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

o cmnsesmemroe o 0 [
CUC SO HUU TRi TUE
1-0052635
(51)202201 HO2P 27/08; HO2P 6/18; HO2P 6/00 (13) B
(21) 1-2022-08361 (22) 21/05/2021
(86) PCT/IN2021/050494 21/05/2021 (87) W02021/234738 25/11/2021
(30) 202021021442 21/05/2020 IN
(45) 27/10/2025 451 (43) 27/03/2023 420A

(73) SEDEMAC MECHATRONICS PVT LTD (IN)
211, 2nd Floor, Bldg No 1, Sona Udyog Ind. Estate, Parsi Panchayat Road, Andheri
East, Maharashtra, Mumbai 400069, India

(72) JOSHI, Anaykumar (IN); DIXIT, Amit (IN).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP VA HE THONG DPIEU KHIEN MAY DIEN QUAY



(21) 1-2022-08361

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap (200) va hé thng (100) dé didu khién may
dién quay trong d6 trang thai ciia may dién quay dugc xac dinh giira trang thai tdc do
thép va trang thai tbe do cao. Trong trang thai tbe do thép, vi tri roto tha nhét (P1) va
téc do roto thir nhat (S1) duoc ude tinh dua trén gon séng dong dién ndi PWM (AX),
vecto dong dién trung binh (Y) va vecto dién cam. Vi tri r6to thir hai (P2) va tbc do
roto thir hai (S2) duoc ude tinh dua trén luu lugng dong dién trung binh qua cac cudn
day pha stato. Trang thai cia may dién quay duoc luya chon dya trén tbc do roto thir
nhat dugc uéc tinh (S1) va/hodc tée do roto thir hai duoc ude tinh (S2). O trang thai
tbc do thép, cac tin hiéu PWM dugc cip nhat dua trén vi tri roto tha nhét duoc udc
tinh (P1), va ¢ trang thai tbc dd cao, céc tin hiéu PWM duogc cap nhat dua trén vi tri

roto thur hai dugc udce tinh (P2).

200
-f Zn,
[ Kb tao traeng thai W ryrg thii e S ehip |
T — 0
i B
[ iz dinb v trl 1o b 3=
o~ Fis
(A sk e fin b PO chu < cuim cery phia st diym B w il o boan & =
1D
— T i '.T 00T b = ——————,

| oobm diy pha state, rong sb hng
ing M culn diy pha ctatn by pha stalo, rong i Kong
J g M codm ddy pha stain

Ca . .Bc-m.' die . Ehing [ Ehing
dhnpe do cho = i e :
et N 7 - o
| m‘-l r-ru H
| L, - 20

| "

Wiy dusy B pkip 4o ding G |
chopha b N

T— S

[ Tirh tedn gom sémg diag din ol 1W 4\.}_,- =

|

[ mh dbag difn tring bink cha i cutn by ph st e
- fasan

|
| — — 2
| Lidhe tind v tri it ther bl (FZ)vib 1 iy n
| sl &) rino Thir bai [52) I
— | |
| L chyr trang thii gitra trng fhis
|
| —— s
| =" Trgng thii == "mgng ————__
| T———__ thditlic d8ship™ __—""
| . - .Ill_l_lln: s 'Ml',-'-v e u
| ) — .
| i i i ' [
g dung i tin hign MW duge cip nkde ,."\l..j...,_- sz S Bl FWM dego cdpabit
chios e cuim iy pha stan ahe then Pl elea 2l 0 dily Pl 100 ik thea P2 |

Fig.1


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21) 1-2022-08361

CVH140
Placed Image


52635

LINH VU'C KY THUAT DUGC DE CAP

Séang ché dé cap dén viéc dieu khién cac may dién quay.

TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

Céc hé théng dong co dién théng thudng dién hinh bao gdm bo diéu khién dong
co duogc ghép ndi véi dong co dién, dong co dien bao gém rdto va stato, stato ngoai ra
con bao gdm N pha v6i mdi pha bao gdm cudn day dugc lam tir tap hop cac day dugc
k&t néi theo cAu hinh ndi tiép-song song. BY didu khién dong co cho phép viéc san
xuAt momen xodn tdi uu va hoat dong hiéu qua cia hé théng dong co dién bang viéc
ap dung su chuyén mach td1 wu cho cac cudn day pha stato. Nham muc dich tdi wu hoa
hoat dong hé théng va van hanh hé théng & hiéu qua t8i da ciia né, cac bod didu khién
dong co doi hoi thong tin cua vi tri twong dbi cua roto dbi voi stato. Theo do, cac dong
co dién didn hinh dwoc ghép ndi voi b cam bién hé théng, ching han nhu tap hop cic
bo cam bién hiéu tng Hall hoac cac bd ma hoa quang. Bo cam bién vi tri dién hinh

duoc ghép ndi véi bo dieu khién dong co sur dung bd day dan.

Cac b0 cam bién vi tri chéng han nhu duogc dé cAp ¢ trén cong vao chi phi cua hé
thdng. Ngoai ra, cac b cam bién vi trf va bd day dan lién quan dé gap sai sot do tiép
xUc v&i nhiét do cao, cac rung dong va gén véi cac ddi tuong co hoc (dién hinh 1a mot
phan cua roto) dang di chuyén & cac tdc do cao. Ngoai ra, viéc dat cac bo cam bién vi
tri trong goi co khi cua dong co dién chiém dién tich, do do dan dén viéc dong goi co

hoc dudi mue t6i uu cua dong co dién.

Chc nd Iye di duge thue hién dé 1am giam chi phi h¢ thong va cai thién d6 manh
hé théng, béng viéc diéu khién cac dong co dién ma khong su dung cac bd cam bién vi
tri. Phuong phap didu khién it cam bién hon hién c6 bao gbdm viéc cam bién, hoic udc
tinh, dién 4p stc phan dién dong (back-emf voltage) dugc tao ra trong cac cudn day
stato béi vi chuyén dong tuong dbi gitra roto va stato. Tuy nhién, phuong phap nay
hiéu qua chi khi roto dang quay O tbc do twong ddi cao. Mot phuong phéap diéu khién it
cam bién hon cua dong co dién bao gbm duwa vao dién ap tAn sd cao trong céc cudn

day stato dé xac dinh vi tri cua cua r6to bﬁng cach tan dung sy nho6 cua roto. Tuy
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nhién, phuong phap nay dan dén hiu qua may duédi toi uu bdi vi cac song hai hoa
khong mong mudn trong dong dién cudn day stato, ngoai ra con dan dén rung dong va

nhiéu khdng mong muon trong may.

Do d6, c6 nhu cau trong linh vuc k¥ thuat vé phuong phap va hé thong diéu

khién may dién quay cia n6 ma giai quyét it nhat cac van dé duogc dé cap o trén.

BAN CHAT KY THUAT CUA SANG CHE

Trong mdt khia canh cua sang ché, sang ché dugce hudng dén phuong phap diéu
khién méy dién quay. Phuong phép c6 budc xac dinh trang thii ctia may dién quay dua
trén tc d6 cta roto ciia may dién quay. Trang thai bao gdm trang thai toc do cao khi
téc d6 roto 1a 16n hon tde d6 ngudng duoc xac dinh trude va trang thai tbe do thép khi
toc do cua roto 13 nho hon toe do ngudng duge xac dinh trude. Néu may dién quay la
trong trang thai tdc do thép, gon séng dong dién néi PWM va vecto dong dién trung
binh duoc tinh todn bang viéc do dong dién trong cac cudn diy pha stato cuia may dién
quay trong chu ky diéu bién d6 rong xung. Vecto dién cam dugc tinh dya trén gon
song dong dién ndi PWM. Vi trf roto thir nhat (P1) va tbe do roto thi nhat (S1) duoge
uée tinh dua trén vecto dién cam va vecto dong dién trung binh. Néu may dién quay la
trong trang thai toc do cao, dong dién trong céc cudn diy pha stato clia may dién quay
duge do trong chu ky didu bién d6 rong xung. Dong dién trung binh duge xac dinh cho
mdi cudn day pha stato ctia may dién quay trong chu ky diéu bién do rong xung. Vi tri
roto thu hai (P2) va tdc do réto tht hai (S2) duoc udce tinh dya trén cac dong dién
trung binh trong cac cudn day pha stato trong chu ky diéu bién d6 rong xung. Trang
thai ctia may dién quay duoc Iya chon gitra trang thai tdc do cao va trang thai tdc do
thép dua trén tdc do roto tht nhat duge udce tinh (S1) va/hoac tdc do roto thtr hai duoc
udc tinh (S2). Néu trang thai tbc do thap duoc lya chon, cac tin hiéu diéu bién do rong
xung dugc cap nhat dya trén vi tri roéto thir nhét duge udce tinh (P1). Néu trang thai tbe
dd cao duoc lua chon, céc tin hiéu diéu bién d6 rong xung duoc cap nhat dua trén vi tri
roto thu hai duoc udce tinh (P2).

Trong mot phuong 4n ciia sang ché, trang thai ciia may dién quay dugc khoi tao
nhu trang thai téc d6 thip, vi tri ban dau (Pi) cla réto ctia may dién quay duoc xac

dinh ddi vdi stato cua may dién quay bang viéc ap dung tap hop cac su chuyén mach
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cho cac cudn day pha stato va xac dinh gid tri cia dong dién phia DC twong ung vé1
mdi su chuyén mach, va khoi tao vi tri r6to dua trén su chuyén mach dan dén dong
dién t6i da. Cac tin hidu diéu bién d6 rong xung duoce 4p dung cho cic cudn diy pha
stato dua trén vi tri ban dau (Pi) cua roto; sau do, trang thai cua may dién quay dugc

xac dinh la trang thai tbe do thép.

Trong mot phuong én khac cta sang ché, néu may dién quay dugc xac dinh 1a
trong trang thai téc do thap, dong dién trong cac cudn diy pha stato dwoc do cho tat ca
cac pha ctia may dién quay bang viéc do it nhat hai miu cia it nhét N-1 cudn diy pha
stato, trong so tong cong N cudn day pha stato. Trong mot phuong an, viée liu viéc
14y mAu dong dién cho cac cudn day pha stato tuong ung vi tit ca N pha c¢6 dugc thuc
hién hay khong dugc kiém tra. Trong mot phuong 4n, nhiéu miu dong dién cho pha
thir N trong chu k¥ diéu bién do rong xung duge xay dung lai, néu viéc 14y mau dong

dién cho cac cudn day pha stato twong ing véi tat ca N pha khong duoc thuc hién.

Trong mét phuong 4n khac cia sang ché, néu may dién quay duoc xac dinh la
trong trang thai tde do cao, dong dién dugc do trong cac cudn day pha stato cho tat ca
cac pha ctua may dién quay bang viéc do it nhat mot mau ciia it nhat N-1 cudn day pha
stato, trong s6 tong cong N cudn diy pha stato. Trong mdt phuong an, viéc lidu viéc
14y mau dong dién cho cc cudn day pha stato twong ing voi tat ca N pha cé duoc thuc
hién hay khéng dugc kiém tra. Trong mét phuong an, nhiéu miu dong dién cho pha
thi N trong chu ki diéu bién d6 rong xung duoc xiy dung lai, néu viéc 14y mau dong

dién cho cac cudn diy pha stato twong tmg véi tit ca N pha khong dwoc thuc hién.

Trong mdt phuong an khic cua sang ché, luu lugng dong dién trung binh trong
cac cudn day pha stato dugc udce tinh dua trén vi tri roto duoc gia dinh, dién 4p DC
bus va trén cédc tin hiéu PWM dugc ap dung cho may, va dong dién trung binh duoc
udc tinh voi dong dién trung binh dugce xac dinh dugc so sdnh. Trong mot phuong an,
viéc udc tinh cua vi tri réto thir hai (P2) va tdc dd roto thir hai (S2) dugc hiéu chinh
boi chuin do 18i dua trén su chénh léch gilta dong dién trung binh dugc udce tinh va

dong dién trung binh dugc xac dinh.

Trong mot khia canh khéc, sang ché duoc hudng dén hé théng diéu khién may

dién quay. Hé thong c6 bd diéu bien d6 rong xung de ap dung céc tin hiéu diéu bién do
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rong xung cho cic cudn diy pha stato cia may dién quay; nhidu cong tac ngudn ban
dan dé nhan céc tin hiéu diéu bién d6 rong xung va chuyén ddi cac tin hiéu thanh dién
ap AC cho cic cudn diy pha stato ciia may dién quay; nhidu thiét bi cam bién dong
dién dé cam bién dong dién trong cic cudn diy pha stato twong ‘mg véi cic pha ctia
méy dién quay; va bd diéu khién. Bo didu khién dugc tao cau hinh dé xac dinh trang
thai ciia may dién quay dua trén téc d6 cia roto cia may dién quay gitta trang thai toc
d6 cao khi tdc d6 roto 1a 16n hon tde do ngudng dugc xac dinh trude va trang thai tde
d6 thap khi tbc do cua roto 12 nho hon tdc do ngudng dwoc xac dinh trude. Néu may
dién quay la trong trang thai tbe do thép, bd diéu khién duoc tao cAu hinh dé tinh toan
gon song dong dién néi PWM va vecto dong dién trung binh bang viéc do dong dién
trong cac cudn day pha stato cua may dién quay trong chu ky didu bién d6 rong xung,
tinh vecto dién cam dya trén gon song dong dién ndi PWM, uéce tinh vi tri roto thi
nhit (P1) va téc d6 roto thi nhat (S1) dwa trén vecto dién cam va vecto dong dién
trung binh. Néu mdy dién quay 1a trong trang thai téc d6 cao, bd diéu khién duogc tao
cau hinh dé do dong dién trong cic cudn day pha stato cia may dién quay trong chu ky
diéu bién d6 rong xung. BO diéu khién ngoai ra con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
dong dién trung binh cho mdi cudn day pha stato ctia may dién quay trong chu ky didu
bién do rong xung, udc tinh vi tri roto thir hai (P2) va tbc d6 roto thi hai (S2) dua trén
dong dién trung binh trong cac cudn day pha stato trong chu ky diéu bién do rong
xung, lua chon trang thai cua may dién quay gilta trang thai tbc d6 cao va trang thai
téc d6 thip dua trén tbe do roto thir nhit duoc ude tinh (S1) va/hodc toe do roto thir
hai duoc wée tinh (S2). Néu trang thai tdc d6 thap dwoc lwa chon, bo diéu khién duogc
tao cAu hinh dé cap nhat cac tin hiéu diéu bién do rong xung dya trén vi tri roto thir
nhét duoc u6e tinh (P1), va néu trang thai tbc do cao dugc lya chon, bd didu khién
duoc tao ciu hinh dé cap nhat cac tin hi¢u diéu bién do rong xung dua trén vi tri roto

thtt hai duoc uéc tinh (P2).

Trong mot phuong an cua sang ché, bo diéu khién ngoai ra con duoc tao cAu hinh
dé khoi tao trang thai cua may dién quay la trang thai tbc do thép, xac dinh vi tri ban
dau (Pi) cua roto cua may dién quay dbi véi stato ctia may dién quay bang viéc ap
dung tap hop cac su chuyén mach cho cac cudn diy pha stato va xac dinh gi tri cia

dong dién phia DC twong rng v6i moi sy chuyén mach va khoi tao vi tri réto dua trén
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su chuyén mach dan dén dong dién t6i da, 4p dung cac tin hiéu diéu bién d6 rong xung
cho cac cudn day pha stato dya trén vi tri ban dau (Pi) cia r6to; sau 46, trang thai cta

may dién quay duoc thiét dit 1a trang thai toc do thap.

Trong mot phuong 4n khac cia sang ché, nhiéu cong tac ngudn bao gdm mach
cau H ba pha c6 sau cdng tic ngudn ban dan duoc bb tri trong ba tay mach cau H, sao
cho mdi tay c6 cdng tic ban dan cong suit cao va cong tic ban dan cong suat thap.
Trong mdt phuong 4n, hé thdng duoe tao cau hinh dé sir dung k¥ thuét didu bién vecto
khong gian dé tao ra cac tin hiéu dugc didu bién d6 rong xung dua trén PWM duoc

can chinh trung tam.

Trong mdt phuong 4n khic cia sang ché, hé thdng c6 bo giam sat dong dién
duoc tao cau hinh dé: trong sudt trang thai tbc do cao, do mét mau dong dién mdi pha
mdi chu ky diéu bién d6 rong xung, viéc 1dy mau dong dién duoc thure hién gan nhu &
trung tim cua sy chuyén mach tin s6 khong; va trong subt trang thai tdc do thip, do
hai mau dong dién mdi pha mdi chu ky diéu bién d6 rong xung, viéc lay miu dong
dién duoc thuc hién gén nhu cach xa béng nhau tur trung tdm cua su chuyén mach tan

s0 khong.

Trong mot phuong 4n khéc cua sang ché, hé thdng c6 it nhat hai thiét bi cam bién
dong dién trong d6 mdi thiét bi cam bién dong dién do luu lwong dong dién qua cong
tac ban dan cong suét thip ctia mdi tay mach cau H. Trong mét phuong 4n thay thé, hé
théng ¢6 it nhat hai thiét bi cam bién dong dién trong d6 mdi thiét bi cam bién dong
dién duoc két ndi ndi tiép véi cac cudn day pha stato.

Trong mdt phuong an khéac cua sang ché, bd giam sat dong dién co bing thong
do twong tu gin nhu 16n gip 10 lan tan sé cia tin hiéu PWM duoc ap dung cho cac
cudn day pha stato.

Trong mot phuong an khac cua sang ché, hé théng duoc tao ciu hinh dé thay doi
tan s6 cua bd diéu bién d6 rong xung phu thudc vao cac bién bao gém tdc d6 roto thir

nhit duge ude tinh (S1) va tde do roto thir hai duge wdce tinh (S2).

MO TA VAN TAT CAC HINH VE
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Céc phuong 4n cla sang ché s& dugc vién dan, vi du vé cic phuong an ndy co thé
duoc minh hoa trong cac hinh vé kém theo. Cac hinh v€ nay nham muc dich minh hoa,
khong gi¢i han. Mic du sang ché dugc mb ta chung trong ngit canh clia cdc phuong 4n
nay, nhung cin hiéu ring né khong nhim muc dich gi¢i han pham vi ctia sang ché &

cac phuong an cu thé nay.

Fig.] minh hoa Iuu db cho phwong phép diéu khién mdy dién quay theo mot

phuong an cua sang che.

Fig.2 minh hoa su bién thién vi du cua toc dd ctia réto ciia may dién quay trong

khi van hanh theo thoi gian, theo mdt phwong 4n ctia sang ché.

Fig.3 minh hoa gon song dong dién néi PWM dua trén ba dai luong bién thién

dong dién, theo mot phuong an cta sang ché.

Fig.4 minh hoa gon séng dong dién néi PWM dua trén viéc xay dung lai cua
bién thién dong dién phia DC bus dwoc xay dung st dung bién thién dong dién riéng 1¢
trong mdi pha cudn day stato, theo mot phwong én ciia sang ché.

Fig.5 minh hoa luu d6 ctia md hinh uéc tinh duoc huén luyén dé uée tinh vi tri
roto va toe do roto theo mot phuong an ciia sang ché.

Fig.6 minh hoa hé théng diéu khién may dién quay theo mot phuong 4n cla
sang ché.

Fig.7 minh hoa hé théng diéu khién may dién quay theo mot phwong 4n cua
sang ché.

Fig.8 minh hoa viéc tao ra tin hiéu PWM s dung k§ thuat diéu bién vecto
khong gian dua trén PWM dugc can chinh trung tdm, va so dd tao miu dong dién

trong su chuyén mach tan s6 khong, theo mot phuong an ctia sdng ché.

MO TA CHI TIET SANG CHE

Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong diéu khién may dién quay. Cu thé
hon, sang ché d& cap dén phuong phap va hé théng diéu khién it cam bién hon cia

may dién quay.
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Fig.1 minh hoa luu d6 cho cac budc phuong phap duge bao gdm trong phuong
phap 200 dé diéu khién may dién quay theo mdt phuong 4n cia sang ché. Pé diéu
khién cua méy dién quay, trang thai ciia may dién quay dugc xac dinh. Theo sang ché,
trang thai cia may quay dwoc xéac dinh 1a trang thai toc do thap khi toc d6 cia roto clia
méy dién quay 1a nho hon téc d6 ngudng duge xac dinh trudc va trang thai téc do cao
khi tdc @6 cta roto 14 16n hon tde dd ngudng dugc xac dinh truéc. Tham chiéu duoc
thuc hién cho Fig.2 ma minh hoa sy bién thién cua tbe d6 cua roto ciia may dién quay
trong khi van hanh theo thoi gian, trong do, tbc do cua roto duge xac dinh trong ba
vung. Nhu duge minh hoa trong Fig.2, do may dién quay dugc khdi dong tur vi tri
ding yén, trang thai ciia may dién quay duoc xac dinh 14 trang thai tc do thap cho dén
khi téc d6 roto duy tri nhé hon tde d6 ngudng duoc x4c dinh trude thir nhat (N2). Sau
6, khi tbe do roto vuot qua ngudng duge xac dinh trude thi nhat (N2), trang thai cia
may di¢n quay duoc xac dinh 1a trang thai tdc dd cao, trong khi mién 13 tdc dd réto
duy tri 16n hon tdc dd ngudng duoc xéac dinh trude thi hai (N1). Khi tée do roto tut
xudng dudi téc d6 ngudng dwoc xic dinh trude thi hai (N1), trang thai cua may dién

quay mot 14n nita duoc xac dinh 14 trang thai tdc do thép.

Nhu dugc minh hoa trong Fig.1, tai budc 2A, b diéu khién khoi tao trang thai
cia may dién quay 1a trang thai tc do thip nhu viéc diéu khién ctia may dién quay
dwoc bit dau tir vi tri dang yén. Tai bude 2B, bo diéu khién xé4c dinh vi tri ban dau (P;)
cua roto ciia may dién quay dbi véi stato ciia may dién quay. Viéc nay duoc thuc hién
bang viéc ap dung tip hop cac su chuyén mach cho céc cudn ddy pha stato va xac dinh
gia tri ctia dong dién phia DC twong tng v6i mdi sy chuyén mach, va khoi tao vj tri
roto dua trén su chuyén mach dan dén dong di¢n t61 da. Tai buéc 2C, cac tin hiéu dicu
bién d6 rong xung duoc ap dung cho cac cudn dy pha stato dua trén vi tri ban dau (P)
ctia roto, boi d6 khoi tao viée diéu khién ciia may dién quay. Phuong phap 200 ngoai

ra con bao gém buée 2D, dé do dién ap DC bus.

Tai budc 2E, trang thai cia may dién quay dugc xac dinh dua trén tde do cua
réto ciia may dién quay giita trang thai tbc d6 cao va trang thai tdc d6 thap nhu duoc
giai thich & trén. Khi viéc diéu khién cia mdy dién quay duoc khéi tao nhu trong céc
budc 2A-2D, trang thai cua may dién quay dugc xac dinh la trang thai tdc dd thép O Vi

du thw nhat. Sau d6, trang thai ciia may dién quay dugce x4c dinh dya trén toc d6 ctia
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roto. Céc bude phuong phap tach biét duoc bao gdm trong viée diéu khién may dién
quay khi trang thai cua may dién quay duoc xac dinh 13 trang thai tbc do thip tir cac
bude phuong phap dugce bao gdm trong viée didu khién may dién quay khi trang thai

cia may dién quay dugc xac dinh 1a trang thai tde d6 cao.

Néu trang thai cua viéc quay duoc xac dinh 13 trong trang thai tbc @6 thap,
phuong phap 200 chuyén dén budc 2F, néu khong phuong phap 200 chuyén dén bude
2M. Tai budce 2F, dong dién trong cac cudn day pha stato cho tat ca cac pha cia may
dién quay dugc do. Viéc nay duoc thuc hién bang viée do it nhét hai mau cua it nhat
N-1 cuén day pha stato, trong s6 tong cong N cudn day pha stato. Tai bude 2G, viéc
lidu viéc 14y mau dong dién cho céc cudn day pha stato twong ng véi tat ca N pha c6
dugc thuc hién hay khéng duoc kiém tra. Néu viéc léy mau dong dién cho cac cudn
day pha stato twong ung véi tat ca N pha duoc thyc hién, phirong phap 200 chuyén dén
budce 21, néu khong phuong phap 200 chuyén dén budce 2H, trong d6 do viée 14y mau
dong dién cho cac cudn day pha stato tuong Gng voi tit ca N pha khong dugc thuc
hién, nhiéu mAu dong dién cho pha thi N trong chu ky diéu bién do rong xung duoc
xay dung lai. Viéc xay dung lai nay duogc dat bé‘mg cach tan dung thuc té réng téng cua
lvu lwong cac dong dién qua tt ca céc cudn diy pha, tai mot thyi diém, 1a khong.
Tham chiéu duoc thuc hién cho Fig.8 ma minh hoa so dd léy mau dong dién vi du cho
viéc xay dung lai ciia dong dién cho pha thit N nhu duogc dé cap o trén. Trong dod, so
d6 14y miu dong dién duoc minh hoa trong Fig.8 dé cap dén dong co dién ba pha trong
d6 cac phép cho cho hai mau dong dién mdi pha mdi chu ky PWM dugc tién hanh
trong su chuyén mach khong nhu mdt ph?m cta viée diéu bién vecto khong gian, sao
cho hai miu dong dién cho mdi pha 1a gan nhu céch déu trung tAm cua su chuyén
mach khong. Viéc nay hoan tat viéc léy mau dong dién cho cac cudn day pha stato

twong ung v6i tat ca N pha ctia may dién quay.

Tai bude 21 nhu duoc dé cap ¢ trén, gon song dong dién ngi PWM (AX) duoc
tinh toan bang viéc do dong dién trong cac cudn diy pha stato ciia may dién quay
trong chu ky diéu bién d6 rong xung. Gon séng dong dién ndi PWM (AX) duoc xac
dinh nhu su thay d6i hodc bién thién trong dong dién trong cudn diy pha stato trong
chu ky diéu bién do rong xung. Sy thay do6i hoic bién thién nay trong dong dién véi

chu ky PWM dé cap dén dién cam ctia cudn day stato ma Ia chi bao cua vi tri cua réto
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trong may dién quay. Fig.3 minh hoa sy thay dbi hoac bién thién trong dong dién ddi
v6i tht ca ba pha cia may dién quay vi du. Nhu c6 thé thay trong Fig.3, gon song dong
dién ndéi PWM (AX) dugc tao thanh tir ba dinh luong bién thién dong dién riéng 1¢
(AXa, AXp, AXc) twong g véi ba pha clia may dién quay. Fig.3 minh hoa viéc tinh
toan cua gon soéng dong dién néi PWM (AX) bang viéc xay dung lai dong dién phia
DC sir dung cic mau dong dién ctia cic cudn day pha stato riéng 1é va xac dinh dinh
lwong bién thién dong dién cho dong dién phia DC duoc xay dung lai. Fig.4 minh hoa
mot phuong an khac cua sang ché, trong d6 gon séng dong dién nd6i PWM (AX) dugce

tao thanh tur dinh luong bién thién dong dién don.

Ngoai ra, tai budc 2J, vecto dong dién trung binh (Y) duoc tinh todn bang viéc
do dong dién trong cac cudn day pha stato cia may dién quay trong chu ky diéu bién
do rong xung. Vecto dong dién trung binh (Y) 1a chi bao ctia d§ 16n cua dong dién
trong cac cudn day pha stato. Trong phuong an dugc minh hoa trong Fig.3, vecto dong
dién trung binh (Y) duoc cdu thanh tir dong dién trung binh trong chu ky PWM cho ba
pha (Ya, Y, Y¢). Trong phuong an dugc minh hoa trong Fig.4, vecto dong dién trung
binh (y) duoc ciu thanh tir dong dién trung binh trong chu k¥ PWM cho dang song
dong dién phia DC dugc xay dung lai.

Tai budc 2K, vecto dién cam dugce tinh dua trén gon séng dong dién néi PWM
(AX). Dbi véi cudn diy pha stato véi ty 16 thap cua dién cam va dién trd, cac gia tri
duoc bao gdm trong gon séng dong dién ndi PWM (AX) 1a dién hinh lén. Tuong tu,
dbi véi cudn day pha stato véi ty 1€ cao ctua dién cam va dién trd, cac gia tri duoc bao
gdm trong gon séng dong dién ndi PWM (AX) 1a dién hinh nhé. Vecto dién cam 1a chi
bao cua vi tri ctia réto cua may dién quay. Do 1a boi vi dién cam cta cac cudn day pha
stato thay ddi vé6i vi tri thay d6i ctia réto do hodc hidu g nho trong cdc may nhd hodc
su bao hoa tu tinh trong cac may khong nho hoac két hop cua chung. Toém lai, vi tri

roto ¢6 thé dugc suy ra tu vecto dién cam.

Tai budc 2L, vi trf roto thir nhat (P1) va tdc d6 réto thit nhat (S1) duge ude tinh
dua trén vecto dién cam va vecto dong dién trung binh (Y). Vi trf roto va toc do roto
dugc suy ra dya trén vecto dién cam va vecto dong dién trung binh (Y) dugc sit dung
dé bu tac dong cta su bdo hoa tir tinh dugc gy ra bdi luu lugng dong dién trong cac

cudn déy pha stato. Phuong phap 200 sau d6 chuyén dén buéc 2P.
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Nhu duoc dé cap o trén, néu trang thai ciia may dién quay khong dugc xac dinh
la trang thai tdc do thép, nghia 13, trang thai ciia may dién quay dugc xac dinh 1a trang
thai téc d6 cao, phwong phap 200 chuyén dén budc 2M tir bude 2E. Tai budc 2M,
dong dién trong cac cudn day pha stato ctia may dién quay duogc do trong chu ky diéu
bién do6 rong xung. Viéc nay duoc thuc hién béng viéc do cua dong dién trong cac
cudn day pha stato cho tat ca cac pha cia may dién quay bang viéc do it nhat mot mau
cua it nhat N-1 cudn day pha stato, trong s tong cong N cudn day pha stato. Tai budc
2N, viéc lidu viéc 1Ay mau dong dién cho cac cudn diy pha stato tuong Gmg véi tat ca
N pha cé dugc thyc hién hay khong duogc kiém tra. Néu viéc 1éy mau dong dién cho
cac cudn diy pha stato twong ung vé6i tt ca N pha duoc thyc hién, phuong phap 200
chuyén dén bude 2P, néu khong phuong phép 200 chuyén dén budc 20, trong d6 do
viée 14y mAu dong dién cho céc cudn diy pha stato trong tmg véi tat ca N pha khong
duoc thuc hién, nhiéu mau dong dién cho pha thit N trong chu ky diéu bién do rong
xung duoc xdy dung lai theo cing nguyén tic nhu duoc giai thich & trén rang tong clia
luu luong cac dong dién qua tat ca cac cudn day pha, tai mdt thoi diém, 1a khong.

Phuong phap 200 sau do chuyén dén budc 2P.

Tai budc 2P, dong dién trung binh cho mdi cudn day pha stato ctia may dién
quay dugc xéac dinh trong chu ky diéu bién d6 rong xung. Tai budce 2Q, vi tri réto thu
hai (P2) va tdc do roto thu hai (S2) duoc ude tinh dya trén cic dong dién trung binh
trong cac cudn day pha stato trong chu ky diéu bién do rong xung. Trong mot phuong
an cua sang ché nhu duoc minh hoa trong luu dd cua Fig.5, viéc wdc tinh cua vi tri
roto thir hai (P2) va tbc do roto thir hai (S2) duoc thuc hién bang mé hinh wdc tinh
dwoc huin luyén cia may dién quay bao gdm hiéu biét vé dién cam va dién tré cua
cudn day stato. M6 hinh uéce tinh dong duoc su dung dé wéc tinh luu lugng dong dién
trong cac cudn day pha stato dua trén vi tri roto dugc gia dinh, dién 4p DC bus nhu
dugc do trong budc 2D va trén cac tin hicu PWM duoc ap dung cho may. Dong dién
dugc udce tinh dugce do sau do duoc so sanh voi dong dién trung binh dugce xac dinh tai
budc 2P. Su chénh 1éch gitta dong dién dugc udc tinh va dong dién trung binh dugc
xac dinh duoc dat thuat ngtr 1a chuan do 16i va chuén do 1861 duoc su dung dé hiéu
chuén thém viéc udc tinh cua vi tri roto thu hai va tde dd roto thir hai sao cho gia tri

cua chuan do 161 dugc duy tri gan véi khong.
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Tai budc 2R, trang thai cua may dién quay duoc lya chon gifta trang thai tdc @6
cao va trang thai tbc do thép dua trén tdc d6 roto thir nhat duogc ude tinh (S1) va/hoac
téc d6 roto thi hai duge ude tinh (S2) theo phuong 4n dugc mo ta trong Fig.2. Trong
mdt phuong 4n trang thai cia may dién quay 1a dua trén sy két hop cua tdc do roto thir
nhét duoc udce tinh (S1) va tbc do roto thir hai dugc wde tinh (S2). Trong mot phuong
an cua sang ché, trang thai ctia may quay duoc lua chon tai buéc 2R dugc cap nhu
trang thai dwgc xac dinh ciia may dién quay tai budc 2E, nghia 1a trang thai cua may
dién quay dugc lua chon tai budc 2R dong vai tro 1a trang thai dugc xac dinh cia may

dién quay tai budc 2E.

Tai budce 28, bd didu khién kiém tra trang thai dugc lwa chon tai budc 2R. Néu
trang thai ctia may dién quay duoc lya chon tai trang thai tbc do thap, phuong phap
200 chuyén dén bude 2T trong d6 cac tin hi€u diéu bién d6 rong xung dugc ap dung
cho cac cudn day pha stato duoc cap nhat dua trén vi tri roto thir nhat duoc udce tinh
(P1). Nguoc lai, néu trang thai ciia may dién quay duoc luya chon tai trang thai tde do
cao, phuong phap 200 chuyén dén budc 2U trong do cac tin hicu didu bién do rong
xung ap dung cho cic cudn day pha stato dugc cap nhat dua trén vi tri roto thur hai

duogc ude tinh (P2).

Trong mot khia canh khdc, sang ché dé cap dén hé théng 100 dé diéu khién may
dién quay. Fig.6 minh hoa hé théng 100 dé didu khién may dién quay, theo mot
phuong an cua sang ché. Trong mot phuong an, hé théng 100 dugc ghép nbi véi
nguén dong dién dién ap truc tiép 110 chang han nhu pin ma cAp cong suét cho hé
théng 100 va may dién quay. Nhu duoc minh hoa trong Fig.6, he théng 100 bao gdm
bo diu bién do rong xung 120 dé ap dung céc tin hiéu didu bién d6 rong xung cho céc
cudn diy pha stato cia may di¢n quay, nhiéu cong tdc ngudn ban dan 130 dé nhan cac
in hidu didu bién do rong xung va chuyén ddi céc tin hiéu thanh dién &p AC cho cac
cudn day pha stato cia may dién quay, nhidu thiét bi cam bién dong dién 140 dé cam
bién dong dién trong cac cudn day pha stato twong mg v6i cac pha ctia may dién quay
va bo didu khién 150 dugc tao chu hinh dé thuc hién cac bude phuong phap 2A-2U

nhu duoc mo ta & trén.

Trong mot phuong an cua sang cheé, nhiéu cong tac nguodn ban dan 130 bao gom

mach cAu H ba pha c6 sau cong tic ngudn ban dan 130AH, 130BH, 130CH, 130AL,
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130BL, 130CL duogc b tri trong ba tay mach cau H, sao cho mdi tay c6 cong tic ban
dan cong suét cao va cong tic ban din cong suét thap. Két qua 1a mach cau H ba pha
c6 tong cong ba cong tic ban din cong suat cao 130AH, 130BH, 130CH va ba cong
tic ban din cong suét thp 130AL, 130BL, 130CL. Trong mdt phuong an nhidu cong
tac ngudn 130 bao gdém cac tranzito hiéu Ung truong ban din oxit kim loai (cac
MOSFET) cua céc tranzito lwong cuc cong cach dién (cac IGBT). Trong mot phuong
an cua sang ché, hé théng 100 duoc tao cAu hinh dé st dung k¥ thuét didu bién vecto
khéng gian dé tao ra cac tin hiéu duoc diéu bién do rdng xung dua trén viéc diéu bién

do rong xung duoc can chinh trung tim nhu dugc minh hoa trong Fig.8.

Trong mot phuong 4n khac cua sang ché, nhiéu thiét bi cam bién dong dién 140
bao gdm it nhét hai thiét bi cam bién dong dién trong d6 mdi thiét bi cam bién dong
dién do luu luong dong dién qua cong tic ban din cong suat thap 130AL, 130BL,
130CL ctia mdi tay mach cau H. Phuong an duoc minh hoa trong Fig.6 minh hoa ba
thiét bi cam bién dong dién 140A, 140B, 140C trong d6 mdi thiét bi cam bién dong
dién do luu luong dong dién qua cong tic ban din cong sudt thip hon 130AL, 130BL,
130CL cua mdi tay mach ciu H. Trong phuong 4n thay thé cla sang ché nhu dugc
minh hoa trong Fig.7, nhiéu thiét bi cam bién dong dién 140 bao gbm it nhat hai thiét
bi cam bién dong dién trong d6 mdi thiét bi cam bién dong dién dwoc két ndi ndi tiép
v6i cac cudn day pha stato. Trong mot phwong 4n, nhiéu thiét bi cam bién dong dién
140 bao gdm ba thiét bi cam bién dong dién 140A, 140B, 140C trong d6 mdi thiét b
cam bién dong dién duoc két ndi ndi tiép véi ba cudn day pha stato twong ting véi may

dién quay ba pha vi du.

Nhu duge minh hoa trong Fig.6, hé thong 100 ngoai ra con bao gdm bd giam sat
dong dién 160 ma dugc tao cAu hinh dé do mdt mau dong dién mdi pha mdi chu ky
diéu bién d6 rong xung trong doé viéc ldy mau dong dién dugc thuc hién gan nhu &
trung tAm cta sy chuyén mach tan s6 khong, khi trang thai ciia may dién quay 1a trang
thai toc do cao. BO giam sat dong dién 160 ngoai ra con dugc tao cAu hinh dé do hai
méu dong dién mdi pha mdi chu ky diéu bién d6 rong xung trong dé viée liy mau
dong dién duoc thue hién gan nhu cach xa bang nhau tir trung tdm clia su chuyén

mach tan sb khong, khi trang thai ciia may dién quay 1a trang thai tbc do thap.
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Dé phat hién mot cach chinh x4c sy thay d6i hodc bién thién dong dién trong chu
ky diéu bién do rong xung, cac thiét bi cam bién dong dién 140 tot hon 14 c6 bang
thong do tuong tu du 1én, t6t hon 13 vuot qua 10 lan cua tan sb cta tin hiéu PWM

dugc 4p dung cho cic cudn day pha stato.

Trong khi vAn hanh, hé théng 100 thong qua bd didu bién d6 rong xung 120 dugc
tao cau hinh dé tao ra tan s6 khéac cua cac tin hiéu PWM ctng véi cho cdc cudn day
pha stato & cac tdc do khac nhau cta réto cia may dién quay va cc gia tri nghia vu
PWM cho céc tay khac nhau ctia mach cau H ba pha nhu dwgc minh hoa trong Fig.8.
Gia tri nghia vu PWM duogc xac dinh theo ty 1€ tur 1 dén 0 duoc nhan ti bd diéu bién
d6 rong xung. Tan s6 thap hon cua cac tin hiéu PWM trong sudt trang thai toc do thap
cho phép viéc do chinh xac hon cia sy thay d6i hodc bién thién dong dién do tan s6
PWM thap cho phép dilu kién dé ting khoang thoi gian gitra vi du dong dién dau tién
va cubi cing trong chu ky PWM. Tan sé6 PWM cao hon trong sudt trang thai toc do
cao cho phép sb luong 16n hon cua cac mau dong dién mdi chuyén dong don vi ctia
roto, va ty 1& cap nhat 16n hon twong (g cua cac tin hiéu PWM tdi cac cudn day pha

stato, do d6 dan dén bang thong diéu khién tot hon.

Uu diém 13, sang ché dé xuat phuong phap va hé thong diéu khien may dién quay
bai d6 viée diéu khién it cam bién hon ctia may dién quay dugc de xuat, do do6 loai bo
viéc doi hoi cua cac bd cam bién chang han nhu cac bo cam bién Hall trong cac dong

co. Biéu nay cho phép viéc dong gbi co hoc toi wu cia dong co dién.

Ngoai ra, phuong phap cla sang ché cung cip viéc diéu khién it cam bién hon
ciia may dién quay & tat ca cac tbe d6 van hanh cia may dién quay, dic biét 1a tbe do
thdp ma khong lam ting dong dién song hai hoa khong mong mudn trong cac cudn day
pha stato.

Mic du sang ché di dugc md ta theo cac phuong 4n nhét dinh, nhung nhiing
ngudi ¢ trinh do trung binh trong linh vuc s& thy 16 rang céc thay ddi va sira d6i
khéc nhau c6 thé duoc thuc hién ma khong tréch khoi pham vi clia sang ché nhu duoc

xac dinh trong cac diém yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap (200) diéu khién may dién quay, bao gdm cac buéc:

xac dinh trang thai ctia may dién quay dua trén téc do ciia réto ciia may dién
quay, trang thai bao gom trang thai tc do cao khi tbc d6 roto 13 16n hon tée d6 ngudng
duoc xac dinh trudc va trang thai tbc do thép khi tdc dd cta roto 13 nhod hon tée do
nguong dugc xac dinh trudc;

néu may dién quay 1a trong trang thai tdc do thap:

tinh toan gon séng dong dién ndéi PWM (AX) va vecto dong dién trung binh (Y)
bang viéc do dong dién trong cac cudn day pha stato ciia may dién quay trong chu ky
diéu bién do rong xung;

tinh vecto dién cam dya trén gon song dong dién nd1 PWM (AX);

wdc tinh vi tri réto thir nhat (P1) va tdc do roto thi nhét (S1) dua trén vecto dién
cam va vecto dong dién trung binh (Y);

néu may dién quay la trong trang théi té¢c d6 cao:

do dong dién trong céc cudn day pha stato cia may dién quay trong chu ky diéu
bién d6 rong xung;

x4c dinh dong dién trung binh cho mdi cudn day pha stato ctia may dién quay
trong chu ky diéu bién do rong xung;

wdc tinh vi tri roto thi hai (P2) va tc d6 roto tha hai (S2) dua trén cac dong dién
trung binh trong céc cudn day pha stato trong chu ky didu bién do rong xung;

Iya chon trang thai cua may dién quay giita trang théi toc d6 cao va trang théi toc
d6 thap dua trén toc do roto thir nhit dwoc wdce tinh (S1) va/hodc toe do réto thi hai
duogc udc tinh (S2);

néu trang thai tdc do thép duogc lua chon, cap nhat céc tin hi¢u diéu bién do rong
xung dwa trén vi tri roto thir nhat duoc wéc tinh (P1); va

néu trang thai tbc do cao duge lua chon, cap nhat céc tin hiéu diéu bién do rong

xung dya trén vi tri roto thir hai dugc uéce tinh (P2).
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2. Phwong phap (200) theo diém 1, ngoai ra con bao gém cac budc:
khoi tao trang thai cia may dién quay 1 trang thai toc do thap;

xac dinh vi tri ban dau (Pi) cia roto cua may dién quay ddi véi stato cta may
dién quay bang viéc ap dung tip hop cac su chuyén mach cho cac cudn day pha stato
va x4c dinh gia tri ciia dong dién phia DC tuong Gmg véi mdi sy chuyén mach, va khéi

tao vi tri roto dua trén sy chuyén mach dan dén dong dién toi da;

4p dung cac tin hiéu diéu bién do rong xung cho cic cudn diy pha stato dua trén
vi trf ban dau (P;) cua roto; sau do, trang thai cua may dién quay duge xac dinh 1a trang

thai tbe do thap.

3. Phuong phap (200) theo diém 1, trong d6 néu may dién quay duoc xac dinh 13 trong
trang thai tbc do thap, viéc do cua dong dién trong cac cudn diy pha stato cho tit ca
cac pha cia may dién quay duoc thuc hién bang viéc do it nhat hai miu cia it nhét N-1

cudn day pha stato, trong s6 tong cong N cudn day pha stato.

4. Phuong phap (200) theo diém 3, ngoai ra con bao gém budc kiém tra xem liéu viéc
ldy mau dong dién cho cac cudn diy pha stato tuong Gmg véi tat ca N pha co duge thuc

hién hay khong.

5. Phuong phép (200) theo diém 4, ngoai ra con bao gdbm budc xay dung lai nhiéu miu
dong dién cho pha thtr N trong chu ky diéu bién d6 rong xung, néu viéc ldy mAu dong

dién cho cic cudn ddy pha stato twong tng voi tht ca N pha khong dugc thuc hién.

6. Phuong phap (200) theo diém 1, trong d6 néu may dién quay dugc xac dinh 13 trong
trang thai tde d6 cao, viée do cia dong dién trong cac cudn day pha stato cho tat ca cac
pha ctia may dién quay dugc thyc hién béng viéc do it nhit mot mAu cia it nhat N-1
cudn day pha stato, trong s6 téng cong N cudn day pha stato.

7. Phuong phap (200) theo diém 6, ngoai ra con bao gém budc kiém tra xem liéu viéc
14y mau dong dién cho cac cudn day pha stato twong (mg v&i tat ca N pha c6 duoc thuc
hién hay khong.

8. Phuong phap (200) theo diém 7, ngoai ra con bao gbm budc xay dung lai nhidu miu
dong dién cho pha thtr N trong chu ky diéu bién d¢ rong xung, néu viéc 1ay mau dong

dién cho cac cudn day pha stato twong trng voi tat ca N pha khong duoc thuc hién.
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9. Phuong phap (200) theo diém 1, ngoadi ra con bao gdm budc ude tinh luyu lwong
dong dién trung binh trong cdc cudn day pha stato dga trén vi tri r6to dugc gid dinh,
dién ap DC bus va trén cac tin hiéu PWM dugc ap dung cho may, va so sanh dong

dién trung binh dugc udc tinh véi dong dién trung binh dugc xac dinh.

10. Phuong phap (200) theo diém 9, trong d6 viéc udc tinh cia vi tri roto thir hai (P2)
va toc do roto thir hai (S2) duge hidu chinh boi chudn do 161 dwa trén su chénh léch

gitta dong dién trung binh dugc udce tinh va dong dién trung binh dugc xac dinh.
11. Hé thng (100) didu khién may dién quay, bao gom:

bo diéu bién do réng xung (120) dé ap dung céc tin hiéu didu bién d6 rong xung

cho céc cudn day pha stato cuia may dién quay;

nhiéu cong tic ngudn ban dan (130) dé nhén cac tin hiéu diéu bién d6 rong xung
va chuyén ddi cac tin hiéu thanh dién ap AC cho cac cudn day pha stato cia may dién
quay;

nhiéu thiét bi cam bién dong dién (140) dé cam bién dong dién trong cic cudn

day pha stato twong tng voi cac pha ciia may dién quay; va

b6 diéu khién (150) duoc tao cau hinh dé xac dinh trang thai ctia may dién quay
dua trén toc do clia roto ctia may dién quay giita trang thai toc do cao khi toc do roto 1a
16n hon tdc d6 ngudng dugc xac dinh trude va trang thai tbe do thap khi téc do cua
roto 12 nho hon téc d6 ngudng duoc xac dinh trude, néu may dién quay la trong trang
thai toc d6 thip: tinh toan gon séng dong dién ndi PWM (AX) va vecto dong dién
trung binh (Y) bang viéc do dong dién trong cac cudn day pha stato ctia may dién quay
trong chu ky diéu bién d6 rong xung, tinh vecto dién cim dua trén gon séng dong dién
ndi PWM (AX), u6c tinh vi tri roto thir nhit (P1) va tdc do roto thi nhat (S1) dya trén
vecto dién cam va vecto dong dién trung binh (Y), néu may dién quay 14 trong trang
thai tbc d6 cao: do dong dién trong cac cudn ddy pha stato cia mdy dién quay trong
chu ky diéu bién d6 rong xung, xac dinh dong dién trung binh cho mdi cudn day pha
stato cua may dién quay trong chu ky didu bién d6 rong xung, wéc tinh vi tri roto tht
hai (P2) va téc do roto thir hai (S2) dwa trén dong dién trung binh trong cac cudn day
pha stato trong chu ky diéu bién d6 réng xung, lya chon trang thai cia may dién quay

gitta trang thai tbc do6 cao va trang thai téc do thap dua trén tbc do roto thir nhat dugce
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u6e tinh (S1) va/hodc tde d6 roto thir hai duwoc udce tinh (S2), néu trang thai toc do thap
duoc lya chon: cap nhét cac tin hiéu diéu bién do rong xung dua trén vi tri roto thu
nhat dugc uéc tinh (P1), va néu trang thai tbc d6 cao duoc lua chon: cap nhat cac tin

hiéu diéu bién d6 rong xung dwa trén vi tri réto thit hai dugc wéc tinh (P2).

12. Hé théng (100) theo diém 11, trong d6 bo didu khién (150) ngodi ra con duge tao
cAu hinh dé khéi tao trang thai ciia may dién quay la trang thai toe do thép, xac dinh vi
tri ban dau (Pi) cia roto cia may dién quay dbi véi stato ctia may dién quay bang viéc
ap dung tap hop cic sy chuyén mach cho cic cudn day pha stato va x4c dinh gid trj clia
dong dién phia DC twong tng v6i mdi su chuyén mach va khéi tao vi tri roto dua trén
su chuyén mach dan dén dong dién tdi da, ap dung céc tin hiéu diéu bién d6 rdng xung
cho cac cudn day pha stato dua trén vi tri ban dau (P1) cta rdto; sau do, trang thai ctia

may dién quay duoc thiét dat 13 trang thai toc do thap.

13. H¢ théng (100) theo diém 11, trong do nhiéu cong tac ngudn (130) bao gém mach
cdu H ba pha c6 sdu cong tic ngudn ban din (130AH, 130BH, 130CH, 130AL,
130BL, 130 CL) duogc b tri trong ba tay mach cu H, sao cho mdi tay co cong tac ban

dan cong sudt cao va cong tac ban dan cong suat thap.

14. Hé théng (100) theo didm 13, duoc tao cAu hinh dé sir dung k¥ thuat diéu bién
vecto khong gian dé tao ra cac tin hiéu dwoc diéu bién d6 rong xung dua trén PWM

dugc can chinh trung tam.

15. Hé thdng (100) theo diém 14, trong d6 bd gidm sat dong dién (160) duge tao chu
hinh dé: trong subt trang thai téc do cao, do mot mau dong dién mdi pha mdi chu ky
diéu bién do rong xung, viéc 1éy mau dong dién dugc thuc hién gé‘m nhu ¢ trung tam
cua su chuyén mach tan sb khong; va trong sudt trang thai tdc do thép, do hai méu
dong dién mdi pha mdi chu ky diéu bién d6 rong xung, viéc lay miu dong dién duoc

thuc hién gan nhu cach xa bang nhau tir trung tdm cua sy chuyen mach tan so6 khong.

16. Hé théng (100) theo diém 13, bao gdm it nhét hai thiét bi cim bién dong dién (140)
trong d6 mdi thiét bi cam bién dong dién do huu lugng dong dién qua cong tac ban din

cong suét thap (130AL, 130BL, 130CL) ctia mdi tay mach cau H.
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17. Hé théng (100) theo diém 13, bao gbm it nhit hai thiét bi cam bién dong dién (140)
trong d6 mdi thiét bi cam bién dong dién duoc két ndi ndi tiép voi cic cudn diy pha
stato.

18. Hé thong (100) theo diém 15, trong d6 bd giam sat dong dién (160) c6 bang thong
do twong tu gin nhu I6n gip 10 1an tan s cta tin hiu PWM duoc ap dung cho cic
cudn day pha stato.

19. Hé théng (100) theo diém 11, dugc tao cAu hinh dé thay ddi tan s6 ctia bd didu bién
do rong xung (120) phu thudc vao céac bién bao gém tdc d6 roto thi nhit duoc udc

tinh (S1) va toc d6 roto thir hai dugce ude tinh (S2).
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