CHUONG 2 PAC TINH CO VA CAC TRANG THAI LAM VIEC

cUA BONG COPIEN
(6 tiét)

2.1 Pong co dién mot chiéu Kich tir doc 1ap va Kich tir song song

Nhu chiing ta da biét trong vat ly, khi dat vao trong tlr truong mot day dan va cho dong dién
chay qua day dan thi tir truong sé tac dung mot tir luc vao dong dién (chinh la vao day dan) va lam
day dan chuyén dong. Chiéu cta tir luc xac dinh theo quy tic ban tay trai.

DPong co dién néi chung va dong co dién mot chiéu noéi rieng hoat dong theo nguyén tic nay.

Trén cac so d6 dién, dong co dién mot chiéu dugc ki hiéu nhu hinh 2.1 va hinh 2.2.

2.1.1 Phuong trinh dac tinh co

Dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap: Cudn kich tir duge cap dién tir nguén moét chiéu doc

lap v6i nguodn dién cap cho roto.
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Hinh 2.1- So d6 nguyén 1y dong co dién Hinh 2.2 - So d6 nguyén ly dong co dién
mot chiéu kich tir doc 1ap mot chiéu kich tir song song

Neéu cudn kich tir va cuon day phan ting dugc cap dién boi cing mot nguoén dién thi dong co la
loai kich tlr song song. Truong hop nay néu nguon dién c6 cong suat rdt 16n so véi cong sudt dong

co thi tinh chat dong co s€ tuong tu nhu dong co kich tir doc 1ap.

Khi dong co lam viéc, roto mang cudn day phan tng quay trong tir trudong ctia cudén cam nén
trong cuon ting xuat hién mot stic dién dong cam ting c6 chiéu nguoc véi dién dp dat vao phan ting
dong co. Theo so d6 nguyén 1y trén hinh 2.1 va hinh 2.2, ¢6 thé viét phuong trinh can bing dién 4p

ctia mach phan tng (r6to) nhu sau:
U,=E,+([R,+R)1, 2.1)
Trong do6:
- U, 1a dién ap phan tng dong ca, (V)
- E, 1a stic dién dong phan tung dong co (V).
- R, 1a dién tr& cuon day phan tng
- R, 1a dién tr& phu mach phan tng.

- I, 1a dong dién phan tng dong co.
Ru =T, + Lo + T + I‘cp (22)
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r, - Dién trd cuon day phan tng.

r, - Dién trd tiép xiic giita chdi than va phién gop.
r,, - Dién trd cuon bu.

1., - Dién tré cuon phu.

Stic dién dong phan tng ty 1& véi toc do quay cua roto:

p-N
E=——¢-0=K¢ o (2.3)
2ma
p. N N ¢ ¢ ¢ 2
K =-"— 1a hé so két ciu cua dong co.
ma

¢ - Tur thong qua mdi cuc tir.

p - S6 doi cuc tir chinh.

N - S6 thanh dén tdc dung ctia cudn tng.

a - SO mach nhanh song song ctia cudn tng.
Hoic ta c6 thé viét:

E,=K..n (2.4)

u

Va: O=—"07T=
Vay: K,=K/9,55=0,105K
Nho luc tir truong tac dung vao day dan phan tng khi c6 dong dién, roto quay dudi tac dung
clia moOmen quay:
M =K.¢.1, (2.5)

Tir hé 2 phuong trinh (2.1) va (2.3) ta ¢6 thé rit ra dugc phuong trinh dic tinh co dién biéu thi
moi quan hé o = f(I) cha dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap nhu sau:
R, +R
o= Yu ——r7 (2.6)
K¢ K¢
Tur phuong trinh (2.5) rit ra I, thay vao phuong trinh (2.6) ta dugc phuong trinh déc tinh co

biéu thi méi quan hé o = f(M) clia dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap nhu sau:

U, R,+R,
o="r_" "y @.7)
K¢ (K¢)
C6 thé biéu dién dac tinh co duéi dang khac:
O =0,-An (2.8)
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u

Trong d6: ©, = goi la toc do khong tai ly tudng.

R, +R, ) ’
) :(K—¢)2[M goi 1a do sut toc do

Phuong trinh dic tinh co (2.7) ¢6 dang ham bac nhat y = B + Ax, nén dudng biéu dién trén hé

toa do MOw 12 mot duong thang vé6i do déc am. Pudng dac tinh co cit truc tung O tai diém c6 tung

do: o, = Y, . Toc d6 w, dugc goi la téc do khong tai 1y tudng khi khong cé luc can nao ca. Do la

toc do 16n nhat ctia dong co ma khong thé dat dugc & ché do dong co vi khong bao gio xay ra trudng
hop M. = 0.

®=—
o K. \
M

O —

Hinh 2.3 - Dic tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich
tu doc lap

Khi phu tai tang dan tit M. = 0 dén M. = M, thi t6c d0 dong co giam dan tir ®, dén ,,.
biém A(M,,,,®,,,) £0i 1a diém dinh mic.
R& rang dudng dac tinh co ¢6 thé vé dugce tir 2 diém o, va A. Diém cit clia dic tinh co vdi truc

hoanh OM ¢6 tung do @ = 0 va ¢6 hoanh do suy tir phuong trinh (2.7):

M = Mnm = Kq)dm Udm = K(I)dm'Inm (29)
R

u

o

|
|
| ~
|
|

0 M

dm nm

Hinh 2.4 - Dac tinh co tu nhién ctia dong co
dién mot chiéu kich tir doc lap
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Momen M, va I goi 1a moémen ngan mach va dong dién ngan mach. D6 1a gia tri momen
16n nhét va dong dién 16n nhat cta dong co khi dugc cap dién diy di ma toc do bang 0. Truong hop
nay xay ra khi bat ddu mé mdy va khi dong co dang chay ma bi dimg lai vi bi ket hodc tai 16n qua
kéo khong dugc. Dong dién I nay 16n va thudng bang:

I, =(10+20)1I,,

N6 c6 thé gay chdy hong dong co néu hién tugng ton tai kéo dai.

2.1.2 Anh huéng cua cac thong sé dién doi véi dac tinh co

Phuong trinh dac tinh co (2.7) cho thdy, dudng dac tinh co bac nhat ® = f(M) phu thudc vao céac
hé s6 ctia phuong trinh, trong d6 c6 chia cdc thong s6 dién U, R, va ¢. Ta lan lugt xét anh huéng
cla tirng thong so nay.

1. Truong hop thay doi dién dp phdn iing

Vi dién 4p phan tng khong thé vuot qua gia tri dinh miic nén ta chi ¢6 thé thay déi vé phia
giam.

U, bién doi; R, = const; ¢ = const
Trong phuong trinh dic tinh co, ta thay do doc (hay do ciing) dic tinh co khong thay doi:
R, +R,
(K¢)*

Toc do khong tai 1y tudng o, thay déi ty 1é thuan véi dién ap:

= const

W, = —- =var
K

Nhu vay khi thay d6i dién 4p phan ting ta duoc mot ho cac dudng dic tinh co song song véi
duong dac tinh co tu nhién va thip hon duong dac tinh co tu nhién.
LO

®,

/

e EELE

0,y

0)2\
w3s
\ M

Hinh 2.5 - Ho dic tinh co nhan tao cua dong co dién mot chiéu
kich tir doc 1ap khi giam dién ap phan ting

=]

2. Truong hop thay doi dién trd mach phdn ting
Vi dién tr6 téng ctia mach phan tng: R s = R, + R; nén dién tré mach phan tng chi c6 thé thay
déi vé phia tang R ;.

U, = const ; R, = var; ¢ = const
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Truong hop nay, toc do khong tai gitt nguyén:
®, = —- = const
K
Con do doc (hay do cling) cua dic tinh co thay ddi ty 1é thuan theo R 5
R, +R,;

(K¢)*
Nhu vay, khi tang dién tr& R ; trong mach phan ting, ta duoc mot ho cac dudng dac tinh co nhan

=var

tao cung di qua diém (0,0,).

0 <R, <R R 000

0

\ —

c.dm R,+Ry;

Hinh 2.6 - Ho dac tinh co nhan tao ctia dong co dién mot chiéu
kich tir doc 1ap khi tang dién trd phu trong mach phén tng.
3. Truong hop thay doi ti thong kich tir
U, = const ; R, = const; ¢ = var

Dé thay doi tir thong ¢, ta phai thay déi dong dién kich tir nhd bién trd R,, méac & mach kich tix
ctia dong co. Vi chi ¢6 thé tang dién tr& mach kich tir nho' Ry, nén tir thong kich tir chi ¢6 thé thay
d6i vé phia gidm so vé6i tir thong dinh muc.

Trudng hop nay, ca toc do khong tai ly tudng va do doc dac tinh co déu thay doi.

W, = —- =var
K

R, + R,
-————— =var
(K9)
Khi diéu chinh giam tir thong kich tir, t6c do khong tai 1y tudng o, tang, con do cing dic tinh

co thi giam manh. Ho dac tinh co nhan tao thu dugc nhu hinh 2.7.
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O >
Hinh 2.7 - Ho dic tinh co nhéan tao cua dong co dién mot chiéu
kich tr doc 1ap khi giam tir thong kich tur.

2.1.3 M6 may (khéi dong) dong co dién mét chiéu Kich tir doc lap

Néu khoi dong dong co DM, biang phuong phap dong truc ti€p thi ban dau toc do dong co con
bing 0 nén dong khdi dong ban dau rat 16n (I, = U, /R, ~ 10+201,,).

Nhu vay né6 dot nong manh dong co va gay sut dp lu6i dién. Hodc 1am cho su chuyén mach
kho khin, hoac momen mé mdy qué 16n s€ tao ra cdc xung luc dong lam hé truyén dong bi giat, lac,
khong t6t vé mit co hoc, hai mdy va c6 thé gay nguy hiém nhu: gay truc, vd banh rang, dut cép, dut
xich... Tinh trang cang xd&u hon néu nhu hé TDD thudng xuyén phai mé mdy, dao chiéu, ham dién
thuong xuyén nhu & mdy can dao chiéu, cin truc, thang may...

Pé dam bao an toan cho mdy, thuong chon:
Ikdbd = Inm < Icp = 2’SIdm
Muon thé, nguoi ta thuong dua thém dién trd phu vao mach phan tng ngay khi bat dau khoi
dong, va sau d6 thi loai din ching ra dé dua t6c do dong co lén xdc lap.

U
Lyo=1, =—"— =(2+2,5)I
kdbd nm R +R ( )

u uf

<1, (2.10)

dm —

Cong sudt dong co 16n thi chon I nho.

Trong qua trinh m& may, toc do0 dong co o tang dan, sic dién dong cua dong co E =K.¢.
cling tang dan va dong dién dong co bi giam:

I= Y-k, (2.11)
R, +R,

do d6 méomen dong co cling giam. Pong co mé may trén duong dac tinh co nhu hinh 2.8b.

Néu cit gilt nguyén R trong mach phan ting thi khi toc do tang theo dudng dac tinh 1 t6i diém
B, momen dong co gidm tir momen M, xudng bing momen can M_, dong co s& quay 6n dinh véi
toc do thap w,. Do vay, khi momen gidm di mot miic nao dé (chang han M,) thi phai cit dan dién

tr& phu dé dong co tiép tuc qué trinh m& mdy cho dén diém lam viéc A trén dudng dic tinh tu nhién.
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Khi bat dau cap dién cho dong co véi toan bo dién trd khoi dong, momen ban diu clia dong co
s€ ¢0 gia tri 1a M, . Momen nay 16n hon mémen can tinh M, do d6 dong co bat dau dugc gia tdc.
Toc do cang tang l1én thi momen dong co cang giam xudng theo duong cong ab. Trong qua trinh d6
momen dong (chénh léch gitta momen dong co va momen can: AM = My, - M) giam dan nén hiéu
qua gia toc ciing giam theo. Pén mot téc do nao d6, ung véi diém b, ti€p diém 1G déng lai, mot
doan dién tr& khoi dong bi n6i tit. Va ngay tai toc do do, dong co chuyén sang 1am viéc ¢ diém c
trén duong dac tinh co thtt 2. Momen dong co lai tang 1én, gia toc 16n hon va sau d6 gia t6c lai giam
dan khi t6c do tang, momen dong co giam dan theo duong cong cd. Tiép theo qua trinh lai xay ra
twong tu nhu vay: sau khi déng ti€p diém 2G momen dong co gidm theo dudng ef va dén diém f tiép
diém 3G déng lai thi dong co chuyén sang 1am viéc trén dic tinh co tu nhién.

+ -
Ii;, KTD
—
Iu D Rpl RpZ Rp3
—
Bl el
17 v L} 17
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Hinh 2.8a - So d6 m& may dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap
qua 3 cép dién tr&

‘M,n
1G, 2G, 3G
e 1G,2G
¢ 1G
I
I I
AR
a
O a i/[ _ Xy ] ] ] A »t
Mc M] Mmm O

Hinh 2.8b,c - Dic tinh co ldic mé mdy dong co dién mot chiéu kich
tir doc lap qua 3 cap dién tro.

2.1.4 Dao chiéu quay dong co

Chiéu tir luc tdc dung vao dong dién dugc xac dinh theo quy tic ban tay trdi. Khi ddo chiéu tir
thong hay dao chiéu dong dién thi tir luc ¢6 chiéu nguoc lai. Vay muén dao chiéu quay cua dong co
dién mot chiéu ta c6 thé thuc hién mot trong hai céch:

- Hodc dao chiéu tir thong (bang céch ddo chiéu dong dién kich tir).

- Hodc dao chiéu dong dién phan ting.
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I, KTb

+x2 -

Hinh 2.9 - So d6 noi day dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap khi dao
chiéu tlr thong hoac khi dao chiéu dong dién phan tng

Puong dac tinh co clia dong co khi quay thuan va quay ngugc la d6i xtiing nhau qua goc toa do.

O @)@

—
0)0 \

|

\—(DO
[—

()o

Hinh 2.10 - Dic tinh co clia dong co mot chiéu kich tir
doc lap khi dao chiéu quay

Phuong phdp dao chiéu tir thong thuc hién nhe nhang vi mach tir thong cé cong suat nho hon
mach phan tng. Tuy vay, vi cudn kich tir c6 s6 vong day 16n, hé s6 tu cam 16n, do d6 thoi gian dao
chiéu tang 1én. Ngoai ra, ding phuong phép ddo chiéu tir thong thi tir thong qua tri s6 0 ¢6 thé 1am
toc do dong co tang qua cao.

2.2 Pong co dién mot chiéu Kich tir noi tiép

2.2.1 Phuong trinh dac tinh co

bong co dién mot chiéu kich tir néi ti€p ¢6 cuodn kich tir méic ndi ti€p véi cudn day phan tng
nhu so do nguyén 1y & hinh 2.11.

Hinh 2.11 - So d6 nguyén ly dong co dién mot chiéu kich tir noi ti€p
B mén TD-DL, Khoa Dién 14
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V6i cdch mac noi ti€p, dong dién kich tir bang dong dién phan ting I, = I, nén cudn day kich tir
ndi ti€p co ti€t dién day 16n va s6 vong day it. Tir thong cta dong co phu thudc vao dong dién phan
ung, tic 1a phu thudc vao tai:

=K',

Trong d6 K' 1a hé s6 phu thudc vao cau tao cua cuon day kich tir. Phuong trinh trén chi ding khi
mach tir khong bao hoa tir va khi dong dién I, < (0,8+0,9)1,,. Ti€p tuc tang I, thi toc do tang tir thong
¢ cham hon t6c¢ do tang I, r6i sau d6 khi tai 16n (I, > 1) thi ¢6 thé coi ¢=const vi mach tir di bi bdo

hoa.

Ao

I
O -

Hinh 2.12 - Su phu thudc giira tir thong va dong phan tng (cling 1a
dong kich tir) dong co dién mot chiéu kich tir noi ti€p

Xudt phét tir cic phuong trinh co ban ctiia dong co dién mot chiéu néi chung:
U,=E,+ (R, +Rp.I,

E,=K.¢.®
M=K.¢.I,=KK'.I’ (2.12)
Ta c6 thé tim dugc phuong trinh dic tinh co clia dong co dién mot chiéu kich tir noi tiép:
Y L

@ (2.13)

Do thi dudng dic tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich tir noi ti€p 1a mot duong hyperbol.

A O©
A
O)dm T
|
0 | M
MC.dm

Hinh 2.13 - Dac tinh co ctia dong co dién mot chiéu kich tir néi tiép.
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Thuc t€, dong co thudng duoc thiét k€ dé 1am viéc véi mach tir bao hoa & viing tai dinh mic. Do
vay, khi tai nho, dac tinh co c¢6 dang dudng hypecbol bac 2 va mém, con khi tai 16n (trén dinh miic)
dic tinh c6 dang gan thang va cting hon vi mach tir da bdo hoa (¢ = const).

Khi M. = 0 (I, = 0), theo phuong trinh dac tinh co (2.13) thi tri s6 ® s€ vo cung 16n. Thuc t&€ do
c6 luc ma sat & c6 truc dong co va mach tir khi I,, = 0 van con c6 tir du (¢, # 0) nén khi khong tai
M. = 0, toc do dong co ldc do sé la:

U
K¢y,

Toc do nay khong phai 16n vo ciing nhung do tir du ¢, nhd nén ®, cting 16n hon nhiéu so véi tri

@, (2.14)

s6 dinh mic (5+6)m,,, va c6 thé gay hai va nguy hiém cho hé TPD. Vi vay khong duoc dé dong co
mot chiéu kich tir n6i ti€p lam viéc & ché do khong tai hodc roi vao tinh trang khong tai. Khong
dung dong co mot chiéu kich tir n6i ti€p véi cac bo truyén dai hoac ly hop ma sét... Thong thuong,
tdi toi thiéu ctia dong co 1a khoang (10+20)% dinh miic. Chi nhitng dong co cong suat rat nho (vai
chuc Watt) méi ¢6 thé cho phép chay khong tai.

2.2.2 Anh huéng clia cac thong so dién déi véi dac tinh co

0 dong co dién mot chiéu kich tr néi ti€p, dong dién phan ting cling 1a dong dién kich tir nén
kha nang tai ctia dong co hau nhu khong bi anh hudng bai dién ap.

Phuong trinh dac tinh co ® = f(M) (2.13) cua dong co dién mot chicu kich tir néi ti€p cho thdy
dac tich co bi anh hudng boi dién trd mach dong co (mach phén tng va ciing 1a mach kich tir).

Dac tinh co tu nhién cao nhat tng véi dién tro phu R, = 0. Cac dac tinh co nhan tao tng véi R ;

# 0. Dac tinh cang thap khi R, cang 16n.

Rp2> Rpl> Rp

pl ~~ - M
I
O sz M mm

Hinh 2.14 - Anh huéng ca dién tré mach phan tng t6i dic
tinh co dong co dién mot chiéu kich tir noi tiép.

Tri s6 M, suy tir phuong trinh dac tinh co khi cho ® =0

nm

2
M, = KK(RQ) =KK.I’ (2.15)

u

Trong do6:
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2.2.3 M6 may (khoi dong) dong co dién mot chiéu Kich tir noi tié€p

Liic m& may dong co, phai dua thém dién tr& m& mdy vao mach dong co dé han ché dong dién
mo mdy khong duogc vugt quéd gidi han 2,51,,. Trong qud trinh dong co tang tdc, phai ct dan dién
tr6 mo may va khi két thiic qué trinh mé may, dong co s€ lam viéc trén duong dac tinh co tu nhién

khong c6 dién trd mé may.

Hinh 2.15 - So d6 m& mdy dong co dién mot chiéu kich tir noi ti€p
qua 2 cép dién trd phu.

Khi dong co dugc cip dién, cdc tiép diém K, va K, md dé ndi céc dién trd R, va R, vao mach
dong co. Dong dién qua dong co dugc han ché trong giGi han cho phép tng v6i mémen mé may:
M,...=M,= (2+2,5M,,

Pong co bit ddu ting toc theo dic tinh co 1 tir diém a dén diém b. Ciing vé6i qud trinh ting toc,

mm

momen dong co giam dan. T6i diém b, t6c do dong co 1a », va momen 12 M,=(1,1+1,3)M,,, thi tiép
di€ém K2 déng, cit dién tr6 mo may R, ra khoi mach dong co. Pong co chuyén tir dic tinh co 2 sang
lam viéc tai di€ém c trén dic tinh co 1. Thoi gian chuyén dic tinh vo cling ngén nén t6c do dong co
coi nhu gilt nguyén. Poan bc song song véi truc hoanh OM. Lic nay momen dong co lai tang tur M,
lén M,, dong co tiép tuc tang tdc nhanh theo dac tinh co 1. Khi mémen dong co giam xudéng con M,
(ting v6i toc do m,) thi dién trd md may R, con lai dugc cat not ra khoi mach dong co nhd déng tiép
diém K,. Pong co chuyén sang lam viéc tai diém e trén dic tinh co tu nhién va lai ting toc theo dic
tinh nay t6i lam viéc tai diém A. Tai day, momen dong co M, can biang véi momen can M, nén

dong co s& quay vdéi téc do 6n dinh m,.

2.2.4 Pao chiéu quay dong co dién mot chiéu kich tir ndi tiép
Ciing nhu dong co dién mot chiéu kich tir song song, dong co mot chiéu kich tir noi ti€p sé dao

chiéu quay khi dao chiéu dong dién phén tng.
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Hinh 2.16 - DPao chiéu quay dong co dién mot chiéu kich tir noi tiép.

2.3 Cac trang thai ham cua dong co dién mot chiéu

Ham mot hé TDD nhiam dat duge mot trong cdc muc dich sau:

- Dung h¢ TDD.

- Giit hé théng ditng yén khi hé thong dang chiu mot Iuc ¢6 xu huéng gay chuyén dong.

- Giam toc hé Tbb.

- Ghim cho hé TDD Iam viéc véi t6c do on dinh. Vi du: giit toc do déu khi xe dién xudng déc,
khi ha xe kip tai liéu, khi ha vat cdu & cén truc...).

Dé ham mot hé TPD, c6 thé biang hai phuong phdp: Ham theo phuong phép co hodc hdm theo
phuong phap dién (ham dién). Him theo phuong phap co la dung phanh co hodc dién - co. Phanh
dién - co thudng dat ¢ c6 truc dong co va c6 nhiéu kiéu, nhiéu loai nhung nguyén tic hoat dong cla
ching tuong tu nhau. D6 1a khi cap dién cho dong co chay thi cudn phanh ciing dugc cap dién va c6
truc dong co duoc néi 16ng. Khi cét dién dé dong co dimg thi cudn phanh ciing mat dién va co truc
dong co bi ép chat. Véi cdch ham bang phuong phdp co thi khé dat dugc ca 4 muc dich néu trén (2
muc dich sau cung kho6 thuc hién).

Trang thai ham dién ctia dong co 12 trang thdi dong co sinh ra mémen dién tir ngugc véi chiéu
quay cua roto. Phuong phap ham dién to ra rit cé hiéu luc trong tat ca cic muc dich néu trén. Khi
ham dién, truc dong co khong bi phan tlr nao ty vao ca ma chi ¢c6 momen dién tir tic dung vao roto
dong co dé céan lai chuyén dong quay ma roto dang cé.

Dong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap ¢6 3 trang thai ham dién:

- Ham tdi sinh (Ham c¢6 hoan tra nang luong vé 1udi).

- Ham nguoc.

- Ham dong néang.

Dic diém chung cta ca 3 trang thai ham dién 1a dong co déu 1am viéc & ché do mdy phat, bién
co nang ma hé TPD dang c6 qua dong co thanh dién ning dé hodc hoan tra vé lu6i (hdm téi sinh)
hoic tiéu thu thanh dang nhiét trén dién tr& ham (him ngugc, hdm dong niang). Momen dé quay
dong co & ché€ do may phat sé 1a momen ham doi véi hé TbD.
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2.3.1 Ham tai sinh
Ham tai sinh xay ra khi toc do quay cta dong co 16n hon toc do khong tai ly tudng (0>wm,).
Khi ham tai sinh: E, > U,, dong co lam viéc nhu mdt may phat song song véi ludi va tra nang lugng

vé ngudn, lic nay thi dong hdm va mémen ham da déi chiéu so vé6i ché do dong co:
U,-E, Ko¢o,-Kopn
— u uo_ q) 0 (I) < 0

R R (2.16)
M, =K¢I, <0

L

Trong trang thai ham tai sinh, toc do cua dong co cang tang trén toc do co ban, tri s6 momen
ham cang 16n dan 1én cho dén khi can biang v6i mémen phu tai ctia co cau san xuét thi hé théng 1am
viéc 6n dinh v6i toc do m,, > o,.

Pudng dic tinh co & trang thai ham tai sinh nam trong géc phan tu tha IT va thi IV cia mat
phang toa do.

Trong trang thdi ham t4i sinh, dong dién ham déi chiéu va cong suit duoc dua tra vé ludi dién
c6 gia tri P = (E-U)L. Pay la phuong phap ham kinh t€ nhat vi dong co sinh ra dién nang hitu ich.

AO
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Hinh 2.17 - Dac tinh co ham tai sinh dong co dién mot
chiéu kich tir doc lap.

Trong thuc t€, co cdu nang ha cla ciu truc, thang mdy, thi khi nang tai, dong co truyén dong
thuong lam viéc & ché do dong co (diém A). Khi ha tdi, ta ddo chiéu dién 4p phan tng dat vao dong
co. Néu momen do trong tai gay ra 16n hon momen ma sit trong cdc bo phan chuyén dong clia co
céu, dong co s€ 1am viéc & ché do ham téi sinh. Dé han ché dong khdi dong ta dong thém dién trd
phu vao mach phan ting. Toc do dong co tang dan lén, khi toc do dong co gan dat t6i gia tri o, ta cat
dién tr&d phu (di€ém c), dong co tang téc do trén dudng dac tinh tu nhién (doan cB). Khi téc do vuot
qud ® > ®, thi momen dién tlr chia dong co d6i dau tré thainh momen ham. Dén diém B thi momen

M, = Mg, tai trong duogc ha véi téc do 6n dinh o,, trong trang thdi ham t4i sinh.
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Hinh 2.18 - Dac tinh ham tai sinh khi ha tai trong ctia dong
co dién mot chiéu kich tir n6i tiép.

2.3.2 Ham nguoc
Ham nguoc 1a trang thdi ctia dong co khi momen ham clia dong co nguoc chiéu vdéi toc do

quay (M™®). Momen ham sinh ra bdi dong co khi d6 chéng lai chiéu quay ciia co cdu san xut.

Ham nguoc ¢6 hai truong hop:

a) Pua dién trd phu lén vao mach phdan ting:

bong co dang lam viéc & diém a, ta dua thém R, 16n vao mach phan tng thi dong co s&
chuyén sang diém b trén dic tinh bién trd. Tai diém b momen do dong co sinh ra nhé hon momen
can nén dong co giam t6c do nhung tai van theo chiéu nang lén. Pén diém ¢ vi momen dong co nho
hon momen tai nén dudi tdc dong cua tai trong, dong co quay theo chiéu nguoc lai. Tai trong duoc
ha xuo6ng véi toc do tang dan. Pén diém d moémen dong co can bang véi moémen cian nén hé 1am
viéc 6n dinh véi t6c do ha khong doi o,,. Poan cd la doan hdm nguoc, dong co 1am viéc nhu mot
may phat ndi ti€p véi ludi dién, lic nay stc dién dong ctia dong co dao dau nén:
U, +E, U,+Kpow
" R,+R, R, +R, (2.17)
M, =Kdl,

h
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Hinh 2.19 - Dac tinh co ham ngugc cia DM, truong hop dua dién
trd phu vao mach phan tng.

b) Ham nguoc bang cdch ddo chiéu dién dp phdn ving:

Dong co dang lam viéc & diém a, ta ddi chiéu dién 4p phan tng (vi dong dao chiéu I6n nén
phai thém dién trd phu vio dé han ché) thi dong co s& chuyén sang diém b, tai diém b momen da déi
chiéu chong lai chiéu quay ctia dong co nén téc do giam theo doan be. Tai ¢ néu ta ciat dong co khoi
dién 4p nguén thi dong co s& dimg lai, con néu khong thi tai diém ¢ moémen dong co 16n hon momen
can nén dong co s€ quay ngugc lai va s€ lam viéc xac 1ap & d néu phu tai ma sat. Poan bc la doan

ham nguoc, lic nay dong ham va momen ham cta dong co:

_-U,-E, UH+K¢0)<
R, +R; R, +R (2.18)
M, =K¢I, <0

L

Phuong trinh dac tinh co:

_ -U, R +R,;
Ko  (Ko)’

(2.19)
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Hinh 2.20 - Dac tinh him nguoc DM, truong hop dao chiéu
dién 4p phan tng.

2.3.3 Ham dong nang

a) Ham dong ndang kich tww doc ldp:

Pong co dang 1am viéc véi lu6i dién (diém a), thuc hién cit phan tng dong co ra khoi luéi
dién va dong vao mot dién tré ham R,, do dong nang tich luy trong dong co, cho nén dong co van
quay va n6 lam viéc nhu mot may phat bié€n co nang thanh nhiét nang trén dién trd ham va dién trd
phén tng.

Phuong trinh déc tinh co khi ham dong nang:

\ R,+R,
(K¢)*

o= (2.20)
Tai thoi diém ham ban dau, to6c do ham ban dau 12 o,, nén siic dién dong ban dau, dong ham

ban dau va momen ham ban dau;

E,y =Ko,

[ —— Eu __ Koo,
hd R, +R, R, +R,
M,, =K¢I,, <0

<0 2.21)

Trén d6 thi dic tinh co him dong nang ta thiy ring néu momen can 1a phan khéang thi dong co
s€ dirng han (cac doan b,0 hoac b,0), con n€u moémen can la th€ nang thi dudi tic dung cua tai s€
kéo dong co quay theo chiéu nguoc lai (Oc, hoac Oc,).
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Hinh 2.21 - So d6 ham dong nang kich tir doc 1ap cia DM,

b) Ham dong ndng tu kich tu:

Nhuoc diém clia him dong nang kich tir doc 1ap 12 néu mat dién luéi thi khong thé thuc hién
ham duoc do cudn day kich tir vin phdi n6i v6i ngudn. Muén khéic phuc nhuoc diém nay ngudi ta
thuong st dung phuong phap ham dong nang tu kich tr.

Dong co dang lam viéc véi lu6i dién (diém a), thuc hién cét ca phan tng va kich tir cia dong
co ra khoi luégi dién va dong vao mot dién trd ham R,, do dong nang tich luy trong dong co, cho nén
dong co van quay va né lam viéc nhu mot may phat tu kich bién co nang thanh nhiét nang trén cac
dién tro.

Phuong trinh dac tinh co khi ham dong nang tu kich tu:

R+ R,.R,
R, +R,,

2.22
(Ko)? (2.22)

Trén d6 thi dic tinh co ham dong nang tu kich tir ta thdy rang trong qua trinh ham, t6c do
giam dan va dong kich tir cling giam dan, do do6 tir thong ctia dong co cling giam dan va la ham cta
toc do, vi vay cac dac tinh co khi ham dong nang tu kich tir giong nhu dac tinh khong tai clia may
phat tu kich tur.
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Hinh 2.22 - So d6 ham dong nang tu kich cuia DM,.
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So véi phuong phap ham ngugc, ham dong nang c6 hiéu qua hon khi cé cung toc do ham ban
dau, nhat 1a ton it nang lugng hon.

2.4 Pong co dién xoay chiéu ba pha khong dong bo (KDB)

2.4.1 Cau tao va nguyén ly hoat dong

Nhu di biét trong vat 1y, khi cho dong dién 3 pha vao 3 cuon day dat léch nhau 120° trong
khong gian thi tlr trudng téng do 3 cudn day tao ra 12 mot tlr trudng quay. Néu trong tir trudng quay
nay c6 dat cac thanh dan dién thi tir truong quay s€ quét qua cac thanh dan dién va lam xuét hién
mot stc dién dong cam ung trong cac thanh dan.

Noi cdc thanh dan v6i nhau va lam mot truc quay thi trong cac thanh dan s& ¢6 dong dién (ngian
mach) c6 chiéu x4c dinh theo quy tic ban tay phai. Tir trudng quay lai tdc dung vao chinh dong cam
ing ndy mot tir luc ¢6 chiéu xdc dinh theo quy tic ban tay trdi va tao ra mot momen lam quay 16ng
tru va cdc thanh dan theo chiéu quay cia tir trudng quay. Dé momen déu hon, céc thanh din thudng
duoc dat hoi chéo.

a) b)

Hinh 2.23 - a) Nguyén ly tu truong quay
b) Cau tao roto

T6c do quay cua 16ng tru luon nho hon téc do quay cua tir trudng quay. Néu 16ng tru quay véi
toc do bang toc do cua tir trudng quay thi tir trudng s& khong quét qua cdc thanh dan nita nén khong
c6 dong dién cam dng va momen quay ciing khong con. Khi d6 do méomen can, 16ng tru sé quay
cham lai hon tir trudng quay va cac thanh dan lai bi tir truong quét qua, dong dién cam tng lai xuat
hién va do d6 lai c6 momen quay lam 16ng tru tiép tuc quay nhung véi toc do luon nho hon cua tir
trudong quay.

Dong co lam viéc trén nguyén tic nay nén dugc goi 1a khong dong bo (hay con goi 1a dong co
di bo).

Dong co ¢6 nguyén 1y cau tao nhu da xét & trén vdi rotor 16ng tru ghép tir cac thanh dan goi la
dong co rotor 16ng séc (hay rotor ngan mach).
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Neéu phan tng 1a 3 cudn day néi theo hinh sao Y, con 3 dau cudn day con lai n6i véi 3 vong
trugt d€ qua 3 chéi than néi vé6i dién tré mach ngoai thi rotor goi 12 rotor day quan. Pong co goi 1a
dong co rotor day quan. Cudn cam (cuon kich tlr) & stator clia dong co c6 thé ddu theo hinh sao Y

hay theo hinh tam giac A.

i
I} =
/ [
o =

Hinh 2.24 - So d6 c4u tao stator dong co xoay chiéu KDB.

Céc dai lugng lién quan dén cuon cam (mach stator) c6 chi s6 1 nhu: U, I, R,... va cic dai
lugng lién quan dén mach phan ing (mach stator) c6 chi s6 2 nhu: U,, I,, R,, f,...

Toc do quay cua tlr truong quay phu thudc vao s doi cuc tit p, s6 doi cuc tir cang 16n thi téc do
quay cua tlr truong cang bi giam. V&i cudn cam tao ra tir truong cé p doi cuc tur thi téc do quay giam

planla A (vg/s)
p

hay: n, = &f‘, (vg/ph) (2.23)
4

hoac: W, = 27y = ﬂ, (rad/s) (2.24)
60 p

o, 12 toc do 16n nhat ma rotor ¢ thé dat duoc néu khong c6 luc can ndo. Téc do nay goi 1a t6c
do dong bo hay 1a toc do khong tai 1y tudng. TAn s6 1udi dién xoay chiéu & Viét Nam 1a 50Hz va vi p
1a s6 nguyén nén téc do dong bo thuong 1a 3000, 1500, 1000, 750, 600, 500... (vong/phit).
T6c do khong dong bo n, cuia rotor nhd hon téc do dong bo n, va su sai 1éch nay duoc danh gia
qua mot dai lugng goi 1a do truot s:
Ny—n, @,—@,

S = = = 1—
n, @y @y

D

(2.25)

O ché do dong co, do truot s ¢6 gid tri 0 < s < 1.
Dong dién cam tng trong cudn day rotor ciing 1a dong xoay chiéu véi tan s6 xdc dinh qua téc
do tuong doi clia rotor doi vdi tir truong quay:

f — p(no _n2)

) 60 =s.f, (Hz) (2.26)
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Céc dong co xoay chicu KDB c6 cau tao don gian, gid thanh thap, van hanh tin cay hon so véi

dong co mot chiéu nén duoc st dung rong réi hon.

2.4.2 Phuong trinh dac tinh co

Khi coi 3 pha dong co 1a doi xing, duoc cAp ngudn bdi ngudn xoay chiéu hinh sin 3 pha déi
xting va mach tir dong co khong bao hoa thi c6 thé xem xét dong co qua so do thay thé 1 pha. dé 1a
so d6 dién mot pha phia stator véi cdc dai lugng dién & mach roto da quy déi vé stator.

11 X1 1'2 RI1
— -
+ &
1, Xm X2
R"2
Rm 3
- &

Hinh 2.25 - So d6 thay thé mot pha dong co KDB

Khi cuon day stator dugc cap dién véi dién dp dinh mic U, 4, trén 1 pha ma giit yén rotor
(khong quay thi moi pha ciia cuon day rotor sé xuét hién mot sitc dién dong E,, 4, theo nguyén ly
clia may bién 4p. He so quy déi stc dién dong la:

E
kE — 1ph.dm (227)
E2ph.dm

Tir d6 ta c6 hé s6 quy doi dong dién:
k= (2.28)

va hé s6 quy déi trd khang:
ke =ky = £ =k (2.29)
k[
V6i cdc hé s6 quy doi nay, cic dai lugng dién & mach rotor c6 thé quy déi vé mach stator theo
cach sau:
- Dong dién: I',=k],
- bién khang: X', =kX,
- bién tro: R, = kiR,
Trén so do6 thay th€ & hinh 2.25, cic dai lugng khéc la:
I, - Dong dién tir hda ctia dong co.
R,, X,, - Dién trg, dién khang mach tir hoa.
I, - Dong dién cudn day stator.
R,, X, - Dién trd, dién khang cuon day stator.
Dong dién rotor quy déi vé stator c6 thé tinh tir so do thay thé:

B mén TD-DL, Khoa Dién 26

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Ul ph

' 2
\/(Rl +R2j +(X1 +X'2)2
s

Khi dong co hoat dong, cong sut dién tir P, tit stator chuyén sang rotor thanh cong suit co P,

I, =

(2.30)

dua ra trén truc dong co va cong sudt nhiét AP, dot ndng cudn day:

P,=P + AP, (2.31)
Néu bd qua tén that phu thi ¢6 thé coi mémen dién tir M, clia dong co bang moémen co M
My=M,=M
Tir do: P,=M.0,=Mo + AP, (2.32)
AP AP
Suy ra: M = 2 _— 2 (2.33)

W, — @ 5.0,

Cong sudt nhiét trong cudn day 3 pha la:

AP, = 3R,I')? (2.34)
Thay vao phuong trinh tinh momen ta c6é dugc:
3U; ,R.
M= LA (2.35)

N2
R
sa)ol[Rl +2} +ij}
S

Trong d6:X, . = X, + X', 1a dién khang ngdn mach.

Phuong trinh trén biéu thi m6i quan hé M = f(s) = f[s(w)] goi 1a phuong trinh dic tinh co cha
dong co dién xoay chiéu 3 pha khong dong bo.

V6i nhitng gia tri khac nhau cua s (0< s <1), phuong trinh dac tinh co cho ta nhiing gia tri tuong
ting cia M. Dudng biéu dién M = f(s) trén hé truc toa do sOM nhu hinh 2.26, d6 1a dudng dac tinh
co cuia dong co xoay chiéu ba pha khong dong bo.

Puong dic tinh co ¢é diém cuc tri goi la diém t6i han K. Tai diém d6:

dM
e =0
R
VR + X2,
Thay vao phuong trinh dac tinh co ta c6:
30U

M, = + ok (2.37)
20,(R, £ /R + X2 )

Giai phuong trinh ta c6: s, = + (2.36)

Vi ta dang xem xét trong giGi han 0< s <1 nén gia tri s, va M, cua dac tinh co chi tng véi ddu

(+).
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Hinh 2.26 - Dac tinh co dong co KDB.

Ta nhan thay, dudong dac tinh co clia dong co khong dong bo 1a mot duong cong phiic tap va ¢
2 doan AK va KB, phan gi6i boi diém t6i han K.

Doan dic tinh AK gan thing va cting. Trén doan niay, mémen dong co tang thi toc do dong co
giam. Do vay, dong co 1am viéc trén doan dic tinh nay s& 6n dinh.

Poan KB cong v6i do doc duong. Trén doan nay, dong co 1am viéc khong 6n dinh.

2.4.3 Anh huéng ciia cac thong so dién doi véi dac tinh co

Phuong trinh dic tinh co cho thidy duong dic tinh co ctia dong co dién xoay chiéu 3 pha KDB
chiu anh huéng clia nhiéu thong s6 dién: Dién dp ludi U, dién tré mach rotor R,', dién tr& R, va
dién khang X, & mach stator, tan so ludi f,, s6 doi cuc p cta dong co.

Khi cdc thong s6 ndy thay déi sé gay ra bién dong cac dai lugng:

, . 2
_T6c do dong bo: @, = 221 (2.38)
p
?
- Do truot gi6i han: s, = ———2—— (2.39)
J V Rl2 + erm

3U12ph
h =
Y 20, (R +/RF +X2)

2.4.3.1 Truong hop thay doi dién ap U, ,

- Momen t6i han: M

(2.40)

bién dp U, ,, dat vao Stator dong co chi c6 thé thay doi vé phia giam. Khi U, giam thi momen
t6i han M,, s& gidm rat nhanh theo binh phuong ctia U,;,, con toc do dong bo o, va do truot t6i han
s, khong thay déi. Cac dac tinh co khi gidm dién 4p nhu hinh 2.27.
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Hinh 2.27 - Ho dic tinh co dong co KDB khi thay déi dién 4p Ui

2.4.3.2 Truong hop thay déi dién tré R,'

Trudng hop ndy chi ¢6 doi véi dong co rotor day quin vi mach rotor cé thé noi véi dién trd
ngoai qua hé vong trugt - chéi than. Pong co rotor 16ng sé¢ (hay rotor ngan mach) khong thé thay
déi duoc dién tré mach rotor.

Viéc thay d6i dién tr& mach rotor chi ¢6 thé thuc hién vé phia tang dién tr& R,'. Khi tang R, thi
do truot tGi han s, cling tang 1én, con toc do dong bo ®, va momen téi han M,, gilt nguyén.

Céc dic tinh co nhan tao khi thay ddi dién tré mach rotor dugc biéu dién nhu hinh v&. Dién trd
mach rotor cang 16n thi dac tinh cang doc.

R;

Hinh 2.28 - So d6 noi va ho dic tinh co dong co KDB khi thay déi
dién tré mach roto.

2.4.3.3 Truong hop thay déi dién tré R,, dién khang X, 6 mach Stator
Trudng hop nay ciing chi thay déi vé phia tang R, hodc X,. So d6 néi day nhu hinh 2.28.
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Hinh 2.29 - So d6 n6i va ho dac tinh co dong co KDB khi n6i thém R,
hodc X, vao mach stator

Khi n6i thém vao mach Stator R, hodc X, thi ta thay toc do dong bo o, khong déi, con do truot
t6i han s, va momen t6i han M,, déu giam. Hinh v& 2.29 biéu thi cdc dic tinh co nhan tao khi tiang
tré khang mach stator va khi giam dién ap cép cho stator. Cac dac tinh duoc v€ trong truong hop nay
c6 cung momen mo may M, .. Pac tinh tang X, (duong 2) ciing hon dac tinh tang R, (dudng 3) va
dac tinh tang R, cing hon dac tinh giam dién ap (duong 4).

2.4.3.4 Truong hop thay déi so doi cuc p

Khi s6 doi cuc thay ddéi thi toc do dong b ®, bi thay d6i. Thong thudng, dong co loai nay duoc
ché tao v6i cudn cam stator c6 nhiéu dau day ra dé c6 thé déi cach dau day tuong tng véi s6 doi cuc
ndo d6. Tuy theo kha nang déi n6i ma dong co KPB duoc goi 1a dong co ¢6 2,3,4... cip toc do.

Do s6 doi cuc thay d6i nhd doi ndi cudn cam stator nén cac thong s6 U, dat vao cudn pha, tr&
khang R, va cam khéang X, c6 thé bi thay déi. Tir do, do truot t6i han s, va momen tGi han M, c6 thé
khac di.

2.4.3.5 Truong hop thay déi tan so f, cia nguon dién ap cap

Khi thay doi f, thi t6c do dong bo w, s& thay doi, dong thoi X,, X, cling bi thay d6i (vi X =
2nfL), kéo theo su thay déi ca do truot t6i han s, va momen t6i han M,,. Hinh vé& 2.30 biéu thi cdc
dic tinh co nhan tao khi thay ddi tan s6.

Quan hé do truot t6i han theo tan s6 s, = f(f;) va momen t6i han theo tan s6 M,, = F(f,) 1a phtic

tap nhung vi @, va X, phu thudc ti 1¢ véi tdn so f, nén c6 thé tir cdc biéu thic cta s, va M, rit ra:

1
Sgp ~
fi (2.41)
1
Mth NF
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MM, M
0 - 0 -—
Hinh 2.30 - Dac tinh co dong co Hinh 2.31 - Dac tinh co dong co
KDBB khi thay d6i tan s6. KDBB khi thay d6i tan s6 két hop véi
thay déi dién 4p.

Khi tin s6 nguoén f, giam, do truot t6i han s, va momen t6i han M,, déu tang 1én nhung M, ting
nhanh hon. Do vay d¢ cting ctia dac tinh co tang 1én.

Chi y khi giam tan s6 f, xuong duéi tin s6 dinh mic thi téng tr clia cdc cudn day giam nén
néu gilt nguyén dién ap cap cho dong co sé dan dén dong dién dong co tang manh. Vi thé khi giam
tan s6 nguon xuong dudi tri s6 dinh mic cin phai déng thoi giam dién dp cap cho dong co theo quan
hé:

ﬂ = const (2.42)
fi

Nhu vay momen t6i han M,, s€ gitt khong d6i & vung f,<f, .

0 vung f,>f,,,, thi khong dugc tang dién dp nguén cap ma giit U, = const. Momen t6i han M, s&
giam ti 1é nghich v6i binh phuong tan so.

2.4.4 M6 may (khoi dong) dong co dién KbB

Khi déng dién truc tiép vio dong co KPB dé md mdy thi do lic ddu rotor chua quay, do truot
16n (s=1) nén s.d.d cam tng va dong dién cam tng 16n.

I =(5+8)L,,

Dong dién nay co tri s6 dac biét 16n & cdc dong co cong suét trung binh va 16n, tao ra nhiét dot

néng dong co va gay xung luc ¢6 hai cho dong co.
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Hinh 2.32 - Dac tinh dong co KDB khi m& may truc ti€p.

Tuy dong dién 16n nhung momen mé may lai nho: M, = (0,5+1,5)M,,.

Do vay can phai c6 bién phap m& mdy. Trudng hop dong co c¢6 cong sudt nho thi c6 thé mo
may truc ti€p. Pong co md mdy theo dic tinh tu nhién véi méomen mé may nho.

Nhitng dong co khong md& mdy truc tiép thi c6 thé thuc hién mot trong cidc phuong phdp mé
may gian tiép sau.

2.4.4.1 Phuong phap dung dién tré mé may ¢ mach rotor

Phuong phdp nay chi dung cho dong co rotor day quén vi dién tr6 md mdy ¢ mach ngoai mac
ndi ti€p v6i cudn day rotor.

Hinh 2.33 trinh bay mot so d6 m& mdy qua 3 cap dién trd phu R, R, va R, & ca 3 pha rotor.
Day 1a so d6 md mdy véi cac dién trd rotor doi xdng.

~

oy
) h
(>
Fardord
Frdordw ’

Hinh 2.33 - So d6 m6 may dong co KDB qua 3 cédp dién tré
phu va dac tinh co tuong tng.
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Liic bit ddu m& mdy, céc tié€p diém cong tic to K, K,, K, déu md, cudn day rotor duoc noéi vdi
ca 3 cap dién trd phu (R,+R,+R;) nén dudng dic tinh co 1a dudng 1. Téi diém b, toc do dong co dat
®, vd momen giam cdon M,, cdc ti€p diém K, déng lai, cét cac dién trd phu R, ra khoi mach rotor.
DPong co dugc ti€p tuc md may véi dién trd phu (R,+R;) trong mach rotor va chuyén sang 1am viéc
tai diém c trén dic tinh 2 it doc hon. Momen ting tr M, 1én M, va t6c do dong co lai ti€p tuc ting.
Dong co 1am viéc trén dudng dac tinh 2 tir ¢ dén d. Lic nay, cic tiép diém K, déng lai, noi tét cac
dién trd R,. Dong co chuyén sang md mdy vdi dién trd R, trong mach rotor trén dac tinh 3 tai diém e
va tiép tuc tang toc t6i diém f. Liic ndy céc ti€p diém K, déng lai, dién tré R, trong mach rotor bi
loai. Pong co chuyén sang lam viéc trén dic tinh tu nhién tai g va tang téc dén diém lam viéc A ting
vGi momen can M. Qua trinh m& may két thic.

Dé didm bao qud trinh m& mdy nhu da xét sao cho cdc diém chuyén dic tinh tng v6i cling mot
momen M,, M, thi cdc dién tr& phu tham gia vao mach rotor lic m& mdy phai dugc tinh chon cén
than theo phuong phép riéng.

Ngoai so d6 m& may véi dién tré doi xing & mach rotor, trong thuc t€ con dung so d6 mé may
vGi dién trd khong d6i xdng ¢ mach rotor, nghia 1a dién tré6 mé mdy duoc cat giam khong déu trong

cac pha rotor khi mé may.

2.4.4.2 Phuong phap mé may véi dién tré hoac dién khang noi ti€p trong mach stator.

Phuong phap nay dung dién trd hodc dién khang méic néi ti€p véi mach stator liic md may va cé
thé 4p dung cho ca dong co rotor 16ng séc 14n rotor day quan. Do c6 dién trd hodc dién khang néi
ti€p nén dong md mdy cua dong co giam di, nam trong gid tri cho phép. Mémen md& mdy cua dong
co cling giam.

Thoi diém ban dau clia qua trinh m& may, cac tiép diém K, déng lai (c4c ti€p diém K, md) dé
dién tr& (hinh a) hodc dién khang (hinh b) tham gia vao mach stator nham han ché dong dién md&
mdy. Khi t6c do dong co da ting dén mot miic nao d6 (tuy hé truyén dong) thi cdc ti€p diém K,

dong lai, K, md ra dé loai dién trd hodc dién khang ra khoi mach stator. Pong co ting toc dén toc do

lam viéc. Qua trinh m& may két thic.

~3 ~3
K1| K2 [K1|K2 [KI[K2 K1| K2 [K1|K2 [K1|K2

Hinh 2.34 - So d6 mé may dung R, va X, & mach stator va dang dac tinh co
khi m& may
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So d6 hinh 2.34 & trén 12 m& may véi 1 cdp dién trd hoac dién khiang & mach stator. C6 thé m&
may véi nhiéu cap dién trd hodc dién khang khi cong suat dong co 16n.

2.4.4.3 Phuong phap mé may dung may bién ap tu ngau

Phuong phép nay duoc sir dung dé dat mot dién ap thap cho dong co khi mé may. Do vay, dong
dién cua dong co khi mé may giam di.

Céc ti€p diém K' dong, K m& lic md may. Khi K' md, K déng thi qué trinh m& mdy két thiic.

Phuong phdp mé may diung cudn khang X va may bién dp tu ngau thich hgp cho viéc mé may
cac dong co cao ap.

C L L

’—i BATN
A K
L [ T

Hinh 2.35 - So d6 m&d may dong co KDB dung MBA tu ngau.

2.4.4.4 Phuong phap do6i néi Y - A khi mé may
Pong co KDB lam viéc binh thudng & so dé mic A céc cuon stator thi khi m& may c6 thé méc
theo so d6 Y. Thuc chat clia phuong phdp nay la giam dién dp dat vao cuodn day stator khi déi néi vi
U,, = U, khi mac A, con khi méic Y thi dién dp giam V3 lan:
v =Y

ph \/g

2.4.5 Pao chiéu quay dong co dién KbB

Dé ddo chiéu quay cua dong co KDB, can ddo chiéu quay cia tlr trudng quay do stator tao ra.
Muén vay, chi can dao chiéu hai pha bat ky trong 3 pha nguén cép cho stator. Pac tinh co khi dao
chiéu quay ndm & géc phan tu thi I11.
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@),

Hinh 2.36 - So d6 dao chiéu quay dong co KDB va dic tinh co khi
dao chiéu quay.

2.5 Cac trang thai ham cua dong co diéen KbB
2.5.1 Ham tai sinh
Dic tinh ham tdi sinh cua dong co KDB nhu hinh vé. Dong co dién xoay chiéu KDB & ché do

ham téi sinh khi t6c d6 dong co vuot qua téc do dong bd ®,. Khi ham tai sinh thi dong co lam viéc &

ché do may phat.
OAg
O <o,
o o)
|
|
I W>0 Lo K
|
o)) |
| |
| |
| |
| .
Mihp 0 Myp M

Hinh 2.37 - Dic tinh co ham tdi sinh dong co KDB.

Tt cong thic (2.36) va (2.37), loai trir truong hop ddu (+) doi v6i ch€ do dong co ta ¢6 & ché do
may phat:
R
5, = (2.43)
Rl +X’

nm

Lph (2.44)
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Qua do ta thay & ch€ do may phdt, do trugt t6i han s, d6i dau so v6i dong co, con moémen tdi
han c6 tri s6 16n hon tri s6 mémen t6i han & ch€ do dong co.

Ché do ham tai sinh cua dong co KDB duoc thiét ké trén doan NK', géc phan tu thi 11

2.5.2 Ham nguoc

a) Ham nguoc nho dua dién trd phu vao mach phdn iing

Dong co KDB roto day quén truyén dong cho co ciu nang-ha clia mot cia mot cau truc, dang
lam viéc nang tai tai diém A trén dic tinh co 1 & goc phan tu thit I v6i momen can M. va toc do
quay nang o, (cic ti€p diém K déng).

Dé dimng va ha vat xu6ng, ta dua dién tré R, dt 16n vao mach phan tng (céc ti€p diém K md ra),
dong co chuyén sang 1am viéc tai diém B trén dic tinh c6 dién trd 2 cing véi toc do ®,. Momen cla
dong co giam xudng (Mg < M) nén toc do dong co giam. Lic nay vat P van dugc nang 1én nhung
v6i toc do nang nho dan. T6i diém D thi o = 0 va vat ding lai nhung vi momen dong co nhd hon
momen can (Mp, < M) nén vat bat dau tut xuong. Pong co ddo chiéu quay (o < 0). Dong co bat ddu

lam viéc & trang thai ham ngugc (toc do am di xuéng, momen duong c6 xu huéng kéo vat P di 1én).

MC\\\MD

Hinh 2.38 - Him ngugc dong co KDB nho dua dién trd phu vao mach
phan dng.

Dic tinh ham ngugc nim & géc phan tu thi IV. Diém lam viéc ham cta dong co chuyén theo
dac tinh ham tir D dén E. Tai day My = M = M., dong co quay déu, him ghim vat dé ha vat xudng

déu véi toc do .

b) Ham nguoc nho ddo chiéu quay
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Hinh 2.39 - Him nguoc dong co KDB nho dao chiéu quay.

bong co dién KDB roto day quin dang 1am viéc vdi tdi ¢6 momen can phan khang tai diém A
trén dudng dac tinh co 1, so d6 noi day nhu hinh vé. D€ him mady, ta d6i thit tu hai pha bt ky trong
3 pha cép cho stato dé d4o chiéu quay dong co. Pong co chuyén diém lam viéc tir A trén dic tinh 1
sang diém B' trén dac tinh 2. Do quén tinh ctia hé co, dong co coi nhu giit nguyén téc do o, khi
chuyén dic tinh. Qué trinh ham ngugc béat dau. Khi toc do dong co gidm theo dic tinh hdm 2 t6i
diém D' thi o = 0. Liic nay, néu cat dién thi dong co sé dimg. Poan him ngugc 1a B'D'. Néu khong
cat dién thi nhu trudng hop & hinh 2.82a, dong co ¢c6 My, > M. nén dong co bat ddu tang t6c, m&
mdy chay nguoc theo dic tinh co 2 va lam viéc 6n dinh tai diém E' véi t6c do o theo chiéu nguoc.

Khi dong co him nguoc theo dic tinh 2, diém B' ¢c6 momen nho nén tic dung ham khong hiéu

qua. Thuc t€ phai tang cuong momen ham ban dau (M,,,, ~ 2,5M,,) nho vira dao chiéu tir truong

ham
quay cua stato, vira dua thém dién tré phu du 16n vao mach roto. Dong co s€ ham nguoc theo dac
tinh 3 (doan BD). T6i D ma cit dién thi dong co s& dimg. Néu khong cat dién, dong co sé tang toc
theo chiéu ngugc lai va 1am viéc tai diém E véi toc do oy < 0. Néu ldc nay lai céit dién trd phu R,

thi dong co s& chuyén sang 1am viéc trén dac tinh 2 tai diém F va tang toc t6i diém E'.

2.5.3 Ham dong nang

Pé ham dong nang mot dong co dien KDB dang lam viéc & ché€ do dong co, ta phai cit stator ra
khoi luéi dién xoay chiéu (md cédc ti€p diém K & mach luc) r6i cdp vao stator dong dién mot chiéu
dé kich tir (déng cac ti€p diém H). Thay ddi dong dién kich tir nho bién tré R,
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Hinh 2.40 - So d6 n6i day ham dong nang dong co KDB.

Vi cudn day stato ctia dong co 1a 3 pha nén khi cap kich tir mot chiéu phai tién hanh déi noi va
c6 thé thuc hién theo mot trong cdc so do sau.

Hinh 2.41 - Cic céch cép kich tir mot chiéu cho cuodn stator 3 pha khi ham
dong nang dong co KDB.

Do dong nang tich liiy, roto ti€p tuc quay theo chiéu cii trong tir trudng mot chiéu vira duge tao
ra. Trong cuon day phan tng xuat hién mot dong dién cam tGng. Luc tir truong tic dung vao dong
cam tng trong cudn day phan tng s€ tao ra moémen ham va roto quay cham dan. Pong co dién xoay
chiéu khi hdm dong nang s€ lam viéc nhu mot mdy phat dién c6 téc do (do d6 tan s6) giam dan.
Dong nang qua dong co s€ bién déi thanh dién nang tiéu thu trén dién trd & mach roto.

Néu trude khi ham, dong co 1am viéc tai diém A trén dic tinh co 1 thi khi him dong nang, dong
co chuyén sang 1am viéc tai diém B trén dic tinh him dong nang 2 & géc phan tu thit I1. Dac tinh
ham dong nang cua dong co xoay chiéu 3 pha KPB c6 dang nhu hinh ... Toc d6 dong co giam dan
theo dic tinh vé O trén doan dic tinh hdam dong niang BO. Tai diém O, dong co sé dimg néu tai la
phan khéng. Néu tai c6 tinh chat theé nang thi tai s€ kéo dong co quay nguoc cho dén khi 6n dinh tai
diém D (g6éc phan tu thit V).
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Hinh 2.42 - Dac tinh co ham dong nang kich tir doc 1ap dong co KDB.

bién tré mach roto va dong kich tir cap cho stato Itic ham dong nang c6 anh hudng t6i dang dac
tinh co khi ham.

Trén hinh v€ 2.43, cac dac tinh ham 1 va 2 tng véi cung mot dong kich tit nhu nhau (I, = I,,,)
nhung dién tr& ham trong mach roto khac nhau (R, < R,,).
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Hinh 2.43-Ho céc dac tinh co khi ham dong Hinh 2.44-So d6 ndi day ham dong nang
nang kich tir doc lap dong co KDB. kich tir doc 1ap dong co KDB.
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