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(21) 1-2022-08660

(57) Sang ché d& cip toi dong co khéng chdi than xoay chiéu ding réto ngoai
(ExROT-BLAC). Dong co nay thudc nhém dong co ddng bod véi kich tir bing nam chdm
vinh ctru Ferrit (nam chdm den), ding cho c4c Gmg dung cin roto chuyén dong bén
ngoai, con stato phén tinh ndm bén trong. Do ¢6 nhitng khac biét nhét dinh véi dong co
khong chéi than mot chiu BLDC, nén vé ciu tao c6 mot sb khac biét chinh lién quan
dén phan roto, stato, nam chdm va day quén. Pong co EXROT-BLAC theo sng ché bao
gdm cac bd phéan chinh 14 khung xuong do va bao vé cac bd phan bén trong. Gong roto
khéc biét & cic khoang 11 16m d& gin (d4n) nam chdm vinh ctru va ném chén phi tir tinh
bakelite sao cho phi hop. Ciu tric nam chim dugc lam véi do phi & mic 70%. Khéi
thép stato c6 bién dang bé mat rang hinh tron sao cho khe hd khéng khi tré nén khong
dong déu. Bbi day stato duoc thiét ké theo kiéu tap trung hai 16p, trong cling mdt rinh
chira hai canh tac dung cta hai bdi ddy ctia hai pha khac nhau. T4t ca cac bbi day cua tit
ca cac pha phai duoc quin cing chidu cubn day va duge 16ng tp trung quanh cac ring
stato, s& vong ddy cua tit ca cac bdi déu bing nhau.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap ti mot cu tric stra déi méi ciia dong co khong chdi than xoay
chidu dung réto ngoai (ExROT-BLAC). CAu truc nay dé cép ca & phia stato va ca & phia
roto. V6i chu trac stra dbi nay khe hé khong khi giita stato va roto s& khéng dong déu,
lam cho tr truong trong khe hé khong khi cua dong co ExXROT-BLAC sé€ tré nén gin
hinh sin hon duéi mot méat cuc cia nam cham vinh ctru. Két cu roto ngoai st dung vat
liéu 1a thép khéi cac-bon C45 1am gong rdto, trén bé mit gbng gan nam cham vinh ciru
ferrit. Vi tri gin nam cham duoc 1am 16i dé dinh vi nam cham chinh x4c khi gén trén bé
mit trong gdng roto, gitta 2 vi tri gin nam chim dwoc 1am 16m va gin ném chén bing
phip ting d6 cimg vitng vé& mit co hoc cho cic miéng nam cham vinh ciru. Két cau stato
st dung bé mit ctia rang co bién dang theo hinh tron.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dong co khong chdi than xoay chiéu (BLAC) thudc nhém dong co c6 sir dung
nam cham vinh ciru, c6 két ciu téng thé kha gibng véi dong co khéng chdi than mot
chiéu (BLDC). Tuy nhién v& ban chit 2 dong co loai ndy c6 mot sb diém khac biét vé
hinh thuc cdp dién vao day quén stato, so dd trai ddy quén va vé két cdu ciia khéi thép
stato.

Cong bd don sang ché JP5908200B2 dé cap dén dong co BLAC nhu mét trudng
hop dac biét cia dong co BLDC, véi ngué)n cép vao la dang hinh sin, vdi cac cAu trac
hinh anh c6ng bb 13 cac dong co c6 roto lp trong két hop cac hinh dang khac nhau cia
stato. CAu truc roto thudc loai nam chidm vinh ciru gén bé mit, voi do phi nam cham
khac nhau tng véi 4 cwc nam cham. Cong bd don sang ché CN2854915Y dé cap dén
dong co BLAC dung cho quat loai nhé, theo ciu truc roto trong c¢6 gin canh quat lam
mat. Cong bd don sang ché EP3731376A1 d& cip dén dong co khéng chbi than roto
ngoai theo kidu déng co BLDC. Céng bb sir dung roto ngoai gin nam cham vinh ciru
bén trong. Trén vanh gdng roto sir dung vat li€u 1a thép 14 k§ thuat dién ép vao v6i nhau.
Pé gitt nam chdm cd dinh sang ché st dung cach cit 16m vanh gong dé gin nam cham.
Péi v6i stato, cong bd cho thiy bé mit ring stato dugc cit theo bién dang dudng tron
nhur vy khe hé khong khi gitta bé mat roto va stato s& dong déu, chi phi hop v6i dong
co BLDC. Cong b6 don sang ché CN202696437U d& cap dén dong co BLDC réto ngoai,
tuy nhién ciu tric bé mit stato dwoc tac gia 1am theo bién dang parabol véi bién dang
ndy tao nén khe hé khong khi khong dong déu giita stato va réto, khi dong co lam viéc,
tir thong gifta rdnh quan day giam, c6 thé tranh dong co khi chuyén mach, do sdc dién tir
khong ddng nhit gay ra tir thong khoéng min sinh ra & vi tri diu ring 14n can cia ranh day
quén, c6 thé giam tiéng on dién tr hidu qua ma méy dién mot chiéu tao ra khi 1am viéc.
Cong bd don sang ché CA2828314C v& dong co khong chdi than mét chidu roto ngoai
(ExROT-BLDC) md ta ciu triic ciia mot dong co BLDC véi cac phan lién quan dén stato
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va roto, vi tri twong d6i ctia chung véi nhau. Cong bb don séang ché CN102948048B,
CN103346655B d& cap dén bo chuyén dbi Bimorph / dong co loai réto kép va sir dung
bo truyén dong truc tiép diing trong may giit. V& cong nghé dong co st dung trong cong
b6 1a loai BLDC, véi cAu triic gdm 2 rbto trong va ngodi, nim gifra 13 cdu tric stato, v6i
2 mach tir doc I4p. Cong bb don sang ché CN205283354U @& cap dén may dién rdto
ngoai mdt pha theo cong nghé ExXROT-BLDC, v6i cac cAu tric roto va stato khac nhau.
Céng bd don séng ché CN1756051B dé cép dén may phét dién theo cong ngh¢ BLDC,
v&i chu tric roto kép mach tir doc 1ap, sang ché noi chung lién quan dén may phat tuabin
gi6 va dong co day tau. Cong bb don sang ché CN1326308C dé cap dé dong co kiéu roto
ngoai cho may giit kiéu 16ng ngang va phuong phap ché tao gidng nhau. Cong nghé ap
dung 13 dong co ExROT-BLDC truyen dong truc tiép cho 16ng giit, cac 14 thép stato
dugc phép tir cac séc-mang, r6to gan nam cham véi do pht bé mit 100%. Cong bd don
sang ché CN101051783B dé cap dén phuong phap ché tao tich hop stato, dong co va
phuong phap ché tao giéng nhau. Cong nghé dong co theo cong nghé tich hop stato nim
glu’a v6i cAu tric 2 roto, mot lap trong, mot lap ngoai, tuy nhién 2 roto trong va ngoai co
mdi lién hé v6i nhau vé tir truong. Cong bb don sang ché USRE36168E dé cap dén dong
co truyén dong DC khong chdi than véi roto bén ngoai dé st dung trong b dia va cac
thiét bi twong tu. Céng nghé 4p dung 1a dong co EXROT-BLDC, véi cAu trac nam chdm
gin roto lap ngoai do phu nam cham chiém 100%. Khoang cach khe hd khong khi dong
déu, dang song dién 4p cAp vao hinh thang. Cong bb don sang ché ES2301228T3 dé cap
dén dong co ciu tric roto cia dong co khong chdi than c6 roto ngoai. V&i cac cach ga
nam chidm khac nhau trén rdto ngoai, sang ché d cap nhiéu dén phén co khi 1ap rap.

Thong qua nhiing cong b6 don sang ché cho thdy da phan céc dong co nam chim
vinh ciru gén roto ngoai, hodc loai roto kép (I&p trong va lip ngoai) déu theo cong nghé
BLDC. bic trung cta cong ngh¢ BLDC 1a ngudn dién cip vao mdt pha hoic ba pha déu
c6 dang song hinh thang, tai mot thoi diém chi co6 hai pha dién 4p din dién, mot pha
khong lam viéc. B& mit rang cua stato déu c6 bién dang hinh tron sao cho khe hd khong
khi 1a ddng déu. P phit nam cham thong thudng déu & mirc 100% (gan nhu nam cham
phi kin bé mit roto).

Tém lai, cong bd don sang ché lién quan dén cong nghé dong co EXROT-BLAC
roto ngoai con dang rat han ché. Chua dé cap dén nhitng chi tiét lién quan dén dic trung
ctia loai dong co ndy, nhu: dang song tir trudng khe ho khong khi ¢6 dang hinh sin thong
qua viéc 1am khe hd khong khi gifta stato va r6to khong dbng déu. Day quén stato can
thay dbi cho phu hop voi ngudn dién cdp vao dang hinh sin. Két cAu vanh gong roto
thuong 12 bé mit tron, han ché d6 cimg vimg va chic chén khi gén nam cham.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1 d& xuét dong co khong chéi than xoay chiéu réto
ngoai (ExROT-BLAC) dung cho céc d6i tuong c6 cong suét nhd. V& céu tao dong co
ExROT-BLAC duogc chia thanh cac bd phén chinh bao gdm stato quin day dién tir lip
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trong, roto gdn nam chim 15p ngoai.

Do ban chét hoat dong cia dong co BLAC cAn tir truong bién thién trong ving
khe h& khong khi giita stato va roto ¢6 dang hinh sin, nén dit ra yéu clu vé& céu tric stato
cAn c6 thiét ké phu hop. Pé giai quyét vAn dé nay céu trac bé mit cia ring stato cin
duoc 1am cong theo bién dang phu hop (¢ thé c6 bién dang hinh tron, bién dang hinh
ellip, bién dang theo ham hinh sin). Bién dang nay can thuc hién sao cho tir truong tai
vung khe hé khong khi phia trudc bé mait rang khong ddng déu, c6 hinh ding cang gan
hinh sin cang tt. Viéc dam bao bién dang gan hinh sin dugc thyc hién sao cho khe hé
khong khi phan dinh ring 12 hep nhit va tang dan dd rong vé hai phia canh ring stato.
Ngoai ra khdi thép stato can dugc ghép tir cac 14 thép ki thuat dién nhdm giam tén hao
thép do anh hudng ctia dong di€n xoay xuét hién trong khi thép khi dong co hoat dong
v6i ngudn dién cip vao cac pha day quin theo dang hinh sin.

Déi v6i cAu triic phan roto, day 1a phan thuc hién chuyén dong quay cua dong co
ExROT-BLAC nén cin c6 két ciu vimng chic, 6n dinh trong qua trinh dong co lam viéc.
Ngoai ra day ciing 1a phén khep kin cta duong di tir thong chinh do nam cham vinh ctru
tao ra. D& giai quyét dugc cac vAn d& néu trén, cac tac gia dé xut giai phap sir dung khdi
thép cac-bon thong thuong phd bién (vi du C45) @8 vira tang do6 bén, vira tao dudng dan
tr thong tir nam chadm vinh clru sinh ra, phan nay chinh 14 gdng tir cta réto. Li do su
dung thép khdi cac-bon 1a do tir truong nam chdm vinh ciru 1a tir truong mdot chidu, nén
khong xuét hién dong xody trong thép, didu nay khac biét v&i cong bb don sang ché
EP3731376A1. Tir d6 giam dugc gia thanh san pham do khong cAn thiét st dung thép k¥
thuét dién. Pong co sit dung cho cac déi twong cong suit nho nén khong can nam chim
¢6 dd tir du 16m, chinh vi thé nhém tac gia sit dung nam cham vinh ctru Ferrit (nam cham
den) thay cho nam cham vinh ctru dAt hiém (nam chim tréng) c6 gia thanh cao hon nhiéu
so v6i nam cham Ferrit. Nam chim vinh ctru dwgc gan vao long trong ctia gong roto
bing phuong phap dan (sir dung keo hai thanh phin khéng sinh nhiét). Dé giam ti da
anh huong cia khe ho khong khi gitra bé mit nam cham véi long trong cia gong roto, tai
khu vuc bé mit géng rdto dan nam chim dugc mai nhén (cang nhan cang t6t) tao diéu
kién dé bé mat nam cham dugc tiép xtc t6t nhét voi long trong clia gdng. Dé tao do cimg
vimng va chéc chin cho nam cham, c6 hai giai phap dugc @& cap dén d6 13 1am 1om gong
roto phan 16m dugc dung dé gin nam chadm vinh ctu nhu cong bd don sang ché
EP3731376A1. V6i nhém tac gia dé xudt phan 16m khong dén nam cham ma dan vat liéu
phi kim loai nhu phip, bakelit dong vai trd nhu mét dang ném chen gitta hai nam cham
vinh ctru khac cuc tinh. Ném nay s& tang d§ cliing viing cua roto 1én rat nhiéu, gitp cho
nam cham duoc cb dinh mot cach chic chin. Trong khi d6 nam cham vinh ciru lai dugc
gin vao phan 16i ciia gdng roto, voi cach lam nay s& giup han ché duoc tir trudmg tan
khong cén thiét ciia nam cham vinh ctu. Mot ddc trung nita ciia dong co BLAC khéc
biét so v6i dong co BLDC ma séng ché dua ra d6 1a d6 phi ctia nam cham chiém 70%,
v6i d6 phu nay hiéu ning ctia dong co BLAC cho hiéu ning t6t nhat c6 thé.
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Déi voi day quéan sir dung cho dong co BLAC, sang ché sir dung so d6 day quén
xoay chiéu ba pha kidu tap trung hai 16p, trong cing mot ranh chira hai canh tac dung
ctia hai bbi day cia hai pha khac nhau. Tht ca cac bdi day ciia cac pha day quan phai
duogc quan cung chidu nhu nhau va dugc 16ng tap trung quanh cac rang stato, s vong
day cua tht ca cac bdi déu bing nhau. Trong cing mot pha day quén, tht ca cac bbi day
duoc ndi ndi tiép véi nhau thanh vong khép kin. V& td du day tly theo thiét ké dong co
cu thé so db d4u day c6 thé 14 hinh sao (Y) hoic hinh tam giac (D).

V& co ban, giai phép theo séng ché c6 cac diém khac biét ma dic biét phu horp dé
dong co theo sang ché hoat dong & ché 46 BLAC d6 1a: (i) bé mit ring stato ¢ cu triic
ubn cong dé khe hé khong khi khong dbng déu dan dén mat do tr thong bién thién & khe
hé khong khi gan hinh sin hon; (ii) giai phép sir dung so dd day quan xoay chiéu ba pha
tap trung.

M0 ta vén tit cic hinh vé

C4c muc dich, vu diém vakhia canh khéc nira ciia sng ché s& tré nén rd rang hon
qua phin md ta chi tiét du6i day c6 dua vao cic hinh vékeém theo, trong do:

Hinh 1 13 hinh vé thiét ké két cdu khung xuong dé d& toan b phan rudt dong co
bao gém tAt cac cac bo phan nhu: stato, r6to, nam cham vinh ctru;

Hinh 2.1 13 hinh v& thiét k& chi tit két cu roto véi cde vi tri cu thé dé gén nam
chim vinh ctru, vi tri cu thé ciia cac ném cheén;

Hinh 2.2 13 hinh v& thiét ké chi tiét két cAu gong roto theo cAu triic gén 161 nam
cham;

Hinh 2.3 13 hinh vé thiét k& chi tiét két chu gong roto theo chu truc gin 16m nam
cham,;

Hinh 3.1 13 hinh v& thiét ké chi tiét két chu stato véi cac cu trac ranh khac nhau;

Hinh 3.2 13 hinh v& bb tri rdnh stato hinh qua 1&;

Hinh 3.3 13 hinh v& b tri rinh stato hinh rénh hinh hdn hop (két hop gifra hinh
thang va qua 1€);

Hinh 3.4 12 hinh v& thé hién hinh &nh thiét k& chi tiét bé mat réng stato;

Hinh 4 12 hinh v& thiét ké chi tiét nam cham ferrit;

Céc hinh 5.1, 5.2, 5.3 1a céc hinh v& téng thé 3D cla dong co EXROT-BLAC
dung cho quat tran;

Hinh 5.4 14 hinh v& tdng thé 3D cta dong co EXROT-BLAC thé hién vi tri twong
dbi cia cac bod phén ctua dong co ExXROT-BLAC dung cho quat trén;

Céc hinh 6.1a, 6.1b 12 c4c hinh vé& so db trai diy quén ding cho dong co BLAC ba
pha khi ddu hinh sao (Y). Trong d6, hinh 6.1a 1a hinh v& thi day quin pha B, dau vao &
rinh 2 va du ra & rénh 12, day quin pha C diu vao & ranh 3 va d4u ra & ranh 1. Hinh
6.1b thi day quin pha B diu vao & rinh 5 va dAu ra & ranh 3, day quin pha C dau vao &
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rénh 3 va ddu ra & rnh 11;

Hinh 6.2 13 hinh v& so db trai diy quin ding cho dong co BLAC ba pha khi d4u
tam giac (D). Trong d6, hinh 6.2a va Hinh 6.2b c¢6 sy khac nhau tuong tur nhu hinh 6.1a
v4 6.1b. Con Hinh 6.1 (a va b) ddy quén dugc dau hinh Y (sao);

Hinh 7.1 14 hinh v& thé hién so d day quén ciia pha A;

Hinh 7.2 14 hinh v& thé hién so d day quén ctia pha B;

Hinh 7.3 14 hinh v& thé hién so 46 ddy quin ctia pha C;

Hinh 7.4 1 hinh v& thé hién so db trai day téng thé clia ca ba pha;

Hinh 8.1 12 hinh v& thé hién day quin tip trung;

Hinh 8.2 13 hinh v& thé hién ddy quén phan tan;

Hinh 8.3 14 hinh v& minh hoa ddy quin tip trung 2 16p 1ién ké;

Hinh 9 13 hinh v& thé hién dic tinh mo-men d4p mach theo d6 phi nam cham;

Hinh 10 1 hinh v& thé hién két qua phén tich Fourier cubi cling cia tir trudng khe
hé khong khi vai do pht nam chdm 0=0,5;

Hinh 11 12 hinh v& thé hién két qua phén tich Fourier cubi ciing cia tir trudng khe
hé khong khi'véi do phti nam cham 0=0,75;

Hinh 12 13 hinh v& thé hién két qua phén tich Fourier cudi cling ctia tir truong khe
hé khong khi véi do pht nam chim o=1;

Hinh 13 13 hinh v& thé hién biéu dd so sanh dic tinh momen khi lam cong mait
rang stato.

M6 ta chi tiét sang ché

Thiét ké chi tiét cua dong co EXROT-BLAC can giai quyét dugc céc van dé da
trinh bay & muc tinh trang k¥ thuét cua sang ché.

Hinh 1 thé hién thiét k& két cAu cua khung xwong. Toan bd khung xuong duge
lam tir hop kim nhom, nhiém vy ciia khung xwong 12 d& va bao vé tht ca céc chi tiét bo
phan bén trong cla quat nhu: stato, roto, nam cham, day quin va céac phu kién khéc.
Toan bd khung xwong dugc dic 1ién mot khdi. Khung xwong ¢ 5 tai bét canh 11, nhiém
vu dung dé a5 cach quat va 1a vi tri dé gé lép canh. Mdi tai bat canh c6 hai 16 ren 14, 1am
nhiém vu lién két bd phan canh véi khung xwong. S lugng tai c6 thé thay dbi tiy thude
vao sb luong canh va tde dd quat dugc thiét ké. Thong thuong trong thiét ké s luong
canh cang nhidu thi tdc do quat yéu ciu cang thap. Long trong 17 ctia khung xwong, bé
mat ciia n6 dugc lam nham dé ép bo phan gdng cta roto vao do. Quat thiét ké dang 5 bi
treo kép 18, vira c6 tac dung d& vira c¢6 tac dung gilr can bang réto khi quay, ngoai ra voi
thiét ké nay toan bd mat dudi cua stato khong bi can trd nén didu kién lam mat s& t6t
hon. Cac & bi 18 nay tiép xuc véi truc treo quat sd 16. Truc treo 16 ndy dugc gia cong
rdng dé ludn day dién tir stato di bén trong truc treo ra hé théng ndi dién bén ngoai. Lién
két bd phan ga lp canh, vanh xuong 13 va gong roto v6i bd phan b bi duoc thuc hién
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thong qua céc tay treo chiu lyc 12. Pé tang dd cting viing va chic chén cho céc tay treo
thiét ké khung xwong st dung thém céc gan chiu lyc 15. S6 luong céc tay treo chiu luc
12 va cac gin chiu lyc 15 phu thudc vao sb canh quat dugc thiét ké. Theo hinh 1 s
luong canh thiét ké 12 5 nén, sb luong tay treo 12 va gn chiu luc 15 ciing ¢6 s6 luong 12
5. Vi tri truc doc cua tay treo ndm tring véi truc gitta cla tai bat canh 11.

Hinh 2.1 thé hién thiét ké chi tiét két cAu roto cia dong co EXROT-BLAC. Céc
miéng nam chadm vinh ctru Ferrit 22 duge gin 1én gong roto 21 bang keo d4n ngudi hai
thanh phan chuyén dung cho dan nam cham. Céc nam chdm dugc dan theo mot quy luat
¢6 dinh xen k& nhau, cuc N rdi ké tlep dén cuc S, ¢t nhu vAy cho dén khi dan hét chu vi
vong trong cta gbng roto. Cac miéng ném 23 bang phlp hoic bakelite dugc cit sao cho
bién dang bing ding phan khoang trbng gitta hai miéng nam cham. Chung cling dugc
dan 1én gong roto bang keo dan hai thanh phan nay. Viéc chén céc miéng ném nay giup
ting d§ cung viing va chéc chin ciia nam cham khi roto quay. Ngoai ra cac miéng ném
duoc 1am bing cac vat liéu phi tir tinh gitip cho tir thong chi di tép trung trong gong va
nam chim, chir khong chay ra phan khong khi bén canh nam cham. D¢ rong cua miéng
nam cham chiém 70% so v6i do phu dudi mot bé mit cuc cua gong roto, viéc nay vira
gitp tiép kiém vat liéu lam nam chdm vira ting dugc hiu ning hoat dong cua dong co
ExROT-BLAC. By ciing 1a yéu t6 ki thuat quan trong cAn tinh dén trong ché tao.

Hinh 2.2 12 hinh v& thiét ké chi tiét két cAu gong roto theo chu triic gan 16i nam
cham. Véi kiéu gong roto nay nam chdm vinh ctru ferrit duge dan & vi tri bé mit 16 25.
V& vi trf hinh hoc, céc bé mit 25 nay duge thiét ké cach déu trén toan bd chu vi mit
trong gong roto. B& mit nay vé yéu ciu k¥ thuat can dugc mai nhin nhit c6 thé sao cho
¢6 thé 6m khit phan lung ctia nam cham. Xen k& véi cac bé mit 16i 12 cac bé mit 1om 24,
dung dé cheén dan cac miéng ném phi tr tinh. Trong qua trinh dén, cac miéng nam cham
dugce dan trudce, sau do6 dén cac miéng chén phi tir tinh.

Hinh 2.3 12 hinh vé& thiét ké chi tiét két cAu gong roto theo cAu trac gin 16m nam
cham. V¢i kiéu gbng roéto ndy nam chim vinh ciru ferrit duge dan & vi tri bé mit 16m 27.
V& vi tri hinh hoc, cac bé mit 27 nay dugc thiét ké cach déu trén toan bd chu vi mat
trong gong roto. B& mit niy vé yéu ciu k¥ thust cAn dwoc mai nhin nhét c6 thé sao cho
c6 thé 6m khit phan lung ctia nam cham. Xen k& vi cac bé mit 16m 1 cac bé mit 16i 26,
dung dé chén dén cac miéng ném phi tir tinh. Trong qua trinh dén, cac miéng nam cham
duoc dén trude, sau d6 dén cac miéng chén phi tir tinh.

Hinh 3.1 13 hinh vé thiét ké chi tiét két cAu stato, duoc ép tir cac 14 thép ki thudt
dién c6 dd déy 0,35mm hodc 0,5mm, sb lugng 14 thép dugc ép tuy thudc vao cong suét
ctia doéng co, dong co cang l6n thi sb lugng 14 thép cang nhidu. C4u tric stato gdm c6
rang 32 va ranh 33. Ring c6 nhiém vy tao dudng di cho tir thong sinh ra trong dong co.
Céc rang dugc bd tri cach déu trén toan chu vi cla stato, voi s6 luong thiét ké 1a 12 ring.
Sé lugng nay sé& thay ddi theo cong suit dong co, dong co cang 16n thi sb luong ring
cang nhiéu, t6t hon 13, véi dong co EXROT-BLAC s6 lrong rang stato dugc ché tao véi

6/23



53656

s6 lwong rang 12 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30. Bé miit rang 31 dugc thiét k& v6i bién dang
tron sao cho khe hé khong khi gifta mit trong roto voi mat ngoal stato khong dong déu,
tir thong khe hd khong khi gan hinh sin nhét c6 thé. Céac 16 rong 35 c6 hai tac dung, trong
d6 chi yéu 1a d8 tao su luu théng khong khi trong long stato va ciing 1a trong long cia
dong co ExXROT-BLAC, tang cudng kha ning toéa nhiét va lam mat cho dong co, tac
dung thir hai 13 tao ra lugng thép phé liéu trong qué trinh gia cong ché tao stato ma
khéng lam anh hudng dén duong di cha tir thong trong stato. V& dang rénh thi t6t hon 13
dong co EXROT-BLAC duogc ché tao véi cac dang ranh nhu ranh hinh thang 33, ranh
hinh qua 1€ 38 xem hinh 3.2, rdnh hinh hdn hop 39 (két hop gitta hinh thang va qua 18)
xem hinh 3.3.

& hinh 3.4 thé hién hinh anh thiét ké chi tiét bé mit ring stato, 36 1a duong tron
ngoai tiép tAt ca cac dinh rang stato, 37 1a bién dang cua bé mit rang, bién dang nay co6
dang hinh tron di qua 3 diém A, B, C. Trong d6 diém B 14 dinh va A, C 1a cac diém canh
dinh rang. Cac diém A va C thay dbi trong khoang cach h (chiéu cao phén miéng ranh).
Khi cong suit dong co cang 16n thi diém A cang c6 xu huéng mé rong khoang céach gitra
dudng cong 37 va dudng cong 36. Hién tai voi dong co ExROT-BLAC céc tac gia dang
d8 & khoang cach h/2.

Hinh 4 14 hinh v& thiét k& chi tiét nam cham vinh ctru ferrit. Nam chdm dugc lam
cong theo kiéu hinh try v6i cac ban kinh cong R1 va R2, 46 16n cta cac ban kinh cong
nay phu thudc vao ban kinh cong cia bé mit gong roto. Nam chdm c6 cic kich thude
chinh 1 @6 diy T, chiéu cao H va do phu theo thiét k& 1a 70%. V& dic diém ki thuét cia
nam cham dung cho dong co ExXROT-BLAC lién quan dén d6 min bé mit 42 clia nam
cham cang cao cang t6t, do bé mit nay chinh 12 b& mit ding dé dan nam cham vao gong
roto. Yéu té thtt hai d6 1a hudng tir héa 41 bén trong nam cham 1a huéng tr hoa song
song.

Céc hinh v& Hinh 5.1, 5.2, 5.3 la c4c hinh v& tdng thé 3D ctia dong co ExROT-
BLAC dung cho quat tran, khi cac bd phan dugc 14p rép vao véi nhau. Trong d6 51 1a tai
gén canh quat, 52 1a nam cham vinh ctru ferrit, 53 1a ném chén bakelite hodc phip, 54 bdi
day quén, 55 12 gong r6to, 56 bé mit ring stato, 57 1a truc quay.

Hinh 5.4 13 hinh v& tdng thé 3D ctia dong co EXROT-BLAC thé hién vi tri twong
d6i ciia cac bo phan cla dong co EXROT-BLAC ding cho quat trén. Trong d6 58 1a hai
vong bi, 57 14 truc rdng, 59 khung xwong d& va bao vé cac bd phan bén trong, 55 1a gong
roto, 510 14 sip xép nam chdm va ném, 511 13 khéi thép stato, 54 1a bdi day stato, 512 13
hai tAm &p nhua.

Hinh 6.1a 12 hinh v& so dd trai ddy quin ding cho dong co BLAC ba pha khi diu
hinh sao (Y). Pong co ¢6 3 diy quin pha AX, BY, va CZ. Day quin pha AX dugc méac
ndi tiép tir cac bdi day a, d, g, j, trong d6 day vao (A) tir bbi a & ranh 1, va day ra (X) tir
bbij & ranh 11. Day quin pha BY dugc mic ndi tiép tir cac bbi day b, e, h, k, trong d6
day vao (B) tir bbi b & ranh 2, va day ra (Y) tir bdi k & ranh 12. Day quén pha CZ dugc

7123



53656

mic ndi tiép tir cac bdi day c, f, i, m, trong d6 day vao (C) tir bdi ¢ & ranh 3, va day ra
(Z) tir b6i m & ranh 1. Cac bbi day duoc quin va long theo ciing mat chiéu, vi du thuan
kim ddng ho thi cac bdi déu thusn kim ddng hd, néu ngugc kim dbng hd thi cac b6i déu
nguoc kim déng hd. P& dAu hinh Y thi ba diu dua dién ba pha vao 1a A, B, C va ba dau
duoc dhu chép voi nhau 12 X, Y, Z. Ngoai ra co thé dua dién vao ba diu X, Y, Z va ba
d4u A, B, C dugc dau chap v6i nhau.

Hinh 6.1b diy quén ba pha ddu hinh sao 1am twong tw nhu hinh 6.1a, diém khac
biét & day 1a ddy quén pha BY dugc méc ndi tiép tir cac bdi ddy b, e, h, k, trong d6 day
vao (B) tir bdi e ¢ rnh 5, va day ra (Y) tir b6i b & rénh 3.

Hinh 6.2a 12 hinh v& so db trai dy quén dung cho ddong co BLAC ba pha khi dau
tam giac (D). Céach b6 tri day quén, 1dng day quén twong ty nhu so dd hinh 6.1a. Piém
khac biét & day 1a dé d4u hinh tam gidc thi diu diu ctia day quin pha nay diu v6i dau
cubi cia day quan pha kia. Vi du, dau dau (A) clia bdi a vao tir rinh 1 cla pha A dugc
d4u v6i dau cudi (Y) cia bdi k ra tir rAnh 12 cla pha B, diu diu (B) cua bdi b vao tir
ranh 2 cua pha B duoc d4u véi du cudi (Z) cta bbi m ra tir rdnh 1 cua pha C, dau dau
(C) cia bdi ¢ vao tir rénh 3 ciia pha C duge dAu véi dau cudi (X) ctia bbi j ra tlr ranh 11
cua pha A.

Hinh 6.2b 13 hinh vé so d trai ddy quén ding cho dong co BLAC ba pha khi dAu
tam gi4c (D). Céch lam twong tw nhu so db hinh 6.2a. Diém khéc biét & day 1a diém khac
biét & ddy 1a diy quén pha BY dugc méc ndi tiép tir cac bbi day b, e, h, k, trong d6 day
vao (B) tir bbi e ¢ ranh 5, va day ra (Y) tir bbi b & rénh 3.

Sau day 1a ndi dung gidi thich vé thém vé cach bd tri cac bdi day trong stato cla
dong co theo sang ché.

V& dy quén tap trung va day quén phan tan:

Fig.8.1 thé hién day quin tip trung, trong d6 may dién xoay chidu 2 cyc, véi day
quin pha A dugc cubn tap trung thanh 1 bbi day va dugc 1dng vao 2 ranh a va a'. Cach
quéin day nhu vay goi 1a dy quin tap trung. Ngoai ra trong ranh chi c6 mdt canh tic dung
nén hinh thanh déy quén 1 16p.

Fig.8.2 thé hién day quin phan ton may dién xoay chidu 2 cuc, véi diy quan pha A
duoc chia thanh 10 bdi day, cac béi day nay dugc ndi néi tiép v6i nhau dé tré thanh day
quén pha A. 10 béi day nay dugc 16ng vao 10 ranh, 5 ranh trén va 5 rénh dudi, timg bo 5
ranh nay lién k& nhau. Céach b tri nay khién cho day quin pha A gi® khong con dugc tap
trung thanh 1 bdi day (nhu kiéu day quén tap trung) ma gid ching dugc tach ra va quin
phan tan trén bé mit chu vi cua stator. Cach quin day nhu vay goi 1a day quin phan tén.
Ngoai ra trong mdi rinh c6 2 canh tac dung nén goi la day quén 2 16p (phan tan 2 16p trén
dudi).

Hinh 8.3 12 hinh v& minh hoa day quin tip trung 2 16p lién k&, dbi véi dong co
BLAC thi diy quén duoc thuc hién theo kiéu tip trung 2 16p lién k&, nghia 13 2 canh tac
dung ctia bdi day duoc dat canh nhau, va khong theo kiéu trén dudi.

8
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V6i mdy dién BLAC nay trong cing mot ranh lu6n c6 2 canh tac dung cua ca 2 pha
khac nhau dugce dit canh nhau tao thanh day quén 2 16p lién ké&. Vi du & rdnh 9 c6 canh
tdc dung cua day quin pha B va canh tic dung cua day quén pha C dit canh nhau. Ngoai
ra cac bdi day ludn duge cudn tip trung quanh céc ring stator.

Hinh 7.1 thé hién so dd ddy quin cta pha A (con dugc goi 12 mét pha day quén) va
chiéu quan day ciia cac bdi day duoc cudn theo chiéu thuan kim ddng hd. Pha day quén
ndy bao gdbm tbng 4 bbi day, bbi 1 quén tap trung quanh céc ranh 1-2, bbi 2 quén tip trung
quanh céc ranh 4-3, bbi 3 quén tap trung quanh cac rinh 7-8, bbi 4 quén tip trung quanh
c4c ranh 10-11. Céc bdi nay dugc mac nbi t1ep v6i nhau thanh mot mach vong kin, tao
thanh 2 d4u pha day quén, dau vao & ranh 1 va ddura & ranh 11.

Hinh 7.2 thé hién so dd diy quén ciia pha B. Hinh 7.3 thé hién so dd day quéan cia
pha C. Céc pha day quin B va C thyc hién tuong tu nhu pha déy quin A. Hinh 7.4 thé
hién so d trai ddy ddy du cla ca 3 pha A, B va C. Trén céc hinh v& nay thi tat ca cac boi
day cua cac pha day quén déu dugc thuc hién theo cing mot chidu cudn day.

Dé thiy ro duge su anh hudng cia d phli nam chdm dén céc tham sb dic trung cua
dong co BLAC, cac tac gia phén tich théng qua cic khao sat bén duéi. Nhu duoc thé hién
trén Hinh 9, gla tri d6 phit nam cham dugc khao sat trong khoang tir 50% dén 100% voi
d6 chia 2,5% vé moémen ddp mach. Véi do phii nam chidm cham « (anpha) trong khoang
65% - 75% thi momen d3p mach ctia dong co BLAC 1a nho nhét, tbt hon néu a = 70%,
ngoai pham vi ndy thi mdmen dép mach ctia dong co BLAC déu 16m hon.

Anh huéng cua céac thanh phan song hai & khe ho khong khi duge khao sat thong
qua két qua phan tich Fourier cudi cung ctia tir truong khe hd khong khi dugce thé hién
trén cac Hinh 10, 11, 12. D&i véi c4c thanh phan séng hai ¢ khe ho khong khi thi véi do
pht 75% céc thanh phan hai bac 3, 5va 7 gan nhu nhé nhét. Trong khi d6 bién do cua
thanh phan co ban dat & muc kha cao 98%.

Viéc lam cong mat rang stator, dé 1am tir trudng khe hd khong khi tré nén sin hon,
qua d6 ciing giup 1am giam mémen dép mach nhu Hinh 13.
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YEU CAU BAO HO
1. Bong co khong chdi than xoay chiéu ding réto ngoai (EXROT-BLAC), trong d6, dong co
nay bao gom stato quan dy dién tir ldp trong, réto gan nam cham 1ap ngoai, trong do:
dong co nay c6 tu trrong bién thién trong ving khe h& khong khi giita stato va roto co
dang hinh sin;
stato 1 phan tinh dit & tAm, bén trong dong co, va 1a khéi thép dugc ghép tir cac 14
thép ki thuét dién nhdm gidm tén hao do &nh huong ciia dong dién xoay xuét hién trong khdi

thép khi dong co hoat dong vdi ngudn dién cip vao cac pha day quén theo dang hinh sin,
khac biét & chd:

bé mit cla ring stato dugc lam cong theo bién dang phu hop ma la mdt trong s6 bién
dang hinh tron, bién dang hinh ellip, bién dang theo ham hinh sin, khe h¢ khong khi phan
dinh rang 12 hep nhét va ting din do rong vé hai phia canh ring stato, va bién dang nay can
thue hién sao cho tr truong tai ving khe h¢ khong khi phia trude bé mit ring khong ddng
ddu, c6 hinh dang cang gan hinh sin cang tbt; va

roto la phan thuc hién chuyen dong quay, dugc gin nhiéu nam cham vinh ctru, va dugc
14p ngoai ddng co, roto gom:

gong roto dugc lam bang khdi thép céc-bon thong thuong phd bién, t6t hon 1a C45, dé
vira tang do bén, vira tao dudng dan tir thong tir nam cham vinh ctru sinh ra, viéc st dung
thép khéi cdc-bon ma khong sir dung thép k¥ thuét dién 1a do tir truong nam cham vinh ciru
13 tir trudng mot chiéu, nén khong xuét hién dong xody trong thép;

nam cham vinh ciru tét hon 13 nam chdm vinh ciru Ferrit (nam cham den) dé phu hop
cho dong co c6 cong suét nhé nén khong cin nam cham c6 do tir du 16n, nam chm vinh
ctru duge gin vao long trong cla gong rdto bang phuong phéap déan (st dung keo hai thanh
phan khong sinh nhiét), d8 giam t6i da anh huéng cia khe ho khong khi gilta bé mit nam
cham véi long trong ciia gong roto, tai khu vuc bé mit gong réto dan nam cham dugc mai
nhiin dé tao diéu kién cho bé mit nam chdm dugc tiép xuc tbt nhét véi long trong cta gong,
va

dé tao d6 cung vitng va chéc chin cho nam cham, nam chim dugc gén vao gong roto
theo mot trong hai cach:

(i) phén 16m ctia gong roto dugc gin nam cham vinh ci,

(i) phan 15i cda gong roto duge dung @& gin nam cham vinh ciru, véi cach lam nay
s& giup han ché dugc tir trudong tn khong can thiét ctia nam cham vinh ciru,

va sau khi dan xong nam cham vinh citu, phan con lai ctia gong roto dugc dan vat liéu
phi kim loai la mdt trong sb vat liéu phip, bakelit, vat liéu nay dong vai trd 1a cac ném chén
gifta hai nam cham vinh ctru khéc cyc tinh, ném nay s& ting d6 cing viing cia roto, gitip
cho nam cham duge ¢ dinh mot cach chic chén;

va d0 pht nam cham chdm a (anpha) trong khoang 65% - 75% thi mémen dap mach
ctia dong co BLAC 14 nh6 nhét, t6t hon néu a = 70%;
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day quin st dung cho dong co duge quén theo so dd day quan xoay chidu ba pha kiéu
tap trung hai 16p, trong cing mot ranh chira hai canh tac dung cta hai bbi day cta hai pha
khac nhau, tat ca cac bbi day cua tAt ca cac pha dugc quan cing chidu cudn day va dugc
16ng tip trung quanh cac rang stato, s vong diy cua tht ca cac bdi déu bing nhau, trong
cung mot pha day quén, tAt ca cac bbi day dugc ndi nbi tiép v6i nhau thanh vong khép kin,
vé tb ddu day tuy theo thiét ké dong co cu thé so dd déu day c6 thé 13 hinh sao (Y) hodc
hinh tam giac (D).

2. bong co theo diém 1, trong d6 bé mit ring stato (31), c6 bién dang cua bé mit ring (37)
c6 dang hinh tron di qua 3 diém A, B, C, trong d6 diém B 14 dinh va A, C la céc diém canh
dinh rang, céc diém A va C thay doi trong khoang cach h (chiéu cao phan miéng ranh), khi
cong suit dong co cang 16n thi diém A cang c6 xu huéng mé rong khoang céach gitra dudng
cong bién dang cua bé mat rang (37) va dudng tron ngoai tiép tat ca cac dinh rang stato (36),
t5t hon 13 khoang cach nay 1a h/2.

3. Dong co theo diém 1, trong d6 nam cham vinh ctru cho dong co 13 nam cham ferrit, mdi
miéng nam cham dugc lam cong theo kidu hinh tru véi cac ban kinh cong R1 va R2, d9 lon
ctia cac ban kinh cong nay phu thudc vao ban kinh cong cuia bé mit gong tr cia rdto, bé mit
(42) ctia nam chdm c6é do min cao dé dan nam cham vao gong roto, ngoai ra, huéng tir hoa
(41) bén trong nam cham 13 huéng tir hda song song.
4. Pong co theo diém 1, trong d6 dong co BLAC c6 ba day quén pha AX, BY, va CZ, trong
do:

day quén pha AX dugc mic nbi tiép tir cac bbi day a, d, g, j, trong d6 ddy vao (A) tr
béi a & ranh thi nhét, va day ra (X) tir bdi j & rénh tha mudi mot;

day quén pha BY dugc mic nbi tiép tir cac bbi day b, e, h, k, trong d6 day vao (B) tr
bbi b & ranh thit hai, va day ra (Y) tir bdi k & ranh thi mudi hai;

day quén pha CZ dugc méc ndi tiép tir cac bbi day c, f, i, m, trong d6 day vao (C) tur
bdi ¢ & ranh tht ba, va day ra (Z) tur bbi m & ranh thi nhét;

cac bdi day duoc quin va 16ng theo cling mot chiéu; va

dé d4u hinh (sao) Y thi ba d4u dua dién ba phavaola A, B, C vaba dAu dugce dau chép
véi nhau 1a X, Y, Z, hodc ngugc lai co thé dua dién vao ba diu X, Y, Z va ba dau A, B, C
dugce ddu chap véi nhau,

dé d4u hinh tam giac (D), cach b6 tri day quén, 16ng day quin twong ty nhu trén,
nhung dau dau ctia day quén pha nay dAu véi dAu cudi cia day quén pha kia.
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