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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap kiém soat dbi véi bo phan truyén luc cia xe dap

dién dugc hd trg ban dap, bo phan truyén luc nay bao gém dong co di¢n, bd chuyén doi

DC/AC dé cip cho dong co tir dcquy trong d6 cac budce sau duoc thyc hién: khéi dong may

dién dé quay roto; uéc lugng luc dién dong nguoc dugce tao ra boi may dién; udc lugng vi

tri goc cua roto so véi cudn ddy stato bit dau tir viee ude luong luc dién dong nguoc; kiém

soat bo chuyén doi DC/AC dya trén vi tri goc dugce uée luong nay dé khién né cép cho
cudn day stato sao cho may dién nay phat ra mémen quay. Sang ché con dé cap dén xe dap
dién dugc hd tro ban dap.
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Linh vic k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap kiém so4t b phan truyén lyc dung cho xe
dap duoc hd tro ban dap, thudng duoc goi 1a “EPAC - Electric Pedal Assisted Cycle”
(Xe dap dién duoc hd tro ban dap) va xe dap dugc hd tro ban dap lién quan.

Cu thé 13, phuong phap nay 1a phuong phap kiém soat xe dap c¢6 bo phan truyén
luc, ma tao ra su hd tro cho viéc dap dugc tao ra béi nguoi li qua cac ban dap khi st

dung xe dap nay, theo cac so dd kiém soat thich hop.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nhu da biét, cac yéu t6 chinh din dén thanh cong cua loai giai phap xe dap nay
la sy nhé gon, su nhe nhang, dé st dung, an khép vé mit thdm m¥, su tin cdy cling
nhu chi phi dugc 1am giam. Tuy nhién, cic xe dap dién dugc hd trg ban dap van c6
mét sd phén ria cai thién. Thuc té 13, bd phan truyén luc cua cac xe dap nay néi chung
1a bao gdm may dién ddng bd v6i cac nam cham vinh ctru dugc cAp boi dcquy qua bd
chuyén dbi DC/AC (dong dién mét chidu/dong dién xoay chidu) dién tir, duge goi 1a
bd dao dién. May dién déng bd duoc dé cap & trén bao gém mot roto voi cac nam
cham vinh ctru va mét stato bao gdm cudn day stato ba pha dwoc cip béi cac dong
dién xoay chiéu. Pa biét ring su van hanh déng ctia dong co ddng bd voi cac nam
cham vinh ctru ¢6 méi lién két v6i hiéu biét chinh xé4c vé vi tri cia thong lwgng ciia cac
nam chidm vinh ctru cia roéto, va do do 1a vi tri cia roto, lién quan t6i cac pha cua cac
dong dién cép ciia cudn day stato. Do d6, dong co ddng bd voi cac nam cham vinh ciru

can cam bién vi tri tuyét d6i (ching han nhu vi du bd giai hodc bo ma hoa tuyét doi).

Viéc stir dung cam bién vi tri dugc d€ cap ¢ trén ngu y hai van dé can phai dugc



36914

giai quyet 1a: viéc bao cam bién trén truc roéto va viéc lam phu hop ban dau tin hiéu

duoc tao ra bdi cam bién véi vi tri stato.

Hon nita, sy ton tai cia bd phin cau thanh bo sung lam gidm murc 4o tin cdy cua
toan bd hé théng, boi vi 18i c6 thé bat ky clia cam bién vi tri dan toi viée khong thé

kiém soat may dién.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do do, can khic phuc cac vin dé dugc mé ta & trén mot cach hoan toan hodc
mot phan dua trén giai phap ky thuat da biét.

Nhu cau dé duoc dap ung bdi phuong phép kiém soat bd phén truyén luc ctia xe
dap dién dugc hd trg ban dap, trong d6 b phan truyén luc bao gém: may dién co stato
va roto nam chdm vinh ciru, c6 thé quay dugc quanh truc din dong M-M, stato bao
gbdm cudn day stato ba pha dugc lam thich tmg dé duogc cap dé gay ra viéc quay roto;
bd chuyén ddi DC/AC kiém soét dugc dé clp cho cudn day stato; truc chinh quay, x4c
dinh truc quay X-X va mdt cdp ban dap duoc gén chit vé mit co hoc voi truc chinh
quay; cac phuong tién truyén duoc 1am thich tng dé truyén chuyén dong tir réto dén
truc chinh quay; phuong phap kiém soat nay bao gdm céc buéc: a) khéi dong may
dién dé quay roto; b) udc lwong luc dién dong nguge dugc tao ra boi may dién; c) uéce
luong vi tri goc cua roto so véi cudn day stato bat dau tir viée ude lugng cua luc dién
dong nguoc; d) kidm soat bd chuyén déi DC/AC dya trén vi tri géc duge ude lwong

nay dé khién no clp cho cudn day stato sao cho mdy dién nay phat ra mémen quay.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén xe dap dién duoc hd tro ban dap bao
gbdm bo phan kiém soat dién tr, dugc lam thich Ung va dugc tao két cAu dé thuc hién

phuong phép kiém soat.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc dic tinh va cac uu diém khac cua sang ché s& dugc hiéu rd hon tir phén mo
ta sau vé cac vi du vé cac phuong 4n uru tién va khong han ché, trong do:

Fig.1 thé hién hinh vé& phéi canh ctia vi du c6 thé cua bd phan truyén luc c6 thé
kiém soét dugc thong qua phuong phap kidm sodt theo sang ché;

Cac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.4 1a c4c hinh v& mt cat, 1iy tir cac goc khac nhau,
cua bd phan truyén luc trén Fig.1; ;

Fig.5 thé hién hinh v& bén ciia by phan truyén luc trong d6 v6 boc hodc 16p phu
phia bén da dugc loai bo;

Fig.6 thé hién hinh v& phéi canh ctia b phan truyén luc trong d6 vé boc, hodc
16p phti phia bén, da dugc loai bo;

Fig.7 thé hién hinh chiéu dung ctia bo phan truyén luc trén Fig.6, tir phia miii
tén VII trén Fig.6;

Fig.8 thé hién hinh v& phéi canh mat cit ciia bd phéan truyén luc theo séng ché,
trong d6 mot sb chi tiét da dugc loai bo;

Fig.9 thé hién hinh vé phéi canh ctia bo phan truyén luc dwoc 1ap rdp mot phan
theo sang ché;

Céc hinh vé Fig.10 dén Fig.12 1a cac hinh v& phdi canh ciia cdc bd phén cau
thanh cua bd phén truyén luc theo séng ché;

Fig.13 thé hién hinh vé& duéi dang gian dd vé su truyén dong ciia bo phan truyén
luc theo séng ché, dugc ap dung cho xe dap;

Fig.14 thé hién hinh vé vé luu dd chie ning cia hé théng kiém soét thong qua
d6 phuong phap kiém soat by phan truyén luc c6 thé dugc thuc hién; va

Fig.15 thé hién phuong an c6 thé cta xe dap bao gdbm bd phan truyén luc trén
Fig.1.

Céc chi tiét hodic cac phan cua céc chi tiét nay néi chung 1a trong sd cac phuong

an ma dugc mo ta bén dudi s& dugc thé hién vai cac so chi dan giong nhau.

MO ta chi tiét sang ché
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P2 cap dén céc hinh vé duge dé cap & trén, v6i 4 néi chung 1a né duge thé hién
hinh v& du6i dang gian dd tdng thé cua xe dap bao gb6m bo phan truyén luc 8 theo sang
ché.

Cu thé 13, sang ché dé cap dén céc xe dap duoc hd tro ban dap, thuong dugc goi
la “EPAC” (Xe dap dién dugc hd trg ban dap).

Déi v6i muc dich cia sang ché, loai khung xe dap 1a khong thich hop, c¢6 nghia
la ngoai cac xe dap co nhiéu hon hai banh, ca hai banh phia truéc va phia sau.

Bo phén truyén luc 8 bao gém may dién 12 c¢6 mot stato 14 va mot roto nam
cham vinh ciru 16, ¢6 thé quay duge quanh truc dan dong M-M, réto 16 nay dugc nbi
v& mit van hanh véi truc chinh quay 18, ma xac dinh truc quay X-X, dugc ndi vé mat
co hoc vdi cac ban dap 20. Trong phan mo ta ndy, may dién 12 dugc ding dé tham
chiéu bang cach chi ra may dién nay v6i dong co phan ky 12 hodc dong co dién 12.

Truc quay X-X t6t hon 1a ddng truc véi truc dan dong M-M.

Stato 14 bao gdm cudn day stato ba pha c6 thé duoc cip bdi ba dong dién xoay
chitul u, 1 v,1 w dé tao ra viéc qﬁay roto 16. Tt hon 13, cudn day stato la cudn day
hinh sao.

Roto 16 tét hon 1a dong truc va & bén ngoai stato 14 dé theo bao boc r6to 16
theo hudng kinh; d6i véi hudng kinh, huéng nay nghia 12 huéng vudng géc véi truc
quay X-X va t6i gan lién véi no.

Theo cach ndy, rdto 16 bao boc va vy quanh stato 14 theo huéng kinh.

B6 phén truyén luc 8 t6t hon 1a bao gém it nhat mot cap vo boc 24, 26 x4c dinh
thé tich chtra 28 boc may dién 12 va it nhat mot phéan truc quay X-X.

Tét hon 13, cac vé boc 24, 26 dugc 1am bing vét liéu dan nhiét, chang han nhu
vi du vét liéu kim loai.

Bo phén truyén luc 8 bao gbm it nhat mot bang dién ti 32 dé dan dong va quan
Iy su van hanh méy dién 12. Bang dién tir 32 vi du déc trén tm d lién quan 34. Bang
dién tir 32 bao gdm bé chuyén dbi DC/AC 100 duoc lam thich tmg dé cap cho méy
dién 12 va bo phan kiém soat 101 cta bo chuyén dbi DC/AC. Vi du, by chuyé
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DC/AC ching han dé tao ra may dién 12 véi ba dong dién xoay chicul u,I v, I w.
Tét hon 13, bd phan kiém soat 101 bao gdm bd kiém soat siéu nho.

B6 phén truyén luc 8 con bao gdm phuong tién truyén truyén dong 36 tir réto
16 dén truc quay X-X. t6t hon 13, phuong tién truyén 36 nay vé tong thé dugc bb tri &
vi tri khong ddi xtg va bu so véi truc quay X-X, dé nho ra khoi phan nho cta roto 16
trén mat phiang nho vudng goc véi truc quay X-X.

Tét hon 13, bang dién tir 32 dugc chira va dugc do bén trong thé tich chira 28
nay va tot hon nita 13, bang dién tr 32 dugc dat dé nim bén trong phan nho ctia roto 16
trén mit phang nhod vudng goc voi truc quay X-X.

Theo mot phuong 4an, bang dién tir 32 toan bd dugc dat ¢ phia dbi dién cua
phuong tién truyén 36, so véi truc quay X-X. vi du, bang dién tir 32 vé tong thé dugc
tao dang chit ‘C’ va n6 duoc dit quanh truc quay X-X.

Theo mdt phuong an, bo phin truyén luc 8 bao gbm chi tiét d& trung gian kiéu
cb dinh 40, ma do quay duoc roto 16 va do mot cach ¢b dinh bang dién tir 32; chi tiét
dd trung gian 40 con dugc chira bén trong thé tich chia 28.

Vi duy, roto 16 va bang dién tir 32 duoc dinh vi & cdc phia dbi dién theo huéng
truc so voi chi tiét do trung gian 40 nay, doc theo truc quay X-X.

Theo cach nay, chi tiét d& trung gian 40 khong chi 1a chi tiét ¢ ma con 1a chi
tiét phéan tach theo huéng truc giita roto 16 va stato 14 clia may dién 12, tr mot phia,
va bang dién tr 32 & phia khac.

Chi tiét d& trung gian 40 nay tdt hon 12 duge bd tri quanh truc quay X-X va nd
duoc ¢ dinh véi truc quay.

Tét hon 14, chi tiét d& trung gian 40 tiép nhan va chuyén nhiét dugc tao ra béi
ca may dién 12 va bang dién tir. Nhiét d6 dugc nhén gan nhu theo phuong truc doc boi
chi tiét d& trung gian 40 dugc tiéu tan ra phia ngoai theo huéng kinh béi bd phén sau,
cu thé 12 di chuyén xa so véi truc quay X-X.

Thuec té 13, chi tiét d& trung gian 40 tiép xtic véi it nhat mot trong s6 vo boc 24,

26 nay dé l1am tiéu tan nhiét theo hudng kinh, qua ching, & bén ngoai by phan truyén
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luc 8.

Tét hon 13, chi tiét d& trung gian 40 dudc ché tao bang vat liéu dan nhiét, ching
han nhu vi du vét liéu kim loai.

Theo mot phuong an, bd phan truyén luc 8 bao gém it nhat mot chi tiét hinh tru
44 1nbi v& mit co hoc chi tiét d& trung gian 40 vai bang dién tir 32, chi tiét hinh tru 44
ndy 13 bo din nhiét ma cho phép téch va van chuyén nhiét tir bang dién tir 36 dén chi
tiét do trung gian 40 va tr chi tiét d& trung gian ra bén ngoai céc vo boc 24, 26.

Theo mot phuong an, it nhat mot trong s6 cac chi tiét hinh tru 44 nay dugc bd
tri mat cét hinh dvan so v6i mit phiang mot phén vudng géc véi truc kéo dai chinh cia
cung chi tiét.

Mit cét hinh 6van 1a mat cat ma, cac kich thudce tbng thé 1a gidng nhau, dam
bao cong suét trao d6i nhiét cao hon khi so sanh véi, vi du, mat cat tron.

Theo mot phuong 4n, bang dién tir 32 duge bd tri it nhat mot ddy cap dién 48 va
it nhat mot vanh cap 52 lién quan; vanh cap 52 dugc bat chit véi bang dién tir 32
thong qua it nhat mdt phurong tién bét chit 56, ching han nhu vi du dinh vit.

Vanh cap 52 va/hodc cac phuong tién bt cht 56 1a cac bo dan nhiét dé lam tiéu
" tan nhiét toi tr chinh bang dién tur.

Nhu dugc dé cap & trén, bd phan truyén luc 8 bao gdm phuong tién truyén 36
dé truyén chuyén dong tir roto 16 dén truc chinh quay 18. Tét hon 13, phuong tién
truyén 36 duge 1am thich tng dé c6 trang thai dugc n khép mot cach lua chon trong
do6 phuong tién nay cho phép truyén chuyén dong tir roto 16 dén truc chinh quay 18
hodc trang thai dugc thdo khép trong do phuong tién nay ngin chan viée truyén
chuyén doéng tlr roto 16 dén truc chinh quay 18. Nhim muc dich d6, phuong tién
truyén 36 dugc dé cap O trén bao gém mot hoac tot hon 13 hai banh xe tu do ma s&
duge mo ta chi tiét hon sau.

Bay gio mot sd phuong 4n c6 thé cta phuong tién truyén 36 sé& dugc md ta,
duoc hiéu 1a phwong phap kiém soat ma s& dugc mo ta trong phan sau c6 thé con duogc

ap dung cho cac xe dap dién dugc hd tro ban dap 4 ¢6 cac phuong tién truyén khéc so
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vOi phuong tién truyén 36 cu thé duoc mo ta dudi day.

Theo mdt phuong an, phuong tién truyén 36 bao gb6m bé truyén thir nhat 60 c6
banh rang dau vao thu nhit 64, duge lién khéi quay véi roto 16 va déng truc véi no, va
béanh riang dau ra thtr nhét 68 c6 thé quay duoc quanh tryc thi nhét Y-Y bu va song
song so vai truc quay X-X. Céac banh rang dAu vao va diu ra thi nhit 64, 68 dn khép.

Theo mot phuong an, banh rang du vao thir nht 64 duoc do quay dugc bai chi
tiét trung gian.

Vi du, chi tiét d& trung gian 40 bao gdm khoan 70 bao boc vong dém 72; vong
dém 72 bao gdm vong thir nhat 73 duogc lap ¢6 dinh va duoc bit kin trén thanh cta chi
tiét d& trung gian 40 phén dinh khoan 70 va vong thir hai 74 ¢6 thé di chuyén duoc va
1ién khdi quay voi phan clia banh rang dAu vao thtr nhét 64 nay. Theo cich nay, do sy
xen vao cua vong dém 72, chi tiét do trung gian 40 do quay dugc banh rang dau vao
thtr nhat; hon nita, theo mdt phuong an, banh rang dAu vao tht nhét 64 lién khdi quay
dugc v6i roto 16 nhd chi tiét hinh chén 76. Vi du, chi tiét hinh chén 76 bao gdm vong
trén d6 vong thar hai 74 cua vong dém 72 duoc lap lién doi.

B6 phan truyén luc 8 bao gdm bé truyén thir hai 80 ¢ banh ring diu vao thir
hai 84, lién khdi quay duoc v6i banh rang dau ra thir nhét 68 va dong truc véi no, va
bénh ring dAu ra thir hai 88, an khép bénh ring diu vao thir hai 84 va lién khoi quay
duoc voi truc thtr hai 92 xac dinh truc thir hai hodc truc tro lai W-W 1a bu va song
song vai truc quay X-X va truc thir nhét Y-Y.

Vi du, banh rang dau vao thir hai 84 dugc nbi mot cach dong truc v6i banh rang
dAu ra thir nhit 68 cua bé truyén thir nhit 60 thong qua bién dang rang.

Vi duy, cac vo boc 24, 26 xéc dinh cac chd g4 98 bao boc cac b truc d& 100 cho
truc thir hai 92 nay (Fig.3).

Bo phéan truyén luc 8 bao g0m bé truyén thir ba 104 ¢6 banh rang dau vao thi
ba 106, lidn khéi quay dugc voi banh rang diu ra thi hai 88 va dong truc voi no, va
béanh ring dau ra th ba 108 dn khép v6i banh rang dAu vao tha ba 106 va truyén ning

lugng dén truc quay X-X thuc hién viéc ho tro dap.
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Tt hon 13, phuong tién truyén 36 bao gdm banh rang ty do thir nhét 116 duoc
lap rap gitta truc thit hai 92 va banh rang dAu ra thit hai 88, dé khir viéc truyén momen
quay véi banh rang dAu ra tha hai 88 dé tranh ngudi ding kéo quay dugc cac két cau
ctia bd phan truyén luc 8 khi bd phan truyén luc khong tao ra viéc hd tro dap va/hodc
dé cho phép roto quay mot cach tu do so véi truc chinh quay 18 khi méy dién 12 dugc
cAp va khi bd phan truyén luc 8 khong tao ra viéc hd tro dap.

Vi du, banh rang tu do thir nhat 116 duoc tao két ciu dé 1am banh ring dau ra
thtt hai 88 1ién khéi véi truc thit hai 92 khi van tdc quay cia bé truyén th ba 104 16n
hon hodc bang véi vén toc quay ctia truc tha hai 92.

Vi duy, banh rang tuy do thu nhit 116 duoc tao két cAu sao cho, néu van tde quay
cua truc th hai 92 16n hon mot trong s banh rang diu ra thu hai 88, banh ring tu do
thtr nhat 116 khién cho viéc trugt c6 thé x4y ra, do viéc thao roi cia céc truc lan, do do
tranh viéc nguoi lai cling phai quay b0 phan truyén luc 5.

Phuong tién truyén 36 tdt hon 1 bao gdm banh rang ty do thir hai 112 duoc lap
rap gitta banh rang déu ra thir ba 108 va truc chinh quay 18, ddng truc véi truc quay X-
X, dé tranh viéc kéo bd phan truyén luc 8 khi quay, cu thé 1a cac ban dap 20, dugc
quay ngugc (viéc dap nguoc voi hudng tién).

Theo cach nay, tranh dugc viéc ngudi dung gdp can tré do viéc kéo bo phén
truyén lyc 8 trong sudt qua trinh dap ngugc.

Nhu c6 thé thy, bo phan truyén luc 8 theo sang ché duogc lip rap trén xe dap 4;
truc chinh quay 18 dugc ndi déng véi banh dan dong 120 cua xe dap 4, vi du thong
qua viéc truyén day xich.

Hon nfita, khi xac dinh dugc huéng tién F cua xe dap 4, bd phan truyén luc 8 tot
hon 1a duge két hop va dinh huéng so v6i khung 140 ctia xe dap 4 sao cho bang dién
tir 32 dwoc bb tri it nhit mot phan & phia hudéng tién F.

Theo cach nay, phf?m vo boc 24, 26 bao quanh bang dién tir 32 bi dap mot cach
truc tiép va hoan toan béi dong chay khong khi phia trude xe chay vao khi di chuyén,

tdi wu hoa viéc 1lam mat bang dién tir 32 va do d6 ctia bo phan truyén luc 8.
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Bay gio, viéc van hanh bd phén truyén luc 8 cho cac xe dap theo sang ché s&
duoc mo ta.

Cu thé, bang dién tir 32 va dac biét 1a bo phan kiém soat dién tr 101 kich hoat
may dién 12 dua trén quy lut logic dugc du dinh, bing cach phét hién céac diéu kién
bién, dé tao ra nang lugng hd trg ma bd sung vao ning lugng dugc tao ra boi nguoi ldi
nho viéc dap. Quy luat 16gic kiém soat quan Iy viéc hd trg ban dap, ma khong phai xdc
dinh, phu thudc vao cdc bién sé van hanh dugc phat hién tir 1dn nay dén lan khic boi
cac cam bién thich hop dugc nhén ra trén EPAC, chéng han nhu vi dy, do dbe, the do,
momen quay can, v.v. va trén quy luat han ché bat ky lién quan dén loai ma xe phu
thudc vao (thuong ching co thé lién quan dén tbc do tdi da vuot qua tdc d6 d6 su can
thiép hd trg phai chim dirt va nang lugng hd trg t6i da clia dong co dién).

Khi dat dén cac diéu kién xen vao, may dién 12 hoat dong. Cu thé 1a, cling trong
truong hop nay khong di vao chi tiét, theo quy luat 16gic thich hop, cac dong dién I_u,
I w,I wduoc cip dén cuon day stato cia stato 14.

Do cac dong dién do di vao cudn day stato, roto 16 quay thuc té 1a thuc hién
viéc hd tro cho viéc dap, cu thé 12 bang cach phit ra mémen quay va do d6 nang lugng
dén truc chinh quay 18. Dién nang dugc yéu cAu dé van hanh toan bd hé théng dugc
chira dudi dang hoa nang bén trong bo acquy 102, dugc lap trén bang mach xe dap 4.

Di vao chi tiét ctia sy van hanh co hoc, khi di chuyén, roto 16 quay béanh ring
dau vao thir nhét 64 dugc lép vao do, ma, cung voi banh rang dAu ra tht nhit 68, tao
thanh cp banh rang cua bé truyén thir nhat 60.

Banh ring dau vao tht hai 84, dugc nbi mot cach dong truc voéi banh rang dau
ra thir nhét 68, vi du thong qua bién dang rang, truyén chuyén dong dén banh rang dau
ra thir hai 88.

Bénh ring diu vao thi hai 84 va banh rang dAu ra thit nhét quay lién khoi quanh
truc thir nhit Y-Y bu va song song vdi truc quay X-X hodc truc quay.

Banh rang dau ra thtr hai 88 dugc lap trén truc thtt hai 92 ma do d6 ciing quay.

Qua truc thir hai 92, banh ring ddu vao thir ba 106 ctia bé truyén thir ba 104
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duoc quay, ma cung véi banh ring dau ra tht ba 108 tao thanh cap bé truyén thir ba
104.

Cudi cung 13, banh ring dAu ra thir ba 108 truyén ning luong dén truc quay X-X
thuc hién viéc hd tro dap.

Nhu da dugc md ta, trong bd phan truyén luc 8 tot hon 13 ¢6 hai banh xe tu do
116, 112.

Cu thé 13, bo phan truyén luc 8 bao gdm banh ring ty do thir nhit 116 dugc lap
rap gitra truc thr hai 92 va banh rang dAu ra thi hai 88, dé khir viéc truyén momen
quay dén banh ring dau ra thir hai 88 dé tranh viéc nguoi dung kéo quay duoc cac két
cAu cua bod phan truyén luc 8 khi bg phéan truyén luc khong tao ra viéc hd trg dap.

Vi du, banh rang tu do th nhét 116 duoc tao két cAu dé khién banh ring dau ra
thtt hai 88 1ién khéi véi truc thir hai 92 khi van tdc quay cua bé truyén thir ba 104 16n
hon hodc bing véi van téc quay ctia truc thir hai 92.

Vi dy, banh rang tu do thir nhéit 116 duoc tao két chu sao cho, néu van tde quay
cua truc th hai 92 16n hon van tdc quay ctia banh ring d4u ra thir hai 88, banh ring tu
do thtr nhit 116 tao ra viéc trugt cé thé c6, do viéc thdo rdi cta cac truc lan, do dé
tranh viéc nguoi lai cing phai quay bd phén truyén luc 8.

Theo cach nay, néu hoat dong vé phia truée ciia nguodi dung sao cho dam bao
van tc quay cuia cac ban dap 16n hon vén tbc quay duoc dp dat boi bo phan truyén luc
8, mot cach tu dong banh rang tu do thir nhét 116 thao rdi b phan truyén Iuc 8, ma
néu khong thi s& tdc dong dudi dang phanh d6i v6i hoat dong dan dong duoc tc dong
bai nguoi dung. Ngugce lai, néu viéc hoat dong dugc ngudi dung tic dong trén cac ban
dap 20 chéng han dé tao ra van tbc quay ctia cac ban dap thap hon van tdc quay dugc
4p it boi bo phan truyén luc 8, thi banh réng tu do thit nhat 116 cho phép viée truyén
mdmen tir bd phén truyén luc 8 dén cac ban dap 20. Trong tinh hudng nhu vy, nguoi
ding ma tao ra mdémen quay/nang luong thap hon momen quay/ning lugng dugc tao
ra bdi bo phan truyén luc 8; trong trudng hop bt ky, momen quay dugc tac dong boi

ngudi ding trén céc ban dap 20 khong bao gio bi roi ra ma ludn ludn dugce truyén dén
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truc chinh quay 18 va, vi du thong qua viéc truyén day xich 122, dén banh din dong
120. N6i cach khac, hoat dong momen quay dugce tao ra béi ngudi dung duge bd sung,
trén truc chinh quay 18, vao hoat dong moémen quay dugc cép boi bd phan truyén luc 8
ma hoat ddong dudi dang chi tiét tro gitp cho hoat dong ngudi dung.

Bo phan truyén ddy xich 122 c6 thé bao gdm mot chém 124 lién khoi quay
dugc véi truc chinh quay 18 va banh rang chuyén 126: chom 124 va banh rang chuyén
126 duoc bd tri cac rang dé khép mot cach thich hop véi cac lién két mét xich cta bo
phéan truyén day xich 122.

Nhu ¢6 thé thiy, banh rang tu do thtr hai 112 duge lap rap giita banh rang dau
ra thir ba 108 va truc chinh quay 18, déng truc vai truc quay X-X, dé tranh viéc kéo bo
phan truyén luc 8 khi tay quay, cu thé 1a cac ban dap 20, dugc quay ngugc (viéc dap
nguoc voi huong tién) va dé tranh dong co dién c6 thé quay truc chinh quay 18.

Theo céch nay, tranh dugc viéc ngudi dung gdp phai su cén tro do viée kéo bo
phan truyén luc 8 trong sudt qua trinh dap ngugc va trong subt cac pha khi dong co
dién 12 tao ra momen quay kéo nhu vdy khong gdy ra momen quay kéo bat ky trén
truc chinh quay 18.

Chtrc nang banh ty do co thé thu duoc thong qua céc giai phap ky thuét khac
nhau, vi du bang cach st dung cac cam, va t6t hon 13, n6 dwoc lap rap can phai dong
truc v6i truc quay X-X. Nho hoat dong cac cam, truc chinh quay 18 co thé truot banh
rang dau ra thi ba 108, ma do d6 & trang thai duge thao khép: do do, tranh duge viéc
kéo bd phén truyén luc 8 trong truong hop dap nguoc.

Bay gio, mot s6 phuong 4n ctia phuong phap kiém soat cho bd phan truyén luc
8 cua xe dap dién dugc hd trg ban dap 4 EPAC thudc loai duoc mo ta ¢ trén s& duoc
mo ta, cho thdy rang phuong phap nhu vy co thé ciing duogc 4p dung vao bd phan
truyén luc thudc kiéu khéc.

Nhu da néu, ndi chung 1a bd phan truyén luc 8 bao gém:

- mdy dién 12 c¢6 mét stato 14 va mot roto 16 vOi cac nam cham vinh ctru, cO
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thé quay dugc quanh truc dan dong M-M, stato 14 bao gdm cudn ddy stato ba pha ma

6 thé duogc cip dé tao ra viéc quay roto 16;
- bd chuyén d6i DC/AC 100 ¢6 thé kidm soat duoc dé cip cho cudn day stato;

- truc chinh quay 18, xé4c dinh truc quay X-X va mot cdp ban dap 20 duoc gin

chat vé mat co hoc véi truc chinh quay 18;

- phuong tién truyén 36 dugc lam thich ung dé truyén chuyén dong tir roto 16
dén truc chinh quay 18.

Phuong phap kiém soat sao cho bd phan kiém soat dién tir 101 ¢6 thé kiém soat
b6 chuyén déi DC/AC 100 ma khong doi hoi cic cam bién vi tri dugc ldp bén trong
may dién 12.

Theo mdt phwong an chung, phuong phap kiém soat nay bao gdm cac budc:

a) khoi dong may dién 12 dé quay roto;

b) uéc lugng luc dién dong nguge duoc tao ra boi may dién 12;

¢) uéc lugng vi tri gbe cia réto 16 so v6i cudn déy stato bt dau tir viéc udc
luong lyc dién dong nguoc;

d) kiém soat bd chuyén d6i DC/AC 100 dya trén vi tri goc duge ude lugng nay
sao cho no cép cho cudn day stato dbi voi may dién 12 dé phan ph6i moémen quay.

Nhim muc dich thi_rc hién cac budce b), ¢) va d) dugce dé cap & trén, phuong
phéap duogc dé cap & trén vi du c6 thé dugc thuc hién theo viée kiém soét vecto khong
cam bién dugc mo ta trong tai lieu "Chién lugc thiét ké va diéu chinh viéc kiém sodt
vecto thiee thi va khéng cam bién doi véi cdc mdy SMPM trong cdc ing dung kiéu
quat”, Parag Kshirsagar va cac ddng tac gia, IEE 2006, cac trang 2062-2069 toan b
duoc két hop nham tham chiéu trong ban md ta nay lién quan t6i phwong phap kiém
so4t khong cam bién dua trén viéc ude lugng lyc dién dong nguoc.

Theo tai liéu dugc dé cép & trén, phuong phap kiém soat dugc dé cap & trén c6
thé dugc ap dung cho may dién 12 trong didu kién van téc quay cao, trong khi theo tai

liéu d6 phuong phap nay co thé khong duoc 4p dung bat dau tir viéc tao ra diéu kién
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ma may dién 12 van hoic hau nhu van & d6. Tuy nhién, chi don da quan sit 1a c6 thé
khai thac mot cach thuén tién chu ky chuyén tiép gitra didu kién kiém soét trong d6
may dién 12 khong tao ra su hd tro cho viéc dap va diéu kién kiém soat ma yéu cau su
hd trg cho vide dap, dé khoi dong may dién 12 nhu duge thé hién trong budc a) vi du
theo cac thong sd van hanh dugc thiét 1ap trude trong sudt cac bude thiét ké va thuc
hién b) ¢) va d) trong diéu kién ma roto tu do quay va dugc thdo khép ra khoi truc
chinh quay 18. Nham muc dich d6, theo mot phuwong an wu tién dic bi€t, nhu duge mo
ta & trén, phuong tién truyén 36 ctua bd phan truyén luc 8 dugc lam thich Gng dé mot
céch lua chon gia st trang thai dugc an khép trong d6 phuong tién nay cho phép viée
truyén chuyén dong tir roto 16 dén truc chinh quay 18 hodc trang thai duoc thao khép
trong d6 phuong tién nay ngén chédn viéc truyén chuyén dong tur roto 16 dén truc chinh
quay 18 va phuong phap nay hon nita con bao gbdm budc dong bd hoa ban dau trong
d6 cac budce b), ¢) va d) duge md ta ¢ trén duge thuc hién mot cach lién tuc mot hoac
nhiéu 14n sau khi khéi dong may dién 12 trong budc a) trong didu kién ma phuong tién

truyén 36 & trang thai dugc thao khép.

Theo mot phuong an, budce dbng bd hoa ban dAu duoc thue hién dé khién may
dién 12 phan phéi tri sé momen quay khong ddi thir nhat va trong d6 & dau cua bude
dong bd hoa ban dau nay, khi phuong tién nay gia sir trang thdi dugce an khop, cac
budc b), ¢) va d) nay dugce thyc hién dé khién cho may dién cip cac tri s6 mémen quay
cao hon tri s6 momen quay thir nhat nay. Vi Iy do do, cac tri sb bién do dinh dén dinh
cta cac dong dién xoay chiéul u, I vval w trong budc ddng bo hoa nhé hon céc tri
s6 bién do dinh dén dinh duoc tao ra & dau budc dong bd hoa nay khi phuong tién
truyén thuc té 1a & trang thai dugc dn khop va dong co dién 12 phat ra mémen quay bd

sung vao moémen quay dugc tao ra boi nguoi 1ai nho vao viée dap.
Theo mdt phuong 4n uru tién, phuong phap kiém soat con bao gdm céc budc:
- do van tbc va/hodc tan so quay cua truc chinh quay 18 do viéc dap;

- 50 sanh vén toc va/hodc tan so6 dugc xac dinh nay voi tri s6 ngudng;
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va bude dong bo hoa ban dau duge khoi dong khi véan toc va/hoac tan so duoc

xéc dinh 16n hon hodc bang tri s6 ngudng nay.

Vi du, van toc va/hodc tan so c6 the dugc xac dinh qua cam bien viée dap 130,
vi du duge b tri it nhat mot nam cham va it nhat cam bién Hall, duoc noi voi bd phan

kiém soat dién tir 101.

Tét hon 14, cac budce b), ¢), d) duge mo ta & trén dugc thyc hién theo thuat toan
kiém soat vong kin dua trén b quan sat tuyén tinh tiém can dé ude lugng luc dién
dong nguoc nay trong budc b) va trén bd kiém soat sau dé thu dugc viéc ude lugng
ctia vén tdc goc va vi tri gée clia roto trong budce c) nay. Tét hon nita 13, bd kiém soat
sau la vong dugc khoa pha ma giam thiéu sai s6 trong viéc uéc lugng vi tri va van tde

trong hé théng tham chiéu d-q.

Theo mot phuong an wu tién, trong budc ddng bd hoa ban dau, bude d) duoc
mb ta & trén duoc thuc hién bing cach kiém soat b chuyén ddi DC/AC 100 vi du
thong qua tin hiéu kidm soat PWM duoc bé tri sudt cac duong kiém soat 105 sao cho
n6 cip cho cudn diy stato cac dong dién xoay chiéul u, I v,I w co bién do dinh dén
dinh khong dbi va tan sb cao hon hodc bang tri s6 nguong tan sb. Noi cach khac, trong
subt bude déng bo hoa, bd chuyén ddi DC/AC duoc kiém soat sao cho tan s duoc ap
dat vao cac dong dién cap khong ha xubng dudi tri s6 tAn s6 ngudng nay.

Mot cach rd rang, viéc van hanh dugc mo ta ¢ trén, lan luot, nd phu thudc vao,
cu thé 1a & ddu cua budc dong bd hoa, cac quy luat logic van hanh/can thi¢p cua may
dién 12 duoc thyue hién béi bang dién tir 32 dya trén nhiéu thong sd van hanh.

Nhu ¢6 thé quan sat tir phan dugc mo ta, phuong phap duge md ta & trén cho
phép khic phuc cac nhugce diém ton tai trong giai phap k¥ thuét da biét.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay, véi muc dich dap
ung cac nhu cau ngau nhién va cu thé, s& co thé tao ra mot s6 cai bién va thay ddi cho
bd phén truyén luc dugc mo ta & trén, tuy nhién toan by duoc bao gém trong pham vi

ctia sang ché nhu dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép dé thuc hién viéc kiém sodt bo phan truyén luc (8) bsi bd phén kiém
soat dién tr (101) ctua xe dap dién dugc hd tro ban dap (4), trong d6 bo phan truyén
luc (8) nay bao gdm:

- may dién (12) c¢6 stato (14) va r6to nam cham vinh ctru (16), c6 thé quay dugc
quanh truc dan dong (M-M), stato (14) bao gdm cudn day stato ba pha dugc lam thich
{mg can phai duoc cip dé tao ra viéc quay roto (16);

- b6 chuyén ddi DC/AC (100) c6 thé kiém so4t dugc dé cap cho cudn day stato;

- truc chinh quay (18), x4c dinh truc quay (X-X) va mot cap ban dap (20) dugc
gén chit vé mit co hoc véi truc chinh quay (18);

- phuong tién truyén (36) duoc lam thich (mg dé truyén chuyén dong tir rdto
(16) dén truc chinh quay (18); phuong phap nay bao gbm cac budc:

a) khoi dong may dién (12) dé quay roto (16);

b) udc luong luc dién dong nguoc duoc tao ra boi may dién (12);

¢) uéc luong vi tri gbe cia roto (16) so v6i cudn day stato bét dau tir viéc uéce
luong luc dién dong nguoc;

d) kiém soat b chuyén dbi DC/AC (100) dua trén vi tri goc dugc uéce lugng dé
1am no cp cho cudn day stato sao cho may dién (12) nay phat ra mémen quay;

trong do:

- b0 phan kiém soét dién tr (101) dugc lam thich Gng va dugc tao két cAu dé
thuc hién phuong phép nay;

- phuong tién truyén (36) bao gdm it nhat mot banh tw do (112, 116) dé duoc
lam thich Gng dé c6 mét cach lua chon trang thai dugce an khép hodc trang thai duge
thao khdp; va

- phuong tién truyén (36) nay duoc 1am thich Gmg dé c6 mot cach lwa chon trang
thai dugc an khép trong d6 phuong tién nay cho phép vigc truyén chuyén dong tr rdto
(16) dén truc chinh quay (18) hodc trang thai duoc thao khép trong d6 phuong tién nay

ngan chdn vigc truyén chuyén dong tir roto (16) dén truc chinh quay (18); khac biét &
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chd

- phuong phap nay con bao gbém budc ddéng bd hoa ban dau trong d6 cac budc
b), ¢) va d) duge thyc hién mot cach lién tuc mot hoge nhidu 1an sau khi khoi dong
may dién (12) trong budc a), & diéu kién trong d6 phuong tién truyén (36) ny & trang
thai duoc thdo khdp.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 buéde ddng bo hoéa ban dau dugc thuc hién sao
cho may dién (12) phat ra tri s6 moémen quay khong ddi thir nhét va trong d6 sau budc

| ddng bd hoéa ban dAu nay, khi phuong tién nay & trang thai duge an khép, cac bude b),

¢) va d) nay dugc thuc hién sao cho may dién (12) phat ra céc tri s6 moémen quay 16n
hon tri s6 moémen quay tht nhit nay.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, phuong phép nay con bao gbm cac budc:

- xac dinh van tdc va/hodc tan s6 quay cua truc chinh quay (18) do viéc dap;

- 50 sanh van toc va/hoic tan sb duogc xac dinh nay voi tri s6 ngudng;

va trong d6 budc ddng bd hoa ban d4u nay dugc bét dau khi van tdc va/hodc tin
s6 dugc xac dinh 16n hon hodc bang tri s6 ngudng nay.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do6 cac bude b), c),
d) nay duoc thuc hién theo thuat toan kiém soat vong kin dua trén by quan sat trang
thai tiém cén tuyén tinh dé udc lugng luc dién dong ngugce trong bude b) va dua trén
bo kiém soat su theo doi dé thu dugc viéc uéc luong van tde goc cua roto va vi tri goc
trong budc ¢) nay.
5. Phuong phép theo didm 4, trong d6 bd kiém soat su theo doi la vong dugc khoa pha
ching han dé giam thiéu sai sb trong viéc uéc luong vi tri va van téc trong hé théng
tham chiéu d-q.
6. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ¢ bude dong bd
héa ban diu nay, bude d) duge thye hién bing cach kiém soat bd chuyén doi DC/AC
sao cho no cép cudn day stato cac dong dién xoay chiéu c6 bién dd dinh dén dinh

khong doi va tan s6 khong nho hon tri s6 ngudng.
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