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(57) Sang ché d& cap dén mach dan dong (100) dung cho méto dong bo gdm réto (4) co
muoi cuc tu duge tao ra boi nam chdm vinh ctru (6), va stato (1) trong d6 cuén day (3)
duoc quan theo cach tap trung quanh chin rang (2) huéng vé roto (4), mach dan dong gom:
bd bién tan (200) gom cac phan tor chuyen mach (201a) dén (201f) trong mach cau; va bd
diéu khién (300) dé diéu khién bd bién tan (200) theo cach sao cho dong dién c6 dang song
vudng chay dén cudn day (3), trong d6 bo diéu khién hoat dong theo cach sao cho pha cap
dién ma & d6 cho dong dién c6 dang séng vudng nam trong khoang goc dién tir -10° dén
+5° di qua tir pha cap dién ma ¢ d6 dong dién 13 nho nhit khi momen dich cua méto dong
bd dugc tao ra. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén méto déng b6 duoc dan dong béi mach
dan dong, bd quat gié gdm moto dong bd ndy, va may diéu hoa khong khi gdm bo quat gio
nay.
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Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén mach dan dong cia moéto déng b, méto déng bd
duoc dan dong béi mach dan dong, bd quat gio gém moto déng bd, may diéu

hoa khong khi gdm bd quat gi6, va phuong phap dan dong méto dong bo.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nhu 1a méto dién dé dan dong quat cda by quat gid, may diéu hoa khong
khi, hodc loai trong tu, moto déng b trong d6 cac nam cham vinh ctu duogc si
dung trong réto thudng duge st dung dé lam giam su tiéu thu dién trong sudt
qua trinh hoat dong. Méto dong bo nhu vay sit dung cac nam chdm vinh ctu
dugc din dong dién hinh bdi hé thdng dan dong song vudng hoac song sin ma
phét hién vi tri cuc tir cta roto va khién cho dong dién dan dong dugc déng bd
v6i Vi tri cuc tir cta roto dé chay qua cudn day stato nhd st dung bo bién tan
gém cac phén ttr ban dan hoidc cac bod phan dién tir. Vi du, v4i hé théng dan
ddng séng vudng 120° ma dugce s dung dé dan dong moto déng b ba pha, chu
ky cép dién thun chidu 120°, khong cdp dién 60°, cdp dién ddo chidu 120°, va
khong cap dién 60° duoc lap lai dbi vai céc pha tuong tmg & céc thoi diém duoc
dich 60° v6i nhau, sao cho dong dién chay qua cac cudn day stato cua bat ky hai
trong s6 ba pha dé dan dong moto. Hé théng dan dong séng vudng nhu vay cd
thé dat duoc v6i co cdu diéu khién don gian so v6i co chu didu khidn ding cho

hé théng dan dong song sin, diéu nay g6p phan vao viéc lam giam chi phi.

Ngoai ra, trong méto dong bd ba pha trong do cudn day stato dugc quén
quanh céc rang theo cach tép trung, ty I¢ sb luong cac cuc tir ctia nam cham vinh
ctru dugc sir dung trong roto va sb luong cac khe (= sb luong rang) trong stato
thuong 1a 2 : 3. Ngoai ra, mot méto déng bo da biét sur dung su két hop sb luong
cac cyuc tlr va sé luong cac khe ma cho phép tir thong dugc tao ra boi cac nam
chdm vinh ctru duoc lién két mot cach hiéu qua voi cudn day cua stato (chéng

han xem tai liéu sang ché 1 va 2). Méto dong bo su dung su két hop sb luong
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cac cuc tur va sO lugng céac khe nhu vy 1a moéto dong bd hi¢u qua cao cé su ton

hao nho.
Tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Pon yéu céu cip patent Nhat Ban sé 62-110468
Tai liéu sang ché 2: Pon yéu céu cip patent Nhat Ban s6 9-172762
Véan dé k¥ thuat can giai quyét

Khi thanh phan mach dong duoc bao gém trong mdémen dau ra trong
méto dong bo, quat rung do su rung dong trong luc kich thich dién tir theo
huéng chu vi va tiéng dn duoc tao ra. Ngoai ra, sy thay dbi dong dién dot ngdt
chay vao cudn day stato gay ra su thay ddi dot ngot luc dién tr, do d6 lam thay
d6i luc luc hat tur gitta roto va stato. Su thay dbi luc hut tir tao ra luc kich thich
dién tir theo chiéu hudng kinh. Két qué 13, than ctia méto dong bo 6 thé bi rung

va tao ra tiéng oOn.

Tiéng dn duoc tao ra do su rung cua quat c6 thé duoc triét tieu b.%mg cach
lam yéu di sy truyén tin hiéu gon séng mémen dau ra ciia moto dong bo bing
cach cung cép chi tiét gdm vat liéu dan hdi lam vat dan hdi gifta quat va truc dau
ra ciia moto dong bo. Tuy nhién, dé triét tidu su rung/tiéng 6n cua than cia moto

déng b, thi can phai diéu khién luc kich thich dién tr theo chiéu hudng kinh.

Tai li€u sang ché néu trén da boc 16 su két hop sb luong céc cuc tir va sb
luong céc khe ma dat duoc ca su cai thién vé tde do diong cudn day (hé sb cudn
déy) va triét tiéu momen xoan chét. Tuy nhién, khi méto dugc din dong bang
cach st dung hé théng dan dong song vudng, phu thudc vao su két hop, tu
truong quay, ma dugc tao ra ddi voi truc quay cua roto béi dong dién chay vao
cudn day stato, duoc tao ra khong déu do su thay ddi dot ngot dong dién luu
thong. Trong trudong hop nhu vay, ¢ nhuge diém & chd luc hut/day gifta cac
nam cham vinh cttu cua roto va stato dugc tac dung theo cach khong can bang
trén truc quay, va do dé luc kich thich dién tir manh duoc tao ra theo chiéu

huéng kinh, didu nay co thé tré thanh yéu t6 tao ra rung dong/tiéng dn cua than
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ctia moto dong bo.
Bin chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét: mach dan dong dung cho moto dong b,
ma c6 thé triét tiéu rung d@ng/tiéng on do luc kich thich dién tir theo chiéu
huéng kinh dé din dong mot cach hidu quéa moto nho st dung hé théng dan
dong séng vudng; moto dong bd duge dan dong boi mach din dong; b quat gi6
g0m méto dong bd; may didu hoa khéong khi gdbm bd quat gio; va phuong phap

din dong moto dong bo.
Céch thtrc giai quyét van dé

pé giai quyét nhuoc diém néu trén va dat dugc muc dich cua sang ché,
sang ché dé xuét mach dan dong dung cho moto déng bo gf‘)m roto c6 muoi cuc
tr dugc tao ra boi nam cham vinh ctru, va stato trong do cudn day duoc quén
theo cach tap trung quanh chin rang huéng vé roto, mach dan dong gdm: bo bién
tan g@)m cac phén tor chuyén mach duoc ndi ciu; va bo diéu khién dé didu khién
b bién tan theo cach sao cho dong dién dang song vudng chay vao cudn day,
trong d6 bo diéu khién hoat dong sao cho pha cép dién ma & do cho dong dién
nam trong khoang goc dién tir -10° dén +5° di qua tir pha cip dién ma & do dong

dién 1 nho nhat khi mémen dich ctia moto déng bd duoc tao ra.
Hiéu qué clia sang ché

Theo sang ché, hiéu qua thu duoc d6 1a co thé triet tieu rung dong/tiéng
on do luc kich thich dién tir theo chiéu hudéng kinh trong trudng hop dan dong
mot cach hiéu qua moto nhd st dung hé thong dan dong song vuong.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh cét thé hién méto ddng b theo phuong 4n thir nhét.

Fig.2 la so dd thé hién vi du vé su két ndi gifta moto déng b0 theo phuong
an tht nhat va mach dan dong.

Fig.3 la biéu dd thé hién vi du vé hé s6 cudn day dugc xac dinh boi sw két
hop sb luong cac cuc trong roto va sb luong cac khe (sb luong cudn day) trong

stato.
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Fig.4 l1a so dd xac dinh hai truc tryc giao (truc X va truc Y) trén hinh vé

tiét dién ngang ctia moto dong bo 9 khe ¢6 két chu cudn day tap trung.

Fig.5 la dd thi thé hién su thay dbi luc hut tir theo céc chidu cia truc X va
truc Y dugc minh hoa trén Fig.4 pht hop voi goc quay khi méto dong bo 8 cuc

9 khe duogc dan dong nho st dung hé théng dan dong song sin.

Fig.6 la so do thé hién duong cong Lissajous chi bao quy dao cua luc hat
tir theo chiéu huéng kinh trong mot chu ky cua lyc hut tir dang song sin duoc

minh hoa trén Fig.5.

Fig.7 la dd thi thé hién mdi lién hé gitta mémen duoc tao ra va luc hut tur
trong moi trong sb moto déng bo 10 cuc 9 khe va moto d@)ng bd 8 cuc 9 khe co

két cau cudn day tap trung.

Fig.8 1a d6 thi thé hién mot chu ky cta dang séng cua dong dién chay qua

cudn day stato trong mdi pha trong hé théng dan dong song vuong 120°,

Fig.9 1a so d6 thé hién dudng cong Lissajous chi bdo qu§ dao cua luc hut
tir theo chiéu hudng kinh trong mot chu ky cia dang song cua dong dién luu
thong trong trudng hop ma moéto dong b 8 cuc 9 khe duge din dong nho su
dung hé théng dan dong soéng vudng 120°.

Fig.10 1a so d6 minh hoa duong cong Lissajous chi bdo quy dao cta luc
hut tir theo chiéu huéng kinh trong mot chu ky cua dang song cua dong dién luu
thong trong truong hop ma méto dong bo 10 cuc 9 khe duoc din dong nho su
dung hé théng dan dong song vudng 120°.

Fig.11 1a hinh cit ngang ctia moto dong bd 10 cuc 18 khe.

Fig.12 1a hinh cit ngang cua moto dong bo 8 cuc 12 khe.

Fig.13 1a do thj thé hién mdi lién hé giita thoi diém bt dau cdp dién va
momen dugc tao ra trong trudng hop hé thdng dan dong song vuodng 120°.

Fig.14 1a do thj thé hién mdi lién hé giita thoi diém bét diu cdp dién va
luc hut tir trong truong hop ma méto dong bd 10 cuc 9 khe dugc dan dong nho

stt dung hé thdng dan dong song vudng 120°,
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Fig.15 la dd thi thé hién luong thay ddi luc hit tir trong khoang thoi gian
ngin trong truong hop ma thoi diém bit dau cép dién duoc thay doi tu pha tao
moémen lén nhat nhu 14 sy tham khao.

Fig.16 1a dd thi thé hién mbi lién hé gifra thoi diém bét ddu cap dien dbi
v6i diém vé khong cua dién &p cam tng va sy tén hao sit duoc tao ra trong 101

stato ctia mdto dong b theo phuong 4an thir nhét.

Fig.17 1a so dd thé hién vi du trong d6 ba rang trong mdi pha duoc tao ra
& cac khoang géc bang nhau (goc co hoc 1a 36°) theo hudng chu vi va huéng vé
phia truc tdm, va céac rang ¢ gilta trong cac pha twong tmg duoc tao ra & céac
khoang goc bang nhau (goc co hoc la 120°) theo hudng chu vi va huéng vé phia

tam truc.

Fig.18 1a do thi thé hién vi du so sanh clia céc duong cong Lissajous ma
mdi trong s6 d6 chi bao quy dao cta luc hut tir theo chiéu huéng kinh trong mot
chu ky cua dang song cia dong dién Iuu thong trong trudng hop ma méto dong
bo duoc thé hién trén Fig.1 theo phuong an thir nhit va méto déng bo duoc thé
hién trén Fig.17 duoc dan dong nho st dung hé théng dan dong song vudng
120°.

Fig.19 14 so do thé hién vi du vé bo quat g16 theo phuong an tha hai.

Fig.20 1a so do thé hién vi du vé bo quat gi6 theo phuong 4n th ba.
MG ta chi tiét sang ché

Trong phan mé ta dudi day, mach dan dong dung cho moto dong bo,
méto ddng bd duoc dan dong bdi mach dan dong, bo quat gio g6m moto dong
b6, méy diéu hoa khong khi gdém bd quat gi6, va phuong phap din dong moto
dong bo theo cac phuong 4n cta sang ché s& duoc mo ta co dua vao cac hinh vé
kém theo. Luu y rang sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n duoc mo ta
dudi day.

Phuong 4n thr nhét.

Fig.1 14 hinh cit theo chiéu ngang ctia moto dong bo theo phuong éan thir

nhit. Theo phuong an nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, vi du vé moto dong
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b gdm roto 4, trong d6 cac nam cham vinh ctru dugc bd tri sao cho huéng vé bé

madt ngoai bién trong cuda stato 1, s&€ dugc mo ta.

Stato 1 gém chin 15i sit nho ra (dudi day, mdi 15 sit dugc goi 1a mot
“rang”) 2 dugc tao ra trén 161 sét hinh vanh duoc dinh tam trén truc tdm 10. C4c
rang 2 dugc tao ra & cac khoang goc bang nhau (goc co hoc 40°) theo hudng chu
vi va huoéng vé phia truc tdm 10. Stato 1 cling gém chin khe 7, ma duoc tao ra
gilta cdc rang 2 va giit cdc cudn day stato 3 dugc quan quanh cac ring 2. Cac
rang 2 duoc chia thanh ba nhém dung cho ba pha (pha U, pha V, va pha W; mdi
pha 120°), ma lién ké véi nhau va mdi nhom gdm ba rang 2, va cudn day stato 3
ddi véi mdi pha duoc quén theo cach tap trung theo chiéu miii tén trong mdi khe
7. Cac cudn day stato 3 duoc quin quanh cac ring 2 theo cach sao cho chuing
dugc quén theo cac chidu dbi dién quanh céc rang 2 ma lién k& vé6i nhau va cia
cung pha va dugc quan theo chidu tuong tu quanh cdc rang 2 ma lién ké voi

nhau va cua cac pha khac nhau.

Luu ¥ rang nhu dugc md ta & trén, theo phuong 4n ctia sang ché, cac rang
2 duoc b tri tai stato 1 theo cach sao cho huéng vé roto 4 duogce tao ra & cac
khoang goc bang nhau (goc co hoc 1a 40°) theo huéng chu vi va huéng vé phia
tam truc 10. Do d6, cac phan dau trude cia cac ring 2, ma hudng vé roto 4, c6
cac do rong dong déu theo hudng chu vi cia nd trong khi cic phan hé cua cac
khe twong (ng 7 gitta c4c rang 2 c6 cac do rong dong déu theo huodng chu vi cua
né. Phan dau trude cua rang 8 va phan ho cta khe 9 dudi day duoc goi lan luot

la “phan diu trudc ring 87 va “phan ho khe 9”.

Trong roto 4, nam cham vinh ctru 10 cuc 6 duoc bd tri trén bé mdt ngoai
bién ngoai cua ach sau hinh tru 5 dugc dinh tAm trén truc tdm 10 theo cach sao
cho céc cuc tr ¢6 cac do phan cuc khac nhau duogc bd tri xen ké & cac khoang
goc bang nhau (goc co hoc 1a 36°) theo hudng chu vi. Roto 4 duge bb tri quay
dugc bén trong céc riang 2 theo cach sao cho huéng vé stato 1. Luu y rang Fig.1
minh hoa vi du vé méto dong bd co dau ra tuong d6i thap dé su dung trong b6
quat gi6 hodc tuong tu. DSi v6i cadc nam cham vinh ctru 6, vi du, vat li¢u chi phi

tuong doi thép co luc tur thép, nhu nam cham ferit chéng han, duogc su dung.
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Ngoai ra, Fig.1 minh hoa vi du trong d6 cac nam cham thiéu két x€p chong lam
cac nam cham vinh ctru 6 dugc bo tri trén bé mét cia ach sau 5 cda vat liéu tur.
Tuy nhién, do1 v6i nam cham vinh ctru 6, nam cham duoc lién két dang vong

dugc lam tir hdn hop ctia nhya va hat tir ¢6 thé dugc st dung.

Fig.2 1a so dd minh hoa vi du vé su két nbi gitta moto déng bd theo
phuong an thir nhat va mach dén dong. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, mach dan
dong 100 dé din dong moto dong bo theo sang ché gdm: bo bién tin 200 ma
duoc cép dién DC (direct current — dién mot chiéu) tur nguén dién DC 400 va
gdm céc phan tir chuyén mach 201a, 201b, 201c, 201d, 201e, va 201f duoc két
ndi cau hoan toan; va b diéu khién 300 dé didu khién cac phén ta chuyén mach

201a, 201b, 201¢, 201d, 201e, va 201f dugc bao gdm trong bd bién tan 200.

Bo didu khién 300 din déng moto dong bo nho sir dung hé théng din
dong séng vudng 120° ma khién cho dong dién dang song vudng luu thong bang
cach diéu khién bo bién tAn 200 theo cach sao cho dién ap khong d6i duoc dat
ndi tiép vao cc cudn day stato 3 trong mdi pha tuong ting véi vi tri cuc tir cia
roto 4, nghia 1a, déng bd véi dién 4p cam ng dugc tao ra trong cac cudn day
stato 3 trong mdi pha. Diéu can duoc hiéu 1a sang ché khong bi gidi han &
phuong phap diéu chinh dién 4p duogc dat vao cac cudn day stato 3 trong mdi
pha cuia méto déng bd. Vi dy, sang ché ¢co thé su dung hé théng duoc goi la su
diéu bién do rong xung (PWM - pulse width modulation) ma thuc hién viéc diéu
khién chuyén mach tan s cao trén mdi phan tir chuyén mach 201a, 201b, 201c,
201d, 201e, va 201f dé diéu chinh khoang thoi gian cAp dién/khong cip dién ciia
dong dién, hodc hé théng ma diéu chinh dién ap thanh cai DC duoc dua ra tur
ngudn dién DC 400.

Tiép theo, phan mé ta dudi day s& mo ta vé chic niang va hiéu qua cua
moto ddng bo theo phuong an thir nhat néu trén 6 dua vao Fig.1 va Fig.2.

Trong moto dong bo sur dung nam cham vinh ctru ¢6 két cdu cudn day tap
trung, “hé sb cudn day” duoc tinh todn tir goc clia mdt cuc tir va goc ciia mot

rang theo hudng chu vi thuong duge st dung lam chi s6 cua hiéu suét.

He¢ sb cudn day cao hon cho phép su lién két hidu qua hon gilta tu thong
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cua nam chdm vinh ctru va cudn day stato, sao cho thu dugc mémen 16n ma
khong can thay do6i dong dién. Piéu nay dat dugc dau ra hoac hiéu qua cao hon

cua mdto dong bd.

Fig.3 1a biéu dd thé hién vi du vé& hé s6 cuon day duoc xac dinh béi su két
hop cua sb luong céc cuc trong roto va sd luong cac khe (s6 luong cudn day)
trong stato. Theo vi du két hop dugc minh hoa trén Fig.3, su két hop cuaa réto 8
cuc hodc 10 cuc va stato 9 khe c¢6 hé sb cudn day cao nhét. Nghia la, moto déng
bd co su két hop cua 8 cuc véi 9 khe hodc su két hop cia 10 cuc véi 9 khe cod
hiéu qua cao hon so véi méto dong bo cia vi du két hop bt ky khac duoc minh

hoa trén Fig.3.

Trong khi d6, moéto d@)ng b6 10 cuc 9 khe hoic 8 cuc 9 khe co két cau
cudn day tap trung dugc biét dén 1a c6 luc hat tir 16n theo chidu hudng kinh nhu
[a lyc hut/day gitra nam cham vinh ctru cta roto va stato duoc tac dung theo

cach khong cén bang trén truc quay cua roto.

Tiép theo, phdn md ta s& mo ta vé vi du ma & d6 mdto dong bd duoc din
dong nhd st dung hé thdng din dong song sin dua vao hinh vé tir Fig.4 dén
Fig.7. Fig.4 la hinh v& xac dinh hai truc truc giao (truc X va truc Y) trén tiét dién
ngang nim ngang ctia moto dong bo 9 khe ¢6 két cdu cudn day tap trung. Fig.5
[a d6 thi thé hién cac thay d6i luc hat tir theo cac chiéu cua truc X va truc Y
dugc minh hoa trén Fig.4 phu hop véi goc quay khi méto dong bo 8 cuc 9 khe
duoc dan dong nho st dung hé théng dan dong song sin. Theo vi du dugc minh
hoa trén Fig.5, luc hut tir dugc tao ra giita stato 1 va roto 4 theo cac chidu cua
truc X va truc Y duoc minh hoa trén Fig.4 khi roto 4 duoc quay duoc tinh toan
boi phép phén tich tir truong. Theo vi du trén Fig.5 nay, roto dugc quay theo
chiéu nguoc chiéu kim dong hd duoc chi béo béi mili tén lidn nét trén Fig.4 khi
dong dién song sin di qua cac cudn day stato 3 trong moto dé)ng bo 8 cuc 9 khe,
momen duoc tao ra do dong dién séng sin di qua cac cudn diy stato 3 trong moi
pha phu hop véi vi tri cyuc tur, va roto dugc lam quay theo chiéu nguoc chiéu kim

dong ho duoc chi bao béi mii tén lién nét trén hinh vé.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.5, khi méto déng bo 8 cuc 9 khe duoc dan
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dong nho st dung hé théng dan dong song sin, luc hit tir ¢6 mot chu ky 1a 45°,
nghia 14, luc hat tr dang séng sin ¢6 tdm chu ky cho mdi vong quay cia roto 4
duoc tao ra gifta roto 4 va stato 1 cung v6i su quay cta roto 4. Luu y rang khi
moto déng bd 10 cuc 9 khe dugc minh hoa trén Fig.1 duoc dan dong nho s
dung hé théng dan dong song sin, luc hit tr dang séng sin ¢6 mudi chu ky cho

mdi vong quay cua réto 4 dugc tao ra mic du khong dugc minh hoa.

Fig.6 la so d6 thé hién duong cong Lissajous cho biét quy dao cia luc hat
tir theo chiéu huéng kinh trong mot chu ky cua luc hut tir dang séng sin duoc
minh hoa trén Fig.5. Nhu duge minh hoa trén Fig.6, khi méto déng bo duoc dan
dong boi hé théng dan dong séng sin, luc hut tir co ban khong ddi theo chidu
hudng kinh, ma tao ra quy dao tron cung véi su quay cua roto 4; duoc tao ra lam
thay doi chiéu cia méto nay. Nghia 13, khi méto dong b duoc din déng boi hé

thong dan dong song sin, su thay doi luc hut tir theo chiéu huéng kinh 1a rit nho.

Fig.7 1a db thi thé hién méi lién hé gitta mémen duoc tao ra va luc hut tir
trong mdi trong s6 méto ddng bd 10 cuc 9 khe va moto dong bo 8 cuc 9 khe c6
céc két cau cudn day tap trung. Fig.7 thé hién vi du trong d6 luc hit tir cia moto
déng bo 10 cuc 9 khe va moto dé)ng bo 8 cuc 9 khe ma g@)m cac stato 1 ¢o hinh
dang tuong tu va cac nam cham vinh ctru 6 ¢6 luc tir twong duong duoc thé hién

nham muc dich so sanh.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.7, luc hut tr duogc ting 1én khi mémen duoc
tao ra tr6 nén 16n hon. Su so sanh gitta moto déng bo 10 cuc 9 khe va moto
d@)ng bo 8 cuc 9 khe thé hién réng luc hat tir ctia moto d@)ng bd 10 cuc 9 khe la
yéu hon so v&i luc ht tir cua moto déng bo 8 cuc 9 khe. Cu thé hon, luc hat tor
cua moto déng bd 10 cuc 9 khe 1a béng hoac yéu hon 1/4 luc hut tir cuia moto
dong bo 8 cuc 9 khe.

Tiép theo, vi du trong d6 moto déng bo duoc dan dong nho st dung hé
thong dan dong song vudng 120° s& duoc md ta dua vao hinh vé tu Fig.8 dén
Fig.12.

Méto dong bd ¢6 dau ra tuong ddi thap gdm b cam bién phét hién vi tri,

ma co th€ phat hién vi tri cia stato, nhu bo cam bién cuc tir. Trong hau hét cac
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truong hop, moto déng bd nhu vay st dung hé théng duoc goi la hé théng dan
dong song vudng dé dan dong moto bang cach chuyén mach su cap dién cua
cudn ddy stato ctia moi pha déng bo hoa véi tin hiéu duoc dua ra tir bd cam bién
phat hién vi tri. Khong gidng nhu hé théng dan dong séng sin néu trén, dong
dién luu thong dén moto ddng bd ¢ dang song vudng. Hé thong dan dong song
vudng nhu vay co thé dat duogc véi co cAu diéu khién don gian so voi trudong
hop cia hé thong din dong song sin, diéu nay gop phan vao viée lam giam chi
phi.

Nhu dugc mo6 ta & trén, theo sang ché, méto déng bd ba pha 10 cuc 9 khe
c6 két cAu dugc thé hién trén Fig.1 duoc din dong nho st dung hé thé)ng dan
dong séng vudng 120° ma dat ndi tiép dién ap khong déi vao cac cudn day stato
3 trong moi pha dong bo hoa voi dién ap cam Ung dugc tao ra trong cac cudn

day stato 3 ctia mdi pha dé khién cho dong dién dang séng vuong luu thong.

Fig.8 1a dd thi thé hién mot chu ky ctua dang song cua dong dién ma luu
thong qua cudn day stato cia mdi pha trong hé théng dén dong song vudng 120°.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.8, trong hé thong dén dong song vudng 120°, dong
dién c6 dang séng vuong bi khién cho luu théng dén cac cudn day stato cua cac
pha tuong Gng & céc thoi diém bi 1éch 60° véi nhau véi chu ky cip dién thuan
120° (tir 120° dén 240°), khong cép dién 60° (tir 240° dén 320°), cip dién ddo
120° (tir 320° dén 60°), va khong cép dién 60° (tir 60° dén 120°). Nho st dung
h¢ thong dan dong séng vudng 120°, dong dién Iuu thong trong cac cudn day
stato 3 ctia hai pha bt ky trong sb ba pha, nho d6 lam quay roto 4 theo cach
déng bo. Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, vai hé théng dan dong séng vuong nhu
véy, dong dign luu thong thay doi dot ngdt ¢ thoi diém chuyén mach giita sy cdp

dién va khong cap dién.

Fig.9 1a so do thé hién duong cong Lissajous chi bdo quy dao cua luc hut
tir theo chiéu hudng kinh trong mdt chu ky cia dang séng ctua dong dién luu
thong trong trudng hgp ma moéto dong bod 8 cuc 9 khe duge din dong nho su
dung hé théng dan dong song vudng 120°. Ngoai ra, Fig.10 1a so d6 thé hién

dudng cong Lissajous chi bao quy dao cua luc hut tor theo chiéu hudng kinh
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trong mot chu ky cua dang séng cia dong di€n luu thong trong truong hgp ma
moto d@)ng b6 10 cuc 9 khe duoc dan dong nho st dung hé théng dan dong song
vudng 120°. Theo vi du dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10, qu§ dao cta luc hut
tir theo chiéu hudng kinh trong mét chu ky cta dang séng cia dong dién luu
thong trong truong hop hé théng din dong song vudng 120° duoc tinh toan boi

phép phan tich tir truong.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, trong trudng hop ma méto dong bd 8 cuc
9 khe duoc din dong béi hé théng dan dong séng vudng 120°, luc hut tir theo
chidu huéng kinh thay déi dot ngot o thoi diém chuyén mach gitta su cip dién
va khong cép dién. Su thay doi dot ngot luc hut tir theo chiéu hudng kinh tuong
duong voi viée tmg dung cua luc kich thich xung vao méto dong bo. Nghia 14,
rung dong tu nhién dugc tao ra & thoi diém chuyén mach gilra su cép dién va
khong cdp dién dong dién di qua va khong co dong dién di qua va tiéng dn theo
tan sb cua rung dong tu nhién dugc tao ra. Luc kich thich dugc tao ra do sy thay
ddi luc hat tir theo chiéu hudéng kinh dudi day s€ dugc goi la “luc kich thich

dién tur theo hudng kinh.”

Mit khac, nhu dugc minh hoa trén Fig.10, khi moto d(“)ng b6 10 cuc 9 khe
duoc din dong nho st dung hé thdng din dong song vudng 120°, luc hit tir theo
chiéu hudng kinh khong thay doi dot ngdt & thoi diém chuyén mach gitra su cip
dién va khong cép dién va do do luc kich thich dién tir theo huéng kinh kho
duoc tao ra gén nhu khong dugc tao ra khac voi truong hop ma ¢ do méoto déng
bo 8 cuc 9 khe dugc dan dong nho sir dung hé thong dan dong séng vudng 120°.
Nghia 13, ngay ca khi méto dong bo 10 cuc 9 khe dugc dan dong nho su dung h¢
thong din dong song vudng 120°, luc kich thich dién tir theo hudng kinh & thoi
diém chuyén mach giita su cip dién va khong cép dién co dong dién di qua va
khong c6 dong dién di qua c6 thé duoc triét tiéu va do do6 rung dong/tiéng on do

luc kich thich dién tir theo huéng kinh c6 thé duoc triét tiéu.

Fig.11 1a hinh cdt ngang cia méto dong bd 10 cuc 12 khe. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.3, m6to dong bd 10 cuc 12 khe dugc thé hién trén Fig.11 co

hé s6 cudn day cao nhét khac véi moto d@)ng bo 10 cuc 9 khe va moéto déng bo 8
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cuc 9 khe. Ngoai ra, vi s6 luong céac khe 1a 16n va cac cudn day dugc phan phdi,
nén dau cudn cam 1a nhé. Do doé, moto dién phéing la thich hop dé cai thién hiéu
qua.

Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.11, trong moto d@)ng bo 10 cuc 12
khe, céc cudn day stato 3 trong mdi pha duoc b tri dién hinh theo cach duoc tap
trung tai hai phén ma d6i dién nhau déi véi truc tdm 10 cta roto 4. Do do, nhu
dugc chi bao boi mili tén trén hinh v&, luc hat/ddy (dudi day, duoc goi la “luc
hut/ddy tir*) gitta nam cham vinh ctru 6 cta roto 4 va cac rang 2 ma cac cudn
day stato 3 trong mdi pha dugc quan quanh d6 duoc ép trong mdi pha tur hai
chiéu dbi dién dbi véi truc tdm 10. Két qua 1, stato d& bi rung dong hoic bi bién
dang thanh dang hinh elip du6i tac dung ctia luc hit/ddy. Luu ¥ ring theo vi du
duoc thé hién trén Fig.11, luc hut/déy tr dugc tao ra gitta nam cham vinh clru 6
clia roto 4 va cac rang 2 ma cac cudn day stato 3 trong pha U duoc quin quanh

d6 duoc minh hoa.

Trong truomg hgp ma moéto déng bo 10 cuc 12 khe nhu viy dugc dan
dong nho str dung hé théng dan dong song vuong, luc hat/ddy tir ma duge tac
dung trén stato 1 theo chiéu sao cho bién stato thanh dang hinh elip thay ddi dot
ngdt ¢ thoi diém chuyén mach gifta sy cap dién va khong cép dién. Do do, luc
kich thich dién tir theo huéng kinh bj tdng 1én va do d6 tiéng dn trong tan sd

rung dong tu nhi€n do luc kich thich dién tir theo hudng kinh duoc ting lén.

Do dé, tt hon l1a méto déng b6 10 cyc 12 khe dugc minh hoa trén Fig.11
dugc dan dong nho st dung hé théng dan dong song sin ma tao ra su thay dbi
khong dang ké dong dién luu thong vao cac cudn day stato 3 trong mdi pha. Tuy
nhién, hé thong din dong song sin yéu cau cong nghé diéu khién tién tién cao
nhu diéu khién vecto dé thay dbi dién ap duoc dat vao cac cudn day stato 3
trong mdi pha thanh dang séng sin. Do d6, co cdu diéu khién phuec tap hon so
v6i co cdu diéu khién cua hé thdng dan dong s6ng vuong va can phai cu tao bo
diéu khién nho st dung may vi tinh va loai twong tu ma co thé thuc hién quy
trinh xtr ly tao dang song tién tién. Ngoai ra, vi cAu tao mach cua bd diéu khién

phtre tap hon, nén chi phi hoic kich ¢& cia bd diéu khién bi tang 1én.
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Fig.12 1a hinh cit ngang ctia méto ddng bo 8 cuc 12 khe. Theo vi du duoc
thé hién trén Fig.12, luc hl’lt/déy tur dugc tao ra gilta cac nam cham vinh ctu 6
clia roto 4 va cac rang 2 ma cac cudn day stato 3 trong pha U duoc quan quanh
d6 dugc thé hién. Theo moto déng bd 8 cuc 12 khe duge thé hién trén Fig.12,
cac cudn day stato 3 trong mdi pha dugc bd tri tai bon phan tach biét & cac
khoang 90° trong mdi pha. Vi luc hut/day tir ma duoc tac dung Ién stato 1 duogc
tao ra theo cac chiéu truc giao v6i nhau (cac chiéu ciia mii tén trén hinh vé), luc
kich thich dién tir theo huéng kinh & thoi diém chuyén mach gitta su cdp dién va
khéng cap dién 1a bang nhau va tiéng On cua tan sd rung dong tu nhién do luc
kich thich dién tu theo huéng kinh duoc giam di ngay ca trong truong hop ma
moto duge dan dong nho st dung hé thong dan dong song vuong. Tuy nhién,
nhu dugc minh hoa trén Fig.3, moto déng bd 8 cuc 12 khe c6 hé sb cudn day
thép hon so véi méto ddng b véi su két hop khac bat ky cua sb luong cac

cuc/the sb luong cac khe va do dé c6 hiéu qua bét loi.

Tiép theo, hé thng dan dong séng vudng trong méto ddng bd theo
phuong 4n thir nhat s& dugc md ta dua vao hinh vé tir Fig.13 dén Fig.16. Fig.13
la d6 thi thé hién mdi lién hé gifra thoi diém bat diu cép dién va momen duoc
tao ra trong trudng hop ctia hé théng dan dong song vuong 120°,

Nhu dugc mo ta & trén, trong hé théng dan dong song vudng, dién ap
khéng doi dugc 4p ndi tiép vao cac cudn day stato 3 dong bo hoa voi dién ap
cam Ung dugc tao ra trong cdc cudn ddy stato 3 trong mdi pha va dong dién co
dang song vudng bi khién cho luu thong sao cho méto dong bo duoc din dong.
Trong hé théng din ddng song vuong nay, do 16n cia momen di duoc tao rat
hay doi phu thudc vao thoi diém (pha) ma & d6 dong dién di qua déi véi dién ap
cam ung. Cu thé, nhu duoc minh hoa trén Fig.13, dé tao ra momen 16n nhit vai
cung tri s dong dién, t6t hon 1a su cép dién duoc bit ddu & thoi diém sém 30°
tir diém vé khong cta dién ap cam ung trong hé théng dan dong song vudng
120° néu trén. Vi du, ngay ca khi thoi diém bat dau cép dién bi dich +10° tir pha
tao mémen lon nhét, thi dat duoc 98% hoic nhiéu hon ciia mémen duoc tao ra
do su cép dién & pha tao momen I6n nhét. Khi thai diém bt diu cap dién 1a nim

trong khoang tir +5° tir pha tao momen l6n nhét, thi dat duoc 99,5% cua mémen
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duoc tao ra do su cép dién ¢ pha tao momen 16n nhét. Do d6, viéc st dung cac
khoang nhur vay cuia thoi diém bat dau cap dién khong gy ra nhiéu anh huéng
dén cac dic trung ciia moto dong bo.

Fig.14 1a d6 thi thé hién mdi lién hé gitra thoi diém bat dau cép dién va
luc hit tir trong truong hop ma méto dong bd 10 cuc 9 khe dugc dan dong nho
st dung hé thong din dong song vudng 120°. Trén Fig.14, truc thang dimg chi

bao luc hut tr va truc nam ngang chi bao goc dién.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.14, khi su cdp dién dwoc bit dau & pha tao
momen 16n nhét, nghia 13, & thoi diém sém 30° tr diém vé khong cua dién ap
cam tmg (duong lién nét trén Fig.14) va khi su cdp dién duoc bt ddu & pha sém
mot géc 10° tlr pha tao momen 16n nhat, nghia 13, & thoi diém sém 40° tir diém
vé khong ctia dién 4p cam tmg (dudng nét dut trén F ig.14), lyc hat tir dugce thay
ddi theo dang song sin so voi goc dién. Tuy nhién, khi su cép dién duogc bat dau
& pha bi tré 10° tir pha tao moémen 16n nhat, nghia la, ¢ thoi diém s6m 20° tur
diém vé khong cua dién ap cam tng (duong nét dut trén Fig.14), luc hut tir thay
ddi 16n gan goc dién 60° va goc dién 120°. Khi luc hut tir thay ddi dot ngét, luc
kich thich dién tir theo huéng kinh duoc tao ra theo dé, ma 1a hé sb trong vi¢c

tao ra rung dong/ti€éng O6n cia moto dong bo.

Fig.15 1 d6 thi thé hién luong thay déi luc hat tur trong khoang thoi gian
ngin trong truong hop ma thoi diém bét dau cép dién duoc thay ddi tir pha tao
moémen 16n nhit, nghia 13, nhu 1a su tham chiéu. Nhu dugc minh hoa trén Fig.15,
khi thoi diém bét ddu cdp dién ndm trong khoang tir -10° dén +5° tur pha tao
moémen 16n nhét, nhu 1a su tham chiéu, su thay dbi tir luong thay ddi luc hat tir &
pha tao mémen lén nhat la rat nho. Nghia 14, khi khoang chép nhan dugc cua
thoi diém bét dau cp dién nim trong khoang tir -10° dén +5° tir pha tao momen
16n nhat, nghia 13, su tham chiéu, co thé triét tiéu su thay ddi cua luc hat tu, va
do do trié€t tiéu su rung dong hodc tiéng on duoc tao ra tur than cia moto déng bo.
Noi cach khéc, co thé tao nén moto d@)ng bd véi su rung dong thép va tiéng on
thap bang cach thuc hién thao tac sao cho pha cép dién ma & do dong di¢n di qua

nim trong khoang tir -10° dén +5° tur pha cip dién ma & do dong dién la nho
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nhét khi mémen dich duoc tao ra.

Fig.16 1a dd thi thé hién mdi lién hé gitra thoi diém bét ddu cdp dién déi
vGi diém vé khong cua dién 4p cam Gng va sy tdn hao sit duoc tao ra trong 161
stato cua moto d@)ng bd theo phuong an thr nhét. Theo vi du dugc thé hién trén
Fig.16, truc théng ding chi bao tbc do tdn hao sit cua su ton hao st lién quan
dén su ton hao sat dugc tao ra trong truong hop ma su cip dién duge bit dau ¢
pha tao momen lon nhét dugc mo ta & trén, nghia 1a, & thoi diém sém 30° tix
diém vé khong cia dién ap cam tmg.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.16, su ton hao sit duogc tao ra trong 10i st
cua stato 1 dugc lam giam bﬁng cach 1am sém thoi diém bat dau cép dién vi su
lam som thoi diém bat dau cip dién tao ra hiéu qua (hiéu qua lam yéu truong) x¢&
dich tir thong, duoc tao ra tir cac nam cham vinh ctu 6 cda réto 4, do tir thong
dugc tao ra trong cudn day stato 3 bang cach khién cho dong dién co dang séng
vuong luu thong, sao cho mat do tir thong trong 15i sit cua stato 1 bi giam di nho
do6 lam giam sy t6n hao sit dugc tao ra trong 13i cua stato 1. Trong khi do, nhu
duogc mo ta dua vao Fig.13, khi thoi diém bt dau cép dién dugc lam sém so vaGi
pha tao mdémen 16n nhét, thi mémen duoc tao ra bi giam di. Do do, dé thu duoc
momen dugc tao ra tuong tu voi moémen dugc tao ra trong su tao momen lon
nhat, thi can phai lam ting dong dién luu thong dén cac cudn day stato 3 trong
mdi pha. Trong truong hop nay, mac du su ton hao déng bi tang 1én, nhung cd
thé cai thién hiéu qua cua moto d@)ng bd do viéc lam giam su tén hao sit dugc
tao ra trong 10i sdt cua stato 1 hodc c6 thé triét tiu sy gidm hiéu qua cia moto

dong b bdi su can bang gilta sy ton hao dong va su tdn hao sit.

Nhu duge md t& & trén, hé théng dan dong song vudng 120° hoat dong
sao cho pha cép dién ma & d6 dong dién di qua nam trong khoang tir -10° dén
+5° tr pha tao moémen 16n nhét, nghia 14, pha sém 30° tir diém vé khong cua
dién ap cam Ung duoc tao ra trong cudn day stato 3 trong mdi pha. Noi cach
khac, hé théng din dong song vudng 120° hoat dong sao chop ha cap dién ma &
d6 dong dién di qua nam trong khoang tir -10° dén +5° tir pha cép dién & dong

dién la dong dién nho nhét khi mémen dich dugc tao ra. Hoat dong nay cuia hé
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théng sé& tao ra su rung dong va tiéng 6n nho clia moto dong bd. Ngoai ra, hé
théng dan dong song vudng 120° hoat dong sao cho pha cip dién ma & d6 dong
dién di qua nam trong khoang tir 0° dén +5° tir pha cép dién ma & d6 dong dién
1a nho nhét khi mémen dich duoc tao ra. Pidu nay cho phép méto ddng bd ¢o

hiéu qua cao.

Luu y rang theo sang ché, nhu dwoc mé ta dua vao Fig.1, cac rang 2 dugc
bd tri trong stato 1 theo cach sao cho huéng vé roto 4 duoc tao ra & cac khoang
goc bang nhau (goc co hoc 40°) theo huéng chu vi va hudng vé truc tdm 10. Do
do, khi cac phan dau trudc rang 8 ¢ do rong dong déu theo hudng chu vi, cac
phan hé khe 9 gifta cac rang tuong tmg 2 ¢6 cac do rong dong déu theo hudng

chu vi.

Trong khi do, dbi vai viee cai thién hiéu qua cuia moto déng bo 10 cuc 9
khe, c6 thé hiéu duoc ring khoang giita ba rang trong mdi pha (gbc co hoc 36°)
phu hop véi khoang gifra cac cuc tir dugc tao ra bdi nam cham vinh ciru 6 cua

roto 4 (goc co hoc 1a 36°) dé thiét dat mot cach hop ly hé sb cudn day la 1,000.

Fig.17 1a so do thé hién vi du trong d6 ba rang trong mdi pha duogc tao ra
& cac khoang goc bang nhau (géc co hoc 1a 36°) theo huéng chu vi va hudng vé
phia truc tdm 10, va cac rdng ¢ giita trong cac pha tuong tng duoc tao ra & cac
khoang géc bang nhau (géc co hoc 1a 120°) theo huéng chu vi va huéng vé phia

truc tam 10.

V6i cdu tao duogc thé hién trén Fig.17, khoang gifta ba rang trong mdi pha
(g6c co hoc 1a 36°) phu hop véi khoang giita cac cuc tir duogc tao ra bdi nam
cham vinh ctru 6 cda réto 4 (goc co hoc la 36°). Do do, ¢o thé thiét dat mot cach
hop 1y hé sb cudn day 1a 1,000 va c6 thé dat duoc su lién két hicu qua cia tir
thong dugc tao ra béi nam cham vinh ctru 6 ctia roto 4 vdi cac cudn dy stato 3.
Do do, co thé tao ra moto déng b c6 hi¢u qua cao hon.

Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.17, khi cac phén dau trudce rang
c6 cac do rong dong déu theo hudng chu vi, thi cac phan hé khe 9 gifta cac rang
2 trong céc pha twong (mg c6 cac do rong khong dong déu theo hudéng chu vi

cua cac phﬁn hé khe 9. Do d6, su can béng cua luc hut tr dugc tao ra trong roto
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4 bi mat di va luc kich thich dién tr theo huodng kinh dugc tang 1én. Fig.18 la
hinh v& thé hién vi du so sanh cua cac duong cong Lissajous, mdi dudng cong
chi bao quy dao ctia luc hut tir theo chiéu hudng kinh trong mét chu ky cia dang
song cua dong dién luu thong trong trudong hop ma méto dong bd dugc minh
hoa trén Fig.1 theo phuong an th nhét va moto d@)ng bo duoc minh hoa trén
Fig.17 dugc dan dong nho st dung hé théng din dong séng vudng 120°. Theo vi
du duoc thé hién trén Fig.18, qu§ dao cia luc hit tir theo chiéu hudng kinh trong
mot chu ky cua dang séng cua dong dién luu thong trong hé théng din dong

song vudng 120° dugc tinh toan bdi phép phan tich tir truong.

Nhu duge minh hoa trén Fig.18, luc hut tir theo chiéu hudng kinh (quy
dao dugc chi bao boi duong nét dut trén hinh v& nay) cua moto déng bd co két
céu dugc thé hién trén Fig.17 khong chiu su thay dbi dot ng6t nhu dugc nhan ra
khi moto déng bd 8 cuc 9 khe duoc thé hién trén Fig.9 duoc dan dong nho st
dung hé théng din dong song vudng 120°. Tuy nhién, khi so véi moto dong bod
theo sang ché, moto déng bd cua Fig.18 thé hién su thay dbi luc hat tor theo
chiéu huéng kinh 16n hon va do do tao ra luc kich thich dién tir 16n hon. Do d6,
rat c6 kha nang la rung dong/tiéng dn dugc tao ra tir than cia moto dong bd. Do
do, t6t hon la cac rang 2 dugc b tri trong stato 1 theo cach sao cho hudng vé
roto 4 dugc tao ra & cac khodng géc bing nhau (goc co hoc 1a 40°) theo hudng
chu vi va huéng vé phia truc tdm, va cac phan hé khe tuong tng 9 gitra cac rang

2 ¢6 cac do rong dong déu theo hudng chu vi.

Luuy réng mac du moto déng bo 10 cuc 9 khe dugc dan dong bdi hé
thong dan dong séng vudng 120° theo phuong 4n & trén, méto dong bd 10 cuc 9
khe c6 thé duogc dan dong nho st dung, vi du, hé théng dan dong séng vudng
180° hodc hé théng dan dong song vudng khac, ma co hiéu qua tuong tu nhu hé
théng din dong song vudng 120°. Didu can duge hidu la sang ché khong bi giGi

han & hé thong dan dong séng vudng nay.

Nhu duge mé ta ¢ trén vé mach din dong dung cho méto dong bo, moto
dong bo dugc din dong boi mach dan dong, va phuong phap dan dong moto

d@)ng bd theo phuong an thur nhét, moto déng bd 10 cuc 9 khe c6 hé sd cudn day
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twong dbi cao dugc din dong nho st dung hé théng dan dong séng vudng, ma
dat dugc bo diéu khién chi phi thip c6 hiéu qua cao. Vi pha cdp dién ma ¢ do
dong dién c6 dang séng vudng di qua la nam trong khoang tir -10° dén +5° theo
gbc dién tur pha cép dién ma & dé dong dién l1a nhd nhét khi mémen dich duoc
tao ra, c6 thé triét tiéu su tao luc kich thich dién tir theo hudng kinh ma khong
xay ra su thay d6i 16n trong luc hat tir & thoi diém chuyén mach gitra su cép
dién va khong cép dién. Do do, c6 thé triét tiéu rung dong/tiéng dn duogc tao ra

tir than cta moto déng b, do d6 dat dugc sy giam tiéng on.

Vi du, khong gidng nhu hé théng din dong séng sin ma yéu cau su diéu
khién phirc tap nhu diéu khién vecto, hé théng dan dong song vudng dugc yéu
cau chu tao bo didu khién st dung mady vi tinh hi¢u suét cao hodc tuong tu. Do
dé, c6 thé 1am giam chi phi cta bd diéu khién. Ngoai ra, ciu tao mach c¢6 thé
duoc don gian hoa va do do bd diéu khién c6 thé duoc 1am giam kich ¢&. Vi vay,
hé théng ma g@)m c6 moto déng bd va bo diéu khién co thé duoc lam giam kich
cd va chi phi.

Phuong 4n thi hai.

Fig.19 14 so d6 thé hién vi du vé bo quat gi6 theo phuong an tha hai.
Fig.19 thé hién cuc nong cia may diéu hoa khong khi 1a mot vi du vé bo quat
gi6 st dung méto dong bod theo phuwong 4n thir nhat. Fig.19(a) 12 hinh chiéu
dung cia cuc néng ciia may diéu hoa khong khi nay va Fig.19(b) 1a hinh cit cia
no.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.19, cuc néng 500 cia may diéu hoa khong
khi gdm, nhu 4 méto ddng bo dé dan dong quat 501 c6 dang chong chéng, moto
dff)ng bod 10 cuc 9 khe 502 duogc dan dong nho st dung hé théng dan dong song
vudng dugc md ta theo phuong 4n thir nhat. Ngoai ra, chi tiét chéng rung 503
duoc gin vao mdi phdn ma quat 501 va truc dau ra cia méoto ddng bo 502 duoc
gin vao va phdn ma méto dong bo 502 va khung cua cuc néng 500 duoc gin

vao.

Nhu dugec md ta theo phuong an thir nhét, vi moto déng bo 10 cuc 9 khe

502 ¢6 h¢ s6 cudn dy cao va hiéu qua cao, nén c6 thé 1am giam sy tiéu thu cong
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sudt ctia cuc nong 500 va sy tiéu thu cong sudt cia may diéu hoa khong khi.

Khi moto dong bd 502 duogc ddn dong nho st dung hé théng dan dong
song vudbng, mémen bi giam di ¢ thoi diém chuyén mach cua pha mang dong
dién. Khi su thay d6i momen nay (su gon song momen) duoc truyén dén quat
501, quat 501 quay rung do su gon séng mdmen ctia moto dong bod 502 va do do
tiéng dn duoc tao ra. Tuy nhién, theo sang ché, co thé triét tiéu tiéng dn duoe tao
ra tir quat 501 vi két ciu chéng rung dé lam suy giam rung dong duoc tao ra boi
chi tiét chong rung 503 duoc gin vao phin ma & d6 quat 501 va truc dau ra cua
moto dong bd 502 duoc gin vao. Vi két cdu chdng rung dugc tao ra boi chi tiét
chdng rung 503 gin vao phan ma méto dong bd 502 va khung cta cuc nong 500
duoc gin vao, rung dong ma do sy gon song mémen ctia moto dong bod 502 va
duoc lan truyén dén khung ctia cuc nong 500 ¢6 thé duoc lam cho suy yéu, nho

do triét tiéu tiéng dn duoc tao ra tur khung cua cuc nong 500.

Ngoai ra, nhu duge mo ta theo phuong an thi nhét, khi méto déng bo 10
cuc 12 khe hoac moto déng b6 8 cuc 9 khe duoc dan dong nho st dung hé théng
dan dong song vudng, su rung dong tu nhién dugc tao ra bdi luc kich thich dién
tr theo hudng kinh 16n duogc tao ra do su thay doi dot ngot luc hat tr ¢ thoi
diém chuyén mach gitra su cdp dién va khong cip dién cua dong dién dang song
vuong va dong dién dang soéng vudng khong di qua. Do su rung dong tu nhién
nhu vy, nén tiéng 6n 16n duogc tao ra tir than cua moto déng bd. Cuc nong 500
theo séng ché sir dung méto ddng bd 10 cuc 9 khe 502 ma tao ra su thay dbi luc
hit tir nho ¢ thoi diém chuyén mach gitta su cép dién va khong cép dién cua
dong dién dang song vudng khi moto 502 duge dan dong béi hé théng dan dong
song vudng. Ngoai ra, pha cip dién ma & d6 dong dién co dang song vuong di
qua dugc thiét nam trong khoang tir -10° dén +5° theo goc dién tlr pha cap dién
ma & dé dong dién la nho nhét khi moémen dich duoc tao ra. Do dé, luc kich
thich dién tr theo hudng kinh dugc tao ra & thoi diém chuyén mach gita sy cdp
dién va khong cép dién co thé duoc giam di, nho do triét tiéu tiéng dn duoc tao

ra tir than ctia méto dong bd 502.

Ngoai ra, dé triét tiéu tiéng 6n dugc tao ra tir than cua moto déng bo 10
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cuc 12 khe hoac moto déng bo 8 cuc 9 khe, can phai dan dong méto béng cach
st dung hé théng dan dong séng sin. Tuy nhién, nhu dugc md ta & trén, dé dat
dugc hé thdng dan dong song sin, thi cong nghé diéu khién rét tién tién nhu diéu
khién vecto 1a can thiét. Do d6, can phai céu tao bo didu khién st dung may vi
tinh hodc loai tuong tu ma cé thé thuc hién quy trinh xtr ly tao dang song tién
tién, didu nay din dén sy gia tang vé kich ¢ va chi phi cia bo diéu khién. Trong
cuc nong 500 theo sang ché, moto déng bo 10 cuc 9 khe 502 dugce st dung. Do
do, ngay ca khi moto dugc din dong nho s dung hé théng din dong song
vuong, thi cé thé triét tieu tiéng dn duoc tao ra boi than clia moto déng b 502
va do do cu tao bo diéu khién khong dat so voi truong hop ma moto duoc dan

dong nho sir dung hé thdng dan dong séng sin.

Nhu duoc mo ta ¢ trén, theo by quat gio theo phuong an thtr hai, quat
chong chéng ctia cuc néng clia may diéu hoa khong khi duoc dan dong nho st
dung méto déng b6 hiéu qua cao ma, nhu dugc mé ta theo phuwong an thtr nhat,
triét tiéu rung dong/tiéng dn do lyc kich thich dién tir theo hudng kinh khi méto
duoc din dong nho sir dung hé théng dan dong song vudng. Do do, cuc néng co
muc tiéu thu cong suat thap va tiéng on thip va may diéu hoa khong khi gom
cuc noéng ndy c6 thé duoc tao nén. Hon nita, c6 thé 1am giam chi phi va kich co

cua cuc nong va may dicu hoa khong khi.

Trong hau hét cac truong hop, su rung dong va tiéng dn cua cuc néng cua
may diéu hoa khong khi dugc tao ra do may nén moi chét lanh. Phu thudc vao
diéu kién hoat dong, c6 truong hop ma tan sb hoat dong cua mday nén bi giam di
hoac may nén bi dimg lai. Trong trudong hop nay, su rung dong va tiéng on dugc
tao ra do bd quat gi6é duoc ciu tao lam cuc néng. Ngoai ra, vi dau ra dugc yéu
ciu cua bod quat g16 la cao so véi cuc lanh, nén luc kich thich dién tir manh duoc
tao ra theo dau ra tir moto dong bo trong truong hop ma luc kich thich dién tu
dugc tao ra. Do do, khi rung dong hoac tiéng dn duoc tao ra boi than cua moto

dong bd, cling c6 van dé vé su rung dong hodc ti€ng 6n cta cuc nong.

Vi bo quat gi6 theo sang ché c6 thé triét tiéu su rung dong hoic tiéng dn

duoc tao ra bai than cia moto dong bg, nén co thé tao nén may diéu hoa khong
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khi véi chi phi thdp, hiéu qua cao, it rung, va it 6n.
Phuong én thu ba.

Fig.20 1a so dd thé hién vi du vé by quat gid theo phuong 4n thtr ba.
Fig.20 la hinh chiéu dung ctia cuc lanh ctia may diéu hoa khong khi nhu 12 mot

vi du vé& bo quat gié str dung méto dong bo theo phuong an thir nhét.

Trén Fig.20, cuc lanh 600 cia may diéu hoa khong khi gém, nhu 1a méto
ddng bo dé dan dong quat 601 c6 dang luu thong theo dudng, moto dong bo 10
cuc 9 khe 602 dugce dan dong nhd sir dung hé thong dan dong song vudng dugc
mo ta theo phuwong 4n thir nhat. Ngoai ra, chi tiét chdng rung 603 duoc gan vao
mdi trong s6 phan ma quat 601 va truc du ra cua méto ddng bo 602 duoc gan

vao va phén ma moto dff)ng bd 602 va khung cia cuc lanh 600 duoc gén Vao.

Nhu dugc mo ta theo phuong an thi nhét, vi moto déng bo 10 cuc 9 khe
602 c6 hé sb cudn day cao va hiéu qua cao, nén co thé lam giam su tiéu thu cong

suét cua cuc lanh 600 va su tiéu thu cong suit cia may diéu hoa khong khi.

Trong truong hop ma méto doéng bo 602 duoc dan dong nho st dung hé
thdng dan dong song vudng, khi su gon song mdomen dugc mo ta trong phuong
an tha hai duoc truyén dén quat 601, quat 601 quay rung do su gon séng mémen
cuia moto déng bo 602 va do dé tiéng on duoc tao ra. Tuy nhién, theo sang ché,
c6 thé triét tiéu tiéng on duoc tao ra tir quat 601 vi két cdu chdng rung ma lam
suy giam rung dong dugc tao ra béi chi tiét chong rung 603 dugc gin vao phan
ma quat 601 va truc dau ra ciia méto dong bd 602 duoc gan vao. Ngoai ra, vi két
ciu chéng rung dugc tao ra bai chi tiét chdng rung 603 duge gin vao phin ma
moto déng bd 602 va khung cta cuc lanh 600 dugc gén vao, sy rung dong ma
do su gon séng mémen clia moto ddng bd 602 va duoc lan truyén dén khung cua
cuc lanh 600 c6 thé dugc lam suy yéu, nho do triét tiéu tiéng dn duoc tao ra tu
khung cuta cuc lanh 600.

Ngoai ra, nhu dugc md ta theo phwong 4n thtr nhat, khi moto dong bo 10
cuc 12 khe hoiac moto déng b6 8 cuc 9 khe duoc dan dong nho st dung hé théng
dan dong song vudng, su rung dong tu nhién dugc tao ra boi luc kich thich dién

tr theo hudng kinh 16n duoc tao ra do su thay ddi dot ngdt luc hat tr ¢ thoi
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diém chuyén mach giita su cap dién va khong cap dién cta dong dién dang song
vuong. Do su rung dong tu nhién nhu vy, tiéng on 16n duoc tao ra tur than cua
moto df‘mg bd. Cuc lanh 600 theo sang ché sur dung méto déng bo 10 cuc 9 khe
602 ma tao ra su thay dbi luc hut tir nho & thoi diém chuyén mach giira su cép
dién va khong cép dién cua dong dién dang séng vudng khi moto 60 duoc din
dong nho st dung hé thong dan dong song vudng. Ngoai ra, pha ma ¢ do dong
dién c6 dang séng vudng di qua duogc thiét dit nim trong khoang tir -10° dén
+5° theo goc dién tir pha ma & do dong dién nho nhat di qua khi mémen dich
duoc tao ra. Do do, luc kich thich dién tir theo hudng kinh duoc tao ra ¢ thoi
diém chuyén mach giita su cdp dién va khong cép dién cia dang séng vudng c6
thé duoc gidm di, nho do triét tiéu tiéng dn duoc tao ra tir than ctiia moto d@)ng
bd 602.

Ngoai ra, dé triét tieu tiéng dn duoc tao ra tir than ctia moto d@)ng bd 10
cuc 12 khe hoac moéto déng bd 8 cuc 9 khe, can phai dan dong moto nho sur
dung hé théng dan dong song sin. Tuy nhién, nhu dugc mé ta & trén, dé tao nén
hé théng dan dong song sin, cong nghé diéu khién tién tién nhu didu khién vecto
1a can thiét. Do do, can phai ciu tao bo diéu khién su dung may vi tinh hoac
tuong tr ma co thé thuc hién quy trinh xtr ly tao dang song tién tién, ma dan dén
su gia tang kich ¢& va chi phi ctia b diéu khién. Trong cuc lanh 600 theo sang
ché, méto déng bd 10 cuc 9 khe 602 duoc st dung. Do do, ngay ca khi moto
duoc dan dong nho sir dung hé théng dan dong song vudng, thi van co thé triét
tiéu tiéng dn duoc tao ra boi than cia moto déng bd 602 va do dé clu tao nén bd
diéu khién khong dat so véi truong hop ma moto duge dan dong nho st dung hé

thong din dong song sin.

Nhu duoc mo ta & trén, theo by quat gi6 theo phuong an tha ba, quat luu
thong theo duong clia cuc lanh cia méay diéu hoa khong khi duoc dan dong nho
sir dung méto ddng bo hiéu qua cao ma, nhu dugc mo ta theo phuong &n thi
nhét, triét tiéu rung d@ng/tiéng on do luc kich thich dién tir theo hudng kinh khi
moto duge dan dong nho sir dung hé théng dan dong song vuodng. Do do, cuc
lanh c6 su tiéu thu cong suat thip va tiéng 6n thdp va may diéu hoa khong khi

gom cuc lanh nay c6 thé duoc tao nén. Ngoai ra, c6 thé lam giam chi phi va kich
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cd cua cuc lanh va may di€u hoa khong khi.

Trong hau hét cac truong hop, su rung dong hodc tiéng on ciia cuc lanh
cua may diéu hoa khong khi dugc tao ra bdi quat hodc moto déng bo. Cu thé 1a,
cuc lanh ctia may diéu hoa khong khi dugc lap dat trong phong cin phai hoat

dong ém.

Vi bd quat gi6 theo sang ché co thé triét tiéu su rung dong hoac tiéng on
duoc tao ra bdi than cua moto déng bd, nén co thé tao nén may diéu hoa khong

khi v&1i chi phi thap, hiéu qua cao, it rung va it on.

C6 mdt nhu cau thiét yéu dbi véi viée giam kich ¢& cua cuc lanh cta may
diéu hoa khong khi. Tuy nhién, can phai dat, trong khoang tréng gidi han trong
cuc lanh, bd trao ddi nhiét, bd quat gi6, moto dién, bang mach dién dung cho
viéc diéu khién, va tuong tu, tat ca cac bo phén nay la can cho may diéu hoa
khong khi, khoang trong ding dé dat moto dién va bang mach c¢6 nhiéu han ché.
Do d6, can phai tiét kiém khoang tréng tai cuc lanh. Vi vay, mach dan dong gém

b diéu khién thuong duogc lp dat tai khung ctia moto dong bo.

Mit khac, c6 mot nhu cau 16n hon do 1a viée tiét kiém dién cua may diéu
hoa khong khi. Pé lam gidm su tiéu thu cong suét, co thé hiéu duoc réng moto
déng bo 10 cuc 12 khe hodac méto déng b6 8 cuc 9 khe c6 hé sd cudn day cao
duoc lap dat. Trong trudng hop nay, nhu duge md ta trong phuong 4n thir nhat,
su rung dong hoac tiéng on do luc kich thich dién tir theo hudng kinh c6 kha
ndng dugc tao ra tor thdn cia moto déng bd khi moto dugc din dong nho si
dung hé thong dan dong song vudng. Do dé, can phai dan dong moto bang cach
str dung hé thong din dong séng sin, ma chic chin lam tang chi phi va kich ¢&
ctia mach dan dong gém bd diéu khién. Ngoai ra, mach din dong khong phu hop
v6i nhém san pham ctia phién ban gia ré ma duoc yéu ciu co chi phi thap thay
vi tiét kiém nang lugng béi vi san pham gia ré c6 moto ddng bod 8 cuc 12 khe ma

duoc dan dong dién hinh boi hé thng din dong song vudng.

Vi méto dong bd duge mo ta theo phuong an thir nhit duge din dong nho
sir dung hé thdng dan dong song vudng, nén co thé dat duoc ca hidu qué cao va

tiéng on thdp va dam bao tinh twong thich ciia mach dan dong ddi véi moto
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dong bo gitta nhom san phdm duge yéu cau dé tiét kiém nang lugng va nhom
san pham phién ban ré dugc yéu cau dé c6 chi phi thap. Do d6, mach dan dong
c¢6 thé duogc sir dung thong thuong. Ngoai ra, vi c6 thé ciu tao bd diéu khién st
dung mot chip IC khong dat hodc twong tu va dé lam giam kich c& cua no, viée

lap dat vao trong khung ciia moto dong bo 1a dé dang.

Ngoai ra, ngay ca trong truong hop ma mach dan dong khong duoc lip
dit vao trong khung ctia méto ddng bo, thi van co thé 1am giam kich ¢& cua bd
diéu khién hoic bang mach ma trén d6 mach dan dong gém bo diu khién nay

duoc lap dat.

Luu ¥ ring ciu tao duge md ta trong mdi trong sb cac phuong an o trén la
vi du vé cau tao theo sang ché. bicu dugc hicu la cé thé thuc hién sy két hop voi
cong nghé da biét khac hodc dé cai bién cau tao thudc ban chat va pham vi cua

sang ché, vi du, béng cach bé qua mdt bo phan.
Kha nang tng dung trong cong nghi¢p

Nhu duoc md ta & trén, sang ché hiru dung cho moéto déng bd ba pha
trong dé cac nam cham vinh ctu dugc st dung trong roto va ddc bi¢t phu hop
voi cAu tao dan dong moto déng bo 10 cuc 9 khe béng cach st dung hé théng

song vudng.
Danh muc cac so chi dan

1 stato, 2 rang, 3 cudn day stato, 4 roto, 5 ach sau, 6 cac nam cham vinh
ctu, 7 khe, 8 phén dau trudce coa rang, 9 phén hé cua khe, 10 tam truc, 100 mach
dan dong, 200 bd bién tan, 201a, 201b, 201c, 201d, 201e, 201f phin tir chuyén
mach, 300 b0 diéu khién, 500 cuc nong, 501 quat (dang chong chéng), 502 méto
déng bo, 503 chi tiét chéng rung, 600 cuc lanh, 601 quat (dang luu thong theo
duong), 602 moto dong bo, 603 chi tiét chdng rung.
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YEU CAU BAO HO
1. Mach dan dong dung cho moto déng bo g@)m roto c6 muoi cuc tur dugce tao ra
bdi nam cham vinh ctru duoc bd tri trén bé mat cua roto, va stato trong dé cudn
day duoc quin theo cach tap trung quanh chin rang huéng vé réto, mach dan

dong bao gom:
bd bién tan gom cac phan tir chuyén mach trong mach cau; va

bd diéu khi€n ma di€u khi€n bd bien tan theo cach sao cho dong dién co

dang song vudng luu thong dén cudn day,

trong do bo diéu khién hoat dong sao cho pha céip dién ma ¢ do cho dong
dién nam trong khoang goc dién tir -10° dén +5° di qua tir pha cép dién ma ¢ dé

dong dién la nhé nhat khi mémen dich ciia méto ddng bd duoc tao ra.
2. Mach dan dong dung cho moto dong bo theo diém 1,

trong do bo diéu khién hoat dong sao cho pha cép dién ma ¢ do cho dong
dién nam trong khoang géc dién tir 0° dén +5° di qua tlr pha cip dién ma & do

dong dién 1a nho nhét khi mémen dich ciia méto déng bo duoc tao ra.

3. Moéto d@)ng bo duoc dan dong boi mach dan dong dung cho moto déng bo

theo diém 1.

4. Méto dong bo theo diém 3, trong d6 cac rang dugc tao ra ¢ cac khoang goc

bang nhau theo hudng chu vi cia moto va hudng vé phia truc tdm cia roto, va

cac khe dugc tao ra gifta cac rang ma lién ké v6i nhau, cac khe cd cac

phan hé c6 cac do rong dong déu theo hudng chu vi cia cac phan ho.
5. B quat gi6 bao gom:

mbto dong bo theo diém 3.
6. May diéu hoa khong khi bao gdm:

bo quat gi6 theo diém 5.
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