(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

S v R |11
CUC SO HUU TRi TUE
1-0035175
(51)201901 H02K 3/28; HO2K 21/14 (13) B
(21) 1-2019-05392 (22) 01/03/2018
(86) PCT/JP2018/007799 01/03/2018 (87) WO/2018/159763 07/09/2018
(30) 2017-040330 03/03/2017 JP
(45) 25/04/2023 421 (43) 25/12/2019 381A

(73) TOSHIBA INDUSTRIAL PRODUCTS AND SYSTEMS CORPORATION (JP)
580, Horikawa-cho, Saiwai-ku, Kawasaki-shi, Kanagawa 2120013 (JP)

(72) SAKAI Kazuto (JP).

(74) Cong ty Co phan So hitu cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) HE THONG QUAY BANG PIEN

(57) Sang ché dé cap dén hé thong quay bang dién bao gdm thiét bi quay bang dién (10)
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35175

Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng quay bang dién bao gdm thiét bi quay

bang dién.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

C6 nhu cau cai thién vé hiéu suit va su tiét kiém nang lugng cia céc
thiét bi quay bang dién, nhu cac dong co, 1am bién phéap dé giai quyét cac
van d& v& ning luong va méi truong. Mot sé thiét bi quay bang dién hoat
dong trong pham vi van tdc rong, bao gdbm cac van tdc thap, cc van tde trung
binh, va cac van tbc cao, vi du, va cac nghién ctru da dugc thuc hién dé nang
cao hiéu suit cua céac thiét bi quay bang dién nay trong toan by pham vi hoat

dong (vi du, xem tai liéu khong phai sang ché 1).
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: Kazuto Sakai, va cong su, “Pole

Changing of Electronics Motor with Multi Inverter”, JIASC2016, trang 125-130
Béan chat k§ thuét ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Piu ra dinh mtc cia cac thiét bj quay bang dién thong thuong tuong
g vi trang thai du ra cuc dai trong qua trinh hoat dong lién tuc. Céc thiét
bi quay béng dién duoc thiét ké dé hoat dong véi hiéu suét cao trong trang
thai ddu ra cuc dai. Tuy nhién, cac thiét bi quay bang dién thuong hoat dong
trong thoi gian dai & trang thai (sau ddy, dugc goi 1a trang thai tai mot phan)
ma tai trén céc thiét bi quay bang dién 12 tai mot phan va cac diu ra cla
chung thép hon dau ra cuc dai. Diéu nay lam ha thép hiéu suét cua cac thiét
bi quay bang dién, do d6 lam ting sy tiéu thu ning lugng tong thé ctia mdi

thiét bi quay bing dién trong toan bo pham vi hoat dong. Trong cidc phuong
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tién giao thong lai hodc dién st dung cac thict bi quay bang dién lam cac
dong co din dong, vi du, ton hao hiéu suat da dugc dé cdp ¢ trén cua cac
thiét bi quay bang dién din dén lam gidm s6 dim di duoc trén mdi 1an tiéu

thu dién tich hodc nhién li¢u.

Xem xét van dé& dugc dé cdp 0 trén, muc dich cua sang ché 1a tao ra hé
thdng quay bing dién véi tén hao hiéu suit dugc giam.
Giai quyét van dé

Theo khia canh cua séng ché, hé théng quay béng dién duogc tao ra, bao
gdm: thiét bi quay bang dién bao gdm: phan tinh c¢6 cudn day phan tinh; va
phan quay, trong d6 cudn day phan tinh bao gdbm: nhém cudn cam thir nhit
ma tao ra ti trudng quay dé quay phan quay; va nhém cudn cadm th& hai ma
tao ra ning lugng v6i suit dién dong cam tng do su quay cta phan quay.
Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra hé théng quay bang dién vdi ton hao hiéu
sudt dugc giam.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 dang gian &6 minh hoa két cdu cua hé théng quay bing
dién theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.2 1a so d6 mach minh hoa vi du vé mach AC (altanating current,
dong xuay chiéu) nhiéu pha din dong cta hé théng quay bang dién theo
phuong an ciia sang ché.

Fig.3 1a so d6 mach minh hoa vi du vé mach AC nhiéu pha tao nédng
luong cua hé théng quay bang dién theo phwong 4n cia sang ché.

Fig.4 1 so db dang gian dd minh hoa md hinh IM dé phan tich dic tinh
ciia hé théng quay bing dién theo phwong 4n clia sang ché.

Fig.5 1a so dd dang gian ¢ minh hoa mé hinh PM dé phan tich dc tinh

ciia hé théng quay bing dién theo phwong 4n clia sang ché.
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Cac Fig.6(a) va Fig.6(b) la céc so dd mach phan tich ciia hé théng quay
bang dién theo phuong 4n clia sang ché, Fig.6(a) 1a so dd mach dé phan tich
hoat dong dan dong dong co, Fig.6(b) 1a so dd mach d@é phén tich hoat dong

tao ndng lugng.

Fig.7 la bang minh hoa céc dic diém k¥ thuat cia cac md hinh IM va
PM.

Fig.8 12 biéu dd minh hoa cac dic tinh cia mo hinh IM.

Fig.9 12 biéu dd minh hoa cac dic tinh ctia mo hinh PM.

Fig.10 la bang minh hoa lugng ndng luong dugc tao ra & moé-men X04n
cuc dai.

Fig.11 1a bang minh hoa mdi lién hé gitta dau ra co khi va lugng ning
lugng duogc tao ra.

Cac Fig.12(a) va Fig.12(b) la céac bidu dd minh hoa cac két qua cua cac
phan tich FFT cho dong trén thanh cua phan quay, Fig.12(a) minh hoa két
qué phan tich cua thiét bi quay bang dién cia vi du tham chiéu trong khi
Fig.12(b) minh hoa két qua phan tich ctia md hinh IM.

Fig.13 1a biéu d6 minh hoa mbi 1ién hé gitra van tdc va md-men X04n.

Fig.14 la so d6 dang gian d6 minh hoa vi du ma mach chuyén d6i ning
luong néi véi mdi cudn cadm ctia cudn day phéan quay.

Fig.15 1a so d6 dang gian ¢ minh hoa hé¢ théng 4p dung thtr nhit cia
hé théng quay bang dién theo phwong 4n cla sang ché.

Fig.16 1a so b dang gian dd minh hoa hé théng 4p dung thtr hai ctia hé
théng quay bang dién theo phuong 4n clia sdng ché.

Cac Fig.17(a) va Fig.17(b) 1a cac so dd dang gian dd minh hoa hé théng
ap dung tht ba cua hé thdng quay biang dién theo phuong 4n cla sang ché,
Fig.17(a) minh hoa trudng hgp ma bd ngudn din dong 1a bd ngudn DC (direct

current, dong mot chiéu) trong khi Fig.17(b) minh hoa trudng hop ma bod
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ngudn din dong 1a bd ngudn AC.

Fig.18 la biéu dd minh hoa céac dic tinh van hanh va sy phin phéi hiéu

suét cua hé théng quay bing dién theo phuong 4n cua séng ché.

Cac Fig.19(a) va Fig.19(b) 1a cac bidu dd vec-to dién 4p cuia hé thong
quay bang dién trong qua trinh quay véi van tdc trung binh va cao, Fig.19(a)
1a biéu d6 vec-to dién ap cta vi du so sanh, Fig.19(b) 1a biéu dd vec-to dién

ap cua hé théng quay bing dién theo phuwong 4n cla sang ché.

Céc Fig.20(a) va Fig.20(b) 1a cic biéu dd vec-to dién ap clia hé thong
quay bang dién trong qua trinh quay véi van tdc thap, Fig.20(a) 1a biéu dd
vec-to dién ap cua vi du so sanh, Fig.20(b) la biéu dd vec-to dién ap cua hé

théng quay bang dién theo phwong 4n cla séng ché.

Fig.21 1a so dd dang gian dd minh hoa vi du bd tri vé cac cudn cam
trong mo hinh PM.

Fig.22 1 biéu @b minh hoa méi lién hé giita pha ctia dong dién va dién
ap cua tai cia cdc mo hinh PM va M.

Fig.23 1a bang minh hoa céc hé s6 ning lugng ctia cdc mod hinh PM va

Fig.24 1a so db dang giin dd minh hoa két cdu cua hé théng quay bing
dién theo bién thé tha nhét ciia phwong 4n theo sang ché.

Fig.25 1a so d6 dang gian dd minh hoa két cAu cua hé théng quay bing
dién theo bién thé th& hai ciia phuong 4n theo sdng ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Tiép theo 1a phin mo ta vé phuong 4n cia sdng ché v&i tham chiéu dén
cac hinh v&. Trong phin mo ta cac hinh vé& sau day, céc phan gidng hoic
twong tu dugc dwa ra cac sb chi dan gidng hoic tuong tu. Phuong 4n sau
minh hoa céc thiét bi va cac phuong phap dé thé hién y tudong k§ thuét sang

ché. Céc su thay doi khac nhau c6 thé duge bo sung vao phuong 4n cua sang
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ché trong pham vi yéu cau bao ho.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, hé théng quay bang dién theo phuong 4n
ciia sang ché bao gdm thiét bi quay bang dién 10, mach chuyén dbi ning
luong din dong 20, va mach chuyén ddi nang luong tao nang lugng 30. Thiét
bi quay bang dién 10 bao gbm: phan tinh c6 cudn day phan tinh; va phin
quay. Mach chuyén d6i nang lugng din dong 20 va mach chuyén ddi ning
luong tao niang luong 30 ndi véi thiét bi quay biang dién 10. Cudn day phan
tinh cua thiét bi quay bing dién 10 bao gdm nhém cudn cam thir nhit C10 va
nhém cudn cam tha hai C20, mdi nhém bao g?)m nhiéu cudn cam C. Mach
chuyén abi nang lugng din dong 20 ndi dién véi nhém cudn cam tha nhat
C10 trong khi mach chuyén d6i ning luong tao niang lugng 30 ndi dién véi

nhom cudn cam tha hai C20.

Thiét bi quay bang dién 10 c6 thé duoc tao két cdu dé bao gdbm phan
tinh va phin quay dugc dua vao trong phan tinh véi khe hé khong khi gitta
chung. Vi du, thiét bi quay bang dién 10 c¢6 thé st dung két cdu cua cac dong
co cam ung, nhu cac dong co cam Gng 16ng séc, ma bao gdm: phan tinh bao
gdm nhiéu khe dugc tao ra trong 15i phan tinh, trong d6 céc cudn cam duge
bd tri; va phin quay trong d6 nhidu thanh cua phin quay dugc bb tri trong
16i phan quay. Ngoai ra, thiét bi quay bing dién 10 c6 thé sir dung két céu
cia cac dong co déng bd, nhu cac dong co déng bd nam cham vinh ctru, trong

d6 cdc nam chadm vinh ctru dugc bo tri trong 1861 phén quay.

Nhém cudn cam thtr nhat C10 tao ra tir trudng quay ma quay phan quay
cua thiét bi quay béng dién 10. Vi du cac cudn cam C ciu thanh nhém cudn
cam th nhat C10 duogc bd tri dé tao ra tir trudng quay khi 4p dung céc dong
dién c6 cac pha khac nhau vao céc cufn cam tuong rng. Cac dong dién dé
tao ra tir trudng quay dugc cung cdp dén nhém cudn cam thu nhit C10 tir
mach chuyén d6i ning lugng dan dong 20. Mach chuyén d6i nang luvong din
dong 20 ndi v6i nhém cudn cam thi nh4t C10 dé cdu thanh mach xoay chiéu

da pha din dong ma quay phan quay cua thiét bi quay bang dién 10 két hop
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v4i nhom cudn cam tht nhat C10.

Nhém cudn cam thit hai C20 dwgce bd tri dé tao ra ning lugng bang suét
dién dong cam ung do sy quay cua phan quay cua thiét bi quay bang dién 10.
Ning lugng dién dugce tao ra dugce xuét ra bén ngoai qua mach chuyén ddi
nang lugng tao nang luong 30. Mach chuyén ddéi nang lugng tao ning lugng
30 néi v6i nhém cudn cam ther hai C20 dé ciu thanh mach xoay chiéu da pha

tao ndng ma xuat nang luong dugc tao ra ra bén ngoai.

Theo cach nay, cudn diy phan tinh cia thiét bi quay bang dién 10 dugc
tach thanh nhém cudn cam tha nhit C10 cho hoat dong din dong dong co
cho ndng lugng chay thiét bi quay béng dién 10 va nhém cudn cam thu hai
C20 cho hoat dong tao nang luong ma cho phép thiét bi quay béng dién 10
xuét ra ning luong. Thiét bi quay bang dién don 10 do d6 thuc hién hé théng
quay béng dién (sau day, dugc goi la hé théng M&G) ma thuc hién déng thoi
ca hoat dong dan dong dong co dé quay phan quay cua thiét bi quay bang

dién 10 va hoat dong tao nang lugng dé tao ra ning luong dién.

Mach chuyén dbi ning lugng din dong 20 lam cho thiét bi quay bang
dién 10 thuc hién hoat dong dan dong dong co béng cach diéu khién céac pha
cua cac dong dién dugc ap dung v6i nhém cudn cam thu nhit C10. Khi nhém
cudn cam thtr nhat C10 c4u thanh mach xoay chiéu ba pha bao gém cac cudn
cam pha U, V, va W, vi duy, thiét bi quay béng dién 10 thuc hién hoat dong
din dong dong co bang cach diéu chinh cac pha ctia cac dong dién (cac dong
dién pha U, V, va W) duoc ap dung vdi cac cudn cam cua cac pha tuong ing.
Vi du, mach chuyén d6i ning lwong dan dong 20 c6 thé 1a mach bién tan.
Fig.2 minh hoa két c4u vi du ctia mach xoay chiéu da pha din dong trong d6
nhém cudn cam thir nhat C10 bao gdm cudn cam pha U CU, cudn cam pha V
CV, va cuén cam pha W CW va mach chuyén déi nang lwong dan dong 20 1a
mach bién tdn ba pha. Mach chuyén d6i nang lugng din dong 20 diéu chinh
tri s6 dong dién va pha cta dong dién dugc ap dung voi mdi cudn cam cua

nhém cudn cam tht nhat C10 dé diéu khién mo-men xodn dugc tao ra boi
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thiét bi quay bang dién 10.

Trong hé thdng quay bang dién dugc minh hoa trén Fig.1, ning luong
dugc tao ra boi thiét bi quay bang dién 10 dugc xuét ra qua mach chuyén dbi
ning lugng tao ndng lugng 30 dén tai tao ning lvong 40. Khi mach chuyén
d6i nang lugng tao ning lugng 30 bao gdm mach chuyén dbi, vi du, tai tao
nang lugng 40 cé thé duoc nap, hodc ning lugng dugc luu trit trong tai tao
nang luong 40 co thé dugc tréd lai thiét bi quay bang dién 10 dé sir dung trong

viéc quay phan quay.

Piéu chinh cac khoang thoi gian cla céc trang thai bat va tit cua chi tiét
chuyén mach c4u thanh mach chuyén ddi ciia mach chuyén d6i nang lugng
tao nang luong 30 cho phép diéu khién ty 1& cua hoat dong dan dong dong co
so véi hoat dong tao nang luong cua thiét bi quay bang dién 10. Fig.3 minh
hoa két chu vi du ctia mach xoay chiéu da pha tao nang luong trong d6 nhoém
cudn cam thu hai C2O bao gém cac cudn cam tao niang lugng CP1, CP2, va
CP3 va mach chuyén d6i ning lugng tao niang luwgng 30 12 mach chuyén dbi

ba pha.

Nhu dwgc mo ta & trén, trong hé théng quay bang dién dugc minh hoa
trén Fig.1, thiét bi quay bang dién don 10 c6 hai mach xoay chiéu da pha doc
14p. Diéu nay cho phép hé théng quay bang dién thuc hién ddng thoi hoat

dong dan dong ddng co va hoat dong tao ning luong.

Sau day 1a cac két qua tir phan tich céc ddc tinh cua hé théng quay bang
dién st dung mo hinh diy cudn tip trung ¢ 9 khe dugc minh hoa trong cac
Fig.4 va Fig.5. Trong trudong hop dugc mo ta bén dudi, hé théng quay bang
dién 1a hé théng dong xoay chiéu ba pha bang céch vi du. Nhém cudn cam
tht nhit C10 c4u thanh mach AC ba pha dugc st dung cho hoat dong dan
dong dong co trong khi nhém cudn cam thir hai C20 cdu thanh mach AC ba

pha dugc st dung cho hoat dong tao ndng lugng.

Fig.4 minh hoa m6 hinh phan tich loai dong co cam ung 16ng soc (sau
day, duoc goi 1a mé hinh IM) cua hé théng M&G. M6 hinh IM dugc minh
-8-
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hoa trén Fig.4 bao gém: 15i phan quay c6 9 khe 11; va cac cudn cam pha U
CU1 va CU2, V cic cudn cam pha V CV1 va CV2, ciac cudn cdm pha W CW1
va CW2, va cac cudn cam tao nang lugng CP1, CP2, va CP3, ma duoc bd tri
trong céac khe tuong ing. Phén quay c6 két cdu trong d6 nhiéu thanh cia phan

quay 13 duoc bd tri doc theo huéng chu vi cua 18i phan quay 12.

Fig.5 minh hoa m6 hinh phén tich loai dong co ddng bd nam cham vinh
cuu (sau diy, dugc goi 1a md hinh PM) cua hé théng M&G. Trong mo hinh
PM dugc minh hoa trén Fig.5, phan tinh 14 gibng v6i phan tinh cia md hinh
IM, va phan quay c6 két cdu trong d6 cdc nam cham vinh ctru 14 dugc 14p

vao trong 161 phan quay 12.

Trong cdc m6 hinh phén tich dugc minh hoa trén céc Fig.4 va Fig.5, céc
cudn cam tao ning lugng CP1, CP2, va CP3, ma duogc bé tri trong ba khe
trong sd chin khe cua phén tinh, c4u thanh nhém cudn cam tht hai C2. Céc
cudn cam dugc dit trong sau khe con lai cta 161 phén tinh 11 c4u thanh nhém

cudn cam thu nhéat C10.

Khi cac dong dién cua cac pha khic nhau duogc cung cip tir bd ngudn
din dong 50 qua mach chuyén dbi nang lugng dan dong 20 dén cac cudn cam
pha U, V, va W cua nhém cudn cdm thu nhit C10, phin quay quay, va thiét
bi quay bing dién 10 thuc hién hoat dong ddn dong dong co. Cung luc véi
hoat dong dan dong dong co, thiét bi quay béng dién 10 thuc hién hoat dong

tao ning lugng qua nhoém cudn cam thu hai C20.

Fig.6(a) minh hoa mach dé phéan tich hoat dong dan dong dong co boi
nhém cudn cam tha nhit C10. Fig.6(b) minh hoa mach dé phan tich hoat
dong tao ning luwong bdi nhom cudn cam th hai C20. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.6(b), phan tich dugc thuc hién cho cic dic tinh trong truong hgp ma
mach chuyén d6i ning lvong tao ning lugng 30 12 mach chinh luu, ma ndi
v6i dién trd cua tai nhu tai tao nang lugng 40. Cac hoat dong ctia nhom cudn
cam th nhat C10 va nhém cudn cam thir hai C20 trai qua phan tich tir trudng

phén t& hitu han 2D véi van tdc dinh mtc cua thiét bi quay bang dién 10
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dugc thiét dat dén1500 vong/phut va s cuc duge thiét dat dén bén. Cac dac
diém k¥ thuat ciia cdc mo hinh IM va PM dugc st dung trong cac phén tich
dugc minh hoa trén Fig.7. Tri sb dién trd cua dién tré cua tai dugc thiét dat

khong d6i 1a 100Q.

Fig.8 minh hga md-men xodn céac dic tinh ddi voi cac tri s truot cua
md hinh IM dugc tinh todn qua phéan tich nhét thoi. Trén Fig.8, dic tinh
T(IM) biéu thi mo-men xoan dic tinh ctia mo hinh IM, va dic tinh T(1) biéu
thi mo-men x04n dic tinh cua thiét bi quay béng dién cua vi du so sanh 1. Vi
du so sanh 1 12 dong co cam @ng 1dng séc c6 9 khe AC ba pha, trong d6 tat
ca cac cudn cam duoc bd tri trong cac khe twong ung dugce sit dung cho hoat
dong dan dong dong co. Luong ndng lugng thu duoc boi hoat dong tao nang

luong trong mo6 hinh IM duogc biéu thi bing dic tinh W(IM).

Fig.9 minh hoa mdé-men x04n céac dic tinh ddi vé6i cac thay dbi trong pha
ctia dong dién cia md hinh PM, ma duoc tinh todn qua phén tich nhit thoi.
Trén Fig.9, dac tinh T(PM) biéu thi m6-men xoan dic tinh ctia md hinh PM,
va dac tinh T(2) biéu thi m6-men xoan dic tinh cua thiét bi quay béng dién
cua vi du so sdnh 2. Vi du so sdnh 2 la dong co déng bd nam cham vinh ctru
c6 9 khe AC ba pha, trong do tAt ca cac cudn cam duoc bb tri trong cac khe

twong tng dugc sir dung cho hoat dong dan dong dong co.

Nhu dugce minh hoa trén cac Fig.8 va Fig.9, m6-men X04n cta hé théng
M&G nhoé hon md-men xodn cua cac thiét bi quay bing dién cta céc vi du so
sanh. Su khac biét trong mo-men xodn 12 do sb cac cudn cam duoc st dung
cho hoat dong dan dong dong co. DAu ra tdng cua hé théng M&G tuong
dwong v6i ddu ra tong ciia cac vi du so sanh do hé thdng M&G tao ra ning
lugng qua chirc ndng tao ndng lugng.

Fig.10 minh hoa lugng nang lugng duoc xuit ra dén tai tao niang lugng
40 & md-men xoin cuc dai. Luong ning lugng dugc tao ra trong mo6 hinh PM
16n hon lwgng ning lugng trong mo hinh IM do phin quay quay trong tur

truong cao do cac nam cham trong mo6 hinh PM.
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Tiép theo, luong téng cta dau ra co khi béi hoat dong dan dong dong
co va lugng ning lugng dugce tao ra boi hoat dong tao ndng lugng trong md
hinh IM duogc so sanh vagi dau ra co khi boi hoat dong dan dong dong co cua
vi du so sanh 1 trong vung dan dong 4n dinh. O ddy, mo6-men xo4n 12 0,17
Nm trong ving dan déng 6n dinh nhu dugc minh hoa trén Fig.8. Ving dan
dong on dinh ¢ day dé cap dén vung ma sy trugt nho hon sy trugt trong vung
¢6 mo-men xo&n cuc dai. Pau ra co khi dé cap dén diu ra cua thiét bi quay
bang dién 10 trong khi chay ndng lugng. Nghién ctru dugc thyuc hién duva trén
két qua phan tich thu dugc ma khong lién quan dén dong dién xoay. Piu ra
co khi va lugng dugc tao ra ning lugng ma duoc tinh toan boi sy phén tich

dugc minh hoa trén Fig.11.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11, luong tdng cua dau ra co khi va luong
nang luong dugc tao ra trong hé théng M&G biang véi hodc cao hon diu ra
co khi cua vi du so sanh 1. Noi cach khéc, dau ra téng tur hé théng M&G
khong nhé hon dau ra tong cla thiét bi quay bang dién khong bao gdm bt

ky chirc ndng tao ndng luong nao.

Cac Fig.12(a) va Fig.12(b) minh hoa cac két qua tir cac phén tich bién
d6i Fourier nhanh (fast Fourier transform, FFT) cho dong dién ctia cac thanh
ctia phan quay 13 cho tri sb truot trong tng véi md-men xo4n cuc dai cia
cac két qua phan tich dugc minh hoa trén Fig.8. Fig.12(a) la két qua phan
tich ctia vi du so sanh 1, va Fig.12(b) 12 két qua phan tich ctia mé hinh IM.
Dugc so sanh véi vi du so sanh 1, m6 hinh IM thé hién cac su giam trong cac
séng co ban va cac thanh phan diéu hoa quanh bac thtt 40 va bac thit 80. Do
d6 tén hao cua hé théng M&G nho hon ton hao ciia vi du so sénh 1. Néu cac
sy giam cua cac thanh phan diéu hoa 1a do su quay ngugc cla phan quay,
diéu dugc nghi ra 13 su quay ngugce gop phan vao hoat dong tao ning luong,

tang cuong su tao ndng lugng.

Nhu dugc md ta & trén, trong hé thong thiét bi quay bang dién theo

phuong 4n cuia sang ché, mdt sb trong cdc chudi cudn cam dugc bo tri doc
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theo chu vi cta phan quay cta thiét bi quay bang dién 10 dugc st dung cho
hoat dong din dong dong co trong khi cac cudn cam khac duoc st dung cho
hoat dong tao ndng lugng. Diéu nay cho phép thiét bi quay bang dién 10 thuc
hién dﬁ‘)ng thoi hoat dong din dong dong co va hoat dong tao ning luong
trong trang thai tadi mot phan. Do d6 thiét bi quay bang dién dugc dua vao

trang thai ning luong déy du, thuc hién hoat dong hiéu suét cao.

Theo hé théng quay bang dién dugc minh hoa trén Fig.1, do d6 c6 thé
giam su tiéu thu ndng luong va giam tdn hao hiéu suat. Hé théng quay bang
dién hiéu dung dbi voi cac cai tién vé tiéu thu dién va nhién liéu cua céc
phuong tién giao thong dién va lai, vi dy, lam tang $d dam di dugc trén mdi

lan nap xang.

Khi mach chuyén d6i ning lugng tao ning lugng 30 bao gdm mach
chuyén déi va ndi vé6i pin, ndng lugng dién duoc tao ra bdi hoat dong tao
ning luong sac pin. Vi du nang lugng duoc luu trit trong pin ¢6 thé dugc st

dung trong hoat dong dan dong dong co & dau ra cuc dai.

Trong hé théng quay bang dién theo phuong &n, bang cach diéu chinh
cac két clu cua cac nhém cudn cam thir nhit va tha hai C10 va C20, ty 1é cua
cac ddu ra boi hoat dong din dong dong co va hoat dong tao nang luong dugc
chon dé thuc hién hiéu suit cao, dua trén diu ra va vén tbc cia thiét bi quay
bang dién 10. Piéu nay nang cao hiéu suét trong pham vi cac dau ra rong tir

dau ra tir thap dén cao va pham vi vén toc rong tir van toc tir thap dén cao.

Céac phuong tién st dung cac dong co, nhu thang mdy, khong hoat dong
khi ngudn nang lugng bén ngoai dung lai do mét niang lugng hodc tuong ty.
Tuy nhién, khi hé théng quay bang dién theo phuong an dugc ap dung voi
cac phuong tién ndy, cdc phuong tién dugc hoat dong véi cac pin dugce sac
bdi hoat dong tao nang lugng. Do d6 vi du ¢o thé di chuyén thang may bi
dirng do mét nang lugng dén cac ting duoc xac dinh trudc hodc ngan ngudi

khoi bi méc ket trong thang may.
Trong sy mo ta trén, truong hop ma thiét bi quay bang dién 10 c¢6 chin

-12-



35175

khe duogc kiém tra. Tuy nhién, chéc chén rénng sd khe c6 thé khac chin. Khi
nhém cudn cam thu nhit C10 va nhom cudn cam thir hai C20 ciu thanh cac

mach AC ba pha, vi du, téng s& khe c6 thé 12 boi sd khac cua ba.

Céc nhom cudn cam tht nhit va thir hai C10 va C20 c6 thé ciing ciu
thanh cac mach AC ngoai cdc mach AC ba pha. Cu thé, nhém cudn cam tha
nhit C10 cin cAu thanh mach AC nhiéu pha tao ra tir truong quay ma quay
phan quay trong khi nhém cudn cam tht hai C20 cdu thanh mach AC nhiéu
pha ma tao ra nang lugng bdi suit dién dong cam tng do sy quay cua phan
quay.

Cac sb lugng cudn cam cia cac nhom cudn cam thur nhét va tht hai C10
va C20 co thé duoc thiét dit dén céc tri sd thich hop tuy thudc vao md-men
xodn dugc yéu cau cho hé théng quay bang dién va cdc diéu kién tuong tu.
DPé din dong phuong tién giao thong ma cAn mo-men xodn 16n nhung khong
can di chuyén v6i van tde cao, vi du, sd céc cudn cam c4u thanh nhém cuodn
cam tha nhat C10 dugc ting 1én trong khi sé cac cudn cam cdu thanh nhom
cudn cam th hai C20 dugc gidm. Mit khac, dé dan dong phuong tién giao
thong ma cin di chuyén véi van tdc cao nhung khong can mo-men xo04n 16n,
s6 cac cudn cam ciu thanh nhém cudn cam tha nhat C10 dugce gidm trong

khi sO cac cudn cam cau thanh nhém cudn cam tht hai C20 dugc ting 1én.

Fig.13 minh hoa méi lién hé giita van tdc va mo-men xodn ciia phuwong
tién giao thong. Trén Fig.13, hiéu suat dugce cuc dai hoa & vi tri dugc biéu
thi boi diém P. Hiéu sudt dugc lam thap hon véi khoang céach tir diém P. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.13, hiéu sudt khong cuc dai trong ving c6 van toe
thidp R1 hodc viing c6 van tdc cao R2. Diéu nay dé gitt hicu sudt & mirc nhat
dinh hodc cao hon trong tit ca cac ving c6 su di chuyén & van toc thip dén

van tdc cao.

Trong thiét bi quay bang dién khong bao gbm chirc ning tao ning lugng,
cac khéac biét giita cac hiéu suét trong cdc ving c6 van tdc thap va van tdc

cao R1 va R2 va hiéu suat cuc dai twong rng v4i ton hao hiéu suat. Tuy nhién,
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hé thong M&G st dung sy khac biét gitta cdc hiéu suat trong cac vung cd
van toc thip va véan toc cao R1 va R2 va hiéu suat cuc dai cho su tao ndng

lugng, vi vay ton hao hi¢u suat dugce gidm xuodng.

Phén tinh cta thiét bj quay bang dién 10 c6 thé c6 cudn day phan tinh
bao gE")m c4c cudn cam c6 nhiéu pha don. Nhu dugc minh hoa trén Fig.14, vi
du, mb6i cudn cam C cua cudn day phén tinh ndi v6i mot trong cac mach
chuyén dbi ning lwgng tuong trng 60 ma khong phu thudc vao nhau. Trong
vi du dugc minh hoa trén Fig.14, mdi mach trong cdc mach chuyén doi ning
lugng 60 bao gdm mach bién tan pha don cdu da. Mach chuyén ddi ning
luong 60 thay ddi riéng do 16n va pha cua dong dién di qua cudn cam C tuong
tng. Do d6 ¢6 thé thay doi s cac pha hodc sb cuc cia thiét bi quay bang
dién 10 tuy thudc vao tai cia hoat dong dan dong dong co va tai cua hoat
dong tao nang luong. Cling co thé tuy y thiét dat cac cudn cam cdu thanh
nhém cudn cam thw nhat C10 va céc cudn cam ciu thanh nhém cudn cam thw

hai C20.

Trong cac thiét ké t6i uvu hoa thong thuong ctia cac hé théng quay bang
dién dé déap ting céac dac diém k¥ thudt van hanh, hiéu suét dugc cuc dai hoa
quanh ddu ra dinh mutc va dugc giam dang ké trong trang thai tai mot phan.
Do d6 hé théng quay bang dién theo phuong 4n cla séng ché thuc hién hoat
dong dan dong dong co & d4u ra dinh muc lién tuc bang cach sit dung nhém
cudn cam thi nhit C10 trong khi thyc hién hoat dong tao nang luong hodc
hoat dong din dong dong co bang cach stt dung nhém cudn cam thi hai C20,
nang cao hiéu suit hé théng.

Trong cac hé théng ap dung duogc dan dong st dung cac dong co, thuc
hién df‘)ng thoi hoat dong din ddng dong co va hoat dong tao ning lugng
mang lai c4c gia tri lién quan dén ning lugng. Cac hoat dong cia hé théng
quay bang dién theo phuong 4n trong trudng hop nay dwge mé ta ¢ dudi bing

cach st dung cac hé théng ap dung dai dién.

Hé théng 4p dung thu nhét
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Fig.15 minh hoa hé théng 4p dung vi du cho cac phwong tién giao thong
lai bao gdm hé théng quay biang dién theo phuong 4n ma duge két hop véi
dong co ddt trong 70. Phuong tién giao thong dugc din dong bang thiét bi
quay bang dién 10 va dong co dbt trong 70. Tai tao ning lugng 40 1a pin 40A,
va bd ngudn din dong 50 1a pin 50A. Mach chuyén d6i nang lugng din dong
20 12 mach bién tan/chuyén ddi, va mach chuyén dbi nang lugng tao ning

lugng 30 la mach chuyén dbi/bién tan.

Trong hé théng 4p dung dugc minh hoa trén Fig.15, hé théng quay bang
dién thuc hién hoat dong din dong (chay ning lugng) nhu dong co khi
phuong tién giao thong bat dAu di chuyén va thuc hién hoat dong dan dong
dong co va hoat dong tao nang lugng nhu b tao nang lwong khi phuong tién
giao thong dang di chuyén. Hé théng quay bing dién thuc hién hoat dong dan
dong dong co khi phuong tién giao thong dang tdng tdc hoic di chuyén trén
cao toc. Hé théng quay béng dién thuc hién hoat dong tao nang luong khi bd
phanh dang dugc 4p dung dé giam t6c hoidc ding lai. O day, hé théng quay
béng dién di vao ché do trong d6 hoat dong dan ddng dong co va hoat dong
tao nang luong duogc thuc hién ddng thoi 1a cac hoat dong ngugc nhau khac
nhau boi hai loai nhém cudn cam, dac biét khi phuong tién giao thong dang
di chuyén. Trong khi phuong tién giao thong dang di chuyén, diu ra thap
bang 10 dén 20% dau ra dinh mirc. P4y 1a vung hoat dong cua céac hiéu suét

dong co thip.

Trong ché do nay, hoat dong dan dong ddng co dugc thyc hién chi baoi
nhom cudn cam thu nhit C10 trong khi hoat ddng tao nang lugng dugc thuc
hién boi nhéom cudn cam thi hai C20. Do d6 nhém cudn cam thu nhat C10
chiu trach nhiém cho dau ra téng cua dong co dau ra va su tao nang lugng
dau ra. trong qua trinh nay, su tao niang lugng d4u ra dugc diéu khién vi vay
ddu ra tdng bang véi dau ra dinh mirc. Do d6 nhém cudn cam thu nhéat C10
hoat ddng véi hiéu suét cuc dai. Nang luong dugce tao ra dugc luu trit trong

pin 40A.
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Hiéu suét ciia dong co dbt trong 70 thdp hon dang ké hiéu suét cua dong
co, ma tir khoang 10 dén 30%. Khoang hiéu suét cao ctia dong co ddt trong
70 hep hon khoang hiéu suét cao ciia dong co. Theo cach twong tu v6i sy mo
ta & trén, do do, ty 1¢ cua dong co dau ra so véi su tao nang lugng dau ra
dugc kiém soat vi vay hé théng quay bing dién hoat dong & diém hoat dong
ma dong co dét trong 70 hoat dong trong pham vi hiéu suét cao. Ty 1& dau ra
cta diu ra cua hoat dong dan dong dong co bsi nhoém cudn cam thu nhat C10
so v6i dau ra cua hoat dong tao ning lugng bdi nhém cudn cam thr hai C20
duoc didu chinh vi vay thiét bi quay bang dién 10 hoat dong & diém hoat
ddng ma hiéu suat tong ciia dong co d6t trong 70 dugc din dong boi thiét bi
quay bang dién 10 va thiét bi quay bang dién 10 dugc cuc dai hoa. Diéu nay

cai thién dang ké su tiéu thu nhién liéu ciia cac phuong tién giao thong lai.

Cac pin 40A va 50A co thé duoc tao két cdu nhu pin thong thudng. Pin
thong thudng duoc tao két ciu dé ndi v6i ca mach chuyén ddi ning lugng
din dong 20 va mach chuyén d6i niang lugng tao nang luong 30. Nang lugng
DC dugc xuit ra tir pin thong thuong dugc chuyén d6i thanh ning lugng AC
qua mach chuyén d6i ning lugng dan dong 20 dé dugc cung cdp dén nhom
cudn cam tha nhat C10 dé sir dung frong hoat dong dan dong dong co. Ning
lugng AC dugce tao ra bdi nhém cudn cadm thir hai C20 dugc chuyén d6i thanh
ning lugng DC qua mach chuyén d6i nang lugng tao niang lugng 30 va dugc
trd lai pin thong thuong. Pin dé din dong dong co va pin dé tao ning luong
c6 thé bao gdm pin don dé dugc chia sé theo cach nay. Sy khac biét giira
ning lvong dugc cung cap dén mach chuyén d6i niang lugng dan dong 20 va
nang lugng dugc tao ra dugce trd lai tir mach chuyén déi nang luong tao ning
lugng 30 dugc xem la ndng lugng dugc tiéu thu bdi toan bd hé théng khi xét
vé pin. Khi d6 léch ning lugng thu dugc bang cach 14y niang lwgng dugc cung
cip trir di ning lugng dugc tao ra 1a 4m, sy ting trong nang lugng boi hoat

déng tao nang lugong dugc luu trit trong pin.

Hé théng ap dung thir hai
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Fig.16 minh hoa hé théng ap dung vi du cho phuong tién giao thong
dién bing cééh st dung hé thdng quay bang dién theo phuong 4n. Tai tao
nang lugng 40 13 pin 40A, va bd ngudn din dong 50 12 pin 50A. Mach chuyén
d6i niang luong dan ddng 20 12 mach bién tin/chuyén dbi trong khi mach

chuyén d6i nang lugng tao ning lugng 30 1a mach chuyén d6i/bién tan.

Trong hé théng 4p dung dugc minh hoa trén Fig.16, thiét bi quay bang
dién vé co ban 1a tiép tuc dugc dan dong béi nhém cudn cam thi nhéat C10
véi mo-men xodn vé co ban 1a khong ddi twong trng véi dau ra dinh murc lién
tuc va hoat dong vdi hiéu sudt cao. Mat khac, thiét bi quay bang dién hoat
dong bang cach st dung nhém cudn cam thtr hai C20 véi ddu ra thay doi.
Hoat dong din dong dong co va hoat dong tao niang lugng thay dbi tuy thudc

vao tinh hubng hoat dong.

Vi du, phuong tién giao thong dién cAn mo6-men xodn cao khi bat dau.
Do d6 nhém cudn cam thi hai C20 thyc hién hoat dong din dong ddng co dé
che su khac biét gitta mo-men xoan dinh muc lién tuc cia nhém cudn cam
thit nhat C10 va md-men xodn cao dugc yéu cdu khi khéi dong. Khi dau ra
14 m6-men xo04n trung binh trong khi phuong tién giao thong dang di chuyén,
dAu ra tir the nhém cudn cam tha hai C20 dugc giam vé khong trong khi thiét
bi quay bing dién 10 hoat dong v&i chi nhom cudn cam thu nhat C10. Khi
mo-men xodn can thiét dé di chuyén phuong tién giao thong thap hon mo-
men xodn dinh mc lién tuc, hoat dong tao ning lwong dugc thuc hién béng
cach st dung nhém cudn cam tht hai C20 véi luc tuong ing véi su khéac biét
gitta mo6-men xo4n dinh muc lién tuc va mo-men x0&n can thiét, va nang
lwvong dugc tao ra duge luu trir trong pin 40A. Nang lugng dugce luu trit duge
st dung cho hoat dong din dong dong co khi phuwong tién giao thong bat dau
di chuyén hoac ting tdc. Ngoai ra, thiét bi quay bang dién 10 hoat dong véi
dong co dau ra tr nhom cudn cam th nhat C10 dugc giam dén mod-men xoin

can thiét. Mau nao dé st dung tuy thudc vao hiéu suét tong.

Nhom cudn cam tha nhat C10, mach chuyén ddi ning luong dan dong
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20, va pin 50A do d6 ludn ludn xuét ra vé co ban 1a 6n dinh. Khi hé théng
quay béng dién duoc thiét ké dé mang lai hiéu suét cuc dai cho dau ra lién
tuc, hiéu suit tdng cua hé thdng quay bang dién, bao gdm pin, vé co ban 1a
duogc cuc dai hoa. Diéu nay cai thiéu sy tiéu thu nang luong do cic thay doi
nhanh trong ddu ra cua pin va tudi tho. Mat khac, nhém cudn cam thu hai
C20, mach chuyén d6i ning lugng tao nang lugng 30, va pin 40A ludn chiu
trach nhiém cho diu ra thay ddi. Hon nita, ddu ra thay d6i nhanh chéng, va
huéng cua ludng ning lugng trong qua trinh hoat dong dan dong dong co
ngugc voi hudéng cua ludng ning lugng trong qué trinh hoat dong tao ning
luong. St dung tu dién hai 16p thay vi pin sac va xa nhanh, con lam tang hiéu
sudt téng hodc giam su tiéu thu ning lugng. Cac hé théng c6 véi cong suit

ndang luong tdi da 16n sur dung ca pin va tu dién hai 16p.

Theo cach turong tu véi hé théng 4p dung tht nhét, cac pin 40A va 50A
c6 thé duoc tao két ciu nhu pin thong thuong. Su khac biét gifta ndng luong
dugc cung cip dén mach chuyén d6i niang lwgng dan dong 20 va ning lugng
duoc tré lai tir mach chuyén ddi ning lugong tao ning lugng 30 twong Gng
vGi ndng lugng dugce tiéu thu béi toan bo hé théng. Khi su khéc biét trong
niang lugng thu dugc bang cach trir ning lugng dugc tao ra tir nang luong
duogc cung cip 1a Am, su ting trong ning lugng do hoat dong tao ning luong

dugc luu trit trong pin thong thuong.
Hé théng 4p dung tha ba

Céac hinh Fig.17(a) va Fig.17(b) minh hoa hé théng ap dung vi du trong
d6 hé théng dong co duong sit bao gdm hé théng quay bang dién theo phuong
an. Tai tao nang lugng 40 1a pin 40A, va b0 ngudn din dong 50 1a bd ngudn
DC 50B nhu dugc minh hoa trén Fig.17(a) hodc b nguén AC 50 nhu duoc
minh hoa trén Fig.17(b). Khi dudng trén dau 1a dé truyén DC, mach chuyén
dbi nang luong dan dong 20 la mach bién tdn/chuyén dbi trong khi mach
chuyén dbi ning lugng tao ning lugng 30 1a mach chuyén dbi/bién tan. Khi

duong trén dau 1a dé truyén AC, mach chuyén doi nang luong dan dong 20
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]a mach chinh luu va bién tin/chuyén ddi trong khi mach chuyén ddi ning

lugng tao ndng lugng 30 1a mach chuyén dbi/bién tan.

Trong cac hé théng ap dung dwgc minh hoa trong céc Fig.17(a) va
Fig.17(b), thiét bi quay béng dién 10 thuc hién chi hoat dong dan dong dong
co khi tau hoa khéi dong va thuc hién chi hoat dong tao ndng lwong khi tau
héa giam téc. Khi tau hoa dang di chuyén, thiét bi quay bang dién 10 thuc
hién hoat dong dan dong dong co qua nhom cudn cam thw nhit C10 v6i mo-
men xo04n twong ung véi hi€u suat cuc dai diém va thuc hién hoat dong tao
niang lugng qua nhém cudn cam thir hai C20 dé luu trit nang lugng dugc tao
ra trong pin 40A hodc truyén nang lugng duge tao ra dén hé thdng ning lugng

qua duong trén dau khi pin 40A dugc nap day du.

Trong cac duong sit, ngudn niang lugng dugc cuc dai hoa ngay trong
cdc gio chuyén mach. Trong trudng hop nay, st dung ning luong dugc luu
trir trong pin 40A bang hoat dong tao ning lugng duoc dé cap & trén ngin
ning luong cung cip tdi da ctia hé théng ning luong khoi ting Ién. Diéu nay
c¢6 thé 1am tang ngudn ning lugng cuc dai tam thoi cua hé théng niang luong
dudng sit hoic 1am giam cong suit ning luong cia cic co s& nidng lugng.
Twong tw cho su tao ndng lugng trong qué trinh hoat dong hang hai. Cac hé
théng épr dung dugc minh hoa trong cac hinh Fig.17(a) va Fig.17(b) c6 thé
tng dung cho cic nha may, tda nha, dan dong thang mady, va cac ung dung

tuong tu, ngoai cac dong co duodong sat.

Nhu dugc mé ta & trén, mach chuyén doi ning luong tao nang lugng 30
ciia hé théng quay bang dién theo phuong an ciing bao gdm chirc ning cung
cp nang luong dugc luu trit trong tai tao nang luong 40 dén nhém cudn cam
tht hai C20 va tao ra tu trudng quay ma quay phan quay. Mach chuyén dbi
ning luong tao nang lugng 30 va tai tao nang luong 40 thyc hién chic ning
cung c4p niang luong duge luu trit trong tai tao ndng lugng 40 dén nhom cudn
cam tha hai C20 nhu ludng ning lvgong nguoc lai voi ludng ning lugng trong

trudng hop luu trit ndng lwong trong tai tao nang luong 40 va tao ra tur truong
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quay ma quay phan quay cia thiét bi quay bang dién 10.

Fig.18 minh hoa céc sy dich chuyén cua diém hoat dong cho hoat dong
¢6 hiéu suét cao trong hé théng ap dung cla hé théng quay biang dién dugc
ap dung v6i hé théng cong nghiép hodc hé thong xa hoi. Fig.18 1a biéu dd
minh hoa sy phan phéi hiéu sudt trong cac dudng vién. Truc doc ctia nd biéu
thi m6-men xo4n trong khi truc ngang biéu thi van tc. Biéu dd thé hién cac
didc tinh van hanh va diém hoat dong trén sy phéan phéi hiéu suét. Hiéu suét
tang theo hudéng cua mili tén lién nét E va is duge cuc dai hoa & diém trung

tam P.

Trén Fig.18, su khéac biét gitta mo-men xoan cao Th & tai caova mo-men
xoén dinh mtc lién tuc Tm & tai thip lién tuc twong Gng véi dong co mo-
men xodn TM trong hoat dong din dong dong co. Sy khac biét gifta mé-men
xoan dinh muc lién tuc Tm & tai thép lién tuc va mo-men X04n thép T1 & tai
thip tuong Ung véi su tao ning lugng mod-men xodn TW trong hoat ddng tao

nang luong.

Hé théng quay béng dién thyuc hién chi hoat dong din dong ddng co luc
bat dau trong khi thuc hién chi hoat ddng tao ning lugng trong qua trinh
giam tbc. Trong qua trinh hoat dong véi tai thp, hé thdng quay bang dién
thuc hién hoat dong dan dong dong co qua nhém cudn cam thu nhit C10 véi
mo-men xo0dn twong tng voi hidu suit cuc dai diém trong khi thuc hién dong
thoi hoat dong tao nang lugng qua nhém cudn cam thir hai C20 dé luu trix
ning luong dugce tao ra trong tai tao nang lugng 40A. Trong hé théng cong
nghiép nhu nha may, nang lugng dugc luu trit trong pin 40A qua hoat dong
tao nang lugng dugce dé cap & trén co thé duoc st dung cho hoat dong dan
dong dong co trong céc budi chiu moa hé khi ngudn ning lugng tir thiét bi
cung cép nang lugng cua nha may hodc tdoa nha cé thé dugc cuc dai hoa tam
thoi. Pidu nay co6 thé giam thiéu ngudn ning lugng cuc dai tir thiét bi cung
cp ning lugng. Do d6 c6 thé ting ngudn ning lwgng cuc dai trong thoi gian

ngan tir thiét bi cung cap ndng lugng trong cdc nha may, cac toa nha, va cac
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dia diém tuong tu. Ngoai ra, c6 thé giam cong suit ning luong cua thiét bi
ning lugng. Hon nita, ngay ca khi mét ning luong tic thoi, hoat dong dan
dong dong co duoc tiép tuc v6i niang luong duogc luu trit trong pin, va day

chuyén nha may hoat dong ma khong bi dinh chi.

Nhu dugc mo ta & trén, diém hoat ddng cta hé théng quay bing dién
duoc dich chuyén dén viing c6 hiéu sudt cao bang cach thuc hién ddng thoi

hoat dong dan dong dong co va hoat dong tao ning luong.

Tiép theo, hé thdng quay bang dién theo phuong an dugc dp dung véi
dong co dan dong thang may. Khi tai trong thang méy nhd, dong co thuc hién
hoat ddong din dong dong co qua nhém cudn cam thir nhit C10 v&i mo-men
X04n twong ung véi hiéu suét cuc dai diém trong khi thuc hién hoat dong tao
nang lugng qua nhém cudn cam thtr hai C20 dé luu trit nang lwong dugc tao
ra trong tai tao ning lugng 40A. Tuong tw v6i cidc nha may hodc cac toa nha,
niang lwong dugc luu trit trong pin 40A qua hoat dong tao nang lugng da duoc
dé cdp & trén co thé duoc st dung cho hoat dong dan ddng ddng co trong cac
budi chiéu mua hé khi ngudn ning lugng tur thiét bi cung cdp ning lugng cd
thé dugce cuc dai hoa tam thoi. Diéu nay c6 thé giam thiéu ngudn niang lugng
cuc dai tir thiét bi cung cip ning luong cua thang may. Do d6 c6 thé ting
ngudn ning lugng cuc dai trong thoi gian ngin tir thiét bi cung cip ning
luong cua thang may. Ngoai ra, ¢ thé giam ning suit ning luong cua thiét
bi ning lugng. Hon nita, ngay ca khi mét nang lugng tc thoi, hoat dong dan
déng dong co duoc tiép tuc v6i nang lugng dugc luu trit trong pin, va thang
may c6 kha nang hoat dong trong qua trinh mét ning lugng ma khong lam

ngudi mic ket & day.

Trong khi d6, cho hoat dong véi cac van tdc khac nhau cua dong co st
dung ngudn ning lugng v6i dién ap bi gidi han, cdc dong co ddng bo nam
cham vinh ctru, ma dugc st dung chi yéu cho cac phuong tién giao thong lai,
cac phuong tién giao thong dién, va cac thiét bi tiét kiém ning lugng, c6 kha

ning thuc hién hoat dong vdi cac vén tbc khac nhau bing cach diéu khién
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viéc suy giam théng luong. Viéc diéu khién viéc suy gidm thong lugng 1a aé
giam thong lugng truong va thong luong truc d két qua boi thong lugng phan
g phan ung dién do dong dién truc d cho sy giam dién 4p. Tuy nhién, thong
lugng truc q do dong dién truc q con lai, va dién 4p do thong luong truc q
khong thé dugc giam. Do dién 4p do thong lugng truc q, kho dan dong dong
co & van tdc cao va tin sé cao ngay ca voi diéu khién viéc suy giam thong

luong.

Hé théng quay bing dién theo phwong 4n thuc hién hoat dong dan dong
dong co qua nhém cudn cam thi nhit C10 va thuc hién hoat dong van hanh
ning lugng qua nhom cudn cam the hai C20. Trong truong hop nay, cac
hu:(’mg cua cac dong dién truc q cia ching, ma xac dinh cac d¢ 16n cia mo-
Vmen xoan va dau ra, ngugc véi nhau. Cu thé, dong dién mo-men X04n cua
hoat dong din dong dong co la dong dién truc q dwong khi dong dién mé-

men xo4n (d4u ra) cia hoat dong tao ning lugng la dong dién truc q am.

Céac dién 4ap (dién ap V(Lq, Iq) bdi cam khang truc q Lq lién quan dén
mach dién) dugc tao ra boi cac thong lugng truc q duge tao ra boi cidc dong
dién truc q 1a céc thanh phan theo cach huéng nguoc nhau. Do d6 dién é&p
tdng dugc giam, ma c6 thé vé co ban bang khong (V(Lq, Iq) + V(Lgq, -Iq) =
0). Viéc ap dung hé théng quay bing dién theo phuwong 4n cla séng ché do
d6 giam dang ké dién ap dau cudi két qua. Hon nira, dién ap két qua bao gdm
chi sudt dién dong cam ung bsi thong lugng truc d do thong lugng trudng.
Do d6 su khac biét trong dién ap ting dén su khac biét gitta dién 4p két qua
ciia tai va ngudn ning lugng dién ap. Diéu nay tang van téc cuc dai theo ty
18 van tbc twong Ung véi su khac biét trong dién 4p va md rong pham vi vén
tdc bién dbi. Hé thdng quay bang dién cia phuwong an c6 kha nidng hoat dong

trong pham vi van tdc bién do6i rong tur cac van toc thap dén cao.

Nhu dugc mé ta ¢ trén, hé théng quay bing dién theo phuong 4n thuc
hién diéu khién dé giam dién 4p dau cudi cua thiét bj quay bang dién 10 dudi

tai bang cach ap dung dong dién truc q dén nhém cudn cam thtr nhéat 10 trong
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khi 4p dung dén nhém cudn cam tht hai 10, dong dién truc q cta cuc doi
nghich dén dong dién truc q dugc 4p dung véi nhém cudn cam tha nhat 10.
DPiéu nady m& rong pham vi vin toc bién doi. Cac van d¢ duoc md ta & trén

duoc minh hoa trong cac biéu do vec-to dién ap & dudi.

Céac hinh Fig.19(a) va Fig.19(b) va cac Fig.20(a) va Fig.20(b) 1a cac
bidu dd vec-to dién 4p dé giai thich hiéu qua giam dién &p cla viéc ap dung
hé théng quay bang dién theo phuong 4n véi hé théng thuc hién hoat dong
vGi cac van tdc khac nhau din dong. Cac hinh Fig.19(a) va Fig.19(b) 1a cac
biéu d6 vec-to dién &p trong pham vi hoat dong ddu ra cao (moé-men xoin
trung binh va thidp) & cac véan téc trung binh dén cao. Cac Fig.20(a) va
Fig.20(b) 1a cac biéu dd vec-to dién ap trong pham vi hoat ddng mo-men
x04n cao & cac van téc thap. Cac Fig.19(a) va Fig.20(a) 1a cac biéu dd vec-
to dién 4p cta hé thdng quay bang dién ctia vi du so saénh ma khong bao gdm
chtrc nang tao ndng lugng va thuc hién chi hoat dong din dong dong co. Cac
Fig.19(b) va Fig.20(b) 1a cac bidu dd vec-to dién 4p cua hé théng quay bing

dién theo phuong an.

Trén Fig.19(a), dién ap cam tng VO(al) biéu thi dién 4p cam tng dugc
giam bang cach diéu khién viéc suy giam thong lugng hodc luc tur bién, va
dién 4p cam tng V0(a2) biéu thi dién ap cam Gng do thong lugng truong ma
khong diéu khién viéc suy gidm thong lugng. Pién 4p cua tai VL(al) cua
thong luong két qua dugc giam bang cach diéu khién viéc suy giam thong
lrong hodc luc tir bién 1a dién 4p phic hop cta dién 4p +Vd boi dong dién
truc q duong trong hoat dong dan dong dong co va dién ap cam ung VO(al).
Dién 4p cua tai VL(al) 16n hon dién ap cam ung VO(al). Mit khac, dién ap
clia tai VL(a2) cua thong lugng két qua véi khong diéu khién viéc suy giam
thong luong 1a dién ap phirc hop cua dién 4p +Vd va dién 4p cam tng VO0(a2).

Dién 4p cua tai VL(a2) 16n hon dién 4p cam ung VO0(a2).

Trén Fig.19(b), dién ap cdm ung VO(b1) biéu thi dién 4p cam ung dugc

giam bang cach diéu khién viéc suy giam thong luong hodc luc tir bién, va
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dién ap cam tng VO(b2) biéu thi dién ap cam tng v6i khong diéu khién viéc
suy giam thong lugng. Dién 4p +Vd biéu thi dién 4p do dong dién truc q
duong trong qué trinh hoat dong din dong dong co trong khi dién 4p -Vd
biéu thi dién 4p do dong dién truc q 4m trong hoat dong tao ning lugng. Nhu
duwoc minh hoa trén Fig.19(b), dién ap cua tai VL(b1) cta thong lugng két
qua dugc giam bang cach diéu khién viéc suy giam thong lugng hoidc lyc tur
bién vé co ban 13 bing v&i dién 4p cam ung VO(b1) néu dién tré ciia cudn

day dugc bo qua.

So sanh dién 4p cua tai VL(al) dugc minh hoa trén Fig.19(a) v6i dién
ap cuia tai VL(b1) dugc minh hoa trén Fig.19(b) thé hién dién 4p cua tai cla
hé théng quay bang dién theo phuong 4n thdp hon dang ké dién 4p cua tai

cua vi du so sanh. Diéu nay lam tang vén toc cuc dai.

Trén Fig.20(a), dién ap cua tai VL(a) cta thong lugng két qua cia vi du
so sanh 1a dién ap phuc hop cua dién 4p cdm tng VO(a) do thong luong
trudng va dién ap +Vd do dong dién truc q duong trong hoat dong dan dong
déng co. Trén Fig.20(b), dién 4p cia tai VL(b) cua thong lugng két qua cua
hé théng quay bing dién theo phuong 4n vé co ban la bang v6i dién ap cam
ung VO(b) do thdong luong trudong. So sadnh gitta cac Fig.20(a) va Fig.20(b),
dién 4p cua tai cua hé théng quay bang dién theo phwong an thip hon dang
ké dién ap cua tai cta vi du so sanh. Piéu nay lam tdng vin tdc cuc dai cua
no.

Cac két qua tir phan tich dién ap cia tai trong mo hinh PM cua hé théng
M&G va md hinh M cua vi du so sanh viéc thuc hién chi hoat dong dan dong
déng co dugc mb ta & dudi. M6 hinh PM va md hinh M 1a cac dong co dong
b0 nam cham vinh ctru c6 9 khe AC ba pha.

Trong m6 hinh M cuda vi du so sanh, dong dién truc d &m dugc 4p dung
dé diéu khién viéc suy giam thong lugng. Trong mo hinh PM, pha cuia dong
dién cua phia tao ra nang luong dugc diéu chinh dé huy chi thong lugng theo

huéng truc q.
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Nhu duoc minh hoa trén Fig.21, m6 hinh PM c¢6 két cdu trong d6 ca
nhém cudn cam thi nhat C10 cho hoat dong dan déng dong co va nhém cudn
cam thr hai C20 cho hoat dong tao nang lugng duoc ddt trong mdi khe. Cac
nhém cudn cam thi nhét va the hai C10 va C20 do d6 dugc bé tri trén té)ng
chu vi ctiia phan quay. Phin quay do d6 quay ém. C4c cudn cam trong mdi
khe dugc chia thanh ty 1€ ctia 2 so vdi 1, va cac cudn cam trén phia tdm dugce
st dung lam nhém cudn cam thir nhit C10 trong khi cdc cudn cam trén chu
vi bén ngoai dugc st dung lam nhém cudn cam thir hai C20. Vi dy, cdc nhém
cudn cam th nhat va tha hai C10 va C20 duoc dian dong béi cac mach bién

Y
A

tan.

Trong mo6 hinh PM duogc st dung dé phan tich, sb vong quay cua céc
cudn cam cda cac nhém cudn cam tho nhét va th hai C10 va C20 lan luot 1a

40 va 20. Trong md hinh M, sé vong quay ciia cac cudn cam la 62.

Fig.22 minh hoa cac ddc tinh ctia di€én 4p cua tai dbi véi cac thay dbi
trong pha cua dong dién cua md hinh PM va md hinh M. Trén Fig.22, dac
tinh PM thé hién dic tinh cta dién ap cua tai cia mo hinh PM trong khi déc
tinh M thé hién dac tinh ctia dién 4p cua tai cia mé hinh M. Do sb vong quay
clia cac cudn cam cia nhom cudn cam tha nhit C10 trong mo hinh PM 1a hai
phén ba cua sé vong quay trong moé hinh M, céc tri sb ctia dién 4p cua tai cla
md hinh PM trén Fig.22 1a 3/2 14n céc dién ap cua tai dugc tinh toan. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.22, dién 4p cua tai trong md hinh PM nho hon trong

m6 hinh M & tit ca pha ctia dong dién.

Trong m6 hinh M, dong dién truc d &m dugc ap dung dé diéu khién viéc
suy giam théng lugng. Ap dung dong dién nay ma khong truc tiép déng gop
vao dan dong dong co gidm hicu suat. Cu thé khi van tbc tang, dong dién truc
d am can duoc ting, lam giam hiéu suit. Trong m6 hinh PM, thong lugng
theo hudng truc q dugc hiy bd boi cudn cdm cho viéc tao ndng luong dé thuc
hién diéu khién viéc suy giam thong luong tuong dwong. Do khong c6 dong

dién truc d &m dugc dp dung trong mo hinh PM, tén hao 181 cia n6 nhé hon
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ton hao 18i ciia md hinh M, vi vdy m6 hinh PM thuc hién hi€u suat cao. Hon
nita, su giam trong dién dp dugc cam Gng cho phép thuc hién dong co cb

pham vi dau ra rong.

Fig.23 minh hoa cac két qua tir phan tich cac hé sb nang luong ctia mo
hinh M va m6 hinh PM. Nhu dugc minh hoa trén Fig.23, hé sé nang luong
ctia md hinh PM cao hon hé s ning lugng ctia m6 hinh M. Hon nfita, trong
md hinh M, hé sé ning luong giam khi dong dién tang glp d6i tir 2,75 Arms
(dong dién dinh muc) dén 5,50 Arms. Trong mo hinh PM, hé sb nang luong

khong giam ngay ca khi dong dién tdng theo cach tuong ty.
Bién thé tht nhét

Fig.24 minh hoa bién thé thir nhat ciia phuong 4n cla sang ché. Hé théng
quay bang dién dugc minh hoa trén Fig.24 khac véi hé théng quay bang dién
trén Fig.1 & chd khong bao gdm mach chuyén ddi niang lugng tao nang luong
30. K&t ciu khac gibng véi két cAu cua hé théng quay bing dién dugc minh

hoa trén Fig.l.

| Trong hé théng quay bang dién duoc minh hoa trén Fig.24, nidng lugng
duoc tao ra boi thiét bi quay bang dién 10 duoc xudt truc tiép ra bén ngoai
tir nhém cudn cam thit hai C20. Trong hé théng sir dung hoat dong tao ning
lugng cta hé théng quay bang dién nhu bd ngudn AC doc 1ap, vi du, nang
luong tai sinh dugc tao ra trong qua trinh giam tdc ¢6 thé dugce xuat ra truc
tiép dén tai nhu dong dién AC.
Bién thé thu hai
Fig.25 minh hoa bién thé thtr hai ciia phuong 4n ctia sdng ché. Hé théng
quay bing dién dugc minh hoa trén Fig.25 khac v6i hé théng quay trén Fig.1
& chd khong bao gdm mach chuyén d6i nang lwong dan dong 20. Két cdu

khéc gibng v6i két cau cia hé théng quay bang dién dugc minh hoa trén Fig.1.

Trong hé thdng quay bang dién dugc minh hoa trén Fig.25, nang luong

dan dong thiét bi quay bé‘lng dién 10 dugc nap truc tiép vao nhém cudn cam
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thtt nhat C10 ma khong qua mach chuyén d6i niang lugng dan dong 20. Vi dy,
thiét bi quay bing dién 10 c6 thé dugc din dong voi ning luong duge cung

cip tir ngudn ning luong thuong mai dén thiét bi quay bang dién 10.
Cac phuong an khéc

Nhu dugc md ta & trén, sang ché duoc mo ta dua trén phuong 4n. Tuy
nhién, khong nén hiéu 132 sy m6 ta va cac hinh vé& chu thanh mot phén cua
sang ché s& gidi han sing ché. Sang ché s& cho phép nhitng nguoi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc hiéu cac su thay thé khac nhau, vi du, va céc

k¥ thuat van hanh.

Trong thir nghiém dugc md td & trén, vi du, thiét bi quay bang dién 10
bao gdm két cdu gidng vdi két cdu cua cac dong co cadm ung 1dng séc hoic
cac dong co ddng bo nam cham vinh ctu. Thiét bi quay bang dién 10 c6 thé
bao gdbm két cau giéng véi két cdu khac cua cac dong co cam rng hodc céac
dong co dong bod. Ngoai ra, thiét bi quay bang dién 10 c6 thé st dung két cdu
khéc, nhu két cdu cua cac ddng co DC, vi du, ngoai cac dong co cam tng

hodc cac dong co dong bo.

Theo cach nay, di nhién 12 sang ché bao gdbm cac phuong 4n khéac nhau

khong dugc md ta & day va tuong tu.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Hé théng quay bing dién theo sing ché c6 thé 4p dung voi hé théng
quay bang dién ma thuc hién déng thoi hoat dong dan dong dong co va hoat

dong tao ndng lugng.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng quay bing dién, bao gdm:
thiét bi quay bang dién bao gom:
phan tinh c6 cudn day phén tinh; va
phan quay, trong d6
cudn ddy phan tinh bao gdm:

nhém cudn cam tht nhit ma tao ra tir truong quay dé quay

phan quay; va

nhém cudn cam th@ hai ma tao ra ndng lugng véi suat dién

dong cam ung do su quay cua phén quay,

mot s cudn cam cua chudi cdc cudn cam dugc bo tri trong
nhiéu khe duogc bo tri doc theo chu vi ciia phan quay dugc st dung cho nhém
cudn cam thr nhat trong khi cac cudn cam khac cua chudi cac cudn cam duogc

st dung cho nhém cudn cam thu hai, va

cac két cAu ctia nhom cudn cam th@ nhit va nhém cudn cam
tha hai dwgc diéu chinh dua trén diu ra va tdc do cua thiét bi quay béng dién,
trong d6 mo-men xoan can thiét cang 16n, thi s6 lwgng cudn cam trong nhém
cudn cam thu nhét cang 1én va sd luong cudn cam trong nhom cudn cam thu

hai cang nho.

2. Hé théng quay bang dién theo diém 1, con bao gdm mach chuyén d6i ning
lugng dan dong ma két hgp v6i nhém cudn cam thu nhét, cdu thanh mach
xoay chiéu da pha din dong dugc tao két cdu dé quay phan quay.

3. Hé théng quay bang dién theo diém 2, trong d6 tri sé dong dién va pha cia
dong dién dugc ap dung v6i nhém cudn cam thu nhat dugc diéu chinh trong
mach chu_yén dbi ning luong dan dong dé diéu khién mo-men xodn duoc tao
ra boi thiét bi quay bang dién.

4. Hé théng quay bang dién theo diém bét ky trong cac diém tur 1 dén 3, con
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bao gdbm mach chuyén dbi ning lugng tao ning lugng ma két hop véi nhom
cudn cam tht hai, cdu thanh mach xoay chiéu da pha tao ning lugng dugc
tao két cdu dé xuit ra niang luwong dugc tao ra béi sy quay cua phan quay, ra
bén ngoai.

5. Hé théng quay bang dién theo diém 4, trong d6 ty 1é cia hoat dong dan
dong dong co dé quay phan quay so véi hoat dong tao nang lugng dé tao ra
nang lugng duoc diéu khién bang cach diéu chinh céc thoi gian bat va tit cia
chi tiét chuyén mach ctia mach chuyén dbi cau thanh mach chuyén d6i ning
lugng tao ndng luong.

6. Hé théng quay bang dién theo diém 4 hodc 5, con bao gdm tai tao ning
lvong ma luu trit ndng lugng duoc xuét ra tr mach chuyén ddi ning lugng

tao nang luong, trong do

ning luong dugc luu trl trong tai tao nang luong dugc s dung dé

quay phan quay.

7. Hé théng quay bang dién theo diém 6, trong d6 mach chuyén dbi ning
lugng tao ning lugng va tai tao ndng lugng thuc hién chirc ndng cung cap
niang lugng duge luu trir trong tai tao ning luong dén nhém cudn cam thi
hai nhu ludng ning lugng nguogc lai véi ludng ning lugng trong truong hop
ma nang lugng duogc luu trit trong tai tao ndng lugng va tao ra tir truong quay

dé quay phan quay.

8. Hé théng quay bang dién theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén 6, trong
d6 mbéi nhom trong cdc nhém cudn cam thir nhat va th hai cdu thanh mach

xoay chiéu ba pha.

9. Hé théng quay bang dién theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén 8, trong
d6 ty 1& ddu ra cua dau ra cta hoat dong dan dong dong co do nhém cudn
cam th nhét va dau ra ctia hoat dong tao ning lugng do nhém cudn cam thir
hai dugc didu chinh dé cho phép thiét bi quay bang dién hoat dong & diém
hoat dong ma hiéu suit tong ctia dung cu dugc din doéng boi thiét bi quay

bang dién va thiét bi quay bﬁng dién duoc cuc dai hoa.
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10. Hé théng quay bang dién theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén 9,
trong d6 dong dién truc q dugc 4p dung v6i nhém cudn cam thir nhit trong
khi dong dién truc q cua cuc ddi nghich véi cyc ciia nhém cudn cam thi nhét

duoc ap dung v6i nhéom cudn cam tha hai.

11. Hé théng quay bang dién theo diém bat ky trong céc diém tir 1 dén 10,
trong d6 hé théng quay bang dién thuc hién didu khién dé giam dién ap dau
cudi cua thiét bi quay bang dién c6 tai bang cach ap dung dong dién truc q
v6i nhém cudn cam tht nhit trong khi 4p dung dong dién truc q cua cuc dbi

nghich v6i cuc ciia nhém cudn cam thtr nhat véi nhém cudn cam thr hai.
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