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(57) Sang ché dé cap dén may giit 16ng ngang bao gdm: 1dng quay; dong co (7)
c6 cau tao dé dan dong quay 16ng quay; mach ddi dién (24) ¢ ciu tao dé chuyén
d6i dong dién mot chiéu thanh dong dién xoay chiéu dé dan dong dong co (7); va
bd phat hién dong dién c6 ciu tao dé phat hién dong dién chay qua dong co (7).
May gidt nay con bao gém: bd loc thong thép (33) c6 ciu tao dé thuc hién loc
thong thap trén dong dién dugc phat hién bai bd phat hién dong dién, va xuit ra
gid tri loc thong théip duoi dang gia tr1 dong dién duoc xr 1y; bg phat hién su qua
tai (34) c6 cAu tao dé phat hién trang thai qua tai ctia dong co (7); va bd diéu khién
(31) ¢6 ciu tao dé truyén 1énh dan dong dong co dén mach d6i dién (24) dé diéu
khién dong co (7) thong qua mach d6i dién (24). Bo phat hién sy qué tai (34) con
xac dinh trang thai qua tai cia dong co (7) dua trén gia tri dong dién dugc xur Iy
dugc xuat ra tir b loc thong thap (33), va bo diéu khién (31) diéu khién sy dan
dong quay ctia dong co (7) dya trén két qua xac dinh ctia bo phat hién sy qua tai

(34).
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap
Séang ché @& cap dén méy giit.
Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Thong thuong, may gidt ma phat hién nhiét d6 cuia cudn day stato bang

nhiét dién tr& da duge dé xuét.

M4y gidt ndy bao gém thiing nudc, 16ng quay duoc bd tri theo cach co
thé quay duoc bén trong thing nuéc, dong co ma dan dong quay 16ng quay, va
mach diu khién ma diéu khién dong co va tuong tu. Pong co nay bao gbm rdto
c6 nam cham vinh ctru dang vong va stato c6 cudn ddy ba pha. Nhiét dién tré ma
dong vai tro 1a phuong tién phat nhiét do dugc bb tri gan cudn day stato. Mach
diéu khién phat hién nhiét do cuia cudn day stato brfmg dién ap cua nhiét dién trd
(vi du, xem Tai liéu sang ché (PTL) 1).

Danh muc c4c tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

[PTL 1] Cong bd don séng ché Nhat Ban chua thdm dinh s6 H11-239688
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Tuy nhién, céc thanh phan chéng han nhu cac nhiét dién tro rat dét tién,

dan dén chi phi san xuéat cao.

Sang ché dé xuat may gidt ma cai thién dd an toan cia dong co vdi cau

tao gia ré.

May giit theo sang ché bao gom 16ng quay, dong co c6 ciu tao dé dan
dong quay 1dng quay niy, mach d6i dién c6 cAu tao dé chuyén di dong dién mot
chiéu thanh dong dién xoay chidu dé din dong dong co, va bd phat hién dong
dién c6 cAu tao dé phat hién dong dién chay qua dong co. Méy giit niy con bao
gbém: bd loc théng thip c6 cAu tao dé thuc hién loc théng thip trén dong dién

dugc phat hién boi bd phat hién dong dién, va xuit ra gié tri loc thong thép dudi
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dang gié tri dong dién dugc xt ly; bd phét hién sy qua tai 6 chu tao dé phat hién
trang thai qua tai cia dong co; va bd didu khién c6 cAu tao dé truyén lénh dan
dong dong co dén mach d6i dién dé diéu khién dong co thong qua mach déi dién
nay. Bo phat hién sw qué tai x4c dinh trang thai qua tai clia dong co dya trén gid
tri dong dién dugc xtr ly duge xuét ra tlr bd loc thong thap, va bo diéu khién diéu
khién sy dan dong quay ctia dong co dya trén két qua xac dinh clia bd phat hién

Su qua tai.

M4y giat theo sang ché cai thién do an toan clia dong co véi cau tao gia

o

ré.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 13 mat cit ngang theo chiéu doc minh hoa cAu tao gian lugc cua
mady giat theo phuong an thir nhit.

FIG. 2 14 so dd khdi minh hoa cAu tao mach ctia mdy gidt theo phuong an
thir nhét.

FIG. 3 13 so dd dic tuyén vé nhiét d6 cudn day cia dong co & mdi gié tri

dong dién qua dong co clia mdy gidt theo phuong an thir nhét.

FIG. 4 12 luu db vé& quy trinh phét hién trang thai qua tai cia dong co cla
mdy gidt theo phuong an thir nhét.

FIG. 5 13 luu dd vé& quy trinh didu khién bo doi dién cua dong co ciia may
gidt theo phuong én thit nhat.

FIG. 6 1 so d0 minh hoa twong quan gifta dong dién qua dong co (duoc
loc théng thap) va 1énh din dong dong co trong may gigt theo phuong én thir
nhat.

FIG. 7 14 luu d v& quy trinh diéu khién bo ddi dién ctia dong co ciia may
gidt theo phuong an thir hai.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n s& dugc mé ta dua vao cic hinh v&. Cén luu y

rang sang ché khong bi gidi han & cac hinh v& di kém va phan mo6 ta sau day.
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(Phuong 4n thir nhét)
Sau day, phuong an thir nhét s& duoc md ta dya vao FIG. 1 dén FIG. 6.
(CAu tao co ban ctia may giat)

FIG. 1 1a mat cht ngang theo chiéu doc minh hoa cAu tao gian lugc cua

may giat theo phwong 4n thr nhat.

Nhu duge minh hoa trén FIG. 1, bén trong than chinh mdy gidt 1, thung
nudce 2 ¢6 dang hinh tru véi mot dau kin duogc d& theo cach c6 thé dan hoi duoc
béi céu tric treo (khdng duge minh hoa). Thung nudce 2 dugc d& véi huong truc
cta né nghiéng hudng xubng dudi tir mit trude (phia bén trai trén FIG. 1) vé mat
sau (phia bén phai trén FIG. 1). Bén trong thung nudc 2, 16ng quay 3 c6 dang
hinh tru ¢6 mdt dau kin duoc b tri theo cach c6 thé quay duge. Trén bé mat
thanh bén trong cua 16ng quay 3, nhiéu 15 dan nuée 6 dé dan nudce gidt vao trong
va ra ngodi 1dng quay 3 va nhidu phin 18i déo (khdng duge minh hoa) ding dé
dao quan 4o dugc bb tri.

B can bang chat 16ng dang hinh xuyén 15 dugc bb trf trén mit trudce cla
16ng quay 3. BO can bing chit 1ong 15 dugc chia thanh nhiéu ngin chira (khong
dugc minh hoa) boi nhidu tAm ngin dugc bd tri theo chidu chu vi, va mdi tim
ngan c6 16 thong. Chét 16ng c6 trong luong riéng 16m, chéng han nhu canxi
clorua, dugc chira bén trong bd can bang chét long 15. Chét 1ong c6 thé di
chuyén tir ngén chtra ndy sang ngin chira khac qua 18 thong. Néu do giit bén
trong 1dng quay 3 bi nghiéng khi van hanh giat, thi tai khong déu dugc tao ra trén
1dng quay 3. Chét long di chuyén sang phia déi dién c6 tai khong déu dé hiéu

chinh d6 1éch trong tam va giam tiéng on rung lac cta 16ng quay 3.

L3 14y dd gidt 4 dAn dén diu ho ciia 1ong quay 3 duoc bé trf trén mat
trude ctia than chinh may gigt 1, va 13 14y do gidt 4 dugc che boi cira 5 theo cach
ma cho phép déng va mé. Ngudi ding c6 thé cho db gidt vao va lay do giat khoi
1dng quay 3 qua 15 1y dd gidt 4 voi cira 5 mé. Bang hién thi van hanh 10 ma 1
bo thiét dit dau vao 25 (xem FIG. 2) dugc bb trf & ph?ln trén clia bé mit phia
trude cua than chinh may giat 1 ma & phia trén 18 14y d6 giat 4. Nguoi dung c6
th thiét dat tién trinh van hanh mong mudn bing céch thao tic bang hién thi van
hanh 10.
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Dong co 7 dugce bb tri phia duéi thung nude 2. Pong co 7 dugce nbi véi
truc tAm quay 17 dugc bb tri & day dudi cua 16ng quay 3 qua puli 14 va dai
truyén 16. Luc din dong quay cta dong co 7 duge truyén dén 16ng quay 3 qua
puli 14 va dai truyén 16 dé quay 16ng quay 3 theo chidu thuan hosc nghich.

Ong bom nudc 8 dugc ndi véi phan trén cta thing nude 2, va 6ng xa 9
duoc ndi véi phan dudi ctia thung nude 2. Van cAp nudc 27 va van xa 28 14n luot
duoc bd trf trong dng bom nudc 8 va éng xa 9 theo cach ma cho phép dong va
md. Bang cach mé van cap nuéc 27, nuée duge bom vao thung nude 2, va béng

cach mé& van x4 28, nuéc duge xa tir thing nudc 2.
(Chu tao cua thiét bi ddn dong dong co)

FIG. 2 12 so dd khdi minh hoa cu tao mach ctia may gidt theo phuong an
thir nhat.

Nhu dugc minh hoa trén FIG. 2, mach dung dé dan dong dong co 7 bao
gém bo chinh luu 21, cudén cam 22, va tu lam nhén 23. Pién 4p dong dién xoay
chiéu (AC, alternating-current) cta ngudn dién thuong mai 20 dugc chinh luu
béi b chinh luu 21. Ngudn AC da dugc chinh luu duge chuyén déi thanh dién
ap dong dién mot chiéu (DC, direct-current) béi mach lam nhén bao gém cudn
cam 22 va tu 1am nhén 23. Do d6, dién 4p DC da dugc chuyén dbi duoc cap cho
mach ddi dién 24.

Mach déi dién 24 bao gdm mach dbi dién ciu du ba pha ma ¢6 sau ban
dan chuyén mach ngudn 24a dén 24f va di6t d6i song. Trong phuong 4n hién tai,
mach d6i dién 24 dugc lam tir médun cong sut thong minh (sau day, dugc goi la
IPM - intelligent power module) tich hgp céac tranzito ludng cuc co cbng cach
dién (IGBT - insulated gate bipolar transistor), cac diot d6i song, mach dan dong
cta cac IGBT va mach bao vé€. Bong co 7 dugc ndi véi cuc dau ra ctia mach d6i
dién 24. Mach d6i dién 24 didu khién su van hanh cta van cép nudc 27, van xa
28, quat gi6 12, va bom nhiét 29 béng bd dan dong tai 26 dua trén 1énh véan hanh
va thong tin gidm sat.

Dong co 7 1a dong co khong chdi than. Pong co 7 bao gébm nam cham
vinh ctru ma tao ra roto, stato, va bd phat hién vi tri roto bao g@)m ba mach tich
hop Hall ma 1a mach tich hgp Hall 30a, mach tich hop Hall 30b, va mach tich

4
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hop Hall 30c. Mach tich hop Hall 30a, mach tich hgp Hall 30b, va mach tich hgp
Hall 30c phat hién tin hiéu tham chiéu dAu ra vi trf cho géc dién & mdi 60 do tir

vi tri twong doi (vi tri roto) gitta nam chdm vinh ctru va stato.

Phuong tién phat hién dong dién theo phuong 4n hién tai bao gdm dién
tré song song (khéng dugc minh hoa), va duge bb trf trong mach doi dién 24.
Phuong tién phat hién dong dién phat hién dong dién qua dong co Iu, Iv, va Iw
cua déng co 7.

B6 didu khidn 31 bao gdm may vi tinh, b dinh thoi didu khién bd doi
dién (bd dinh thdi PWM (Pulse Width Modulation — diéu bién do rong xung))
duoc lép san trong mdy vi tinh ndy, mach chuyén ddi A/D tdc dd cao, cac mach
b nhé (ROM, RAM), va tuong tu. Bo diéu khién 31 phét hién goc dién tir cac
tin hiéu dau ra ctia mach tich hop Hall 30a, mach tich hop Hall 30b, va mach tich
hop Hall 30¢ duoc bao gdm trong bd phét hién vi trf roto. Bo diéu khién 31 con
thue hién bién ddi dq ba pha thanh hai pha ma tich du vao thanh thanh phan
dong dién Id twong Umg vdi tir thong va thanh phan dong dién Iq tuong Gng véi
moémen xoén, va bién ddi dq nguoc hai pha thanh ba pha ma bién ddi thanh phan
dién 4p Vd tuong tmg véi tir théng va thanh phéan dién 4p Vq tuong tng véi
mémen xodn thanh dién 4p didu khién din dong dong co ba pha Vu, Vv, Vw, aé
thuc hién didu khién PWM trén su chuyén mach cta cac IGBT cta mach dan
dong 32 theo dién ap didu khién dan dong dong co ba pha Vu, Vv, Vw. Do dd,
bd didu khién 31 didu khién viéc cép dién cho céc cudn day 7a, 7b, va 7c, ma la

cudn day ba pha cua stato, dé quay dong co 7 & céc téc do quay yéu cau.

Trong phuong 4n hién tai, may vi tinh ctia bd diéu khién 31 c6 chirc ning
la bd xt 1y loc thong thép 33 va bd phat hién sy qua tai 34. Sy van hanh chi tiét

cta bo xtr Iy loc thong thép 33 va bo phat hién sy qua tai 34 s& dugc mo ta sau.
(Cong doan co ban cta van hanh giat)

Nguoi dung mé cira 5, bo do gidt va chit tiy rira vao trong 16ng quay 3,
va thao tac bang hién thi vin hanh 10 ma 1a bd thiét dat du vao 25 dé bt dau
van hanh. Khi bt diu van hanh, bo didu khién 31 m& van cip nuée 27 dé bom
nudc vao trong thung nude 2. Khi dat dén muc nuéc xac dinh trude, bd didu

khién 31 d6ng van cAp nu6c 27 dé bat dau van hanh giat.
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Khi van hanh gizt, bd diéu khién 31 quay 1ong quay 3 béng cach dan
dong quay dong co 7. Do giit duge chira trong 10ng quay 3 dugc nang 1én theo
chidu quay nho cic phan 18i dao khi 16ng quay 3 quay, va dugc tha xubng tir o
cao thich hop dé dao. Theo cach nay, khi vén hanh giat, bui béan va tuong tu bi

loai bo khoi dd gidt bing cach dao db giat thong qua viée ning 1én va tha xudng.

Khi hét thoi gian xéc dinh trude khi van hanh gijt, b diéu khién 31 mo
van xa 28 dé x4 nuéc giat ban qua bng xa 9. Tiép theo, bo diéu khién 31 loai bd
nudc giat co trong dd giat thong qua van hanh vét trong d6 1ong quay 3 dugc
quay & toc do cao.

(Twong quan gifta gié tri dong dién qua dong co va nhiét do cudn day cua
dong co)

Viéc cho qué nhiéu db giit vao 16ng quay 3 giy ra van dé 1a dd giat bi
x0&n hoic bi ket gifta thung nuéc 2 va 16ng quay 3 khi van hanh quay 16ng quay
3, va tai qua muc tac dung lén dong co 7. O trang thai trong d6 dong co 7 bi qua
tai, trc 13, & trang thai qud tai ciia dong co, gia tri dong dién chay qua dong co 7,
tire 13, gid tri dong dién qua dong co trd nén 16n hon gia tri dong dién qua dong
co tai thoi diém van hanh giit thong thudng.

FIG. 3 14 so dd dic tuyén v& nhiét d6 cudn ddy ctia dong co & moi gid tri

dong dién qua dong co clia mdy gidt theo phuong an thir nhit.

Nhiét d6 cudn day ctia dong co 1a nhiét d§ cua cac cudn day 7a, 7b, va 7c,
ma 1a cudn day ba pha. Trén FIG. 3, truc hoanh thé hién thoi gian van hanh va
truc tung thé hién nhiét do cudn dy cia dong co, va céac su thay d6i vé& nhiét do
cudn day cta dong co & mdi gia tri dong dién duoc thé hién. Moi gi4 tri dong
dién dugc thiét dat & mot gia tri xac dinh trude theo thir tu gidm dén 1a dong dién
qua dong co A, dong dién qua dong co B, dong dién qua dong co C, va dong
dién qua dong co D.

Thong thudng, nhiét do cudn day ciia dong co tang ty 1€ vdi binh phuong
gi4 tri dong dién qua ddng co, va sau khoang thoi gian nhét dinh, nhiét d6 cudn
day ctia dong co bdo hoa. Khi nhiét d6 bdo hoa lon hon nhiét d6 chiu nhiét cuia
cudn diy cua dong co, co thé 1am chay cudn day cta dong co. Do do, can diéu

khién gi4 tri dong dién qua dong co sao cho nhiét do cudn déy cua dong co
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khong vuot qua nhiét do chiu nhiét.

Trong phuong 4n hién tai, gia tri dong dién tai d6 nhiét d béo hoa cua
cudn day co thé vuot qué nhiét d chiu nhiét ctia cudn day cta dong co dugce do
thuc nghiém trude, va gia tri ngudng xéac dinh trudc duge thiét dat dua trén gia
tri dong dién. Khi hét thoi gian x4c dinh trude & trang thai trong d6 gia tri dong
dién qua déng co 1én hon gié tri ngudng xéc dinh trude, trang thai qua tai cia
dong co dugc xac dinh.

(Quy trinh phét hién trang thai qué tai va quy trinh didu khién b6 doi
dién)

FIG. 4 14 luu dd vé quy trinh phét hién trang thai qu4 tai clia dong co cua
may gijt theo phuong 4n thtt nhét, va FIG. 5 13 luu dd vé quy trinh diéu khién bd
dbi dién ctia dong co ctia may gidt theo phuong an thir nhét.

Khi van hanh giit, bd didu khién 31 bat dau quy trinh phat hién trang thai
qué tai (bude S101) va con bit diu quy trinh didu khién bd doi dién dugc minh
hoa trén FIG. 5. Hai quy trinh dugc thyuc hién song song mot cach doc 1ap, va

duoc thuc hién 1ap di 13p lai & cac khoang thoi gian tuong umg ctia ching.
DAu tién, quy trinh phat hién trang thai qua tai s&€ dugc mo ta.

Nhu duge minh hoa trén FIG. 4, khi quy trinh phét hién trang thai qua tai
duoc bit diu (budc S101), bd phat hién sw qué tai 34 thuc hién loc théng thap
trén gia tri dong dién qua dong co (budc S102).

Khi loc thong thip theo phwong 4n hién tai, su thay doi gitra gia tri dong
dién qua dong co trude d6 va gid tri dong dién qua dong co hién tai duoc tinh
toan, va su thay d6i nay duoc giam theo ty 1& khong ddi va duoc bd sung vao
dong dién dugc phat hién trudc d6. Cac quy trinh nay vé mat sb hoc duge xtt Iy
boi b xir Iy loc thong thap 33 ma 1a méy vi tinh. Thong thudng, ngudi ta dé biét
rang gia tri dong dién chay qua dong co khi khoi dong dong co tirc thoi tré nén
16n va ddn hoi tu vé gia tri khong ddi. Bing cach thuc hién loc thdng thép, cac
thanh phin do dong dién dAu vao c6 thé dugc loai bd khoi gia tri dong dién qua
dong co duge do, sao cho ¢6 thé ngan su phét hién sai trang thai qua tai do dong

dién 16n tc thoi. Hing sd thoi gian clia bd loc thong thip duoc thiét dit theo
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thoi gian (vi du, 10 gidy) ma gén nhu twong dwong véi thoi gian Bét dan dong
dong co.

Tiép theo, bo phat hién sy qué tai 34 so sanh gid tri dong dién qua dong
co duge loc thong thip véi gia tri ngudng o dé xac dinh xem liéu dong co ¢6 &
trang thai qua tai (budc S103) hay khong. Trong S103, khi gid tri dong dién qua
dong co nhod hon o (Khéng trong bude S103), hogc khi chua hét thoi gian xac
dinh trude t1 & trang thai trong d6 gia tri dong dién qua dong co 16n hon hodc
bang o (Khong trong bude S103), quy trinh phét hién trang thai qua tai két thac
(Budce S107). Do do, co thé ngan trang thai qua tai cia dong co bi phat hién sai

khi gia tri dong dién qua dong co tic thoi tré nén 16n hon hodc bang .

Trong budc S103, khi hét thoi gian xéac dinh trude t1 & trang théi trong
d6 gia tri dong dién qua dong co 16n hon hodc béng o (C6 trong budc S103), bd
phat hién su qua tai 34 thiét dt trang thai qua tai ctia dong co, tirc 13, thiét dat
rang dong co & trang thai qua tai (budc S104).

Nhu dugc dé cap ¢ trén, & trang thai qué tai ciia dong co, nhiét do cudn
day cta dong co co thé vuot qua nhiét d chiu nhiét. Do d6, cudn day cua dong
co phai duge lam mat cho dén khi gia tri dong dién qua dong co dugc loc thong
thip tré nén nhd hon hodc béang gié tri x4c dinh trudc. Trong phuong an hién tai,
gia tri ngudng B, ma bing mot phan ba gia tri ngudng a, dugc dé xuét, va khi gia
tri dong dién qua dong co tré nén nhé hon hodc béng gia tri ngudng B, x4c dinh

duoc rang dong co khdng & trang thai qua tai.

B6 phat hién sy qua tai 34 so sanh gia tri dong dién qua dong co duoc loc
thong thap véi gi tri ngudng B (bude S105). Trong bude S105, khi gid tri dong
dién qua dong co 16n hon gié tri ngudng B (Khong trong budc S105), quy trinh
phat hién trang théi qué tai két thic (bude S107).

Trong budc S105, khi gia tri dong dién qua dong co nho hon hodc bing
gié tri ngudng B (C6 trong bude S105), bd phat hién sy qua tai 34 xda trang thai
qua tai ctia dong co, tic 1a, hiy viéc xac dinh réng dong co ¢ trang thai qua tai
(budc S106). Tiép theo, quy trinh phat hién trang théi qua tai két thuc (budc
S107).

Tiép theo, quy trinh didu khién bo ddi dién s& duge mo ta.

8
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Nhu duge minh hoa trén FIG. 5, b didu khién 31 bit dau quy trinh diéu
khin bo dbi dién (bude S201). B didu khién 31 khién mach dan dong 32 thuc
hién viéc diéu khién PWM trén su chuyén mach cta cac IGBT béng cach dua ra
1énh din dong dong co (budc S202). Do do, dong co 7 din dong quay 16ng quay
3 dua trén 1énh dan dong dong co.

Khi trang thai qua tai cua dong co duge thiét dat trong budc S203 (Co
trong budc S203), bd didu khién 31 khién mach dan dong 32 ngimg xuét ra
PWM (buée S204). Sau d6, quy trinh didu khién bd d6i dién ket thic (bude
$205). Khi trang thai qua tai ctia dong co khong dugc thiét dit (Khong trong
bude $203), quy trinh diéu khién bd ddi dién két thac (bude S205).

Tiép theo, cac dic tinh cia gia tri dong dién qua dong co (duoc loc thong

thép) va lénh din dong dong co theo phuong an hién tai s& dugc mo ta.

FIG. 6 13 so dd minh hoa twong quan gitta dong dién qua dong co (duoc
loc thong thip) va 1énh din dong dong co trong may gidt theo phuong an thir
nhit. Truc hoanh thé hién thdi gian van hanh, truc tung bén tréi thé hién gid tri
dong dién qua dong co duoc loc thong thép, va truc tung bén phai thé hién 1énh
dan dong dong co.

Khodang thoi gian dao khi gidt duge thiét dit sao cho mot chu ky bao gbm
mudi gidy ¢ trang thai BAT dan dong dong co va mét gidy & trang thai TAT dan
dong dong co. Ldng quay 3 thuc hién vén hanh déo trong khi quay sang trai va
sang phai trong mdi chu ky. Tai thoi diém nay, gia tri dong dién qua dong co
duoc loc thong thép ting trong khi dao dong lén va xudng tai thoi gian Bét dao,
va giam dan tai thoi gian Tét dao. Khi trang thai qua tai clia dong co duoc thiét
dit trong quy trinh phét hién trang thai qua tai dugc minh hoa trén FIG. 4 (budc
S104), viéc xuit ra PWM bi nglmg trong quy trinh diéu khién bd ddi dién dugc
minh hoa trén FIG. 5 (budc S204). Do dong dién qua dong co khong chay trong
khoang thoi gian trong d6 ngung xuit ra PWM, nén gia tri dong dién qua dong

co dugc loc thong thap giam dan.

Nguoi ta da biét réng gia tri dong dién qua dong co dugce loc thong thép
mAt nhiéu thoi gian hon d8 giam khi gi4 tri dong dién qua dong co tang. Do do,

khi gi tri dong dién qua dong co 1a 16n, thoi gian can dé gia tri dong dién qua
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dong co tré nén nho hon hodc bang gia tri ngudng B ting, dan dén khoang thoi
gian trong d6 ngung dan dong dong co dai hon. Két qua 13, ngay ca khi gié tri
dong dién qua dong co ting nhanh trudc khi hét thoi gian xé4c dinh trudce tl &
trang thai trong d6 gi4 tri dong dién qua dong co 16n hon hodc bang gia tri
ngudng a, thoi gian 1am mat tré nén dai hon theo gia tri dong dién qua dong co,
sao cho nhiét dd cudn diy cua dong co cod thé duoc lam gidm mot cach dang tin

cay hon.

Khi gia tri dong dién qua dong co duge loc théng thép gidm xudng dusi
gi4 tri ngudng B, trang thai qua tai clia dong co bi xoa trong quy trinh phat hién
trang thai qud tai dugc minh hoa trén FIG. 4 (budc S106). Sau do, bét dau lai
viée xuat ra PMW dugc trong quy trinh didu khién bd ddi dién dugc minh hoa
trén FIG. 5 (budce S202).

Nhu duge md ta & trén, co thé dam bao chic ning an toan cia dong co
v6i chi phi thip hon céc k¥ thudt théng thudng bing cach phét hién trang thai
qué tai clia dong co dua trén dong dién qua dong co duoc loc thong thap va gitt
nhiét d6 cudn diy ctia dong co trong khoang nhiét do chiu nhiét.

(C4c hiéu qua, van vén)

May giat 16ng ngang theo phuong 4n hién tai bao gbm 10ng quay 3, dong
co 7 ¢6 cAu tao d& din dong long quay 3 quay, mach dbi dién 24 c6 chu tao dé
chuyén dbi dong dién mét chidu thanh dong dién xoay chiéu dé dan dong dong
co 7, va bo phat hién dong dién ¢6 cau tao dé phét hién dong dién chay qua dong
co 7. Mdy giat 16ng ngang con bao gdm bd xr Iy loc thong thap 33 ¢6 chu tao dé
thuc hién loc thong thap trén dong dién duge phét hién bdi bo phat hién dong
dién va xuét ra gié tri loc thong thdp dudi dang gia tri dong dién duge xur ly, bd
phat hién sw qua tai 34 c6 chu tao dé phat hién trang thai qué tai ca dong co 7,
va bo diéu khién 31 c6 cdu tao dé truyén 1énh dan ddng dong co dén mach dbi

dién 24 va diéu khién dong co 7 thong qua mach ddi dién 24.

Ngoai ra, bd phat hién su qué tai 34 con xac dinh xem liéu dong co 7 co
& trang thai qua tai hay khong dua trén gid tri dong dién duoc xur ly duoc xuét ra
boi bd xir 1y loc thong thap 33, va bd didu khién 31 diéu khién sy dan dong quay

cta dong co 7 dya trén két qua x4c dinh ctia by phat hién sy qua tai 34.
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Vi chu tao nay, co thé phat hién nhiét d6 cudn day ctia dong co téng tur
céc sy thay ddi vé gié tri dong dién qua dong co ma khong can bb trf cac thanh
phan riéng ré ching han nhu cau chi nhiét va nhiét dién tré. Do do, c6 thé ngan
nhiét d6 cudn day cta dong co khdng ting qua muc va dam bio dd an toan cua

dong co v6i chi phi thap.

Ngoai ra, nhu trong phuong 4n hién tai, khi hét thoi gian x4c dinh trudc &
trang thai trong d6 gid tri dong dién dugc xit ly 16n hon hogc béng o ma 13 gid tri
thir nhat, b phét hién su qué tai 34 c6 thé x4c dinh rdng dong co 7 & trang thai
qué tai, va khi gié tri dong dién duoc xtt ly bang p ma 12 gi4 tri thir hai nho hon a
ma 12 gié tri tht nhét, bd phat hién sy qué tai 34 c6 thé hiy trang théi qué tai ctia
dong co.

Vi chu tao ndy, thoi gian tinh tir khi ngimg dan dong dong co 7 do xac
dinh ring dong co 7 & thai qua tai cho dén khi gia tri dong dién qua dong co
giam xudng dudi B tang khi gia tri dong dién qua dong co téng. Do do, khi nhiét
d6 cudn day c6 kha ning ting, thoi gian tan nhiét co thé dugc thiét dat dai, sao

cho c6 thé dam bao do an toan ctia dong co véi chi phi thap.
(Phuong an thir hai)

May gist theo phuong an thir hai khac véi méy gidt 100 theo phuong an
th(r nhét trong quy trinh didu khién bo dbi dién khi van hanh vét. Sau day,
phuong 4n thir hai s€ dugc mo ta voi cac s chi dan giéng nhau dung cho céc céu

tao gidng nhau nhu cac cAu tao ctia phwong 4n thir nhét.

FIG. 7 12 luu d vé quy trinh diéu khién b ddi dién ctia dong co ctia may
git theo phuong an thir hai.

B didu khién 31 bat dAu quy trinh didu khién b doi dién (budc S301).
B6 didu khién 31 xéc dinh xem liéu lich st nglmg xuht ra PWM c6 duoc thiét dat
hay khong, tirc 13, xem liéu lich st ngtmg do trang thai qua tai cia dong co trong
quy trinh didu khién bo dbi dién trude d6 o duoc thiét dat (bude $302) hay
khong. Khi lich st ngimg xudt ra PWM duge thiét dat (C6 trong bude $302),
1énh dan dong dong co dugce truyén dé giam tbc d6 quay ctia dong co 7 (budc
S$303). Vi du, khi trang thai qua tai dugc phat hién khi tdc do quay vat 1a 1400

vong trén phut, tbc do quay vét nay dugc gidm xudng 1300 vong trén phut trong

11
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quy trinh diéu khién bd dbi dién tiép theo.

Trong bude $304, bd didu khién 31 xoa lich sir ngimg xuét ra PWM, tirc
13, hay lich st ngimg do trang thai qua tai ctia dong co trong quy trinh diéu khién
bo dbi dién trude do (budc S304).

Trong budc S305, mach din dong 32 thuc hién xut ra PWM theo 1énh
din dong dong co dugc thu nhén tir bd diéu khién 31 (bude S305).

Trong budc 306, bd didu khién 31 d& cap dén trang thai qué tai ciia dong
co (S306). Khi trang thai qué tai cia dong co dugc thiét dit (Co6 trong budc
$306), bo didu khidn 31 khién mach dan dong 32 ngimg xuat ra PWM (budc
$307), va thiét dat lich st nglmg xuét ra PWM (bude S308). Sau dé, quy trinh
didu khién bd ddi dien két thic (bude $309). Khi hét thoi gian xac dinh trudc,
quy trinh didu khidn bo ddi dién tiép theo dugc bt dau (bude S301).

Bing cach l3p lai quy trinh didu khién bo dbi dién & trén (cac bude S301
dén $309), tbc d6 quay ciia dong co 7 duge diu chinh sao cho gid tri dong dién

qua dong co trd nén nho hon hodc bang gia tri dong dién qu4 tai.

Cu thé, khi van hanh vét, thao tac 1am yéu thong luong dugc thuc hién
theo sy gia tang vé dién 4p cam Umg dong co, sao cho dong dién qua dong co
tang khi toc d6 quay ting. Do do, bang cach didu chinh tbc dd quay cia dong co
7, ¢6 thé ngdn nhiét d6 cudn day ctia dong co khong ting qua mirc mot cach hiéu

qua.
(Céac hiéu qua, van véan)

May giat 16ng ngang theo phuong 4n hién tai bao gdm 10ng quay 3, dong
co 7 ¢6 chu tao dé din dong 1dng quay 3 quay, mach ddi dién 24 c6 chu tao dé
chuyén ddi dong dién mot chidu thanh dong dién xoay chiéu dé dan dong dong
co 7, va bd phat hién dong dién co6 cAu tao dé phat hién dong dién chay qua dong
co 7. May giat 16ng ngang con bao gdm bd xit Iy loc thong thap 33 co céu tao dé
thuc hién loc thong thép trén dong dién dugc phat hién béi bd phat hién dong
dién va xuét ra gié tri loc thong thép duéi dang gia tri dong dién duge xur ly, bo
phat hién sy qua tai 34 ¢ chu tao dé phat hién trang thai qua tai cia dong co 7,

va bo diéu khién 31 co6 cau tao dé truyén 1énh dan dong dong co dén mach doi
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dién 24 dé didu khién dong co 7 thong qua mach dbi dién 24. Ngoai ra, bd phat
hién sy qua tai 34 con x4c dinh xem liéu dong co 7 c6 & thai qua tai hay khong
dua trén gia tri dong dién dugc xir ly duoc xuét ra boi bd xir 1y loc thong thap 33,
va bo didu khién 31 giam tdc d6 quay ctia dong co 7 khi dong co & trang thai quéa
tai khi van hanh vit.

V&i chu tao nay, khi van hanh vét trong d6 dong dién qua dong co ting
khi tdc @6 quay ting, c6 thé ngan nhiét d6 cudn day cua dong co khdng ting qua

mttc mdt cach hidu qua bang cach diéu chinh tbc d6 quay ctia dong co 7.
(Céc phuong an khac)

Phuong an thir nhét va phuong 4n thir hai dugc m6 ta & trén 1a cac vi du
vé k¥ thuat dugc bdc 19 trong sang ché. Tuy nhién, k¥ thuat theo sang ché khong

bi gi6i han & céac vi du ¢ trén.
Nhu vy, cac phurong 4n khac s& dugc mo ta dudi day la cac vi du.

Trong phuong an thu nhét va phuong 4n thr hai, may giat 16ng ngang
dwoc mb ta 13 vi du v& méy gigt. Tuy nhién, mdy gidt nay c6 thé 1a bat ky loai
nao trong d6 1ong quay dugc dan dong quay bdi dong co. Do d6, may giat nay
khong bi gidi han ¢ may giat 16ng ngang, ma c6 thé 1a may gijt 10ng dimg (cta
trén) mdy gidt hodc may giit 1ong doi.

Trong phuong an thir nhét va phuong 4n thit hai, IGBT dugc mo ta la vi
du v& ban din chuyén mach ngudn. Ban din chuyén mach ngudn niy cé thé
duge 1am tir tranzito hiéu Ung trudong ban dan mang oxit kim loai (metal oxide

film semiconductor field effect transistor - MOSFET) hodc tuong tu.

Trong phuong an thu nhét va phuong 4n thtt hai, dién trd song song dugc
md t& 1a vi du vé bd phat hién dong dién. Tuy nhién, bo phét hién dong dién nay
c¢6 thé str dung phuong phép do bién 4p DC hoic bién 4p AC tlr cac tAn sd thap
bao gdm ca dong dién mot chiéu. Trong truong hgp cua dong co ba pha, co thé
stt dung phuong phap thu dong dién hai pha va thu mét pha con lai tir dinh luat
Kirchhoff (Tu + Iv + Iw = 0).

Trong phuong an thu nhét va phuong an thir hai, b phét hién vi tri roto

30 ma phét hién vi trf clia réto dya trén céc tin hiéu tham chiéu dAu ra H1 dén H3
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clia cac mach tich hop Hall dugc mo ta la vi du vé bo phét hién vj tri roto. Tuy
nhién, bo phat hién vi tri rto nay khong bi giéi han ¢ bo phéat hién c6 cac mach
tich hgp Hall. B phat hién vi tri roto nay co thé phat hién vi trf roto bang cach
tinh toan tir dong cung pha cta dong co va dién ap diéu khién dan dong dong co

ba pha.

Trong phuong 4n thir nhét va phuong 4n thtt hai, viéc xtr Iy 36 hoc trong
may vi tinh dugc mo ta 1a vi du vé bo loc thong thdp, nhung bd loc thong thip
nay khong bi gi6i han & vi du do. Déi voi bd loc thong thép, chu tao cua bd loc
thong thap c6 thé duge dam bao trén mach bang cach st dung dién trd va tu dién.
Ngoai ra, trong phuong an thir nhét va phuong 4n thir hai, chu tao duge mo ta
trong do su thay dbi giita gia tri dong dién qua dong co trude do va gia tri dong
dién qua dong co hién tai dugc tinh, va sy thay d6i nay duge giam theo ty 18
khong d6i va duoc bd sung vao dong dién duogc phét hién trude do la vi du vé
viéc loc thong thap. Tuy nhién, viée loc thong thip nay khong bi gi6i han vi du
d6. Vi dy, gia tri trung binh dong don gian c6 thé duoc sir dung.

Trong phuong an thu nhét va phuong an tht hai, viéc loc thong thip
~(8102) duoc thyc hién nhu mdt phan ctia quy trinh phat hién trang thai qua tai
duoc mé ta 1a vi du vé vide loc thong thap. Viée dinh thoi khi loc thong thap
duoc thuc hién khong bi gi¢i han 6 bude 102, nhung c6 thé dugc thuc hién doc
1ap véi quy trinh phat hién trang thai qua tai.

Trong phuong an thir nhét va phuong 4n tha hai, gia tri ngudng B, ma
bang mot phan ba gié tri ngudng o, duge md ta la gié tri tham chiéu ding dé xac
dinh ring dong co khong & trang thai qua tai. Tuy nhién, gia tri tham chiéu nay
khoéng bi gidi han ¢ mdt phan ba gia trj ngudng o mién 12 ¢6 thé x4c dinh duoc
rang dong co khong & trang thai qua tai.

Trong phuong an thir nhét, vi du trong d6 ngimg din dong dong co 7 &
trang thai qua tai ctia dong co dugc md ta 1a vi du vé viéc diéu khién sy dan dong
quay ctia dong co & trang thai qud tai cua dong co. Tuy nhién, viéc diéu khién sy
din dong quay ctia dong co & trang thai qué tai ciia dong co khong bi gidi han &
viéc ngime din dong. Vi du, khoang thi gian dao khi gidt c6 thé duoc thay doi
sao cho giam trang thai BAT, va ting trang thai TAT.
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Trong phuong an thu nhét, vi du vé viéc ngimg dan dong dong co 7 &
trang théi qué tai clia dong co duge mé ta 1a phuong phép diéu khién sy dan
dong quay cua dong co dua trén két qua xé4c dinh ciia bd phat hién su qua tai.
Tuy nhién, phuong phap didu khién sy dan dong quay cta dong co khong bi gisi
han & viéc ngimg dan dong dong co 7 & trang thai qua tai cua dong co, va c0 thé
13 nglmg van hanh gigt. Vi du, khi xac dinh duogc rﬁng dong co ¢ trang thai qua
4 16n hon holic bing s6 14n x4c dinh trude, c6 thé xéc dinh dugc ring dong co 7
gap su ¢b. Khi xac dinh duogc rang dong co 7 gip su cb, c¢6 thé ngimg vin hanh
gist dé thong bdo sy cb nay.

Kh4 niing ap dung cong nghiép

Séng ché c6 thé tmg dung cho thiét bi ma dan dong quay 16ng quay bang
dong co. Cu thé 13, séng ché c6 thé ung dung cho mdy giat cura trén, mdy giat
16ng ngang, méy giat 16ng ddi, va tuong tu.

Danh muc céc so chi dan

1 than may gidt
2 thing nudc
3 16ng quay

4 15 14y do giat

5 cua
6 10 dan nudc
7 dong co

7a,7b, Tc cudn day

8 6ng bom nuéce

9 bng xa

10  bang hién thi vin hanh
12 quat gio

15
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14 puli

15 b6 can bang chat 16ng
16 dai truyén

17 truc tam quay

20 ngudn dién thuong mai
21 bd chinh luu

22 cudn cam

23 tylam nhén

24 mach dbi dién

24a dén24f  ban dan chuyén mach ngudn
25 b thiét ddt dau vao
26  bd dan dong tai

27 van cap nudc

28 van xa

29 bom nhiét

30 bo phat hién vi tri roto

44917

30a, 30b, 30c mach tich hop Hall

31

32

33

34

bo diéu khién
mach dan dong
bd xtt 1y loc théng thp

bd phét hién sy qua4 tai
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YEU CAUBAO HQ
1. May gidt, bao gbm:
16ng quay;
dong co co cAu tao dé dan dong quay 16ng quay;

mach ddi dién c6 chu tao dé chuyen doi dong dién mét chiéu thanh dong

dién xoay chiéu dé dan ddng dong co;

b6 phét hién dong dién co cAu tao dé phat hién dong dién chay qua dong

co;

bd loc thong thp c6 cAu tao dé thuc hién loc thong thp trén dong dién
duoc phat hién béi bd phét hién dong dién, va xuét ra gid tri loc thong thap dudi

dang gi4 tri dong dién duoc xtt ly;

bo phat hién sy qua tai co chu tao dé phét hién trang thai qué tai ciia dong

co; va

bd diéu khién c6 cau tao dé truyen lénh dan dong dong co dén mach doi

dién dé diéu khién dong co thong qua mach doi dién nay,

trong d6 bd phat hién sy qua tai xac dinh dong co ¢ trang thai qua tai khi
hét thoi gian xé4c dinh trude & trang thai trong do gia tri dong dién duogc xu ly
duoc xuét ra tir bd loc thong thp 16n hon hodc béng gié tri thtr nhét, va hily trang
thai qua tai khi gid tri dong dién duoc xtt 1y la gia tri thtr hai ma nho hon gié tri
thir nhat, va

bo diéu khién didu khién sy dan dong quay cua dong co dya trén két qua
xac dinh cta bd phat hién sy qua tai.

2. May giat theo diém 1,

trong d6 trong khoang thoi gian déo clia van hanh giat trong khi quay
10ng quay luén phién sang trai hodc sang phai,

b6 diéu khién diéu khién dong co sao cho mdt chu ky bao gom thoi gian
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Bat va thoi gian Tét, va chidu quay sang trai hodc sang phai dugc chuyén doi

trong moi chu ky, va

hing s thoi gian ctia bd loc thong thdp dugc thiét dat & thoi gian gan
nhu tuong duong voi thoi gian Bét cua dong co.

3. May giat theo diém bét ky trong sb cac diém 1 va 2,

trong do bo didu khién giam tdc do quay cta dong co khi dong co nay ¢

trang thai qué tai khi van hanh vat.
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317
Dong dién qua dong co A
Dong dién qua dong co B
Dong dién qua dong co C
Dong dién qua dong co D

Thoi gian van hanh
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FIG. 4
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Bit diu phat hién sy qua tai
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\

Loc thong thap
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Gi4 tri dong dién qua
dong co 16m hon hodc
bing o va hét t1?

S104 co

Thiét dit trang thai qua tai cua dong co

)
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Gia tri dong dién qua
dong co nho hon
hodc bang B?

S106 Co

Khong

Xoa trang thai qua tai ciia dong co

S107
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Két thiic phat hién sy qua tai
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57

FIG. 5

S201
Bt dAu quy trinh didu khién bd dbi dién
S202
\'4
Thuec hién xuit ra PWM theo 1énh dan
dong dong co
S203
Trang thai qua tai cua
dong co?
S204
Ngtng xuit ra PWM theo 1énh din dong
dong co
S205 J
A4

K&t thic quy trinh diéu khién bd doi dién
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FIG. 7

Bét ddu quy trinh diéu khién bo doi dién

S302

S303

!

Lich s& nglng xuit ra PWM

c6 dugc thiét dat? Khong

Truyén lénh din dong dong co dé giam toc

d6 quay khi vit

S304

Xoéa lich st ngimg xut ra PWM
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Thuc hién xuét ra PWM theo Iénh din
dong dong co
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Trang thai qua tai cua

dong co? Khong

Ngtmg xuat ra PWM theo 1énh din dong
dong co
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Thiét dat lich sit nglmg xuit ra PWM
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