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KIEM KHOI DPONG

(57) Sang ché dé cap dén may phat dién kiém bo khoi dong bao gdém bo phan phan ing
bao gom phan cudn day thir nhat va phan cudn day th hai duoc bd tri song song, moi phan
trong s6 phan cudn day thir nhét va phan cudn day thi hai nay bao gom cudn da pha, va bd
phén tao tur truong bao gom nam cham vinh ctru; bo phén bién doi truc giao co dién cyc
xoay chiéu thr nhat duoc ndi vai phan cudn day thu nhét, va duge tao két cdu dé bién d6i
dién ning thuin nghich giira dong dién mét chiéu va dong dién xoay chiéu; va cac phan tur
chuyén mach dugc xen gilra dién cuc xoay chiéu thtr nhét va phén cudn day thu hai, va
duoc tao két ciu dé thuc hién két ndi va ngét két ndi phén cudn day thtr hai vao va ra khoi
dién cuc xoay chiéu.
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Linh vie k§ thuit dwge dé cap

Séng ché d& c4p dén thiét bi phat dién kiém bd khéi dong va phuong phap phét

dién kiém khoi dong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thuong, moéto khdi dong (may phat dién AC) ACG (mdy phét dién kiém
bd khai dong) da dugce st dung rong rai & cac loai xe, cu thé, cac xe md t6 nhd. Moto
khai dong ACG hoat dong nhu moto khoi dong khi khéi dong dong co va hoat dong
nhu may phat dién sau khi khdi dong ddng co (vi du, tai liu séng ché 1, tai lidu sang

ché 2 va tai liéu sang ché 3).

Mot sb moto khai dong ACG duogc thiét ké sao cho tir truong duge tao ra tr nam
cham vinh ctru, va céc thong sé k¥ thuat quin ddy ciia phan ting thda min céc dic tinh
v& momen xodn cin thiét khi khéi dong dong co (tai liéu sang ché 1 va tai liéu sing
ché 2). Theo két cdu nhu véy, néu méto khoi dong ACG duge sit dung lam méy phéat
dién, thi lwong cong suit phat vuot qua luong cong sudt can cho tai dién, do d6 cong
suét du thira s& dugc tao ra. Hon nita, v6i moto khéi dong ACG nhu vay, hé théng dé
han ché cong suét phat bing cach diéu khién 1am ngin mach cic phan tir ban din tao
thanh mach chinh luu duoc sir dung. Trong hé thdng nay, dong dién ngugc trong moto
khoi dong ACG chay qua cac phan tir cia thiét bi dién didu khién cudn day phan tng
ho#ic méto khéi dong ACG ciia moto khoi dong ACG dé 1am cho cac phén tir cia thiét
bi dién sinh nhiét. Viéc ndy gy ton hao cong sut, do 6 1am gidm higu suét nhién liéu
clia xe va con lam t€ hon ma sat cia dong co. Vi ly do nay, theo nhiing két cau duoc
mo ta trong tai lidu sang ché 1 va tai lidu sang ché 2, cac cudn day phén Gmg cia moto
khoi dong ACG duoc bd tri song song, cac cudn day phén tng cén duge st dung duoc
chuyén ddi giita trudng hop trong d6 méto khéi dong ACG duge st dyng lam méto
khéi dong ACG va truong hop trong d6 mdto khoi dong ACG dugce st dung lam may
phat dién.

Tuy nhién, cac két cau duge mo ta boi céc tai liéu sang ché tir tai liu sang ché 1
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dén tai lidu sang ché 3 ¢6 cac van dé sau. Trudc tién, v6i két cu duge mo ta trong tai
lidu sang ché 1, mic di cudn day phin tmg dugc tao ra tir bdn cudn day dugc nbi song
song, nhung mot pha trong sb ba pha & tét ca cac cudn dy dugc nbi chung. N6i cach
khéc, cudn day dugc st dung lam mdto khoi dong ACG va cudn day dugce st dung
1am may phat dién dugc nbi véi mot nit chung, va do d6 khong dugce ngit két ndi
hoan toan. Ngoai ra, viéc lya chon cudn day dugc thuc hién trong role. Vi ly do nay,
giam tudi tho cua tiép diém 1a méot van @& trong truong hop trong d6 role dugce didu
chinh d6ng va ngt thudng xuyén, nhu trong trudong hop didu khién ding khéng tai.
Hon nita, v6i két cu trong 6 mot pha cia mdi moét cudn diy duge nbi chung, trong
truong hop trong d6 role dugc thay thé bing cac MOSFET, nhitng diém sau day sé 1a
cac van d&. N6i cach khéc, trong trudng hop sir dung role, dong dién c6 thé duoc ngit
theo ca hai chiéu bang cach ngt tiép diém. Mit khac, trong trudng hop st dung céc
MOSFET, ngay ca khi cic MOSFET duoc ngit, thi dong dién vin chay vao didt ky
sinh gifta cwc méang va cuc ngudn, do d6 dong dién chi c6 thé dwoc ngit theo mot
chiéu. Do d6, trong trudng hop trong d6 cac MOSFET dugc st dung thay vi role dé
ngét két ndi cudn day, thi cudn diy dugc sir dung 1am moéto khéi dong ACG khong
dugc ngit két ndi, do d6 cong suit phat duoc cép tir cudn ddy ciia mdto khdi dong

ACG vugt qua, do d6 1am ting tdn hao cong suét.

Ngoai ra, két cu dugc md ta trong tai liéu sang ché 2 c6 vAn dé 13 két cdu nay
ding dé diéu khién diém trung tinh, nén két cAu nay chi c6 thé st dung dugc trong
trudng hop trong d6 céc cudn diy phéan img dugc nbi hinh sao, va két ciu nay khong
ap dung dugc cho truong hop trong d6 cac cudn diy phén tmg duoc nbi hinh tam gic.
Do diém trung tinh khong xuét hién trong két ndi hinh tam giac, nén xét dén su két
hop gitta két ndi hinh tam gi4c va cac cudn diy phan (mg, thi role riéng biét bj ting 1én,

do d6 1am phét sinh chi phi cao hon va sy phirc tap ctia day nbi.

Hon nita, v6i két cAu dugc mé ta trong tai liéu sang ché 3, moto khéi dong ACG
duoc tao thanh tir hai cudn day phin tng, va c6 két cAu ma chi mét trong sé céc cudbn
day phén tng duge st dung khi moto khéi dong ACG duge sit dung lam méto khoi
dong ACG, trong khi hai cudén ddy dugc st dung khi méto khéi dong ACG dugce sir
dung 1am may phat dién. Ngoai ra, khong nhu céc két cAu dugc md ta trong tai liéu

sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, vai két cau dugc mo ta trong tai li€u sang che 3, ti

-3



27044

treong dugce tao thanh tir cudn day. Véi két cAu nay, théng thudng, dong dién duge cép
cho cudn day tao tir trudng nay nhd chdi than. So véi trudng hop tao ra tir trudng st
dyng nam cham vinh ctru, két ciu dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3 c6 vén dé 1a
khé thu nhé dugc thiét bi, va khong thich hop dé gin tryc tiép 1én truc khuyu, nhu

dwgc minh hoa trong tai liéu sang ché 2.

Danh séch tai lidu d6i chimng

Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bb don yéu ciu cdp patent Nhat Ban s6 2003-83209.
Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban s6 4851184,
Tai li€u sang ché 3: Patent Nhat Ban s 4329527.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Vén dé cAn dugc giai quyét boi sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét thiét bi phat dién kiém bo khdi dong va

phuong phap phét dién kiém khéi dong c6 thé giai quyét cac van dé duge mo ta & trén.
Giai phap dé giai quyét vin dé

Thiét bi phat dién kiém bo khoi dong theo mdt khia canh ciia sang ché bao gdm:
may phat dién kiém bd khoi dong bao gdm bd phan phén ung c6 phén cudn day thir
nhét va phin cudn day thi hai dugc bb tri song song, mdi phan trong sb phén cudn day
thir nhit va phin cudn day thir hai nay bao gdm cudn da pha, va bo phan tao tir trudng
bao gdbm nam cham vinh ctru; b phan bién dbi truc giao c6 dién cuc xoay chidu thir
nhét dugc ndi v6i phan cudn day thir nhét, va duge tao két chu dé bién doi dién ning
thuan nghich gitta dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu; cac phén tir chuyén
mach dugc xen gitta dién cuc xoay chiéu tha nhit va phin cudn day thir hai, va dugc
tao két cAu dé thyuc hién két ndi va ngét két ndi phan cudn day tht hai vao va ra khoéi
dién cuc xoay chidu; va bd phan diéu khién dugc tao két ciu dé diéu khién bd phan
bién ddi truc giao va céc phén ta chuyén mach. B§ phéan diéu khién chon xem liéu c6

st dung phin cudn diy thit hai ngoai phén cudn day tht nhét hay khong, trong timg
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truong hop trong sb cac truong hop trong d6 may phat dién kiém bd khoi dong duge
st dung lam may phat dién va trong d6 may phat dién kiém by khéi dong dugc su
dung 1am méto khéi dong dé khoi dong dong co, dé dap ung theo diéu kién tai trong
timg trudng hop trong s cc trudng hop nay. Su lua chon bai bd phan didu khién
trong trudng hop trong d6 may phat dién kiém bd khéi dong duge st dung lam moto
khéi dong dugc thuc hién dya vao nhiét 46 dung dich 1dm mét ciia dgng co hodc vi tri

cua pittong.

Phuong phap phét dién kiém khéi dong theo mot khia canh khéc cia séng ché
dung cho thiét bj phat dién kiém bo khéi dong bao gdbm: mdy phat dién kiém b khéi
dong bao gdbm bd phan phan tng bao gdm phan cudn day thir nhit va phan cudn day

- thtr hai duge bd tri song song, mdi phén trong s6 phan cudn day thir nhét va phin cudn
day thtr hai nay bao gdm cudn da pha, va bd phan tao tir trudng bao gdm nam cham
vinh ciru; bo phan bién dbi truc giao ¢ dién cuc xoay chiéu thir nhét dugc ndi véi
phin cudn day tht nhét, va duogc tao két cAu dé bién ddi dién ning thuén nghich gitra
dong dién mot chiéu va dong dién xoay chiéu; cac phén tir chuyén mach dugc xen giita
dién cuc xoay chiéu thir nhét va pha‘in cudn day thtr hai, va dugc tao két cu dé thyuc
hién két ndi va ngét két ndi phin cudn day thir hai vao va ra khéi dién cyc xoay chiéu;
va b phan didu khién dugc tao két chu dé didu khién bo phéan bién ddi tryc giao va cic
phn tir chuyén mach, phwong phép phat dién kiém khoi dong ny bao gdm budc: diéu
khién dong hodc ngét cac ph?m th chuyén mach. B phan diéu khién chon xem liéu c6
sit dung phan cudn dy thtr hai ngoai phan cudn diy tha nhit hay khéng, trong ting
trudmg hop trong sb cac trudng hop trong d6 médy phét dién kiém bo khéi dong duge
st dung lam may phat dién va trong d6 may phat dién kiém bd khéi dong dugce st
dung lam moto khéi dong dé khai dong dong co, dé dép tng theo diéu kién tai trong
timg trudng hop trong sd céc truong hop nay. Su lua chon béi bd phan didu khién
trong truong hop trong d6 may phat dién kiém b khéi dong duoc sir dung lam moto
khéi dong duge thyc hién dya vao nhiét d dung dich 1dm mét cia dong co hodc vi tri

cla pittong.
Hiéu qua dat dugc cta séng ché

Theo céc khia canh cua sang ché, c6 thé dé dang nang cao cic dic tinh diéu

khién ciia may phat dién kiém bd khéi dong, nhu gidm thi€u ton hao céng suit.
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M3 ta viin tit cdc hinh vé
Fig.1 1a so d6 khéi thé hién vi du vé két cAu theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 14 hinh v& thé hién so lugc vi du vé két cdu clia may phat dién kiém bd

khoi dong 1 duge thé hién trén Fig.1.

Fig.3 14 so dd mach dién thé hién bo phan chuyén dbi dién 6 ciing phan cudn day

11 va 12 dugc thé hién trén Fig.1.

Fig.4 1a so d0 thé hién vi du vé cac ché do cap dién cia by phan chuyén doi dién

6 dugc thé hién trén Fig.3.

Fig.5 12 so db thé hién vi du v& dong dién trong so dd mach dién dugc thé hién

trén Fig.3.

Fig.6 1a so do thé hién vi du vé cac ché do cap dién cia by phan chuyen doi dién

6 dugc thé hién trén Fig.3.

Fig.7 1a so d6 thé hién vi du vé dong dién trong so dd mach dién dugc thé hién

trén Fig.3.

Fig.8 12 Iru d thé hién vi du v& sy vin hanh cta b phan diu khién 7 dugc thé

hién trén Fig.1.

Fig.9 12 so dd mach dién thé hién bd phan chuyén dbi dién 6 dwoc thé hién trén
Fig.1 (bd phan chuyén dbi dién 6a duoc thé hién trén Fig.9) va cAc phin cudn day 11
va 12.

Fig.10 1a so do thé hién vi du vé cac ché do cap dién cia by phan chuyén doi

dién 6a duoc thé hién trén Fig.9.

Fig.11 1a so dd thé hién vi du v& dong dién trong so dd mach dién dugc thé hién

trén Fig.9.

Fig.12 1a so d6 thé hién vi du vé cac ché do cap dién ctia b phén chuyen doi

dién 6a duoc thé hién trén Fig.9.
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Fig.13 12 so dd thé hién vi dy v& dong dién trong so dd mach dién dugc thé hién

trén Fig.9.
Fig.14 12 so dd khéi thé hién vi du v& két cdu theo mot phwong 4n clia séng ché.

Fig.15 13 hinh v& thé hién so lugc vi du vé két cdu ctia may phét dién kiém bo

khoi dong 1b duoc thé hién trén Fig.14.
MO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n ciia sang ché s& dugc mé ta véi tham chiéu dén cac hinh
vé& kém theo. Fig.1 12 so dd khéi thé hién vi du v& két cdu cua hé thdng didu khién phat
dién kiém khadi dong (may phat dién kiém bd khdi dong) 100 theo mdt phuong 4n cua
sang ché. Hé théng didu khién phat dién kiém khoi dong 100 dugc thé hién trén Fig.1
bao gdm mdy phat dién kiém bd khéi dong (méto khoi dong ACG) 1, dong co 2, truc
khuyu 3, bd cadm bién gbc quay 4, déng hd do nhiét dd nudc dong co 5, bd phan
chuyén dbi dién 6, bd phan didu khién 7, bd chuyén mach khdi dong 8, va binh dién 9.

May phat dién ki€m bd khéi dong 1 duge nbi true tiép véi truc khuyu 3 va quay
ddng bod voi chuyén dong quay ctia dong co 2. M4y phat dién kiém bo khéi dong 1 van
hanh nhu méto khéi dong hodc ACG theo sy didu khién ciia bd phan chuyén ddi dién 6.
May phét dién kiém bd khéi dong 1 bao gdm phén cudn déy 11, phan cudn day 12, va
phén tao tir truong 15 duge thé hién trén Fig.2. Phan cudn day 11 bao gbdm cac cudn
11u, 11v va 11w tao thanh cudn ba pha (cudn da pha) dugc ndi hinh sao. Phan cudn
day 12 bao gdm cac cudn 12u, 12v va 12w tao thanh cudn ba pha dugc ndi hinh sao.
Diém trung tinh 11n 13 diém trung tinh ctia két ndi hinh sao tao thanh phén cudn day
11. Piém trung tinh 12n 13 diém trung tinh cua két nbi hinh sao tao thanh 'phé‘tn cudn
day 12. Céac cudn tir 11u dén 11w va cac cudn tir 12u dén 12w dugc quén trén cling
mdt 161 phin tmg (khéng dugc thé hién trén hinh v&), va 1a cip cudn day phan tng
cach dién véi nhau. O day, phan cudn day 11, phan cudn day 12, va 16i phin g
(khong duoc th hién trén hinh v&) tao thanh bd phan phén tmg. O day, két néi cia
phén cudn dy 11 va phin cudn day 12 khong bi gii han & két ndi hinh sao va c6 thé

1a két nbi hinh tam giAc.

Fig.2 1a hinh v&, dugc quan sét theo chiéu doc truc, thé hién so lugc vi du vé két
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chu cta phin cudn day 11, phin cudn diy 12, va phin tao tir trudng 15 clia may phét
dién ki€m b khéi dong 1. 0 day, Fig.2 chi thé hién cudn 11u va cudn 12u. Theo vi du
vé két chu duoc thé hién trén Fig.2, may phat dién kiém bo khéi dong 1 13 méto khong
chéi than loai réto ngoai trong d6 phén tao tir truong 15 dugce tao thanh tir nhiéu cip
nam cham vinh cttu cuc N 15N va ﬁam cham vinh cttu cyc S 15S. Cudn 11u duoc tao
thanh tir ba cudn ddy dwoc bd tri & nhimg khoang cach nhau 120 d so véi 15i phan
tng (khong dugc thé hién trén hinh v&). Mot diu ctia ba cudn ddy & cudn 11u duge néi
chung vao diém trung tinh 11n, trong khi cac ddu con lai ciia cac cudn day nay dugc
ndi chung vao dién cyc 11u2. Cudn 12u duge tao thanh tir ba cudn day dugc bd tri &
nhitng khoang cach nhau 120 dd so véi 16i phan tng (khéng dugc thé hién) va dugc
dich 60 do so v6i cudn 11u. Mot ddu ctia ba cudn day & cudn 12u duge nbi chung vao
diém trung tinh 12n, trong khi cic ddu con lai ctia cac cudn day nay dugc ndi chung

vao dién cuc 12u2.

Trén Fig.1, ddng co 2 13, vi du, may phét dién dugc gén trén xe hai banh nho.
Truc khuyu 3 14 thanh phén cia dong co 2, truc ndy 13 truc dé bién ddi chuyén dong
tinh tién cia pittdng (khong dwgc thé hién trén hinh v&) duoc tao ra trong dong co 2
thanh chuyén dong quay. B6 cam bién goc quay 4 1a cam bién dé phat hién géc quay
(g6c khuyu) cuia truc khu}’fu 3. Pong hd do nhiét d6 nuéc dong co 5 ié cam bién dé

phét hién nhiét d§ ciia nudc 1am mét & dong co 2.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, bo phan chuyén dbi dién 6 bao gdm bd phan bién
dbi truc giao 61 va by phan chuyén mach 62. By phan bién ddi truc giao 61 bao gﬁ”)m
sdu MOSFET kénh n (sau day dugc goi la cac MOSFET) (Q1) dén (Q6), tao thanh
mach dién bién déi truc giao cdu ba pha. Trong b phén bién dbi truc giao 61, dién cuc
DC 614 & phia duong (phia cao) cia duong vao/ra DC dugc nbi véi cuc duong clia |
binh dién 9, trong khi dién cuc DC 615 & phia am (phia thip) dugc ndi véi cyc 4m cla
binh dién 9. Bo phén bién ddi truc giao 61 dwoc ndi véi binh dién 9. BO phan chuyén
mach 62 nbi bd phan bién dbi truc giao 61 theo cach co lya chon vi mot hodc ca hai
trong s phdn cudn day 11 va phan cudn day 12, dé bd phn bién dbi truc giao 61 thuc
hién bién ddi AC-DC thuan nghich. Ngoai ra, cdc dién cuc AC (cac dién cuc xoay
chiéu thtt nhat) 611, 612 va 613 cia bd phan bién ddi truc giao 61 duge ndi véi cac

phén diu ciia cudn 11u, 11w va 11v twong ing & phén cudn day 11.
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B phan chuyén mach 62 bao gdm ba MOSFET (Q7), (Q8) va (Q9), d& bo phén
chuyén mach 62 két ndi hoic ngit két nbi cuén 12u, 12w va 12v cia phin cudn day 12
vé6i hogic khéi cac dién cuc AC 611, 612, 613 tuong tng clia bd phan bién ddi truc giao
61. Trong trudng hop niy, ba MOSFET (Q7), (Q8), (Q9) duge xen gitta mdi phan diu
ctia cudn 12u, 12w va 12v ciia phin cudn day 12 va mdi dién cuc trong s6 cac dién cuc
AC 611, 612, 613 ciia bd phén bién dbi truc giao 61 duge ndi véi cudn 11u, 11w, 11v
trong (mg ctia phin cudn ddy 11. Ngoai ra, ba MOSFET (Q7), (Q8), (Q9) déng hodc
ngit dé két ndi hodc ngit két nbi cac phin dau ciia cudn 12u, 12w, 12v clia phén cudn

day 12 véi hodce khoi cac dién cuc AC 611, 612, 613 twong ung.

Hon nita, cac MOSFET (Q7), (Q8), (Q9) dugc bb tri 14n lugt cac didt ky sinh D7,
D8, D9 giita cuc méang va cuc ngudn ciia ching. Trong trudng hop nay, chiéu cua cac
diot ky sinh D7, D8, D9 la giéng nhau d6i véi cac dién cuc AC 611, 612, 613 tuong
g, trong khi céc andt duge ndi véi cac dién cuc AC 611, 612, 613 tuong (mg. Ngoai
ra, cac catdt duge ndi v6i cac phin déu cia cudn 12u, 12w, 12v twong Ung cua phén
cudn day 12. Chiéu cta cac didt ky sinh D7, D8, D9 dugc dinh huéng theo cach nay,
do d6 c6 thé, khi cac MOSFET (Q7), (Q8), (Q9) dugc ngit, cit dong dién di vao tir
binh dién 9 qua b phén bién dbi truc giao 61 vao pha‘in cudn day 12 trong khi van
hanh méto va cét dong dién di ra tir phdn cudn ddy 12 qua bd phan bién déi truc giao
61 ra binh dién 9 trong khi van hanh phat di¢n. 0 day, chiéu cua céc diot ky sinh D7,
D8, D9 (tirc 13 chiu cuc mang va cuc ngudn cia cac MOSFET (Q7), (Q8), (Q9)) c6

th€ ngugc véi chiéu duge minh hoa.

J day, bd phan chuyén déi dién 6 bao gdbm mach dién diéu khién (khong dugce
thé hién trén hinh v&) dé thyc hién diéu khién déng - ngit cac MOSFET (Q1) dén (Q9).
Mach dién didu khién thyuc hién didu khién déng - ngit cac MOSFET (Q1) dén (Q9)
twong tmg v6i ché do cdp dién dinh trude duge thong bio tir bd phan diéu khién 7.
Ngoai ra, bd phan chuyén déi dién 6 bao gdbm cam bién phat hién dong dién chay qua
timg MOSFET. Do d6, bd phén chuyén dbi dién 6 c6 thé, vi dy, ngit cic MOSFET
(Q7) dén (Q9) tai thoi didm dong dién chay qua cic MOSFET bang khong (hogc gin
bang khéng).

Bo phan diéu khién 7 12 bd phan dé thuc hién diéu khién danh lira va diéu khién

tuong tu cia dong co 2. Trong trudong hop nay, bd phan diéu khién 7 nhén tin hiéu phat
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ra tir bd cam bién gdc quay 4, tin hiéu phat ra tir ddng hd do nhiét d6 nudc dong co 5,
va tin hiéu phat ra tir bd chuyén mach khoi dong 8. Ngoai ra, by phan diéu khién 7
thong bao cho mach dién didu khién (khéng dugc thé hién trén hinh v&) nim trong
trong bd phan chuyén dbi dién 6 v& ché do cip dién cia cac MOSFET (Q1) dén (Q9).
Bo phan diéu khién 7 chon xem liéu ¢ st dung phan cudn diy 12 ngoai phan cudn
ddy 11 hay khong, theo trang thai cla tai trong cic trwong hgp twong Ung trong do
may phat dién kiém bd khoi dong 1 dugce st dung lam may phét dién va trong d6 may
phéat dién kiém bd khoi dong 1 dugce st dung lam méto khéi dong dé khoi dong dong
co. Trong truong hop trong d6 may phat dién kiém bd khéi dong 1 duge su dung lam
moto khéi dong, thi bd phan didu khién 7 chon xem liéu c6 sir dung phén cudn day 12
ngoai phan cudn day 11 hay khong, dé dap tmg theo dau ra clia dong hd do nhiét do
nudc dong co S, dau ra cua bd cam bién goc quay 4, va tuong tu, dua vao nhiét do cua
nudc lam mat & déng co 2 hodc vi tri cla pittong. Vi du, néu nhiét do dung dich 1am
mat nho hon hodc b%mg gia tri tham chiéu dinh trudc, thi dong co 2 da dugce lam mat,
va d6 nhét cua diu dong co 13 twong dbi 16n, do d6 mbémen xodn @& din dong truc
khuyu 3 13 twong dbi 16n khi khoi dong dong co 2. Do d6, trong trudng hop nay, bd
phan didu khién 7 st dung phan cudn ddy 12 ngoai phin cudn ddy 11 dé diéu khién
may phat dién kiém bd khai dong 1 1am mdto. Ngoai ra, vi du, trong dong co mdt Xy
lanh, mdémen xofn d& din dong truc khuyu 3 thay ddi khi khéi dong dong co 2 tiy
theo vi tri cla pittdng va trang thai déng md van cia dong co 2. Ngoai ra, thay ddi nay
khac biét tiy theo sb luong ky cia dong co va s6 lugng xy lanh. B phan diu khién 7
phat hién vi tri ctia pittdng va trang thai dong mé cua van theo, vi dy, dAu ra tin hiéu tir
cam bién (khong dugc thé hién trén hinh v&) va cAc ndi dung clia quy trinh diéu khién
dong co. Trong trudng hop trong d6 mdmen xoén d& din dong truc khuyu 3 duoc du
doan 14 twong dbi 16n khi khoi dong dong co 2, thi bd diéu khién 7 st dung phan cudn
day 12 ngoai phan cudn day 11 dé diéu khién may phat dién kiém bo khéi dong 1 1am

moto.

Mait khac, bd chuyén mach khéi dong 8 1a bd chuyén mach ma ngudi st dung
véan hanh khi khai dong dong co 2. Ngoai ra, binh dién 9 1a binh dién thir cép.

Tiép theo, vi du v& sy van hanh cia bd phan chuyén dbi dién 6 dugc thé hién

trén Fig.3 dwgc mo ta v6i tham chiéu dén cac hinh v& ti Fig.4 dén Fig.7. Fig.4 1a so d
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thé hién vi du v& cac ché do cip dién ctia bd phan chuyén ddi dién 6 dugc thé hién trén
Fig.3 trong trudong hop trong d6 may phat di¢n ki€ém b khédi dong 1 dugc st dung lam
moto khoi dong. Sau day, sy diéu khién duoc thyc hién trong trudng hop trong d6 méay
phat dién kiém bo khoi dong 1 dugc sir dung 1am mdto khéi dong duge goi 1a diéu
khién méto. O day, mdi ché do cip dién duoc thé hién trén Fig.4(A) va Fig.4(B) 12 mot
trong tredng hop diéu khién cip dién 180 d9. Fig.4(A) va Fig.4(B) thé hién t& hop ctia
hoat dong PONG (ON) hoic NGAT (OFF) cia cac MOSFET (Q1) dén (Q9) twong
ng ctia bd phan chuyén dbi dién 6. Fig.4(A) 1a trudng hop trong d6 ca phén cubn day
11 va phan cudn day 12 dugc sir dung. Fig.4(B) 1a truong hop trong d6 chi c6 phén
cudn day 11 duoc sir dung. Fig.5 1a so d6 thé hién cac duong di cia dong dién trong so
d6 mach dién dwgc thé hién trén Fig.3 trong ché d6 cép dién M1 dwoc thé hién trén
Fig.4(A) va ché d6 cép dién M7 dugc thé hién trén Fig.4(B).

Khi ca phan cudn diy 11 va phin cudn day 12 dwogc st dung trong trudng hop
didu khién méto, thi bd phan diéu khién 7 chon mot trong sb cac ché do cip dién tir
M1 dén M6 dugc thé hién trén Fig.4(A) va thong bao cho bd phan chuyén déi dién 6
v& ché d6 duoc chon. N6i cach khéc, dya vao du ra cia bd cam bién goc quay 4, bd
phéan diéu khién 7 thyc hién lap lai nhiéu 14n viéc chon mot ché d6 bt ky trong sb céc
ché do cép dién tir M1 dén M6 dugc thé hién trén Fig.4(A) twong ting véi géc cua
phén tao tir truong 15, va thdng béo cho by phén chuyén dbi dién 6 vé ché do cip dién
dwoc chon trong mdi trudng hop. Trong trudng hop nay, cac MOSFET (Q1) dén (Q6)
dugc diéu khién DPONG hodic NGAT tuong tng véi td hgp DPONG va NGAT theo ché
d6 cAp dién. Ngoai ra, cac MOSFET tir (Q7) dén (Q9) duogc diéu khién d& PONG toan
bJ.

Mit khéc, khi chi phan cudn ddy 11 dugc sir dung trong trudng hop diéu khién
mdto, thi bd phan didu khién 7 chon mét trong s6 cac ché do cip dién tir M7 dén M12
duoc thé hién trén Fig.4(B), va thong bao cho bd phén chuyén ddi dién 6 vé ché do cip
dién duogc chon. No6i cach khac, dya vao diu ra cia bd cam bién gbéc quay 4, by phan
didu khién 7 thuc hién lap lai nhidu 14n viéc chon mdt trong s6 cac ché do cdp dién tir
M7 dén M12 dugc thé hién trén Fig.4(B) twong g véi goc ciia phan tao tir trudng 15,
va thong bao cho bd phan chuyén dbi dién 6 vé ché do cép dién duoc chon trong mdi

trudng hop. Trong trudng hop nay, cac MOSFET (Q1) dén (Q6) dugc diéu khién dé
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DONG hogc NGAT. Ngoai ra, cac MOSFET (Q7) dén (Q9) dugc diéu khién d¢é NGAT

toan bd.

Fig.5 thé hién cac duong di ctia dong dién theo ché d cdp dién M1 dugc thé
hién trén Fig.4(A) béi mili tén dit nét va miii tén chAm gach. Puong di dugc biéu thi
béi mii tén dut nét bidu thi dudong di cia dong dién chay qua phan cudn day 11.
Pudng di duge bidu thi béi miii tén chdm gach 13 dudng di cta dong dién chay qua
phdn cudn ddy 12. Trong truong hgp nay, MOSFET (Q1) DPONG, MOSFET (Q2)
NGAT, MOSFET (Q3) NGAT, MOSFET (Q4) NGAT, MOSFET (Q5) PONG, va
MOSFET (Q6) PONG. Ngoai ra, cac MOSFET (Q7) dén (Q9) PONG toan bd. Mat
khac, trong ché @ cAp dién M7 dugc thé hién trén Fig.4(B), dudng di dugc biéu thi
b6i miii tén chdm gach di qua phin cudn day 12 dugc ngit, dé dong dién chi chay
trong duong di dugc biéu thi boi miii tén dat nét di qua phéan cuén day 11. Trong
truong hop nay, MOSFET (Q1) PONG, MOSFET (Q2) NGAT, MOSFET (Q3) NGAT,
MOSFET (Q4) NGAT, MOSFET (Q5) PONG, va MOSFET (Q6) DPONG. Ngoai ra,
c4c MOSFET (Q7) dn (Q9) NGAT toan bd.

Tiép theo, céc ché do cép dién cta bd phan chuyén dbi dién 6 dugc thé hién trén
Fig.3 trong truong hop trong d6 may phat dién kiém bd khoi dong 1 dugce sit dung lam
may phat dién s€ dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.6 va Fig.7. Sau day, su diéu khién
dugc thuc hién trong trudng hop trong d6 may phat dién kiém bo khéi dong 1 dugc su
dung 1am may phét dién dwoc goi 12 diéu khién phat dién. Fig.6 12 so dd thé hién vi dy
vé cac ché do cp dién cua bd phan chuyén dbi dién 6 dugc thé hién trén Fig.3 trong
trudmg hop didu khién phat dién O déy, Fig.6(A) va Fig.6(B) thé hién td hop cua hoat
dong DONG (ON) hosic NGAT (OFF) ctia cac MOSFET (Q1) dén (Q9) cta bd phén
chuyén déi dién 6. Fig.6(A) 1a trudng hop trong d6 chi c¢6 phan cudn day 11 duge st
dung. Fig.6(B) 1a trudng hgp trong do ca phan cudn ddy 11 va phan cudn day 12 dugce
stt dung. Fig.7 1a so d6 thé hién duong di ctia dong dién trong so dd mach dién duoc

thé hién trén Fig.3 trong ché d6 cép dién G1 dugc thé hién trén Fig.6(A).

Khi chi phin cudn day 11 dugc sit dung trong trudng hop diéu khién phét dién,
thi b phan didu khidn 7 chon mét trong sé cac ché d¢ cp dién tir G1 dén G6 dugc thé
hién trén Fig.6(A), va thong béo cho bd phan chuyén dbi dién 6 vé ché d¢ cép dién

dugc chon. N6i cach khac, dua vao dau ra ciia b cam bién goc quay 4, bo phén di€u
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khién 7 thuc hién l3p lai nhidu 14n viéc chon mot ché do bét ky trong sb cac ché do cép
dién tr G1 dén G6 dugc thé hién trén Fig.6(A) twong tmg véi goc ctia phan tao tir
truong 15, va thong bao cho bd phan chuyén dbi dién 6 vé ché do cdp dién duge chon
trong mdi trudng hop. Trong trudong hop nay, cac MOSFET (Q1) dén (Q6) duogc diéu
khién dé DONG hodc NGAT. Ngoai ra, cac MOSFET (Q7) dén (Q9) dugc diéu khién
dé NGAT toan bd. Tuy nhién, trong trudng hgp didu khién phét dién, néu dién 4p cla
binh dién 9 vugt quéa dién 4p dinh trudc, thi bd phan chuyén dbi dién 6 thuc hién, theo
dién 4p cua binh dién 9, didu khién ngén mach hoic diéu khién twong tw mot céch
thich hop bing cach st dung cac MOSFET (Q1) dén (Q6), nhiy d6 didu khién dién &p
duoc tao ra. Hon nita, trong trudng hgp trong d6 cac MOSFET (Q7) dén (Q9) duoc
'NGAT, ttec 13, vi dy, trong trudng hop trong d6 diéu khién méto dugc chuyén ddi sang
didu khién phat dién, thi bd phan chuyén ddi dién 6 gidm s4t dong dién chay qua céc
MOSFET (Q7) dén (Q9) twong tng, va ngit cac MOSFET (Q7) dén (Q9) khi dong
dién & mdi MOSFET bing 0A hogic gin bang 0A. Diu “*” dugc gan cho “NGAT” c6
nghia 1a khi MOSFET (Q7) dén (Q9) tuong tng duoc ngit, thay vi NGAT toan bd céc
MOSTET mdt 13n, thi 14n lugt NGAT cac MOSFET khi dd 16n ctia dong dién chay
qua mdi trong s& cac MOSFET (Q7) dén (Q9) bang gi4 tri dinh truée.

Mit khéc, khi ca phan cudn day 11 va phin cudn day 12 dugc st dung trong
truong hop diéu khién phat dién, thi bd phan diéu khién 7 chon mot trong s cac ché
d6 cAp dién tir G7 dén G12 dugc thé hién trén Fig.6(B), va thong bdo cho bd phan
chuyén déi dién 6 v& ché do cp dién dwoc chon. Noi cach khéc, dwa vao diu ra cia bd
cam bién gbc quay 4, bd phén didu khién 7 thuc hién l3p lai nhiéu 14n viéc chon mot
ché do bat ky trong s6 cac ché do clp dién tir G7 dén G12 duogc thé hién trén Fig.6(B)
tuong ng v&i goc cua phin tao tlr truong 15, va thong béo cho bd phén chuyén dbi
dién 6 v& ché do cip dién dugc chon trong mdi trudng hop. Trong trudng hop nay, cac
MOSFET (Q1) dén (Q6) duogc didu khién d& PONG hoic NGAT. Ngoai ra, cac
MOSFET tir (Q7) dén (Q9) dugc didu khién d&8 PONG toan bd. Tuy nhién, trong
truong hop didu khién phét dién, néu dién dp cta binh dién 9 vugt qua dién 4p dinh
truée, thi bd phan chuyén ddi dién 6 thyc hién, theo dién 4p ciia binh dién 9, diéu
khién ngin mach hoic didu khién twong tu mot cach thich hop bang céch sir dung cac
MOSFET (Q1) dén (Q6), nhd d6 diéu khién dién 4p dugc tao ra.
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Fig.7 thé hién dudng di cua dong dién trong ché db cip dién G1 duoc thé hién
trén Fig.6(A) boi mii tén dut nét. Duong di duge bidu thi boi mii tén dt nét biéu thi
duong di cia dong dién chay qua phan cudn day 11. Trong truong hop ndy, MOSFET
(Q1) PONG, MOSFET (Q2) NGAT, MOSFET (Q3) NGAT, MOSFET (Q4) NGAT,
MOSFET (Q5) DPONG, va MOSFET (Q6) PONG. Ngoai ra, cic MOSFET (Q7) dén
(Q9) NGAT toan bé.

Tiép theo, vi du v& van hanh coa bd phan didu khién 7 dugc mé ta véi tham
chiéu dén Fig.8. Vi dy, khi chuyén mach d4nh lira (khong dugc thé hién trén hinh vé)
duogc bat, thi bd phan didu khién 7 thuc hién quy trinh dwoc thé hién trén Fig.8 & cic
khoang thoi gian dinh trude. Trude tién, bd phan diéu khién 7 x4c dinh dwa vao két
qua phat hién dugc bdi bd cam bién goc quay 4 hoic két qua tuong tu xem lidu dong
co 2 ¢6 dang ty quay hay khong (budce ST1). Néu dong co 2 dang khong tu quay (budc
ST1: "SAI"), thi bd phan didu khién 7 x4c dinh xem liéu by chuyén mach khéi dong 8
da dugce bat hay chua (buée ST2). Néu bd chuyén mach khéi dong 8 chua dugce bat
(budc ST2: "SAI"), thi bd phan didu khién 7 két thuc quy trinh dugc thé hién trén
Fig.8. Mit khac, néu bd chuyén mach khéi dong 8 da dugc bét (bude ST2: "DUNG"),
thi bd phan diéu khién 7 x4c dinh dua vac két qua phat hién dugc béi dong hd do nhiét
d6 nudc dong co 5 xem liéu nhiét dd nude c¢b nhd hon gid tri tham chiéu nhiét do nudc
dinh trudc hay khong (bude ST3).

Néu nhiét do6 nu6e khong nho hon gia tri tham chiéu nhiét do nuée dinh trude
(bude ST3: "SAI"), thi bd phan diéu khién 7 x4c dinh xem liéu tai pittong ctia dong co
2 ¢6 16n hay khong (budc ST4). Tai pitténg ciia dong co 2 c6 nghia 1a lyc can dan
dong cua pittdng 1a dai lugng thay dbi tity theo vi tri clia pittong hodc trang thai cia
van. Ngoai ra, tai pitténg 16n c6 nghia 13 Iyc can din dong cia pittdng niam trong
khoang dinh trudc. Bo phan diéu khién 7 x4c nhén vi tri cta pittdng va trang thai cua
van dua vao, vi du, cac gid tri cua cac cam bién khac nhau dugc st dung dé diéu khién
dong co, va thu dugc luc can din dong cla pittdng dwa vao két qua cua viéc khéng
dinh ndy. Sau d6, bd phan diéu khién 7 x4c dinh xem li¢u Iyc can din dong cua pittdng
thu dugc ndy c6 nam trong khoang dinh truéc hay khong. Néu tai pittong khong 16n
(budc ST4: "SAI"), thi bd phén didu khién 7 bit ddu didu khién méto chi s dung phan

cudn ddy 11 (budc STS). N6i cach khac, néu nhiét do nude 16n hon hodc bang gié tri
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tham chiéu nhiét 6 nuéc (budc ST3: "SAI"), va tai pittdng khong 16n (budc ST4:
"SAI"), thi bd phan diéu khién 7 bit du, hodc tiép tuc néu da bit dau, diéu khién méto

chi sir dung phan cudn déy 11 (budc STS).

Mzt khac, néu nhiét do nuéc nhd hon gié tri tham chiéu nhiét d6 nuéc (budce
ST3: "DUNG"), hogic néu tai pittong 16n (budc ST4: "DUNG"), thi b phén didu khién
7 bt du, hoic tiép tuc néu da bét diu, didu khién méto sir dung ph?m cudn day 11 va
phén cudn day 12 (budc ST6).

Hon nita, & buge ST1, néu dong co 2 duogc xéac dinh 13 dang tu quay (budce ST1:
"DUNG"), thi bd phan diéu khién 7 x4c dinh xem lidu dién 4p ctia binh dién 9 c6 kha
ning giam bét hay khong (budc ST7). Pién ap cua binh dién 9 c6 kha ning gidm bt
trong treong hop trong d6 dién ap cia binh dién 9 thip hon dién 4p dinh truéce, hoic ty
18 thoi gian theo d6 diéu khién dé han ché cong sult phat nho didu khién ngén mach
hogc didu khién tuong tu duge thuc hién gin nhu bang khong (tirc 1a thdp hon gid trj
tham chiéu dinh truéc). Néu dién ap clia binh dién 9 c6 kha ning giam bét (bude ST7:
"DUNG"), thi bd phan didu khién 7 bét du, hodc tiép tuc néu da bét dau, didu khién
phét dién sir dung phan cudn ddy 11 va phin cudn day 12 (budc ST8). Mit khac, néu
dién 4p cua binh dién 9 ¢6 kha ning khong giam bét (bude ST7: "SAI"), thi b phan
didu khién 7 bat diu, hoic tiép tuc néu da bit dAu, didu khién phat dién chi sir dung

phén cudn day 11 (buéc STI).

Nhu dugc md ta bén trén, thiét bj phét dién kiém bd khéi dong 100 theo phuong
4n nay bao gdm: méy phat dién kiém b khéi dong 1 (méto khoi dong ACG) bao gdm
bd phan phén tng bao gdm phan cudn day 11 va phén cudn day 12 dugc bd tri song
song, mdi phan trong s phin cuén day va cudn ddy tao thanh cudn ba pha (cudn da
pha), va by phén tao tir trudng bao gém nam chdm vinh cu; by phén bién ddi truc
giao 61 dugc ndi voi phn cudn day thir 11, hoc phin cudn day 11 va phin cudn day
12, va duogc tao két ciu dé bién ddi dién ning thuan nghich gitta dong dién mot chiéu
va dong dién xoay chidu; va cac MOSFET (c4c phén tir chuyén mach) (Q7) dén (Q9)
duogc xen gitta mbi phan diu clia phan cudn diy 12 va mdi trong sb cac dién cuc xoay
chidu 611, 612, 613 cua bd phéan bién ddi tryc giao 61 dugc nbi véi mdi phan déu cua
phéan cudn day 11, va dugce tao két cAu dé thuc hién két nbi va ngét két nbi cac ph?m

dAu cia phin cudn ddy 12 vio va ra khéi cic dién cuc xoay chiéu 611, 612, 613 twong
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tng. Theo két cAu nay, c6 thé d& dang nang cao cac dic tinh diéu khién ctia may phat

dién kiém bd khéi dong 1 (mdto khoi dong ACG), nhur giam thidu tén hao cong suét.

Ngoai ra, nhu dugc md ta bén trén, theo phuong an ndy, phan cudn diy dugc
chia thanh hai d& mot phén hodc ca hai phé‘ln duogc st dung mot cach chon loc, nho d6
t61 wu su can bing giita phat dién va tai dién. Theo két cAu nay, khi mdto c¢6 cac thong
s6 k§ thuat quin day duogc thiét ké dap g dic tinh vé mémen xo#n ctia moto khéi
dong dugc sir dung 1am may phat dién, thi c6 kha nang gidm dién dugc tao ra du thira
do mét cén bing giita phat dién va tai dién. Néi cach khac, c6 khi ning gidm dong
dién ngugc & phin cudn dy va su sinh nhiét (t6n hao cong suét) ciia cac cudn day va
céc phdn tir cia thiét bi dién. Do d6, c6 thé d& dang giam thiéu cong suit du & thoi
diém phat dién ma khong 1am giam momen xodn ctia moto. Viée nay c6 thé lam giam

hi€u suat nhién li€u va ma sat cia dong co 2.

Hon nita, trong trudong hop trong d6 nhiét do cia dong co 2 16n hon hodc bing
gi4 tri tham chiéu do d6 dong co 2 d& dang dugc lam 4m va dugc quay, thi s luong
céc cudn day sit dung & thoi diém didu khién méto s& dugc giam, nhd d6 c6 thé giam

thiéu su tiéu thu dién cua binh dién 9.

Hon nita, ¢6 thé 1am giam dang ké @ chinh x4c can thiét cia géc din (chiéu ra)

& thoi diém diéu khicn phét dién.

Ngoai ra, c6 thé giam su sinh nhiét & cudn ddy phéan tmg va thiét bi dién bing

cach giam thi€u dong di¢n nguoc.

Tiép theo, vi du khac v& két cu cua bd phéan chuyén dbi dién 6 dugc thé hién
trén Fig.1 s& dugc md ta v6i tham chibu dén cac hinh v& tir Fig.9 dén Fig.13. Fig.9 1a
so dd mach dién thé hién bd phan chuyén dbi dién 6 dugc thé hién trén Fig.1 (bd phén
chuyén d6i dién 6a dugc thé hién trén Fig.9) va céc phén cudn day 11 va 12. Fig.10 1a
so d thé hién vi du v& céc ché do clp dién cta bd phan chuyén ddi dién 6a dugc thé
hién trén Fig.9. Fig.11 13 so db thé hién vi du v& dong dién trong so dd mach dién duoc
thé hién trén Fig.9. Fig.12 14 so dd thé hién vi du vé cac ché do cép dién ciia by phan
chuyén ddi dién 6a dwoc thé hién trén Fig.9. Fig.13 1a so db thé hién vi du vé dong

dién trong so dd mach dién duoc thé hién trén Fig.9.
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O day, cac ky hiéu chi dn tuong ty dugc gan cho nhitng két ciu twong ty gitta
Fig.3 va Fig.9, va phan mé ta cta nhitng két ciu ndy dugc luge bo. Hé théng didu
khién phat dién kiém khoi dong 100a duoc thé hién trén Fig.9 c6 két cdu twong tng
v6i két cAu cua hé théng didu khién phat dién kiém khéi dong 100 dugc thé hién trén
Fig.1 va Fig.3, nhung khéc biét vé& két chu ctia bo phan chuyén dbi dién 6a. O day, bd
phan chuyén dbi dién 6a c6 két clu tvong g vai két chu ctia bd phan chuyén ddi dién
6 dugc thé hién trén Fig.3. Trong trudng hop nay, bd phan chuyén dbi dién 6a bao gém
thém MOSFET (Q10), MOSFET (Ql11), va MOSFET (Q12) trong bd phén bién dbi
truc giao 61a. B phan bién dbi truc giao 61a co két cu tuong Umg voi két chu cua bd
phan bién dbi truc giao 61 dugc thé hién trén Fig.3. Trong trudng hop ndy, cuc méang
cia MOSFET (Q10) dugc ndi v6i cuc mang cia MOSFET (Q7). Cuc mang cua
MOSFET (Q11) dugc ndi véi cuc mang cia MOSFET (Q8). Cuc mang cia MOSFET
(Q12) dugc ndi v6i cuc méang cia MOSFET (Q9). Cuc ngudn cia MOSFET (Q10),
MOSFET (Q11), va MOSFET (Q12) dugc ndi chung vao cuc ngudn twong mg clia
MOSFET (Q4), MOSFET (Q5), va MOSFET (Q6).

Fig.10(A) thé hién céc ché d cdp dién trong didu khién méto st dung ca phan
cudn day 11 va phin cudn day 12. Cac ché do cip dién tir M101 dén M106 dugc thé
hién trén Fig.10(A) khac biét cac ché do cip dién tir M1 dén M6 dugc thé hién trén
Fig.4(A) & nhitng didm sau. N6i cach khéc, trong cac ché do cdp dién tir M101 dén
M106 dugc thé hién trén Fig.10(A), hoat dong ciia cac MOSFET (Q7) dén (Q9) trong
mdi ché do 1a gibng v6i hoat dong cia cac MOSFET tir (Q1) dén (Q3). Ngoai ra, trong
céc ché @6 cAp dién tir M101 dén M106 dugc thé hién trén Fig.10(A), hoat dong cua
cac MOSFET (Q10) dén (Q12) dugc bd tri thém trong mdi ché d¢ 1a gidng véi hoat
dong ctia cac MOSFET (Q4) dén (Q6).

Mt khac, Fig.10(B) thé hién ché do cip dién dé diéu khién moto chi st dung
phin cudn day 11. Céc ché do clp dién tir M107 dén M112 dugc thé hién trén
Fig.10(B) khéc biét cac ché do cip dién tir M7 dén M12 dugc thé hién trén Fig.4(B) &
nhitng diém sau. N6i cach khéc, trong céc ché do Cép dién tir M107 dén M112 duoc
thé hién trén Fig.10(B), cdc MOSFET (Q10) dén (Q12) dugc bb tri thém NGAT toan

bd trong mdi ché dd.

Fig.11 thé hién céc dudng di cia dong dién theo ché do cép dién M101 dugc thé
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hién trén Fig.10(A) bdi mili tén dirt nét va miii tén chim gach. Pudng di duoc biéu thi
b&i mili tén dut nét 1a dudong di cia dong dién chay qua phan cudn day 11. Puong di
duoc biéu thi boi mii tén chdm gach 13 dudng di cua dong dién chay qua phan cudn
day 12. Trong trudng hop ndy, MOSFET (Q1) PONG, MOSFET (Q2) NGAT,
MOSFET (Q3) NGAT, MOSFET (Q4) NGAT, MOSFET (Q5) PONG, va MOSFET
(Q6) PONG. Ngoai ra, MOSFET (Q7) PONG, MOSFET (Q8) NGAT, va MOSFET
(Q9) NGAT. Hon nita, MOSFET (Q10) NGAT, MOSFET (Q11) PONG, va MOSFET
(Q12) PONG. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, dong dién chay qua phan cudn day 11
duoc biéu thi béi miii tén dat nét chay qua MOSFET (Q5) hosic MOSFET (Q6). Ngoai
ra, dong dién chay qua phan cudn ddy 12 dwgc biéu thi béi miii tén chdm gach chay
qua MOSET (Q11) hogc MOSET (Q12). Do d6, cac ché do cép dién tir M101 dén
M106 duge thé hién trén Fig.10(A), c6 thé chuyén mach tip hop cac MOSFET qua d6
dong dién chay tir phan cudn day 11 hodc phén cudn day 12 vé phia tiép dét (phia
thép).

Mit khac, ché do clp dién M107 dugc thé hién trén Fig.10(B), duong di dugc
biéu thi béi miii tén chdm gach di qua phén cudn day 12 dugc thé hién trén Fig.11
duoc ngét, nén dong dién chi chay qua dudng di dugc bidu thi béi mii tén dut nét di
qua phén cudn ddy 11. Trong trudng hgp nay, MOSFET (Q1) DONG, MOSFET (Q2)
NGAT, MOSFET (Q3) NGAT, MOSFET (Q4) NGAT, MOSFET (Q5) PONG, va
MOSFET (Q6) PONG. Ngoai ra, cac MOSFET (Q7) dén (Q12) NGAT toan bo.

Tiép theo, Fig.12(A) thé hién cac ché do clp dién dé didu khién phat dién chi sir
dung phén cudn day 11. Cac ché do cip dién tir G101 dén G106 dugc thé hién trén
Fig.12(A) khéc biét cac ché do cép dién tir G1 dén G6 dugc thé hién trén Fig.6(A) &
nhitng diém sau. N6i cach khéc, trong cic ché do cép dién tir G101 dén G106 duge thé
hién trén Fig.12(A), cac MOSFET (Q10) dén (Q12) dwoc bd tri thém “NGAT*” toan
bo trong mdi ché do. Mit khac, hoat dong ciia cic MOSFET (Q1) dén (Q9) trong mdi

ché d6 1a twong tu.

Mt khéc, Fig.12(B) thé hién c4c ché do cip dién dé diéu khién phat dién su
dung phin cudn day 11 va phin cudn day 12. Céc ché do cp dién tir G107 dén G112
dugc thé hién trén Fig.12(B) khac biét cac ché do cip dién tir G7 dén G12 dugc thé
hién trén Fig.6(B) & nhing diém sau. N6i cach khac, cac ché do cdp dién tir G107 dén
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G112 dugc thé hién trén Fig.12(B), hoat dong cia cac MOSFET (Q10) dén (Q12)
trong mdi ché do gibng véi hoat dong ciia cic MOSFET (Q4) dén (Q6). .

Fig.13 thé hién cac duong di cua dong dién theo ché d¢ cép dién G101 dugce thé
hién trén Fig.12(A) bdi cac miii tén dat nét. Puong di dugc biéu thi béi cac miii tén
dut nét 1a duong di ciia dong dién chay qua phén cudn day 11. Trong trudng hop nay,
MOSFET (Q1) PONG, MOSFET (Q2) NGAT, MOSFET (Q3) NGAT, MOSFET (Q4)
NGAT, MOSFET (Q5) PONG, va MOSFET (Q6) PONG. Ngoai ra, cic MOSFET
(Q7) dén (Q9) PONG toan bd. Hon nira, MOSFET (Q10) NGAT, MOSFET (Q11)
PONG, va MOSFET (Q12) PONG.

Theo bd phén chuyén dbi dién 6a duoc thé hién trén Fig.9, bing cach b tri hai
tap hop MOSFET ¢ phia &m, co thé han ché dong dién chay qua cac MOSFET & phia

4m, va giam thiéu sy sinh nhiét cia mdi MOSFET.

Tiép theo, mdt phwong 4n khic clia sing ché s& duwoc md ta voi tham chiéu dén
Fig.14 va Fig.15. Fig.14 1a so dd khdi thé hién vi du vé két cAu cia hé thong didu
khién phat dién kiém khéi dong (thiét bi phat dién kiém bd khéi dong) 100b theo mdt
phuong 4n cia sang ché. Hé théng didu khién phét dién kiém khoi dong 100b dugce thé
hién trén Fig.14 khéc biét hé théng didu khién phét dién kiém khéi dong 100 duge thé
hién trén Fig.3 & diém sau. N6i cach khac, hé théng didu khién phat dién kiém khoi
dong 100b dwoc thé hién trén Fig.14 bao gdm thém phan cuén day 13, va by phan
chuyén dbi dién 6a bao gdm thém cac MOSFET (Q17) dén (Q19) (cac phén tir chuyén
mach), so v6i bd phan chuyén dbi dién 6. O day, cac ky hiéu chi din twong tu dugc
gan cho nhimng két cAu twong tu gitta Fig.14 va Fig.3, va phén mo ta cla nhitng két cu

tuong tu nay dugc luge bé.

Trén Fig.14, may phat dién kiém by khaoi dong 1b duoc ghép nbi truc tiép véi
truc khuyu 3, twong ty may phat dién kiém b khaéi dong 1 dugc thé hién trén Fig.1, va
quay ddng bod v&i chuyén dong quay ctia dong co 2. M4y phét dién kiém bo khoi dong
1b van hanh nhu méto khoi dong hogic ACG theo sy diéu khién ctia bd phén chuyén
dbi dién 6b. May phat dién kiém bd khoi dong 1b bao gdm phan cudn day 11, phin
cudn ddy 12, va phan cudn day 13. Phin cuén ddy 13 bao gdm cudn 13u, 13v, 13w tao

thanh cudn ba pha (cudn da pha) dugc ndi hinh sao. Piém trung tinh 13n 13 diém trung
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tinh cia két ndi hinh sao tao thanh ph?m cudn day 13. Céc cudn tu 11lu dén 11w, céac
cudn tir 12u dén 12w, va cac cudn tir 13u dén 13w dugc quén trén ciing 161 phin tng
(khong dugc thé hién trén hinh v&), 14 tdp hop cic cudn diy phin tng cach dién véi
nhau. O day, phan cudn day 11, phan cudn day 12, phén cudn day 13, va 16i phin tmg
(khong duoc thé hién trén hinh v&) tao thanh bo phan phén tng.

Ba MOSFET (Q17), (Q18), (Q19) dugc xen giita mdi phin diu ciia cudn 13u,
13w, 13v & phin cudn day 13 va mdi dién cuc trong sb cic dién cyc AC 611, 612, 613
cua by phan bién dbi truc giao 61 dugc ndi v6i cudn 1lu, 11w, 11v tuong tng cla
phén cudn day 11. Ngoai ra, ba MOSFET (Q17), (Q18), (Q19) déng hodc ngit dé két
ndi hodc ngét két nbi cac ph?m dau cua cudn 13u, 13w, 13v cta phﬁn cudn day 13 véi
hoic khéi cac dién cyc AC 611, 612, 613 tuong tmg. O dy, céc ché do cdp dién cua
cac MOSFET (Q17), (Q18), (Q19) dung cho phén cudn day 13 twong tu véi ché do
cép dién cua cac MOSFET (Q7), (Q8), (Q9) ding cho phin cudn diy 12, va do d6

phan md ta vé cac ché do nay dugc luge bo.

Ngoai ra, cuc mang cua cac MOSFET (Q17), (Q18), (Q19) duoc ndi véi cac
phéin diu cia cudn 13u, 13w, 13v tuong Gng. Theo d6, catdt clia didt ky sinh (khong
dugc thé hién) gifta cuc mang va cuc nguén duge ndi voi phé“tn ddu cia mot cudn

tuong (mg trong sb cudn 13u, 13w, 13v ciia phan cudn day 13.

Fig.15 1a so dd, duoc quan sat theo chiéu doc truc, thé hién so luge vi du vé két
cAu cua phin cudn day 11, phan cudn day 12, phin cudn day 13, va phén tao tir trudng
15 ctia mdy phat dién kiém b khoi dong 1b. G déy, Fig.15 chi thé hién cudn 11u, cudn
12u, va cudn 13u. O déy, cac ky hidu chi din tuong ty dugc gén cho nhiing két cdu
twong tu giita Fig.15 va Fig.2, va phin mb ta dugc luge bo. Theo vi du vé két cdu dugce
thé hién trén Fig.15, mdy phat dién kiém bo khéi dong 1b 1a méto khong chdi than loai
roto ngoai trong d6 phan tao tir truong 15 dugce tao thanh tir nhiéu cip nam chdm vinh
ctru cuc N 15N va nam chidm vinh ciru cyc S 15S. Cudn 11u dugc tao thanh tir hai
cudn day duoc bd tri & nhitng khoang cach nhau 180 d so vdi 16 phan ung (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Mot d4u cta hai cudn day & cudn 11u dugce ndi chung vao
diém trung tinh 11n, trong khi c4c dAu con lai cta hai cudn day nay dwgc ndi chung
vao dién cyc 11u2. Cudn 12u dugc tao thanh tr hai cudn diy duoc bd tri & nhitng

khoang cach nhau 180 d¢ so véi 16i phén tng (khong dugc thé hién trén hinh vé&) va
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duoc dich 60 d0 so vdi cudn 11u. Mot ddu cua hai cudn day & cudn 12u dugc nbi
chung vao diém trung tinh 12n, trong khi cdc dau con lai clia hai cudn day ndy dugc
ndi chung vao dién cuc 12u2. Ngoai ra, cudn 13u dugc tao thanh tir hai cudn day dugc
b6 tri & nhitng khoang cach nhau 180 dd so véi 16i phan tmg (khéng dugc thé hién trén
hinh v&) va dugc dich 60 d6 so véi cudn 12u. Mot du cua hai cudn day cia cudn 13u
dwoc nbi chung vao diém trung tinh 13n, trong khi cdc ddu con lai ciia hai cudn day

nay dugc noi chung vao dién cuc 13u2.

Theo hé théng didu khién phat dién kiém khéi dong 100b dugc thé hién trén
Fig.14 va Fig.15, c6 thé thyc hién diéu khién méto va diéu khién phat dién bing céch
chon céc cudn day tu 11 dén 13 nhu sau. N6i cach khac, c6 thé chon mét trong bbn
truong hop, do6 1a: trudng hop trong d6 chi c6 phin cudn diy 11 dugc st dung; trudng
hop trong d6 phan cudn day 11 va phén cudn day 12 dugc st dung; trudng hop trong
d6 phéan cuf)n day 11 va phan cudn day 13 dugc sir dung; va trudong hop trong d6 phin
cudn day 11, phan cudn day 12, va phén cudn day 13 duoc sir dung. Trong truong hop
nay, bing céach thay ddi thong s6 k¥ thuét ctia phin cudn day 12 va phén cudn day 13
(s6 vong quén, dudng kinh day, v.v.), c6 thé chon mdémen xoén dugc tao ra khi diéu

khién moto va cong suét phat khi didu khién phét dién, theo bon mic.

O day, cac phuong an ciia sang ché khong gidi han & cac phuong an duge mo ta
néu trén, va cdn bao gdm thiét ké va thiét ké twong tw ma khong vuot ra khoi pham vi

ctia sang ché.
Céc sb chi dan
100, 100a, 100b: hé théng diéu khién phét dién kiém khéi dong
1, 1a, 1b: may phat dién ki€ém b khéi dong
6, 6a, 6b: bd phan chuyén d6i dién
7: bd phan diéu khién
D7 dén D9: diot ky sinh

Q1 dén Q12, Q17 dén Q19: MOSFET
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11, 12, 13: phén cudn day

11y, 11v, 11w, 12u, 12v, 12w, 13y, 13v, 13w: cudn (cudn day)
15: phén tao tir trudng

61, 61a: bd phan bién dbi truc giao

611, 612, 612: cac dién cuc AC (dién cuc AC tha nhét)
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi phat dién kiém bd khéi dong bao gdm:
mady phat dién kiém bd khéi dong bao gdm:

bd phén phin mg bao gdm phan cudn day thir nhit va phan cudn day
thi hai dwgc bé tri song song, mdi phin trong sb phén cudn day thi nhét va phan cuén

day thtr hai nay bao gdbm cudn da pha, va
bd phén tao tr truong bao gém nam cham vinh ctru;

bd phan bién ddi truc giao c6 dién cuc xoay chidu tht nh4t duge ndi véi phan
cudn day thir nhit, va dugc tao két chu dé bién dbi dién nang thuén nghich giita dong

dién mdt chiéu va dong dién xoay chicu;

cac phan tir chuyén mach dugc xen giita dién cyc xoay chi€u thir nhat va phan
cudn day thir hai, va dugc tao két cau dé thuc hi¢n két noi va ngat ket noi phan cudén

day thir hai vao va ra khoi dién cuc xoay chi€u; va

bo phén diéu khién dugc tao két cau dé diéu khién bo phéan bien doi truc giao va

c4c phan tir chuyén mach, trong do:

bd phén diéu khién chon xem li€u c6 sir dung phin cudn day thtr hai ngoai phéan
cudn day thir nht hay khong, trong tirg trudng hop trong s6 céac trudng hop trong d6
may phat dién kiém b khoi dong dugce st dung 1am may phét dién va trong d6 may
phét dién kiém bd khéi dong duge st dung 1am moto khéi dong dé khoi dong dong co,

dé dap tng theo diéu kién tai trong ting trudng hop trong s6 cac trudng hop nay, va

su lwa chon béi bd phan didu khién trong trudng hop trong d6 may phét dién
kiém bd khoi dong dugc sir dung lam moto khéi ddng dugce thuce hién dua vao nhigt do

dung dich lam mat ctia ddng co hodc vi tri cla pittong.
2. Thiét bj phat dién kiém bd khéi dong theo diém 1, trong d6:

céc phan tir chuyén mach 1a cac MOSFET, va
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chiéu cua cac diot ky sinh ciia cdc MOSFET la giong nhau d6i véi di€én cuc xoay

chiéu thtr nhét.
3. Thiét bi phét dién kiém bd khoi dong theo diém 1 hogc 2, trong do:

mdi phén tir trong s§ cc phén tir chuyén mach, khi dugc ngit, 1an lugt dugc
ngét twong tng véi d6 16n cua dong dién chay qua mdi phén tir trong sb cac phén tir

chuyén mach.

4. Phuong phéap phat dién kiém khéi dong dung cho thiét bji phat dién kiém bo khoi
dong bao gdm: may phat dién kiém bd khéi dong bao gbm bd phan phan tmg bao gdm
phan cudn diy thir nhit va phén cudn day thi hai dugc b tri song song, mdi phin
trong s6 phan cudn day thir nhit va phan cudn day thir hai nay bao gdm cudn da pha,
va bd phéan tao tir trudng bao gdbm nam chdm vinh ciru; b phan bién déi truc giao c6
dién cuc xoay chidu tht nhit duge ndi voi phén cudn day thu nhét, va dugc tao két cdu
8 bién dbi dién ning thuan nghich gitta dong dién mot chidu va dong dién xoay chiu;
cac phén tir chuyén mach dugc xen gitta dién cuc xoay chidu thir nhét va phan cudn
day tht hai, va duoc tao két cu dé thyc hién két ndi va ngit két ndi phan cudn day thi
hai vao va ra khoi dién cuc xoay chidu; va bd phan diéu khién duoc tao két ciu dé didu
khién b phén bién dbi truc giao va cic phan tir chuyén mach, phuong phép phat dién

kiém khoi dong nay bao gdbm budrc:
didu khién déng hodc ngét cac phan tir chuyén mach, trong do:

b6 phan diéu khién chon xem li€u c6 st dung phan cudn diy thit hai ngoai phin
cudn day thtr nhét hay khong, trong timg trudng hop trong sb cac trudng hop trong d6
mdy phét dién kiém bd khoi dong dugc st dung lam may phat dién va trong d6 may
phat dién kiém bd khoi dong dugce st dung lam moto khoi dong dé khoi dong dong co,

d& dap ung theo diéu kién tai trong timg trudng hop trong sb cac trudong hop nay, va

su lua chon bdi bd phan diéu khién trong truong hop trong d6 may phat dién
kiém bd khéi dong dugce sir dung 1am moto khoi dong duge thye hign dya vao nhiét do

dung dich 1am mat cua dong co hogc vi tri cua pittong.
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/
(A)
Ché d6 c4
e P | a1 | a2 | 03 | o4 | 05 | 06 | Q7 | 08 | Q9
M1 PONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | PONG | PONG
M2 NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | PONG [ BONG | PONG
M3 NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | NGAT | PONG | BONG | PONG
M4 NGAT | PONG | PONG | PONG | NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG
M5 PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG [ NGAT | PONG | PONG | DPONG
M6 DPONG | PONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | BONG
(B)
Ché d6 c4

dien P Q1 Q2 Q3 04 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
M7 PONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | PONG | NGAT | NGAT | NGAT
M8 NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | NGAT | NGAT
M9 NGAT | NGAT | PONG | PONG | DONG | NGAT | NGAT | NGAT | NGAT

- M10 NGAT | PONG | PONG | PONG | NGAT | NGAT | NGAT | NGAT | NGAT
M11 PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | NGAT | NGAT | NGAT
M12 DONG | PONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | NGAT | NGAT | NGAT

N
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/
(A)
Ché d6 c4
tion 7| Q1 | G2 | 03 | Q4 | 05| 06 | 07 | 08 | Q9
G1 PONG | NGAT | NGAT | NGAT | BPONG | PONG | NGAT* | NGAT* | NGAT*
G2 NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT* | NGAT* | NGAT*
G3 NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | NGAT | NGAT* | NGAT* | NGAT*
G4 NGAT | PONG | PONG | DPONG | NGAT | NGAT | NGAT* | NGAT* | NGAT*
G5 DONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | NGAT* | NGAT* | NGAT*
G6 PONG | PONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | NGAT* | NGAT* | NGAT*
(B)
Ché d6 c4
g P al | Q2 | 03 [ 04 | Q5 | 06 | Q7 | 08 | Q9
G7 DONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | PONG | PONG
G8 NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | PONG | PONG | PONG
G9 NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | NGAT | PONG | PONG | PONG
G10 NGAT | PONG | PONG | PONG | NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG
G11 PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | NGAT | PONG | BONG | PONG
G12 DPONG | PONG | NGAT | NGAT | NGAT | PONG | PONG | PONG | PONG
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FIG. 8
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