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(57) Séng ché d& cap dén thiét bj din dong dong co (13) ma din dong dong co
DC (dién mét chidu - direct current) khong chéi than (5). Thiét bi d4n déng dong
co (13) bao gdm c4c phdn tir chuyén mach (4a dén 4f) dwoc ndi véi dong co DC
khong chéi than, bd phat hién vi tri (6) ma phét hién vi tri cuc tir cia dong co DC
khong chdi than (5) tir gid tri dién 4p cam tmg ctia dong co DC khéng chdi than
(5) va ngudng, va tao ra thong tin vi tri thé hién vi trf ciia ddng co DC khéng chéi
than (5), bd tao PWM (10) ma din dong dong co DC khéng chdi than (5) bang
séng hinh chit nhit bédi PWM dua trén thong tin vi tri, va b chuyén dbi ngudng
(11) ma chuyén dbi ngudng ctia bd phét hién vi tri gifta chu ky trong d6 ché 6
PWM duoc bat va chu ky trong d6 ché d6 PWM duoc tit. B6 tao PWM (10) bat
hodc tit cac phén tir chuyén mach (4a dén 4f) it nhat trong chu ky tir lic bt ddu

nira sau cua séng hinh chit nhit dén khi phét hién vi tri.
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Linh vire ky thuit dwge dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi din dong dong co ma din dong déng co DC
(dién mot chidu - direct current) khéng chéi than va ti1 lanh bao gbm thiét bi dn

dong dong co nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

PTL 1 bdc 16 thiét bi din dong dong co ma thuc hién phat hién vi tri cia
dong co DC khéng chéi than bing cich phat hién diém vé khong cua dién 4p cam
g xuét hién trong dién 4p & curc ciia dong co DC khoéng chdi than & chu ky trong
d6 PWM (pulse width modulation — diéu bién d6 rong xung) duoc bat. Thiét bi
dan déng doéng co ndy bao gém bd phan d4u ra ma xuét ra tin hiéu PWM, b phan
uéc luong ma wéce luong vi tri quay cia roéto dua trén dién 4p cdm Ung clia pha
khéng cép nang luong cia dong co, bd phén dAu ra mé xut ra tin hiéu dan dong
dua trén tin hiéu PWM va vi tri quay cia rdto, bd phan mach ma dan dong déng
co b%mg cach beflt/tét phén ttr dura trén tin hiéu dan dong, va bod phén thiét dit ma
thiét dat chu ky trong d6 xir Iy wéc luong bdi bo phan wéc luong dugc tao mit na
két hop véi chu ky bat ctia tin hiéu PWM.

Danh muc céc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

PTL 1: Céng bd don Nhét Ban chua thdm dinh s6 2016-59205
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché @& xuét thiét bi din dong dong co thyc hién phat hién chinh x4c
vi trf ctia dong co DC khong chéi than trong khi triét tiéu anh hudéng cia dién ap
nguén dién hodc dién 4p cam tng ctuia dong co.

Thiét bi d&n déng ddng co theo mot khia canh ciia sang ché din dong dong
co DC khong chdi than. Thiét bj din déng dong co ndy bao gdm phan tir chuyén
mach ma duge nbi véi dong co DC khéng chéi than, b phat hién vi tri ma phat
hién vi tri cuc tir ciia ddng co DC khong chéi than dua trén gia tri dién ap cam
ting ctia déng co DC khong chdi than va ngudng, va tao ra thong tin vi tri thé hién
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vi tri ctia déng co DC khéng chdi than, bd tao PWM ma din dong dong co DC
khéng chdi than bing séng hinh chit nhit boi PWM dua trén thong tin vi tri, va
bd chuyén dbi ngudng ma chuyén dbi ngudng ciia bd phat hién vi tri gifta chu ky
trong d6 ché dd6 PWM dugc bét va chu ky trong d6 ché 6 PWM duoc tit. B tao
PWM bat hosc tit phan tir chuyén mach it nhit trong chu ky tir lc bat déu ntra
sau ctia séng hinh chit nhat dén khi phat hién vi tri.

Thiét bi din dong dong co theo mot khia canh cia sang ché c6 thé phat
hién dién 4p cam Ung & trang théi trong d6 anh hudng tiéng n 13 nho bat ké thoi
gian bat PWM va thoi gian tit PWM. Do d6, c6 thé phat hién chinh x4c vi trf ctia
dong co DC khong chbi than trong khi anh huéng clia dién 4p ngudn dién dbi v6i
viéc x4c dinh thoi gian bat PWM va thoi gian tit PWM, dién 4p cam ting ctia dong

co, va trang thai tai hoat dong.
M@ ta vin tit cac hinh v&

Fig. 112 so @b khdi minh hoa c4u tao ciia hé thng diéu khién ctia thiét b

din ddng dong co va ti lanh theo phwong 4n vi du thi nhét.

Fig. 2 1a biéu dd thoi gian cua ty 1€ bat PWM duogc xéc dinh boi b tao
PWM theo phurong 4n vi du thi nhét.

Fig. 3A 1 bidu dd thoi gian bat/tht phan tir chuyén mach 4a theo phwong
4n vi du th nhét.

Fig. 3B 12 biéu db thoi gian bat/tit phan tir chuyén mach 4b theo phuong
&n vi du th nhét.

Fig. 3C 12 biéu d6 thoi gian bat/tit phan tir chuyén mach 4c theo phwong
an vi du thir nhét.

Fig. 3D 14 biéu dd thoi gian bat/tit phan tir chuyén mach 4d theo phuong
an vi du thir nhét.

Fig. 3E 1a biéu db thoi gian bat/tht phan tir chuyén mach 4e trong phurong
an vi du thir nhét.

Fig. 3F 1a biéu db thoi gian bat/tht phan tir chuyén mach 4f trong phuong
an vi dy thit nhét.

MO ta chi tiét sang ché
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(Kién thirc va trong tir 1am nén tang cho séng ché)

Tai thoi diém khi téc gia séng ché suy nghi vé& sang ché, c6 k§ thuét thay
d6i chu ky tao mét na theo thoi gian bat PWM dé thu dugc ca anh hudng tiéng on
va pham vi hoat dong khi phat hién vi tri dugc thuc hién dya trén diém vé khong
cta dién 4p cam tmg ciia dong co DC khéng chéi than.

Tuy nhién, tic gia séng ché da phét hién thdy van @& 13 anh huéng cia
tiéng dn khong thé duge triét tiéu mot cach day du bang céch thu hep chu ky tao
mit na d8 thuc hién vin hanh & téc do thép. Téc gia sing ché d3 suy nghi dé xay

dung nén doi tugng cla sang ché dé giai quyet van dé nay.

Do d6, séng ché dé xuit thiét bi din dong dong co c6 kha ning phét hién
dién 4p cam vmg & trang thai trong d6 anh huéng tiéng 6n 14 nhé bat k& thoi gian
bat PWM va thoi gian tht PWM.

Sau day, phuong 4n vi du s& dugc m6 ta chi tiét dua vao cac hinh v&. Tuy
nhién, cac phén mo ta chi tiét hon mtc can thiét d6i khi duoc bd qua. Vi dy, cac
ph@?m m ta chi tiét v& cac van dé da biét va phﬁn mo ta 13p lai cAu tao v& co ban
gibng nhau dugc bd qua trong mot s truong hop. Didu nay ngan phin mé ta sau
day khong tré nén du thira khong can thiét, va thuén tién cho ngudi c6 hidu biét

trung binh trong linh vuc hiéu sang ché.

Cén luu ¥ ring, c4c hinh v& di kém va phin mb ta sau ddy chi duoc trinh
bay dé gitip ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ki thujt hidu cy thé vé
séng ché va khong nhdm muc dich gi6i han cac d6i twong duoc bao ho trong bd

yéu cau bao ho.
(Phuong 4n vi du tht nhét)

Sau day, phuong an vi du thir nhét s& dugc mo ta dudi day dua vao Fig. 1,
Fig. 2, va Fig. 3A dén Fig. 3F.

[1-1. Chu tao]
[1-1-1. Chu tao cia ti lanh sir dung thiét bi dan dong dong co]

Fig. 1 14 so d6 khdi minh hoa thiét bi d4n ddng ddng co theo phuong 4n vi
du thtt nhAt cta sing ché. Trén Fig. 1, ngudn cip dién AC 112 ngudn dién thuong

mai théng thudng, va 12 ngudn dién 50 Hz hoic 60 Hz véi gié tri hiéu dung 12 100
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V & Nhat Ban.

Mach chinh luu 2 chinh luu cong sudt dau vao AC tir ngudn cip dién AC
1 thanh c6ng suat DC, va bao gbm bén dibt chinh luu 2a dén 2d ma dwoc néi cdu

v&i nhau.

B6 san bang 3 dugc nbi v6i phia diu ra ciia mach chinh luu 2, va san bing
dAu ra tir mach chinh luu 2. Mic di tu dién san bing hodc bo dién khang duoc sir
dung trong phwong 4n vi du hién tai, nhung chi tu dién san bang dugc sir dung dé

don gian hon cu tao mach trong phuong 4n vi du hién tai.

Cén luu ¥ ring, & trudng hop trong d6 bd dién khang duogc sit dung, bd
san béng c6 thé duoce dit gifra nguén cép dién AC 1 va tu dién, hodc c6 thé & phia

trude hodc phia sau cic didt chinh lwu 2a dén 2d.

B6 dbi dién 4 chuyén dbi cong sudt DC thu duogc tir bd san bang 3 thanh
cong sudt AC. B dbi dién 4 bao gdm sdu phan tir chuyén mach 4a dén 4f ma
diroc ndi ciu ba pha. Ngoai ra, sau didt xung nguoc 4g dén 41 duoc nbi véi cac

phn tir chuyén mach 4a dén 4f theo céc chiéu ngugc lai.

DPong co DC khong chbi than 5 bao gbém rdto 5a ¢6 nam cham vinh ciu
va stato 5b ¢6 cudn day ba pha. Pong co DC khong chdi than 5 quay réto 5a bing
cach tao ra dong dién AC ba pha, ma dugc tao ra boi bd dbi dién 4, chay trong
cudn day ba pha ciia stato 5b. Ngoai ra, s6 lugng cac cuc ciia déng co DC khong
chdi than 5 duge x4c dinh theo cac dic trung cin c6, va 1 bén trong phuong 4n
vi du hién tai.

B0 phat hién vi tri 6 phat hién vi tri cuc tir ctia réto 5a tir dién &p cam Uing
duogc tao ra trong cudén day ba pha cia stato 5b. Trong phuong an vi du hién tai,
dién 4p & cuc cia ddng co DC khong chéi than 5 duge thu, va vi tri cuc tir tvong
dbi ctia réto 5a cia dong co DC khong chdi than 5 duge phat hién.

Cu thé, bo phat hién vi trf 6 so sénh dién 4p cam Umg dugc tao ra trong
cudn day ba pha cua stato 5b véi dién 4p tham chiéu dudi dang ngudng, phét hién
diém vé khong, va phat hién vi tri quay twong d6i ctia roto Sa.

B6 phat hién tdc d6 7 tinh toan tdc d6 din ddng hién tai cia dong co DC

khong chdi than 5 va tbc d6 trung binh ctia mét chuyén déng quay trong qué khir
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tlr thong tin vi tri dugc phat hién bai b phat hién vi tri 6. Trong phwong an vi du
hién tai, bd phat hién tdc d6 do tir lic phat hién diém vé khong ctia dién 4p cam
{g, va tinh todn tdc d6 hién tai dua trén thoi gian do.

Ngoai ra, khoang thoi gian dién 4p cam tmg diém v& khong dugc phat hién
13 phén thoi gian d4 tréi qua, tdng cic phan ciia mét chuyén dong quay trong qué
khir ctia phan thoi gian d tréi qua dugce tinh todn, va tde d6 trung binh clia mdt
chuyén déng quay dugc tinh toan tir két qua nay. Thoi diém tinh todn duge thuc
hién bt cir khi nao bd phat hién vi tri 6 phat hién diém vé khong cia dién 4p cam
ung.

B0 phat hién dién ap 8 phat hién gia tri cia dién ap d4u vao thanh dan DC
tir bd san bang 3 dén bd ddi dién 4. Théng thuong, do dién dp thanh din 13 dién
4p cao hon dién 4p chiu dung ctia phén tir ching han nhu may vi tinh ma phét hién
dién 4p, nén dién 4p thanh din dugc phan chia va dugce thu béi dién trd s& nhé
hon hoéc béng dién 4p chiu dung. Gia tri dién ap thu duoc dugc tinh toan theo ty
18 dé thu dién 4p gbc. Phuong phép phan chia va thu dién 4p thanh din bing dién
tré c6 cAu tao don gian va chi tiét thip. Trong phuong 4n vi du hién tai, dién ap
thanh dan ciing dugc phén chia va thu dugc béng dién tro. Gia tri dién dp thu duogc
duoc xuét dén bo tao PWM 10 va bd phét hién vi trf 6.

BAt cir khi nao bo phét hién vi tri 6 phat hién diém vé khéng cta dién 4p
cam tmg, bd tao PWM 10 so sénh tdc d6 trung binh ctia mot chuyén dong quay
duoc phat hién béi b phat hién toc d6 7 véi dau vao toc d6 dich tir bén ngoai, va
diéu khién téc d6 ciia ddng co DC khéng chéi than 5. Cu thé, khi tdc d§ dich cao
hon toc do trung binh ctia mot chuyén dong quay, bd tao PWM 10 thiét dat ty 18
bat PWM dé gia tdng dién ap dugc dat 1én ddng co DC khong chéi than 5. Nguoc
lai, khi tdc d6 dich nho hon téc d6 trung binh ctia mét chuyén dong quay, bd tao
PWM 10 thiét dit ty 16 bat PWM dé giam dién 4p duoc dit 1én déng co DC khong
chdi than 5. Khi dién 4p dich khop véi tbe d trung binh clia mot chuyén dong
quay, bd tao PWM 10 thiét diit ty 18 bat PWM dé duy tri dién ap duogc dit 1én dong
co DC khéng chdi than 5.

Ngoai ra, bd tao PWM 10 xuét séng hinh chit nhat dugc cép nang luong &
goc 120 do. B6 tao PWM 10 tinh toédn thoi gian tir thoi diém phét hién vi tri duoc
phat hién béi b phat hién vi tri 6 va tbc d6 trung binh ciia mot chuyén déng quay
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duoc tinh toan bdi bd phat hién tdc d6 7, va chuyén dbi sy truyén dan cia cac
phén tir chuyén mach 4a dén 4f. Do ddng co DC khong chdi than 5 13 dong co ba
pha, nén su két hop gitta cac chu ky cp ning lwong ciia cac pha duge cAp ning
lwong thay dbi cir mbi 60 d6 theo gbc dién. Chu ky cép ning lugng ctia mot pha
v& co ban duge 13p lai béng cach tit & goc 60 db sau khi cip ning lugng & gbe
120 do.

Cac phﬁn tr chuyén mach 4a, 4c, va 4e duoc dich chuyén mot goc 120 4o
va duoc cép néng luong theo thir tu. Tuong tu, céc phﬁn tr chuyén mach 4b, 4d,
va 4f dugce dich chuyén mdt gbc 120 d6 va duge cip ning luong theo thir tur.
Ngoai ra, phén tir chuyén mach 4a va phan tir chuyén mach 4b, phén tir chuyén
mach 4c va phan t&r chuyén mach 4d, va phn tir chuyén mach 4e va phan tir
chuyén mach 4f duoc cip ning luong trong khi duoc dich chuyén mét géc 180
d6. Két qua 1, tir trudmg quay duoc tao ra trong dong co DC khong chéi than 5,

va roto 5a quay.

B6 chuyén dbi ngudng 11 va bd din dong 12 thu tin hiéu ciia dang séng
PWM dugc tao ra bédi bo tao PWM 10.

Duya trén dang séng PWM thu dugc, b chuyén dbi ngudng 11 xac dinh
lidu ¢6 chuyén d6i dién 4p dudi dang tham chiéu déi véi diém vé khong cia dién
ap cam g hay khong va liéu sé& thuc hién phét hién vi tri & chu ky trong §6 PWM
dugc bat hay chu ky trong d6 PWM duogc t5t.

B6 chuyén dbi ngudng 11 thay d6i lidu s& thye hién phét hién vi tri & chu
ky trong d6 PWM dugc bat hay phat hién vi tri & chu ky trong d6 PWM duogc tét
dua trén tin hidu PWM thu dugc tir bd tao PWM 10, va thay dbi dién ap dudi dang
tham chiéu d6i véi diém vé khong cta dién ap cadm Ung tuy thude vao li€u s& thuc
hién phat hién vi tri & chu ky trong d6 PWM duoc bat hay phat hién vi tri & chu
ky trong d6 PWM dugc tit. Dbi véi dién 4p tham chiéu ding ¢é phat hién vi tri &
chu ky trong d6 PWM duoc bat, diém gifta 40 c6 thé duoc tao ra tir cac dién ép &
cuc cho ba pha, hodc dién 4p thanh din DC thu dugc cb thé thu dugc va cb thé
dugc st dung 1am dién 4p tham chiéu. Trong phuong an vi du hién tai, diém gitta
40 dugc str dung. Phuong phéap phat hién vi tri ciia dong co DC khong chbi than

5 tir dién 4p cam Umg c6 cAu tao don gian va cb thé co chi phi thép hon.
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Dién 4p tham chiéu ding @& phét hién vi tri & chu k¥ trong 46 PWM dugc
tit c6 thé dugc x4c dinh dia trén dau vao dién 4p thanh dn tir b san bing 3 dén
bo dbi dién 4. Cu thé, dbi v6i dién ap tham chiéu, gid tri thip hon dién 4p clia andt
mét khoang bing gi4 tri x4c dinh trude hodc gia tri cao hon dién ap cua catét mét
khoang bang gi tri x4c dinh trude. Cac gia tri xac dinh trude s& duge bd sung vao
va duoc trir vao andt va catdt c6 thé 14 cc gia tri bﬁng nhau hodc khac nhau tiy

thudc vao timg trudng hop.

O truong hop trong d6 céc gié tri xac dinh trudce s& duoc b sung vao va
duoc trir vao andt va catét 13 céc gia tri bing nhau, viée quén ly 1a thuén tién.
Ngoai ra, & trrdng hop trong d6 céc gié tri xac dinh trude s& duoc bd sung vao va
dugc trir vao an6t va catét 1a cac gia tri khac nhau, viéc phéat hién c6 thé duge thuc
hién mot cach chinh xac hon so véi & truong hop trong dé cac gid tri xac dinh
trre 13 cc gia tri bang nhau. O trudng hop trong d6 cac gia tri x4c dinh trudc s8
duoc bd sung vao hodic duogc trir vao andt va catdt duge c¢b dinh & cac gia tri béng
nhau, sy sut gidm dién ap cang 16n khi dong dién cuc dai chay qua céc phan tir
chuyén mach 4a dén 4f ctia bo d6i dién 4 va su sut giam dién 4p ciia céc diot xung
nguoc 4g dén 41 duoc thira thusn. Trong phuong 4n vi du hién tai, céc gié tri xac
dinh trudc s& duge bd sung vao va dugc trir vao andt va catbt la cac gia tri béng
nhau d& thu duoc chi phi thép hon. Pién 4p tham chiéu ciia phat hién vi tri & chu
ky trong d6 PWM duoc tit duoc thiét dat & gia tri cao hon cat6t mot khoang béng
gié tri x4c dinh trude & trudng hop trong d6 cac phan tir chuyén mach 4a, 4c, va
4e ctia bd ddi dién 4 thuc hién chuyén dbi, va duoc thiét dat & gid tri thip hon an6t
mdt khoang bang gia tri x4c dinh trude khi cac phan tir chuyén mach 4b, 4d, va

4f thuc hién chuyén ddi.

B chuyén di ngudng 11 xé4c dinh liéu phat hién s& dugc thuc hién & chu
ky trong 46 PWM duoc bt hay chu ky trong d6 PWM duogc tit dua trén thoi gian
bat PWM. Thoi gian bat PWM sé& dugc chuyén dbi duge xé4c dinh 13 gid tri ma
ngin hon thoi gian bat PWM bi anh hudng béi tiéng 6n thu duoc bang céch do
tree mitc d6 anh hudng cua tiéng dn duoc giai quyét. Két qua 13, c6 thé loai b6
anh huéng cia tiéng 6n khi phét hién vi tri & chu ky trong d6 PWM dugc bit.

Ngoadi ra, véi 50% chu trinh PWM duéi dang tham chiéu, liéu viée phét
hién s& dugc thuc hién 6 chu ky trong d6 PWM duge bat hay viée phét hién s&
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duoc thuc hién & chu ky trong d6 PWM dugc tit ¢6 thé duoc chuyén dbi. Bing
cach thiét dit tham chiéu & 50%, ciu tao don gian co thé duoc thyuc hién. Ngoai
ra, thoi gian bat PWM s& dugc chuyén ddi tir lac phét hién & chu ky trong d6
PWM duogc bat dén ltc phat hién & chu ky trong d6 PWM dugc tit va thoi gian
bat PWM s& duogc chuyén dbi tir lic phét hién & chu ky trong 46 PWM dugc tht
dén Tac phat hién & chu ky trong d6 PWM duogc bat c6 do tré, va do phuc tap do

chuyén dd6i tan so6 cao khi di€u khién cé thé dugc giam.

Nhu dugc mo ta & trén, bd chuyén dbi ngudng 11 xac dinh dién ap dudi
dang tham chiéu d6i v6i dién 4p cAm tng diém v& khéng va thoi diém phét hién,
va chuyén dién 4p va thoi diém phét hién ndy dén bd phat hién vi tri 6.

B6 din dong 12 bat hodic tht (sau day, sau day dugce goi la bat/tit) cac phén
t&r chuyén mach 4a dén 4f ciia bd dbi dién 4 theo dang séng PWM duoc tao ra bdi
b6 tao PWM 10.

Thiét bi din déng dong co 13 bao gém mach chihh luu 2, b6 san béng 3,
b dbi dién 4, bd phét hién vi tri 6, bd phét hién téc d6 7, bd phat hién dién 4p 8,
b6 tao PWM 10, va bd dan dong 12. Thiét bi din déng ddng co 13 duoc ndi véi
Ngudn cép dién AC 1 va din dong dong co DC khéng chbi than 5. Bo phat hién
vi tri 6, bd phat hién tbc d6 7, bd phét hién dién ap 8, bd tao PWM 10, va bd dan
dong 12 ¢o thé duoc thyc hién boi bd xit Iy ma thuc thi chuong trinh. Vi du, thiét
bi ddn dong dong co 13 ¢b thé bao gém bo xit Iy va b6 nhé luu trit chuong trinh.
Khi chuong trinh nay dugc thuc thi, bd xit Iy c6 thé phat hién vi tri ciia dong co
DC khéng chdi than 5 tir gid tri dién 4p cam tg cia déng co DC khéng chdi than
5 va ngudng dé tao ra thong tin vi tri thé hién vi tri cta dong co DC khoéng chdi
than 5, c6 thé din dong dong co DC khong chdi than 5 bang séng hinh chit nhat
b&i PWM dura trén théng tin vi trf, c6 thé chuyén dbi ngudng gifta chu ky trong
d6 ché dd PWM duogc bat va chu ky trong dé ché d6 PWM duoc tit, va cb thé bat
hodic tt phan ttr chuyén mach it nhét trong chu ky tir liic bét dau nira sau clia séng
hinh chit nhat ¢én khi phét hién vi tri. Phuong phép nén b4t ky ching han nhu
phuong phép nén kiéu quay va phuong phép nén kidu cubn dugc st dung 1am
phuong phap nén (phuong phap co hoc) ciia may nén 17. Trong phuong an vi du
hién tai, kiéu pit tong dugc thira thudn, v& mdi chét 1am lanh duéi dang phén tir

nén c6 thé c6 thé duge nén mot cach hiéu qua & toc do thap véi it su ro ri hon.

8
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Do méay nén 17 13 kiéu pit tong, chuyén dong quay duoc ddi thanh chuyén
dong tinh tién qua lai béi truc khuju (khéng duge minh hoa) duoc ndi véi rdto 5a
ctia ddng co DC khong chéi than 5. Truc khuju nay duoc ndi véi pit tong (khdng
dugc minh hoa) dé chuyén dong tinh tién qua lai trong xy lanh (khéng duoc minh
hoa) d& nén moéi chét 1am lanh trong xy lanh nay.

May nén 17 duoc lam kin mit, v méi trudng bén trong dugc dién diy
bing diu va tré thanh nhiét d6 cao, cdm bién khéng thé duoc sir dung. Do d6, vi
trf curc tir ctia déng co DC khong chéi than 5 c6 thé duoc phat hién chinh xéc tir
diém v& khong cua dién 4p cam tmg ctia ddng co DC khong chdi than 5 bang cich
chuyén déi giita phét hién vi tri & chu ki trong dé PWM duoc bat va phat hién vi
tri & chu k¥ trong d6 PWM duoc tit va chuyén dbi ngudng néu can. Sau dé, c6

thé thuc hién van hanh trong khi céng suét tiéu thu lang phi dugc giam.

Chu trinh lanh trong d6 méi chit 1am lanh duoc nén boi may nén 17 tudn
tu di qua dan ngung tu 19, bd giam ap 20, va dan bay hoi 21 d 14n nita quay lai
méy nén 17. Tai thoi diém nay, do méi chét lam lanh toa nhiét & dan ngung tu 19

va hip thy nhiét & dan bay hoi 21, ¢6 thé thuc hién lam mét ho#ic gia nhiét.

Tu lanh 22 dugc trang bi chu trinh lanh bao gdm méy nén 17, dan ngung
tu 19, bo giam 4p 20, va dan bay hoi 21, va chuyéh khéng khi dugc lam lanh boi

dan bay hoi 21 vao budng 1am lanh va budng cip déng dé 1am lanh bén trong vo.

Khi thuc phém can dugc bao quan trong do6 dugce lam lanh mot cach dﬁy
dd, t lanh 22 can duoc 1am lanh béng lugng nhiét di vao tir bén ngoai cta ti lanh
22, ning suét 1am lanh cén thiét duoc giam. P& giam ning suét 1am lanh, tdc do
dich duoc 1énh tir bén ngoai giam. K&t qua 13, dién 4p 4p dung can thiét cho dong
co DC khéng chéi than 5 giam, va ty 18 bat PWM giam. O trang thai trong d6 ty
1€ bat PWM giam, viéc phat hién vi tri dugc thuc hién & chu ky trong d6 PWM

duoc tht, va do d6, su van hanh c6 thé duge thuc hién mét cach én dinh.

Ngoai ra, khi ning suét 1am lanh duge yéu cau do nhap thuc phdm mdi
vao ti lanh 22, ty 1€ bat PWM gia tdng. Ngay ca & trang thai trong do ty 1¢ bat
PWM gia tang, ngudng duoc thay dbi d8 thuc hién viée phét hién vi tri & chu ky
trong d6 PWM duoc bat, va thoi didm duoc thay dbi. Do d6, c6 thé thuc hién van
hanh 6n dinh.



53843 10/22

Nhu duoc mé ta & trén, ngay ca & trudng hop trong d6 thue phim dm duge
dat vao tir trang thai trong d6 t lanh dugc lam lanh mot céch dy ¢4 va ning suét
lam lanh dwoc yéu cAu, ti lanh c6 thé duoc 1am mét mot cach lién tuc va én dinh
béng céch chuyén dbi gifta viéc phat hién vi tri & chu ky trong d6 PWM duogc bat
va viéc phat hién vi trf & chu ky trong d6 PWM dugc tit va thay dbi ngudng cta
dién 4p cam tmg diém v& khong. Tic 13, phurong phép lam lanh 81 wu ¢6 thé dugc

thuc hién theo trang thai cda ti lanh.
[1-2. Véan hanh]

Sau day, sy van hanh cua thiét bi dan déng déng co 13 co cAu tao & trén

sé& dugc mo ta.

[1-2-1. Chuyén dbi van hanh gitta viéc phat hién & chu ky trong &6 PWM
dugc bat va viéc phat hién & chu ky trong d6 PWM dugce t4t]

Vén hanh trong d6 bd chuyén d6i ngudng 11 chuyén dbi giita viéc phat
hién & chu ky trong d6 PWM dugc bt va viéc phét hién & chu ky trong d6 PWM
duge tit s8 duge md ta dya vao Fig. 2. Trén Fig. 2, tryc tung biéu dién ty 1€ bat
PWM, va truc hoanh biéu dién thoi gian. Ty 16 bat PWM dung dé chuyén dbi gitra
viéc phat hién & chu ky trong d6 PWM dugc bat va viéc phat hién & chu ky trong
d6 PWM duoc tit duoc thiét dit & do tré 1a 5% véi 50% 1a tAm. Viéc phét hién &
chu ky trong d6 PWM duoc tit dén lac phat hién & chu ky trong d6 PWM dugc
bat dugc thuc hién khi ty 18 bat PWM 16n hon hodc béng 55%. Viéc phat hién &
chu ky trong d6 PWM dugc bat dén lac phét hién & chu ky trong 6 PWM duogc
tit duoc thyuc hién khi ty 16 bat PWM 1thé hon hon hoic bing 45%.

Pong co DC khong chbi than 5 bit déu (T100), va ty 18 bat PWM dan gia
tang. Do ty 16 bt PWM la rt nho khi bit du, nén thiét bi din dong déng co 13
thuc hién viéc phét hién vi tri & chu ky trong d6 PWM dugce tit. Khi ty 16 bat
PWM 14 55% (T101), thiét bi dén dong dong co 13 chuyén dbi dé thuc hién viéc
phét hién vi tri & chu ky trong d6 PWM duoc bat. D& dat dén tdc do dich, toc do
dich dugc gidm trong khi ty 1€ bat PWM gia tang (T102).

Két qua 13, khi ty 16 bat PWM dan giam xudng 45% (T103), thiét bi din
dong dong co 13 chuyén doi thanh phat hién & chu k¥ trong d6 PWM dugc tét.
Khi tdc db trung binh ctia mdt chuyén déng quay ctia déng co DC khéong chéi than
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5 dat dén toc do6 dich (T104), ty 16 bat PWM la khong dbi. Nhu duge mé ta & trén,
thiét bi dAn dong dong co 13 thuc hién phat hién vi tri & chu ky trong d6 PWM
duoc bat khi thoi gian bat PWM 1 twong d6i dai (khi t 16 bat vuot qué 55%), va
thue hién phat hién vi tri & chu ky trong 46 PWM duoc tit khi thoi gian tit PWM
13 trong @bi dai (khi ty 18 bat nhé hon 45%).

Trang thai bat PWM duoc kéo dai, va do do, tiéng on vang l1én dugc tao
ra trong dién ap & cuc & chu ky trong d6 PWM duogc bat dugce giam di. Do d6,
dién ap bn dinh c6 thé duge phat hién. Tuong tu, trang thai tit PWM duoc kéo
dai, va do d6, tiéng f‘)_n vang 1én dugc tao ra trong dién 4p & cuc & chu ky trong d6
PWM duoc tit duge giam di. Do d6, dién 4p 6n dinh c6 thé dugc phat hién.

Do dién 4p 6n dinh c6 thé dugc phat hién, bd phét hién vi tri 6 ¢ thé triét
tiéu anh hudng cla tiéng dn vang 1én va c6 thé thuc hién viéc phat hién vi tri mot

cach chinh xéc.

Viéc phat hién vi tri cuc tir cia ddng co DC khong chdi than 5 & chu ky
trong d6 PWM duoc bat duge thuc hién & thoi diém khi dién 4p cam tmg xuét
hién trong dién &p & cuc cia dong co DC khong chéi than 5 & chu ky trong d6
PWM dugc bat khép voi mét nira gié tri dién &p thanh dan dugc phét hién béi bd
phét hién dién ap 8.

Viéc phat hién vi tri cuc tir cia dong co DC khong chéi than 5 & chu ky
trbng d6 PWM duoc tht dugc thuc hién & thoi diém khi dién 4p cam tmg xuét hién
trong dién ap & cuc cia dong co DC khoéng chdi than 5 & chu ky trong d6 PWM
duoc tit khép véi gia tri duge xac dinh boi trang thai chuyén dbi cta bo ddi dién
4.

Tuy nhién, & truong hop trong do ty 1€ bat PWM 1a 45% dén 55%, trang
thai hién tai cta thoi diém cia phat hién vi tri dugc tiép tuc. Két qua 13, si chuyén
b1 tAn s6 khi didu khién c6 thé duoc triét tiéu.

[1-2-2. X4c dinh dién 4p tham chiéu dé phat hién vi tri & chu ky trong d6
PWM dugc tit]

Van hanh trong d6 bd chuyén dbi ngudng 11 xac dinh dién 4p tham chiéu
ding dé phét hién vi tri & chu ky trong 86 PWM dugc tit s& duoc mo ta dira vao
Fig. 3A dn Fig. 3F. Trén Fig. 3A, truc tung bidu dién trang thai bat hodc tit cla
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phén tir chuyén mach 4a, va truc hoanh biéu dién thoi gian. Fig. 3B dn Fig. 3F
lan lugt minh hoa cac trang thai cta cac phﬁn 0 chuyén mach 4b dén 4f. Tuong
tur v6i Fig. 3A, truc tung biéu dién trang thai bat hojc tit, va truc hoanh bidu dién
thoi gian.

Trong khi phén tir chuyén mach 4a tiép tuc s& dugc bat (T200 dén T201),
chuyén ddi cua phﬁn tr chuyén mach 4d ldp lai sao cho s€ dugc bat/tat theo ty 1&
bat PWM. Tai thoi diém nay, bd phat hién vi tri 6 phét hién vi tri cuc tir ctia dong
co DC khéng chdi than 5 & chu ky trong d6 ty 18 bat PWM nho hon hoic bing
45% va PWM duoc tat.

Do phén tir chuyén mach 4d dugc nbi v6i phia catdt clia dién ap thanh dn,
khi chuyén dbi duoc tit, dong dién di qua ddng co DC khéng chéi than 5 tiép tuc
di, va di qua di6t xung nguoc 4i dugc ndi véi phia andt ciia dién 4p thanh din.
Céc dién 4p & cac cuc ciia dong co DC khong chéi than 5 duge ndi véi phan tir
chuyén mach 4d va di6t xung nguoc 4i 1a cac gia tri dugce gidm so véi gid tri dién
4p ctia dién 4p thanh din mot khoang bing sy sut giam dién 4p cia di6t xung

nguoc 4i.

Mit khac, do phﬁn tr chuyén mach 4a dugc duy tri & trang thai bat, nén
gi4 tri dién 4p & cuc ciia déng co DC khong chéi than 5 dugc nbi véi phan tir
chuyén mach 4a 13 gia tri dwoc gidm so vdi gia tri cha dién 4p thanh din mot

khoéng bing su sut giam dién 4p ctia phén tir chuyén mach 4a.

Dién 4p cam tmg xuét hién gifta cc cuc ciia dong co DC khéng chdi than
5 duge ndi véi phan tir chuyén mach 4c va phén tir chuyén mach 4f. Dién 4p tham
chiéu giita cic cuc 14 gi tri dugc giam tir phia anét clia dién 4p thanh din mot
khoang br?mg su sut giam dién ap cla phén t. Trong phuong an vi dy hién tai, gia
tri xac dinh trude duoc tinh toan trudce bai su sut gidm dién ap, va viée tinh todn
nay dugc don gian hoa. Su sut giam dién ap béang khoang 1/100 dién 4p thanh dAn,
va d6 chinh x4c hdu nhu khéng thay déi cho di sy sut giam dién ap dugc cb dinh.

Ngoéi ra, do phén tir chuyén mach s& dugc bt tiép theo la phan tir chuyén
mach 4f, nén dién 4p cdm Ung giam mét cach don dién. Tirc 13, cho dén khi dién
4p cam Umg dat dén didm v& khong, thi dién 4p cam tmg khéng xut hién boi dién

ap dudi dang tham chiéu clia diém vé khong, va dién 4p cdm Umg nay co6 thé dugc

12
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phat hién sau diém v& khéng. Két qua 13, anh hudéng cia tiéng 6n c6 thé duoc triét
tidu cho dén khi diém vé khéng xuét hién.

Phén tir chuyén mach ma tiép tuc s& dugc bét tiép theo 13 phin tir chuyén
mach 4f, va phén tr chuyén mach ma 13dp lai sao cho s€ dugc bat/tit 14 phén tr
chuyén mach 4a (T201 dén T202).

Do ph?m ttr chuyén mach 4a dugc nbi véi phia an6t ctia dién 4p thanh dan,
nén khi ph??m ttr chuyén mach 4a duoc tit, dién ap ¢ cuc thay d6i thanh phia cat6t
ctia dién 4p thanh din, nguoc lai v6i bude (T200 d¢én T201) & trén. Tuong tyu, do
phﬁn to chuyén mach 4f dugc nbi véi phia cat6t, dién ap dugc dat 1én phia catdt

trong khi phan tir chuyén mach duoc bat.

Tic 13, khi céc phan tir chuyén mach 4a dén 4f l3p lai sao cho s& duoc
bat/tét, & trudng hop trong d6 céc phin tir chuyén mach dugc ndi véi phia anét,
dién 4p tham chiéu & chu ky trong d6 PWM duoc tit thu dugc biang cach bb sung
gid tri x4c dinh trudc vao phia catét, va & trudng hop trong d6 cac phan tir chuyén
mach duoc nbi véi phia catdt, dién 4p tham chiéu & chu ky trong 46 PWM duge

t4t thu duoc bing cach trir gié tri xac dinh trudc vao phia anét.

Trén Fig. 3A dén Fig. 3F, dién 4p tham chiéu dung d& phat hién vi tri &
chu ky trong d6 PWM duoc tit thu dugc bing cach trir gié tri x4c dinh trude vao
phia anét trong phan tir chuyén mach 4a va phan tir chuyén mach 4d (T200 dén
T201), phan tir chuyén mach 4c va phén tir chuyén mach 4f (T202 dén T203), va
phan tir chuyén mach 4e va phan tir chuyén mach 4b (T204 dén T205).

Trén Fig. 3A dén Fig. 3F, dién 4p tham chiéu ding d& phat hién vi tri &
chu ky trong 46 PWM duoc tit thu duge bing cach b sung gia tri x4c dinh trude
vao phia catdt trong phan tir chuyén mach 4b va phén tir chuyén mach 4c (T203
dén T204), phan tir chuyén mach 4d va phan ti chuyén mach 4e (T205 dén T206),
va phan tir chuyén mach 4f va phén tir chuyén mach 4a (T201 dn T202).

Ngoai ra, khi két hop gifta cdc phan tir chuyén mach s& dugc cp ning
lwong tiép theo cho phan tir chuyén mach 4a va phan tir chuyén mach 4f (T201
dén T202), phén tir chuyén mach 4a ngimg cip ning hrong va phan tir chuyén
mach 4c bat dau cAp ning lwong méi (T202 dén T203).

Do phén tir chuyén mach bt dAu cAp ning lwong méi duoc ndi véi phia
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andt ctia dién 4p thanh din, nén dién 4p cam vng (dién 4p & cuc cia dong co DC
khong chdi than 5 dwoc nbi véi phén tir chuyén mach 4c va phén tir chuyén mach
4d) duge dur kién khi két hop gifta phan tir chuyén mach 4a va phén tir chuyén
mach 4f (T201 d&n T202) gia ting mdt cach don diéu.

Tuong tu, & trudng hop trong d6 cic phan tir chuyén mach bét dau cp
nang luong méi 14 phan tir chuyén mach 4a va phan tir chuyén mach 4e (T200 dén
T201 va T204 ¢én T205), do céc phan tir chuyén mach dwoc ndi véi phia andt ciia
dién 4p thanh dan, dién 4p cam tmg duoc du kién trong 14n cAp ning lugng ngay
true d6 (T205 dén T206 va T203 dén T204) gia ting mét cach don diéu.

Mt khac, & tredng hop trong d6 céc phin tir chuyén mach bat déu cép
ning lwong méi 14 phin tir chuyén mach 4b, phan tir chuyén mach 4d, va phén tir
chuyén mach 4f (T203 dén T204, T205 dén T206, va T201 dén T202), do céac
phﬁn tr chuyén mach duoc ndi véi phia catdt ciia dién 4p thanh dan, dién ap cam
g dugc du kién boi 14n clp ning luong ngay trude d6 (T202 dén T203, T204
dén T205, va T200 dén T201) gidm mot cach don didu.

Trong phuong 4n vi du hién tai, cic phan tir chuyén mach 4a dén 4f lap lai
sao cho s& dugc bat/tit trong nira cudi 60 do6 khi cép néng luong & 120 d6 cua tur
tredng quay ding d& quay dong co DC khong chéi than 5. Két qua 13, do dién &p
cam Ung xuét hién & chu ky trong d6 PWM duoc tat duogc 4n lién tyc boi dién ap
tham chiéu cho dén khi diém v& khong xuét hién tir két hop gitra chiéu thay dbi
vé dién ap cam ung va dién ap tham chiéu va dién 4p cam tng xuét hién sau diém
vé khong xuAt hién, anh huéng cia tiéng dn duge giam, va viéc phat hién chinh

xé4c vi tri ¢6 thé duge thuc hién.
[1-3. Hiéu qua va tuong tu]

Nhu duge mé ta & trén, trong phuong an vi du hién tai, thiét bi dan dong
d6ng co 13 dan dong dong co DC khong chdi than 5. Thiét bi dan dong dong co
13 bao gém cac phén tr chuyén mach 4a dén 4f duge nbi véi dong co DC khong
chdi than 5, bd phat hién vi tri 6 ma phat hién vi tri cuc tir ciia dong co DC khong
chéi than 5 tir gi4 tri dién 4p cam tmg ctia dong co DC khéng chéi than 5 va
ngudng va tao ra thong tin vi tri thé hién vi trf ctia dong co DC khéng chéi than,
b6 tao PWM 10 ma din dong dong co DC khéng chdi than 5 bang séng hinh chit
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nhat bdi PWM dura trén théng tin vi tri, va bd chuyén dbi ngudng 11 ma chuyén
d6i ngudng ctia bd phat hién vi tri 6 giita chu ky trong d6 ché d6 PWM dugc bat
va chu k¥ trong d6 ché d6 PWM duoc tit. B tao PWM 10 bat hoic tit c4c phin
tir chuyén mach 4a dén 4f it nhéit trong chu ky tir lic bit dAu nira sau cta séng
hinh chit nhat d&n khi phat hién vi tri.

Két qua 13, dién 4p cam tmg c6 thé duoc phét hién & trang thai trong d6
anh huéng cia tiéng on 13 nho bit ké thoi gian bat PWM va thoi gian tht PWM.
Ngoai ra, khi phat hién vi tri khi PWM duoc t4t, dién ap cadm Ung cua dién ap &
cuc cua dong co DC khong chdi than 5 khoéng xuét hién cho dén khi diém vé

khong xuat hién.

Do d6, ¢6 thé phat hién chinh x4c vi tri cia ddng co DC khéng chéi than
trong khi anh hudéng cia dién 4p ngudn dién ding dé xac dinh thoi gian bt PWM
va thoi gian tht PWM, dién 4p cam tmg ctia dong co, va trang thai tai hoat dong.
Khi phat hién vi tri & chu ky trong d6 PWM dugc tt, khéng c6 su phat hién sai
ndo do tiéng n trude diém vé khong, va sy din dong dn dinh 6 thé duge thuc
hién.

Trong phuong an vi du hién tai, b6 tao PWM 10 bét hodc t4t cac phén tr
chuyén mach 4a dén 4f tir ltc bét dAu nira sau cia séng hinh chit nhét dén lac két

thic nira sau nay.

Nhu trong phurong 4n vi du hién tai, tai dugc din dong béi dong co DC
khong chéi than 5 13 may nén 17. Két qué 13, ngay ca dong co DC khéng chdi than
5 trong méy nén 17 ma khong thé st dung cam bién c6 thé thuc hién viée phat
hién vi trf mot cach chinh x4c. Do d6, cong sut tiéu thu 13ng phi ¢6 thé duoc giam
khi vin hanh méy nén. Ngoai ra, c6 thé thuc hién van hanh 6n dinh trong khoang
tai rong.

Nhu trong phuong an vi du hién tai, ti lanh sir dung thiét bi din dong dong
co ma din dong may nén ctia phuong 4n vi du hién tai.

Do d6, ngay ca & trang thai trong d6 ti lanh 22 dugc lam lanh mot céch
day dt hodc cho du thuc phém Am duogc d3t vao ti lanh, co thé thue hién vAn hanh
6n dinh. Do @6, phuong phap 1am lanh t8i wu c6 thé duoc thuc hién theo trang

thai ctia thwe phim & t lanh.
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Kh4 ning 4p dung cong nghiép

Séng ché c6 thé tmg dung cho thiét bi d4n dong dong co ma khoéng thé
triét tiéu mot cach ddy d anh hudng cia tiéng dn dé thue hién vin hanh & tdc do
thap va ti lanh st dung thiét bi dAn dong dong co. Cu thé, sang ché c6 thé img
dung cho ti lanh gia dinh, ti lanh thuong mai, ti trung bay, va tuong tu.

Danh muc céc sb chi dan
1 Ngudn cép dién AC
2 mach chinh luu
2adén2d  di6t chinh luu
3 b san béng
4 bo dbi dién
4a dén 4f phan tt chuyén mach
4g dén 41 diét xung ngugc
5 d6ng co DC khong chdi than

5a roto
5b stato
6 bd phat hién vi tri

7 b phat hién téc d6

8 bd phat hién dién ap

10 b6 tao PWM

11 bd chuyén d6i ngudng

12 bd dén dong

13 thiét bi dan dong dong co
17 may nén

19 dan ngung tu

20 bd gidm ap

16
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21 dan bay hoi
22 tu lanh
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bj din d6ng dong co ma din dong dong co DC (dién mot chidu - direct
current) khéng chéi than, thiét bj din dong dong co niy bao gdm:
phr?m tir chuyén mach ma duoc nbi véi déng co DC khong chdi than;

bd phat hién vi tri ma phat hién vi tri cuc tir ciia dong co DC khéng chébi
than dya trén gi4 tri dién 4p cam tmg ctia dong co DC khéng chdi than va ngudng,

va tao ra théng tin vi trf thé hién vi trf ctia dong co DC khéng chdi than;

bd tao diéu bién d6 rong xung (pulse width modulation - PWM) ma dan
déng dong co DC khong chdi than b%ng song hinh chit nhat bai PWM dua trén

thong tin vi tri; va

bd chuyén di ngudng ma chuyén dbi ngudng ciia bo phét hién vi tri gitta
chu k¥ trong d6 ché @6 PWM dugc bét va chu ky trong d6 ché 46 PWM dugc tit,

trong d6 bo tao PWM bat hodc tht phﬁn tr chuyén mach {t nhit trong chu
k¥ tir lic bit dAu nira sau ctia séng hinh chit nhat dén khi phét hién vi tri.

2. Thiét bi dan dong ddng co theo diém 1, trong d6 tai dugc din dong boi dong

co DC khéng chbi than 14 may nén.

3. Tt lanh bao gém thiét bi dan dong dong co theo diém 2.

18
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