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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi didu khién doéng co duoc bd tri ma cé thé thich

ung v6i hé théng phat hién dong dién nhd chi tiét phat hién dong dién trong khi

tranh sy ting tdn thit chuyén mach.

Theo thiét bi diéu khién d6ng co ciia mét phuong an, phuong tién phat hién
dong dién phat hién cic dong dién pha cta dong co dua vao tin hiéu tuong Gng véi
gia tri dong dién ma chi tiét phat hién dong dién duoc ndi v&i phia DC cua mach
bién dbi tao ra va mé hinh tin hiéu didu bién d6 rong xung (PWM), phuong tién xéac
dinh vi tri ré6to xac dinh vi tri r6to dué. vao cac dong dién pha, phuong ti€n tao ra tin
hiéu PWM tao ra mo6 hinh 'tin hiéu PWM hai pha hoic ba pha sao cho theo vi tri
réto. Va phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha sao
cho phuong tién phat hién dong dién c6 thé phat hién cic dong dién hai pha & hai
thoi didm ma dugce c¢b dinh trong chu k¥ sé6ng mang cta cac tin hiéu PWM. Phuong
tién dua ra 1énh chuyén mach dua ra 1énh chuyén mach t&i phuong tién tao ra tin
hiéu PWM sao cho phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM
hai pha khi déng co & ving quay tdc d6 cao, va tao ra md hinh tin hi€u PWM ba
pha khi ddng co & ving quay téc dd thip.
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Linh vyc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché @é cap dén thiét bi diéu khién dong co ma dan dong dong co thong
qua mach bién dbi béng cach thuc hién viéc diéu khién PWM (Pulse Width
Modulation - diéu bién do rdng xung) cua cac thiét bi chuyén mach duoc ndi ciu ba
pha, hé théng bom nhiét dugc tao ra co thiét bi diéu khién nay, va may diéu hoa

nhiét do.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Trong trudng hop phat hién dong dién cla cac pha U, V, W dé diéu khién
dong co, dd c6 ky thuat thuc hién viéc phat hién dong dién st dung mot dién tr6
song song mac & phan DC ctia mach bién d6i. Nhim phét hién toan bd cac dong
dién ba pha trong h¢ théng nay, can tao ra md hinh tin hiéu PWM ba pha, sao cho
cac dong dién hai hoac nhiéu pha c6 thé dwgc phét hién trong mot chu ky song
mang PWM (Pulse Width Modulation - didu bién do rong xung) (séng mang). Vi ly
do nay, tai li€u sang ché 1 da dé xuét thiét bi didu khién dong co ma dich chuyén
pha cta tin hiéu PWM trong chu ky, va nho do ¢ thé phat hién cac dong dién hai
hodc nhiéu pha ma khong 1am ting nhiéu.

Tai liéu vién dan

Tai lidu séng ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban sb 2012-70591

Ban chit k§ thuit cia sing ché
VAn d& cin dugc giai quyét boi sang ché

Tai thoi diém diéu khién PWM cua dong co ba pha, da c¢6 hé théng didu bién
ba pha va h¢ théng diéu bién hai pha. Do trong hé théng diéu bién ba pha, su ton

that chuyén mach trong mach bién dbi tang, t6t hon 1a thich tmg hé thdng diéu bién
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hai pha khi xét dén viéc ngin chin su tang tdn thét. Tuy nhién, néu hé théng phat
hién dong dién dugc bde 16 trong tai liéu sang ché 1 duogc thich mg, c6 van @ 1a su
phét hién dong dién trd nén kho khan & ving quay téc d6 thip cta ddng co.

Do d6, séng ché dé xuét thiét bj diéu khién dong co ma c6 thé thich tmg véi
hé théng phat hién dong dién nhd chi tiét phat hién dong dién trong khi tranh su gia
tang tdn thit chuyén mach, hé théng bom nhiét duogc tao ra cé thiét bi diéu khién
nay, va may diéu hoa nhiét do.

Phuong tién giai quyét vin d&

Theo thiét bj diéu khién déng co theo mét phuong 4n cla sang ché, phuong
tién phat hién dong dién phat hién cac dong dién pha ctia dong co dua vao tin hiéu
twong mg v6i gid tri dong dién ma chi tiét phét hién dong dién dugc ndi véi phia
DC ctia mach bién dbi tao ra, va mo hinh tin hiéu PWM, phuong tién x4c dinh vi tri
réto xé4c dinh vi tri rto dua vao cac dong dién pha, va phuong tién tao ra tin hiéu

PWM tao ra mo hinh tin hiéu PWM hai pha hodc ba pha sao cho theo vi tri roto.

Tai thoi diém nay, lién quan d¢én mé hinh tin hiéu PWM ba pha, phuong tién
tao tin hiéu PWM, lién quan dn mét pha bit ky trong s ba pha, tdng hodc giam
phu tai theo c hai hudéng clia phia tré pha va phia sém pha tir pha chuén, ma 13 pha
tity ¥ clia chu ky séng mang, lién quan dén pha bét ky trong sb hai pha con lai, ting
phu tdi theo mdt hudng ctia phia sém pha tir pha chuén, va lién quan dén pha con

lai, giam phu tai theo huéng clia phia tré pha tir pha chuén.

Nh¢ phuong tién ndy, phuong tién tao ra tin hiéu PWM tad ra md hinh tin
hiéu PWM ba pha sao cho phuong tién phat hlen dong dién c6 thé phat hién cac
dong dlen hai pha & hai thoi diém ma dwoc cb dmh trong chu ky séng mang clia c4c
tin hiéu PWM. Ngoai ra, phuong tién dua ra 1énh chuyén mach dua ra 1énh chuyén
mach téi phuong tién tao ra tin hiéu PWM sao cho phuong tién tao ra tin hiéu
PWM tao ra md hinh tin hiéu PWM hai pha khi dong co & viing quay tc d6 cao, va
- tao ra md hinh tin hiéu PWM ba pha khi déng co & ving quay téc d thép.
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MBS ti vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 so 46 khoi chirc ning thé hién két cdu ctia thiét bi didu khién dong co
* theo phurong 4n thtr nhét cia séng ché

Fig.2 laso db thé hién két cAu cia hé théng bom nhiét

Fig.3 13 so d thé hién su thay dbi v& téc d6 quay ctia ddng co duge két hop
trong may nén, va su chuyén mach lién quan dén viéc litu viéc diéu khién PWM
duge thyc hién bang didu bién hai pha hay didu bién ba pha, sau khi sy v4n hanh
mAy diéu hoa nhiét d6 duoc bt dau

Fig.4 14 luu dd so luge thé hién su chuyén mach ctia hé théng didu khién d4n
doéng turong ﬁng voi Fig.3

Fig.5 1a Iuu d6 so luoc thé hién quy trinh xtr Iy chuyén mach cia hé théng
diéu bién trong subt qué trinh vén hanh ctia may diéu hoa nhiét &6

Fig.6 13 luu db thé hién quy trinh xir ly gidn doan dugc thuc hién cho mbi
chu ky séng mang, trong trudng hop thuc hién diéu bién hai pha

Fig.7 12 so d6 thé hién anh thdi gian thyc hién quy trinh xtr 1y duoc thé hién
trén Fig.6 cing véi dang séng mang PWM

Fig.8 (a) 1a so db thé hién cac pha khi céc xung phu tdi PWM duogc dua ra, va
thoi gian khi dién &p cuc cta chi tiét dién tr& duoc chuyén d6i A/D, trong truong
hop didu bién hai pha

Fig.8 (b) 1a so d thé hién bang tinh cic cic phu tii PWM hai pha dua vao
cac dién ap truc giao Va, VB

Fig.8 (c) 12 so d6 thé hién c4c cung trén toa d6 o B

Fig.9 luu d thé hién quy trinh xir Iy gidn doan duoc thyuc hién cho mi nita
chu ky séng mang, trong trudng hop thuc hién diéu bién ba pha

Fig.10 12 so @b trong trudng hop didu bién ba pha twong img véi Fig.7
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Fig.11 1 so d5 thé hién c4c pha dAu ra clia cic xung phu tdi PWM ciia c4c

pha trong Umg trong diu bién ba pha

Fig.12 14 so dd trong trudng hop diéu bién ba pha twong tmg véi Fig.8(b)

Fig.13 luu db trung tAm thé hién céc nodi dung didu khién duge thuc hién bsi
bb gidm sét tai xu ly

Fig.14 luu d6 ca quy trinh xir Iy x4c dinh tai xir 1y gidn doan

Fig.15 13 so d6 thé hién phuong 4n thit hai trong tmg véi Fig.9

Fig.16 14 so dd thé hién phwong 4n thi hai twong tmg véi Fig.10

Fig.17 12 so d6 thé hién phuong 4n thir ba trong Gmg véi Fig.14

Fig.18 (a) 1a vi du vé bang thé hién sy ting WSF cla mtc tiéu thu dién néngl

béi thao tic & trudng manh tai thoi didm didu bién hai pha

Fig.18 (b) 14 so @b vi du v& hé s hiéu chinh BIq d& hiéu chinh su ting WSF
trén Fig.18 (a)

Fig.19 13 so d6 thé hién phuong 4n thi ti trong tmg vé6i Fig.14

Fig.20 13 luu d6 dém chu ky khong phat hién dong dién

Fig.21 13 so d6 thé hién phuong 4n thir ndm tuong vmg véi Fig.19

Fig.22 13 so db thé hién phuong 4n thi séu trong tng véi Fig.14

Fig.23 13 so d6 thé hién phuong an tht bay moﬁg I'J'hg voéi Fig.5

Fig.24 12 so @5 thé hién phuong 4n thir bay twong tmg véi Fig.9

Fig.25 13 so 46 mb ta cAc ndi dung xir Iy ciia budc S36b trén Fig.24
M0 ta chi tiét sang ché
Phwong 4n thi nhét

Sau day, nhu mét vi du vé hé théng bom nhiét, phuong 4n thir nhit v& din

déng ddng co may nén ciia may di€u hoa nhiét d¢ s& dugc mo ta dua vao cac hinh
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v& tir Fig.1 dén Fig.14. Trong mdy didu hoa nhiét d6 E dugc thd hién trén Fig.2,
méy nén (tai) 2 gdm hé théng bom nhiét 1 dugc tao két ciu dé chia phén nén 3 va
dong co 4 trong thiing kin khi bing sét 5, va truc réto cla dong co 4 duogc ndi véi
phan nén 3. Vi méy nén 2, van bdn nga 6, b trao dbi nhiét bén trong 7, b giai nén
8, b0 trao ddi nhiét bén ngoai 9 duoc ndi & cAu thanh mdt vong kin nhés thao the
ctia 6ng lam dudng chay & phuong tién din nhiét. M4y nén 2 12 méy nén kiéu quay,
ching han, va dong co 4 12 déng co IPM ba pha (Interior Permanent Magnet - nam
chdm vinh ciru bén trong) déng vai trd 13 dong co DC khéng chdi dién, chéng han.
Mgy diéu hoa nhiét d6 E duoc tao két ciu dé c6 hé théng bom nhiét 1 duge md ta &
trén.

Tai thoi diém gia nhiét, van bdn nga 6 & trang thai duoc thé hién béng dudng
nét lién, va méi chét lanh nhiét d6 cao dwoc nén & phin nén 3 cta may nén 2 duoc
cép cho bb trao dbi nhiét bén trong 7 tir van bdn nga 6 va dugc ngung tu trong do,
va sau d6 dugc giai nén bing thiét b giai nén 8 d& thanh nhiét d6 thap va chay vao
bo trao ddi nhiét bén ngoai 9. Mbi chét lanh bay hoi tai ddy va quay tr& lai miy nén
2. Mt khéc, tai thoi didm 1am mét, van bén nga 6 duoc chuyén sang trang thai
dugc thé hién bing dudng nét dit. Vi 1y do nay, méi chit lanh nhiét d cao dugc
nén & phén nén 3 clia may nén 2 dwoc clp cho bd trao ddi nhiét bén ngoai 9 tir van
bbn nga 6 va dugc ngung tu trong d6, va sau d6 dugc giai nén bing thiét b giai nén
8 dé thanh nhiét @6 thip va chiy vao bo trao dbi nhiét bén trong 7. Va mbdi chit
lanh bay hoi tai dy va quay tr& lai may nén 2. Va céc bd trao d6i nhiét 7, 9 & phia
bén trong, & phia bén ngoai dugc thdi twong vmg bing céc quat 10, 11, va céc b0
trao d6i nhiét nay duoc két ciu sao cho nhiét trao dbi gitta cdc bo trao ddi nhiét 7, 9
va khong khi bén trong, khdng khi bén ngoai dugc thuc hién mdt cach hiéu qua mot
cach tirong mg bing cach thdi khong khi.

Fig.1 13 so d6 khéi chirc ning thé hién két cAu cua thiét bi diéu khién dong
co. Bb ngudn dién DC 21 duge bidu thi bang ky hiéu cia ngudn dién DC. Trong
trudmg hop tao ra ngudn dién DC tir ngudn dién AC thuong mai, b6 ngudn cling

bao gdm mot mach chinh huu vi mét tu 1am nhén va v.v.. Mach bién d8i (b6 bién
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dbi DC/AC) 23 dugc néi véi bd nguén dién DC 21 qua bus phia cuc duong 22a,
bus phia cuc &m 22b. M§t dién tré song song 24 dong vai tro lam chi tiét phét hién
dong dién duoc méc c’x‘ phia bus phia cyc 8m 22b. Mach bién dbi 23 bao gbm cac
thiét bi chuyén mach duoc nbi cdu ba pha, nhu cac MOSFET dién kénh N 25 (U+,
V+, W+, U-, V-, W-). Céc cuc dAu ra clia cac pha twong tmg cia mach bién déi 23

duoc ndi véi cudn diy cb cac pha tuong img cia dong co 4.

Dién 4p cuc (tin hiéu twong Umg véi gié tri dong dién) cla dién trd song song
(chi tiét phat hién dong dién) 24 dugc phét hién boi bd phat hién dong dién
(phuong tién phat hién dong dién) 27. Khi doc dién 4p cuc md td & trén sau khi
chuyéri dbdi A/D, bd phét hién dong dién 27 phat hién cac dong dién Iu, Iv, Iw cla
céc pha U, V, W tuong tmg dua vio mo hinh tin hiéu PWM hai pha hoc ba pha
cAn duoc dua t6i mach bién dbi 23. Cac dong dién ciia c4c pha twong tmg duogc
phat hién bdi bo phat hién dong dién 27 duogc dua vao bd vén hanh vecto 30. B

- vAn hanh vecto 30 c6 phuong tién phét hién vi tri réto.

Trong bo véan hanh vecto 30, khi 1énh tdc do quay oref cia dong co 4 dugc
ét_ua ra béi mt may vi tinh @& dat mot didu kién didu khién, mét 1énh dong dién
x04n Igref dugc tao ra dua vao mirc chénh 1éch gifta 1énh tde .d(f) quay oref va tbe
dd quay udc tinh cia ddng co 4. Vi tri r6to 6 ciia dong co 4 duge xac dinh tir cac
déng dién pha twong tg Iu, Iv, Iw clia ddng co 4, va dong dién xodn Iq, dong dién
kich thich Id dugc tinh toan b%.ng thao tac diéu khién vecto sit dung vi tri r6to 6.
Thao tic didu khién PI dugc thuc hién & muc chénh léch gifra 1énh dong dién x08n
Igref va d(‘)hg dién xofn Ig, va nh& 46 1énh dién é4p Vq duoc tao ra. Cling quy trinh
xtr Iy duge thuc hién d6i véi phia dong dién kich thich Id, va lénh dién 4p Vd dugc
tao ra. Va céc 1énh dién ép Vg, Vd duogc chuyén d6i thanh cac dién ap ba pha Vu,
Vv, Vw st dung vi tri r6to 6 dugc mé ta & trén. Cac dién &p ba pha Vu, Vv, Vw
dugc dua vao bd tao phu tai 31, va cac phu tai U DUTY, V_DUTY, W_DUTY dé
tao ra cac tin hiéu PWM cua cac pha tuong tng dugc xac dmh trong d6. Viéc tang
Hoéc giam, va xac dinh céc phu tai U_DUTY, V_DUTY, W_DUTY theo bién @6

ctia cac dién 4p ba pha Vu, Vv, Vw nhu thé ndo s& duge m6 ta chi tibt duéi day.
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- C4c phy tai U, V, W_DUTY ciia céc pha tuong tmg dugc chuyén cho b tao
tin higu PWM 32, va céc phu tai dugce so sdnh véi mirc séng mang, va nhd dé céc
tin hiéu PWM hai pha ho#c ba pha dugc tao ra trong d6. Céc tin hidu dang tay thp
thu duogc br?mg cach chuyén héa c4c tin hiéu PWM hai pha ho#c ba pha duogc tao ra.
V4 sau khi thoi gian chét duoc 4p dung cho céc tin hidu néu cin, c4c tin hiéu duoc
dura t6i mach din déng 33. Mach din d6ng 33 phét ra cac tin hiu céng 141 cac céng
tuong tmg ctia ssu MOSFET dién 25 (U+, V+, W+, U-, V-, W-) gdm mach bién ddi
23, theo céc tin hiéu PWM d4 cho (v& phia tay trén, cac tin hiéu céng tuong Ung
dugc dua ra véi cic dién 4p ting 1én cic mirc cin thiét). Lién quan dén hé théng
trong d6 bd tao tin hiéu PWM 32 tao ra cac tin hiéu PWM ba pha, hé théng theo

phuong an thtr tu duge bdc 16 trong tai liu sang ché 1 ching han duge sit dung.

B van hanh vecto 30, b tao phu tai 31 va bg tao tin hiéu PWM 32 ma duogc

mo ta trén day tao phuong tién tao tin hiéu PWM.

B6 véan hanh vecto 30 dua ra dong dién xo4n Iq va dong dién kich thich Id
t61 bd tinh ton mrc tiéu thy dién ning 34, va ngoai ra, tinh tdc d6 udc tinh we dya
Va‘to dong dién x04n Iq, dong dién kich tlﬁch Id va dién ap kich thich Vd, va duara
toc d6 udc tinh me cho bd tinh toin mic tiéu thy dién ning 34 va bd lua chon hé
théng phét hién 35. B tinh todn mirc tidu thu dién néng 34 tinh muc tiéu thu dién
ning W dya vio cic dong dién dua vao twong tmg bang bidu thic sau, va dua ra
murc tiéu thy dién ning W cho b6 lya chon hé théng phét hién (phuong tién dua ra

1énh chuyén mach) 35.

W=o$exT=o>exP/2x {oxIg+(@d-Lg)}xIdxIq..(1)
trong d6 T 14 mémen dAu ra cia déng co, P 14 sb lugng cuc ctia dong co 4, @ 14 tir
thong lién két cudn 161, Ld 14 dién cam truc d, va Lq 13 dién c&m truc q. Chi tiét v&

b6 tinh todn mirc tiéu thyu dién ndng 34 s& duoc mo ta trong phirong 4n thit ba.

B0 gidm sat tai xir Iy 36 tich hop bo dinh thoi (vi dy, bd dém chay tir do) 36C
d8 do thoi gian thuc hién quy trinh xir Iy phin mém ma dugc thyc hién cho m3i chu
ky hosic mdi nira chu ky diéu khidn PWM. Tin hiéu gian doan PWM tir bd tao tin
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hiéu PWM 32 dugc dua vao b vin hanh vecto 30 va bg gidm st tai xir 1y 36. Gia
tri dém séng mang cua bd dém 18n - xudng ma bd tao tin hidu PWM 32 sit dung bén
trong dé tao ra séng mang c6 séng hinh tam gidc dugc dua vao bd gidm sat tai xir Iy
36. Ngoai ra, tin hiéu thiét dt phu tai ma bd tao phu tai 31 dua ra tai thoi diém khi
b tao phu tai 31 thiét dit cac xung phu tai PWM téi bd tao tin hidu PWM 32 duoc
dira vao bd giam sat tai xir Iy 36. Phuong tién dua ra 1énh chuyén mach bao gbm bod
| gidm sét tai xtr Iy 36 va b lya chon hé thong phét hién 35. Ngoai ra, céc chitc ning
clia céc két chu tir 27 dén 36 (trir mach din dong 33) dugc md ta & trén 1a céc chic

ning mé dat dugc bdi phin cting va phin mém ctia may vi tinh bao gdm CPU.

Tiép theo, thao tac theo phirong 4n .néy s€ dugc mo ta dya vao cac hinh vé tir
Fig.3 dén Fig.14. Fig.3 thé hién su thay d6i tc d6 quay ciia ddng co 4 duoc tich
hop trong méy nén 2, va trang thai chuyén mach lién quan dén viée lidu viée diéu
khién PWM duge thuc hién béi didu bién hai pha hay didu bién ba pha, khi viéc
vén hanh 1am mét boi méy didu hoa nhiét d6 dwoc bit dau. Fig.4 1 luu dd thé hién
so luge su chuyén mach ciia hé théﬁg didu khién dan dong tuong ung voi Fig.3. Tai
thdi didm khoi dong cia médy nén 2 khi viée van hanh cia méy didu hoa nhiét @6
dugc bt dAu, viée diéu khién PWM dugc thuc hién béi diéu bién ba pha (budc S1).
Do hé théng din dong khéng cam bién khong thé duoc tién hanh tai ving trong d6
tbc d6 quay cia déng co 4 .thép, dong co 4 duoc dén ddng bing céch chinh luu bt
budc (bude S2). Va khi tdc d6 quay ting téi mirc nhét dinh, viée didu khidn duoc
chuyén sang hé théng din dong khéng cam bién vi tri (bude S3).

Nhu duge thé hién trén Fig.3, ngay sau khi viéc van hanh mdy diéu hoa nhiét
d6 duoc bit dau, toc do quay cua dong co 4 dugc ting nhanh sao cho gidm tirc thoi
nhiét @6 trong phong ma méy diéu hoa nhiét do dugc lip dit. VA trong sudt qua
trinh, méy diéu hoa nhiét 6 phat hién nhiét d6 trong phong va so sanh né véi gia
tri ngudng dinh trudc (nhiét 46 dit trudc) (budc S4). Trong khi nhiét d6 trong
phong nhd hon gié tri ngudng (thap), didu bién ba pha duge tiép tuc (bude S5), va
khi nhiét d§ trong phong tré nén khéng nhé hon gia tri ngudng (cao), viéc didu
khién dwoc chuyén sang diéu bién hai pha (budc S6).
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Ngay sau khi sy van hanh duoc bat dAu, khi cong suft ting nhanh, nhd d6
giam nhiét d6 trong phong, téc d6 quay ctia déng co 4 dugc khién gidm di, nhu
duoc thé hién trén Fig.3. Va khi nhiét @6 trong phong n dinh va trang thai trong 4o
nhiét d6 trong phong nhd hon gia tri ngudng tip tuc, diéu bién ba pha dugc tiép
tuc. Va nhiét d6 trong phong ting 1&n vi mot s6 yéu t6 va vuot qué gid tri ngudng,
viéc didu khién duoc chuyén sang diéu bién hai pha.

Sau day, viéc didu khién chuyén mach mb ta & trén gitta didu bién hai pha va
didu _bién ba pha s& dugc md ta chi tiét hon. Trén Fig.2 va Fig.3, su didu khién
chuyén mach duge mé t sit dung nhiét d6 ngudng dé mé 2 van hanh so luge,
nhung thye t8 14 viéc didu khién dugc tién hanh nhu sau. D& bit dAu, cic ndi dung
v& didu bién hai pha va didu bién ba pha s& dugc mé ta. Fig.5 1a luu @b thé hién so
luoc cac ndi dung xr ly ciia hé théng diéu bién trong subt qué trinh vin hanh méy
didu hoa nhiét d. D8 bit dAu, néu hé théng didu bién dudi sy thuc hién hién thoi 13
didu bién hai pha, quy trinh xir Iy viéc chuyén tir buéc S11 sang bude S12, va chu
k¥ tao ra sy gidn doan PWM duge thuc hién cho méi chu ky tuong tu nhu chu ky
séng mang. Va dit liéu dong dién thu duge boi hé théng phat hién dong dién theo
~ didu bién hai pha va quy trinh xir Iy diéu khién vecto dugc thye hién, d& tao ra va

dua ra m6 hinh tin hiéu PWM hai pha (budc S13).

Mit khéc, néu hé théng diéu bién hién thoi dugce thyc hién 13 didu bién ba
pha, quy trinh x1r ly chuyén tir buéce S11 sang budc S14, va chu ky d8 tao ra su gidn
doan PWM duoc tao ra cho mdi nira chu ky cia chu ky séng mang. Va dit lidu
dong dién thu dwoc boi hé théng phét hién dong dién theo diéu bién ba pha va quy
trinh xtr ly didu khién vecto duoc thuc hién, @8 tao ra va dua ra mé hinh tin hidu
PWM ba pha (budc S15). Su lya chon hé théng didu bién & bude S11 duoc thuc
hién dya vao két qua ciia viéc gidm sat tai xir Iy PWM mé ta sau day. |

Xir 1y diéu bién hai pha

Quy trinh xtr 1y diéu bién hai pha s& dugc md ta dua vao céc hinh vé tir Fig.6
dén Fig.8. Fig.6 12 luu db thé hién quy trinh xir Iy gi4n doan duoc thuc hién trong
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m3i chu ky séng mang, khi diu bién hai pha dugc thye hién. D& bét ddu, khi di
lidu chuyén @i A/D duoc tach trong bd phét hién dong dién 27 (buéc S21), céc
dong dién ba pha dugc phét hién dua vao dit liu (bude 522). O day, quy trinh xtr
1y chuyén d6i A/D cia dién 4p cuc cia dién trd song song 24 trong bd phét hién
dong dién 27 dugc thyc hién hai 14n trong chu k¥ séng mang tach biét véi quy trinh
xu ly duge thé hién trén Fig.6 (viéc dinh thdi thuc hién s& duge mo ta sau ddy), va
dit lidu chuyén ddi A/D dugce luu gift trong dién tr& hodc turong ty, ching han. Do
do, quy. trinh xtt Iy ciia bude S21 14 doc ra dit liéu dugc luu giff trong thanh ghi mé
ta & trén.

Tiép theo, vi tri réto (6) ciia ddng co 4 dugc wde tinh tir cic dong dién ba pha
bing thao téc didu khién vecto (bude $23), va diéu khién thuong xuyén (diéu khién
téc d6, bude S24) va didu khién dong dién (didu khién PI va v.v., bude S25) dugc
thuc hién. Va cac phu tdi PWM hai pha duge xéc dinh bdi thao tac xir ly thoi gian
r;éy duoc luu gitt trong thanh ghi, bd nhé hodc tuong tu @& dua ching trong chu ky
tiép theo (bubc S26)..(Chc phy tai PWM hai pha thu dugc & ddy dugc thiét 1p &
thanh ghi d4u ra trong buéc S27 clia quy trinh x1r ly gién doan & chu ky séng mang
tiép theo). Sau d6, cac phu tai PWM hai pha dugc x4c dinh trong chu ky séng mang
trude duge thiét dat & thanh ghi d8 dua ra (budc S27).

Fig.7 thé hién anh thdi gian thyc hién ciia quy trinh xir Iy gidn doan tai thoi
di8m diéu bién hai pha, cling véi dang séng mang PWM. Trong may diéu hoa nhiét
6, mot mach didu khidn (mét méy vi tinh) diéu khién dong co ¢ din déng quat 11
ctia bd trao dbi nhiét 9 trong Umg véi may & bén ngoai, song song v6i may nén 2
(ddng co din dong quaf 10 ciia b trao d6i nhiét 7 trong tmg véi may & bén trong
duoc didu khién boi mot mach didu khién khac, bo din dong IC hoic tuong tu).

Vi véy, trén Fig.7, Fig.7 (a) thé hién thoi gian xir Iy (1) lién quan d&én viée
didu khién dong co cﬁa' méy nén 2 dugc thé hién trén Fig.6, va Fig.7 (b) thé hién
thai didm xtr 1y (2) lién quan dén sy didu khién dong co (d6ng co quat) cia quat 11

md ta & trén, bdi cic so duge khoanh tron, mdt cach tuong Umg. Tuc 14, khi sy gidn
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doan PWM xuét hién & ddy cia séng tam gide ma 13 séng mang PWM, sau khi quy
trinh xir 1y duoc thé hién trén Fig.6 dugc thyc hién, dong dién cta ddng co duge

phéat hién va su diéu khién dong co dugc thuc hién cling d6i véi dong co qﬁat.

F ig.8(a) thé hién c4c pha khi cac xung phu tai PWM dugc dua ra va su dinh
thoi khi bd phat hién dong dién 27 thuc hién su chuyén dbi A/D cta dién ép cuc
cua dién trd song song 24, trong 'tru(‘mg hop didu bién hai pha. Trong vi du nay, phu
tai cac xung cua cdc pha U, V dugc dua ra sao cho day cua séng hinh tam giac trd
thanh céc pha trung tAm cia nd. Viéc chuyén d6i A/D thir nhét duge thyc hién tai
thi diém dinh thoi ctia ddy mé ta trén ddy. Dong dién dwoc phat hién thoi didm
ndy tré thanh dong dién Am ciia pha W. Va sy chuyén héa A/D thi hai duoc thuc
hién tai thoi didm sau thoi gian D2 tr6i qua v6i ddy 14 diém bit diu, va mot thoi
gian ngén nﬁa o xét dén thoi gian tr8 chuyén mach troi qua. Dong dién dugc phat
hién thdi diém nay tré thanh dong dién duong cua pha U. Va dong dién pha V thu
duoc bing thao tic dua vao két qua cia cac Chuyén d6i A/D ctia hai 1An mé ta &
trén.

Fig.8(b) 12 bang d& tinh ton céc phu tai PWM hai pha dua vio céc dién ap
tryc giao Va, VB thu dugc trong quy trinh diéu khién vecto. Nhu duoc thé hién &
phia bén tréi ctia Fig.8(b), va Fig.8(c), c4c cung 0-5 dugc x4c dinh theo mdi twong
quan cudng d6 cla cac dién ap Va, VP, va cc gia tri d6 réng xung DI, D2 duoc
xéc dinh dﬁa vao cac dién ap Va, VB, va gia tri hiéu chinh H d6i v&i méi cung. Gia
tri hiéu chinh H 13 thuat ngtt & hiéu chinh d6 rong xung phu tai theo dién 4p DC
ma 12 dién 4p clia b§ ngudn dién DC 21, va dugc thé hién bing biéu thic sau day.

H= 3 x (gi4 tri t5i da clia thanh ghi PWM) x 32768/(dién 4p DC)... (2)

O day, 32768 1a lugng tuwong tmg véi gia tri ti da ciia dién 4p DC, va "gié tr
t6i da ctia thanh ghi PWM" 13 65535, néu thanh ghi 14 16 bit ching han.

PWMa, PWMb, PWMc dugc thé hién & phia bén phai ctia Fig.8(b) 1an luot

tuong tmg voi céc di€n 4p ba pha Vu, Vv, Vw ma bd vén hanh vecto dua ra trén
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Fig.1, va tuong Ung tré thanh tdng clia c4c gia tri d6 rong xung DI, D2, hoic chi gid
trj d6 rong xung D2, hodc "0", theo mbi cung.

Xir 1y diéu bién ba pha

Sau day, quy trinh xit Iy didu bién ba pha s& dugc mod ta dya vao cic hinh v&
tir Fig.9 dén Fig.12. Fig.9 1a luu db thé hién quy trinh xtr Iy gidn doan dwgc thyuc
hién trong mdi nira chu ky cta chu ky séng mang khi diéu bién ba pha dugc thuc
hién. Céc budc tir S31 dén S35 duogc thuc hién theo cing cich nhir cic budc tir S21
dén S25 duge thé hién trén Fig.6, nhung trong bude S36 tiép sau, cac phu tai PWM
ba pha dugc luu trit trong thanh ghi, bd nhé hodc trong tu dé dua chung ra trong
chu ky tiép theo. Céc quy trinh xtt ly & cac bude tir S37 dén S39 tiép sau dugce thyuc
hién trong bd tao phu tai 31. Dya vao gid tri cia bg dém séng mang dugc dua ra bdi
bd tao tin hiéu PWM 32, viéc liéu bd dém séng mang dang trong qué trinh tinh 1én
hay tinh xubng dugc dinh gia (budc S37). Néu trong qué trinh tinh 1én,
D Pwm_set2 dugc xac dinh trong chu ky séng mang trudc dugce thiét dat (budc
S38), va néu trong qué trinh tinh xubng, D Pwm_set]l duoc x4c dinh trong chu ky
séng mang trude duoc thiét @4t & thanh ghi ¢ dua ra (bude S39). Céc xir Iy ndy s&

duoc mé ta trén Fig.10 va Fig.11.

Fig.10 14 so dd twong Gmg véi Fig.7, va trong trudng hop didu bién ba pha, su
gidn doan PWM xuét hién & dinh va & ddy cta séng hinh tam gi4c. Trén hinh v&,
ngoai céc xir Iy tir (1) dén (4) dugc thé hién bdi cac s6 khoanh tron, cic xir Iy (1) va
(3) tuong Gng véi céc bude tir S31 dén S37, va céc xit Iy (2) va (4) 1an luot tuong
ung véi cac bude S38, S39.. Trong trudng hop nay, viéc diéu khién (5) cia déng co
quat dugc thuc hién sau khi quy trinh xir ly (4) dugc thuc hién.

Fig.11 thé hién c4c pha dua ra ciia cic xung phu tai PWM ctia c4c pha trong
{ing trong trudng hop didu bién ba pha, va hé théng duge boc 16 trong tai lidu séng
ché 1 duoc sir dung nhu duge mb ta & trén. Tic 13, lién quan dén mot pha bét ky
trong sb ba pha, phy tai dugc gia ting hosic gidm t6i ca hai huéng cia phia tré pha

va phia sém pha, tir ¢4y ctia séng hinh tam gi4c. Lién quan dén mét pha khac, phu
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tai dugc gia ting t6i phia sém pha, vi dy, tir d4y md ta & trén, va lién quan dén pha
- con lai, phu tai dugc gidm téi phia tré pha tir ddy mo ta & trén. Cac pha & dAu ra clia
céc xung phu tai ba pha dugc xac dinh tuong tu, va nhd d6 by phat hién dong dién
27 c6 th8 phét hién cic dong dién hai pha & hai thoi diém dinh thdi duge cb dinh
trong chu ky séong mang.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.11, lién quan dén xung cia pha U, phu tai
duogc gia tang hodc giam theo cd hai hudng tir pha trung tdm cta chu ky séng mang,
lién quan dén xung ciia pha V, phu tai dugc gia ting hosc giam theo hudng sém tir
pha trung tAm mo ta & trén, va lién quan dén xung ctia pha W, phu tii dugc gia ting
hodc giam theo hudng tré tir pha trung tim md ta & trén. Néu su gidn doan xut
" hién & dinh ctia séng hinh tam gi4c, do b &&m séng mang & trong qué trinh tinh
xubng, D Pwm_setl duoc thiét @it cho thoi diém tinh théo, va cac xung phu tai &
ntra thi nhét cia chu ky séng mang & thoi diém nay duge dua ra boi D Pwm set2

ma d3 duge thiét dit & chu ky séng mang trude.

Lién quan dén pha U, xung ctia nira phu tai dugc dua ra trong sudt thoi gian
tir thoi gian sau khi su gian doan xuit hién & dinh dén day. Lién quan dén pha 'V,
néu phuy tai thip hon 50%, xung dugc dua ra trong khoang thdi gian tir thoi didm
sau khi si gidn doan xudt hién & dinh dén day, twong ty nhu trong pha U. Néu phu
tai vuot 50%, xung dugc dua ra trong toan bd khoang thdi gian tir dinh dén day, va
xung cua phén vuot qué duge dua ra & chu ky séng mang tiép theo nhu duge mo ta
duéi day. Lién quan dén pha W, néu phy tai thip hon 50%, xung & day khéng duoc
dua ra. Néu phu tai vuot 50%, xung cia ph?in vugt qua duge dua ra tai phia ddy cta
khoéng thoi gian tir lic dinh thoi sau khi sy gi4n doan xuét hién & dinh dén d4y. Do
do, céc xung ma dugc duara bdi D_Pwm_set2 1a cac xung nay.

Mit khéc, nu s gidn doan xuét hién & ddy cta séng hinh tam giac, do bd
dém séng mang dang trong qué trinh tinh 18n, céc xung phu tai & nira thit hai cia
chu ky séng mang ciia thoi didm nay dugc dua ra béi D Pwm_setl ma da duogec

thiét dit & chu ky séng mang trude. Lién quan dén pha U, xung clia nira phu tai
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duoc dua ra trong subt khoang thoi gian tir thoi gian sau khi sy gi4n doan xuét hién
& day dén dinh. Lién quan dén pha V, néu phy tai vugt 50%, xung clia phan vuot
qué dugc dua ra ¢ phia dinh ctia khoang thai gian tir thoi diém dinh thoi sau khi su
gian doan xut hién & d4y dén dinh, nhu dugc thé hién trén dudng nét dit trén
Fig.11. Néu phu tai tha“'tp hon 50%, xung & diy khong dugc dua ra. Ngoai ra, lién
quan dén pha W, néu phu t&i thip hon 50%, xung dugc dua ra trong khoang thoi
gian tir thoi didm dinh thoi khi s gidn doan xuét hién & d4y dén dinh, twong ty nhur
pha U. Néu phu tai vuot 50%, xung clia phén vuot qué dugc dua ra & phia dinh cla
khoang thoi gian tir thoi didm khi sy gi4n doan xuét hién & chu ky séng mang tiép
theo dén ddy. Do d6, cac xung dugc dua ra béi D_Fwm_setl 14 c4c xung nay.
Fig.11 thé hién trudng hop trong d6 phu tai cia pha V vugt 50%, va phu tai cia pha
W thip hon 50% trong D_Pwm_set2 clia m’ré thir nhit ctia chu ky séng mang.

Va xé4c dinh duogc 13 sy dinh thoi ciia hai chuyén d6i A/D trong didu bién ba
pha ngay trudc va ngay sau khi séng hinh tam gidc cham day. Tai thoi diém dinh
thoi truge, dong dién pha W duoc thu, va & thoi diém dinh thoi sau, dong dién pha
V duoc thu. Lién quan dén thoi diém sau, thdm chi néu sy chuyén dbi A/D duoc
tho hién tai thoi didm khi séng hinh tam gidc tring véi day, ¢6 thé thu duoc dong
dién pha W do su dinh thoi cua viée diéu khién va tré céc tin hiu va v.v..

Fig.12 1a so db tuong tmg véi Fig.8(b) trong didu bién ba pha, va céc diéu
kién tir 1 @én 3, céc cung, va DI, D2 14 hoan toan giéng nhu trong trudong hop didu
bién hai pha, nhung chi c4c phin x4c dinh PWMa, PWMb, PWMc 1 khac nhau.
Khéng chi céc gi4 tri d6 rong xung DI, D2, ma con gi tri PD t6i da ciia thanh ghi
PWM ma d3 duoc mo ta trong phin giai thich vé gi trj hiéu chinh H tuong g véi
cac xac dinh nay.

Xt Iy chuyén mach hé théng diéu bién

Tiép theo, c4c chi tiét v& sy didu khién chuyén mach gifta didu bién hai pha
va didu bién ba pha s& duwoc mé ta dua vao Fig.13 va Fig.14. Fig.13 14 hru db trung
t4m th8 hién céc ndi dung diéu khién dugc thuc hién boi bd gidm sat tai xir Iy 36. O
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day, xac dinh xem sy chuyén mach tir ba pha thanh hai pha trong quy trinh trong d6
tbc do quay cua dong co 4 ting tai thoi diém khoi dong duoc md ta trén Fig.3, va
su chuyén mach thanh diéu bién ba pha trong d6 téi x1r Iy tai phin mém trd nén 16n,
khi tbc do quay giam tir trang théi trong d6 dong co 4 quay & téc d6 cao va didu

bién hai pha dugc thuc hién, 1a 6 thé hay khong.

Khi sir gidn doan PWM xuét hién tai moi chu ky séng mang, bd gidm sit tai
xu ly 36 doc va thu dugc gia tri dém (1) ctia bd dinh thoi 36C tai thoi diém nay
(bude S41). "Thyc hién quy trinh xir ly gidn doan" cta bude S42 tiép sau 1a quy
trinh x1r lyvduqc mb ta & trén duoc thé hién trén Fig.6 hoic Fig.9, va dugc thuc hién
b&i bd van hanh vecto 30 va v.v. (moi nira chu ky khi diéu bién ba pha duoc thuc
hién, va moi chu ky khi diéu bién hai pha duroc thyc hién). Khi bude $27 duoc thuc
hién trén Fig.6, Tin hiéu thiét dat phu tai dua ra tir by tao phu tai 31 tré nén hoat
d6ng. Nhé phuong tién ndy, bd gidm st tai xir Iy 36 doc va thu dugc gi tri ¢ém (2)
cia bd dinh thdi 36C 14n nita (bude S43).

Tiép theo, dua vao gia tri ciia bo dém song mang dugc dua ra tir bd tao tin
hiéu PWM 32, viéc bd dém cé & quy trinh tinh 1én hay khéng duoc dénh gia (bude
S44), va néu bd dém 1a tinh 1én (CO), thoi gian xir 1y gidn doan (3) duge thu dudi
dang mirc chénh léch gifra cic gid tri dém (2), (1) (bude S45). Va thoi gian xir 1y
gian doan (3) dugc so sinh véi thoi gian xtr Iy t61 da cho phép; tai téi da A, va néu
thoi gian xir 1y gidn doan (3) vugt qué tai t6i da A (budc S46; CO), vide thoi gian
xir ly gidn doan (3) dugc thiét dit & tai tdi da A (budc S47), néu thdi gian xur 1y
gian doan (3) khéng cao hon tai t6i da A (budc S46: KHONG), quy trinh xit 1y
duoc thé hién trén Fig.13 két thic ma khong thay ddi.

Miit khac, néu bd dém 12 tinh xudng trong budc S44 (KHONG), thdi gian xtr
ly gidn doan (4) dugc thu dudi dang mirc chénh 1éch gitta cc gid tri dém (1), (2)
(budc S48). Va thoi gian xir Iy gidn doan (4) dugce so sénh véi thoi gian xir 1y t6i da
cho phép; tai t6i da B, va néu thoi gian xir Iy gidn doan (4) vuot qua tai téi da B

(budc S49: CO), thdi gian xit Iy gidn doan (4) duoc thibt dit & tai ti da B (budce
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S50). Néu thoi gian xir Iy gidn doan khéng cao hon tai tbi da B (budc S49:
KHONG), quy trinh xir ly két thic. Néu chu ky séng mang 13 100 ps, va gia tri
ngudng md ta & trén dugc thiét dit 13 50ps ma 13 50% clia nd, khi thdi gian xir Iy
gidn doan (3) vuot qué 50us, dugc thiét d3t & tai t6i da A (50ps), va viée x4c dinh
NG duoc thyuc hién.

3 day, cac 1an xir Iy gidn doan (3), (4) tuong img véi "chidu dai cla thdi gian
xtr Iy dong diéh". Céc tai thi da A, B 1a céc gié tri ngudng dé danh gi4 thim dinh
cac 13n xtt Iy gidn doan (3), (4), c4c xir Iy ndy c6 thé dugc thiét dit 13 gia trj khong
16n hon so véi 1/2 chu ky séng mang.

~ Fig.l4 la luu d6 thé hién quy trinh xir 1y x4c dinh tai xr Iy gidn doan ma
duogc thuc hién béi b lua chon hé théng phé’lt hién 35 va b0 giam sat tai xir ly 36.
Trong budc S51, viée x4c dinh dugc thure hign xem thoi gian xtt Iy gidn doan (3) c6
duoc thiét dit & tai t51 da A hay khong, hoic thdi gian xt ly gidn doan (4) c6 duge
thiét @it & tai tdi da B hay khéng, va nu dugc thiét dat & tai t6i da A hoic B (NG),
viée didu khién dugc chuyén sang didu bién hai pha néu didu bién ba pha dang

duoc thuc hién (budc S54).

Mt khéc, ndu khéng dugc thibt dat & tai téi da A hoic B (OK), lién quan dén
céc xung phu tai ba pha, mtrc chénh léch phu téi gifta pha t61 da va pha tbi thiéu
(Phu t&i tdi da - Phu tai t6i thiéu) dugc so sanh véi gié tri ngudng (budc S52). Tic
13, tai thoi diém diéu bién ba pha, néu tbc @ quay clia d6ng co 4 ting téi mitc nhét
dinh, va nhd @6 mc chénh léch phu tai dugc mo ta & trén tré nén khéng nhé hon
gia tri ngudng, thoi gian phat hién cdc dong dién hai pha trong chu ky séng mang
c6 thd dugc dam bao dly du (thdi gian c6 thé phat hién dong dién 13 dai), va su
didu khién din dong ctia dong co 4 cb thé duoc thuc hién & trang thai dn dinh. Do
d6, quy trinh xir ly chuyén sang buéc S54. Néu mirc chénh 1éch phu tai duge mo ta
& trén nhd hon gi4 tri ngudng, thoi gian phat hién cac dong di¢én hai pha khé c6 thé
dam bao trong chu ky séng mang (thoi gian phat hién dong dién 1a ngén). Do d6, hé
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théng didu bién ba pha ma v& co ban cb gié trj tbc d6 phét hién dong dién cao duoc

gift (budc S53).

Nhu duge m6 ta & trén, theo phurong 4n nay, bd phét hién dong dién 27 phat
‘hién céc dong dién pha Iu, Iv, Iw cia ddng co 4, dua vao tin hi¢u ma dién trd song
song 24 duoc nbi véi phia DC ciia mach bién dbi 23 d3 tao ra twong tmg véi gia tri
dong dién, va moé hinh tin hiéu PWM. B vén hanh vecto 30 xac dinh vj tri réto 6
dura vao cac dong dién pha, va ciing vdi bo tao tin hiéu PWM 32, tao ra m6 hinh tin
hiéu PWM ciia hai pha hoic ba pha theo vi tri roto 8, Tai thoi diém nay, lién quan
dén m6 hinh tin hiéu PWM ba pha, bd tao tin hidu PWM 32, lién quan dén bét ky
mdt pha ndo, viéc tdng hodic gidm phy tai tir day cua chu ky séng mang lam chuén
theo ca hai huéng clia phia tr& pha va phia sém pha, lién quan dén pha bét k¥ trong
s6 hai pha con lai, ting phu tai dén phia sém pha tir d4y, v lién quan dn pha con

lai, gidm phu tai téi phia tré pha tir d4y.

Nho phuong tién nay, bd tao tin hiéu PWM 32 tao ra m6 hinh tin hiéu PWM
ba pha sao cho bd phat hién dong dién 27 c6 thé phét hién cac dong dién hai pha &
hai thoi diém ma dugc ¢b dinh trong chu ky séng mang ctia céc tin hidu PWM. Va
bd lya chon hé théng phéat hién 35 dua ra 1énh chuyén mach téi bd tao phu tai 31 va
b6 tao tin hiéu PWM 32 @ tao ra mé hinh tin hiéu PWM cta hai pha khi dong co 4
& ving quay tbc d6 cao, dé ngin sy ting tén thit chuyén mach, va dé tao ra mé
hinh tin hiéu PWM ba pha vdi tbc d6 phat hién dong dién cao khi dong co 4 & ving
quay toc d6 thip. Do d6, c6 thé cai thién d6 chinh x4c diéu khién trong khi ngin su

tdn that chuyén mach.

Phuong tién dua ra 1énh qhuyén mach béo gém bd lua chon hé théng phat
hién 35 va bd gidm st tai xir Iy 36 dua ra 1énh chuyén mach, dya vao két qua dya
vao ty 1é phu tai ciia tin hidu PWM, chiéu dai cia thoi gian xt ly gidn doan trong
chu ky séng mang, hodc chidu dai cta thdi gian phat hién dong dién & chu ky séng

mang. Do d6, sy chuyén mach gitta hé théng diéu bién hai pha va hé théng didu
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bién ba pha c6 thé dwoc thyc hién mot cich ding dén dya vio chidu dai cia thoi
gian xit Iy gi4n doan va chidu dai clia thoi gian phat hién dong dién.

Do khi diéu bién hai pha dugc thyuc hién, sy gidn doan duoc tao ra trong mdi
chu ky song mang, va khi diéu bién ba pha dugc thuc hién, sy gian doan duogc tao
ra trong mdi 1/2 chu ki séng mang, nén c6 thé d& dang dua hé thdng didu bién ba
pha méi dugce d8 xuét trong tai liéu sang ché 1 vao diéu bién hai pha 43 duoc thl_:é
hién thong thudng.

Bo6 gi;e'lm sat tai xir 1y 36, do thoi gian cin cho quy trinh xtr Iy gidn doan
PWM trong khi thuc hién hé théng didu Bién hai pha, va dua ra 1énh chuyén mach
sao cho néu thoi gian xir 1y gidn doan nhé hon gia tri ngudng ma duogc thiét dat
khong cao hon 1/2 chu ky séng mang, hé théng diéu bién hai pha duge chuyén sang
hé théng didu bién ba pha, va néu thoi gian xir 1y gidn doan khéng nhé hon gia tri
ngudng, hé théng diéu bién hai pha dugc giﬁt. Theo d6, thoi gian cin cho quy trinh
xit Iy gidn doan PWM dugc udc tinh, va khi hé théng didu bién ba pha c6 thé dam
bao dugc thue hién, hé théng didu bién hai pha c6 thé duoc chuyén sang hé théng
diéu bién ba pha.

B gidm st tai x1r Iy 36 thu dugc mirc chénh léch gitta gié trj t6i da va gié tri
t8i thiéu cua céc phu tdi PWM ba pha trong khi thuc hién hé théng diéu bién ba
pha, v néu mic chénh léch phu tii gifta ching khéng nho hon gi4 tri ngudng dinh
trude, dua ra 1énh chuyén mach sao cho hé théng diéu bién ba pha dugc chuyén
s.ang hé théng didu bién hai pha. Theo d6, téc d6 phat hién dong dién dugc wéc
tinh, va khi hé théng diéu bién hai pha c6 thé dugc dam bao thuc hién, hé théng
didu bién ba pha c6 thé chuyén sang hé théng diéu bién hai pha.

Ngoai ra, trong may didu hoa nhiét @ ma duge tao ra c6 hé théng bom nhiét
c6 may nén 2, bd trao dbi nhiét bén ngoai 9, thiét bi giai nén 8, bd trao ddi nhiét
bén trong 7, do déng co 4 gém may nén 2 13 d6i tuong cin dugc diéu khién, nén c6
thé gia ting hiéu suét hoat déng ciia hé thng bom nhiét 1 va may didu hoa nhiét
do.
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Phuong an tht hai

Fig.15 va Fig.16 1a céc so db thé hién phuong 4n thi hai ma 14n luot twong
tng v6i Fig.9 va Fig.10, cing céc s chi din dugc biéu thi cho cing céc bd phén
trong phwong 4n thir nhét, va phin mb ta ciia ching dugc bd qua, va sau day cac
phin khéc nhau s& duge mé ta. Nhu duge thé hién trén Fig.15, trong phuong 4n thi
hai, cic bude $30, S35a, S36a duge bd sung vao lwu d duge thé hién trén Fig, va
vi t?m trong d6 budc S36 dugce thuc hién duge thay ddi. Tre 13, khi bude S35 duoe
thuc hién, c& M_Int_flg dugc thiét @3t 1a "1" (budc S35a). Co md ta & trén chi bdo
r&ng'céc xur ly cliia céac bﬁéc tir S31 dn S35 duoc thuc hién trong nira chu ky séng

mang.

V4 trong budc bét dhu S30, viée cd M_Int_flg =0 (thiét dt lai) hay khong
duoc danh gis, ndu *1 (thiét dat)" (KHONG), budc S36 dugc thue hién, va cd
M Int flg dugc tao 1a "0" (budc S36a). Sau khi budc S35a hodc S36a dugce thuc
hién, quy trinh xtr ly chuyén sang budc S37. Ttic 13, trong phuong 4n thi hai, trong
quy trinh xi Iy gidn doan PWM tai thdi diém thyc hién didu bién ba pha, cic budc
tir S30 dn S35a, tir S37 dén S39 duogc thyuc hién & nira déu cia chu k¥, va céc bude
S30, S36, S36a, tir S37 dén S39 dugc thuc hién & nira sau ctia chu ky.

Bing cach nay, cac thoi gian xir Iy gidn doan (1), (3) dugc thé hién trén
Fig.16 trd nén ngén hon mdt chit so vé6i Fig.10. Do & nira sau ctia chu ky ciia chu
ky séng mang, quy trinh xir ly diéu khién (5) ctia dong co quat cia may & bén ngoai
cfing dugc thyc hién, quy trinh xi I gi4n doan dwoc phan chia nhu mé 3 & trén, va
nh& d6 c6 thé khién thoi gian xir Iy & nira chu ky sau c6 mdt bién. Ngoai ra, quy
trinh xir Iy @& phan chia viéc didu khién thanh nira thir nhét va nira thi hai khong
chi gidi han & vi du néu trén, ma con co thé duoc thiét dat tuy y.

Phuong an thir ba

Phuong 4n thi ba s& dwoc mé ta dua vao Fig.17 va Fig.18. Fig.17 14 so @
tuong Ung véi Fig.14, va bude S55 d8 thyc hién viéc x4c dinh dua vao tde d6 quay

va muc tiéu thu dién ndng dugc bd sung gifta céc bude S52, S53. Trong budce S55,
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dién ning twong Gng voi tén thit chuyén mach tai thdi diém didu bién ba pha, va
mirc tidu thu dién ning tai thoi didm khéi dong truong bét bude trong didu bién hai
pha ma dugc xéac dinh bdi bang duoc thé hién trén Fig.18 duoc so sanh, va quy
trinh x1r ly cdc nhanh d& chon hé théng didu bién trong d6 mic tiéu thu dién nang
tré nén nhé hon. Ly do thyc hién thao tic & trudng manh la d8 ting dong dién kich
thich Id nh& d6 nang t5c d6 phét hién dong dién, khi tbe d6 quay ciia dong co thap.

Dién ning W3sw tuong Umg véi sur gia ting tén thit chuyén mach tai thdi
didm didu bién ba pha, st dung didu bién hai pha I& chuén thu dugc bang cich nhan
muc tiéu thﬁ dién ning W duoc tinh todn bdi bg tinh toan muc tiéu thu dién ning
34 nhur dugc md ta & trén, v6i hé s6 dinh truée oloss (5% va twong tr nhu vy,
ching han) ma thu dugc truée bing thi nghiém va tuong tw, va ty 18 0,33 clia thoi
gian chuyén mach ma duogrc tao ra chi tai thoi diém didu bién ba pha.

W3sw=W x aloss x 0,33 ... (3)

Fig 18(a) 1a vi du cua bang thé hién sy gia ting mirc tidu thy dién ning WSF
boi thao tic trudng manh tai thoi didm didu bién hai pha. Va Fig.18(b) 1a mét vi du
v& hé sb hiéu chinh Big @& hiéu chinh sy gia ting mitc tiéu thu dién ning WSF cla
(a) st dung trirdng hop trong d6 dong dién xoin Iq = 3,2 A 1dm chudn. Ttc 13, néu
tai clia déng co 4 tré thanh ning, cin gia ting momen phuy ti, va do dong dién xo4n
iq gia téng phu tai tr& nén 16n. Do dong dién kich thich Id ma khong gép phén 1am
dong dién xoén c6 thé giam mot luong, sy hiéu chinh dugc thuc hién d& gidm sy
gia ting cuia murc ti€u thu dién néng.

Theo d6, dién ning W2sw tuong tmg v6i sur ton that chuyén mach tai thoi

diém diéu bién hai pha dugc tinh todn nhr sau.
W2sw = WSF x BIq ... (4)
Va & bude S55, hé théng didu bién cé dién ning nhé trong sb céc dién ning

W3sw va W2sw duoc Iura chon.
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Nhu dugc md ta & trén, theo phuong &n thir ba, b6 lya chon hé théng phat
hién 35 dua ra lénh chuyén mach gita hé théng diéu bién hai pha va hé théng diéu
bién ba pha, dua vao két qué dya vao dién ndng W ti€u thu bai ddng co 4, nén cb
thé chuyén mach hé théng didu bién sao cho mirc tiéu thu dién niang dam bao trd

nén nhé hon.
Phuong an tha tu

Phuong 4n thir tu s& dugc mé ta dira vao Fig.19 va Fig.20. Fig.19 13 so dd
twrong tmg véi Fig.14, bube S56 duge bd tri thay vi bude 852, va bude S56 dénh
gia xem téc d6 phat hién dong dién c6 khong nhd hon gia tri ngudng hay khoéng.
Fig.20 14 Iwu db thé hién quy trinh xi Iy dém s6 céc chu k¥ séng mang trong d6 céc
dong dién khong thé dugc phat hién (chu ky khong phét hién duogc dong dién),
duogce str dung @8 tinh todn tbc d6 phat hién dong dién, va luru dd dugc thyc hién &
Iwu dd duoc thé hién trén Fig.6 hoic Fig.9, gitta cic budc S26, S27 hoic gifta cic

buérc S36, S37.

Trong cac budc danh gia tir S61 dén S63 tuong tmg, thoi diém BAT ddng
thoi hai pha D2, thoi diém BAT mét pha D1, va (Phy tai t6i da — Phu tai trung
binh) twong (mg véi chc gié tri ngudng duge xéc dinh 1m cic thoi gian t6i thibu d
phat hién dong dién. Va néu thip hon cic gia tri ngudng mé ta & trén, bd dém
khéng phat hién duoc gia ting (budc S64). O day, gia tri duoc nhan véi 2 duogc sit
dung 1am céc gid tri ngudng dwoc md ta & trén d6i v6i mot pha trong dé phu tai

xung duqé b tri & tm ciia chu ky séng mang.

Tbc @ phét hién dong dién thu duoc trong mbi chu ky géc dién béng biéu
. thirc sau day.

(tbc @6 phét hién dong dién) = {(gié tri dém twong ung véi mdt chu ky géc
dién) - (gi tri dém khong phét hién dugc)}/(gid trj dém turong img véi mot chu ky
goc dién)... (5)

Néu tin s6 géc dién 12 20Mz, tin sb séng mang PWM 13 4kHz, vi du, gi4 tri
dm trong tmg v6i mot chu ky géc dién tré thanh "200". Néu trong chu k¥ gbc
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dién, céc chu k¥ khong phét hién dugc dong dién ton tai 20 1an, tbc d6 phét hién
dong dién 1a nhu sau.

(t6c @6 phét hién dong dién) = (200 - 20)/200 = 0,9 =90 (%)

Va, & bude S56, viée tde do phét hién dong dién mé ta & trén cé khong nhod
hon gia tri ngudng ma dugc thiét a3t d6i véi tbe d6 phét hién trong tmg hay khéng
dugc d4nh gid, va néu nho hon gi4 tri ngudng, hé théng diéu bién ba pha dugc thuc
hién, va néu khong nho hon gié tri ngudng, hé théng didu bién hai pha dugc thyuc
hién.

Nhu duge mo ta & trén, theo phuong an thir tir, do b Iua chon hé théng phat
hién 35 thu dwgc tdc d6 phét hién dong dién trong mdi mét chu ky gée dién, va dua
ra 1énh chuyén mach gitta hé thdng didu bién hai pha va hé théng diéu bién ba pha
theo viéc toc d6 phét hién dong dién cé khéng nhé hon gié tri ngudng hay khéng,
hé théng didu bién ma c6 thé ¢im bao phét hién cic dong dién ba pha c6 thé duge
chon.

Phuong an thir ndm

Fig.21 12 so dd thé hién phwong 4n tht nim ma tuong ng véi Fig.19, va
trong d6é budc S55 ciia phuong én thir ba dugc bd sung trong lru dd duogc thé hién
trén Fig.19.

Phuong &n thir sau

Fig.22 1a so d thé hién phuong 4n thir séu ma tuong Umg véi Fig.14, va
trong d6 cic d4nh gi4 cla cdc bude S51, $52, 855 duge thyc hién, va ndu duge
d4nh gid 1a "NG" trong budc S51, cac danh gid cia cac bude S56, S57 dugce thuc
hién, v budc S57 1a gibng nhu budc S55. Trong budc S58 sau day, chu ky séng
mang duoc thay d6i dé tré nén thip hon. Tic 14, khi tai xiT Iy gidn doan 13 ning,
nhung mirc tiéu thy dién néng 1a nhoé hon trong trudng hop diéu bién ba pha, chu ky
song mang la thdp (vi du 5kHz - 4,5kHz), va nh d6 quy trinh xi Iy quay trd lai
trong khi gitt bién 6 thoi gian xir ly.
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Nhu dugc md ta & trén, theo phuong 4n thir séu, khi bd lya chon hé théng
phéat hién 35 d4nh gi ring quy trinh xr Iy gidn dban vugt qua gia tri ngudng, va
muc tiéu thy dién ning trong didu bién ba pha nhé hon mirc tiéu thu dién ning
trong didu bién hai pha, bd luya chon hé théng phat hién 35 diéu chinh sao cho chu
ky séng mang tr& nén dai hon ma khéng chuyén mach hé théng diéu bién. Do do,

su ting mrrc tiéu thu dién ning c6 thé duoc ngin chin.
Phuong an tha bay

Céc vi du tir Fig.23 dén Fig.25 thé hién phuong 4n thit bay. Fig.23 13 so dd
tuong tmg voi Fig.5, va trong bude S16 thay vi bude S12, sir gidn doan dugce khién
cho xuét .hjén trong mdi ntra chu ky cta chu ky séng mang cling trong hé théng
didu bién hai pha. Fig.24 13 so d6 twong tmg véi Fig 9, va cac bude S36a, S36b
dugc bd sung gifta céc_buéc S36, S37, dé thuc hién quy trinh x1t Iy chung trong
diéu bién hai pha va didu bién ba pha. Ttrc 13, khi bude S36 dugc thuc hién, va viée
hé théng didu bién trong khi thyc hién 13 hai pha hay ba pha dirgc danh gid (bude
S36a), va néu didu bién ba pha (KHONG), quy trinh xir Iy chuyén sang budc S37.
Mit khéc, néu diéu bién hai pha (CO), cic phu tii PWM ba pha thu dugc trong
bude S36 dugc chuyén ddi thanh céc phy tai PWM hai pha (budc S36b), va quy
trinh x1r Iy chuyén sang buéc S37.

Fig.25 13 so 46 m6 ta ndi dung xir 1y ciia budc S36b. Gia sir ring céc phu tai
PWM ciia ba pha thu dugc nhu duge thé hién trén Fig.25(a). Phu tai t8i thidu ngoai
ching duoc thiét dat thanh MINdudy (pha U trong vi du ndy). Va cac phu tai thu
duoc bing cach trir (MINduty + 1) tir céc phu tai clia cic pha khac (V, W) dugc xéc
dinh 14 c4c phu tdi PWM hai pha. O day, 713 thoi gian trong tmg véi thdi gian chét,
va lién quan dén pha U, phu tai cia né dam bao tré thanh 0. Do dé, truong hop nay
tr& thanh diéu bién hai pha boi céc pha V, W. M6 hinh PWM ciia hé théng didu
bién ba pha dugc chuyén dbi thinh md hinh PWM ciia hé théng didu bién hai pha
boi hé théng trong ti v6i hé théng ndy, va nhd d6 c6 thé phat hién céc dong dién
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hai pha & hai thoi didm cb dinh cling trong trudng hop hé théng diéu bién hai pha
tuong ty nhu trong hé thong diéu bién ba pha.

Nhu duge md ta & trén, theo phuong 4n thir bay, trong trudng hop diéu bién
hai pha va diéu bién ba pha bét ky, su gidn doan PWM duogc tao ra trong mdi nira
chu ky cta chu ky séng mang, dé& thwe hién quy trinh xir Iy. Tic 13, do théng
thudmg, quy trinh xit Iy gidn doan néi chung duge thuc hién trong didu bién hai pha
cho mbi chu ky cia chu ky séng mang, néu didu bién ba pha méi thue hién quy
trinh xtr Iy gi4n doan trong mdi nira chu ky dugce két hop véi didu bién hai pha ma
d3 duoc thuc hién tir trude, viée didu khién nay duge dua vao phuong 4n thi nhét

mét cach d& dang hon hon phuong 4n nay.

Mt khac, néu viée tao chuong trinh trén co s& 0 va tuong ti twong Ung véi
vide didu khién két hop duoc md ta & trén dugc gia dinh, c6 thé néi ring viée tao
c4c chuong trinh va tuong tw ma 14 chung véi ca hai didu bién 1 hitu higu hon viée
thay d6i cdc md hinh tao ra gién doan PWM giﬁa diéu bién hai pha va didu bién ba
pha. Ngoai ra, bd tao phy tai 31 tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha, tai thoi didm
tao ra md hinh tin hiéu PWM hai pha, va thiét dit phy tai cia pha ma phu tai cia né
tr& nén tdi thiéu ngoai ba pha dén 0, va x4c dinh mét phu tai ma thu dugc tuong
ting bing céch 14y c4c phu tai ciia hai pha con lai duéi dang md hinh tin hiéu PWM
hai pha trir di phu t3i ciia pha t6i thiu. Bing c4ch ndy, quy trinh xit Iy gi4n doan
duoc thuc hién trong didu bién hai pha va didu bién ba pha c6 thé cang gidng nhau
cang tdt, nhu duge thé hién trén Fig.24, va ngoai ra, cac dong dién hai pha & céc
thoi didm cia hai diém cb dinh c6 thé dugce phat hién trong bat ky hé théng diéu
bién no.

Trong khi cic phuong 4n d& dugc mb ta, cdc phuong 4n ndy cé mit chi nhdm
muc dich minh hoa, va khéng nhim gi6i han pham vi clia séng ché. That vay, cac
phuong an méi duge mo ta & day co thé dugc thuc hién theo mot sb cc dang thay
dbi khac; ngoai ra, cac su luge bd, sy thay thé va c4c su thay ddi khac nhau v& dang

ctia cic phuong 4n mé ta & day c6 thé duge thyuc hién ma khéng tréch khoi pham vi
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ctia séng ché. Céc diém yéu cdu béo ho kém theo va phuong 4n tuong duong dugc
du dinh bao ham cédc dang hodic céc cai bién nim trong muc dich va pham vi clia
séng ché.

Trong quy trinh xir Iy dugc thé hién trén Fig.14 ctia phwrong 4n thir nhét, quy
trinh xt Iy 4 w6c tinh murc chénh 1éch phu tai c6 thé dugc b di.

Theo phuong 4n thir ba, chudn dbi v6i hé sé hidu chinh BIq dugc thé hién
trén Fig.18(b) khong duoc gidi han & 3,2 A, ma cb thé dwoc thay d8i mét cach thy
v theo thiét ké riéng.

Hé théng theo phwong 4n thir bay cé thé dugc thuc hién kbt hop véi cac
phwong 4n tir thir hai dén thir séu.

Ngoai ra, phuong én thir bay khong bi giéi han & mt phuong 4n ma tao ra
md hinh PWM ba pha va sau 6 chuyén déi n6 thinh m6 hinh PWM hai pha, ma c6
thé tao ra mé hinh PWM hai pha nhu dugc thé hién trén Fig.25 (b) tir lic ban dau.

Céc phuong 4n tir thir nhét dén thir ba clia tai lidu sang ché 1 c6 thé dwoc 4p
dung cho hé théng dé x4c dinh cach bd tri céc xung phu tai clia cic pha trong tmg.

Mtc tiéu thy dién ning W thu duge khong chi béng tinh to4n biéu thic (D),
ma c6 thé thu dugc bing céch do trye tiép dién 4p va dong dién.

Khéng phai-la ddy, ma dinh ciia séng hinh tam giac c6 thé dugc x4c dinh 13
tdm cda chu ky.

Khéng gi6i han & may diéu hoa nhiét d6, cac phurong 4n ciing c6 thé dugce 4p
dung cho céc hé théng bom nhiét khac va khéng giéi han & hé théng bom nhiét, cic
phuong 4n c6 thé dugc 4p dung cho mét thiét bj ma din dong va didu khidn dong
co bang cich chuyén mach giita hé thong didu bién hai pha va hé théng didu bién

ba pha.
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Danh muc céc sb chi dén
1 he thong bom nhiét
2 may nén (tai)
4 dongco
7  bd trao dbi nhiét bén trong
8  thibt bj giai nén
9 b trao dbi nhiét bén ngoai
23 mach bién déi
24 dién trd song song
(chi tiét phat hién dong dién, phuong tién phat hién dong dién)
27 bd phét hién dong dién (phuong tién phat hién dong dién)
30 bd vén hanh vecto
35 bb lya chon hé théng phiét hién

36 bo gidm sét tai xr Iy
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi didu khién dong co dé din ddng dong co qua mach bién dbi ¢ chuyén
d6i dong dién m6t chidu thanh cic dong dién xoay chiéu ba pha bing céch thuc
hién viéc didu khién BAT/TAT céc thiét bi chuyén mach duogc néi ciu ba pha theo
m$ hinh tin hi¢u diéu bién @6 rong xung (PWM) dinh trude, thiét bj diéu khién
ddng co, bao gdm:

chi tiét phat hién dong dién duogc nbi véi phia DC ciia mach bién dbi dé tao
ra tin hiéu tuong ung vdi gia tri dong dién;

phuong tién xéc dinh vi tri réto dé x4c dinh vi tri r6to dya vao cac dong dién
pha ctia ddng co;

phirong tién tao ra tin hiéu PWM d& tao ra mé hinh tin hiéu PWM hai pha
hoic ba pha sao cho theo vi tri r6to;

phuong tién phét hién dong dién d8 phat hién céc dong dién pha cia dong co
dua vao tin hidu tao ra bdi chi tiét phat hién dong dién va mé hinh tin hidu PWM;
va |

phuong tién dua ra 1é€nh chuyén mach d dua ra lénh chuyén mach téi
phuong tién tao ra tin hiéu PWM sao cho phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra
md hinh tin hiéu PWM hai pha khi-d6ng-co & ving quay tdc do cao, va tao ra mé
hinh tin hiéu PWM ba pha khi d6ng co & viing quay téc d6 thép;

trong d6 phuong tién tao tin hiéu PWM,

lién quan dén mot pha bét ky trong mo6 hinh tin hiéu PWM ba pha, ting hodc
giam phu tai theo ca hai huéng clia phia tr§ pha va phia sém pha tir pha chuén, tic
1a pha tuy y cua chu ky séng mang,

lién quan dén pha bét ky trong s6 hai pha con lai, ting phu tAi téi phia sém
pha tir pha chuén, vi

lién quan dén pha con lai, giam phu tai t6i phia tré pha tir pha chuén,
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nho d6 tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha sao cho phuong tién phéat hién
dong dién c6 thé phét hién cic dong dién hai pha & hai thoi diém ma dwoc cb dinh
trong chu ky séng mang ciia céc tin hiéu PWM,

it nhit mot phén ciia mdi phuong tién 14 chirc ning dat dwgc bdi méy vi tinh;
va

phuong tién dua ra 1é€nh chuyén mach dwa ra 1énh chuyén mach dua vao két
qua dua vao it nhét mot 6 dai ciia thoi gian xir Iy dong dién bing mady vi tinh trong
chu k¥ séng mang, va d6 dai ctia thdi gian c6 thé phat hién dong dién trong chu ky

séng mang.

2. Thiét bi didu khién dong co ¢ din dong déng co qua mach bién dbi d& chuyén
dbi dong dién mot chiéu thanh cic dong dién xoay chidu ba pha béng cach thuc
hién viéc didu khidn BAT/TAT céc thiét bi chuyén mach duoc ndi ciu ba pha theo
mb hinh tin hiéu didu bién d6 rong xung (PWM) dinh trudc, thiét bi didu khién
dong co, bao gém:

chi tiét phét hién dong dién dugc néi v6i phia DC ctia mach bién dbi d tao
ra tin hiéu trong Ung vdi gia tri dong dién;

phuong tién xéc dinh vi tri r6to dé x4c dinh vi trf réto dua vao cic dong dién
pha ctia dong co;

phuong tién tao ra tin hiéu PWM dé tao ra mé hinh tin hiéu PWM hai pha
hodc ba pha sao cho theo vi tri r6to;

phuong tién phat hién dong dién d& phét hién c4c dong dién pha cia déng co
dwa vao tin hiéu dugc tao ra boi chi tiét phat hién dong dién va mo hinh tin hiéu -
PWM; va

phuong tién dua ra 1énh chuyén mach d& dua ra l1énh chuyén mach t6i
phuong tién tao ra tin hifu PWM sao cho phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra
m6 hinh tin hi€u PWM hai pha khi ddng co & vung quay tbc dd cao, va tao ra md
hinh tin hiéu PWM ba pha khi ddng co & ving quay tdc d6 thip;
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trong d6 phuong tién tao tin hiéu PWM,

lién quan dén mot pha bt ky trong md hinh tin hiéu PWM ba pha, tang hodc
giam phu tai theo ca hai huéng ciia phia tré pha va phia sém pha tir pha chudn, tic
12 pha tiy y cia chu ky séng mang,

lién quan dén pha bét ky trong sb hai pha con lai, tdng phu tai t&i phia sém
pha tir pha chuén, va

lién quan dén pha con lai, gidm phu tai t6i phia tr& pha tir pha chun,

nho d6 tao ra md hinh tin hiéu PWM ba pha sao cho phuong tién phét hién
dong dién c6 thé phét hién céc dong dién hai pha & hai thoi didm ma dugc cb dinh
trong chu ky séng mang ciia cac tin hiéu PWM,

it nhat mot phén ctia mdi phuong tién 13 chtrc ning dat dugc boi may vi tinh;
va ‘

trong khi phuong tién dua ra I1énh chuy_én mach khién phuong tién tao ra tin
hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha, phuong tién dua ra 1énh chuyén
mach thu duge mirc chénh 1éch giita gi trj t6i da va gié tri ti thidu cta céc phy tai
PWM ctia ba pha, va néu mic chénh 1éch khiéng nhé hon gi4 tri ngudng dinh truée,
dua ra 1énh chuyén mach t6i phuong tién tao ra tin hiéu PWM dé tao ra md hinh tin

hiéu PWM hai pha.

3. Thiét bj diéu khién d6ng co theo diém 1 hodc 2, trong do:

trong truong hop khién phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin
higu PWM hai pha, sy gidn doan dé khién méy vi tinh thyc hién quy trinh xi Iy
dugc tao ra trong mdi chu ky séng mang, va trong trudng hop khién phuong tién
tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha, sur gidn doan dugc tao ra
trong mbi 1/2 chu ky séng mang.

4. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 1 hoic 2, trong do6:
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trong truong hop bét ky trong sb trudng hop khién phuong tién tao ra tin
hiéu PWM tao ra mé hinh tin hiéu PWM hai pha, va truong hop ldﬁén phuong tién
tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hi€éu PWM ba pha, su gian doan khién may
vi tinh thyc hién quy trinh xtt Iy duge tao ra trong mdi 1/2 chu ky séng mang.

5. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 4, trong d6:

phuong tién tao tin hi€u PWM, tai thoi diém tao ra mé hinh tin hiéu PWM
hai pha, tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha, thiét @3t phu tai cia m§t pha ma phu
tai clia n6 trd nén tbi thidu trong s6 ba pha dén khong, va xé4c dinh céc phu tai thu
duoc bing cach 14y cdc phu tai tuong tmg ciia hai pha con lai dudi dang mé hinh

tin hiéu PWM hai pha trir di phy t4i ctia pha c6 phu tai t5i thidu.

6. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 3, trong d6:

trong khi phuong tién dua ra 1énh chuyén mach khién phwrong tién tao ra tin
hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM hai pha, phuong tién dua ra 1énh chuyén
mach do thoi gian xir Iy gidn doan dugc thuc hién boi may vi tinh, va dua ra 1énh
chuyén mach dn phuong tién tao ra tin hiéu PWM sao cho khi thoi gian xir 1y gién
doan nhé hon gié tri ngudng ma duoc thiét ¢t khéng 16n hon so véi 1/2 chu ky
séng mang, phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha,
va khi thoi gian xr Iy gian doan khéng nhé hon gia tri ngﬁﬁng, phuong tién tao ra
tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM hai pha.

7. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 4, trong d6:

trong khi phuong tién dua ra 1énh chuyén mach khién phuong tién tao ra tin
hiéu PWM tao ra md hinh tin hiéu PWM hai pha; phuong tién dua ra 1énh chuyén
mach do thoi gian xir ly gidn doan dugc thuc hién béi may vi tinh, va dua ra 1énh
chuyén mach t&i phuong tién tao ra tin higu PWM sao cho khi thoi gian xUr ly gidn
doan nho hon gié tri ngudng ma dugc thiét dit khéng 16n hon so véi 1/2 chu ky
séng mang, phuong tién tao ra tin hiéu PWM tao ra m6 hinh tin hiéu PWM ba pha,
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va khi thoi gian xir Iy gian doan khéng nho hon gia tri ngudng, phuong tién tao ra

tin hiéu PWM tao ra mé hinh tin hiéu PWM hai pha.

8. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 6, trong do:

khi phuong tién dua ra 1énh chuyén mach dénh gia rang thoi gian xtt Iy gian
doan vuogt qua gia tri ngudng, va mirc tiéu thy dién nang trong viéc diéu khién béi
m6 hinh tin hiéu PWM ba pha nh6 hon muc tiéu thu dién nang trong viec diéu
khién bdi md hinh tin hiéu PWM hai pha, phuong tién dua ra 1énh chuyén mach
didu chinh sao cho chu ky séng mang dugc tao ra dai hon ma khong dua ra 1énh

chuyén mach.

9. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 7, trong do:

khi phuong tién dua ra 1énh chuyén mach danh gia rang thoi gian xt ly gian
doan vuot qua gid tri ngudng, va mirc tiéu thu dién nang trong viéc diéu khién béi
m6 hinh tin hiéu PWM ba pha nho hon muc tiéu thu dién nang trong viée diéu
khién bdi mo hinh tin hiéu PWM hai pha, phuong tién dua ra 1énh chuyén mach
didu chinh sao cho chu ky séng mang dugc tao ra dai hon ma khong dua ra 1énh

chuyén mach.
10. Hé théng bom nhiét bao gém: may nén, bd trao ddi nhiét bén ngoai, thiét bi giai
nén, va bd trao ddi nhiét bén trong;

trong d6 dong co gém may nén dugc didu khién béi thiét bi didu khién dong
co theo diém 1.
11. May diéu hoa nhiét d§ bao gbdm hé théng bom nhiét theo diém 10.
12. Hé théng bom nhiét bao gbém: may nén, bd trao ddi nhiét bén ngoai, thiét bi
giai nén, va bg trao ddi nhiét bén trong;

trong d6 dong co gém may nén dugc didu khién boi thiét bi diéu khién dong

co theo diém 2.
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13. Méy diéu hoa nhiét d6 bao gdm hé théng bom nhiét theo diém 12.
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