuong trinh “ | | M
dac tinh co tugng tu |

nhu (2-7) nhung

momen co gia tri am -

Duéng dac tinh co | w, T

¢ trang thai him tai :

sinh nam trong gdc

phan tu tha hai va

thit tu cda mat finh 274 Dac tinh ¢d ham tai sinh cda
phang toa do. dong ¢o kich tU doc tap

Trong trang thai ham tai sinh. dong dién ham d8i chidu va cong
suat dudge dua tra vé ludi dién co gia tri P = (E - Ul [Jay {4
phuong phap ham kinh té nhat vi déng co sinh.ra dién nang hdu
ich

Trong thue té. ¢co cau nang ha cia can truc. khi .nang tai déng co
duge ddu vao nguén theo cuce tinh thuan va lam viée trén dae tinh
co nam trong goc phan tu thd [ Khi muon ha tai ta phai dao chidu
dién 4p dat vao phan ung dong co Luc nay néu momen do trong tai
gay ra l0n hon momen ma sat trong cdac bd phan chuyén dong cda
cg cdu. dong co dién sé lam viée ¢ trang thai ham tai sinh rén
1.2~ 15: Khi ha tai, dé han ché dong khoi dong ta déng thém dién
tro.phu vao mach pnan Ung Téc dd dong co tdng d&n 1én. khi i8¢ d6

gan d Ht 61 gia tri o, ta. cat dn:p Lr .ph};;, dong cu ting :s;_ef:‘s__tf-_ d{_‘;}:g Lren o



dudng dac tinh ty
nhién. Khi tdc d6
vugt  qua  w>w,,
momen dién ti cua

dong co 461 ddu trd-

thanh mdémen ham
dén diém A momen
M, = M_ tai trong
dugc ha véi téc do 6n
dinh W o4 tYONE trang
thai ham tai sinh.

b} Ham nguoc:
Trang thai ham
ngucec cua déng cd
xay ra khi phan dng
dudi tde dung cua
dong nang tich lay
trone cac bo phéan
chuyén déng hoac do
momen thé€ nang
quay ngudc chidu vdi
momen dién tir cia
déng co. Momen sinh
ra bdil dong co, khi
do chong lai su
chuyén déng caa co
cdu san xudt.

Cc hai trudng hop
h&m ngugce:

— Dua dién tro
phu vao mach phén
ung.

(Gid su doéng co
dang lam viéc nang
40

Hink 2- 15 D3c tinh hdm té sinh khi ha tai trgng cua dng
ca dién mét chiéu kich tU déc ap.

Hink 2—16. D&c tinh cg khi ham ngugc khi dua Rt vao mach
phan Ung vl tai thé nang.



tai voi toée dé xac lap dng voi diém ¢. Ta dua mot dién trd phu du
l6n vao mach phan dng. déng co sé chuyén sang lam viée & digm b
trén dac tinh bién tré.

Tai diém & mdémen do ddong co sinh ra nho hon moémen can nén
dong cd giam téc d6 nhung tai vin theo chiéu nang {én. Dén diém c,
tdc dé bang 0 nhung vi mémen dong co nhd hon moémen tai nén dudi
tac dong cua tai trong, dong co quay theo chidu nguogc lai. Taj trong
dudc ha xudng vai toc do tang dan. Dén di€ém d mémen dong oo can
bang v6i mémen can nén hé én dinh véi tée d6 ha khong d8i w4 Cd
2 doan dac tinh ham ngugc. Khi ham ngude vi tée do dé8i chidu. sue
dién dong ddi ddu nén:

U, +E, U+ Kbw
R, + R, R R,

I, = (2-40)

M = K®I, C(2-41)

Nhu vay & dac tinh ham nguge sdc dién déng tac dung cung
chigu v4i dién ap ludi. Dong co lam viéc nhu mét may phat nai tiép
vai ludi dién bién dién nang nhan tlif ludi va co nang trén truc thanh
nhiét nang d6t ndng dién trd tdng cuia mach phin dng vi vay tén
thit nang luong lén.

Vi s0 d6 noi day cla dong co khong thay ddi, nén phuong trinh
dac tinh co 13 phuong trinh dac tinh bién trd.

— Ddo chiéu dién dp phan ung:

Gid su dong co dang lam viéc tai di€m a trén dac tinh tu nhién
vai tai M, ta d6i chiéu dién 4p phan dng va dua thém vao dién trd
phu R, trong mach. Ddng co chuyén sang lam viéc & di€m b trén dac
tinh bién trd. tai b momen da d8i chidu chéng lai chidu guay cla
dong co nén téc d6 gidm theo doan be. Tai ¢ t6c d6 bang khong, néu
ta cat phan ding khoi dién 4p ngudn thi déng co sé ding lai, con néu
van gitt dién dp ngudn dat vao dong cd va tai diém ¢ mémer dong
cd 16n hon momen can M thi dong co sé quay ngudc lai va lam viac
~ On dinh tai diem d. Doan be trén H. 2 1? la dac tznh ham nguﬁc
L Ds:}ng dmn ham duac tmh i ' e



Hinh 21 7. Harm ngudc bang phudng phap dao cuc tinh dign 4p dit vao phan ung dong ¢d

“ a) 86 ¢6 diu day. b) Dic tinh cd
_ U —EE U, + E
Ih _ H | 1 — k| u _ {2“42.}
R, + R, R, + R, |

Biéu thie (2—42) bifu thi dong dién I, cd chigu nguoc vt chiéu
lam. viéc ban dau va dong dién ham nay co thé kha ldn: do dd dién
trg phu dua vao phéi cd gid tri d4 ldn han ché dong dién ham ban
dau [, , trong pham vi cho phép:

Ly =12+ 254, .
va phuong trinh dac tinh co ¢ dang:
U, R, + R,

w = - —— e 3 J.M 12_44}
K< (K-

¢i Ham dong nang
Ham doéng nang la trang thai dong co lam viée nhu mot may phat
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ma nang lugng co hoe cua dong co da tich luy duoc trong qua trinh
lam viéc trudc do bién thanh dién nang tiéu tan trong mach ham
dudi dang nhiét,

— Hdam déng nang kich tie doc lap:

Khi déng co dang quay muén thuc hién ham déng nang kich tis
doc lap ta cat phan ang dong co khoi ludi dién mot chieu, va ddng
vao mot dién trd ham. con mach kich tu van néi véi ngudn nhu ca
Mach dién déng cod khi ham doéng nang duge trinh bay trén
H2-18a

Tai thoi diém ban dau. téc d6 dong cg van ¢d gia tr w4 NéNn

E,, = Kbwhd . (2—45)
va damg dien ham ban dau- |
E Kdw
Iy = - L = = e (2—46)
R, + R, R, + R, |

Tuong dng ¢d mémen ham ban dau:

My =Kbl , <0 . 2-471

= — W
I A -
o) b)

| f!mﬁ m-fh" Sc‘: t!r:: ham dong nang: ku:h td dc}c aﬂ cua dmng crﬂ »:ﬂeﬁ L
R 0 mdt chigu kich i goclap. L e
} S:::% fﬁﬂ daer khf harr: E} {}af: tmh cu:'s- harri



Bléu thuc (2-46) va (2-47) chung to dong ham I,, va M,
ngur.jc: chigu v6i téc d6 ban ddu cia dong co khi ham déng nang U

J
= 0 nén ta cd cdc phuong trinh dac tinh sau:

R, + R,
w = - I, (Z2--~48)
Ko
R, + R,
w = — — M | (2-49)
(KDY«

D3y 1& c4c phuong trinh dac tinh co dién va dac tinh co khi ham
dong nang kich ti déc lap dudge biéu dien trén H.2-18h. ta c-
nhan thdy rang:

Kki @ = const thi d cing cua dac tinh co ham phy thuse K,
Khi R, cang nhd, dac tinh co cang cing, momen ham cang 1o +°
cang nhanh

Tuy nhién can chon R, sao cho dong ham ban ciau nam trong gicl
han cho phép: I, < (2 + 251,

Trén do thi dac tinh co ham d@ng nang ta thiy rang véi mémen
can M_ la phan khang thi déng co sé ditng han, ddc tinh ham déng
nang l1a doan b,o hoac b,0. V61 mémen can M. 14 th& nang thi duéi
tac dong cla tai sé kéo dong co quay theo chidu nguoc lai dén lam
viéc &n dinh tai di€ém M = M. Doan b,C, hoac b,C, cing la dac tinh
ham déng nang.

Kki ham dong nang kich tu doc 1ap, nang luong chu yéu duoe ta
ra do dong nang cta doéng co tich liy dugc nén cong suft tidu tén
chi nim tring mach kich ti

Pigm = (1 = 5)% P
Phudng trinh can bing cong suit khi ham déng nang
EJ, = (R, + R)I,~
— Hém dong nang tu kich:
Nhuge di€m cda ham dong nang kich tir doc lap 1a néu mat dién

lu6i thi khong thue hién ham duge do cuén day kich ti van phai néi
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vOl ngudn Mudn khac phuc nhuge diém nay ngudi ta thudng su
dung phuong phap ham déng nang tu kich tu

Ham dong nang tu kich xay ra khi dong co dang quay ta cat ca
phan ung lan cudn kich tir khoi ludi dién d€ dong vao mot dign trd

ham. S0 dé nguyén ly thé hién trén H 2—19a. Chq y chiéu dﬂng dién
kich tit vAn phai git khéng déi.

Tu so d0 nguyén Iy ta co: I, = 1, + I

, -E - KD
‘ 'RLVR ) B&rﬁh
R, + R, +
Ry + R Ry, + R,

VA cdc phugng trinh dac tinh 1a;
Ry Ry,
R+ R,

w o= - - fuq (2-50)
- Ko

R+

L;

&

)

Hr,r:eh >~ 19, Sc‘: dé ham dé mng néng ty kmh cua dong co. diégn: rm}t c:hzéu kas:h tu’ d{;ﬁg iap
e } Sf.:i r:.!fa nguyen :y b} Eiéc t:nh r::.ﬂ ham i



H

va .

Trn«ng qua trinn ham turs d6 giam dan. dfmg kich tis giam dan va
do dé tu thong @ giam dan va la ham s6 cua toc do Vi vay cac dac
tinh co khi ham cd dang nhu dudng dac tinh khong ta, cia may phat

LEC P FTIT]

dién tyu kich va phi tuvén. nhu trén H 2-196

S50 v6i phuong phdp ham nguoe. ham déng nang ¢6 hiéu qua
kém hon khi ching ¢ cung t6c do ban

dién ludi.

2~ 3 DAC TINH CO C CUA DONG CO DIEN MOT CHIEU

KICH TU NOI TIEP

Pac diém caa dong
cd mdt chiéu kich ti
nodt tidp la cudn kich tu
mac noi tiép vai cudn
day phan idng. nén
cudn kich tu co tiét
dgién i6n, dién tro nho.
30 vong it. ché tao dé
dang. |

S5 d6 nguyén ly
déng co mot chidu kich
tu nodl tiép dude vé trén
H.2-20 Vi dong kich
tu cung la dong phan
Ung nén tu théng cua
dong co bién d6i theo
dong dién phan ung

46

| CKT 3 Ry
:f“*r-

o '$1

Hinh J= 200 36 db nguyén 1y dbng co mot chidu
<ich td nd tiap |

dau va cung moémen can
M. Tuy nhién hAm dong nang uvu viét hon vé mat nang iugng dac
biét 13 ham dong nang ty kich vi khong tiéu thu nang ludng tit
lugi nén phuong phap ham nay co kha nang ham khi co su c0 mat



2-3.1. Phuong trinh dac tinh co
Tu s0 d6 nguyén ly H 2-20. ta co:
Uy=E,+IR, = Kbuw + IR
Véi R, =r

tf

{

-E—r{_.-i—r +rk,[.

} 11 Cl

Sau khi bién d&i ta nhan duoe:

U K

77 =4 .Y fu (2 H2)
Ko Ko
{ R

e M (2—53)

Kb KD

Trong ciac phuong
trinh trén tit théng &
bién doéi phu thuéc
dong dién trong mach
kich ti theo dac tinh
tu hda (1) H.2-21.

1)é don gidn khi
thanh lap phuong
trinh cac dac tinh ta
gia thiét tu thong
phu thuée tuyén tinh

vOi dong dién kich tu Hink 2- 21 D&c tinh tU hda cla ddng cd mdt chiéy
nhu duong (2) kich tU néi tiép

k: . '!2_5‘4‘}
vl C 1a hé s6 ti le.
Néu phan Ung phan dung duoge bu du:
b = 1, 2 =50

The vao phuogng irinh (2-521 ta nhan duoc



U, R
trongdo dat A| =—— . B = —
KC | KC
Ta cing co:
| /] M
I, =V — (2-97)
K.C
Thay (2-57) vao (2-56) ta duge;
AVEC g L p (2-58)
NS 7 A v |

trong d6: A, = A, v KC

Bigu thuc (2—-56) la phuong trinh dac tinh co dién cha dong co
va (2-58) la phuong trinh dac tinh co cta déng co. Dang cta dac
tinh nay duge bi€u dién trén H.2—-224,6). Ta thdy cdc dic tinh nay
c6 dang hyperbol vd mém ¢ pham vi dong dién cd gia tri nho hon
dinh mdc. O vung dong dién 1én. do mach tu bdo hoa nén tif théng
hau rhu khéng déi va dac tinh co dang gan tuyén tinh

Hinkh 722 a) Dic tinh ¢o dién cua déng cd mdt chiéu kich tU ndi téé'p: b} DAc tinh co cua
déng cd dién mbt chidu kich tJ néi tidp

™
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Gia thist dong co khong tai (I = 0 hoac M = O thi téc do khong
tai ly tudng sé 1a vé cung l6n. Nhung thuc t& do ¢d ma sat va cac

ton that phu va dong co cd ti du: Gy = (2 + 10) @7, nén khi
khong tai thi téc do khong tai cua dmng_, co van ¢ mot gia tri la.
0 - ULI
" Kb,

T6c d6 w,, nay thudng rit lén so véi t6c do6 dinh mue, nén thuc
t€ khong cho phép dong co mat chiéu kich tir néi tigp lam viéc & chs
do khény tai.

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

— Dac tinh co cta ddéng co moét chidu kich ti néi tiép mém va dé
cing thay déi theo phu tai. Do do théng qua téc d6 cia déng cd ta
¢S thé biét duge sy thay ddi cia phu tai. Tuy nhién khong nén su
dung déng co nay cho nhitng truyén déng cé yéu cau 8n dinh cao ma

nén st dung nd cho nhitng truyén dong c6 yéu cau tdc d6 thay dai
theo tai.

-~ Déng co kich tit noi tiép ¢ kha nang qua tai Iﬂn vé mdmen.
Nha cudn kich tit néi ti€p nén & viing dong dién phian ung lén hon
dinh muc thi tir thong dong co 16n hon dinh mic, do d6 momen cua
no 1ang nhanh hon so véi su tang cta dong dién. Nhu vay vdi muc
d6 qua dong dién nhu nhau thi déng co mét chidu kich tif ndi ti€p co
kha nang qud tai vé momen va kha nang khdi dong t6t hon déng co
mot chidu kich ti déc lap. Nho wu diém dé ma dong co kich tu nébi
ti€p rat thich hgp cho nhing truyén déng lam viéc thudng c6 qua tai
l6n va yéu cau momen khdi déng lén nhu may nang van chuyén,
mAy can thép...

— Vi tif thong cda déng co chi phu thusde vao dong dién phan dng
nén kha nang chju tai cua dong co khong bi anh hudng bdi sy sut 4p

cta ludi dién. Loai dﬂng CG nay thu::h hop cho nhuﬁng truyen dmwr
3 'dunﬂ' trﬂng nganh gmc} thc}ng co duﬂnﬂ* da}; cunﬂ r.zap dw—*tn daz



- 2:3.2 Cach aa;;aaa tinhco

D{:r quan he ¢> = f(I ) 1a p}n tuyen nén d8 vé cac dac tinh . co dxen
va dar- tinh co caa déng ca ngudi ta st dung phuﬁﬂng phap ds thi gidl
tich dua vao cde dudng cong thuc nghiém da cho. Vi cac dong co mot

chigu kich ti ndi tiép
cung loai déu cd khe hd
khong khi va mydc d6 bao
hoa ti khéng khdac nhau
nhiéu nén cac quan hé
gitta {6c d6 w, mdémen M
vOi dong dién I theo don
vi tuong d6i gan nhu
trung nhau. Nguoi ta goi
cdc quan hé w' = fI),
M = flJa la céc dac
tinh van nang va duge
xdc dinh bang thuc
nghiém. Cac dic tinh nay
biéu dién trén H.2-23.

a) Phuong phdp vé
dac tinh tu nhién tit cde
dac tinh van nang

V&i méi dong co mot
chigéu kich tit néi tiép ta
biét cac tri s6 cta P, _,
Iyns M4y V.V.. Mudn veé
diac tinh tu nhién ta tién
hanh nhu sau:

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

50

Hink 2-23. D3c tinh van ning-cda ddng cd
m&t chiéu kich 1 néi tiép.

Nt

{,{jf,? :5':4 - - . S S

Hinh 2—24. Cach vé dac tinh W nhidn va nhan tao cda
dng c¢ mét chidu kich t néi tiép.
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~

r

duge cac tri m:} tuong ung cua téc dé va moémen tuong déi: w’, w

. w VA M M5 oM Tinh déi cac dai lugng tuong déi ra dai
lugng tuyét dai then bieu thu'{::

I=I'l,; w=waw,; M=MM

dm
Bang 2—1

I’ I, I, I I, I'

I(A) I, I, I, I, I

L o o o o "
w(rad/s) W W 5 B Wy W,

M M M, M, M, M
M(Nm) = M, M, M, M, M,

Dya vao cac két qua tinh duoc trén bang ta vé duge dic tinh co
dién ty nhién w = ) va dac tinh co tu nhién w = fAM) nhu trén
H.2-24.

b) Phuong phdap vé dgc tinh bién tré

Tu phuong trinh dac tinh cg dién tu nhién ta co:

U, - IR,
Ko

WrN =

Tu phuong trinh dac tinh co nhan tao ta cing cd:
U, — IR, + Ry
Ko

Wyt =

~ Néu xét ¢ cing mdt dong d1en thi ti th{}ng tmng hai phuﬁo‘ng
trmh trén la nhut nhau nén ta co: oo T o |
Cos [ U, -1 {R + R} ] ST .

D w -—.::u . -':I A adl
Cenmen TR Y




T¥ (2-59) va dng voi céc gid trj I, I, .. I_ta tinh duge ONTy
N o Wty YOI Re da bist, va ghi ti&p két qué tinh nay vao bé.ng

21 -'Can cd vao cé.c 88 l1é,u ndy ta vé duge dudng dac tinh co dién
nhan tao nhu H.2~-24.

2-3.3 Khol dong va xac dinh dién trd khdi déng

Tuong ty nhyu trudng hop déng co mét chidu kich tir doc lap, d€
han ché dong dién khdi dong ta cliing dua thém dién trd phu vao

mach phan dng. So dd nguyén Iy va déac tlnh khai déng duge bidu
dién trén H.2-25.

Dé xdc dinh cdc cép dién trd khdi dong ta cd thé’ tuyé'n tinh hoa
cac doan dac tinh khdéi dong.

(1A st da vé duge d9 thi cdc dac tinh khai déng theo didu kién
dat ra tuong tu nhu voi dong co mot chidu kich tit doc lap. Ung véi
hai gia tri I| va I, trén méi dac tinh khoi dong ta ké cac duong

thang ab, cd ef, gh Ching sé déng quy tai difm X. Didu de duge
- chding rnmh nhu sau:

Xét voi gia tri dong dién I,, trén dac tinh cg dién tu nhién sé co
toe do,
u m ILI Ru

WrNp ™ - b : ~ (2-60)
| |

Trén dac tinh co dién nhéan tao sé cd toc do:

dm_ I (Ru +Rf}

W = 1 (2—-061)
NT] Ko, |
| Y R =bd
W - W, S e——— = bd.

Twong ty voi dong dién I, ta cd:

1

4 — W- = =
TNZ TNI
K,



1 1 +q '
A= —vd B = _—._
Ko, Ko,
g
1K 2K 3k /

Chding minh tuong tu vé;i CKT nalsuis]
cac dac tinh nhan tao con lai ? s 7 s
ta duge két qua tuong ung:

Khi I, = const I, = const

a)
fh = AR eg = BR,, N
3 g £3 . . ﬂ f:‘ :; Iy
Tu do suy ra cde dang R T /
thic: _ N ,
s }
e A LS
ac B I 1, ‘.
if A b)
ce B Hink 2-25: 2} S6 dB nguyén Iy
3 A b} Cac dic tinh khdi déng
cg B

Céc dang thic trén chdng té rdng cac dudng thang ab, cd. ¢, wph
phai dong quy tai mét diém X

Nhu vay cdc dic tinh khai dong sau khi da tuyén tinh hou .«
dang hinh tia nhu trén H2-25 Qua trinh xay dung dac tinh khé

dong va xac dinh tri s6 dién tré khéoi dong dugc tién hanh rthea eac
budc sau:

1. Dya vao cac théng s6 cda dong cg va dac tinh van naag ve ra
dac tinh co dién tu nhién.
2. LChon dong dién, gw; han I, < =2 + -2 5_Idm va- tinh f:hn tri
-_-ts:mg cua mach phan u‘ng khl khm rﬁiﬂng B L



3. Chon déng dién chuyén khi khai dong:
L =113,

Ddng I, 1én dac tinh co ty nhién cd gia tri wypy,fa) tu d6 xée d:}nh
giam (g) trén dac tinh khdéi dong dng voi gid tri dong I5:

Udm o I’ZR

WNT?2 = WTN2

dm B!

Ké dudng thidng qua gh, trén diac tinh ty nhién ké dutng thang
qua ba. Hai dudng nay cat nhau tai diém X,

4. Tt A dung dudng dac tinh khdi dong hinh tia théa maéan diéu
kién:

— Bao dam ding s§ cip khéi déng yéu chu

~ TW diém ¢ ké dudng song song véi truc hoanh phai CcAt dac tinh
tu nhién duang & f:iié’m b.

Né&u khong thoa méan digu kién trén ta phéi chon lai gid tri l,, [,
d€ xay dung lai dac tinh khdéi dong.

5. Tinh dién tré khdi dong:

Goi dién tré phu mac vao mach phan dng khi khdi dong 1la R, .
Tacd R, = R - R,

Nhu vay dién trd khdi dong trong tung cip la:

R oa R .
df

sz — E Rf (2“62)
fh
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2-3.4 Trang thai hdm cua dong co kich tir ndi tiép

Do dac di€ém cta dong co dién mét chidu kich ti néi tiép cd téc
dé w,, rdt 16n nén dong cdg chi thuc hién him nguge va ham dong
nang chyd khoéng co trang thai ham tdi sinh.

Phuong phdp ham nguge va ham dong nang ciua dong co mét
chigu kich tu néi ti€p cliing gi6ng nhu & déng co mot chidu kich tir
doc lap.

a) Trang thai hdm ngugc

—~ Ham nguge bing cdch dua R, idn vao dong co. Dac tinh co khi
ham chinh 14 dédc tinh bién trd. Ung v6i tai th& nang, doan dac tinh
cd chinh la dac tinh hdm ngugc. Dong dién ham nguge duoce tinh
nhu sau:

Udm + Kdw
Ih = , (2=~63)
Ru + R;

Dac tinh co ham nguge véi
K, trong mach dugce trinh bay
trén H.2-26.

- Ham ngugce bang dédo
chidu dién ap dat vao phan
ung.

S0 do nguyén ly va dac
tinh co khi ham duge biéu
dién trén H.2~27. Cht y réng
khi thyc hién ham, chigu dong
dién kich tir cin git nguyeén.
Ngudi ta thudng st dung  Hinh 2- 26 Dic tinh ¢ him ngudc vei R,
trang thai h&m nay d€ ham - trong mach phan ung.
dung may. - o

- Doan be trén dac tinh co 13 dac tinh ham nguoc. Dong dién ham

| T

s



Udm- + K®uw

= TR |
Yy |
u Y o | -
L ———
- Phiuong trinh dac tinh co Facl ' |
fn: _ |
Yam Ry + R, CKT P

=-—dn M f
N K®d (KD)? L_O— I_IW\_E_ 9
- (2—65) Ty

RE- dudgc tinh d8 sao cho

dong dién hadm ban diu nam §
trong giol han cho phép (I, < |
_2‘5'{(15?1}' . b {j:’df

b Ti‘ang that hdm déng
narg

~ Ham déng nang kich ti
doc lap:

Khi déng co dang quay,
mudn thue hién ham ta cdt  tink2-27 a) 86 d5 nguy@n iy ham nguoc

phﬁn ﬂng d.f_jng co khéi ngu?:ﬁn dao chidu dién ap d4t vao phan ung déng ca.
b) Dac tinh ©d hdm ngudc bing ddo chidu cuc

: Y = A '%'r" } A ¢ . ; '
dién mot chidu va ddng vao tinh dién &p phin ung,

dién trd ham. Con cudn kich
-t duoe néi vao ludi dién vai mot dién tré phu sao cho ddng kich tif
lic nay co chiéu nhu cg va tri s6 khong ddi bang dong liam Trang

thai hdm nay gifng nhu ¢ may dién mét chidu kich tit doéc lap. So da
va dac tinh duge th€ hién tréen H.2-28

Phuong trinh dac tinh co khi ham la.
"R, + R,

w = — LM (2—-66)
(K@, )~

trong dd R =r +r. . +r

b cy



RN T

Pién trd ham R, duge chon sao cho ddng dién ham ban dBu nim
trong gidi han cho phép:

Kb, w
I, = - WX~ 24251, (2-67)
R, + R,
Nén Ko
{1
Rh — dm™ bd _ Ru
I
Rmax
-+ _ wr
24 W
T KikT : id[ q

o La >
T | M

4 J ™~
if/f' | ﬁ'f{f—'?? N

Hinh 2-28 a) 56 dd nguyén ly ham déng ning déng c¢ mét chidu kich tu néi tip;
- b) Dic tinh c0 ham ddng nang kich U ddc 18p cla dong c6 kich tU néi tilp

— Ham déng nang tu kich:

Khi déng co dang quay, mudn thuc hién ham déng nang tu kich
ta cat cd phan dng larn cudn kich tit khéi ludi dién d¢ déng vao 1
dién tré ham nhung dong kich tit vdn gi¥ nguyén chidu ci. Sg db
nguyén ly va dac tinh co him biéu dién trén H.2<29

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

w. =




va tu- thnng kich ti gzém dan trong quéd trmh hdm dong nang ty
kich.

Hink 2~ 29: a) 86 db nguyeén ly ham déng né’mg ty kich cda déng ¢4 mét chidu kich U ndi
ti€p: b) Dic tinh cd ham déng nang ty kich coa ddng ¢o mdt chidu kich tU ndi tép.

2-4. DAC TINH CO CUA DONG CO KHONG DONG BO

Dong co dién khéng ddng bo duge s dung rat rong rai trong thuc
t€. Uu di€m néi bat ctia loai déng co nay la: Ciu tao don gian, dac
biét 1& déng co roto léng sde; so véi dong c¢o mét chidu dong co
khong dong bd ¢d gia thanh ha; van hanh tin cdy, chac chian. Ngoai
ra dong co khong dong bé dung truc tiép lusi dién xoay chidu ba pha
nén khong can trang bi thém cdc thiét bi bién d6i kem theo,

Nhuge di€m cua dong co khong dong bo 1a didu chinh téc d6 va
khéng ché& cdc qud trinh qua dé khd khan: riéng vdi dong co réto
long sdc ed cde chi tiéu khéi dong xdu hon.

Xét vé mat cdu tao, ngudi ta chia dong co khong déng bs lam hai
loai: Liong cad réto day quin va dong co réto Iong sdc (con goi 13
dong co réto ngian mach).

2.4.1 Phuong trinh dac tinh co
Dé thanh lap phuong trinh dac tinh co cua dong co khong dbng

D8



b .a st dung so d6 thay thé. Trén H.2—30 la so db thay thé mot
pha cia déng co khéng dong bs. Khi nghién ctu ta dua ra mot s6
gia thiét sau day:

- 3 pha cta déng cd la déi xdng

— Cdc thong s6 cha dong co khong ddi nghia 1a khéng phu thuéc
vao nhiét do, dién trd roto khéng phu thuée vao tan s6 dong dién
roto; mach tu khong bdo hoa nén dién khang X, X, khong doi.

— Tong dan mach tlit hda khéng thay dai, dong dién tir hda khong
phu thudc tai ma chi phu thuodc dién 4p dat vao stato déng co.

— B6 qua cédc t6n thdt ma sat, t6n th4t trong 161 thép.

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

Vi nhitng gia thiét
trén ta co so do6 thay o }
thé moét pha cia déng
co nhu H.2-30. Trong
do:

Ugp = tri sé hiéu
dung cua dién 4ap pha
stato

I, I, I'y ~ cac dong
dién tu hda, stato va
dong dién rdto da quy  Hink 2-30 S6 d5 thay thé mbt pha cua déng co

doi vé stato. khéng déng bé.

X, X5, X5, — dién khéng mach tit hda, dién khang tan stato va
dién khang tan réto da quy déi vé stato.

R, R, R’ — cac dién trd tdc dung ctia mach ti hda cta cuén
day stato va roto da quy déi vé stato.
§ — dd trugt cua dong co.

BRI




w, — téc dd goc cua tu trudng quay, con goi 1a tfe do dbng bo:

27§,
P

w;, = (2—-TH

trong dg:

fi — Tan s6 clda dién &ap
ngudn dat vao stato, -

p — s6 dbi cyc tli déng

co,
w —~ téc dd gdc cua *"I'
ddéng ¢go. | f
Tu so db thay thé ta Hink 2~31. Dic tinh ddng dién stato cua
‘ héng di |
tinh dugc dong dién stato ddng cd khéng déng b
| - 1 1
o= Uﬂs' * Rﬁz 2 (2-71)
2 2 2
VR, + X, Ry +—" + X2

Xom = X3 + X', dién khang ngin mach

Bi€u thic (2-71) la phuong trinh dac tinh dong dién stato va co

thé biéu dién trén H2-31
Tit (2—71) ta thay.
Khi e = 0, s =1thil =1

inm
Khiw = w,. s = 0 ta cs:
1
I, = Uy [— J_ = [, (2--72)
VR =+ X 5
I, . — dong dién ngdn mach

stato

I, la dong dién tit hda cd tac
- dung tao ra ti trudng quay khi
ddng co quay vd8i téc d6 ddng bo.
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Hink 2- 52 DAc tinh dong dign rBto ciia
ddng cd khdng ddng hé.
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fa cing tinh dugc dong dién réto quy déi vé stato

Ufl
, - (2-73)
R, >

- 2
(Rl "|“_S“'—} + XI‘IH‘]

r, =

Khi w=w1,5={}thif’2=0
Uy
VR, + R,)? + X2

Khiw=0,5 =1thil, =1

. {2-74)

2nm "~

Dac tinh dong dién réto bi€u didn trén H.2-32. D€ tim phuong
trinh dac tinh co cia dong co ta dua vao didy kién can bing cong
sudt trong dong co: Cong sudt dién tu chuyén ti stato sang roto:

Pz =My o,
M, 12 momen dién ti cua df_jng.cc.
‘Né&u bo qua cdc tén thadt phu thi My=M,=M
Cong suit dg chia thanh 2 phan: o
P s cong sudt co dua ra trén truc déng co
AP,: cong suét tdn hao dong trong réto

hay Mw, = Mw + AP,
Do do AP, = Mlw, — w) = Mw,.s (2~T75)
Mat khdc AP, = 33 R, | (2-786)
3I' R’,Js
nén | M=—— - (2~77)
il
Thay gia tri I, da tinh dude & trén vao (2=T7) va bién déi ta co
M = R é; | (22— 78}
o @ AR ) s

R Y R



. Bidu thic (2-78) la phuong
trinhdﬁc tinh cg cua d{'jng -CU
khong dong bo.

Né&u biéu dién dae tinh co
trén do thi sé la dudng cong nhu
H.2-33. Cd thé xdc dinh cic
diém cuc tri cua &%ﬁng cong nay .

L S = = —_— — 0 =
bang cach giai P , ta sé

duge tri 86 cta M va s tai diém
cuc tri ky hiéu la M., s,
(mbémen va d6 trugt téi han), cu

thé i | Hinh 2—33. D3 thi déc tinh cd cua
, déng cd khdng dong bd.
R,
Slh - t (2"“ 9]

VR * +X°%

Thay (2-79) va (2-78) dé tim M,
SUHE

20w (R, = VR* +X- )

(Z2-80)

Trong hai biéu
thic trén dau (+)
ung vGi trang thal
déng cd, ddu (-)
Ung voi trang thai
may phat. Do do
M,. G ché dé may

phat lén hon M,
¢ ché& db dong co.

Ngoai ra khi
nghién cttu cdc hé
truyén déng vdi
'déng co khdng

dong bd ngudi ta quan tam nhiéu dén trang thai iam viéc cua déng
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0 E M 4
Hinh 2-34. D3c tinh ¢ cla dong cd khéng
dong bd w = M) trong ché d6 déng ¢ca



Co nen cac dudng dac tinh co luc nay thusng bidu dién trong khodng
téc d6 0 < 5 < 8,1,

Dac tinh trén H.2-34 t4t nhién lidc nay phuong trinh (2—80) ting
v3i dau (+)

Phuong trinh dac tinh co ciia dong co khéng doéng bo cd thé biéu
dien thuan tién hon bang cach lap ti s gitta (2—78) va (2— &0) va
bi€n do6i sé duge phuong trinh dac tinh co:

ZM (1 + as,)

M = , (2-81)

&
th

Slh S

trong dd: a =

- DOi v6i cdce déng co coéng suidt 16n thm::ing i, rdt nho so véi X
ldc nay co thé bd qua Ity nghia 14 coi R, O §q,- = 0 va (2-81)
cd dang gin dung: |

M = (2-82)

trong dd; Sy = % (2—83)

3U,,*
"‘lenm -

Nhigu trudng hop cho phép ta si dung nhing dac tinh gin dang

bang cach tuyén tinh hda cac dac tinh trong doan lam viée, Vi dy 4

8
ving. dn trm:ft nha § <3y, t 86 — nho, gan dung coi. af-a,h . -_0. EfLuc:

.‘g,{.}‘; R

-_ nay da{: tmh c:t:f fﬁ dang dr:m gn



2M |
M= CUY (2 - 85)
5th

N¢ chinh 1a dudng ti€p tuy&n véi dudng déc t{nh co ta1 di€ém
ddng bd w,: Duang 1 trén H.2-34

Cuéng cé,the tuyén tinh hoa doan lam viéc qua di€m dinh mac
nhu dudng 2 trén H.2-34. Phuong trinh gan ding la:
M = Mdm

. 8. | (2-86)

% dm

T dang dac tinh co bi€u dién trén H.2~34 ta thdy d6 cing cla
dac tinh co bién d8i ca vé tri s§ lan vé ddu tuy theo diém lam viéc:
AM AM As

g=— = — . (28T}
A As Aw

V@i dac tinh tuyén tinh hdéa dusng 1 (H.2-34):

AM | ZMth
As Sih
As 1
A - W
| ZMIh |
Vay g= - - . (2—88)
WSy

Tuong tu vdi dac tinh 2 trén H.2-34:

M
f= — dm {2 —-89)
UJISd .

13!
-

Nhu vay trén doan lam viéc cua dac tinh co dong co khéng déng bd

8 co gia tri am va gan nhu khong déi.

- th -
D& v6i doan dac tinh s > s, khis »>s,, bé qua — va phuong
5

trinh dac tinh co sé la:
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2Mm‘9[h

M = {2—90)
5
2M | s
va = (2-91)

Trong doan nay d6 cing f$1a duong va gia tr1 cda né bién déi
Dong co khong dong bé khong lam viee trén doan dac tinh nay

2-4.2 Anh hudng cua céac théng sé dén dac tinh co
Tu phuong trinh dac tinh co dong co khéng dong bo. ta thiy cac
théng s6 dnh hudng dac tinh co bao gom-

~— Anh hudng dién tré, dién khang mach stato (néi them dién trd
phu R, va X, vao mach stato)

— Anh hudng dién trd mach roto (néi thém dién trd phy R, vao
mach réto d6i véi déng co réto quén day)

- Anh hudng ctia suy giam dién ap tudi cap cho dong co
— Anh hudng cua thay d6i thAn s6 luéi cap cho déng cg f

Ngoai ra viéc thay d&i s6 doi cuc seé thay déi toc do dong bo va
lam thay d8i dac tinh co (trudng hop nay xay ra déi vei déng co
nhiéu cdp téc do)

Trong pha&n nay ta sé lan luot

. , wp3
Xet cac anh hudng trén: - »
T, iy m
, 7 |
@/ Anh hudng cia suy giam | u': TN
dién ap ludt cGp cho dong co ;F Mo/ T LN
Khi dién ap luédi suy gidm. theo ‘
(2-80) momen t6i han sé giam f :
binh phuong lan dd suy giam cua ‘ |
dién ap Tro | do téc dé de ' e T
*n ap lrong khi dd téc d6 déng | Mn;’%me M o, i

bé w, gl nguyén va d6 truct toi
han s, khéng thay d8i Ta co | :
dang dac tinh co khi dien dp W6l s 215 Dac tinh.o0 cua dong ko -
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thich hﬂp vsi phu.té.i bom va quat gis" Ehﬁng. thich hop voi tai khong
dgi. | |

Ngoai ra d6i véi dong co
cong suft 1on lam viéc véi

phu tai bom ho&c quat gid; X{ X tXx
ngudi ta dung phugng ALARE
phdp tang dan dién ap dat
vao dong co d€ han ché

@) &)

dong dién khi khéi dong.

b) Anh hudng ciia dién
tro, dién khang phu mach
stato

Ta thiy khi néi thém
dién trd hoac dién khing

vao mach stato Ry va X,

thi w; = const, s, gidm

M, gidm nén dac tinh cd

cd dang nhu H.2-36. M My =

Ta thdy rang khi can tao
¢ - a " > — " 4
ra dac tinh 6 mémen khdi Hinh 2-36. Dong co khdng ddng b vai R va X,
. X . ., trong mach stato.

dong 13 M, thi dac tinh ¢0 4 54.gp véi R, b) V&I X,; o) Dac tinn oo
vol X, trong mach cing hon
dac tinh co vdi R,

Dua vao tam gidc tong trd ngin mach cd thé xic dinh duoe R,
hodc X,; trong mach stato khi khdi dong (H.2-37).

Giad sit cin han ch€ dong dién khdi dong tit I dng véi dac tinh

tu nhién dén dong I, dng véi dac tinh c¢6 Ry hoac X, trong mach
stato:

Con Iom = ol (@ < 1}
) .
M =aM
.z
Tuong dng trong tam gidc téng tré ngdn mach: Z, . = AL
4
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Z .
R, = /( m ¢ _x2 - R (2—92)

NI nm
&
- Z 3 2
Xy = ‘/( ;m) R X (2-93)
trongdé: R =R, + R’

:,/4‘
III.,..nl"
-~
zﬂﬂ‘? -~ 4
A rrr Zpm . - A s 12
d L
-
P /
L — — L i
£ ;7 77 'f;f 17717

Hink 2-37. a) Tam giac t6ng trd ngdn mach ty nhién; b) Tam gidce t8ng tré ngdn mach
thém R, ; ¢} Tam gidc t8ng tréd ngdn mach thém X "

c) Anh hudng cla s6 doi cue p

Dé thay d6i s6 doi cuc & stato ta thuong thay déi cach d4u day.

| 2.?1:1’I
Vi Wy = (2—-94)
P |
va w = w{l —- s) (2—-95)

Néu thay d6i s6 dbi cuc p thi w, thay d0i, dordd téc db co cling
thay ddi. Con s, khéng phu thuéc vao p nén khong thay déi, nghia
12 d& cing cta dac tinh co vin gill nguyén. Nhung khi théy dsi 86
doi cuc sé phai thay d8i cach diu day & stato dong co nén mot s6
théng sd nhu Ue, R, X, ¢ thé th&y déi va do d6 tuy tlng trudng
hop 8¢ dnh hudng khdc nhau dén moémen téi han M,, cia dong co. -

- Hinh 2—-38a bigu dién dac tinh co: khi thay dé&i s8 doi - cucvm T



Hinh 2~ 38.21 DAc tinh ¢4 khi thay d6i s5 dé: cye cua ddng cd khong ddng b,
M, = const b} Dic tinh cd khi thay dbi s8 d6i cuc dbng co KDB p, = CONSt

Hinh 2-38 bifu dién dac tinh cd khi thay d6i s8 déi cuc p; =p,, va
p, = const

Viéc thay d6i so d6 ddu day dé thay d8i s6 d6i cuc ¢6 thé xem chi
tiet ¢ TL 2.
d) Anh hudng ctia dién trd mach réto

Déi v8i dong co khong ddng bo roto day qudn nguai ta thudng
mac thém dién trd phu vao mach roto dé han ché dong dién khdi
dong hodc dé digu chinh téc d6 dong co

Khi dua R,, vao réto thi
W 4= const
M, = const
R, + R,

m

“4h

{ty cang lon s, sé cang l6n va theo (2-88) thi £ :ang nho nghia
la dac cinh co cang mém, khi dac tind e naAm reeng doan am viée
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Dac tinh co dudc bidu dién trén H 2-39¢

Theo (274 I i
so T s v’{R + R’ }*+X2

Ta thdy R, cang tang, dong dién khéi dc,‘:ng cang gidm. Cac dac
tinh dong dién réto vé trén H. 239 Trong mét pham vi nhat dinh
khi R, ting sé lam M, tang lén, con sau d6 momen khdi dong sé
giam. Vi vay phai can ecd vao didu kién khdi déng va dac dlem cua
phu tai ma chon tri s6 dién tré phu cho thich hop.

&

Hink 2- 39 Anh hudng cua didn 1rd mach r8to dén dac tinh o
a) SO d diu diy: b} Cac dac tinh dong dién 810, ¢} Cac dac tinh cd bidn trd

e) Anh hudng cia thay dér tan sé ludt dién fi cip cho déng co:
Xuit phat tir bigu thuc ary = 27f,/p. ta thdy rang thay d8i tan sb
¢ lam toc do ti trudong quay va tée do dong co thay déi.

— Xét trudng hop khi tang tan 80 7 > figqm t¥ bi€u thuc 2 84}
bi€n doi ta cd:




-yt

Khi 2n s6 tang, M,, giam (véi dién ap git khong d6i), do vay

1 |

Mth -~ -"Lz : (2-97)

- =

— Trudng hgp tAn s6 w 1> Nam

gidm f, < fi,., néu giit "
nguyén dién ap U, thi “h2
dong dién dong co sé | “dm
tang rit 16n (vi tong trd o,
~cia déng co gidm theo | % {f1dm
tan s8). Do vay khi i+
gidam tan s8 can phai
gidm dién ap theo quy ;‘;
tuat nhédt dinh sao cho
dong <o sinh ra dugc
moémen nhy trohg ché - Hinh 2-40. D¥c tinh cg khi thay déi tin s8

e ) e e . déng co KDB.
dé dinh muc. DJd 1a bai

toan tim quy luat t6i wu trong ché dd lam viée tinh cida hé diéu
- chinh tan 86 déng co KDB (xem chuong 5).
Trén H.2-40 trinh bay dic tinh co khi f; < flam VO diéu kién ti

U
thong & = const (hodc gin dung git — = const) thi M, duge gitt
. 1 |
khong ddi. O vung f, > f,,,,, momen t6i han M, ty 1& nghich véi
binh phuong tin sd.

' 2-4.3 Cach ve dac tinh co tu nhiénva dac tinh co bién tré
a) PDdc tinh co ty nhién

Tu phuong trinh dac tinh co (2-81):

A 2Mth(l + as,.,)

5 Slh

- ) + 2cssm
th
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ta lan lugt tinh céc gia tri cua S My, va a theo cédc thong s6 cia
déng co cho trudc nhu: P |

Xoss Aap Ak

Thay cdc gia tri dd vao phuong trinh dac tinh co va cho d6 truoct
§ bién thién tit s = 0 dén s = 1 ta xac dinh dugc cde gid tri tuong
ung cua mémen. Theo cdc cap gid tri s6 s vA M ta sé vé duge dac

tinh co ty nhién cta déng co khéng déng bg. Néu tinh cang nhigdu
thi ddc tinh co s& vé dude cang {*hmh Xac,

dm’ L'Mn‘ﬂ Ildm? n’dm? N 2nm? Rl? Xlé? R 2?

Trong truong hop khong bist mot vai th@ng s6 nhu Ry, Xy, R'5,
Xosr R'yne Dogm ta cling ¢6 thé ding cac bigu thic gan dung

. Mth = AM‘ 'Mdm‘ |
Viéc xdc dinh' o va s, 6 thé tin hanh giai phuong trinh dic tinh
20 tai 2 diém cu th€ di xdc dinh 1a difm dink mic va diém khai
dong:

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

S
dm 111
+-—— + 2as,

Sth Sdm

ZM{h:l + as,,)

EL + 5, + 2as,;
th
Sau d6 thay M,,, s.,, a vao phuong trinh dac tinh co d& tinh va

& nhu da néu & tréen.

— Tal di€m khdi dong My, = Xy - My, =

b) Pdc tinh co bién troé (déi véi déﬁg co roto ddy quan):

Véi téc théng s6 cho trude cua dong co nhu 3 trén co th€ tinh
dtge A3 trugt t6i han da diac tinh co nhan tao:

R, + R
“thNT J(Riz + .:Yg;]
Ay = el
N1 R+ Re

Phu:cmg tmnh dac tmh w b;é"za trrﬁ ur.:a dang



M = My (1 + anpsiunT)

5 $:hNT

+ t ZtTI'I*JT“"’?Ihl'NIT
SthNT § |

Dac tinh co bi&n trd cling vé dudc bdng cdach cho gia tri cta s
bién thién tit s = 0 dén s = 1 va tinh M tuong ung rdi xac dinh ting
diém trén dac tinh ~

Ché ¥ khi vé dac tinh co tu nhién hay dac tinh co bign trd trong
mét s6 trudng hop ta cd thé bo qua thong s6 R, hay don gian coi R,
= R’,. Lic nay cac bi€u thidc tinh todn c¢d thé dan gidan di. Tuy
nhién dic tinh co vé dugc sé 13 gin ding.

2-4.4 Khai déng va cach xac dinh dién trd khdi déng

Céc yéu cau vé khdi dong cing nhu cac phuong phap khdéi dong
cua dong co khong doéng bo ndi chang khong khac biét véi dong co
mot chidu kich tit déc 1ap ta da xét

)61 véi dong co roto day qudn d€ han ché dong khdi déng, tang
mémen khdi dong ngudi ta dua dién tré phu vao mach réto trong qué
trinh khdi dong sau d0 loai dan cac dién trd phy nay theo ting cdp.

So db nguyeén ly va dac tinh khai déng duode biéu dién trén

H2-41 -
. CU‘ S

3K

I Ll 2
& K 4
#}rr— 1 9
sz Ew
T £

3 6)
<) ; ;‘?'.'-
< !

Hinh 2-4] Kndi ddng ddng c6 khdng ddng bb rbto day quin bang céch dua didn trd phy
vao mach rBto khi khdi déng. a) S d& nguyén ly. b) Dic tinh co khdi ddng,
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Dé zxac dinh tri s6 cac cdp dién trd khdi dong ta cd thé s dung
sa db cac dac tinh da dude tuyén tinh hoa trong doan khdi dong.

Qué trinh tinh todan khdi déng nhu sau:

- Dua vao cdc théng s6 cua dong co vé dac tinh co tyu nhién.

— Chon cac tri s6 cia mémen M, £ 0,80 M,,

- Tu M, va M, dong song song v6i truc tung cat dac tinh ty
nhién tai ¢ va b, dutng nay cat dudng song song véi truc hoanh qua
w, tai N. Ldy N lam di€m ddng quy xuét phat cia cdc dac tinh khdi
d6ng. Phuong phap vé gidng nhu d6i vdi dong co mot chidu kich tu
doc lap.

- Xac dinh dién tr~ khdi dong:

SNT R, + Ry,

TB. biét; —
STin | R,
Sy ™ 8
, _ °NT T
nén B pr = Rz
STN

o Kd — Kb . bd

21 T ) = Ksz
Kf - Kd df

Reo = b K, =ER2
Kh — Kf fh

R = R,= —R

£23 75 2 o2

2-4.5 Dac tinh co trong cac trang thai ham
a) Ham tau sinh - o o
: | . : Hﬁmtﬁiﬁinh }[é‘}r -: ra khitﬁﬂ dﬁwgﬁa rﬁtm i@n hﬁ«n | tﬁﬂd@dﬁng bﬁwi | | .. |



Khi dang lam viéc & trang thai dong co: thi tir trudng quay cit
qua céc thanh dén cta cudn day stato va réto theo chidu nhvu nhau
nén stc dién dong stato E, v gdc dién dong roto E, trung pha
nhau, con khi ham tdi sinh E, vAn gidt chi®u nhu cii con sic dién
dong E, ¢6 ¢hizdy nguoe lai vi khi d6 o > wy, cac thanh dén roto cit
ti trutmg quay theo chidu ngugc lai.

Doéng dién trong cudn day réto dugc tinh:
E, _ SEZ_“_
Ry, + jX,s By, + jX,s .

Iz"‘"

E,R3s . | E.X,s*
, -] *
Ry + (X977 R+ (X,9)2

——

(2—98;

‘Ta thay rang khi chuy&n sang ham t&i sinh s < 0, nhy vay chi ¢
thanh phan tic dung ctia dong dién roto dai chiéu, do dd momen dsi
_chiéu, con thanh phan phan khang vén gitt chigu ci. O trang thai
ham tdi sinh dong co lam viée nhu mot may phat dién song song véi
ludi, trd cong sudt tdc dung v& 1uéi con vin tieu thu coéng sust phan
khang d€ duy tri tir trudng quay. |

Nhitng déng co khéng déng bs digu chinh tde d6 bang phuong
phap tin s6 hodc s6 doi ewe
khi giam tdc d6 oo thé thuc
hién h#&m tai sinh | j

Trén H.2-42, doan dic
tinh ham tai sinh la bwy.,
bwy ...0d6 w > w,, hodc
CU > w}?s.-”

Voi nhitng dong co khong
dong bo duoc sit dung tromg
h@ truyén dOng od tai la the
ning, o th& thyc hién hfm
tal sinh ha tai trong v&i toe  Hinh 27— Dac tinh cd ham 4 sinh khi gidm
ddw > ~w, - t8c dd bng céAch thay d6i tin 8.
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Trén H2-43 —o b 1
doan ham tai sinh khi ha
tdi. Ung véi dudng dac
tinh cg nay, ti trudng
quay da doi chigdu bang
cach doi thi tu 2 trong 3
pha dién 4p dat vao stato.

b) Ham nguoc

Tuong tu nhu véi déng
cd mot chidu kich tu dac
l4dp, trang thdi ham nguge
cua déng co khoéng dong

bé ¢d hai trudng hop: Hinh 2—43. Ddc tinh ¢d ham tai sinh cla

— Ham nguge x4y ra

ddng cd khdng dbdng bd vdi tai thé nang

khi dong co dang lam viéc, ta dong vao mach réto dién trd phu du
lon, vdi tai thé& nang dong co sé lam viéc 8n dinh tai diém d

(H.2-44). Doan cd 1a doan dac

tinh ham nguoec.

~ Ham ngudc x4y ra khi déng co dang lam viée, ta d&i thi tu 2

trong 3 pha dién ap dat vao
stato; dong co chuyén sang lam
viéc trén dic tinh ham nguge be
hoic b'e’.

Né€u tadi cd tinh phan khang
hé théng s& lam viéc 6n dinh
tal d hoac d’.

Cha ¥ rang trong ca haj
trudng hop ham nguoc vi
Wy + w

8§ = > 1
‘“1

nén dﬂng dxen r6to cd gig tri - |
| 1{:!11 Mat khac: w tan 5{} d{)ng Hmf:r ?m# E}éc tinh ccj {:ua d@ng cﬂ khﬂng

'-'_-dzen rmtcs fp, _-- sfi ltm nem ﬁzen_ .

f:I?:ﬁng hé khn h;arn ngu’cjc vda 1Al the néng



khdng X', 16n, do dd
mémen nho Vi vay dé
tdng cuong moémen ham
va han ché déng dién réto
ta cln dua thém dién tré
phu da ldn vao mach réto
(d6i véi loai déng co réto
day qudn) Dién trd phu
nay c¢ thé xac dinh dng
v8i dong dién ham ban
dau tal &’ trén H2-45

¢} Ham doéng nang

Trang thdi ham déng
nang xay ra khi dong co
dang quay ta cat stato
dong co khéi ngudn dién xoay chidu, rai dong vao ngudn mot chiéu

Hinh 245, Dac tinh co cua déng ¢d khang ddng bd
khi hdm nguge bang cach ddo chidu tu trudng quay

Nguoi ta chia ham dong nang ctia déng co khong ddng b6 thanh
hai deng: Ham dong nang kich tu déc lap va tu kich.

Ham dong nang kich tir doc lap thuc hién theo so d3 nguyén ly
H.2—46a v6i ngudn 1 chigdu duoc 14y ti ben ngoai khéng lién quan
dén nang luong do dong co tao ra

B)éi voi ham déng nang tu kich. ngudn mot chigéu duge tao ra ti
nang lugng ma dong co da tich lay duge, so db nguyén ly¥ loai nay
thé hién trén H 2466, ¢

Khi cat stato khdi ngudn xoay chidu réi dong va ngudn moét chidu
thi dong mot chidu nay sinh ra mot tu trudng ding yén so véi stato,
gid su tir thong ® cd chidu nhu mij tén trén H.2-47: Réto déng co
theo quan tinh van quay theo chidu ca thé hién nhu trén hinh vé va
cac thanh dan réto sé cat ti trudng ding yén nén xudt hién trong
né mét sic dién déng cam tng e, Xac dinh chidu cua e, theo quy
tdc ban tay phai va ung vai ky hiéu ddu "+* khi sdc dién dong co
chidu di vao va ky hiéu dgu * ", khi suc dién déng cd chisu di ra. Vi
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roto kin mach nén b,, lai sinh dong ra dong i, cung chiéu Tuong téc
gita dong dién i, va tif truong ding yén tao nén sdc ti dong F cd
chiéu xdc dinh theo quy tac ban tay trai. Luc F sinh ra mémen ham
c6 chidu nguge voi chidu quay cda réto lam cho réto quay cham lai
va stc dién dong e, cling giam din.

M Tl Chd
AL P T_K T_x“x tff Pk T_X
;,;:E—* i = 3 L
iH )\“%C HL
_ —

a;

Hink 2—46. 8¢ d6 nguygn Iy ham déng nang cua dfng cd khﬁng déng bd
a) Ham d6ng nang kich tJ déc 14p: b) Ham déng ning ty kich dung ty dién;
c) Ham ddng nang ty kich tU mach réto

Trong ham déng nang kich
tu doc tap tu thong ® cd gig tn y
khoéng d6i con & ham dong nang F ¢ 7
t kich thi ¢ cd gid tri bien doi D \‘“
Khi ham déng nang déng co /

khéng dong bé lam viéc nhu 2 ?2
moOt may phat dién déng bd cuc (® O <
LU 4n co téc dd va tan s6 thay O, (e

doi va phu tai cua may phat nay | TF

la dién trd mach roto.

| Ty YR | Hnm — 47 Nguyer‘f Pam momen ham df,’mg
DE thanhlap phl{ﬁngtr]nh ﬂéﬂg ﬁ'@ﬂg Gf} Hhﬁﬂg dﬁng ﬂ"f}



| :-'-_Eiaﬂ tmh oo -:::u:a, dmng co. khﬂng ci{:rng E:;;::: & trang thaz ham dfﬂang nangs'
ta thay thé ‘mot cach ding tri ché d6 may. phat ddng bo ¢6 tan s6
thay d&i bang ché dé lam viée dﬁng co khoéng dong bo. Nghxa la cudn
day stato thuc t€ diu vao ngudn mét chidu nhung ta coi nhu diu
vao ngudn xoay chiéu. Ditu kién dang tri & day la stc ti déng do
dong dién mét chidu va dong dién xoay chiéu dang tri sinh ra 13 nhu
nhau.

Sic tU dong xoay chidu do dong ding tri sinh ra duge xac dinh
theo biéu thuec:

3
= V2 Lw,. (2-99)

Stic tit dong mot chidu do dong dién mét chidu thuc t€ tao ra phu
thudée vao cdch dd4u diy clia mach stato khi ham va bidu dién téng
quat bdi biéu thic

F_.= aw I (2—-100)

o
30
Imt]"’;
Fine
Imc

Hinh 2—48. M8t kidu s do nbi day va dB thj vécto sic tU ddng mét chidu
cua ding ¢o khi hdm dbng nang.

Can bang hai bi€u thic trén ta duge:

aw
I, = ——1_ =AI (2-101)

3
5 w/?wl

trong do a, A 1a cdc hé s6 phu thudc so d5 néi mach stato khi ham
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dOng nang.

Vi du véi so db néi day va dd thi vécto nhu H. 2—~48 ta cd the xdc
dinh a, A nhu sau:

Fo.=2I_w,cos 30° = V3w I

mc

D61 véi cac so 46 ddu day khac nhau ciia mach stato ta cd thé xac
dinh hé s6 A theo bang 2-1:

Sag  dd
- d4u day
mach " }%my
stato va ¥} N
dd thi
vectdo
sic dién 30°
doéng % .
e
e
Hé s6 A V2
e 80 7

Dua vao so d6 thay thé
modt pha cda doéng co
trong ché€ do him déng
nang dé xay dung dac
tinh co.

~ O ché do doéng co

, k_hﬂng dnng bﬂ thl r:hem ap Hfrm 2—49. 80 o thay. thé mot pha dong CO: kh@ng .
| N | - dﬁng b{;‘a khi ham d::mg néng ktch W ci:;}c iap




e _"ﬁat Va0 stato khmng dm cE:::s ié ngur:rn ap, dcng tu haa ] m th&ng CD-"'

khﬂng déi con {iﬂng dién statﬂ 1y dong dien roto. 1, blen déi the«u do
truot s. '

Con 6 trang thai ham déng nang kich ti doc lap vi dong dién mot
chieu I khong d6i nén dong xoay chidu ding tri cing khéng d8i, do
dd ngudn cdp cho stato i4 ngudn dong. Mat khac vi tdng trd mach
t6to khi ham phy thude vao téec d6 nén dong roto I, va dong tit hda
I, deu thay d6i, do d¢ tir thong ¢ & stato thay ddi theo t6c do.

Trong ché d6 lam viéc cha dong co, do trugt s 1a téc do cat tuong
d6i cua thanh dan roto voi tiy truong stato, ¢ trang thai ham dong
nang ndé duge thay bang téc do tuong
do6i:

Tit so dd thay thé€ trén H. 2—-49 ta
cd do thi vécto dong dién nhu H.
2—50.

Tht sg d6 thay thé:

E, Ew’
I?z — —— *ﬁ_i
R, . VR + (X0 £
(—" + X2 : : U
(1}
" Hink 2- 50. DB thi vécto ddng dign
_~ I X w’ khi ham déng nang déng cd
va I, = _"'===’=“m’=f ~ . khéng dbng bs
trong do:

K, =r,+ R,
Theo d& thi vécto ta co:
IIZ = (I, + I’zainwz}z + (I’,cos 902)2,
hay
[ =1, + 1" + 21 I'sing,, (2-102)
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trong do:
' . Xﬁwﬁ 1
SINw, = - (2~103;
VR + (X ,0™)*

Thay I’, va sing, vao (2~102), ta co.
2 2 ¥ 7 2 » x
IIZ — 7 2 + ‘T,u ‘X_,u w o 2{:4 X,L{X W
YR, + ow* R + (X ,w*)?
Tu do mit ra:

(——Ii )2 - 1 .
% IL-‘,
w’ = R’, e . (2—-105)

| I
(X, + X% - (2 )2x 2

i

T4 cdc bi€u thac (2—-102), (2--108), (2—~104) sau khi bién d3i ta
duocce:

(2—-104)

I])f;{ar

r, = (2~103)

V(R ’2)2 + (A7, + __";"J_[,';Ew"z
Tuong tu nhu da xét & dézﬁg cd khéng dong bé ta xsc dinhk dugc

momen:

R 2

' 2
- 312 -m '
M =- (2-104)

@,

3,°x,R ,w'
vVa M= 3 1 x# g -
o [R5 + (X, + X,)%"Y]

(2—-103)

| Dudng cong M = flw®) Cﬁng dugc khéao st tuong tu nhu véi |
dudmg con’g dac tinh co.cta dong co va cho ta nhitng két qua:

- Rlz
X;t t X}Z

Winh =

(2-106)
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3I ‘"X

L 2w (X -+ X’E)' |
mih o |
M = - - (2 - 108)
(o . W, -
Oy w’

BIEH thie (2-108) 14 phuong trinh dic tinh co caa dﬂng co
khéng déng bé khi ham

déng nang kich tit doc
1ap.

Ta thdy rang khi
thay déi R, thi R’, thay
d0i nén thay d6i M,, =
const.- Con khi thay ddi .
dong dién I, tdc la thay
déi dong mot chiéu I
thi mdémen t6i han M,
thay déi con w, =
const. Cac dang dic
tinh him doéns nang d6

M

) Hink 2—57. D&c tinh cd hdm déng nang kich
duge biéu dién trén H. - déc lap cda dong ¢d khéng dbng bo.

2~51. Duong I va 2 c6

‘cung dién trd R’, nhung cd M, > M, nén dong moét chidu tuong
ang I,.., > I Con dudng 2 va 3 cd cung dong mot chidu nhung
dién tro R, iai shdc nhau.

2—5. DAC TINH CO CUA DONG CO PONG BO

Dong co ddng bé dugc si dung kbd réng rai trong nhitng truyén
dong cOng suit trung binh va 1dn, ¢d yéu chu 8n dinh tdc d6 cao.
Dong co dong bé thudng dﬁng cho cdc may bom, quat gid, cdc hé
truyén déng cla nha may luyén kim va cing thudng duge su dung
lam doéng co s cdp trong cac t6 mdy phdt — dong co céng sudt 1én.
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Uu di€m cla dong co dong bd 1a cd do 8n dinh téc d¢ cao, hé s
cos ¢ va hiéu sudt 1on, van hanh cd d6 tin cay cao. So db nguyén ly
cua dong co dong bd dugc trinh bay trén H. 2-54

Mach stato ctia nd tuong tu dong co KDB, mach I‘DtD c cudn
kich tit va cde cuén day khéi déng.

§

+
1O
£
2
=

Hinh 2—52. 86 d6 nguyén Iy cla déng  Hink 2—53. Dic tinh 6 cla ddng cd dbng bb.,
¢S déng b,

2—5.1. Cac dac tinh cua déng co dong bd
Khi dong stato dong co dong bo vao ludi dien xoay chiéu o6 tan

s6 f, khong déi, dong co sé lam viec vdi téc d6 khong doi 1a t6c do

dong bo:
8 2af |

p

w1=

{rong pham vi mémen cho phép M < M_ .., dédc tinh co 1a tuyét
déi cing, nghia 1a do cdng clia dac tinh co 8 = «. Dac tinh ¢o cua
dong co dong bé duge trinh bay trén H, 2-53.

Khi moémen vugt qud tri s8 M .. thi tdc do df_‘mg co 86 mat doéng

Trfmg hé truyen dmng dung dmng :::::ﬁ dang bc} ng u’m ta cﬂ-n su_. '-
| -:dunﬂ“ daa tmh gﬂi‘: M ﬁ-}} S T T



Dac'tinh gdc bi€u dién quan hé gilta mémen cla déng co v8i gde
léch cua véctd dién ap pha lusi dién va vécto sic dién dong cam ung-
trong ddy qudn stato do tif trudng mot chidu réto sinh ra.

Dac tinh M = f(8) dugce xAay
dung bang cdch st dung dd thi
véctd ctia mach stato vdi gia
thiét bé qua dién trd R, cla
stato.

Trén d6 thi vécto H. 2—54

U,— dién ap pha iudi dién, V

E — suc dién déng pha stato, V |
ﬁ . Hinh 2=54. DO thi vectd cua mach
I,— dong dién stato, A stato déng cd dbng 16

X.— dién khang pha stato bang

téng dién khang mach ti hoa X va dién khdng cuén diy moét pha
cua stato: X = X + X,

86— goc iéch pha gitta U va £,
fp— gr:‘ii: léch pha gitta vécta dién ap U, va dong dién I,.
Tit f_:IE thi véeto ta co:

U,cos ¢ = Ecos (¢ ~ §) . (2—-109)
- Theo tam gidec ABC: |
Usind
COs (p ~ A) = | (2—110)
I, X,

Thay vao phudng trinh trén ta dugc:

Ulsinﬁ
{,cos ¢ = E (2—-111)
IX,
Hay EU
U jcos p = —— sind. - (2~112)
X

3
Ul cos p la cong sudt mét pha cta déng co.
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Vay cdong sudt ba pha cla doéng cg la:

3EU,
P = sinf (2-113)
XS
Mémen dong co
| p 3EU,
Mz = — " sind (2—114)
W wlxs.

Day la phuong trinh dac tinh gdc cta déng co déng bo.

Mot cach gian
dung ta thay dic
tinh gdc c¢d dang -
hinh sin biéu dién My
trén H. 2-55 (dudng N M

Khi 6 = 72 tacs 00 7 N T @ &
biéu db cuc dai: .
M =

max
leE

Hink 2~55 Dac tinh gée cua ddng cd ddng bd
Luac nay

M = M_sing,

M_ dac trung cho kha nang qu4d tai cta dong co. Khi tai ting goc
léch 8 tang, néu 6 > 7/2 thi mémen gidm.

Dong co dong bo thuong lam viéc dinh mdc véi 6, = 20° + 25°.
Heé s6 qua tal v& moémen:
M

Ay = T =92 4925
M 3
Mdm

Nhitng digu phan tich & trén chi ding v6i déng co ddng bd cuce 4n
va mémen chi xudt hién khi cd kich tit vao réte. Con vai dong co
dong bo cuc 161 do sy phan bo khe hé khong khz gma réto va stato
-.kh@ng deu nen trﬂng may xuat hzen n‘mmen phz—’in khang phu va.




: _'.'i_-phu:cmg trmh e:iac tmh gmc c:ﬂ dang Sﬁu o
3 UE Uri o1 1

M o= —[ging+ (= = )sin2g (2-115)
- W, Xd 2 Xq Xd

X, :Xq la dién khang doc truc va ngang truc.

Duong cong bi€u dién M sé 1a t6ng cta hai thanh phan:

3U.E
M, = —— sing, (2—116)
X
d
3U * 1 1
va My =— ( — — - )sin26. (2-117T)

Trén dd thi dac tinh gde biéu dién Mi,- M, bang cac dudng nét
dat. D6 véi may cuc 4n X = Xy nén M, = 0 va M = M,. Nhung

thudng M, rdt nhé nén cd the b6 qua. Khi d6 déc tinh gdc ctia dong
cd cyc &n va cuc 16i nhy nhau.

2—5.2 Khoi dong va ham dong co dbng bé

Mach roto cta dong co dbng bd o6 hai cudn diy: cudn kich tir d€ sinh
ra ti trudng trong may va cudn khéi dong kifu I6ng séc va day qudn.

a) Qua trinh khdi dong

Qué trinh khdi dong doéng co ddng bo gom hai giai doan:

~ Giai doan thu nhdt: stato cua dong co duce dfu vao nguan
dién xeay chigu, coén cudn kich tit ddng kin qua dién tré han ché R
dé cudén kich tir khoi bi qua 4p do suc dién dong cam Ung sinh ra
trong nd (K, = (8 + 10) R, ). Trong giai doan nay dong cd dong bo

duge khaoi dnng nhu mot dﬂng co khong dong bo. Tréen H. 2—-56 biéy
dién dédc tinh khdi dong,

Dung I: Dac tinh khéi déng cua dﬂng co ¢O cudn day khdi dong
dién tré nho.

Dudng 2: Dac tinh khéi dong cuia déng co déng bd ¢ cudn day

khoi dong dién trd 16n. Ta thdy ro dudng dac tinh cd M__ 16n hon
thi M,,, (mdmen vao ddng bd) lai nho hon va nguoc lai,
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—~ Giai dogn thi hai:
Cubi giai doan tha nhat khi toc do dat (95% + 98%) toc do dong bo.

Lic nay ta dua dong kich tu vao
roto dé tao ra moémen dua tée do W

dong co lén dong bé.

Giai doan nay rit quan trong Wy g
vi néu khong dua déng co quay
v8i téc do dong bo duge thi dong
co s& lam viéc 0 trang thai
khong déng bd va cuén khoi
déng sé bi phat ndng qua me,
cd thé bi chay.

Trong mot sé trudng hop déc Hink 2~56. Dic tinh khdi déng cda
biét ngudi ta con cd thé khai déng co deng bo
dong dong co dong bd bang phuong phap sau:

— Khoi déng truc tiép bang cach ddng stato vao 1udi dién vii
dién ap dinh muc ngay tit ddu. Phuong phédp nay chi st dung cho
dong co coHng sudt nhd hoadc déng co co dién ap cao.

— Khéi déng gian tiép bang cach dong stato vao ludi dién qua
dién khdng phu X, hoac bién 4p tu ngau dé han ché€ dong khdi dong
sau dd ngan mach chang. '

Tri s6 X, cd thé xéc dinh bang cach dva vio mémen h{j@: dong
dién khdi dong can nan ché.

U
dm- |
7. |
va L = laam—r — (2~119)
dm
trong do:

My gm Ixgam — MOmen va dong dién khdi dong Ung voi dién
ap stato dinh muec..

. My Iy — Momen va dong dién khdi dong v6i Uy < Ugy:



Néu bé qua dién tré caa cudn day stato thi dién khéang pha stato

cG thé duge xdc dinh: |
| ' Udm

X, = . | (2—-120)

V3 I gam - | |

V6i dong dién khoi dong can han ché 1a I, khi d6 ta xde dinh
duoc tri s6 cua dién khang phu: |
U

X, = ~ X (2-121)
| f - @Ikd 3 | |
Cing cd thé xac dinh X; ti momen khoi dong cin han ché
U / M,
Xf . dm | kddm Xs
V3 Ikddm_ Mkd
/ M, o
= X (v —X4dm (2-122)
My

b6) Trang thai ham déng co dién déng bo

— D61 vai dong co dien dong bé thuong dung phudong phdp ham
dong nang. Khi déng co dang quay, muén ham ddng nang ta cit
stato khoi ludi dién xoay chiéu roi dong vao dién tré phu ba pha, con’
réto van duge kich tit nhu truge do. So z“ . |
do nguyén Iy khi ham dbng nang déng - —LI L
co dong bo duge thé hién trén H. 2-57 |

- Dac tinh c¢¢ ham doéng nang ¢d dang
nhu cia dong co khéng dong bo khi ham
dong narg kich tir déc lap.

¢/ Trang thai ham tdi sink

Ham tai sinh dong co dong bo ¢d thé
xay ra khi dong co lam viée & doan dac
tinh co nam & gdc phan tu thy IJ trén
hé toa do (M, wi, H. 2-53. Luc nay
dong co dong bé lam viée & ché doé may

phat bién co nang thanh dién nang tra - ‘
ve ludi Hinh 257506 d6 nguyén Iy ham
| dong nang dong co dién déng b,
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| Chuong 3
DIEU CHINH TOC D6 TRUYEN DONG DIEN

Diéu chinh téc do 12 mot trong nhitng noi dung chinh cda truyén
dong dién ty dong nham dap Ung yéu cau cdng nghé caa cac may
san xuft. Digu chinh t6c do truyén dong dién 1a dung cic phuong
phap thuin tuy dién, tdc déng lén ban than hé théng truyén dong
dién (ngudn va doéng co dién) dé thay ddi t6c do quay cta truc dong
ca dién. |

Toc 46 lam viéc cha truyén dong dién do céng nghé yéu chu va
duge goi 1a téc dé dat, hay téc dé6 mong mudén. Trong qud trinh lam
viée, toéc dd cha dong co thudng bi thay d6i do su bién thién clha tai,
cua ngudn va do dd giy ra sai léch téc 46 thuc so val téc d6 dat.
Trong cdc hé truyén dong dién tu dong thudng dung cac phuong
phap khac nhau dé 6n dinh toc d6 dong co. D& danh gia chat luong
cua mot hé thong truyén doéng dién thudng can cd vao mét 6 chi
tiéu kinh t&€ — ky thuat cd ban, cdc chi tiéu nay cing duge tinh dén
khi thiét k& hoac chinh dinh cic hé théng truyén déng dién.

3—1. SAI SO TOC PO

Sai 58 tinh téc d6 1a dai luong dac trung cho d6 chinh xac duy tri
toc do dat va thudng duge tinh theo phan tram:

| oy = w * - N
8§ Y% = L 100% = Aw %, (3—1)

D’}d

trong do: @, — tée do dat,



3-2. DO TRON CUA PIEU CHINH T6C DO
DB tron ctia didu chinh tée d@.dugc dinh nghia:

Wiy

Yy = 3 | (3"'2)

Ly

trong d6 w.1a gia tri t6c d6 6n dinh dat duge & cép i,
w, , ;14 gid tri téc d6 6n dinh dat duge & cdp ké ti€p (I + 1)

Tu chi tidu d6 tron cia didu chink tée dd ta c6 the phan loai:
¢
— Hé digdu chinh vé cdp néu v = :

- 1, tic la hé truyén déng

Wy

c6 thé lam viéc 8n dinh & moi gia tri trong sudt giai didu chinh.

H2 didu chinh c6 cdp, khi nd chi ¢6 thé lam viéc 8n dinh & mé6t
s6 gid tri cta tc do trong dai digu chinh.

3-3. DAI PIEU CHINH TOC pO

Dai digu chinh hay pham vi didu chinh la ty 86 gilta gia tri l16n
nhét va gia tri nhd nhdt cta téec d6 lam viéc dng voi moémen tai da
cho:

D —__ max | | (5~3)

Gia tri toc do cuc dai w.,.. bl han ché bdi dé bén co hoc cha dong
cd va v0i dong cd mot chidu nd con bi han ché bai kha nang chuyén
mach cia vanh gdp. T6c d6 nhd nhit Wi Ol chan dudi boi yéu cau
vée mdmen khdi dong, v& kha nang qud tai va vé sai s§ tdc do lam
viéc cho phép. D€ minh hoa, ta xét vi du trén H. 3—1.

(;id thi€t cdc dac tinh co 13 tuyén tinh, oS da cing khong dsi f,
va ., mémen tai khong ddi M - Sai 86 téc dé tuong dng sé 1
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M
8, o =— . 100%.

wg, By

Néu goi b¢i s mémen khdi dong 13 K, = M__-/M_ thi:

1 .
fi’
va theo dinh nghia ta co:
' % min
32'% e (]_ —_ — ) 100%,
ﬂ)ﬂz
M_ K
. = (1 - 3*;}. Am2 {3"‘“‘4)

iNin - ﬁz

min [~ e e - T

Hinh&—1. Vi du xé¢ dinh viing didu chinh.

Tu bigu thic (3—4) ta c¢d thé thdy dugc su lién quan gitta dai
digu chinh, d6 chinh xdc digu chinh va d¢ ciing cta dac tinh co. Vi
rang dai. dléu chinh va ite chmh xdac da duge xde dinh béi yéu cdu’

__-mfmg nghe nén wéc xde dmh gza trl tt§1 thieu cla rffr::i cung ti&c tinh_-:_



co la mét phin trong bai todn thiét k& hé théng truyén d@ng dién tu
dong.

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

Vai cac dong co dién mét chidu va xoay chidu thi ché dé lam viée
t6i uu thudng I3 ché d6 dinh mue cua dong co. D€ s dung tét déng
cd khi diéu chinh t6c d6 can luu ¢ dén cac ckhi tidu nhu: dong dién
dong oo khong vuot qua dong dién dinh muc, dam bdo kha nang qua
tal vé mémen (trong khodng thoi gian ngin), dam bao yéu ciu vé 8n
dinh tinh khi ¢ nhiéu v.v... trong toan dai didu chinh. |

Vi vay khi thiét k& he truyén dong co diéu chinh téc do, ngudi ta
thuong chon hé truyén déng ciing nhu phuong phdap diéu chinh, sao
cho dac tinh didu chinh ciia hé bam sit yéu cau dac tinh cua tai.

Né&u dam bdo duge-didu kién nay, thi tén that trong qué trinh digu
chinh sé nkd nhar, |

3-5. CHI TIEU KINH TE

Chi tiéu kinh t& cd y nghia quan trong, nhigu khi 1a chi tiéu
quyet dinb cho viée chon cdc phuong an didu chinh. Chi tidu kinh t&
th€ hién ¢ vén dau tu, chi phi van hanh hé thong va ¢ hiéu qua do
ap dung phuong phap digu chinh dem lai. Trong chi phi van hanh
thi t&n thdt nang lugng khi bién d8i va khi didu chinh dong vai trd
quan trong, ngoai ra hé sé céng sudt cosp cia hé théng clng gép
phan dnh hudng khong nhé dén chi phi van hanh.

3—-6. CAC CHI TIEU KHAC

Ngoai cac chi tidu chung di néu & trén, trong tung trudng hdp cu
thé con dung cac chi tidu khdc nita d8 d4anh gia hé truyén dong dién,
vi du:.dé tron didu chinh, kha nang tu dong hda hé théng v.v... Viée
danh gia chung hé truyén déng dién la bai toan t3i wu da muc tiéy,
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tuy tung trudng hdp cu thé cd thé chon ra cic chi tiéu wu tién dé
quyét dinh chon lua cdec phuong an didu chinh.

3-7. TON THAT NANG LUONG KHI DIEU CHINH

Dé tinh todn hoac dy doan t6n thit & trang th4i lam viéc én dinh
bit ky, chi cin xdc dinh dugce gid tri ctia cde loai tdn that trong hé
thong & mot ché d6 jam viéc x4c dinh {thudng chon ché& do lam viéc
dinh muc), sau dd c6 thé xdc dinh duge t8n thit & cic ché dd khac
theo phuong phdp tinh d6i. Dudi day mé ta nguyén téc tinh toan tén
thdt cua may dién quay.

Tén tht nhiét trong day quan AP, ~ I’
Tdén thit trong mach ti ~ do tu tré ~ B‘?"f
~ do dhng'xﬂ&y ~ B d

Co thé dung cong thdc kinh nghiém, gin ding coi t6n that trong
mach ty¥ nhv sau:

AP, ~ B3
Tén thdt co hoc do chuyén dong va quat gid ty 16 vai >, tén that
do ma sat tv 1é véi w
NJdi chung ton thit co
hoc la ham s6 etia téc
dd quay.

= flw).

O méi phan cia .,
mach luc lai ¢cd thé
chia ton thdt thanh | |
hai loai: t6n that
khong d6i AP, va tén |

| Y
that bién d6i phu | | M, M
thudce vao binh phuong |
d-:::nng dién AP, Vi du ~Hink 3~ 2 Tinh toan t8n thit cua ddng ccﬁ

. .tmh tr;m that r:ua dmng' L -' fﬂ'hfﬁ lam-vigc tai digmAL



Ced tm dlé'm 1am vléc A trén dﬂc tinh c:cf trén H: 3-—2
| ﬁPjA A(m ™ f”A) -
T8ng t6n thét chia déng co khi lam viec tai di€m A la:
| A.Pz =ﬁP +KMA(w0—mA)

Déi v6i dong co mot chidu co thé chon K = 1, d6i véi déng co

:-‘Eaay chiéu thi:
Rl + R,

R,

trong dé; R, —— dién tréd ddy quén stato
R, — dién trd day quén roto da quy d6i vé stato.

Khi thay ddi téc dé ti gid tri w, dén gid tri . , trong khoang thui
gian tu ¢, dén ¢, thi cd th& tinh duge t6n thit nang luong tir phudng
trinh chuyfn déng cda hé théng.

-k ' :
AW = {ZM{% - w)dt = AW, + AW, | (3—5)
1

trong d6 ton thit nhiét khong phu thudc vao dang dac tinh co ma
chi phu thudc vao gla tri téc do dau va cudi,

,ﬂW -'-J Jz(w -~ widw.

o1

Con ton thit co hoc trén tai la:

‘2
AW, = 1:f Mo, — w)dt.
|
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| Chuong 4
DIEU CHINH TO6C PO PONG CO DIEN MOT CHIEU

4-1, KHAI NIEM CHUNG

Vé phudng dién didu chinh téc d6, dong co dign mot chidu cd
nhigu uu viét hon so vdi loai déng co khac, khong nhiing nd ¢d kha
nang digu chinh tdc d¢ dé dang ma cdu tric machluc, mach didu
khién don gidn hon ddng thoi lai dat ch4t lugng didu chinh cao
trong dai diéu chinh téc do rong.

Thyc t€ ¢c6 hai phuong phép co ban d€ diu chinh téc do dong co
dién mot chiédu:

— Diéu chinh dién ap cdp cho phin tng dong co
— Di%u chinh dién 4p c4p cho mach kich tit dong co.

Clu tric phin lyc ctia hé truydn déng didu chinh téc dé dong co
dién mot chigdu bao gid cling can cd bo bién d6i. Cac bo bign déi nay

cdp cho mach phﬁn Ung dong co hodc mach kich tit déng co. Cho dén
nay trong cong nghiép st dung bén loai bé bién d8i chinh:

~ B bién d6i mdy dién gbm: déng co sd céip kéo may phat mot
chidu hodc may dién khuéch dai (KPM)

~ Bo bien d6i dien tu: Khuéch dai tit (KDT)
— B¢ bién d8i chinh luu ban din: chinh luu tiristo (CLT)
— B0 bién d6i xung dp moét chidu: tiristo hodc tranzito (BBHXA).

Tuong Ung véi viée st dung cdc b6 bién d6i ma ta cd cdc hé
truyén ddéng nhu;

- Heé truy“én dong mdy phdt—doéng co (F—D)
— Hé truyen dﬂnﬂ' may dién khuech dai - déng co (MDKE*D) |
: —~He tmyen dmng khue{,h c‘Eaz tu: - cia:mtf cg (Kﬂi@’ B)



— Heé truyén dong chinh luu tiristo—dong co (T—-D)
— Heé truyén dong xung ap-doéng co (XA-D)

Theo cdu tric mach digu khi€n cac hé truyén déng, diéu chinh
t6c dd dong co moét chidu cd loai didu khién theo mach kin (ta cd hé
truy‘éh dong didu chinh ty dong) va loai didu khién mach hd (hé
truyén dong diéu khién "hé"). Hé digu chinh tu déng truyén déng
dién ¢d cau truc phic tap, nhung co chidt lugng diéu chinh cao va
dai digu chinh réong hon so véi hé truyén dong "hd".

Ngoai ra cac hé tru'y”én dong didu chinh téc d6 déng co mot chidu
con duge phan loai theo truyen dong od dao chidy quay va khong dao
chigu quay. Ddng thdi tiy thudc vao céac phuong phap ham, dao
chiéu: ma ta co tfuy“én dong lam viéc & mét gdc phan tu, hai gdc
phian tu va bdn gdc phan tu ‘

Trong pham vi chudgng nay. ching ta nghién cdu cac tinh chit
tong quat, cing nhu tinh chét riéng cua tung hé truyén doéng disu
chinh téc 46 déng co mét chidu.

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

Dé dieu chinh dién ap phin dng déng co mét chidu cin cd thist
bl ngudn nhu may phat dién et chigu kich tu doc 14p. cac bd chinh
iuu dieéu khién v.v.. Cac thiét Li ngudn nay c¢d chuc nang bién nang
lugng dién xoay chiéu thanh mét chigdu c¢d suc dién dong E, digu
chinh duoc nho tin hiéu didu khién U,,. Vi la ngudn cd cong suat

~ Ko 2, Kug
,i,/ Ln o ' {3
|
Uetb | | TE/ ="
S—— 55.57 | fg_j /‘?ﬁ;,{) ; -‘. ff;
o |

Hink 4~1.506 d6 khdi va 6 dd thay thé & ché dé xac lap
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hitu han so véi dOng ¢a nén cac bo bién doj nay ¢o dién trd trong 17,
va dién cam L, khac khéng

O ché& do xdc lap ¢ thé viet duoe phuong trinh dac tinh caa heo
thong nhu sau:

Eh — Eu = {ufﬁ’iﬂ + h}ih’.]
E R + K
w = " — g LS '*’u (4 1)
K‘(‘I}dm ‘K {z}dm
, M
Ly = wtl(bdi-; ] — '|"“':“‘ :
B

Vi tit thong cta dong co duge git khong dai nén do cung dac tinh
co cling khong déi, con tdc do khong tai ly tudng thi tuy thuoe vao
gia tri dién ap didu khién U, cda hé théng, do d6 cd thé ndi phuong
phap diéu chinh nay 13 triét dé

Dé xdc dinh giai dieu chinh tdc 46 ta dé& v rang téc d6 ldn nhat
ctia hé thong bi chan bdi dac tinh co co ban. la dac tinh dng voi dién
ap phan dUng dinh mdc va tir thong cung dude giltt & gia tri dinh
muec. Téc d¢ nho nhat clia dai dieu chinh bi gi01 han boi yéu cau veé
sai s6 toc dé va vé momen khoi dong. Khi mémen tai 14 dinh muc
thi cdc gia tri I6n nhdt va nhoé nhat cla téc do ia:

M
dm , _
“max T Pomax T |5l (4=2)
W = . — Mdm
MMin Onin ]ﬁ]

D& théa man kha nang qua tai thi dac tinh thap nhé&t cta daj
digu chinh phai ¢d momen ngan mach la

*Mnmn"m = Mcmﬂ = K- I“‘wdm‘
trong do Ky, la hé sé qua tai vé moémen. Vi ho dac tinh co la cac

| duﬂng thang song mng nhau nén: them dmh nghm ve dm :_‘:ufng dite



tinh co ta cd thé viet

1 M,

- %nin T M ommin ~ Mg |ﬁ| = |ﬁT (Kyy = 1)
w _ Mdm wumax‘ ‘ 5‘ _1
omax
M
Ky~ VMg | Bl Ky -1
AW
%lﬂﬂi
Winagx
& r21re
W rrpsrr Hr
g ~—

Hinh 4-2. X4c dinh pham vi didu chinh

Vé&i mét co cfu may cu thé€ thi cac gia tri D omax Mam Ky 18 xéc
dinh, vi vay pham vi digu chinh D phu thudc tuyén tinh vao gia tri
cia dé cing B Khi didu chinh dién 4p phan dng dong co bang cac
thiét bi ngudn diéu chinh thi dién trd tdng mach phin tng gip
khoang hai ldn dién trd phin dng dong co. Do d6 od thé tinh so bo
duoc:

“omax: I ﬁi} "fMdm = 10. -
Vi th€ v&i tai cd dac tinh moémen khéng d8i thi gia tri pham vi
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digu chinh t8c do cing khéng vuot qua 10. D61 véi cac may ed yéu
cadu cao vé dai didu chinh va d6 chinh xac duy tri téc d6 lam viéc thi
viec sU dung cac hé théng "hd" nhu trén la khéng théa man duoc.

Trong pham vi phu tai cho phép c¢d . thé coi céc dic tinh co tinh
cua truyén doéng mot chidu kich tit doc lap la tuyén tinh. Khi disu
chinh dién dp phan ng thi do cing cic dac tinh co trong toan dai
diéu chinh 1a nhu nhau, do d¢ dé sut téc tuong d8i sé dat gia tri lén
nhét tai dac tinh thdp nhét cua dai didu chinh. Hay ndi cach khac,
néu tai ddc tinh co thdp nhit cta dai didu chinh ma sai 56 ‘& do
ghoéng vugy qua gid tri sai s6 cho phép, thi hé truysn dong s lam
viéc vOi saj 56 ludn nhé hon sai s6 cho phép trong toan b dai disu
chinh. Sai s6 tuong déi cta téc d6 6 dac tinh co thap nhit 1a:

o = “omin ~ “min - Ao
wﬂmin Y omin
M
dm
§ = <5 . {4—4)
| B @y, P
Y omin ‘

Vi céc gia tri My @i Sep la xdac dinh nén c6 thé€ tinh duge gia
tri t6i thi€u cda d6 cing dac tinh co sao cho sai s8 khong vugt qua
gia tri cho phép. D€ lam viéc nay, trong da s6 cac trudng hop can
x8y dyng cac hé truydn dong dién ki€u vong kin.

Tropg sudt qud trinh didu chinh dién ap phin dng thi tit .théng
kich tif duge git nguyén, do dé mémen tai cho phép ctiia hé sé la
khoéng dai:

M:::,-:p - K(pdm'fdm = Mdm‘

Pham vi digu chinh t6c d6 va mémen nam trong hinh chi nhat
bao bdi cac dudng thing w = Wamr» M = M, va cde truc toa dé. Tén
hao nang lugng chinh 13 tén hao trong mach phan dng néu bd qua
cac tén hao khéng ddi trong ha.

_ By =By + IRy + Ry, - -
L qub‘“quu'q" Eufﬁh‘i'ﬁud} Do



| ”weu da‘t R + R

"-ae la: - SR - -
I#Eu S W
MTTE, v 1R MR
T o I_
(K(I}dm
w#
??LT - w# + M*R*

Khi lam viéc & ché& dé xdc ladp ta ¢d momen do ddéng co sinh ra
diing bang moémen tai trén truc: M~ = M

va gan dang coi dac tinh
co cua phy tai la M." = (w")" thi

)

w

L = ————— (4—58)
T o' + R (")

X

Hinkh 4 - 3. Quan hé gilda hidu suit truyén ddng va t8¢ dd vdi cac loai tai khac nhau.

Hinh 4-3 md t4 quan hé gita hiéu suit va tbéc do lam viée trong
cdc trudng hop dac tinh tai khdc nhau. Digu chinh toc do bang cach
thay ddi dién 4p . han dng 1a rit thich hgp trong trudng hop momen
tai 14 hang s8 trong toan dai digu chinh. Cang thdy rang khéng nén
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néi thém dién trd phu vao mach phan ung vi nhu viy sé lam giam
dang ké hiéu sudt cda heé

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

Didu chinh ti théng kich thich cua déng co dién mot chiéu la
dieu chinh mémen dién tir cia dong co M = K¢l va suc dién dong
quay cua dong co E, = K¢w. Mach kich tit cia déng cg la mach phi
tuyén, vi vay hé didu chinh tu théng cing la hé phi tuyén:

e, dd

L, = + Wy, .r (4 —6)
r. +org dt

»

trong dc r. — dién trd day quéan kich thich,
r, — dién trd cda ngudn dién 4p kich thich,
w, — 36 vong day cua day quédn kich thich.
Trong ché dé xac 1ap ta co quan hé:
C

M .
) . ;b= f1]
a + T

Il

M

Thudng khi diéu chinh tit thong thi dién ap phan dng duge gii
nguyén bang gia tri dinh muc, do d6 dac tinh co thdp nhat trong
viang diéu chinh tir théng chinh 14 dac tinh co dién ap phan ung
dinh mue, tit théng dinh muc va duge goi 1a dac tinh co ban (dai khi
chinh 14 dac tinh ty nhién cua dong co). Téc d6 16n nhat cua daj
diéu chinh tir théng bi han ché bdi kha nang chuyén mach cia o
gop dién. Khi gidm tu thong d€ tang tdc do quay cua dong co thi
dong thoi diéu kién chuyén mach cla cd gdp cing bi x&u di, vi vay
dé dam bao didu kién chuyén mach binh thudng thi can phai giam
dong dién phan dng cho phép, két qua 1a mémen cho phép trén truc
ddng c¢ gidm rat nhanh. Ngay ca khi gitt nguvén dong dién phan
ung thi dé f:u’ncr dac tmh m LLIH"»‘-" trzém raf nhanh khi @am T thmnﬂ"
_k.mh 1h1r:.,h R I |

'; 1 o1



l
Y | . J

5) . Mim

LRSS

finh 4—4. 86 d8 thay thd {a) Dac thh didu chinh
kni didu chinh td thdng déng ¢ (b Quan hd ol ) c).

Do diéu chinh téc d6 bang cach giam tu théng nén dodi vdi cac
dong co ma tu thong dinh mdc nadm d chd tiép gidp gita viing tuyén
tinh v&4 viing bdo hoa cla dac tinh tir hda thi ¢d thé coi viec digu
chinh 12 tuyén tinh va hdng s6 C phu thudc.vao thong s6 k&t cdu cua
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may dién:
. | C
®=C1 = e
Ty + '

4—4. HE THONG TRUYEN PONG MAY PHAT -~ PONG CO
MOT CHIEU (F-D)

4—4.1. Clu tric hé F-D va céc dac tinh co ban

Heé théng may phat — dong co (F—P) la hé truyén déng dién ma
b6 bién d6i dién 1a mdy phat dién mot chidu kich tit doc lap. May
phdt nay thuong do dong co so cdp khong dbng bo ba pha DK quay
va coi téc d6 quay cla mdy phat 1a khéng doi.

Tinh ch&t cla may phat dién ducc xdc dinh bdi hai dac tinh: dac
tinh tit hda la sy phu thudc gitta sie dién ddéng may phat vaec dong
dién kich tit va dac tinh tai 13 sy phu thudc cia dién ap trén hai cuc
cita may phat vao dong dién tdi. Cdc dac tinh nay ndi chung 1a phi
tuy&én do tinh chét cha 16i sat, do cdc phan dng cha dong dién phan
Ung v.v.. Trong tinh toin gin ding cd thé tuyén tinh hda cac dac
tinh nay:

trong dd Kr la hé s két ciu cua mdy phat,
C = Adp/Ai, - 14 hé s6 gdc cha dac tinh tu hoa.

- Néu day quén kich thich cia mdy phat duge cdp bdi ngudn dp ly
tudng U, thi ]
Ukr

kF =

TKE
Sic dién dong cta mdy ph4at trong trudng hdp nay sé ty 1é véi
dién dp kich thich bdi hé s6 hang K, nhu vdy cd thé coi gan dung
may phat dién mot chiéu kich tit déc lap 1a mét bd khuyéch dai
tuyén tinh | | |



ffinh 4—5. Hé thong may phat déng ¢d a Sd d6 nguyén iy
bt Cac dds 4rh 1l hoa va dac tnh ta)
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Néeudat R = R, + R, thi ¢¢ thé viét duge phudng trinh cace
dac finh cda hé F~1 nhu 3.0

M (4-9)

Ko o :I}:h]:
M
ﬁtl(n}
Cac bi€u thuc (4—9) ching to rang, khi digu chinh dong dién kich
thich cia may phat thi didu chinh duge tic d6 khong tai eda heé

théng con d6 cung dac tinh co thi git nguyén. Cing co thé didu
chinh kich ti cta dong co dé oo dai didu chinh téc do rdong hon.

w = o Uy, Ugp) =

4—4.2. Cac ché dé lam viéc cua hé F-D

Trong mach luc cia hé F D khéng co phén td phi tuyén nao nén
hé cd nhing dac tinh:df_jng rat tot, rat linh hoat khi chuyén cac
trang thdi lam viéé. V&i so db co ban nhu H. 4—5a dong co chap
hanh D cé thé lam viéc & ch& do didu chinh duge cd hai phia: kich
thich may phat F va kich thich ddong co D, dao chidu quay bang cach
dao chigéu dong kich thich may phat, hdm déng nang khi dong kich
thich may phdt bang khong, ham tai sinh khi giam téc dé hoac khi
dao chiéu dong kich ti, ham nguge § cudi giai doan ham tai sinh khi
ddo chidu hoac khi lam viée 6n dinh vdi momen tai cd tinh chat thé
nang v.v... Hé F—D cd cac dace tinh co dién day ca bén goc phan tu
ctia mat phang toa dé6 [w, M].

O géc phan tu thd I va thy III téc d6 quay va moémen quay cua
dong co ludn cung chiéu nhau, sdc dién dong may phat va dong co
cé chidu xiing d6i nhau va |Eg| > |E], lw. | > |w]|. Cong suit
dién ti ctd may phat va_dong co la

| \
P.=E.I>0 | )
. Bp=EI<0 ) We1D)



iﬁ; bdm

erd /x

a)

)

Hinh 4~6, Dac tinh oo hé F—D. a) Trong ché db déng ¢&; b} Trong ch& d& ham tai sinh
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Céc biéu thdc nay noi lén rang nang ludgng duge van chuyén
thudn chiéu tu ngudén - mdy phat -» dong co - tal. |
Vung ham tai sinh ndm & gdc phan tu thi II va thit IV, hic nay
do {w| > |o,|{nén |E| > |Eg|, mac dau E, E; mic xung d6i
nhung dong phan dng lai chay nguoge tit ddng co vé@ may phat lam
cho moémen quay ngude chidu téc dé6 quay. Cong suét dién tl cla
may phat, cdng sudt dién ti va céng suft cd hoe cia dong co la:
P ,=Mw<l.

Chi do dong dién d8i chidu ma cdc bat ddng thde (4-11) tré nén
ngudc v8i cdc bAt dang thuc tuong dng (4-10), nang lugng dudc

7 A L0
' M
OO
Lt
K
“&\:\{?:é;:::% “

U Himka=7.D3 thi 6o 8 F-D trong ohé ag hdminguge.



| '."__"ahuyen wan ther; chmu tu té1 5 dang co > may phat - ngu'::}n may- |

phit Fva dong ¢o P d6i chic. nang cho nhau, Ham tai sinh trong he
F—1) duge khai thac triet d€ khi giam toc do, khi ham d€ dao chigu
quay va khi lam viéc én dinh véi tai ¢ tinh chit the nang.

Vung hdm nguge cua déng co trong heé F—-D duoge gigdi han béi
dac tinh ham doéng nang va truc mémen. Siuc dién déng E cta dong
cO trd nén cung chidu sdd may phdt hoac do réto bi kéo quay ngugc

bdl ngoai luc ctia tai thé nang, hoac do chinh sdd may phat dido d4u.
Bi€u thuc tinh cong suidt sé la:

P, = Ee.l>0
-Pm = Mw < (.

Hai nguén sdd E va E cung chiéu va cung cung cdp cho dién trg
mach phan dng tao nhiét nang tiéu tdn trén dd,

Dé cd hinh 4nh mé ta t4t ca cac trang thai lam viéc ctta hé F-D,
xét moét vi du phu tai cd dang moémen ma sat, tdc 13 khi chiéu
chuyén dong dao ddu thi mémen cing dao diu (H. 4-8). Trong qua
trinh xét ta bo qua qua trinh qua doé dién tlit cia mach. Gia thist hé
dang lam viéc tai diém A cd My =M Ep = Ep, vao = w 5. Khi
cho {énh hidm dao chiéu thi gxém nhanh Ep, diém lam viéc chuyén
sang diém B, ti B, néu gitt toc do giam E|. thich hgp v6i quan tinh
cua hé thi cd thé gilt cho mémen dién ti cua dong co la hang s6, do
do toc do sé gidm tuyén tinh theo théi gian. Tai didm C két thuc qua
trink ham tai sinh, v4i nang luong t4i sinh la

L
Aw, = ["Mw(t).dt

ts

Doan CD la doan ham ngudc vi E da d6i ddu ma E = K¢w chua
d6i dau. Tai D t6c d6 déng co bang khong nhung do vadn tén tai
moémen ham nén doéng co duoe khdi dong nguge lai Doan DA cda
qua trinh déng eo cd téc d6 va momen cung chigu, trong dé & doan
EA radmen dong co gidm dan, téc d6 bién thién theo luat ham mu.
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Qué trinh chuyé'n traﬁg'_théi tt A’ dén A xAy ra tuong tu.
4-4.3, Dic di€m cua hé F-D.

Céc chi tidu chét lugng ciia hé F—D v& ¢o ban tuong tu cac chi
tiéu cua he didu 4p diing bo bign d8i ndi chung nhu da 'fnéu d phan
diu cta chuong nay. Uy di€m ndi bat cta he F-D 1a su chuyén déi
trang thai lam viéc rdt linh hoat, kha nang qua tai lén. Do vay
thudng stz dung hé truy®n déng F-D § cac méay khai thdc trong
cdng nghiép moa.

Nhuoc diém quan trong nhidt cda hée F-D 1a dung nhi®u may
diéh quay, trong d¢ it nh&t 1a hai may dién mot chidu, gay dn 1dn,
cOng sudt lap dat mdy it nhdt gdp ba 1an cong suit déng co chap
hanh. Ngoai ra do cdc may phat mét chidu ¢ tir du, dac tinh ti héa
c6 tré nén khd didu chinh sau téc dé.

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

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

Trong hé théng truyén dong chinh hru didu khién — ddng co mot
chigu (CL~D), b6 bién d6i dién la cdc mach chinh luu digu khidn cg
sdd K, phu thudc vao gia tri cia pha xung didu khién (goc diéu
khién). Chinh luu cd thé ding lam ngudn didu chinh dién ap phéan
Ung hoac dong dién kich thich dong co. Tuy theo yéu cu cu thé cua
truyén doéng ma cd thé€ dung cac so db chinh luu thich hap, dé phan
biét chuing cd th& cin cd vao cdc ddu hiéu sau day:

— 56 pha: 1 pha, 3 pha, 6 pha v.v...

— 50 d0 néi: hinh tia, hinh ciu, d6i xdng va khéng d6i xing;

— 86 nhip: 86 xung 4p ddp mach trong thoi gian mot chu ky dién
ap ngudn;

- — Khoang digu chinh: 1a vi tri cda dac tinh ngoai trén mat phang
toa do [Ud: Id];

— Ché&€ do¢ nang luong: chinh lvu, nghich luu phu thuse:
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— Tinh chédt dong tai: lién tuc, gidn doan.

Cheé d6 lam viéc cia chinh luu phu thudc vao phuong thdc digu
khién va vao cdc tinh chét cua tai, trong truyén déng dién, tai cda
chinh luu thudng la cudn kich t¥ (L — R) hoac Ia mach phan dng
dong co (L-R—E). D€ tim hi€u hoat déng cia hé CL-D ta hay
phan tich mot so d6 chinh lwu hinh tia ba pha ma sg do thay thé
duge vé trén H. 4-9, trong dd:

E — sdd quay cda dong co,
i1y Uygy Usy — sdd thit cdp may bién ap ngudn,
L, L, — dién cdm mach mot chigu va dién cdm tan cia didy quén
thit cdp mady bién ap, _
H — dién trd mach mot chidu (ké ca dién trd day qudn thid cip
may bién ap di quy d8i).
L=L,+L
R=R,+RE, £R,
Ly, = L, + I.,E(WZ/WIJ2
Ry, = R, + R(W, /W)~
a. Ché do dong lién tuc |

Khi dong dién chinh luu iq 12 lién tuc thi c¢6 thé dung duge 46 thi
cac qud trinh dong dién va dién 4p nhu trén H. 4-10, b. Sdd chinh
iuu 12 nhitng doan hinh sin néi tzep nhau, gia tri trung binh cta sdd
chinh luu duge tinh nhu sau:

P o+ 2ap )
E, = i Usnsinf.df = E  cos qa, (4—12)
2T e
0 = w.t,
(- I
A S et A
¢ 9 »



i tmngdt} Y {,_' =~ tan :;t.'} gc}{: eud dlE:‘:I".i a-,lr :-:may chzeu | | )
- géc mad van. {hay gde disu khién) tmh tif th{:fz cixem
- chu}fen mach tu nhién; |
a,, = goc didu khién tinh tu thoi di€m sdd xoay chisu
bat dau dudng;
p — 80 xung dp dap mach trong mot chu ky dién ap xoay
chiéu.

% b C M * . ..;u‘?tc i E
s © Qﬁ ©
. 53
'} 5 5 - 32?; y?}s ;ZQ - ,Jw
. ‘ s —
Id

Hinh 4~9. 50 d6 ndi day va s6 db thay thé cta chinh iuu tia ba pha
Phuong trinh vi phan mé td4 mach thay thé trén H. 4-9 la:
dt g

Us,psinl@ + o) = E + Ri, + Lm&__
2 | r

vGi so kien khi ¢ = «  thii, = I . cd nghiém sau:

' + - —H = OO
- [RI“ + E — DEmCGS ({1_55_1}!{1” —_ f{.*]]f { AR g4 .

~ (B = U, .cos ¢ *inl@ — pi]}, (4—-13)
w. L
trong do o ar{:tgugw— .
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%) b)

Hink 4 =70, Chinh luu hinh tia ba pha. a) D&c tinh digu chinh b) DB thi tho gian.

Né&u goi géc dan cia van 1a A thi ¢d thé tinh duge thanh phan
mot chiu cta dong dién chinh luy, chinh 1a thanh phan sinh mémen
quay cua déng co:

A
I = 2 i ,df

2 0

P LA A A
Wsm-8in — sinta, +— ) - —E]. (4—-14)
2R ) 2 2 2 |

——
ErerTe

Con gia tri trung binh cta dong dién r.:hmh ftu thi duoce tmh bm
bigu tinte dan g}én hon: - .

o Baecose-E 4 1w -
Y Rewrl oo




Trén H. 4-11a néu mét vi du vé dac tinh diéu chinh cua hé chinh
luu ba pha hinh tia, trong dé ¢ = E/U, .1, = U, ‘R Gan ding ¢d thé
coi day la ho dac tinh téc dd cia déng co. Cic dac tinh duge dung cho
dong co co cdc théng s sau: P, = 145rW. Usm = 220V, I, = 794,

sym = 112675 R = 0,837Q; L = 4.9mH: 5, = 0,833

9 +¢

R

=273

- /A
¢ — e R o éﬁ il _""“'"—-——-__;__{—i
: :! - ___ o - ._...f
EST S ] o ]
| o —j =3P |
10 ; G S e T i I
O 002 Gps 005 008 D10 012 o1¢ 008 Q10012 f14
2 . .
it <
m im
Hinh £—~11.Dic tinh t6¢ d6 3 hé don vi tuong d&i + = /") cua déng ¢o khi ndi voi chinh
iuu digy khién

a) Ba pha hinh tia; b} Ba pha hinh cau
b. Hién tuong chuyén mach

Trong so d6 chinh luu tia ba pha. khi phat xung nham dé md mot
van tiristo thi dién 4p anét cda pha do phai duong hon dién 4p cua
pha cd van dang dan dong, do dd ma dong dién cua van dang dan sé
giam adn vé khong. con dong dién cia van ké tip se tang dan lén.
Do co dién cam trong mach ma gua trinh nay xay ra tit tit, cung tai
mot thdi di€m ca hai van déu dan dong va chuyén déng cho nhau.
qua trinh nay goi la chuyén mach giita cac van.
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Hinh 4—12 Hién tuong chuyén mach gida cac van tiristo ToT,

Trong qua trinh chuyén mach vi ca hai van déu dan nén sdd
chinh luu béng trung binh céng cua dién ap hai pha, Phuong trinh
can bang dién 4p cho cac pha lic chuyén mach la;

di,
Ul’.;i o Lk “5;_ ™ Ed,ﬂ
i,
Uy — L, —= = E
2b K At e
Dé y rang i, + i, = i, va néu col deidt = — di,idt thi
di"} (;’Tﬁh - [..;'ﬁ I WIHT}D 5
T . R L A 1S (416
(1t 2. L.
[N i

Thi diem bat dau %Ay ra chuyén mach la tai 8 = gml (4~ 161
ta duﬁc bleu thu’c; rmh d{mg dwn qrm van: '



. trongds T, =

_ mk R L " _’
Qué trinh chuyén mach ké*t'thﬁc khi i, = 0; i, = iy, néu trong
(4-17) tadat i, =i, taif = a + 7 thi cd thé tinh duge gdc chuyén

mach u: ;
d
u = arccosl{eosg =~ — ) — g

!

Tyong thuc té&
van hanh it khi
dong dién chinh
luu vugt qua gia
tri 7 Imk = 0,1,
do do cd thé ndi
rang trong chinh ﬁ
ltu tia ba pha,
goc chuyén mach
cuc dai la z/6. 0 I of X 47 $% ef 7% 8% X
Do ¢d chuyén N L
mach nén sdd T
chinh luu bi sut
di (vang gach
chéo 1én hinh
4—19b). Gia tri trung binh cua sut 4p do chuy&n mach dugce tinh
nhu sau:

Bls oy oy oy B I

Hinh 4-73. Quan he gida géc chuy@n mach » va géc didu khign «
Ung vd&i cac dong dign chinh luu khac nhau.

plL. .w
AU, =— 25 1 = XJ
- 2

c. Ché d¢ dong dién gian doan

Hién tugng gian dﬂan'd&:ng dién chinh luu x4y ra do nang aong
dién tit tich ldy trong mach khi dong dién tang khong dd duy tri
tinh chdt lign tuc cia dong dién khi né gidm Lic nay goc dan cua
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van trd nén nhé hon 2ajp, dong dién qua van trd vé khong trude khi
van k& ti€p bat dau dan. Trong khoang din cda van thi sd¢ chinh
[ty bang sdd ngudn:

eq = Uy 0528 2y + 4

Khi dong dién bang khéng, sdd chinh luu biang sdd cia doéng co
dién: '

eq = K. a,+ A< 6 = 2ap.

Cd thé viét duge bi€u thuc tinh dong dién chinh luu néu trong

vy = I_{lcosp.sin(6 — ¢ Y~ €] — |
— {cﬂﬁga,sin(a{} + A= @) —p) - 11?].e5-"_(fj = “u}cmg"”}, '_ {(4—18)
trong do, nhu da d8 cap & trén:
&€= E’JUZTH’ Im = U?.m/R

S Hink4=14. Ché db-ddng disn gian doan va bignlign tue. .



Trong trudng hop bo qua dién tva R trong mach phan dng thi
phaong trinh mo ta mach H4-6s6 ja
_ di |
U, sinf = E + L——;— , (4-10)
o ! |

va nghiem tong quat cua nd nhu sau néu goi C la hang s8 tich phan:

. Uﬁm: E
Ly = (—cosf) — — B + C
wEL r.uEL

Khi 6 = a, thi i, = 0 nén ta c¢d nghiém riéng cho truong hop
dong dién gian doan:

| '{’"Em | E | |
Po= lcoscx,, — cosf} + fex,, — H) (420
] {} |}

r:,uL,L wEL

Dong dién [, bat dau xudt hién tai # = a, va tang dén gia tri

di
cuc daj tai difm ma d ds L N = U, ~ E = 0va gidm dén bang
t - .
khong tai 6 = o, + 4
- Néu dat e = EU, .1 " = Us o Ly i = i1 thi ¢d thé
viét duge bi€u thuc tinh dong dién chinh luu & hé don vi tudng déi

v4i dang gon gang hon:
iy" = (cosa, ~ cosd) + ela, — 6). (4-21)

Dat 0 = ay + Ava iy = 0 vao (4-21) ta tim dudc goc dén 4 &
dang ham an:

cosa, — Cosla, + A | |
£ = : . (4 —-22)
, A ,

Play la quan hé ham &n giua ba bién s6 4 «, ¢, ¢S thé giai bang
cach thu lap hoac la bang phuong phap d6 thi. Trong trudng hop giu
nguyén goc diéu khién «, = const nhung tang dan sdd £ cda déng

o0 (e} thi gde dan 7 se giam dan va khi £ = U 8ine, thi 4 = 0 tde
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la khong eo dong chav trong mach. Lic ndy momen dong co cing sé
bang khong. dang co tr giam tée d6 va do d6 E giam, dong dién lai
XUAt hién trong mach nhung véi t6c d6 thdp hon. Vi thé, & ché do
dong dién gian doan, dac tinh co cla dong co trd nén rit déc.

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

* p ””h}' .k e p )‘
I, = | iy 03l = {—— {cosa, +cos{a, + A)] +
2_?1 114y 2.?!: 2
+ sina, - sin(a“ + A} (4—23)

Trong trudong hgp nguge lai khi git @, = const va gidm dan E,
goc dan A sé dai dan ra va khi 4 = 2x/p thi dong dién trong mach
tro nén lién tuc (xem H. 4-14.b), gid tri d6 cua sdd £ (tudng ung ¢
= E/U, ) dng vdi trang thai bién gidi lién tuc va cd thé tim duge nd
néu dat 4 = 2a/p vao (4-22) va (4-23).

cosa, — cosla, + 2a/p) p T o
En = ' . = — SIN — . COS (4—24)
27/p g4 P
. p = | 27 . 2r
Iy, = ; {-~ [coscr, + cosla, +— )] — sin(a, +— ) sina, }
Tp P p
(4—25)
- T T
Mat khac vi ay = ¢ +—— —— nén
. p = T |
T P p
U, D T i
I, == ( — sin — — cos — )sina. (4-27)
w Lo 7 p P '

Dé tim dutng hien gioi giita ving dong dién lién tuc. vi vung
dfmg dién man dnan taa tinh coser U4 94} Vi tlnh Sin tu’ *4- ?h
ViR vi ({?J::: c; + ‘-:’tﬂ s 1 nfan B | i



SR SRR S . 52
P - T p A
Sin—— — 8in — - cos —
7t P 2 p P

Day [a dudng elip vdi cac truc la truc toa dd cta cdc dac tinh co.

Thay ¢, = E/U, , I, = lLew L/U, , ta ¢6 nhan xét rang d6 réng
viing dong dién gian doan 86 gidm néu ta tAng gia tri dién cadm L va
tang s6 pha chinh luu p. Bién gidi nay duge mo ta boi dudng cong

nét dut trén H4-11 va H4-19,

d. Ché dé nghich luu phu thusée

Néu truong so dd6 H4~14 ta tang goc md cua cde van dén gia tri
gan biang x va dao chidu sdd E bing cach diing ngoai lyc bat réto
d6ng co quay ngugc, hoac dao chidy dong dién kich ti déng co thi
dong dién chinh fuu vin theo chidu ci nhung sdd chinh luu da dao
diu do cdc van din dong trong thai gian dién ap anét am. Cong su4t
dién tlt cha doéng co va cta chinh luu la:

P, = El, >0,
P, = Ed.Id < 0.
Chinh luu trd thanh thiét bi nhan dién nang do dong cog phat ra

va bién dién nang mot chisdy nay thanh dién nang xoay chidu tra ve
hudgi dién.

Tudng tu nhu & ch& do chinh luu, trong ché& d6 nghich luu phu
thudc cung ¢o thé xdy ra cac hién tugng chuyén mach va hién tugng
gian doan dong dién. Sau khi da k&t thue qua trinh chuyén ding cho
van T, van T, chuy&n tit trang thai dén sang trang thai khda, qua
trinh nay phai két thuc trude thoi didm chuyén mach ty nhién, la
thoi diém i, bat dau duong hon U, Thoi gian cla qua trinh nay
gol la thdi gian khda é. Nhu vay néu tinh ca goc chuyén mach u thi
diéu ki#n an toan d&€ bo bién dbi cd thé lam viéc 6 ch& dé nghich luu
- phu thudce la: |

o < ax_ o= o— — 3 (4 —30)

max Tinax
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Khi biéu dién cdc quan hé cda bo bién d8i & ch& d6 nghich luu
phu thufc thudng dung khai niém gdc thung sdm S thay cho khai
niém goc md (goc thong cham) a:

=1~ a
Nhu vay digu kién an toan (4-22) sé la
B> Poin = lpay T 0, (4-31)
L
! Yy o ueb Uye

Hinh 4~ 15 Cheé db ngrﬁch luu phy thude trong mach chinh luu ta ba pha.

‘Néu digu kién nay khéng duoge dam bao thi nghich luu s€ roi vao
trang thai su cb, van can khoa sé van dan dong tmp, khrmg thuc
hien dudce chuyen maﬂh gifta. EE‘.'.L': van kh@ng kigm 304t du’o’c dién ap
- 'dsixng dien f:ua; nghach Euu Tren H 4 16 ch{a mﬁt v1 uu vé cha {:ii} :..u:



co nay tie dd van cau khoa T, khong chuyén dong cho van T, ma
dén tiép lam Eh{} dong dién thl’lh [uu tang manh

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

Trong cac chinh luu mach don. khi gia tri goc dieu khign « du
ton thi thanh phan dap mach cua dién ap va dong dién chinh lvu
cing tang lén, lam x&u ché d6 chuyén mach cua vanh gop déng co
va gay phat néng phu trong déng co. O cac so d6 truyén dong khong
dao chiéu va dong co ¢d sdd ludn luén dufmg ngudi ta thuigng ndoi
thém mot van dém song song nguoe véi sdd cua dong co. van nay

got la van dém hodac van khéng
T T

Trong khoang diéu chinh goe md 0 < ¢ < ~ = thi vi dién 4p

. | ﬂ 2 D
chinh luu khéng am nén van dém khong dan dong. Khi goc mé trong
khoang . -~ '2 thi dién ap chinh luu co phan am xen ké phan
‘ e

duong txem H 4-10) 1rong cac khoang am nav van dem < dan
dong. nang luong tich luv trong dien cam L se grup khep kin mach
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dong dién dong co qua van dém ma khéng chay qua tiristo vita déan
Cung xdy ra chuyvén mach dong dién gitta van dém va cac tiristo
chinh cta chinh luu nhy mé ta trén H.4—-17. Mot cach dinh tinh ta
cing co thé thay rang qua trinh chuyén mach tu tiristo sang van
dém xay ra lau hon qua trinh chuyén mach ngugc lai.

Hinh 377 H@ CL-D ¢6 van dién.

Gan ding ta coi rang sut ap do chuyén mach ti van dém sang van
tiristo la ngan, cd thé€ bo qua, c¢on sut ap do chuyén mach tit van
tiristo sang van dém dung bang sut 4p do chuy&n mach gida cac van
tiristo v&i nhau, khi ma van dém chua tham gia dén dong, tuc la
khi:

a s -

2 p

Dé tinh dién ap chinh luu ta chia ra hai kheang cua gdc disy
,, _ o o FA S
chinh: khi van dém chua dén dong. tic la khi 0 € ¢« € — — - thi

~“2_1.:}

et

. Ey = Eycosc - 1K,



- Khi van dém tham gia lam viéc, tic 1a a > > - thi dd thi sdd
chinh luu gi6ng hét db thi dién ap khi tai caa chinh luu 13 thuin trs:
_- T |

| ' ] - sinflag ———)
P 3 , P

k1
2 sin —
%

Sdc dién déng chinh luu khi nay sé la:
By = Ep — 14X,

Gid tri trung binh cua dong dién chinh luu trong toan dai disu
chinh gdc md la:

E,~-E b4 bid
I, = , 0fas— + —
R - 2 P |
4-5.2 Dac tinh co cua hé truyén dong chinh luu tiristo — déng
co moét chidu

a. Ché d¢ dong dién lién tuc

‘Dong dién chinh luu I, chinh la dong dién phin ing ddéng co
dién. Dua vao so d6 thay thé cc thé vist duoc phuong trinh dac tinh:

K, cosa R X,
(W T — ! I
Kd)dm K‘-’I’dm o
E, cosa RX, A K A
W= — 3 M. |
Kq}dm {Kq)dm} ? £ 4 Il

Dac tinh co ¢6 d6 citng 8 =
(Kqﬁdm)zr’ﬁ + X, con toc dé khong | <
tai ly tudng thi tuy thuée vao goc
diéu khién «:

K, .cosc H +
dc N . . .
Wy = . (4-32) Hink 4-18 3¢ db thay thé chinh luu tiristo

K(de - dbng cd mdt chidu.
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(Tuy nhién téc d6 khong tai ly tudng nay chi la gia tudng néu ta
kéo dai doan dac tinh, con trong thuc t& thi téc do khong tai ly
tuong cua dac tinh sé khdc bi€u thie (4-32)).

Thay do6i goe digu khi€n « ti 0 — 7, sdd chinh luu bién thidn tir
Es, dén - E_ va ta duge mét ho didc tinh song song nhau niam s}
nda bén phai ctia mat phing toa d6 [w, I] do cac van khong cho
dong dién phan ung d8i chidu. Cdc dac tinh co cda hé CL — D mBm
hon cédc dac tinh co cta hé F — P béi thanh phan sut ap AU, do

hién tugng chuyén mach gilta ciac van ban din g4y nén.

Khi gde digu khién bién thién trong ving 0 < « -r:g , bb bién d6i

lam viéc & ch& d6 chinh luu, dong co cd thé lam viee & ché do déng
cd néu sdd E con dugng va ¢ ché d6 ham ngudc néu sdd E déi chiéu,
xem H.4-18.

Khi tang gdéc didu khién -;E = a < a_. va tai cd tinh chdt the
nang d€ quay ngugc chidu dong co thi ca sdd E, va K déu d6i ddu.
Néu sdd dong co 16n hon gia tri trung binh cda sdd cua bo bién doi
thi dong dién phin dng vin chav theo chidu cd, dong co lam viéc &
ch€ d6 ham tai sinh, dudi tdac dung cia sdd ddéng co ma cac van
tiristo sé dan dong trong thsi gian nta chu RY am cta dién 4p ludi.
Gdc pha chia dong dién xoay chieéu trd nén 1dn hon 7/2, bo bien déi
lam viéc & ché d6 nghich luu phu thudc, bién co nang cta tai thanh
dién nang xoay chiBu, cung tan sd ludi va tra vé ludi dién. Dong
dién trung binh clia mach phan dng va phuong trinh dac tinh téc dé
la:

[ = ,
R + X,
&’ .C{}Eﬁ R+ X,
o = do L W I
_qudm K(bdm

O phan phén.tich hién tucng chuyén mach, muc 4— 5 Lt ta cd

gﬂf: a:*huyen m:a,ch S
u = -.arﬂms[-msf:x, - T =

' '.ini'_a. B -




Didu kién lam viéc an toan cia nghich luu phu thudc la: -

Qupay = T = P = T — (1 + 3),

Bien bién fee

Hinh 4--79 Dac tinh cd cua he CL - D

Phéi hap hai biéu thic trén ta tinh dugc:

| cosa_.. | = | cosB_ | =cosd - —

Thay gia tri nay vao phuong trinh dac tinh téc dé va d€ y rang

E ., = 2X, ta tim dugde duge gid tri toc do toi da cho phép hé
CL — D lam viéc 9 ché dé nghich luu phu thudc
E cos0 X, —- R
Dmax T }‘;;:‘?I'I} - ‘Kd}'— !
Jdm Jdm
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Digu kién nay dugce bi€u dién bsi dusng nét dit dudi cung cua ho
dac tinh trén H4-19.

Khi mémen ta&i tang do dong qua cac van l6n, lam gde chuyén
mach tang theo, nén dé an toAn ciAn phai tang goc thong som 8 .
diéu nay lam gidm sdd bo bién ddi va do d¢ lam giam tdc dé cue dai

“ho phép.
b. Ch3do dong dién gian doan

Can cu vao cdc biu thuc (4~23) va (4-25) ta of thé tinh va vé
duce dac tinh co trong vung dong dién gian doan nhu sau: Chorn goc
diéu khién a ¢é dinh cho mot dac tinh, cho géc ddn 1 = 0 - A7/p tu
(4~23) ta tinh dugc bang gia tri w tuong ung voi moi cap (4, «j thay
vao (4 —-20) duge mot gia tri caa 7, Tap hop céac gig tri (w, I} ta duge
doan dac tinh, do la cdac doan cong net lién rdt doc sat truc tung
trén H.4-18 Hé théng khéng thé lam viée 8n dinh & vung dong
dién gian doan néu khéng ap dung cdac phuong phdp tu dong 'diéu
chinh dac biét (vi du hé didu chinh thich nghi chang han).

Trong thyuc t& tinh toan hé CL — D chi can xac dinh bién gidi
vung dong dién gian doan, 1a dudng phan cach gitta ving dong dién
lién tue va vang dong dién glan doan. Trang thai bién lién tuc la
trang thai ma goc ddn A = 21/p va goc chuyén mach « = 0. Bién
gi0i nay da duge xdc dinh bdi phuong trinh (4 —29).

Tap hop cac di€m trang thdi bién [ fhn} khi thay doi gée diéu
khi€n ¢ = 0 + 7 gan ding la duong elip ¢d cac truc chinh Ja cac
truc toa do, la dudng cong nét diit tren H4-11 va H4- 1(34:: Trén
H.4~11.6 trinh bay dac tinh cua dong ca tuong duong nhung chinh
fuu la hinh cau ba pha (p = 6) va dien cdm L lén gdp 5 lan. Thay
ro tac dung thu hep ving dong dién gian doan cua viée tang cac
thdng s6 p, L cta mach phan Ung. Tuy nhién. viéc tang s6 xung p
kéc theo tang do phitc tap cia mach luc va mach diéu khién ﬂhinh_
Ly, con khi tang dién cam loc L kéo theo lam ¥au qud trinh qua 4o

va lam tang trong lugng. kich thude euathé thong -



4-5, 3 Truyén daong ttrlsto - déng ccr mﬁt chidu (T - By ¢bd ﬂﬁo
ch:Bu quay |

Do chinh luu tiristo ddn ddng theo mét chidu va chi didu khién
duge khi md, con khda theo dién 4p luédi cho nén truydn déng van
thue hién ddo chiéu kho khan va phudc tap hon truyén déong may
- phat-déng co. Cdu tric mach ldc cling nhu cdu triac mach digu khién
hé truyén dong T — D dao chidu co yéu ciu ap toan cao va cd logic
diéu khién chat che.

Cd hai nguyén téc cd ban dé xay dung hé truyén déng (T - D)
diaoc chidu:
— Gi& nguyén chigu dong dién phin dng va ddo chidu dong kich
tu dong cd.

— Giu nguyén chidu dong kich ti va dao chidu dong dién phan
ung. -

Trong thuc té€, cac so do truyén dong (T — D) dao chidu co nhigu
song déu thuc hién theo mét trong hai nguyén tac trén va dugce phéan
ra nam loai so d6 chinh (H.4-20q, b, ¢, d, e):

Hinh 4-20qa: Truyén dong ding mét bd bién d6i cdp cho phan dng
va dao chiéu gquay bang dao chiéu dong kich tir.

Hinh 4—-206: Truyén doéng dung mot bd bién d8i cdp cho phan dng
va ddo chidu quay bing c6ng tdc td chuyén mach &
phan dng (ti thong git khong d6i).

Hinh 4—20¢: Truyén déng dung hai bé bién d6i cdp cho phan ung
didu khién riéng.

Hinh 4-20d: Truyén dong ding hai bé bién doi néi song song ngude
digu khién chung

Hinh 4—-20e¢: Truyén dong dung hai bd bién d6i néi theo so dd chéo
didu khién Chung |

Mdi loai so d6 déu ¢d wu nhuge di€m rleng va thmh hop véi ftmg '
loal tai va yéu cau cdng nghé:
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Loai H4~20a dung cho cong sudt lgn rat it dao chidu

Loai H.4-206 ditng cho cong sudt nhod, tan sé déo chidu thép, loai
H.4~20c ding cho moi gidi cong sudt cd tin s6 dao chidu 16n Loai
H.4-20d, e dung cho gidi céng sudt vita va 16n cd tan s6 dao chidu
cao, 30 véi ba loai trén thi nd thuc hién dao chiéu ém hon, nhung lai
co kich thuéec cong kénh. Von diu tu va tén that 16n hon.

Ve nguyén tac xay dung mach didu khién, cd thé chia 1am hai
loai chinh: didu khién riéng va didu khién chung. So d6 H.4-20q, b,
¢ ¢6 nguyén tic mach didu khién gin gidng nhau Ia phai khda cdac bd
bién doi mach phan ﬁfng dé cat dong, sau dJ tién hanh chuyén mach,
nhyu vay khi digu khién tdn tai moét the gian gian doan. Sg da
H.4-20d, e dung nguyén téc didu khién lién tuc. Sau day ta sé phan
tich hai loai so d& dac trung (H.4—20¢) va (H.4—20d).

a. Truyén dong T-D ddo chidu didu khién riéng

Khi digu khi€n riéng hai bo bién déi lam viéc riéng ré nhau, tai
mot thai di€m chi phdat xung digu khién vao mot bé bién d6i con bod
Kia bi khoa do khéng ¢6 xung didu khi€n. Hé cd hai bd bién d6i la
BD, va BD, v8i cdc mach phat xung digu khién tuang ung la FX, va
FXZ, trat tu hoat dong clia céc bo phat xung nay duge qui dmh bai
cac tin hiéu logic b, va b,. Qué trinh ham va dao chidu duge mé ta
bang d6 thi thoi gmn Trnng kh{}éng thoi gian 0 + ¢, BD, lam viéc
d ché€ do chinh luu véi gée a; < § con B, khéa. Tai ¢, phat lénh
dao chiéu bdi i, , gdc didu khién a, tang doét bién dén Ién hon /2,
dong phin ung gidm dan vé khong, lic nay cat xung digu khién dé
khda BD,, thoi diém t, duge xac dinh bdi cAm bién dong dién khong
SI,. Trong khoang thoi gian tré r = {v — t,, BD, bi khoa hoan toan,
dong dién phan dng bi triét tiéu. Tai t3, sdd doéng co E van con
dudng, tin hiéu logic b, kich cho FX, m&é BD, véi gdc a, >n/2 va
sa0o cho dong dién phan ung khong vugt qua gia tri cho phép, dong
c6 duge ham tal sinh, néu nhip digu giam «, phil hgp véi quan tinh
~cta hé thi cd thé duy tri dong dién ham va dong dién khdi dﬂng |
_;ngutﬂc khﬂng dm cheu nay dutm: thliﬂ hien bﬁi cac. mach mng dz‘éu Co
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Hinh4-20. Céc s6 db truydn dbng (T - D) dao chiéu.
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- 'v::hm}n tu’ e:ir:mg dcmg d}.en clia he thc:ng Tren 50’ -.:im ctia kh{n 1mgm -

'LOG am,, Iy p» iy 512 cac tin hleu imgzﬂ diu vao bp by 134 ¢dc tin hiéu
légic ¢au ra dé khda cdc bd phat xung didu khién.

I g = 1 — phat xung diéu khi€n md BD,,
i = 0 — phat xung digu khién md BD,,
;. (i) = 1 — co dong dién chay qua BD, (BD
b, (by) = 1 — khda bd phat xung FX, (FX,).

2);

Trén H.4-22 cho mét vi du mach logic digu khién qua trinh dao
chiéu. Do thi thoi gian cha cdc tin hiéu moé ta & H.4—-21.

by =114 iy + oy by =iy g iy + i

Khoang thai gian tré duge bao dam bdi cac mach xung cd db rong
khong d6i 1.

MRS
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h}':?*
|“h..i
|

Hinh 4-22. 56 d& mach logic L.OG.

Hé truyén dong van dao chidu didu khién riéng c¢ uu diém la
lam viéc an toan, khong cd dong dién can bing chay gitta cac bé bién
d8i, song can mét khoang thyi gian tré trong dd dong dién déng co
bing khong.
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b. Truyén dong (T—-D; ddo chidu didu khién chung

Trén H4-22 mo6 ta mot vi du ve hé T—P dao chidu didu khién
chung, tai mot thai diém c4 hai bod bign d8i deu nhan dugc xung mé,
nhung chi ¢é moét bo bién ddi cdp dong cho nghich luu, con hé bién
d8i kia lam viéc & ché& d6 doi.

Dac tinh didu khi&n cha BD, la dudng I, dic tinh ditu chinh cda
BD, la duong II. Gia thiét a| <a/2 ; a, >n/2 sao cho | E, <
| Eyp | thi dong dién chi c6 thé chay tu BD, sang dong co ma khong
th& chay tit BD| sang BD, ducc. D€ dat duge trang thai nay thi cac
goc diéu khién phai théa man digu kién:

ay, z 1w~ a hay 5, <

Néu tinh dén gdc chuyén mach u va goc khoa & thi gia cri 16n
nhit cua goc digu khi€n cua bo bign d8i dang & ché d6 nghich luu
- dgi phai la:

o =T = {f . + 6

max .
va gia tri nho nhét cua gde digu khién cua bo bién d8i dang lam viéc
3 ché& d6 chinh luu la:

Gon = U+ 0.

o
Néu chon |E; | = |E,,| thia, + a, = 7 va ta cd phuong
phdp dieu khi€n chung d6i xing, khi nay sdd téng trong mach vong
gila hai bo bién d&i sé triét tiéu va ddng dién trung binh chay vong
qua hai bd bién d8i cling triét tieu:
kgt Eg

ch _ =0 ?
Rcb

trong dé R, 1a tong dién trd trong mach vong can bang.

Trong thuc t& didu khién thudng diing phuong phap digu khién
chung khong déi xding, técla a, > n — o, khids |E,,| > E
v khoéng cd dong dién can bang.

Jrong cac phuong phap diéu khién chung, mac du da bao dam

E,| = | E, ;| tic 12 khong xust hzen gid tri trung binh cua dong
- can: bangj S{}I}g gia trz tu'r:: ths.::éz cla sdd cac: b{} chmh luu edl(t) edz(a‘}'
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Hinh 4=23 86 do nguyen by
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 Hink 4+ 24.D5 thi dién Ap vé dong dién.trong mach.chinh iuu ba xung (vong ) digu khidn

o chung d6i xdng; dign cam cla 14l A ve cling (i 0



Hink 4=25. D& thi dién ap va dong didn trong mach chinh luu ba xung {vong {) diéu khién
chung khdng ddi xung, dién cam cda t&i la vb cing 16n.
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luén khac nhau, do dd van xudt hién thanh phan xoay chiéu cta
dong dién cidn bang. D& han ché& bién d6 dong dién can bang thudng
dung cac cudn khdng can bang L. Trong s¢ d6 chinh luu cau ba
pha (H.4-23) dong dién can bang chay trong hai vong doc lap vong
I va vong II, méi vong tao thanh mo6t chinh luu ba pha hinh tia.
Trén cac H.4—24 va 4—25 gi6i thiéu qua trinh dién ap can bang U,
, dong dién can bang i, trén vong I Cac dién dp Uy, va U, duge
“do gilta cdc diém K, va A, cua chinh luu véi di€m trung tinh cta
ngudn xoay chidu ba pha, dién dp chinh luu E,, dugc do gita di€m
I va& trung tinh ngudn. Trén H. 4-24 mo tid qua trinh khi digu
khién chung d6i xdng, H 425 m6 t4 qua trinh khi didu khién
kKhong d6i xding, cd thé thdy r6 tdc dung gidm bién d6 dong can
bang khi digu khi€n chung khéng d6i xdng. Dang dién ap chinh
luu E, hoi dac biét do cd tinh dén sut 4p trén cac dién khang céan
bang:

1 1
Egy = Ugy -~ 2 Uch b =9 Vgt + Uaka)-

Bang cach tudng tu cd thé xay dung duge cac dd thi Uy, Uya,
va K, cac do thi nay cd dang tuong ty nhu 3 trén. Dién 4p chinh
lvu cua cd bo bién doi sé bang

Ug=Ey - Eyy

4—-5.4. Nhan xét chung

Uu diém noi bat cia hé T-D 1a d6 tdc ddong nhanh cao, khéng
gdy on va dé tu dong hda do cac van ban dan cd hé s6 khué&ch dai
cong sudt rdt cao, didu dd rdt thudn tién cho viéc thiét lap cac hé
théng ty doéng digu chinh nhidu vong d€ nang cao chidt lugng cac dac
tinh tinh va céc dac tinh déng cta hé théng.

Nhuge diém cia chi yéu clia hé T-D la do cdc van ban din co
tinh phi tuyén, dang dién ap chinh luu ra c6 bién dd dap mach cao,
gay tén thit phu trong may dién, va § cac truyén df‘mg cG cOng suit
1on-con lam xdu dang dién 4p cta ngudn va ium }:c}ay chleu Ha 86
| '-mng suat CoS 59 -r:ua he noi chung ia thﬁp SR R o

Rt



4~6.1, Ditu chinh xung ap mach don.

Trén H. 4-26, a m6 ta sg dd nguyén ly digu chinh xung 4p
(XA - D) loai A (con goi 13 bo bam xung loai A), trong dd dién 4p va
dong dién cla dong co iy, t chi ¢d gid tri duong. Khi khéa S thong
ta c0 up = uy; L = iy, khi khda 8 ngit in = O up =0va: = I50
do téc dung duy tri dong cta dién cam L. Cac gia tri trung binh cda
dién 4p va dong dién phin ng Up, I va do d6 sdd E cua dong co
khi déng va ngit lién tuc khda S, sé duge xdc dinh néu bist luat
ddng, ngit khda v!a'céc thong sé cta mach. N&y dong ngat khda S
vai tan s6 khong d6i thi hoat déng cia mach tuong ty nhu cba chinh
lvu mbt pha, mot nda chu ky. Db thi trén H. 4-26, b mo ta qua
trinh dong dién va dién ap trong ché& d6 dong dién lién tuc:

~Up + AU, + AU, + E = 0 (4-33)
e = . (4—-34)
dt L L

Tai thoi difm ¢ = 07 khda S bit dau thong va Uy = U,
t = I, néu coi sdd E khéng d8i trong mot chu ky dong ngat caa

khda § thi nghiém cla (4-32) s& la:

| = (1 —e ™y +71 o VT (4-35)

OEtCtd,

T, = L/R — hang s6 thoi gian cla mach phan dng.
Tai thoi di€m ¢ = ¢, khéa S bit dau ngat:
Uy - E

= Iy = (1 - ey + I 7Ty (4—36)

Lac nay u, = 0 do van D_ dan nén
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4 R g

o T i R S TR Ot (R
 Tai =0, i =1 vanghiem cia (4-31) B
B S | o
i = — }-% ] — &% u)-%—fmaxe by =t < T (4 -38)

Tai ¢’ = T — tp,tdclatait =7 ¢ = I va tu (4~32) co:

E

i=1 = - E—[I — e (I~ [d}ﬁu} + 1'1,1,“?[‘,{_@3'_(T ~ Py (4—39)

Két hop gita (4-35) va (4~37) dude cac giad tri cuc tri:
Uy (- E

e = — - (4—40)
max R (1 ~ e_TfTu) R -

. Uy dTu-1y  E el
min g Ty -1y R

N&u S thong lién tuc ts = T thi dong dién trong mach phin ung
s& khéng d6i va bang:

= ,

N2u thai gian théng ciia khda S glam dén mot gia tri t6i han nao
de ¢, = tdgh thi dong dién I,:. = 0 va hé théng s6 lam viéc O trang
thai bién gidi chuyén tir ché do dong dién lién tuc sang ché do dong
dién gian doan. Hinh 4-26, ¢ mé ta qua trinh dong va dp khi bo
bién doi lam viéc & ché ds dong dién gian doan. Véi cic didy Kién
bién ctia ch& dé nay, tit (4—-39)

.
I
g
I
e
[l

E ellagn/ T _ g
o = 7T ; (4—42)
UN e 3 1 ' '
hoac d dang rit gon: \,_
e Y — 1 |
m = — , (4-43)
e — 1}

140



trong dd¢
g = T,/Tu.

Tu (4-43) dung duge ho
dudng cong phu thuode gita m
va p{H. 4-27), trong do o
nhu la mdt tham sé. Vang
giol han tu dudng cong o = 1)
trd 1én 1a khéng thé thuc hién
duge, vi ngay tai o = 0 mach
di yéu cau ¢ T, = =, tdc la
tdi phai la thuan cam. (ia tri
¢ = o chinh la gid tri thuc
cia thong $6 mach cu thé.

Tai trang thai bién lién tuc
va trong vung dong dién gian
doan do I_. = 0 nén tit (4-40) va (4-41):

UN o

I = — 1 e~ g Ty, 0< by S tgp.  (4—44)

Hinh 4~27. Quan hé mip) .

Tu (4-33) va (4-38):

i= - —(1—e Ty + —(1 - eT'WTpe VT (4-45)

dong dién ndy sé bang khong tai thoi di€m ¢ = ¢, hoac ¢’ = ¢, -
Thay cac diéu kién dau nay vao (4—42) dudge:

t, = T ln{e'd 1 + = (1 - ¢ %Mo)+ (4-46)

Trang thm blEﬂ gl(ﬂ 13 trang thm t =T nhtf vay vm mbi Lh{mg--

88 cu-.a mach va cac gla tm Hm: E tuﬁng uag ta cm the tim duﬁw td;,h L



o .tuf bié’u thuc (4 46)

.

Dﬂ yéu chu dong' ~ | o]
ngét v6i tan s6 cao, ~  C ;: T. o Toi
¢d vai ba tram chu | 4 1
ky trong mot giay ! v - D,

(200 — 300 Hz) neén | ]‘2, el !
khoa § thudong la

khéa bin din. Hinh

(4-28) mo td mot Hinh4-28 86 db nguyen 1y cda khoa diéu khién $ trong
phuﬂng an ddng, hé diéu chinh Xung ap mach don,

ngat khda nay.
Tiristo T lam khda S trong so cic: tirtsto T, lam nhiém vy ngat T,

cudn cém L, van V_ dung d€ nap dién cho tu € ¢ cue tinh nhu tr@n
hink trong thdi gian T_ thong.

4—-6.2 Dac tinh co

Dé xay dung dac tinh co can tim gia tri trung binh cua dién 4p
va dong dién cia déng co
U : jT dt = U Id f Edt]
= — i [ = — t + I =
v TG © T o O
1 | -
— (Untg + (8 — t)E] (4—47)

X

Trong ch€ do dong dién lién tuc vi t, = T nén:

{ |
Ug = ?‘i Uy = i, (4 ~48)

pU E

U
() ——rr— —

K K]

[ (4 —49)

Gidng nhu trong he CL-P, trong hé théng DX—-P khi t, < T thi
xay ra ché do dong dién gian doan, trong ché€ d6 nay do mémen dién
tt gian doan ma dac tinh co trd nén rit mém. DE xac dinh bién gidi

142



gitta vung dong dién gidn doan va ving dong dién lién tuc ta gia
thiét rang do thi dong dién phan dng & ché d6 nay gdm hai doan
thang, do dd dong dién trung binh la:

D oo

.

&
|

:

. =1
\
i
ST~ Py
b) -

Hinh 4~-29. Dac tinh didu chinh va dic tinh cd.

|
Ibii = Ejmax

!
= — (Uy — EX1 = ¢ 'agn/Ty)
2R

1 fa -
= T LUN P Wy,
p+—
ol

Vi ch& d6 bién lién tuc thuéc vfing dong dién lién tuc, tudc 1a
phuong trinh déac tinh (4-48) vdn théa man, thay (4—48) vao
(4-49) duge

I, = — (4-51)
blt 2 1
pt=
a

St dung (4-48) va (4-50) xdc dinh duge bién gidi lien tuc, chinh



. la dudng c6 dang nia elip

vé bang nét ddt trén hinh A 7

4-28b, gia tr1 cuc tiéu Imﬂx'—‘--‘“ . o | |
cua [, = O tal w = 0 va | \/ L
tai w = w_,, (p= 1)

tI: T

+' v - 1 - - td h
Céc gia tri khac cua I, g

phl_l thude vao Ao va UN Hinh 4—=30. DO thi déng ap 9 bién gian doan.

va dat gid tri cuc dai

UN
Ib!l.lh — ‘““"2; (G - 2\[1'3' + 1 -+ 2),

tai gia tri t6i han cia p

|
pp=— (WI+o-~ 1)
)

4-6.3. Didu chinh xung ap dao chigu

Dé hé truyen dong co thé€ lam viéc & che dd ham tai sinh, ¢d thé
dung so dd didu chinh xung ap loai B (H.4-31), trong do dong dién
phén dng cd thé dio d4u, song sdd dong co chi cd chidu duong. Khi
khda S, v van D| van hanh, ddng dién phin dng luén luén duong,
cOng sudt dién tu cta dong co la P, = ILE < 0, may dién lam viéc
¢ ché dé dong co, qud trinh dong dién va dién ap dugc mé ta nhu &
cac muc 4-6.1, 4-6.2. Dé dado chidu dong dién ta dua khoa S, va
van [’; vao van hanh con khoa S, thi bi ngat. Néu £ > 0 thi sé cd
dong dién chay nguoc lai chigu ban dau do trong mach chi ¢ ngudn
duy nhat 1a sdd E, cong sudt dién tit cia dong co Py, = IE > 0, cong
sudt nay duge tich vao dién cam L. Khi S, ngat, trén dién cam L
sinh ra sdd tu cam AU, > 0, cung chidu véi sdd quay E, t8ng hai
sdd niy tré nén 16n hon dién 4p ngudn Uy lam van D, dan dong
nguge vé ngudn va tra lai ngudn phin nang lugng da tich lay trong
dién cam L trudc dg.

Néu cdc tin hidu dieu khi€n cdc khda nhu trén H. 4~315, sao cho
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gia tri trung binh cua dong dién phan dng la duong thi may dién
1Am viéc & ch€ d6 dong cd trong gdc I cua mat phang toa dé [, 1.

Mot dac di€m cta bd bam xung loai B 14 do dong dién phan ing
cd phan am nén gid tri trung binh cla nd ¢d thé nhd bat ky, tham
chi bang khong va truyén dong khong cd ché d6 dong dién gian
doan Dong dién phan dng cta DX~D loai B bao gém bdn doan dng
vGi goée dan cta bon phan ti ban din S, D,, S, D,.

Tu cdc phuong trinh (4-33) va (4-386) v6i cdc didu kién dau
tuong dng cd thé tim lai duge cdc gia tri { .o 1. gibng nhu cac
bieu thic (4-38) va (4-39). Néul > 0 va I_.. < 0 nhu trén H.
4—31,6 thi truyén dong sé lam viéc & géc phan tu thd I néu dong
trung binh I > 0 va & gdc thu II néu dong trung binh I < 0.

Khi digu chinh psao cho I_., < 0 va do d6 dong trung binh ciia
phan dng I < 0O thi hé théng sé lam viée & gde thi 1L, khda 3, va
van D, khong dan dong. Qus trinh dong va ap duge mé ta tréen H.
4-31, ¢

Dac tinh co caa dong co trong hé théong PX—D loai B la cac
dudng thang lién tuc, chay song song nhau tu gdc thu I sang gde thy
I cha mat phang [w, M].

Truyén dong dio chidu duge thiuc hién béi bd didu chinh xung leai
B kép, so d6 nguyén ly va dac tinh co nhu H. 4-32

+ YN 7, * "
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Pty ¢ S e
_D ——— T ———
5 X A& 2t X r 33,}7_ %E - u —
/ -
¢ _hf'YW_._L* L - M
R\ =
. U - .

5 y A 2 S i D - B
Df . » 3 = _:..
3 & -4 + = —

Hinh 4—32. 806 d6 nguyén ly truyén déng dao chidu didu chinh xung 4p loai B kép.

4-7. ON DINH TOC PO LAM VIEC CUA TRUYEN DONG
PIEN MOT CHIEU

On dinh hda t6c do trong truyén doéng dién ¢ y nghia rdt 16n
trong viée cai thién cac chi tiéu chét luong cuta truyén dong dién.
Bién phdp chu yéu d&€ 6n dinh tdc d6 lam viéc la tang d6 cdng cla
dac tinh co bing didu khién theo mach kin

Cédc dac tinh ¢o ¢da hé hd cd gia tri: § = (qu}?'/R khong déi trong
toan dai didu chinh. O téc do thdp nhdt Ung voi dac tinh thdp nhat
co sdd E, , néu cho mét moémen tdi M_ = M, thi téc d6 lam viée sé
la w = @’ v sai 6 tinh thudng 16n hon gia tri cho phép:

M
S = L

ﬁ'wﬂnﬂﬂ

Cp

B¢ cho sai s6 tinh co thé dat duge S = Sﬂp can tim biérn nhap

tang toc dé dén w = wy,. Diém lam viéc {w_, , M ) did nam trén
. dac tinh khaﬂ cha hé co w, = woy va By = Kq::adm W4 ;a_- Em N&i
diem {m 0?1 vﬂi dlem {wmm, Mdm va kea dai ra ta ﬂumc dmﬂ tmh_ o

mmm*



mong mudn cd dé cing. B, VA

Gm rrz ctia ,fjm f:ﬁzm XAC {imh %}m bidu thu{c (4 ﬂi} -r:,ar: gla{} dlem
cua cia,f: tinh co’ mong mudn véi nhung dac tinh co cua hé hd cho bist
cdc gia tri can-thiét cGa E, khi thay d3i momen tai Dac tinh nay
duge dung ¢ goc dudi bén trai cua H 4-33

Hinh 4-33 Dac tinh ¢d cua hé théng BD - D

4—-7.1. Diéu chinh £_ theo dong dién tai

Y dinh digdu chinh sdd E, theo dong pny tai 13 hé qua truc tiép
cla nhan xét trén. vin d& con lai 1a tim quan he giai tich E, = A

Uac tinh ¢d cua hé hd o6 dang (4—1), tai giao di€m cua dac t:nh nay
vai dac tinh co mong muén 4 -52) thi tée do vA momen ¢6 gia tr
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nhu nhau nén co thé viét:

£, M M
— - — =y - —
Kby P P
1 b
E,=Kgp, lw, +( — - —)M, t4 —53)
P
E,=E  + K
trong do
Eh{j = Kli}dm (1
I l
K (Kpy}° 0 = -~ — (4-54)
P
b
st Uk Ml Pmp 0
U{_' ;ﬁf??({:? IM
a) 0

Hinh 4- 34 Phan héi duong déng dién

‘Nguyén iy diéu chinh (453} ¢6 th€ dudge thuc hién bang mach
phan héi duong dong dién phan dng nhu trén H 4-34.a:

E.= KU, + RD,

o Kyl . R+11-K)JR, - ;
- K Ko, |

dm dm |

__ ,trg:}._r;-g_' ﬁ{} | '_ _{u a4 dien ap e:iat tmc c%n

';U'é- | R ;,f' - then ap phan hai. dmncr dzen

(4 —-55)

o



-R_- - dzén tr& sun trqng mach phﬁn ung
Sc: sanh (4-49) v (4-44):

En, — Kyuyg, K, = K, R

Néu chon K Ry = R + R, thi f = . duge dac tinh co cing
tuyét doi, néu K R > R + R thi dac tinh co mong muén sé ¢ do
cing duong. Trﬂng trudng hﬂp cu thé, cho trudc B, B, can phai tinh
toan gia trl R, va hé s khuéch dai tdng K, Do dua thém dién trd
sun vao mach ph"’ﬁn dng nén ¢d tén that phu va ¢6 lién hé vé dién
gita mach luc (dién dp thudng la cao) vdi mach digu khién (dién ap
thdp). D€ tranh tén that phu va cach ly va dien giita cac mach c¢d
thé 14y tin hiéu phan hoi dong u, qua cdc bign dong mac trong mach
xoay chiéu cia bo bién d6i hoac dung cdc xen—xg dong

4-7.2 Diéu chinh E_ theo dién 4p phan ng

Cé thé bu duge luong sut toc do sut ap trén dién trd trong cta bo
bién d6i bang mach phan hoi 4m dién ap phin dng dong co. Dua vao
phuong trinh dac tinh tai cta b6 bién déi (H 4-1):

E,.=U+RI viR, =R ~ E  nén:

!
I = : 1 (B, -~ Ul (456
(Kep g )* o -
"B Ba

trong do: § = (qudm}‘]'/Ru & d6 cuing cda dac tinh ¢d tu nhién
Thay (4~50) vao (4—47) va dat:
l

b=t — - — i

]
g b, B A,
K

]

TR T i —

| b
0 ! — b * 1

ta duge biéu thdc tinh sdd E, theo dién &p phan dng:
E,=E, -K/U {(4~5T1
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Luat didu chinh nay dugc thuc hién bang so d6 phan hoi 4m dién
ap phan tng nhu trén H 4-3ba:

| . | o
A E S~ =,
| - B T
’Ur:r . ..L | | ”
. LM
o - -
a) b}

Hinh 4 - 35 Phan hdi 4m dién 4p dbng ¢o
Néu bé qua dong dién trong cac dién trd r,, r, va dat K, = ryr,
+ r, thi ¢d quan hé sau day:

Kh'Ka
A - Rh‘
Kb‘Ud 1 + KhKa |
L = = 2 M (4 —58)
(1 + Kh‘Kﬁ)‘K(bdm {K{bdm)

Néu mach c¢6 K, K, >>1 thi (4-52) sé co dang sau:
U, R,

S T

K Kb, (Kb, )

M
w=w Uy, K, - = (4-59)
In

Khi thay d8i hé s6 phan hdi dién ap (bang con trugt trén chidt ap

r., ry) thi c& téc do khong tai ly tudng lan do cdng dac tinh co déu

thay d6i theo. Truong hop hé thdéng cd hé s6 khuéch dai lén thi d{}
cu‘ng co. the r.fat Gza tl’l tm da bang do. cung da::: tmh co tu nhien |



4-7.3 Didu chinh E. theo téc g6 déngco

| T bi€u thie (4—~1) ed thé rat va 'ﬁuﬁﬂ df}-ng-diéﬁ phé‘m ﬁng’?.thé&y

dong dién nay vao (447} ta duge: |
i | -E{d ..Kti)dm

Eo= ¥ D
0 [ — KdR by B

()

E, = gﬂ“ Ep, = “z_‘m ~ KD, w

E,=E,, - K, (4—60)
p - ! |
trongdé  E, = —B-‘?"Ew K’ = —51 - DEK®,_.

Luat digu chinh (4-60) dwoc thuc hien bang mach phan hsi am
toc do (H. 4~36, a), trong d¢ tin hiéu t6c dé duce ldy trén may phit
toc FT la mdy phat co dien ap ra ty 18 voi toc d6 quay U, = K..w.

KU, - R.aﬂmm v

w = .

(1 + Ky K/K®, ) KD,

(K®y )1 + K, /Kb, )
R

fin = (4-611

et

Ut Ut [ \
‘%}__ | |

; 57 F } @\ | | K
4, @

a) b)

flinh 4—36. Phan hoi &4m t6c d6 déng co
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Tu {4-61) ¢6 thé tinh
dugc hé s6 khuéch dai o
yéu cdu cua hé thong sao
cho dac tinh co thdp nhat £
trong dai digu chinh dat
dd cdng mong mudn. Khi | U,
K, K, -» = thi dac tinh cg B .
ta4 tuyét dbi cung, tuc ia Y
hé khéng ¢¢ sai s0 tinh, |
tuy nhién khi nay tinh | f F
chit 6n dinh dong cta hé
bi xdu di ré rét. o =

Trong trudng hop
khong ding mdy phat téc  Hinh 4—37 Mach nguyén ly cau do tée db.
thi cd th€ ding mach nhu
trén H. 4-387 dé 14y tin hiéu téc do cia dong co:

r
U, =U,-Uy=—=-U—- UR, + B,
?‘l + ?‘2
Rd + Ru 20q8 -

Trong trudng hgp cau dién
tré r,, ro, By, R, 12 mét cau

can bang, tic la o -
R.u Ty
R R, B ryo+r, 1
thi tin hiéu dién 4p u _, khong Z"’f

phu thudc vao dién ap U va 7 T s 1'@?

dong dién I ma ty le vol sdd g - 38 Diac thh cd caa dong oo mdt chidu
caa.déngecs . . . P=4KkwU= 220V nditheo 50 d& hinh 4-35 &
R | 86 bi€n déi 1a bé didu chinh xdng &p mbt chidu




~Mach lay tin hieu t6c do kifu nay don gian va ré hon dung may
phat t6c, song ¢d cac nhuge di€ém la gay t6n thé4t phy trong mach
- phan dng do cd R, khong céich ly duoge va dién gitta mach luc va
mach digu khién. néu b6 bién d6i la chinh luu bin din thi tin hiéu
dién dp phan hdi c6 dang dap mach lén

4-8. HAN CHE DONG DIEN TRONG TRUYEN PONG DIEN
MOT CHIEU

Vian dé han ché& dong dién chi duge dat ra vdi cac hé truyén dong
ki€u vong kin vi khi thiét k&, tinh toan cac hé nay cd diung cdc mach
phan hoi d€ gidm sai s6 tdc de. tuc la tdng do cling dac tinh co, dong
thoi 1am tang gia tri dong dién ngan mach va mémen ngin mach.
Két qua la gay nguy hiém cho dong co khi bi qua tai lén va gay
hong hdc cac bé phan truyen luc boi gia téc qud 1dn khi khoi dong
va him. D€ giai quyét mau thuin giia yéu ciu vé On dinh téc ds
lam viéc va yéu chAu vé han ché dong dién, thudng dung phuong
phap phan ving tdc dung. Trong viung bién thién cho phép cia
momen va dong dién phiin Wng, dac tinh co can g dé cung cao dé
dam bdo sai s§ téc d6 la nhé Khi dong dién va moémen vugt qud
pham vi nay thi phai gidm manh d¢ cung dac tinh cd d€ han ché
dong dién. Mat khace, trong qua trinh khdi déng, ham, didu chinh tée
d0 dong co thudng cd yéu cau giltt gia téc khong d6i d€ hé dat duoe
t6i vu v& thdi gian qua trinh qua dé. Dé dat duge digu nay trong cdce
hé truyén déng c6 moémen tai khong d6i thi dac tinh co phai ¢d doan
dé cing bang khéng

4—8.1. Han ché dong dién bidng cac mach ngét dong

Bign phap phan ving bang cac mach ngat dong thudng dung cho
cac truyén ddéng dién hay bi qua taj ngau nhién trong thai gian
ngan. Khi bi qua tai hé vin lam viec tiép nhung toc d6 phai giam dé
tranh va dip trong cic co cdu truyén luc. téc dé gidm nhidu hay it
tuy thudc vao mie d6 qua tai 16n hay nho D€ cd thé ph4t hién ra
diém chuyén ving va d6 giam do cung dac tinh dén mic eian thist,
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thudng dung mach phan hoi Aam dong dién co ngat. sg do trén H
4-39 la mét vi du

Trong vung dong tai cho phép I < I, thi dién ap trén dién tro
R,.I cdon nho hon ngudng thong cha van 6n d4p V,, tin hiéu phan ho
- u, = 0, hé lam viéc véi cdc phan hoi tang do cdng, tdc la uy, =
Uy, Ung vai doan dic tinh co AB cd d6 cing cao

A w, A
N AL\"f

.y, B

Uit  Uge Y .

/4
-G &i &
Hinh 4 Phan héi &m dong co ngat Tdm Tny I

Khi dong dién phan dng tang lén qua dong dién ngat [ > .
dién dp trén R,/ lam thong van én ap V,, xudt hién tin hiéu phan
hdi dong dién so sanh vdi tin hiéu digu khién:

u, = aRd(I — IngJ

E, = KJu'y —aR I - Ing}]q I > Ing
KDy = Ky + aRI ) — LR+ (1 + aK )R 11
M
FEEE wnngtﬂ, Iﬂg? H’dk} — —_— . {4—"603
ng
. Kol g + aRyly ) (K Dy,
trong do Wong = 2. ﬁng =



-~ Dactinh (4-55) 13 dudng nét dut A'-B-C 6 toc 4o khong tai
u,z-{',_'f’lg-'_'ﬁz*z‘%ié"ca{:}i_. g cfiﬁg rdt nhd va mé men ngan mach 1la M " thue t&
mié-n; xac dinh (mién lam viéc) cua dac tinh nay chi la doan BC, con
doan A'B khéng ton tai do luc dd ] < fng - Do cac thanh phan phan
noi dé tang do cung van ton tal ngay cad khi | > Ing nén doan BC
khéng thé dat duce dé cung tuy yv. nhat la khong thé dat duge gia
tri ﬁﬁg = (. Biéu thuc tinh ds cing Py nhy trén chi la gan dung,
mudn ¢d bi€u thuc chinh xac thi can phai biét ro ngoai Uy, trong
U g, €ON c6 cde phan hoi gi. hé s6 phan hoi la bao nhisu,

4-8.2 Tu dong dieu chinh dong dién

Trong cac he truyén dong dién hién dai, cac mach vong diéu
chinh duogc néi theo cap, doc lap tuong déi v8i nhau, viéc phan ving
tac dung gifta 8n dinh téc do va han ch€ dong dién duge thuc hien
bang dang phi tuyén cua dac tinh didu chinh

. K | Kr —
td dy e p
Jw - _ Ke
. u, — 5
ko, A M
Y e Tdmox !
L’;Gf G A L_ — . — -
| Pl 4 Ld max?
Yo F maxp L_ N o L |t emaxsd

P I

5 | c)

fiinh 4 -40. Digu chinh déng dign trong cic hé nhidy vong: a) 86 dé khdi
b} D&c tinh digu chinh cua b didu chinh 18c dd: ¢) Dac tinh eo
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So d6 don gian nhat gom hai vong digu chinh: vong digu chinh
dong dién & trong cd bo disdu chinh dong dién R, vong diéu chinh tdc
do cd bo digu chinh téc d6 R, bo didu chinh nay cd dac tinh khuéch
dai ¢d ving bao hoa (H. 4-30, by Dién ap dau ra cta R la dién ap
dat dong dién phan ung « ,. gia tr1 bdo hoa u 4., chinh la gid tri
dat cyc dai cta dong dién phan dng Bé diBu chinh dong dién R,
trong mach vong ¢6 nhiém vu duy tri ddong dién phan dng luén bang
gia tri dat (¢ ). bdt ké hé thong dang lam viéc on dinh hay dang
trong qua trinh qua do, R, thu0ng c¢6 clu truc 1a moét khau ty 16 —
tich phan PJ/. Nhu vay mach vong dong dién da bién bd bién d6i BD
thanh mot nguﬁﬁ dong dién duge didu khién bdi tin hiéu u,. Vi dong
dién }a dai lugng bién thién nhanh nén sai léch o, ludén nho, bo didu
chinh R, luén lam viéc & vung tuyén tinh cta dac tinh didu chinh.

Khi bat dadu qué trinh thay d6i toéc do, gid st xét khi khoi dong
dong co. Do c6 su thay d6i dot ngdt ciua u_, trong khi u  chua thay
doi kip do quan tinh co hoc ctia hé, nén sai léch dau vao o, = U,
- U _ c6 gid tri lon. Diém lam viéc cua R A sé 0 rat sau trong vung
bao hoa cua dac tinh digu chinh, tin hiéu ra cta R sé la u, =
Uigmay = const, mach vdng téc d6 bi "ngat” ra khéi so d6. Do hoat
dong cta mach vong dong dién ma dong dién phan dng duge duy tn
6 gia tri I = I, . tuong dng tin hiéu vao cda mach vong 18 uw., ..,
diém bat dau khdi déng 1a diém A trén H. 4-30,c, dong co bat dau
duge tang toéc do vai gla toc

du Ko, 1

HTHE
le—

dmax Mc

TR PITT T,

dt J

Mac di sau do téc dd déng co tang dan lén nhung dong dién
phan dng van dugc duy tr1 & gia tri [ = [, = ching nac ma bo diéu
~hinh 16c do R chua ra khol ving bao hoa, tdc & chua duge "néi”
tal vao so Jo6 Boar dae tinh co khi khai d@ng ia doan BC, oo do
cing bang khong va dong dien khéng 461 Tai digm B 1éc d6 dong co
W= gy A0 cho ¢, = «:imb diém }iam viée cua K, bat diw ra khdi
ving bao hoa va im vao viing tuyén tinh cua dac tinh, mach; mng

'uu:* f:i{:} bat cﬁau phat iq"w taa dunﬂ‘ iﬁiﬁﬂi {*hmh Lung vm maah vr:mg 3



_dong dxén tao: daan dac tinh BC co: dé cung B théa man dat do

) _chinh X4c cao.

Qua trinh qud dé kh: ham, digdu chinh téc dé va khi qud tai lon

cing xay ra tuong tu nhu trén va dude mé ta gidng het nhu cac d6
thi trén H. 4-5.
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