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Linh vue ky thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap t6i cum dong co gdm than dong co bdn thi trong d6 ving tai cao
va ving tai thip xuét hién trong bén thi va cling @& cap t6i phuong tién giao thong duoc
14p cum dong co.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc kibu dong co duge 18p vao cac phuong tién giao thong gdm dong co bén thi
(vi du, déng co mot xi lanh) c6 ving tai cao ma ¢ do tai cao dugc dat 1én chuyén dong
quay cua truc khuyu cua dong co va vung tai thip ma & d6 tai thip dugc dit 1én chuyén
dong quay cua tryc khuyu trong bbn thi. Pong co bdn thi nay doi héi 1a dong co khoi
dong sinh ra momen dau ra cao dé cho phép truc khuyu quay vuot qua ving tai cao tai
thoi diém khai dong dong co. Tuy nhién, dé c6 dugc mémen dau ra cao tur dong co khéi
dong, kich ¢& cua dong co khai dong phai duoc gia tdng. Viéc nay dan t&i sy phé hong vé
kha nang ldp cia cum dong co vao phuong tién giao thong. Tdn tai nhu cau vé viéc cai

thién vé kha nang lip ctia cum dong co vao phuong tién giao thong.

Céng bd don yéu clu cép patent Nhat Ban s& 2003-343404 boc 10 dong co khoi
dong khoi dong dong co bang cach din dong truc khuyu mot l4n theo chuyén dong quay
lui rdi dumg truc khuyu va sau d6 dan ddng truc khuyu theo chuyén dong quay téi. Pong
co duoc khai dong bai dong co khdi dong nhu duoc chi ra trong cong bd don yéu ciu cap
patent Nhat Ban s6 2003-343404 nglng sy dbt chay néu hudng dan ngimg ddt chay nhan
duogc trong qua trinh van hanh cia né. Sau khi sy a6t chay duogc ngung, truc khuyu thuc
hién chuyén dong quay tu do tir bdn dén tdm 1an. Néu truc khuyu khéng thé tiép tuc vuot
qua dinh cua tai do luc thu dong cia sy nén ¢ thi nén gay ra, truc khuyu tr¢ thanh quay lui
do luc thy dong cia sy nén va rdi dimng lai.

Pong co khdi dong theo cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban 56 2003-343404
duoc tao két chu dé, sau khi chuyén dong quay cta truc khuyu duge nging, dan dong truc
khuyu theo chuyén dong quay lui téi vi tri ma tai do sy gia ting tai xuét hién, tirc 13 t&i thi

gidn nd va roi dimg truc khuyu. Sau d6, dong co khai dong gdy ra sy hoat dong cua dong
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co theo huéng quay téi & dan dong truc khuyu theo chuyén dong quay téi. Vi dong co
khéi dong da din dong truc khuyu theo cach quay lui t6i thi gidn no, chuyén dong quay
t6i cta truc khuyu gan nhu duoc thyuc hién trén toan bo ving tai thap rong khap tir thi gian
nd t¢i thi nén trude khi truc khuyu dat téi ving tai cao 1an thtr nhit. Viéc nay lam cho
dong co khdi dong c6 kha ning gia ting tdc do quay cua truc khuyu truéce khi truc khuyu
téi dugc vung tai cao lan déu tién. Do vay, ca luc quéan tinh cao duoc sinh ra bai toc do
quay cao ny va mémen dau ra cia dong co khoi dong c6 thé dugce dung dé vuot qua ving
tai cao gip phai lan dau tién. Két qua 13, dong co dugc cho phép c6 mdmen diu ra duoc
han ché va do d6 viéc 1am giam kich c& dong co khoi dong 1a dugc phép. Theo do, dong
co khdi dong c6 thé c6 duoc kha nang 1ip vao phuong tién giao thong duge cai thién. Nhu
duge mo ta trude day, dong co khéi dong duogc boc 16 trong cong bd don yéu ciu clp
patent Nhat Ban s6 2003-343404 nhim dat dugc kha nang 14p vao phuong tién giao thong
duoc cai thién bang cach diung ca luc quéan tinh dugc sinh ra boi tde do quay cao va
mdmen dAu ra ctia dong co dé vuot qua ving tai cao gap phai 1an déu tién.

DPong co khdi dong theo cong bd don yéu cau clp patent Nhat Ban sb 2003-343404
dan dong truc khuyu theo chuyén dong quay lui t6i thi gisin nd sau khi viée dét chay cua
dong co duoc ngimg va chuyén dong quay theo quan tinh cua truc khuyu duoc ngung. Sau
do, dong co khoi dong khoi dong dong co. Do d6, dong co khdi dong theo cong bd don
yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2003-343404 c6 vén d& 14 can t6i mot khoang thoi gian
kéo dai dé khai dong lai sau khi nhan duoc hudng din ngimg dét chay.

Cum ddng co gdm than dong co bdn thi trong d6 ving tai cao va viing tai thip xuét
hién trong bdn thi d dugc mong mudn c6 dwoc kha nang 14p vao phuong tién giao thong
va rit ngat do dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng dan ngimg dbt chay.

Ban chét ky thuit caa sang ché

Mot muc dich cia sang ché 1a @ xuét: cum dong co g6m than dong co bdn thi
trong d6 ving tai cao va ving tai thap xuat hién trong bén thi, cum dong co c6 duoc kha
nang lap vao phuong tién giao thong va viée rut ngin do dai thoi gian cin thiét dé khoi
dong lai sau huéng dan nglmng d6t chay; va phuong tién giao théng duoc bd tri véi cum

ddng co nay.



20524
Dé giai quyét cac vn dé dugc mo ta trén day, sang ché dung cac két cdu sau.
(1) Cum ddng co duoc lap vao phuong tién giao théng, cum dong co goém:

than dong co bdn thi trong d6 viing tai cao va ving tai thip xuét hién trong bén thi,
ving tai cao ¢ tai trén chuyén dong quay cua truc khuyu cao, ving tai thip co tai trén

chuyén dong quay cua truc khuyu thap hon so vdi tai cia ving tai cao;

dong co ba pha khong chdi dién khéi dong than dong co bén thi bing cach din
dong truc khuyu theo chuyén dong quay t6i dép lai viéc nhan huéng dan khoi dong, dong

co ba pha khong chéi dién duge dan dong boi dcqui duge bd tri & phuong tién giao thong;

bo ddi dién gom nhieu cdc phan chuyeén mach ma nho do6 dién ap dugce dat tir acqui

vao dong co ba pha khong choi dién duoc diéu khién; va

co cAu diéu khién gdm bo diéu khién dong co khdi dong va bd didu khién chay, bo
diéu khién dong co khdi dong diéu khién dién ap dugc dat tir dcqui vao dong co ba pha
khong chéi dién bang cach diu khién nhidu cac phan chuyén mach cta bd déi dién, bo
didu khién chay diéu khién hoat dong chay cua than dong co bdn thi, co ciu didu khién

thuc hién hoat ddng sao cho:

sau khi hoat dong chay cua than dong co bén thi va chuyén dong quay tdi cua truc
khuyu dugc nglmg, co cdu diéu khién didu khién dién ap duoc dat tir dcqui vao dong co
ba pha khong chéi dién bang cach diéu khién nhiéu cac phan chuyén mach cua bo dbi dién
& tinh trang ma huéng din khéi dong khong dugce nhan trong ltic hoat dong chéay cua than
dong co bdn thi va chuyén dong quay t6i cua truc khuyu dugc ngimg dé dan dong truc
khuyu theo chuyén dong quay t6i tir vi tri dimg t&i thi nén thudce bdn thi va rdi dimg truc
khuyu & thi nén; va

khi nhan huéng din khoi dong sau khi chuyén dong quay téi cua truc khuyu duge
gdy ra dudi su diéu khién dién 4p dugc dit vao dong co ba pha khong chédi dién duoc
ngimg & thi nén, co cdu diéu khién didu khién dién 4p dugc dat tir dcqui vao dong co ba
pha khéng chdi dién dé din dong truc khuyu theo chuyén dong quay t6i tir vi tri ma truc

khuyu dugc nam tai diém thoi khi huéng din khoi dong dugc nhan.
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O cum dong co cua (1), sau khi hoat dong chdy cua than dong co bdn thi va
chuyén dong quay t6i cua truc khuyu duoc ngimg, co cdu didu khién didu khién dién ap
duoc dit tir dcqui vao dong co ba pha khong chdi dién bing cach diéu khién nhidu cac
phan chuyén mach ctia by ddi dién dé dan dong truc khuyu theo chuyén dong quay tdi cho
dén thi nén thudc bdn thi ma & d6 viing tai cao va ving tai thap xuit hién va rdi ding truc
khuyu & thi nén. Sau d6, khi nhan huéng din khéi dong sau khi chuyén déng quay tdi cia
truc khuyu duge gy ra dudi su diéu khién dién ap dugc dit vao dong co ba pha khong
chdi dién duoc ngung & thi nén, co cu diu khién diéu khién dién ap duogc dat tu écqui
vao dong co ba pha khong chdi dién dé dén dong truc khuyu theo chuyén dong quay téi tir
vi trf ma truc khuyu dugce nam tai diém thoi khi hudng dan khéi dong duge nhan. Theo do,
chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu duge bt dau tir thi nén dap lai viée nhan huéng dan
khoi dong. Piéu nay cho phép chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu duge bat dau tai vi tri
cho phép than dong co bdn thi dugc khéi dong dé dang ngay ca khi moémen dau ra cua
dong co thip. Cu thé 13, truc khuyu dd bét dau quay dap lai viéc nhan huéng dan khoi
dong, gia tang dan toc d6 tir trang thai dimg. Sau khi truc khuyu bit diu chuyén dong
quay t6i tir thi nén, truc khuyu di qua thi nén véi toe d6 thap. Vi truc khuyu di qua thi nén
véi toe do thép, truc khuyu it c¢6 kha nang bi a&nh hudng boi luc thy dong cua sy nén khi
trong khoang dbt. Viéc nay cho phép truc khuyu vuot qua mot cach nhanh chéng tai cta
vung tai cao ¢ thi nén. Sau khi di qua thi nén, truc khuyu dugc dan dong theo chuyén
dong quay t6i trén ving tai thip 14 ving rong khép tir thi gidn nd t6i thi nén cho téi khi téi
duoc ving tai cao 1an thir hai. Ttc 13, ving chay 1iy da dai dugc dam bao dé gia téc. Do
d6, dong co ba pha khong chdi dién co thé gia ting tdc do quay cta truc khuyu trude khi
truc khuyu t6i dugce vung tai cao 14n thir hai. Do vay, ca luc quén tinh cao dugc sinh ra bai
téc dd quay cao va mdémen dau ra cia dong co ba pha khéng chéi dién cé thé duoc ding
d8 vuot qua ving tai cao gip phai 1an tht hai. Piéu nay 1am cho d& dang dé khoi dong
than dong co bdn thi, cho dit mémen dau ra cua dong co thép. Theo do, viéc chian mémen
dau ra ctia dong co 1 duogc phép va do dé, viéc ha kich c& ctia dong co ba pha khong choi

dién 1a dugc phép.

Sau khi hoat dong chdy cua than dong co bdn thi dugc ngimg, chuyén dong quay
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t6i ctia truc khuyu c6 kha niang nglmg lai & thi nén hodc gan thi nén. O cum dong co cla
(1), sau khi hoat dong chay cta than dong co bén thi va chuyén dong quay téi cua truc
khuyu dugc ngimg, nhiéu cac phan chuyén mach ciia bo dbi dién duoc didu khién dé cho
dién 4p duoc dat tu écqui vao dong co ba pha khong chdi dién dugc diéu khién dé dan
dong truc khuyu theo chuyén dong quay t&i cho dén thi nén cua bdn thi ma trong d6 ving
tai cao va ving tai thip xudt hién. Theo d6, & cum ddng co cua (1), so véi viée dan dong
truc khuyu theo chuyén dong quay lui cho dén thi gifin né, mit mot khoang thoi gian ngén
hon dé di chuyén truc khuyu t&i vi tri cho phép than dong co bén thi dugc khai dong d&

dang v4i momen dau ra thap.

O két ciu theo (1), sau khi hoat dong chay cia than dong co bdn thi va chuyén
dong quay t6i cua truc khuyu duge nglmg, nhidu cic phan chuyén mach ciia bo doi dién
duoc didu khién d cho dién ap dugc dat tu écqui vao dong co ba pha khong chdi dién
duoc didu khién dé din dong truc khuyu theo chuyén déng quay t6i cho dén thi nén thudc
bdn thi ma trong d6 ving tai cao va ving tai thdp xuét hién. Viéc din dong truc khuyu
theo chuyén dong quay téi bang cach diéu khién dién 4p dugc dat vao dong co ba pha
khong chdi dién lam cho d& dang hon dé didu khién su di chuyén cta truc khuyu t6i vi tri
dich so véi, vi du, viéc din dong truc khuyu theo chuyén dong quay téi bang cach dung
luc quan tinh dugc tao ra tir hoat dong chdy cua than dong co bdn thi. Do d6, truc khuyu
¢6 thé duoc di chuyén trong khoang thoi gian ngén téi vi tri cho phép than dong co bon

thi duoc khoi dong d& dang véi momen dAu ra thp.

Theo d6, cum dong co ctia (1) gdm than dong co bdn thi trong d6 ving tai cao va
ving tai thdp xuét hién trong bdn thi c6 kha ning c6 dugc kha ning lip vao phuong tién
giao thong va viéc rut ngén do dai thoi gian can thiét dé khai dong lai sau huéng dan

ngimg ddt chay.
(2) Cum dong co theo (1), trong do:

than dong co bén thi gdm khoang dét va co cAu giam &p lam giam bét 4p sudt &

khoang dbt trong thi nén,

co cdu giam 4p duoc kich hoat trong it nhit mét phan ctia khoang thoi gian trong
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d6 co cdu didu khién din dong truc khuyu theo chuyén dong quay toi bing cach diéu

khién dién ap duoc dat tir dcqui vao dong co ba pha khong chdi dién.

O két clu theo (2), co cdu giam 4p duogc kich hoat trong it nhit mot phan cia
khoang thoi gian trong d6 co cdu diéu khién din dong truc khuyu theo chuyén dong quay
t61 bang cach didu khién dién 4p duoc dit tir dequi vao dong co ba pha khong chdi dién.
Vi co cu giam 4p lam giam bét ap suat & khoang ddt trong thi nén, tai trén chuyén dong
quay cua truc khuyu duge lam giam. Do d6, cho diit mémen dau ra cta dong co ba pha
khong chdi dién 12 thip hon nita, tai clia viing tai cao c6 thé duge vugt qua mdt cach
nhanh chéng. Theo d6, cum dong co ciia (2) gdm than dong co bén thi trong d6 ving tai
cao va ving tai thip xuét hién trong bdn thi ¢ thé c6 dugc kha ning lap vao phuong tién
giao théng duoc cai thién va rut ngén d6 dai thoi gian can thiét dé khai dong lai sau hudng

dan ngimg ddt chay.
(3) Cum ddng co theo (1) hodc (2), trong d6:

dong co ba pha khong chdi dién gdm stato va réto, stato gdm nhiéu cac rang duoc
sép xép theo phuong doc theo dudng tron va céc cudn day, mdi cudn duogc cudn trén mdi
rang trong s6 nhiéu céc ring, roto dugc sip xép ddi dién vdi stato, roto duge quay cing
véi truc khuyu, roto gém cac mit cuc tir, sb luong cua cac maét cuc tu nhiéu hon 2/3 sb

luong cta nhi€u cac rang,

co chu diéu khién diéu khién dién ap dugc dat tir dcqui vao mdi cudn day trong so
nhiéu cic cudn diy cua ddng co ba pha khong choi dién bang cach dieu khién nhiéu céc

phan chuyén mach ctia by déi dién dé dan dong truc khuyu theo chuyén dong quay téi.

Co cAu diéu khién cua (3) diéu khién dién ap duoc dat tir dcqui vao cudn ddy cia
dong co ba pha khéng chéi dién bing cach diéu khién nhiéu cic phan chuyén mach ctia bd
dbi dién dé din dong truc khuyu theo chuyén dong quay tdi. S6 lugng clia cac mit cuc tir
cla roto cua dong co ba pha khong chdi dién nhiéu hon 2/3 sb luong cua céc rang. S6
lugng cua cac mat cyc tir cang nhiéu thi dién ap duogc dat vao mdi cudn trong sb cac cudn
day ctia ddng co ba pha khong chdi dién theo su didu khién cac phan chuyén mach bai co

cAu didu khién thay ddi cang thudng xuyén hon. Vi dy, gia thiét rdng dién 4p c6 dang séng
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kiéu xung dugc dit vao mdi cudn trong sb cac cudn day ctua dong co ba pha khong chdi
dién, tan sb xung cao. Vi dién 4p dugc dit vao mdi cudn trong sb cac cudn day c6 tan sb
cao, mOmen ma ddng co ba pha khong chdi dién tac dong khi dan dong truc khuyu theo
chuyén dong quay t6i c6 su rung dong cao tin. Truc khuyu chiu mdmen c6 sy rung dong
cao tan ndy c6 thé dé dang vuot qua tai ctia viing tai cao. Theo do, cum dong co cua (3)
gbm than déng co bdn thi trong d6 ving tai cao va ving tai thip xut hién trong bén thi co
thé c6 dugc kha ning lép vao phuong tién giao thong dugc cai thién va rut ngén do dai

thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng din ngimg dbt chay.
(4) Cum dong co theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) t6i (3), trong dos

& it nhat mot phan ctia pham vi cho dén két thic thi nén, co cdu diéu khién diéu
khién nhi€u cac phan chuyén mach cua by doi dién de gay ra chuyén dong quay tdi cua
dong co ba pha khong chdi dién véi mdmen thip hon so véi mdmen 16n nhit c6 thé dat

dugc tlr dcqui.

O két cAu theo (4), mdmen cua dong co ba pha khong chdi dién duoc han ché, diéu
nay d?m t61 su giam vé téc d6 ctia chuyén dong quay t6i cua truc khuyu. Viéc nay triét tiéu
luc thu dong cua sy nén khi xay ra & khoang ddt cta than dong co bén thi cung voi
chuyén dong quay téi ctia truc khuyu. Vi sirc can chuyén dong quay cia truc khuyu bi gy
ra boi lyc thu dong cia su nén duge ngin chin, truc khuyu c6 thé duge di chuyén trong
thoi gian ngén hon. Do d6, & két cAu theo (4), d6 dai thoi gian can thiét d& khoi dong lai
sau hudng dan ngimg @6t chay c¢6 thé duogc rit ngén hon nita.

Theo d6, & cum dong co cua (4) gdm than dong co bdn thi trong d6 vung tai cao va
vung tai thap xuét hién trong bén thi, kha ning ldp vao phuong tién giao thong va viéce rit
ngan do dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng din ngimg ddt chay c6 thé cé
duoc vdoi muc cao.

(5) Cum ddng co theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) t6i (4), trong dé

& it nhat mot phén cua pham vi cho dén két thuc thi nén, co cdu diéu khién dan
dong truc khuyu theo chuyén dong quay t6i trong lic diéu khién nhiéu cac phan chuyén
mach cua bo dbi dién dé thiét 1ap dién 4p dugc dat tr écqui vao dong co ba pha khong
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chdi dién thap hon so v&i dién 4p cia dcqui.

O két cAu theo (5), dién 4p dugc dat vao dong co ba pha khong chéi dién duoc
thiét 1ap thap hon so véi dién 4p ca dcqui. Két qua 13, moémen cua dong co ba pha khong
chdi dién dugc han ché dan t6i sy gidm vé tbc do cua chuyén dong quay tdi cua truc
khuyu. Viéc nay triét tiéu luc thu ddng cua su nén khi xay ra & khoang dbt cua than dong
co bdn thi cling v6i chuyén dong quay tdi ciia truc khuyu. Vi stc can chuyén dong quay
cua truc khuyu bi gdy ra boi luc thu ddng cta su nén dugc ngén chan, truc khuyu céd thé
duoc dich chuyén trong thoi gian ngén hon. Do d6, & két cdu theo (5), dd dai thoi gian can

thiét dé khoi dong lai sau huéng dan ngimg dét chay c6 thé duge rit ngén hon nira.

Theo d6, & cum ddng co ctia (5) gdm than dong co bdn thi trong d6 ving tai cao va
viing tai thap xuét hién trong bdn thi, kha nang lip vao phuong tién giao thdng va viéc rut
ngin d6 dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau hudng dan ngimg d6t chay c6 thé dat

duogc véi muc cao.
(6) Cum dong co theo muc bat ky trong sb cac muc tir (1) t6i (5), trong do:

khi nhan hudng din khoi dong & gitta qué trinh din dong truc khuyu theo chuyén
dong quay t6i cho dén thi nén trong khi diéu khién dién 4p duoc dit vao dong co ba pha
khong chdi dién bang cach diéu khién nhiéu cac phin chuyén mach ctia bo dbi dién ¢ tinh
trang ma hudng din khoi dong khong duge nhén trong ltc hoat dong chéy cta than dong
co bdn thi va chuyén dong quay t&i cia truc khuyu duoc ngimg, co cau diéu khién tiép tuc
chuyén dong quay t6i cua truc khuyu vuot qué thi nén ma khong dimg chuyén dong quay
t61 & thi nén dé khoi dong than dong co bdn thi.

O két ciu theo (6), luc quan tinh dugc sinh ra béi truc khuju dang di chuyén theo
chuyén dong quay t6i cho dén thi nén & tinh trang ma hudéng dan khoi dong khong duoc
nhan dugc ding dé quay truc khuyu dé khoi dong than dong co. Viée nay c6 thé rat ngan
hon nita d§ dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai.

(7) Cum ddng co theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) téi (5), trong do:

néu chuyén dong quay t6i cua truc khuyu duoc tiép tuc tir khi ngimg hoat dong
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chay ctia thin dong co bdn thi duge dimg & thi nén, co ciu didu khién bo qua viéc din
dong cua truc khuju theo chuyén dong quay téi & tinh trang ma hudéng dan khéi dong

khong dugc nhén.

Tinh trang ma chuyén dong quay t6i cta truc khuyu duoc tiép tuc tir khi ngimg
hoat dong chay clia thin dong co bdn thi duge dimg & thi nén, c6 nghia 1a tinh trang ma
truc khuyu 13 tai vi tri cho phép than dong co bdn thi khoi dong duoc dé dang ngay ca khi
momen dau ra ctia dong co thap. Két cdu theo (7) bo qua buéc dan dong truc khuyu theo
chuyén dong quay t6i ¢ tinh trang ma huéng dan khdi dong khong dugc nhan, vi chuyén
dong quay téi cta truc khuyu duoc dimg & thi nén. Viéc ndy c6 thé rat ngin do dai thoi
gian cén thiét cho viéc khoi dong chuyén dong quay cua truc khuyu dap lai viéc nhan
huéng din khai dong. Theo d6, & két cdu theo (7), kha nang ldp vao phuong tién giao
thong va viéc rit ngan do dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng dén ngimg

dbt chay co thé dat duoc voi muce cao.
(8) Cum ddng co theo muyc bt ky trong sé cac muc tir (1) téi (5), trong d6.

co cAu diéu khién chuyén ddi viéc dan dong truc khuyu gitta chuyén dong quay tdi
va chuyén dong quay lui & tinh trang ma hudng dén khoi dong khong duoc nhan, viéc
chuyén dbi nay dugc thuc hién theo vi tri ma chuyén dong quay tdi cua truc khuyu duoc

tiép tuc tir khi ngimg hoat dong chay cua than dong co bdn thi dugc dimg.

Trong nhiéu trudng hop, viéc din dong truc khuyu theo chuyén dong quay lui &
tinh trang ma hudng din khoi dong khong duoc nhan dé di chuyén truc khuyu téi vi tri
cho phép than dong co bdn thi khdi dong dugc dé dang hon méat mot khoang thoi gian
ngén hon so vdi viée din dong truc khuyu theo chuyén dong quay téi. O két cdu theo (8),
viée dan dong truc khuyu duoc chuyén ddi giita chuyén dong quay téi va chuyén dong
quay lui ¢ tinh trang ma hudng din khoi dong khong duge nhén theo vi tri ma chuyén
dong quay tdi cua truc khuyu duoc tiép tuc tir khi ngimg hoat dong chay dugc dimg lai.
Theo d6, kha ning lip vao phuong tién giao thong va viéc rit ngin do dai thoi gian can

thiét dé khoi dong lai sau huéng dan ngling dbt chay co thé dat duoc v&i muc cao.

(9) Cum dong co theo (8), trong do:
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néu vi tri ma chuyén dong quay téi cua truc khuyu duoc tiép tuc tir khi ngimg hoat
dong chay cuia than dong co bén thi dugc dimg nam & trong khoang thtr nhét thudc bdn thi,
co cAu didu khién din dong truc khuyu theo chuyén dong quay t6i cho dén thi nén & tinh
trang ma huéng din khoi dong khong dugc nhan, va néu vi tri ma chuyén dong quay toi
cua truc khuyu dugc tiép tuc tir khi ngling hoat dong chéy cua than dong co bdn thi dugc
dimg nim & trong khoang thi hai thudc bdn thi, co cdu didu khién din dong truc khuyu
theo chuyén dong quay lui & tinh trang ma huéng din khoi dong khong dugc nhan,
khoang thir nhat kéo dai tir diém bét dau t6i diém két thuc theo hudng chuyén dong quay
t6i, diém bt dAu dugc nim trong pham vi rong khép tir diém chét trén thi nén téi diém
chét trén thi xa theo hudng chuyén dong quay t6i, diém két thiic duge nim trong thi nén,
khoang thir hai kéo dai tir diém chét trén thi nén t6i diém bit dau cta khoang thir nhat

theo huéng chuyén dong quay tdi.

O két cu theo (9), khoang tht hai gn vé6i diém chét trén thi nén hon so vdi
khoang thtr nhat theo huéng chuyén dong quay lui. O két cdu theo (9), néu vi tri ma
chuyén dong quay téi cua truc khuyu duge tiép tuc tir khi nglmg hoat dong chay cia than
dong co bdn thi duge dimg ndm ¢ trong khoang thit hai, truc khuyu dwoc dén dong theo
chuyén dong quay lui ¢ tinh trang ma hudng din khoi dong khong dwoc nhan. Chuyén
dong quay lui nay c6 thé di chuyén truc khuyu dén vi tri cho phép than dong co bdn thi
khoi dong duge d& dang nhanh hon so véi chuyén dong quay t6i. Theo d6, kha ning lap
vao phuong tién giao thong va viée rit ngén do dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau

hudng dén ngimg dbt chay c6 thé dat duge véi mic cao.
(10) Cum dong co theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) t6i (9), trong do:

trong khoang thoi gian dwoc x4c dinh trudc sau khi bat dau hoat dong chay cua
than dong co bdn thi bing cach din dong truc khuyu theo chuyén dong quay t6i dap lai
viéc nhan huéng dan khéi dong, co cAu diéu khién diéu khién dién ap duogc dat tu écqui
vao dong co ba pha khong chdi dién bang cach diéu khién nhiéu cac phan chuyén mach

cua bd ddi dién dé gia tbc chuyén dong quay tdi ctia truc khuyu.

O két cu theo (10), dong co ba pha khong chdi dién gia tdc chuyén dong quay t6i
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ctia truc khuyu trong sudt hoat déng chay cuia than dong co bdn thi. Do d6, chuyén dong
quay t6i ctia truc khuyu duge 1am quay bai hoat dong chay cua than dong co bdn thi co
thé duoc 1am 6n dinh. Hon nita, chuyén dong quay tdi cua truc khuju dugc 1am quay bai
hoat déng chay ctia than dong co bén thi c6 thé duoc gia téc theo cach nhanh chéng hon

nita dé gia téc phuong tién giao thong.
(11) Cym dong co theo muc bat ky trong sd cac muc tir (1) t&i (10), trong d6:

sau khi than dong co bdn thi dugc khoi dong, dong co ba pha khong chdi dién
duoc quay cing véi chuyén dong quay cua truc khuyu dé thuc hién chirc ning 1a may phat

dién tao ra dong dé nap dcqui.

O két cu theo (11), dong co ba pha khong chéi dién thuc hién chic ning 12 may
phat dién dé nap dcqui. Trong trudng hop dong co ba pha khong chdi dién cling déng vai
trd 12 may phat dién, cac cudn stato cia nd chiu cac han ché vé két cau vi dong co ba pha
khong chéi dién phai nap dcqui. Vi du, cin phai tranh dong nap du dén téi viéc han ché
hiéu suat ma c6 thd duoc tao ra theo chirc ning ctia dong co ba pha khong chéi dién. Tuy
nhién, & két chu theo (11), dong co ba pha khong chdi dién dat t6i vi tri tai cao nhét voi
tdc do quay thap thu dugc tir mémen dau ra dugc han ché va dugc gia téc qua ving du dai
trude khi dat tdi vi tri tai cao nhét 14n thr hai. Piéu nay cho phép tai cua vi tri tdi cao nhét
gap dugc lan tht hai duoc vuot qua ngay ca khi hidu sudt dugc han ché. Theo do, viéc
dong vai tro ca la dong co ba pha khong chéi dién va may phat dién gép phan vao viéc c6
duoc mot két cAu don gian trong lic kha niang ldp vao phuong tién giao thdng va viéc rit
ngin d6 dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng dan nging dbt chay c6 thé dat
duogc vdi muc cao.

(12) Phuong tién giao thong gdm cum dong co theo muc bat ky trong s6 cac muc
tur (1) téi (11).

Phuong tién giao thong theo (12) co thé ¢6 dugc kha nang 1ap ctia cum dong co va
viée rut ngén d6 dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng dan ngimg dét chay.

Sang ché co thé dé xuét: cum dong co gdm than dong co bdn thi trong d6 ving tai

cao va vung tai thap xuéat hién trong bon thi, cum dong co cd duoc kha nang lap vao
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phuong tién giao thong va viéc rut ngin d6 dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau
huéng din ngimg dét chay; va phuong tién giao théng duoc bd tri véi cum dong co nay.
MO ta vin tit cac hinh vé |

Fig.1 12 hinh v& mit cét ngang thé hién so luge két ciu bao ngoai cia mot phan cia
cum dfng co theo mQt phuong an clia sang ché.

Fig.2 13 hinh vé& dang so dd minh hoa thé hién so lwoc mdi quan hé gifta vi tri goc
khuyu va mémen can thiét tai thoi diém khoi dong dong co.

Fig.3 1a hinh v& mat cat ngang thé hién dong co ba pha khéng chdi dién duogc thé
hién trén Fig.1 va ving xung quanh dugc phdng to.

Fig.4 12 hinh v& mit cit ngang thé hién mit cét ciia dong co ba pha khong chdi
dién duoc thé hién trén Fig.3, khi duoc cét doc theo mit phing vudng géc vdi truc quay J
cua no.

Fig.5 13 hinh vé& dang so dd khéi thé hién két ciu dién co ban ciia cum dong co
duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.6 1a hinh vé& dang luu dd minh hoa sy vin hanh cia cum dong co duoc thé hién

trén Fig.1.

Fig.7(a) 13 hinh v& minh hoa su di chuyén cua truc khuyu ctia cum dong co duogc
thé hién trén Fig.1; va Fig.7(b) 1a hinh v& thé hién vi du so sanh minh hoa su di chuyén

ctia truc khuyu theo chuyén dong quay lui.

Fig.8 1a hinh v& dang so dd minh hoa thé hién so lugc mdi quan h¢ gita vi tri goc

khuyu va mémen céan thiét.

Fig.9 14 hinh vé& dang so d® minh hoa thé hién so lugc mébi quan hé gitra vi tri goc

khuyu va momen can thiét & cum ddng co theo phuong an thi hai cia séang che.

Fig.10 la hinh v€ dang luu dd minh hoa su vin hanh ctia cum dong co theo phuong

an thr ba.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa su di chuyén cua truc khuyu cua cum dong co theo

phuong é&n thi ba.
Fig.12 12 hinh v€ dang luu dd minh hoa sy vin hanh cta cum dong co theo phuong
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an thir tu.

Fig.13 13 hinh v& dang so dd khdi thé hién két cAu dién co ban cia cum dong co
theo phuong én thtr nam.

Fig.14 12 hinh v& dang so dd thé hién hinh dang ngoai ctia phuong tién giao thong
ma cum dong co dugc lép va do.

MBO ta chi tiét phwong an thyc hién sang ché

Phan mb ta s& duoc dua ra v& cac nghién ctru ma céc tac gia sang ché da thuc hién
vé viéc quay truc khuyu & tinh trang ma khong c6 huéng din khéi dong duge nhan trong
lic hoat ddng chdy cua than dong co bén thi va chuyén dong quay téi cua truc khuyu
dugc ngung.

Vi du, nhu dugc chi ra trong cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb
2003-343404, mat mot khoang thoi gian dé din dong truc khuyu theo chuyén dong quay
lui & tinh trang ma khong c6 huéng dan khdi dong duogc nhan trong lic hoat dong chay
ctia than dong co bén thi va chuyén dong quay t6i ciia truc khuyu duge ngimg. Tuc 13, cin
dén mot khoang thoi gian kéo dai dé khoi dong lai sau hudng dén ngimg dbt chay duoc
nhan.

Viéc hd trg chuyén dong quay cua truc khuyu bang cach ding dong co trong mot
khoang thoi gian sau khi hoat dong chay ctia than dong co bén thi duogc ngimg va trude
khi chuyén dong quay ti cta truc khuyu duoc dimg 1am cho khé khian dé dam bao ring
truc khuyu dimg & ving dich ma & d6 khoang thoi gian can dé khoi dong duoc rit ngén.
biéu nay la vi truc khuyu ma chuyén dong quay ctia n6 duoc hd tro béi dong co sau khi
hoat ddng chdy dugc ngiing dugce lam quay khong chi béi luc duge dem lai tir dong co ma
con ca béi lyc quéan tinh duge cdp tir hoat dong chay cudi cuing. La khong d& dang dé
dong co hd trg chuyén dong quay cua truc khuyu ma ciing dugc lam quay bai luc quan
tinh dugc cip tir hoat dong chay cudi ciing dé dam bao ring truc khuyu dugc dua vao
vung dich. Vi du, tai cao bi gy ra boi luc thu dong cia sy nén thudng dugce ding dé dung
truc khuyu dugc 1am quay béi luc quéan tinh duge cép tir hoat dong chay cudi ciing. Trong
trudng hop nay, truc khuyu thuc hién mét 1an chuyén dong quay lui va rdi dimg lai ma

khéng vugt qua dinh cta tai. Vi vi tri dumg cua truc khuyu phy thudc vao do (khoang

-14-



20524

cach) ctia chuyén dong quay lui dugc thuc hién ma khong vuot qua dinh cua tai, ton tai su
bién dong 16n vé vi tri dimg cua truc khuyu. Tic 13, tdn tai su bién dong 16n vé vi tri ma
truc khuyu s& bat diu quay tir d6 dap lai viéc nhan huéng dén khoi dong. Do vay, tdn tai
su bién dong 16n vé do dai thoi gian cin dé khoi dong lai sau huéng din ngimg ddt chay
duoc nhan. Do d6, trong nhiéu trudng hop can dén mot khoang thoi gian dai cho viée khoi
dong lai.

Miit khac, viéc din dong truc khuyu theo chuyén dong quay t&i cho dén khi dat toi
thi nén béng cach didu khién dién ap dugc dat tir dcqui vao dong co ba pha khong chdi
dién ¢ tinh trang ma chuyén dong quay t6i cua truc khuyu duge dimg, 1am cho dé dang
hon d diéu khién sy di chuyén cua tryc khuyu t6i vi tri dich so véi viéc dan dong truc
khuyu theo chuyén dong quay téi bang cach dung luc quan tinh dugc cip tir hoat dong
chay cta than dong co bén thi. Do do, truc khuyu c6 thé duge di chuyén trong mot thoi
gian ngén téi vi tri cho phép than dong co bdn thi dwoc khoi dong d& dang. Theo dé, dat
duoc ca viée rit ngin d6 dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai va viéc 1am giam kich c&
ctia dong co ba pha khong chéi dién véi mirc cao hon.

Duéi day, sang ché s& dugc mé ta trén co s& cac phuong 4n duoc wu tién c6 dua
vao cac hinh vé kém theo.

Phuong 4n thit nhit

Fig.1 14 hinh v& mit cit ngang thé hién so luoc két cAu bao ngoai ciia mot phan cua
cum dong co EU theo phuong 4n thir nhit ctia sang ché. Cum ddng co EU theo phuong 4n
ndy 14 cum ddng co bdn thi dé dung & phuong tién giao thong.

Cum dong co EU dugc ldp & xe may (xem Fig.14) 1a mot vi du vé& phuong tién
giao thong. Cum dong co EU gdm than dong co bdn thi E va dong co ba pha khong chdi
dién SG. Than dong co bdn thi E 12 dong co bdn thi c6 mét xi lanh. O than dong co bén thi
E, quan hé dugc thé hién trén Fig.2 duoc thiét lap gitta vi tri géc khuyu va mdmen can
thiét.

Fig.2 14 hinh v& dang so dd minh hoa thé hién so lugc mdi quan hé gitta vi tri goc

khuyu va mémen can thiét tai thoi diém khdi dong dong co.
Thén dong co bén thi E gdbm ving tai cao TH ma & d6 tai cao duoc dit 1én chuyén
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dong quay cua tryc khuyu 5 va ving tai thdp TL ma & d6 tai dugc dit 1én chuyén dong
quay cua truc khuyu 5 thip hon so véi tai cua ving tai cao TH trong bdn thi. T quan
diém v& goc quay cua truc khuyu 5, ving tai thdp TL bing hodc rong hon so vdi vung tai
cao TH. Cu thé 13, ving tai thp TL rong hon so v6i ving tai cao TH. Néi cach khéc, ving
gbc quay tuong Gmg véi ving tai thdp TL rong hon so véi ving gbc quay tuong Ung vdi
viing tai cao TH. Chi tiét hon 13, trong qué trinh quay, than dong co bdn thi E lap lai bbn
thi, d6 1a thi nap, thi nén, thi giin nd va thi xa. Thi nén thudc vé ving tai cao TH va khong
duoc nim trong ving tai thip TL. O than dong co bdn thi E theo phuong an nay, vung tai
cao TH 14 viing gn nhu gbi chdng thi nén va ving tai thip TL 13 viing gin nhu gdi chdng
thi nap, thi gisin n& va thi xa. Khong nhat thiét 1 ranh giéi cia ving tai cao TH va ranh
gi6i ctia viing tai thip TL 14 tring v&i cAc ranh gidi cua cac thi trong tmg.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, cum déng co EU gdm dong co ba pha khong chéi
dién SG. Pong co ba pha khong chéi dién SG 1a dong co khoi dong. Tai thoi diém khoi
dong dong co, dong co ba pha khong chdi dién SG din dong truc khuyu 5 theo chuyén
dong quay t6i dé khoi dong than dong co bdn thi E. Trong it nhit mét phan cia khoang
thoi gian tiép sau viéc khoi dong than dong co bén thi E, dong co ba pha khong chéi dién
SG dugc dén dong theo chuyén dong quay t6i boi truc khuyu 5 dé thuc hién chiic nang 1a
may phat dién. Mac du dong co ba pha khong chdi dién SG thuc hién chic nang la may
phat dién, khong bt budc 1a dong co ba pha khong chéi dién SG thyc hién chtc nang 1a
may phat dién toan bd thoi gian sau khi qué trinh chay nd cua dong co dugc bat dau. Theo
mot vi du chép nhan dugc, dong co ba pha khong chdi dién SG khong thuc hién chirc
ning 1a may phat dién ngay sau khi qua trinh chay né ctia dong co duoc bét ddu va dong
co ba pha khong chdi dién SG thyc hién chirc ning 13 may phét dién khi thoa man diéu
kién dinh truéc. Cac vi du vé diéu kién dinh trude gém diéu kién 1a téc do quay cua dong
co dat t6i te do dinh trude hodc didu kién 1a khoang thoi gian dinh trudc da troi qua sau
khi qué trinh chay nd cua dong co dugc bat ddu. C6 thé chép nhan dugc la khoang thoi
gian trong d6 dong co ba pha khong chdi dién SG thuc hién chirc ning 1a may phét dién
va khoang thoi gian trong d6 dong co ba pha khong chdi dién SG thuc hién chic ning 13

dong co (vi du, lam dong co ddn dong phuong tién) co sau khi qué trinh chay nd cua dong
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co dugc bit dau.

Pong co ba pha khong chdi dién SG duoc gin vao truc khuyu 5 cia than dong co
bbn thi E. O phuong an nay, dong co ba pha khéng chdi dién SG duoc gén vao truc khuyu
5 ma khong c6 su bd trf xen giita ciia co cdu truyén cong suét (nhu dai, xich, banh ring,
bd giam tdc hodc bo ting tdc ching han). Tuy nhién, theo sang ché, 13 du khi dong co ba
pha khong chdi dién SG duge tao két ciu sao cho truc khuyu 5 duoc dan ddng theo
chuyén dong quay toi boi chuyén dong quay t6i ctia dong co ba pha khong chdi dién SG.
Do do, dong co ba pha khong chdi dién SG c6 thé duoc gén vao truc khuyu 5 véi sy b tri
xen gifta clia co cAu truyén cong suét. Theo sang ché, dugc wu tién 14 truc quay cua dong
co ba pha khong chdi dién SG gin nhu tring véi truc quay cua truc khuyu 5. Ciing dugc
uu tién la, dong co ba pha khong chdi dién SG dugc gén vao truc khuyu 5 ma khoéng c6 su
bb tri xen giita ctia co cAu truyén céng sudt nhu duge minh hoa theo phuong 4n nay.

Than dong co bén thi E gdbm cécte 1 (hdp dong co 1), xi lanh 2, pittdng 3, thanh
truyén 4 va truc khuyu 5. Xi lanh 2 duoc sép xép dé nho ra tir cacte 1 theo hudng dinh
trude (vi du, chéch 1én phia trén). Pittdng 3 duoc sap xép trong xi lanh 2 sao cho pitténg 3
c¢6 thé di chuyén t6i va lui theo cach tu do. Truc khuyu 5 duge sép xép theo cach quay
duoc trong cacte 1. Mot phan du (vi du, phin dau trén) cia thanh truyén 4 duoc nbi vao
pitténg 3. Phan dau kia (vi du, phan d4u duéi) ctia thanh truyén 4 dugc ndi vao truc khuyu
5. Pau xi lanh 6 dugc gin vao mdt phan dau (vi du, phdn dAu trén) cia xi lanh 2. Truc
khuyu 5 duogc do trén cacte 1 qua cip bac dF 7 theo cach c6 thé quay duge tu do. Mot
phan dau 5a (vi du, phén d4u phai) cua tryc khuyu 5 nho ra khéi cacte 1. Pdng co ba pha
khong chdi dién SG duogc gén vao phan dau nay Sa cia truc khuyu 5.

Phan dau kia 5b (vi du, phan dau trai) cta truc khuyu 5 nhd ra khoi cécte 1. Puli so
cép 20 cua bd truyén dong bién thién lién tuc CVT duoc gin vao phan dau kia 5b ctia truc
khuyu 5. Puli so cip 20 gém banh cb dinh 21 va banh di dong 22. Banh ¢b dinh 21 dugc
c¢b dinh vao phan ddu xa cta phan dau kia 5b cua truc khuyu 5 theo cach sao cho banh cb
dinh 21 quay cing véi truc khuyu 5. Banh di dong 22 dugc ndi ranh then vao phan dau kia
5b cua truc khuyu 5. Do vay, banh di dong 22 di chuyén dugc theo phuong doc truc X.

Banh di dong 22 duoc tao két cAu dé quay cling véi truc khuyu 5 véi khoang céch gitta
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banh di dong 22 va banh ¢ dinh 21 thay dbi. Pai B duoc cubn trén puli so cip 20 va puli
thir cip (khoéng duogc thé hién trén hinh v&). Luc quay cua truc khuyu 5 duge truyén cho
bénh din dong cia xe mdy (xem Fig.8).

Fig.3 13 hinh v& mat cit ngang thé hién dong co ba pha khong chéi dién SG dugc
thé hién trén Fig.1 va viing xung quanh dugc phong to. Fig.4 13 hinh v& mit cit ngang thé
hién mat cdt ngang cia dong co ba pha khong chdi dién SG khi duoc cit doc theo mit
phing vudng goc vdi truc quay J ciia né dugc thé hién trén Fig.3.

DPong co ba pha khéng chdi dién SG gdm réto ngoai 30 va stato trong 40. Roto
ngoai 30 gébm phan than chinh réto ngoai 31. Phan than chinh rdto ngoai 31 dwoc 1am
bang, vi du, vat liéu sét tir chdng han. Phan than chinh réto ngoai 31 c6 dang hinh tru véi
d4y. Phéan than chinh roto ngoai 31 gdm phéan vAu hinh tru 32, phan vach day dang dia 33
va phﬁn gbng sau 34 c6 hinh dang truy. Phan véu hinh tru 32 dugc ¢b dinh vao truc khuyu
5 & tinh trang ma phan du nay 5a cua truc khuyu 5 duge thu nhan trong phan véu hinh tru
32. Phan vach day 33 dugc ¢b dinh vao phén vAu hinh tru 32 ¢ hinh dang dia kéo dai
theo phuong xuyén tdm Y cta truc khuyu 5. Phan gong sau 34 c6 dang hinh tru kéo dai tir
mép dudng tron ngoai cua phan vach day 33 theo phwong doc truc X cua truc khuyu 5.
Phén gbng sau 34 kéo dai vé phia cacte 1.

Phén véach day 33 va phan gong sau 34 dugc ché tao lién khéi bang, vi du, tAm kim
loai dugc dap. Tuy nhién, theo sang ché, co thé chép nhan duoc la phén vach day 33 va
phin gong sau 34 duoc tao ra dudi dang cac bd phan riéng biét. Cu thé hon 13, & phan than
chinh r6to ngoai 31, phan géng sau 34 c6 thé dugc tao ra theo cach lién khéi voi phan
khac cua phén than chinh roto ngoai 31 hodc ¢6 thé duoc tao ra dudi dang bd phan tach
biét v6i phan khac cta phan than chinh réto ngoai 31. Trong trudong hop ma phan gong
sau 34 va phan khéac dugc tao ra dudi dang céc by phan tach biét, ddu hidu co ban 1a phan
gong sau 34 dugc 1am bing vét liéu sit tir va phn khac c6 thé dugce 1am bang vt liéu
khéc v6i vat ligu sit tir.

Phdn vAu hinh tru 32 ¢6 héc tiép nhén dang con 32a dé tiép nhan phan dau nay 5a
- cua truc khuyu 5. Hbc tiép nhéan dang con 32a kéo dai theo phuong doc truc X cua truc

khuyu 5. Hbc tiép nhan dang con 32a cé gbc con tuong Ung véi mit dudng tron ngoai clia
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phan diu nay Sa cta truc khuyu 5. Khi phin du nay 5a cta truc khuyu 5 di vao héc tiép
nhén 32a, médt dudng tron ngoai cua phén dau nay Sa thyuc hién viéc tiép xuc voi mat
dudng tron trong cua héc tiép nhan 32a va truc khuyu 5 duoc ¢ dinh vao héc tiép nhan
32a. Két qua 13, vi tri clia phan vAu 32 duoc thiét 14p theo phuong doc truc X cua truc
khuyu 5. O tinh trang nay, dai ¢ 35 duoc bit 1én phin ren ngoai 5¢ dugc tao ra & phan
dau xa cua phﬁn dau nay Sa cua tryc khuyu 5. Theo cach nay, phé”ln vAu hinh tru 32 duoc
¢b dinh vao truc khuyu 5.

Phan vau hinh tru 32 c¢6 phin dudng kinh 16n 32b dugc bd tri & phan dau gan (trén
Fig.3, tai bén phai) ctia phan vau hinh try 32. Phin vAu hinh tru 32 ¢4 phén bich 32¢ duoc
tao ra trén mat dudng tron ngoai cua phan dudng kinh 16n 32b. Phan bich 32¢ kéo dai ra
phia ngoai theo phuong xuyén tdm. Phan duong kinh 16n 32b cua phan vAu hinh tru 32
duoc thu nhén trong hdc 33a dugc tao ra & vung gifta cia phén vach day 33 cua phén than
chinh r6to ngoai 31. O tinh trang nay, phén bich 32c¢ tiép xtc véi mat bién ngoai (mat bén
tay phai trén Fig.3) cua phin vach ddy 33. Phan bich 32c¢ ciia phan véu hinh tru 32 va
phé“m vach ddy 33 ctia phan than chinh réto ngoai 31 dugc ¢b dinh véi nhau bang cac dinh
tan 36 tai nhidu céc vi tri theo phuong doc theo dudng tron cia phan than chinh roto ngoai
31. Cac dinh tan 36 xuyén qua phan bich 32¢ va phéan véach day 33.

Pong co ba pha khong chéi dién SG 1a dong co nam chim vinh ciru. Phin gong
sau 34 cta phan than chinh réto ngoai 31 ¢6 nhiu cac phan nam cham vinh ctru 37 duoc
bd tri trén mat dudng tron trong clia phan géng sau 34. Mbi phan trong sd cac phan nam
cham vinh ctru 37 duge bd tri sao cho cuc S va cuc N duge sép xép canh nhau theo huéng
xuyén tim ctia dong co ba pha khong chdi dién SG.

Nhiéu cic phan nam cham vinh ciru 37 duge sap xép theo cach sao cho cuc N va
cuc S xuét hién xen k& theo phuong doc theo dudng tron ctia dong co ba pha khéng chdi
dién SG. O phuong 4n nay, s6 lugng cila cic cuc tir cia roto ngoai 30 duoc dbi dién véi
stato trong 40 13 hai muoi bén. S& luong clia cac cuc tir clia réto ngoai 30 c6 nghia 1a sb
lugng cua cac cuc tur duge dbi dién véi stato trong 40. Sd lugng cua cac mat cyc tir cua
cac phan nam cham vinh ctu 37 duoc dbi dién vdi cic ring 43 cua 13i stato ST tuong

duong véi sO lugng cua cac cuc tur cua roto ngoai 30. Mat cuc tir cua moi cuc tir cua réto
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ngoai 30 twong mg v6i mit cuc tir clia phdn nam chdm vinh ctru 37 ddi dién véi stato
trong 40. Mt cuc tir cia phan nam cham vinh ctru 37 duge che véi vat liéu khong tir tinh
(khdéng dugc thé hién trén hinh v&) dugc sép xép gitta phin nam cham vinh ctru 37 va
stato trong 40. Khong c6 vat liéu tir tinh duoc sap xép gifta phin nam chdm vinh ctru 37
va stato trong 40. Khong cé han ché cu thé dugc 4p dat 1én vat li¢u khong tir tinh, va cac
vi du vé vat lidu nay gdm vat liéu thép khong gi. G phuong 4n nay, phan nam chim vinh
ctru 37 1a nam cham ferit. Theo sang ché, cac nam cham da biét théng thudng gdm nam
cham lién két neodym, nam chdm samari-coban, nam cham neodym va cac nam chim
tuong tu 1a c6 thé ding dugc cho phan nam chidm vinh ciru. Hinh dang cta phan nam
cham vinh ctru 37 khong bi gii han cu thé. C6 thé chip nhan duoc 14 roto ngoai 30 1a
kiéu nam cham vinh ctru trong (interior permanent magnet-IPM) c6 cAc phin nam cham
vinh ctru 37 dugc dit trong vat ligu tir tinh, nhung duge wu tién 13 réto ngoai 30 1a kiéu
nam cham vinh ctru bé mit (surface permanent magnet type-SPM) c6 cac phan nam cham
vinh ctru 37 duge 10 ra tir vat li€u tir tinh nhu duge minh hoa theo phuong 4n nay.

Nhu dugc dé cap trén day, rdto ngoai 30 duogc gén vao truc khuyu 5 sao cho né cé
thé quay duoc ciing véi truc khuyu 5 13 bo phan quay dé gia ting quén tinh cua truc khuyu
5. Quat 1am mat F gdm nhiéu c4c phan canh Fa dugc bd tri vao mit bién ngoai (& bén phai
trén cac hinh vé& Fig.1 va Fig.3) cta phan vach day 33 cta roto ngoai 30. Quat 1am mét F
duoc cb dinh vao mat bién ngoai cia phan vach day 33 bang phuong tién c¢b dinh (nhiéu
cac buldng Fb).

Stato trong 40 gbm 13i stato ST va cac cudn ddy stato nhidu pha W. Loi stato ST
thu duge nho, vi du, cac tim thép silic mong duoc xép chdng theo phwong doc truc. O
ving gitra ctia no, 16i stato ST c¢6 hdc 41 ma duong kinh trong ctia né 16n hon so vdi
dudng kinh ngoai ctia phan vAu hinh tru 32 cia roto ngoai 30. Loi stato ST gdm nhiéu cac
rang 43 kéo dai lién khdi ra phia ngoai theo phuong xuyén tAm (xem Fig.4). O phuong 4n
nay, tong cong mudi tdm ring 43 dugc sip xép theo cac khoang cach theo phuong doc
theo dudng tron. N6i cach khac, 13 stato ST ¢6 téng cong mudi tam ranh SL duoc sap xép
theo cac khoang céach theo phuong doc theo dudng tron (xem Fig.4). Cac rang 43 duoc

sap x&p theo cac khoang cach gan nhu déu theo phuong doc theo dudng tron.
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M&i cudn trong sb cac cudn day stato W dugc cudn trén mdi rang trong sd cc rang
43. Tic 13, cac cudn day stato nhidu pha W dugc sap xép xuyén qua céc ranh SL. Mdi
cudn trong sb cc cudn day stato nhiéu pha W thudc pha bét k¥ trong s6 pha U, pha V va
pha W. Céc cudn day stato W dugc sép xép theo thi tw pha U, pha V va pha W ching han.

Cuén day stato W tuong ting v6i vi du v& cudn dy cua sang ché. Stato trong 40
twong Gmg v&i vi du vé stato clia sang ché. Roto ngoai 30 tuong tmg véi vi du vé rdto cua
sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, stato trong 40 c6 héc 41 duoc tao ra & vung gitta cia
stato trong 40 theo phuong xuyén tdm ctia dong co ba pha khong chdi dién SG. Truc
khuyu 5 va phan vau hinh tru 32 cta réto ngoai 30 dugc sap xép trong hdc 41 véi khe ho
duge dam bao gitta chiing va mit vach (ctia stato trong 40) x4c dinh héc 41. Stato trong 40
& tinh trang nay dwoc gén vao cacte 1 cia than dong co bdn thi E. Cac rang 43 cua stato
trong 40 dugc sip xép sao cho cic phan diu (cic mat xa) clia cac ring 43 13 & theo mot
khodng c4ch tlr cac mit cuc tir (cic mit dudng tron trong) clia cac phdn nam cham vinh
ctru 37 cua réto ngoai 30. O trang thai ndy, roto ngoai 30 dwoc quay cing véi chuyén
dong quay cta truc khuyu 5. Roto ngoai 30 quay lién khéi véi truc khuyu 5. Tuc 13, tbe do

quay ciia r6to ngoai 30 bang tdc d6 quay cua truc khuyu 5.

Phan mo ta tiép vé roto ngoai 30 duge dua ra cé dua vao Fig.4. Cac phin nam
cham vinh ctru 37 dugc bd tri phia ngoai stato trong 40 theo phuong xuyén tdm cia dong
co ba pha khong chéi dién SG. Phan géng sau 34 duoc bd tri phia ngoai cic phin nam
cham vinh ctru 37 theo phuong xuyén tdm. Cac phan nam cham vinh ciru 37 gdm nhidu
cac mat cuc tir 37a & cac mat cia ching dbi dién véi stato trong 40. Cac mat cuc tu 37a
duoc sip xép theo phwong doc theo dudng tron ciia dong co ba pha khéng chdi dién SG.
Mbi mit trong sb cac mat cuc tir 37a ¢ cuc N hodc cuc S. Cuc N va cuc S duogc sép Xép
xen k& theo phuong doc theo dudng tron cia dong co ba pha khong chéi dién SG. Cac mat
cuc tir 37a clia cac phan nam cham vinh ciru 37 hudng vao stato trong 40. O phuong 4n
nay, nhidu cic nam cham dugc sdp xép theo phuong doc theo dudng tron cua dong co ba
pha khong chéi dién SG va mdi nam cham trong sé nhiéu cac nam cham dugc sép xép voi

cuc S va cuc N cua né dugce sdp xép canh nhau theo phuong xuyén tdm cua ddng co ba
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pha khéng chdi dién SG. Mét cuc S don va mdt cuc N don lién ké nhau theo phuong doc
theo dudng tron tao nén cdp mat cuc tir 37p. Sd lugng cua cac cdp mat cuc tir 37p béng
mot nira sé lugng ctia cac mit cyc tir 37a. O phuong an nay, réto ngoai 30 dugc bb tri véi
hai muoi bdn cac mit cuc tir 37a duge dbi dién vdi stato trong 40 va sb lugng cua céc cap
mat cuc tir 37p cua réto ngoai 30 1a mudi hai. Mudi hai cdp mét cuc tir 37p tuong Ung véi
mudi hai cap nam chadm dugc thé hién trén Fig.4. Pé lam 1o rang hinh v&, ky hiéu chi dan
37p dugc gan cho chi mot trong sb cac cap. Sd lugng cuia cac mat cyc tir 37a cua dong co
ba pha khong chdi dién SG nhiéu hon 2/3 sb luong cua cac rang 43. S6 luong cia cac mat
cuc tir 37a cua dong co ba pha khong chdi dién SG bing hozc 16n hon 4/3 s6 lugng cia
cac rang 43.

O mit ngoai cua nd, roto ngoai 30 gdm nhidu cac phan déi tuong phat hién 38 dé
phat hién vi tri quay ctia réto ngoai 30. Céc hiéu tmg tir dugc dung dé phat hién nhiéu cac
phan ddi twong phat hién 38. Nhiéu cic phan dbi twong phat hién 38 dugc sip xép theo
céc khoang céach theo phuong doc theo dudng tron dwoc bd tri trén mit ngoai ctia roto
ngoai 30. O phuong 4n nay, nhiéu cac phan déi tugng phat hién 38 dugc sap x&p theo cac
khoang céch theo phuong doc theo duong tron duge bd tri trén mit dudng tron ngodi cua
roto ngoai 30. Nhidu cac phin ddi tuong phét hién 38 duge sip xép trén mit dudng tron
ngoai ciia phan géng sau 34 c6 hinh dang tru. Mbi phan trong s6 nhiéu cac phan dbi tuong
phat hién 38 nho ra tor mdt dudng tron ngoai cua phan gbng sau 34 vé phia ngoai theo
phuong xuyén tdm Y cua dong co ba pha khong chéi dién SG. Phan véach day 33, phan
gbng sau 34 va céc ph?in dbi tugng phat hién 38 dugc tao ra 1ién khéi bﬁmg, vi dy, tAm kim
loai nhu tAm sét duoc dap chéng han. Ttrc 13, cac phén dbi tuong phat hién 38 dugc lam
béng vat liéu sét tir. Chi tiét vé cach bd tri cac phan d6i tuong phat hién 38 s& dugc mo ta
sau.

Co cAu phat hién vi trf r6to 50 14 co cAu phat hién vi tri clia réto ngoai 30. Co chu
phét hién vi tri réto 50 dugc bd tri tai vi tri cho phép dugc ddi dién v6i nhiéu cac phén dbi
tuong phat hién 38. Cu thé hon nita 13, co ciu phat hién vi tri roto 50 dugc sép xép tai vi
tri cho phép nhiéu cac phan dbi tuong phat hién 38 14n luot thuc hién viéc dbi dién véi co

cAu phat hién vi trf réto 50. Co cAu phét hién vi tri réto 50 dugce ddi dién véi dudng di ma
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céc phan dbi tugng phat hién 38 di chuyén qua d6 cing véi chuyén dong quay cua roto
ngoai 30. Co cdu phat hién vi tri réto 50 dugc sép xép tai vi tri cach xa stato trong 40. O
phuong 4n ndy, co ciu phat hién vi tri roto 50 duoc sip xép sao cho phén g0ng sau 34 va
c4c phan nam chadm vinh ctru 37 clia roto ngoai 30 dwoc ndm gifta co cAu phat hién vi tri
roto 50 va stato trong 40 c6 c4c cudn day stato W theo phuong xuyén tdm cua truc khuyu
5. Co cAu phat hién vi tri roto 50 dugc sdp xép phia ngoai réto ngoai 30 theo phuong
xuyén tdm ctia dong co ba pha khong chéi dién SG. Co cu phat hién vi tri réto 50 hudng
vao mat duodng tron ngoai cia réto ngoai 30.

Co ciu phat hién vi tri r6to 50 gém cudn day cho muc dich phat hién 51, nam
chadm cho muyc dich phat hién 52 va 16i 53. Cudn day cho muc dich phat hién 51 déng vai
tro 12 cudn day do dé phét hién cac phan ddi twong phét hién 38. Lai 53 1a bd phan dang
thanh dugc lam bﬁng sét chéng han. Cudn day cho muc dich phat hién 51 phat hién cac
phin d6i tuong phat hién 38 nhd tir tinh. Khi bit du chuyén dong quay cua truc khuyu 5,
co cAu phat hién vi tri roto 50 bat dAu viéc phat hién vi tri quay cua r6to ngoai 30. Thay
cho két cu duge mo ta trén day trong d6 dién 4p duoc gdy ra béi luc dién dong thay dbi
clng véi viéc di qua ctia cac phan ddi tuong phét hién 38, cac két cAu khac ciing 14 c6 thé
ding dugc cho co cAu phét hién vi tri réto 50. Cac vi du v& cac két clu c6 thé dung dugc
cho co cdu phat hién vi trf r6to 50 gdm két ciu trong d6 cudn dy cho muc dich phat hién
51 dugc 1am dan dién khong ddi va dong dan dién thay dbi tuy thudc vao su thay dbi vé
dién cam dugc gy ra cung véi su di qua clia cac phan ddi twong phat hién 38. Khong ¢
gii han cu thé dwoc 4p dit 1én co cAu phat hién vi tri roto 50 va néd c6 thé gdm phin tu
Hall hodc phan tir MR. Cum ddng co EU theo phuong 4n nay (xem Fig.1) c6 thé gdm
phan tir Hall hogc phan tir MR.

Vi Fig.4, phan mb ta sé dugc dua ra vé cach sap xép céc phan dbi tuong phat hién
38 cua roto ngoai 30. O phuong 4n ndy, nhiéu cac phan dbi tuong phat hién 38 duoc bd tri
trén mat ngoai cia roto ngoai 30. Nhidu cac phan dbi tuong phat hién 38 c6 cing mdi
tuong quan vi tri so v&i cdc cap mat cuc tur 37p tuong ung. Co cAu phat hién vi tri réto 50
duoc bd tri tai vi tri cho phép dugc dbi dién v&i nhidu céc phﬁn déi tuong phat hién 38.

Co chu phét hién vi tri réto 50 dugc b tri tai vi trf cho phép dugc ddi dién véi mbi phén
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trong s6 nhidu cac phan ddi twong phat hién 38 trong qua trinh quay ctia roto ngoai 30. S6
lugng ctia cac phan ddi twong phat hién 38 ma co ciu phét hién vi tri roto 50 dong thoi dbi
dién (tai mot thoi diém) 1a mdt va khong nhiéu hon mot. Trén Fig.4, cac dudng nét gach
va chdm chi ra cac vi tri cu thé theo phuong doc theo duong tron dugc xéac dinh trudec.
M3i vi tri trong sb cac vi tri cu thé 1a vi tri theo cép cuc tir 37p gém hai cuc tir (cuc S va
vcuc N) lién ké véi nhau theo phuong doc theo dudng tron. O phuong an nay, réto ngoai 30
duoc bd tri véi mudi moét cac phin dbi tuong phat hién 38 ma sd luong cua né 1a dai
luong nhé hon so vdi sb lugng cta cac vi tri cu thé. Mudi mot phan dbi tuong phat hién
38 14n luot dugc sép xép tai mudi mat trong s6 mudi hai vi tri cu thé. Nhiéu céc phén dbi
tuong phat hién 38 c6 thé, vi du, duoc tao ra dudi dang cac phan tach biét véi phan géng
sau 34. Nhiéu céc phén dbi tuong phat hién 38 co thé, vi du, dugc tao ra dudi dang mot
phan don 1é gdm nhiu cic phan duoc tir hoa xen x& vdi cac cuc dbi theo phuong doc theo
duong tron.

[Két chu dién]

Fig.5 1a hinh vé& dang so d6 khdi thé hién két cdu dién co ban ciia cum dong co EU
duoc thé hién trén Fig.1.

Cum dong co EU gdm than dong co bén thi E, dong co ba pha khong chdi dién SG
va co cdu didu khién CT. Pong co ba pha khong chdi dién SG bugi 29 va dcqui 14 duoc
nbi vao co ciu diéu khién CT.

Co cAu diéu khién CT két hop véi co clu phét hién vi tri roto 50 va nhiéu cac phan
d6i twong phét hién 38 twong tmg véi mot vi du v& co clu didu khién cua sang ché.

Co cAu diéu khién CT dugc ndi vao cic cudn day stato nhiéu pha W va cip dong tur
dequi 14 duge bd tri & phuong tién giao thong cho céc cudn day stato nhidu pha W. Co
cdu diéu khién CT gém bd diéu khién dong co khoi dong 62, bd diéu khién chay 63 va
nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616. O phuong 4n nay, co cdu diéu khién CT gdm
sau pha‘in chuyén mach tir 611 dén 616. Cac phé‘ln chuyén mach tir 611 dén 616 tao nén bod
d6i dién 61. Bo ddi dién 61 12 bo ddi dién cu ba pha. Cac phan chuyén mach tir 611 dén
616 cua bo ddi dién 61 dugc b tri gitta dcqui 14 va dong co ba pha khong chdi dién SG.

Céc phan chuyén mach tir 611 dén 616 diéu khién dién 4p duoc dat tir dcqui 14 vao dong
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co ba pha khong chdi dién SG. Nhiéu cac phin chuyén mach tir 611 dén 616, mdi phan
trong s6 chiing duoc ndi vao timg pha cia cic cudn day stato nhiéu pha W, dat theo cach
chon loc hodc khong dét dién ap tu écqui 14 vao cac cudn day stato nhiéu pha W. Theo
céch nay, nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 cho phép theo cach c6 chon loc
hodc chéan sy di qua cua dong gilta cac cudn day stato nhiéu pha W va écqui 14. Cu thé
hon 14, khi ddng co ba pha khong chdi dién SG déng vai trd 1a dong co khéi dong, viéc
chuyén doi gitra viéc gdy ra su dan dién cac cudn day stato nhidu pha W va viée ngimg su
dan dién dugc thuc hién nhd hoat dong bat/tit ctia céac phén chuyén mach tir 611 dén 616.
Khi dong co ba pha khong chdi dién SG dong vai trd 1a méay phat dién, viéc chuyén déi
gitta viéc cho phép va viéc chin sy di qua cua dong gitta mdi cudn trong s cac cudn day
stato W va dcqui 14 duogc thuc hién nhd hoat dong bat/tit ctia mdi phan trong s cac phén
chuyén mach tir 611 dén 616. Bang viéc chuyén dbi bat/tit cac phan chuyén mach tir 611
dén 616 1an luot, viéc diéu khién dién ap va chinh luu dong AC ba pha duogc Xudt ra tir
dong co ba pha khéng chdi dién SG duoc thuc hién.

MGJi phén trong s6 cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 gém phan tir chuyén dbi.
Phan tir chuyén ddi, vi du, 13 tranzito va chi tiét hon 12 tranzito trudong ung (Field Effect
Transistor - FET). Thay cho cac FET, vi du, cac tyristo hodc céac tranzito ludng cuc co
cdng cach dién (Insulated Gate Bipolar Transistor - IGBT) ciing c¢6 thé ding dugc cho cac
phén chuyén mach tir 611 dén 616.

Bo diéu khién dong co khdi dong 62 didu khién nhiéu céc phan chuyén mach tir
611 dén 616. Bo didu khién dong co khoi dong 62 diéu khién dién ap duogc dit tir dcqui 14
vao dong co ba pha khong chdi dién SG bang cach didu khién timg phén trong sb séu
phén chuyén mach tir 611 dén 616 twong tmg vé&i ba pha. B didu khién dong co khoi
dong 62 diéu khién sy hoat dong cua dong co ba pha khong chdi dién SG bﬁng céach diéu
khién hoat dong bat/tit cia mbi phﬁn trong sd cac phén chuyén mach tir 611 dén 616. Bo
didu khién dong co khdi dong 62 c6 thé din dong dong co ba pha khong chéi dién SG
hodc theo chuyén dong quay t6i hodc lui bang cach didu khién hoat dong bat/tat ctia mdi
phin trong sb cac phan chuyén mach tir 611 dén 616. Bo didu khién dong co khoi dong 62

gém cum diéu khién quay khoi dong 621, cum gidi han mémen 622, cum luu trt hoat
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dong bat/tit 623 va cum véan hanh ban dau 624. B6 diéu khién chay 63 va bo didu khién
dong co khoi dong 62 gdm cum diéu khién quay khaéi dong 621 va cum gidi han mémen
622 dugc thyc thi boi may tinh (khong dugc thé hién trén hinh v&) va phdn mém diéu
khién c6 thé thuc thi dugc boi may tinh. O day, cling ¢ thé chdp nhan duoc 1a bd didu
khién chay 63 va bd diéu khién dong co khdi dong 62 gdm cum didu khién quay khoi
dong 621 va cum gidi han momen 622 dugc thuc thi mot phe‘in hodc toan bd bai logic cai
sin 12 mot mach dién tir. Vi dy, bo diéu khién dong co khoi dong 62 va b didu khién
chdy 63 co thé duogc tao két cau dudi dang cac co cAu tach biét duoc bd tri cach nhau mot
khoang cach hodc theo cach khac ching co thé duoc tao két cdu dudi dang mét co ciu lién
khéi.

Cum luu trt hoat dong bat/tit 623 duoc tao ra tir bd nhé chéng han. Cum luu trix
hoat dong bat/tit 623 luu trir dir liéu lién quan t6i hoat dong bat/tit cuia nhidu cac phin
chuyén mach tir 611 dén 616. Cu thé hon 13, cum luu trit hoat dong bat/tat 623 luu trit ban
d6 théng tin dugc ding cho co cdu diéu khién CT dé didu khién dong co ba pha khong
chéi dién SG va than dong co bdn thi E va phdn mém mo ta thong tin. Cum véan hanh ban
dau 624 duoc tao ra tr mach dién tr. Cum van hanh ban dau 624 sinh ra tin hiéu dién cho
viéc thyc hién hoat dong bat/tht ciia nhidu cac phén chuyén mach tr 611 dén 616 khi truc
khuyu 5 13 & trang thai dimg. Co cAu diéu khién CT c6 thé van hanh dong thoi ca cum luu
trt hoat dong bat/tit 623 va cum van hanh ban dau 624 hoic ¢6 thé van hanh mot trong )
cum luu trit hoat ddng bat/tit 623 va cum vén hanh ban dau 624.

Bo diéu khién chay 63 lam cho bugi 29 thyc hién hoat dong danh ltra, nho vay diéu
khién hoat dong chéy cia than dong co bdn thi E. Trong trudong hop ma than dong co bon
thi E gdbm bd phun nhién liéu ma phun nhién lidu dé tao ra khi hdn hop, bo didu khién
chay 63 ciing diéu khién hoat dong phun cta bd phun nhién liéu dé diéu khién hoat dong
chdy cua than dong co bbn thi E.

Cong tic khoi dong 16 dé khoi dong than dong co bén thi E duge ndi vao bo didu
khién déng co khoi dong 62. Dap lai véi viee nguodi didu khién thao tac cong tdc khoi
dong 16 dé khoi dong than dong co bdn thi E, huéng din khoi dong duge nhap tir cong

tic khoi dong 16 vao co cau diéu khién CT. Co ciu diéu khién CT diéu khién dong co ba
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pha khong chdi dién SG bang cach van hanh bo dbi dién 61, bd diéu khién dong co khoi
dong 62, va bo didu khién chay 63.
[Hoat dong dé khoi dong cum dong co]

Fig.6 1a hinh v& dang luu dd minh hoa su vén hanh cua cum dong co EU dugc thé

hién trén Fig.1.

Fig.7(a) minh hoa sy chuyén dong cua truc khuyu 5 ciia cum dong co EU dugc thé
hién trén Fig.1. Fig.7(b) thé hién mét vi du so sanh minh hoa su chuyén dong cua truc

khuyu theo chuyén dong quay lui.

Vi viée dya vao Fig.6 va Fig.7(a), su van hanh cua cum dong co EU s€ dugc mo

t4 bt ddu v6i bude dimg @bt chay.

Khi nhan huéng din ngimg ddt chdy, co ciu diéu khién CT ngimg hoat dong chay
ctia than dong co bén thi E (S11). Cu thé hon nita 13, khi nhan huéng dan ngimg dét chay,
bd didu khién chdy 63 ngimg hoat dong chay cua than dong co bbn thi E. Huéng din
ngimg d6t chay dugc nhap tir bo chuyén mach chinh 17 vao co ciu diéu khién CT khi, vi
du, bd chuyén mach chinh 17 dugc tit. Trong truong hop ma cum dong co EU cé chirc
ning tit may tam thoi, ban than co cdu diéu khién CT thuc thi huéng din ngimg d6t chay
béng viéc xac dinh didu kién nglmg déng co lién quan dén trang thai van hanh cta phuong
tién giao thong va trang thai chuyén dong quay cta truc khuyu 5. Thong thudng, vi dy,
néu mot khoang thoi gian dinh trudc da trdi qua ké tir khi phuong tién dung, x&c dinh
dugc ring phuong tién da dimg va do vy dong co dugc nglng.

Huéng dan ngimg ddt chay c6 thé 1a huéng dan ndi bd dugce sinh ra khi co cdu
didu khién CT xéc dinh ring phuong tién giao thong di dimng. Theo cach khac, hudng dan
ngimg dbt chay c6 thé 1a hudéng dan ngoai dugc nhép vao bdi ngudi diéu khién.

Sau khi hoat dong chay cta than dong co bdn thi E duogc ngung, luc quan tinh lam
cho truc khuyu 5 tiép tuc quay. Truc khuyu 5 quay véi tbc do giam va rdi dimg lai. Luc
quén tinh bi lam gidm bai, vi dy, luc ma sat ching han. Su giam vé luc quén tinh lién
quan tdi su gia tang tuong d6i vé lyc ma sat.

Fig.7(a) thé hién trang thai ma truc khuyu dung tai vi trf ding P1 sau khi hoat dong
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chay ctia than dong co bdn thi E dugc ngimg. Sau khi hoat dong chdy cua than dong co
bén thi E dugc ngimg, chuyén déng quay t6i cua truc khuyu 5 ¢6 kha nang ngung & thi
nén hodc gan thi nén. Tirc 13, mac dit khong bi giéi han cu thé, vi tri dimng cua truc khuyu
5 13 c6 kha nang nim & thi nén hodc gan thi nén. Vi tri ndm gin thi nén, vi du, 13 vi tri &
thi nap. Vi tri ndm gan thi nén, vi du, 1a vi tri & thi nap gan vdi thi nén hon so véi thi xa. O

vi du duoc thé hién trén Fig.7(a), vi tri dirng P1 ma truc khuyu dimg tai d6 ndm & thi nap.

R6to ngoai 30 clia dong co ba pha khong chdi dién SG duoc quay cing véi chuyén
dong quay cua truc khujyu 5. Nhiéu cic phan déi tuong phat hién 38 duoc bd tri trén roto
ngoai 30 (xem Fig.4) duoc phéat hién boi co ciu phat hién vi tri réto 50. Co cdu didu khién
CT phét hién vi tri (goc) ctia truc khuyu 5 dwa vao su phat hién nhiéu cac phan dbi tuong
phat hién 38 béi co cdu phat hién vi tri réto 50. Co cdu diéu khién CT ciing phat hién
chuyén dong quay cua truc khuju 5 dwa vao viéc phat hién nhidu cac phin dbi twong phat
hién 38 boi co cAu phat hién vi trf r6to 50. Co cu didu khién CT ciing phat hién viée
ngimg chuyén déng quay cua truc khuyu 5 dua vao sy phat hién nhidu cac phan déi tuong
phat hién 38 boi co cdu phat hién vi tri roto 50. Chi tiét hon 13, néu co cdu phat hién vi tri
réto 50 khong phat hién nhidu cac phin dbi tugng phat hién 38, co ciu didu khién CT xac

dinh ring chuyén dong quay cua tryc khuyu 5 da nging.

Co cu phat hién vi tri réto 50 phat hién nhidu cac phan dbi twong phat hién 38 di
chuyén tai vi tri ndm céch xa co cdu phat hién vi tri roto 50. Co ciu phét hién vi tri roto 50
phét hién nhiéu cac phz‘in dbi tugng phét hién 38 dua vao tin hiéu dién thay ddi tuy thudc
vao sy thay d6i vé tinh trang tir tinh dugc gay ra boi su di chuyén ctia nhidu cac phan dbi
tugng phat hién 38. Do d6, khi tdc d6 quay cua truc khuyu 5 thap du dé lam mét kha ning
phat hién nhiéu céc phan d6i tugng phat hién 38 bai co cAu phat hién vi tri roto 50, co cdu
diéu khién CT xac dinh rang truc khuyu 5 d dimg. Tc d6 quay cta truc khuyu 5 tai thoi
diém nay c6 thé khong nhét thiét bing khong va thay vao d6 1a truc khuyu 5 c6 thé dang
quay véi tdc do thap. Sau khi x4c dinh rang truc khuyu 5 da dimg, co cdu diéu khién CT
thuc hién viéc didu khién dé 1am quay truc khuyu 5 & tinh trang ma khong ¢6 huéng dén
khoi dong duoc nhan ching han. Trang thai ma chuyén dong quay cua truc khuyu 5 bi

ngung c6 nghia 1a trang thai ma tbc d6 quay cua truc khuyu 5 bang khong hoic gan nhu
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bing khong. Trang thai ma téc d6 quay cua truc khuyu 5 gan nhu bing khéng, vi du, 1a
trang thai ma truc khuyu 5 dang quay & téc d6 khong cho phép viéc quay cua truc khuyu 5
bi phét hién bdi co cu phat hién (vi du, co cAu phat hién vi tri roto 50) duge tao két ciu
dé phat hién viéc quay cua truc khuyu 5. Trang thai ma tbc do quay cua truc khuyu 5 gan
nhu bang khéng, vi du, 14 trang thai ma truc khuyu 5 dang quay tai téc do thdp hon so vdi
téc do quay cao nhét cua truc khuyu 5 ¢6 duoc trong lic chuyén dong quay tdi & budc S13
trén Fig.6. Toc do quay cao nhét cta truc khuyu 5 c6 duge & S13 trén Fig.6 1a téc do quay
cao nhat c6 dugc khi co cdu diéu khién CT quay truc khuyu 5 & tinh trang ma khong co
huéng dan khéi dong duge nhan sau khi hoat dong chay cua than dong co bdn thi duge

ngung lai.

Sau khi hoat dong chéy cta than dong co bdn thi E va chuyén dong quay tdi cua
truc khuyu 5 duoc ngimg (S11, S12: C6), co chu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5
theo chuyén dong quay t6i tir vi tri dimg P1 duoc thé hién trén Fig.7(a) cho dén thi nén
trong s& bén thi (S13). Co ciu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5 theo chuyén dong
quay t6i (S13) & tinh trang ma khong c6 huéng din khéi dong duoc nhan trong lic hoat
dong chay ctia than dong co bdn thi E va chuyén dong quay t6i cua truc khuyu 5 duoc
ngung. Cu thé hon 14, sau khi bd diéu khién chdy 63 ngiing hoat dong chay cua than dong
co bén thi E (S11) va rdi chuyén déng quay t6i cia truc khujyu 5 ngimg (S12: C6), bd diéu
khién dong co khai dong 62 dan dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay toi tir vi tri
dimg P1 cho dén thi nén trong s6 bdn thi (S13). Co cdu didu khién CT lam cho truc khuju
5 dimg & thi nén. Fig.7(a) chi ra rang truc khuyu 5 di chuyén theo chuyén dong quay t&i tir
vi tri dung P1 t6i vi tri P2 dugce nam & thi nén. O phuong an nay, co cu diéu khién CT
didu khién truc khuyu 5 ma khong gy ra chuyén dong quay lui trong khoang thoi gian sau
khi hoat ddng chay cua than dong co béﬁ thi E va chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 5
dugc ngimg va trude khi huéng din khdi dong duoc nhan. Co cdu diéu khién CT diéu
khién truc khuyu 5 ma khong gay ra chuyén dong quay lui cho t&i Iic thuc hién hoat dong

chay.

O it nhit mot phan ctia pham vi tir vi tri ma chuyén dong quay téi cta truc khuyu 5

duogc ngimg t6i két thiic cta thi nén (t6i diém chét trén thi nén), co céu diéu khién CT diéu
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khién nhiéu céc phﬁ?ln chuyén mach tir 611 dén 616 ctia bd dbi dién 61 @& 1am cho dong co
ba pha khong chdi dién SG quay véi mémen thap hon so véi mémen 16n nhét c6 thé thu
duoc tur écqui 14. O budce S13 dugc dé cap trén day, co cu diéu khién CT din dong truc
khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i trong luc diéu khién dién ap duoc dat tir dcqui 14 vao
dong co ba pha khong chéi dién SG bang cach diéu khién nhiéu cac phan chuyén mach tir
611 dén 616 cua bo ddi dién 61. Cu thé hon 13, bd didu khién dong co khéi dong 62 (co
chu didu khién CT) thuc hién hoat déng bat/tit ctia nhidu cic phin chuyén mach tir 611
dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude. Két qua 13, dién &p duoc dat vao cac cudn day
stato nhiéu pha W ciia dong co ba pha khong chdi dién SG, vi thé réto ngoai 30 cua dong
co ba pha khong chéi dién SG duge quay. Truc khuju 5 dugc quay cung véi chuyén dong

quay cua roto ngoai 30.

O bude S13, co cau didu khién CT 1am cho dong co ba pha khong chéi dién SG
quay v6i mémen thip hon so véi mémen 16n nhét c6 thé thu dugc tir dcqui 14. Co clu
diéu khién CT din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i cho dén thi nén trong lic
lam cho ddng co ba pha khong chéi dién SG quay véi mémen thip hon so v&i mémen 16n
nhét c6 thé thu dugc khi truc khuyu 5 duge din dong theo chuyén dong quay t6i dap lai
viéc nhéan duoc hudng dan khoi dong (S17). Cu thé hon 13, cum giéi han mémen 622 cua
bd diéu khién dong co khéi dong 62 thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phé”ln
chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi x4c dinh trude. Bo diéu khién dong co khai
dong 62 thyc hién ché @6 diéu khién vong hé dbi véi hoat dong bat/tit cua cac phén
chuyén mach tir 611 dén 616. Ttc 13, bo didu khién dong co khéi dong 62 1am cho cac
cudn day stato nhiéu pha W dan dién 14n luot nhau tai cac diém thoi x4c dinh trudce thay
cho viéc ap dung ché @6 diéu khién hoi tiép dua vao vi tri cua réto ngoai 30. Vi du, néu
cac cudn day stato nhiéu pha W duoc 1am cho din dién 14n luot nhau tai cac diém thoi
thich hop nhét theo vi tri ctia réto ngoai 30, dong co ba pha khong chdi dién SG dua ra
momen 16n nhét c6 thé ¢ duge tir écqui 14. Khi diéu khién han ché mémen & bude S13
ctia phuong an nay, cum gidi han moémen 622 cua bd didu khién dong co khoi dong 62 (co
cAu diéu khién CT) thuc hién hoat dong bat/tit cua cac phén chuyén mach tir 611 dén 616

tai cac diém thoi xac dinh trude dua vao viée di€u khién hoi ti€p vé phia trude thay cho
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céc diém thoi thich hop nhét theo vi tri clia roto ngoai 30. Két qua 13, dong co ba pha
khong chdi dién SG quay vi mémen thdp hon so véi mémen 16n nhét c6 thé thu duge tur

dequi 14.

Viéc thuc hién hoat dong bat/tht cua céac phén chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac
diém thoi x4c dinh trudc c6 nghia 1a thuc hién hoat dong bat/tit cua cac phﬁn chuyén

mach tir 611 dén 616 ma khong ding t6i thong tin vi tri cua réto ngoai 30.

Vi dy, viéc thuc hién hoat dong bat/tit cua cac phﬁn chuyén mach tr 611 dén 616
tai cac diém thoi x4c dinh trude c6 nghia 14 thyc hién hoat dong bat/tit cua cac phﬁn
chuyén mach tir 611 dén 616 khong dua vao tin hi¢éu dugc cép tr co cAu phét hién vi tri
roto 50. Viée thuc hién hoat dong bat/tit cia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac
diém thoi x4c dinh trude, vi du, c6 nghia la thyc hién hoat dong bat/tat cha cac phﬁn
chuyén mach tir 611 dén 616 ma khong ding t6i bd cam bién tir ¢6 phan tir ban dan duoc

bb tri trong do.

Céc diém thoi xac dinh trude c6 thé duge thay ddi dua vao thong tin khac voi

thong tin vi tri ctia roto ngoai 30 nhu nhiét d§ hodc dién ap cua écqui 14 ching han.

O budc sau trong d6 co céu didu khién CT din ddng truc khuyu 5 theo chuyén
dong quay téi dap lai viéc nhan dugc huéng din khoi dong (S17), cac cudn day stato
nhiéu pha W dugc lam cho dan dién 14n luot nhau theo vi tri ctia roto ngoai 30 phat hién
duoc bdi co clu phét hién vi tri roto 50. Tuc 1a, khi din dong truc khuyu 5 theo chuyén
dong quay t&i dép lai viéc nhan duge huéng dén khai dong, co cAu diéu khién CT lam cho
cac cudn day stato nhiéu pha W dan dién 14n luot nhau véi viée didu khién hoi tiép dua
vao vi tri cia roto ngoai 30 ma cu thé hon 1 vi trf cua cac mit cuc tir 37a so véi cac cudn
day stato W. Viéc didu khién hoi tiép dwa vao vi tri ctia r6to ngoai 30 cho phép mémen 16n
nhét c6 thé thu duoc tir dcqui 14 dugc dua ra. Khi didu khién han ché momen & budc S13
theo phuong an nay, cum giéi han mémen 622 cia bd didu khién dong co khoi dong 62
(co cu diéu khién CT) thuc hién hoat dong bat/tit cia nhiéu cac phén chuyén mach tir
611 dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude doc 1ap véi vi tri ctia cac mit cuc tir 37a so

v6i cac cudn day stato W. Viée nay cho phép co cdu diéu khién CT quay truc khuyu 5 v6i
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momen thdp hon so v&i mémen 16n nhit thu duoc khi truc khuyu 5 duoc dén dong theo

chuyén dong quay t&i dap lai viéc nhan dugce huéng dan khai dong.

O bude S13, co cu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit ctia nhidu cac phén
chuyén mach tir 611 dén 616 dé din dong truc khuju 5 theo chuyén dong quay téi cho dén
thi nén. Co ciu diéu khién CT c6 thé dén dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i
cho dén thi nén bing cach thuc hién hoat dong bat/tit ctia nhidu cac phin chuyén mach tir
611 dén 616 mot sb 1an x4c dinh trude. O vi du duge thé hién trén Fig.7(a), truc khuyu 5
dugc quay t6i vi tri P2 thudce thi nén. 0 day, s6 1an hoat dong bat/tit ctia nhiéu cac phén
chuyén mach tir 611 dén 616 dugc thuc hién c6 thé duoc diéu khién boi co cau didu khién
CT theo vi tri dimg P1 cua truc khuyu 5 ma tai d6 chuyén dong quay cta truc khujyu 5 da

dung sau khi hoat ddng chédy duogc ngiing (S12: C9).

Néu khong c6 huéng din khoi dong lai duge nhan (S14: Khéng), co ciu didu
khién CT chdm dut hoat dong bat/tit ciia nhidu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616. Do
vay, co cAu diu khién CT dimg truc khuyu 5 & thi nén. O vi du duoc thé hién trén Fig.7(a),
truc khuyu 5 dugc dung tai vi tri P2. Vi truc khuyu 5 dugc ding & thi nén, c6 thé dam bao
duoc réng chuyén dong quay cua truc khuyu bat dau tir thi nén tai thoi diém khoi dong

dong co.

Khi nhan huéng dan khéi dong (S14: C96), co cu diéu khién CT lam cho doéng co
ba pha khong chdi dién SG quay truc khuju 5, do vay khéi dong than dong co bén thi E
(S15). Cu thé 13, néu hudng dan khoi dong dugc nhan (S14: C6) sau khi chuyén dong
quay tdi cua truc khuyu 5 (S13) dugc gy ra dudi su didu khién dién ap duogc dét vao dong
co ba pha khong chéi dién SG dugc dimg & thi nén; co chu didu khién CT diéu khién dién
ap duoc dit tir dcqui 14 vao dong co ba pha khong chdi dién SG @ din dong truc khuyu
theo chuyén déng quay tdi (S15). No6i cach khéc, dap lai viéc nhan dugc hudng dan khoi
dong ¢ tinh trang ma chuyén dong quay t6i cua truc khuyu 5 duoc ngimg, co chu diéu
khién CT diéu khién dién 4p dugc dat tir dcqui 14 vao dong co ba pha khéng chéi dién SG
dé dan dong truc khuyu theo chuyén déng quay t6i (S15). Co cAu diéu khién CT dén dong

truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i tir vi tri ma truc khuyu 5 nim tai diém thoi khi
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huéng dan khéi dong duoc nhéan (S14: C6). Co cAu diéu khién CT din dong truc khuyu 5
theo chuyén dong quay t6i tir vi tri dimg ciia truc khuyu 5 ma truc khuyu 5 dugc dung tai

diém thoi khi huéng din khoi dong dugc nhan (S14: Co).

Huéng din khéi dong dugc nhap tir cong téc khoi dong 16 vao co cdu didu khién
CT khi, vi du, cong tic khdi dong 16 dugc thao tac. Trong trudng hop ma cum dong co
EU c6 chiic ning tit may tam thoi, ban than co cdu didu khidn CT thuc thi huéng din
khoi dong bé'lng cach xac dinh diéu kién khai dong dong co xac dinh trudce. Viée ¢6 duoc
diéu kién khoi dong dong co xac dinh trude duoc nam trong dau vao cla huéng dan khoi
dong. biéu kién khoi dong dong co xac dinh trudc, vi du, 1a su kich hoat b van hanh gia

tdc (khong dugc thé hién trén hinh v&) chang han.

Néu huéng din khoi dong lai duge nhan trong khoang thoi gian trong d6 hoat dong
bat/tit ctia nhidu cac phin chuyén mach tir 611 dén 616 dugc thuc hién & bude S13, co
cau diéu khién CT khéi dong than dong co bén thi E (tir S15 dén S21) bing céach tiép tuc
chuyén dong quay téi ctia truc khuju 5 vuot qua thi nén thay cho viéc dimg chuyén dong
quay téi & thi nén. Cu thé hon 13, néu co cdu diéu khién CT nhén hudng dan khoi dong &
gitta qua trinh dan dong truc khuju 5 theo chuyén dong quay tdi cho dén thi nén & tinh
trang ma khong c6 hudéng dan khéi dong duoc nhén trong lic hoat dong chdy cua than
dong co bdn thi E va chuyén dong quay t6i ciia truc khuyu 5 dugce ngimg; co ciu didu
khién CT tiép tuc chuyén dong quay t6i clia truc khuyu 5 vugt qué thi nén thay cho viéc
dimg chuyén dong quay t6i & thi nén. Nhd d6, co cdu diéu khién CT khdi dong than dong
co bbn thi E (tir S15 dén S21).

Néu chuyén dong quay t6i dugc tiép tuc vuot qua thi nén, luc quén tinh dugc sinh
ra boi chuyén dong quay ti ctia truc khuyu 5 cho dén thi nén & tinh trang ma khéng c6
huéng dén khéi dong duoc nhan dugce dung lam luc dé quay truc khuyu 5 dé khai dong lai
than dong co bdn thi E. Viéc nay c6 thé rat ngén hon nita d6 dai thoi gian cin thiét dé
khoi dong lai.

O budc S15, co chu didu khién CT din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay

t61 tr thi nén trong lac 1am cho dong co ba pha khong chdi dién SG quay v6i mémen thap
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hon so véi mémen 16n nhét c6 thé thu duogc tir dcqui 14. Co cu didu khién CT tiép tuc
viéc diéu khién han ché momen dau ra cua dong co ba pha khong chdi dién SG & it nhit
mét phan ctia pham vi tir diém bt dAu cua chuyén dong quay téi ctia truc khuyu 5 t6i két
thic cua thi nén. Cu thé 13, co cdu diéu khién CT trudc hét thuc hién viéc diéu khién han
ché mémen (S15). Cu thé hon 13, cum gi6i han momen 622 ciia bd diéu khién dong co
khoi dong 62 thuc hién hoat dong bat/tit cia nhidu cac phﬁn chuyén mach tir 611 dén 616
tai cac diém thoi xac dinh trude. Bo didu khién dong co khoi dong 62 thuc hién viée diéu
khién vong hd dbi véi hoat dong bat/tit ctia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616. Tuc 13,
bo diéu khién dong co khoi dong 62 1am cho cc cudn day stato nhidu pha W dan dién lan
luot nhau tai cdc diém thdi x4c dinh trude thay cho viée ap dung didu khién hdi tiép dua
vao vi tri cua roto ngoai 30. Viéc thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu cac phén chuyén
mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi x4c dinh trude bdi cum gidi han moémen 622 cua
bo diéu khién dong co khéi dong 62 (co chu didu khién CT) cho phép truc khuyu 5 quay

v6i mOmen thap hon so v4i mémen 16n nhat cé thé thu dugc tir dcqui 14.

Sau khi truc khuyu 5 bat dau chuyén dong quay t&i va rdi co cAu phat hién vi tri
roto 50 phat hién vi tri ctia réto ngoai 30 (S16: Co), co cu didu khién CT thuc hién viéc
didu khién d& bo su han ché (S17). Trong trudong hop ma vi tri coa roto ngoai 30 dugc
phét hién trudce khi két thuc cua thi nén, viéc diéu khién han ché mémen dugc thuc hién &
mdt phan ctia pham vi cho t6i két thuc cua thi nén. Co thé chip nhan duoc 1a viée diéu
khién han ché momen cling dugc thuc hién sau thi nén. Khi diéu khién g0 bo han ché, co
céu didu khién CT g& bo han ché dugc dit 1én mémen dau ra ciia dong co ba pha khong

chéi dién SG.

Khi diéu khién g& bo han ché (S17) theo phuong 4n nay, co cdu didu khién CT lam
cho nhidu céc cudn day stato W dan dién lan luot nhau tai cac diém thoi theo vi tri cua
roto ngoai 30 dé g0 bo han ché dugc dit 1én momen du ra. N6i cach khac, co cdu didu
khién CT lam cho cac cudn day stato nhiéu pha W dan dién lan luot nhau véi viée diéu
khién hoi tiép dua vao vi tri cda roto ngoai 30. Két qua 13, sy han ché duoc dat 1én momen
d4u ra ctia dong co ba pha khéng chdi dién SG duoc g& bé va mémen 16n nhét c6 thé c6

duoc khi truc khuyu 5 duge dan dong theo chuyén dong quay téi dap lai viéc nhén dugc
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huéng dan khoi dong duoc tao ra. Tai thoi diém nay, co cu diu khién CT vu tién 1a lam
cho ddong co ba pha khong chéi dién SG quay véi mémen 16n nhét c¢6 thé thu duge tir
écqui 14. Béng cach thuc hién viéc diéu khién g0 bd han ché (S17), co chu diéu khién CT
duoc chuyén sang ché d6 gia tdc chuyén dong quay cta roto ngoai 30.

Sau d6, néu téc do quay cua truc khuyu 5 cao hon so véi tdc do quay c6 thé danh
Itra duge duge dinh trude (S18: C6), co cu diéu khién CT bit dau hoat dong chay cua
than dong co bén thi E (S19). Chi tiét hon 13, bd didu khién chay 63 cta co cAu didu khién
CT diéu khién hoat dong chay cua than dong co bdn thi E bang cach didu khién bugi 29.
Trong trudng hgp ma than dong co bdn thi E gdm bd phun nhién liéu ma phun nhién liéu
dé sinh ra khi hdn hop, bo diéu khién chéy 63 ciing diéu khién viéc phun nhién liéu cta b
phun nhién li€u dé diéu khién hoat dong chdy cua than dong co bdn thi E. Viéc bit dau
hoat dong chdy ctia than dong co bon thi E gdm viéc dénh gia xem hoat déng chay thanh
cong hay khong. Viéc hoat dong chdy thanh cong hay khong duoc xac dinh bang cach, vi
du, do tdc d6 quay cia truc khuyu 5 trong lic truc khuyu 5 duoc quay nhiéu lan va danh
gid xem c6 hay khong viéc tbc do quay do duoc cao hon so véi gié tri duoc x4c dinh 12 gia
tri c6 thé thu dugc trong diéu kién ma hoat dong chay thanh cong.

Sau khi co cdu diéu khién CT theo phuong 4n nay bit ddu hoat dong chay cta than
dong co bdn thi E bang cach din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay toi dap lai
viéc nhan huéng din khai dong, co cdu diéu khién CT van gia tdc chuyén dong quay t6i
ctia truc khuyu 5 (S19). Cu thé hon 13, sau khi bat dau hoat dong chay cua than dong co
bén thi E gdm viéc danh gid xem hoat dong chay thanh cong hay khong, dong co ba pha
khéng chdi dién SG gia tdc lién tuc chuyén dong quay cia truc khuju 5. Trong mot
khoang thoi gian x4c dinh trudc sau khi bit dau hoat dong chay, co cdu didu khién CT
didu khién nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 ctia bd dbi dién 61 dé didu khién
dién 4p duoc dat tir Acqui 14 vao dong co ba pha khong chdi dién SG, nho vay gia tde
chuyén dong quay téi cta truc khuyu 5. Viéc nay dem lai su gia tbc duoc gia ting cho
chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 5 so véi chuyén dong quay téi duoc cép ning luong
chi boi hoat dong chéy ciia than dong co bén thi E.

Do 6n dinh cua chuyén dong quay cua truc khuyu 5 doéi khi cé thé kém sau khi
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than dong co bdn thi E bat dau hoat dong chay. Sau khi hoat dong chdy cua than dong co
bén thi dugc bt diu, dong co ba pha khong chéi dién SG gia tdc lién tuc chuyén dong
quay t6i ctia truc khuyu 5, vi thé chuyén dong quay t6i ciia truc khuyu 5 dugc lam quay
boi hoat dong chdy cuia thin dong co bén thi duge 1am 6n dinh. O déy, khoang thoi gian
xac dinh trude duge thiét 1ap 14 do dai cua thoi gian (khoang thoi gian) du dé én dinh
chuyén dong quay cia truc khuyu 5. Vi dy, khoang thoi gian xac dinh trude duge thiét lap
14 d6 dai ctia thoi gian du cho téc d6 quay ctia truc khuyu 5 dat t6i tc dd quay khong tai.

Khi, vi dy, dugc doi hoi 1a phuong tién giao théng can duoc gia téc sau khi bit ddu
hoat dong chéy ctia than dong co bdn thi E, su gia téc chuyén dong quay t&i cua truc
khuyu 5 hd tro su gia téc phuong tién giao thong. Khi viéc gia téc duge doi hoi ¢ tinh
trang ma dong co ba pha khong chéi dién SG dang phét dién, co cdu didu khién CT
chuyén tir viéc diéu khién phét dién sang viéc didu khién theo doi dong co ba pha khong
chéi dién SG, do vay gia tbc chuyén dong quay tdi cta truc khuyu 5.

Nhu duge mé ta trén déy, co cau diéu khién CT gia tdc chuyén dong quay t6i cta
truc khuyu 5 trong khodng thoi gian xé4c dinh trudc sau khi viéc khoi ddng cta than dong
co bdn thi E duoc hoan tit. Do d6, chuyén dong quay téi ctia truc khuyu 5 duoc lam quay
bdi hoat dong chay cua than dong co bdn thi E c¢6 thé dugc 1am n dinh. Hon nita, chuyén
dong quay t6i cia truc khuju 5 ¢6 thé duoc gia tbc moét cach nhanh chong hon nita.

Sau than dong co bdn thi E dugc khoi dong, dong co ba pha khong chéi dién SG
duoc quay clng v6i chuyén dong quay cua truc khuyu 5 dé déng vai trd 13 may phét dién
sinh ra dong dé nap dcqui 14. Cu thé hon 13, khi bét dau su chay ciia than dong co bén thi
E, ddng co ba pha khong chdi dién SG dugc din dong boi than dong co bén thi E thuc
hién chtc nang 13 may phét dién (S21). Co ciu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit
ctia nhidu cac phan chuyén mach tir 611 dn 616 @ didu khién dong duoc cép tir nhiéu
cac cudn day stato W cho dcqui 14. Co cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit cta
nhiéu céc phé”m chuyén mach tir 611 dén 616 dya vao tin hiéu dién & cudn day cho muc
dich phat hién 51 cua co clu phéat hién vi tri roto 50.

Fig.7(b) thé hién vi du so sanh cia phuong an nay, minh hoa sy di chuyén cua truc

khuyu theo chuyén dong quay lui.
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O vi du dugc thé hién trén Fig.7(b), nhu véi phuong an nay duoc thé hién trén
Fig.7(a), truc khuyu ding tai vi tri ding P1 sau khi hoat dong chdy ctia than dong co bdn
thi dugc ngimg. Sau dé, truc khuyu dugc din dong theo chuyén dong quay lui t6i vi tri P3
dugce nam & thi gifin na. Dép lai viéc nhan duoc huéng din khéi dong, truc khuyu bit dau

chuyén dong quay tdi tir vi tri P3 duoc ndm & thi gidn nd.

O phuong 4n ndy, nhu trong vi du duoc thé hién trén Fig.7(a), truc khuyu di
chuyén qua khoang céch tir vi tri dimg P1 ma truc khuyu diung tai d6 sau khi hoat dong
chdy ctia than dong co bén thi dugc ngimg tdi vi tri P2 ma truc khuyu s& bt ddu chuyén
dong quay t6i tir d6 dap lai viéc nhan dugc huéng dan khdi dong. Khoang cach nay ngin

hon so vé&i khoang céach tir vi tri P1 t&i vi tri P3 dugc thé hién trén Fig.7(b).

Fig.8 12 hinh v& dang so d6 minh hoa thé hién so lugc mbi quan hé gifta vi trf goc

khuyu va momen can thiét.

Trén Fig.8, duong lién nét chi ra momen can thiét Ta cho chuyén dong quay tdi.
Ving tai cao TH dugc nam & thi nén va gan diém chét trén thi nén (noi ma vi tri goc

khuyu 12 khong d6). Ving tai thap TL dugc ndm 6 thi nap, thi gidn nd va thi xa.

Trén Fig.8, duong dit nét chi ra mémen can thiét Tb cho chuyén dong quay lui.
Nhu dugce chi ra bdi duong dut nét trén Fig.8, trong trudng hop chuyén dong quay lui cia

truc khuyu, vung tai cao dugc nam ¢ thi gidn nd thay cho thi nén.

Fig.8 thé hién, phia dudi dd thi, su di chuyén M1 cta truc khuyu theo chuyén dong
quay t6i dugc minh hoa trén Fig.7(a) va su di chuyén M2 cia truc khuyu theo chuyén
dong quay lui theo vi du so sénh dugc minh hoa trén Fig.7(b).

Su di chuyén M2 ciia truc khuyu theo chuyén dong quay lui theo vi du so sanh s&
dugc mo ta.

Truc khuyu dimg tai vi tri dimg P1 dugc nim & thi nén hogc gan thi nén sau khi
hoat dong chay cua than déng co bén thi duge ngimg, duge dan dong theo chuyén dong
quay lui t6i vi tri P3 dugc ndm & thi gisin ng va rdi dimg lai. Sau d6, dap lai viéc nhén

duoc hudéng dan khai dong, truc khuyu duge din dong theo chuyén dong quay toi, vi thé
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tbc do quay cta truc khuyu dugc gia ting trude khi truc khuyu dat téi ving tai cao.

O vi du so sanh, sau khi hoat dong chdy duogc ngung va truc khuyu dugc dung, truc
khuyu dugc din dong theo chuyén dong quay lui trong pham vi ving di t6i thi gidn no
qua thi nap va thi x4. Trong trudng hop chuyén dong quay lui cta truc khuyu, viing tai cao
xuét hién & thi xa. Néu truc khuyu vuot qua vi tri tai cao nhit & ving tai cao trong lic
chuyén dong quay lui ctia truc khuyu, truc khuyu s& di chuyén sang thi nén. Su di chuyén
t6i thi nén cta truc khuyu duoc dén dong theo chuyén dong quay lui nay tao nén chuyén
dong quay lui khong con thuan loi nita, va tham chi con tdi hon, doi héi nang luong va
thoi gian dé tao nén su chuyén tiép tir chuyén dong quay lui sang chuyén dong quay toi.
Theo d6, viéc dan déng truc khuyu theo chuyén dong quay lui lién quan téi su cén thiét
phai tranh tinh trang ma truc khuyu di chuyén téi thi nén. Cho muc dich nay, truc khuyu
khong thé dugc dua lai di gin t&i vi tri tai cao nhit dugc ndm gan diém chét trén thi nén
(khoéng d6). Vi 1a khé dé dua truc khuyu do gan téi vi tri tai cao nhét theo chuyén dong
quay lui ctia truc khuyu, khoang cach L4 ngin ma truc khuyu dugc din dong theo chuyén
dong quay t6i qua d6 t6i vi tri tai cao nhat tir vi tri P3 ma chuyén dong quay téi dugc bat
diu dap lai viéc nhan dugc hudng din khoi dong. Pidu nay dan t6i mot luc quan tinh
twong dbi thap thu dugc tir chuyén déng quay téi dugc gy ra dap lai viéc nhan hudng dan
khéi dong.

O phuong an nay, mét khac, sau khi hoat dong chdy cua than dong co bdn thi va
chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 5 duge ngimg, dong co ba pha khong chéi dién SG
dan dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i téi vi tri P2 duge nam & thi nén. Sau do,
dap lai viéc nhan dugc hudng dan khéi dong, truc khuyu 5 bat dau viéc quay. Tai thoi
diém nay, truc khuyu 5 gia ting dan tdc do tir trang thai dimg. Truc khuyu 5 ma d4 bét dau
chuyén dong quay t6i tlr vi tri P2 dugc ndm & thi nén, di qua thi nén véi tdc do thép sau
khi bét dAu chuyén dong quay. Vi truc khuyu 5 di qua thi nén véi tdc do thap, truc khuyu 5
it ¢c6 kha nang bi anh huong bdi luc thu dong ctua sy nén khi. Viéc nay cho phép truc
khuyu 5 vuot qua ngay lép tic tai clia vung tai cao & thi nén. Sau khi di qua thi nén, truc
khuyu duoc dan dong theo chuyén dong quay téi trén ving tai thdp 1a ving rong rong
khép tir thi gidn nd t6i thi nén cho t6i khi t6i dugc ving tai cao 1an thi hai. Tic 13, mot
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ving chay ting tdc dai L2 duoc dam bao dé gia tbc. Do d6, dong co ba pha khong chdi
dién SG c6 thé gia ting tdc do quay cua truc khuyu 5 trudce khi truc khuyu 5 t6i duoc vung
tai cao lan tht hai. Do vy, ca luc quéan tinh cao dugc sinh ra béi toc dd quay cao va
momen dAu ra ctia dong co ba pha khong chdi dién c6 thé duoc ding d vuot qua ving tai
cao phai dbi mit 1an thi hai. Theo d6, viéc him moémen dau ra cua dong co ba pha khong
chéi dién SG 14 duoc phép va do d6 viée 1am giam kich c& dong co ba pha khong chéi
dién 1a dugc phép. Vi tri P2 1a vi tri cho phép than dong co bdn thi E dugc khoi dong voi
mémen dau ra thép. Vi tri P2 13 vi trf duoc ndm & thi nén. Vi tri P2, vi du, 1a vi tri duoc

nam ¢ thi nén va gan diém chét trén thi nén.

Tinh trang ma hoat dong chdy cua than déng co bdn thi E dugc ngimg s& dugc mo
ta lai. Sau khi chuyén dong quay t6i cua truc khuju 5 dugc dimg, co ciu diéu khién CT
diéu khién nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 cua bd ddi dién 61 dé didu khién
dién ap dugc dat tu écqui 14 vao dong co ba pha khong chdi dién SG, do vay dan dong
truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i tir vi tri dimg P1 t6i vi tri P2 dwoc ndm & thi nén.
Ving L1 ma qua d6 truc khuyu 5 di chuyén theo chuyén dong quay t6i nay ngén hon so
v6i viing L3 ma qua d6 truc khuyu 5 di chuyén theo chuyén dong quay lui. Theo d6, so
véi viéc dn dong truc khuyu theo chuyén dong quay lui cho t&i thi gidn nd, mat mot
khoang thoi gian ngén hon dé di chuyén truc khuyu 5 t6i vi tri cho phép than dong co bén

thi E khoi dong duoc dé dang véi momen thép.

Khi viéc diéu khién dién ap dugc dat vao dong co ba pha khong chdi dién SG duoc
dung dé dén dong truc khuju 5 dung tai vi tri dimg P1 sang chuyén déng quay t6i cho t6i
vi trf P2 dugc nam & thi nén, sy di chuyén cta truc khuyu téi vi tri P2 ¢6 thé duge diéu
khién mot cach dé& dang hon so v6i, vi duy, khi lyc quén tinh dugc sinh ra boi hoat dong
chéy ctia than déng co bén thi E dugc dung dé gy ra chuyén dong quay t6i. Do d6, truc
khuyu c6 thé duge di chuyén trong khoang thdi gian ngén t6i vi tri cho phép than dong co

bdn thi E dugc khéi dong dé dang.

Theo d6, cum dong co EU theo phuong 4n ndy gdm than dong co bén thi E trong

d6 ving tai cao va ving tai thap xuét hién trong bén thi c6 thé c6 dugc ca kha nang lap
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vao phuong tién giao thong va viéc rit ngén d6 dai thoi gian can thiét & khoi dong lai sau

huéng dan ngimg d6t chay.

O trang thai ma khéng c6 hudéng dan khoi dong duge nhan, co cdu didu khién CT
dan dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i cho dén thi nén trong liic 1am cho dong
co ba pha khong chdi dién SG quay v6i mémen thip hon so v6i momen 16n nhat c6 thé

thu duoc tir cqui 14 (bude S13 trén Fig.6).

Trong subt chuyén dong quay t6i cua truc khuyu 5 cho dén thi nén, tic 13, & it nhét
mot phan cua pham vi tir vi tri dimg P1 cua tryc khuyu 5 t6i khi két thuc cua thi nén, dong
co ba pha khong chdi dién SG quay v6i mdmen thip hon so v6i mdmen 16n nhét c6 thé co
duoc tir dcqui 14, vi thé tdc do cta chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 5 thip. Viéc nay
triét tiéu luc thu ddng cua sy nén khi xay ra & khoang dbt ca than dong co bdn thi E cung
v6i chuyén dong quay téi cua truc khuyu 5. Vi stic can chuyén dong quay cua truc khuyu
S dugc gy ra boi luc thu dong ctia sy nén bi ngdn chdn, truc khuyu 5 c6 thé duoc di
chuyén t6i thi nén trong khoang thoi gian ngén hon. Theo d6, d6 dai thoi gian can thiét dé

khoi dong lai dugc rit ngin véi do tin cdy duoc ting cudng.

Pé khoi dong than dong co bdn thi E, co cdu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5
theo chuyén dong quay t6i tir thi nén trong lic 1am cho déng co ba pha khéng chdi dién
SG quay véi moémen han ché thip hon so v6i mémen 16n nhét c6 thé thu dugce tir dcqui 14
(budc S15 trén Fig.6). O it nhit mot phan clia pham vi tir diém bat dau cia chuyén dong
quay tdi cua truc khuyu 5 téi két thic cta thi nén, co cdu didu khién CT lam cho dong co
ba pha khong chdi dién SG quay v6i mémen thap hon so v6i momen 16n nhét ¢é thé thu
duogc tir dcqui 14. Do d6, tai thdi diém khoi dong than dong co bdn thi E, chuyén dong
quay t6i ctia truc khuyu 5 duge bat dau tir thi nén véi tée do thdp hon so véi tée do thu
duge khi, vi dy, chuyén dong quay duoc gy ra v6i mémen 16n nhét c¢é thé thu duge tir
dcqui 14. Piéu nay 1am cho con dé dang hon cho truc khuyu 5 dé vuot qua tai ctia ving tai
cao & thi nén. Ly do tai sao mdt tbc do thap nhu vay lai cho phép truc khuyu 5 vuot qua
tai mot cach d& dang duogc coi 1a vi né 1am gia ting lugng khi lot ra khoi khoang d6t ctia

than dong co bdn thi E dé cho luong cua tai gy ra bdi luc thu dong cua su nén gidm.
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Truc khuyu 5 44 di qua, it nhét 13, thi nén thuc hién chuyén dong quay toi g?m nhu
trén toan bd vung tai thip rong khép tir thi gifin nd t4i thi nén va rdi di toi ving tai cao lan
thir hai. O day, truc khuju 5 c6 thé vuot qua ving tai cao thir hai bing cach dung ca luc
quén tinh cao duge sinh ra boi tbe do quay cao va mémen dau ra cua dong co ba pha
khéng chdi dién SG.

S6 luong clia cac mit cuc tir 37a thude roto 30 ciia dong co ba pha khong chdi dién
SG nhiéu hon 2/3 s lugng cua céc rang 43. Sd luong cua céc mét cuc tir 37a cang nhiéu
thi dién 4p dugc dit vao mdi cudn trong s6 cac cudn day W theo su diéu khién cua céc
phan chuyén mach tlr 611 dén 616 béi co cdu diéu khién CT thay dbi cang thuong xuyén.
Vi du, gia thiét ring dién 4p c6 dang séng xung dwoc dat vao mdi cudn trong sb céc cudn
day W, tAn s6 xung 14 cao. Vi dién 4p dugc dit vao mdi cudn trong sb cac cudn day W co
tdn s6 cao, momen ma dong co ba pha khong chdi dién SG tac dong dé dan dong truc
khuyu 5 theo chuyén dong quay téi ¢6 su xung dong cao tan. Truc khuyu 5 chiu mémen
¢6 su xung dong cao tin ndy c6 thé vuot qua mot cach dé dang tai ciia ving tai cao.

Sau khi thdn dong co bdn thi E dugc khoi dong, dong co ba pha khong chdi dién
SG duoc quay cing v&i chuyén dong quay cia truc khuyu 5 dé déng vai trd 1a may phat
dién sinh ra dong dé nap dcqui 14. Trong trudng hop dong co ba pha khéng chdi dién SG
cling dong vai trd 13 may phét dién, cdc cudn ddy stato W ctia né chiu cic han ché vé két
ciu vi dong co ba pha khong chdi dién SG phai nap dcqui 14. Vi dy, sy can thiét phai
tranh dong nap du dan t6i han ché v& hiéu sut ma c6 thé dugc dem lai theo chirc nang cua

dong co ba pha khéng chdi dién SG.

Tuy nhién, & phuong &n nay, truc khuyu 5 dat téi vi tri tai cao nhét tai toc do quay
thdp duogc tao ra tir momen dau ra thp hon so v6i moémen I1én nhat va dugc gia téc qua
mdt ving du dai trude khi dat ti vi tri tai cao nhat 1an thi hai. Viéc nay cho phép tai clia
vi trf tai cao nhit phai dbi mit 1an thtr hai dugc vuot qua khi hiéu suét ciia dong co ba pha
khong chdi dién SG bi han ché. Theo dé, viéc 1am giam kich c¢& dong co ba pha khong
chéi dién SG 1a dugc phép véi viée co duge mot két ciu don gian trong d6 dong co ba pha

khong chdi dién SG déng vai trd ca 13 dong co khoi dong va may phat dién.
Phuong an thir hai
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Tiép theo, phuong 4n thi hai ctia sang ché s& dugc m6 ta. O phan mé ta vé phuong
an thir hai dudi dy, cac bd phén twong tmg v6i cac bd phan clia phuong 4n thir nhét dugc
dua ra véi cing cac ky hiéu chi din va céc khac biét v6i phuong 4n thit nhat dugc md ta
trén day s& duoc md ta chi yéu.

Thén dong co bdn thi E duoc bb tri & cum dong co EU theo phwong 4n nay gém co
chu giam ap (bd giam ap). Fig.1 thé hién vén tit co cAu giam ap D. Co cdu giam 4p D mé
xupép dugc bd tri & than dong co bbn thi E trong mot phan ciia thi nén dé xa mot s khi
¢6 trong khoang dbt. No6i cach khéc, co cdu giam 4p D 1am giam bét 4p suat & khoang dbt
troﬁg mdt phan cua thi nén. Két qua 13, truc khuyu 5 bi anh huong béi it luc thu dong clia
su nén khi. Ttc 13, tai trén chuyén déng quay cua truc khuyu 5 & ving tai cao dugc lam
giam.

Néu co chu giam ap D khong dugc kich hoat, xupap dugc gitt déng kin trong thi

nén, vi the tai cao xuat hién ¢ vung tai cao.

Co cAu giam 4p D duoc kich hoat khi tdc d6 quay cua truc khuyu 5 nho hon so véi
gia tri ngudng dugc xac dinh trude. Gia tri ngudng nho hon so véi tbc do quay cho phép
hoat ddng chay cua than dong co bdn thi E. Do d6, co cAu giam ap D dugc kich hoat trong
mdt phan cua khoang thoi gian trong d6 co cdu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5 theo
chuyén dong quay t&i bang cach didu khién dién ap dugc dit tir dcqui 14 vao dong co ba

pha khéng chdi dién SG.

Fig.9 14 hinh v& dang so dd minh hoa thé hién so lugc méi quan hé gitta vi tri goc

khuyu va m6émen cin thiét & cum dong co EU theo phuong 4n thtt hai cua sdng ché.

O cum dong co EU theo phuong 4n ndy, sau khi hoat dong chéy cta than dong co
bbn thi E va chuyén dong quay téi ciia truc khuyu 5 dugc ngimg, co céu diéu khién CT
dan dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i tir vi tri dimg t6i thi nén trong s6 bén
thi ¢ tinh trang ma khong c6 huéng din khdi dong dugc nhén trong luc hoat dong chay

ctia than dong co bdn thi E va chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 5 duge ngimg.

Khi co chu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay téi tir vi

tri ding t6i thi nén & tinh trang ma khong ¢6 hudng dan khoi dong duoc nhan, co clu
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giam 4p D duoc kich hoat. Két qua 13, mémen cén thiét, c6 nghia 13 tai, biéu 16 nhidu cac
gié tri 16n nhét cuc bo (cac dinh) Q1, Q2, nhu duoc thé hién trén Fig.9. Tai nay duoc giam

& ving gitta nhiéu cac gia tri 16n nhit cuc bd Q1, Q2.

Co ciu diéu khién CT dén dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t&i cho toi vi
tri duge ndm giita, trong s6 nhiéu cac gia tri 1on nhét cuc bd Q1, Q2 cua tai téi trude diém
chét trén thi nén trong chuyén dong quay t6i cta truc khuyu 5, gi tri 16n nhat cuc bo Q2
clia tai gin diém chét trén thi nén nhét va gia tri 16n nhat cuc bd Q1 cua tai lién ké gia tri
16n nhét cuc bd Q2 cua tai gén diém chét trén thi nén nhét. Co cdu didu khién CT lam cho
truc khuyu 5 dung tai vi tri niam gitra gia tri 16n nhét cuc bd Q2 va gia tri 16n nhét cuc bd

Ql.

Néu hudéng din khoi dong duoc nhan sau khi chuyén dong quay ti cua truc khuyu
5 duoc dimg & thi nén, co cdu didu khién CT din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong
quay t6i tir vi tri ma truc khuyu 5 dugc ndm tai thoi diém nhén huéng din khoi dong. Cu
thé hon nita 13, co cdu diéu khién CT diéu khién dién ap dwoc dit tir fcqui 14 vao dong co
ba pha khong chéi dién SG dé din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i tir vi tri

ndm gitra gia tri 16n nhat cuc bd Q2 va gia tri 16n nhit cuc bd Q1.

Vi 4p suit trong khoang dbt dugc giam bét bdi co ciu giam ap D, tai trén chuyén
dong quay cua truc khuyu 5 dugc lam giam. Do d6, cho di mdmen diu ra ctia dong co ba
pha khéng chéi dién SG thap hon nira thi tai clla ving tai cao c6 thé dugc vuot qua ngay
1ap tirc. Theo d6, d6 dai thoi gian can thiét dé khéi dong lai than dong co bon thi E dugc
rut ngén. Hon nita, than dong co bdn thi E c6 thé duge khai dong lai ngay 1ap tuc ngay ca
khi mémen dau ra ctia déng co ba pha khong chdi dién SG bi ha thap. Theo d6, phuong 4n
ndy c6 thé c6 dugc kha ning lp vao phuong tién giao thong duge cai thién va rit ngén do
dai thoi gian can thiét d khoi dong lai sau huéng dén ngimg ddt chay.

C6 thé chdp nhan duoc 13 co cdu giam ap D duge kich hoat trong ca khoang thoi
gian trong d6 co ciu didu khién CT din dong truc khuyu 5 theo chuyén déng quay téi &
tinh trang ma khong c6 huéng dan khéi dong duoc nhan va khoang thdi gian trong d6 co

cAu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5 theo chuyén ddng quay t&i dap lai viéc nhén
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dugc huéng din khéi dong. Theo cach khéc, co cau giam 4p D ¢6 thé duge kich hoat
trong mot trong sd cic khoang thoi gian nay. Theo cach khéc, co cdu giam ap D c6 thé

duoc kich hoat trong mét phan ctia mdi khoang trong s cac khoang thoi gian nay.

O phuong 4n nay, néu khong c6 huéng din khéi dong dugce nhan, co cdu didu
khién CT din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay téi cho dén thi nén, va néu hudéng
dan khoi dong dugc nhén, co cdu didu khién CT din dong truc khuyu theo chuyén dong
quay t&i tir vi tri ma truc khujyu 5 dwoc nim tai thoi diém nhan huéng dan khoi dong. Tuc
14, co cAu diéu khién CT lam cho chuyén dong quay cta truc khuyu 5 nglmg & thi nén va
bét d4u chuyén dong quay cua truc khuyu 5 tir thi nén. Truc khuyu 5 di qua thi nén véi tbc
d6 quay thap. Co cu giam ap D giam bét ép sudt trong khoang d6t bang cach mé xupap

trong mdt phan cua thi nén.

Trong luc co cdu giam ap D giam bét 4p sudt trong khoang d6t bing cach md
xupép trong mot phan cua thi nén, truc khuyu 5 quay qua thi nén véi tde d6 quay thap. Do
d6, mot khoang thoi gian dii dugc dam bao cho viée giam bét 4p suét trong khoang dbt.
Két qua 13, c6 duge muc sut 4p 16n trong khoang dbt. Theo do, tai trén chuyén dong quay

cua tryc khuyu 5 dugc lam giam.

Trong trudng hop vi du so sanh dugc thé hién trén Fig.7(b) trong d6 truc khuju
dugc dan dong theo chuyén dong quay lui cho téi vi tri P3 duogc ndm & thi gidn ng, truc
khuyu bat dau chuyén dong quay téi tir vi tri P3 duoc nam & thi gidn no dap lai viéc nhan
duoc hudng dan khoi dong. Truc khuyu di qua thi nén véi téc dd quay cao. Vide nay
khong dam bao khoang thoi gian du cho viéc giam bét 4p sut trong khoang dbt. Do do,
khong c6 duge mot mirc sut ap sudt du trong khoang dét. Két qua 13, tai trén chuyén dong

quay cua truc khuyu khong duge 1am giam tét.

O phuong 4n ndy, mit khac, mot khoang thoi gian di duge dam bao cho viéc giam
bét 4p suét trong khoang dét béi co cdu gidm 4p D. Do vdy, c¢6 duge hidu qua cao tir co
cAu giam 4p D 1am gidm tai trén chuyén dong quay. Do d6, ngay ca khi mémen dau ra cta
dong co ba pha khong chdi dién SG thap, tai clia ving tai cao c6 thé duoc vuot qua ngay

1ap tirc. Phuong 4n ndy c6 thé c6 duge kha ning lip vao phuong tién giao thong dugc cai
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thién va rit ngén do dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau huéng dan ngimg dbt

chay.

O phuong 4n nay, viéc kich hoat co cAu giam 4p 1am giam tai & it nhit mot phan
clia viing tai cao. Do d6, tai can thiét cho viéc quay truc khuyu dép lai viéc nhan huéng
din khoi dong duge lam giam. Theo d6, viéc hdm momen diu ra cta dong co ba pha
khong chdi dién SG 1a dugc phép, vi thé viéc lam giam kich ¢& dong co ba pha khong

chéi dién 1a duoc phép.

Phuong an thtr ba

Tiép theo, phuong 4n thir ba clia sang ché s& duoc mo ta. O phan mé ta ctia phuong
an thtr ba dudi ddy, cic bd phan twong tmg véi cac bd phan ctia phuong an thir nhét dugc
dua ra véi cing cac ky hiéu chi dan va cac khac biét v6i phuong an thir nhat duge mo ta
trén day s& dugc mo ta chi yéu.

Fig.10 la hinh v€& dang luu dd minh hoa su van hanh cta cum dong co EU theo
phuong an thir ba. Fig.11 minh hoa sy di chuyén cua truc khuyu 5 ctia cum dong co EU

theo phuong &n thir ba.

O cum dong co EU theo phuong 4n ndy, co cau diéu khién CT chuyén déi viéc dan
dong truc khuyu 5 gitta chuyén dong quay téi va chuyén déng quay lui ¢ tinh trang ma
khong c6 huéng din khéi dong duoc nhéan (S301) theo vi tri ma chuyén dong quay cua
truc khuyu 5 duoc tiép tuc tir khi ngimg hoat dong chdy cua than déng co bbn thi E duoc

ngung (S12 ¢ Fig.10).

Vi du, néu vi tri ma chuyén dong quay tdi cta truc khuyu 5 duoc tiép tuc tir khi
nglng hoat dong chay ciia than dong co bdn thi E duoc ngimg 14 trong khoang thir nhét
R1 trong bdn thi (xem Fig.11), co ciu diéu khién CT din dong truc khuyu 5 theo chuyén
dong quay tdi cho dén thi nén & tinh trang ma khong c6 huéng din khoi dong duoc nhén
(S302). Néu vi tri ma chuyén dong quay t6i cta truc khuyu 5 dugc tiép tuc tir khi nglmg
hoat dong chay cuia than dong co bdn thi E dugc dimg 13 trong khoang thit hai R2 trong
bdn thi, co ciu didu khién CT dan dong truc khuyu theo chuyén ddng quay lui & tinh trang

ma khéng c6 hudng dén khoi dong duge nhan (S303). Co cdu didu khién CT phét hién vi
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tri ctia truc khuyu 5 dua vao su phat hién nhidu cac phan dbi tuong phat hién 38 bai co

cAu phat hién vi tri réto 50 (xem Fig.4).

O cum dong co EU theo phuong 4n nay, céc hoat dong & cac bude tir S301 dén
$303 dugce mo ta trén day 13 khac véi phuong an thir nhit. Cac hoat dong con lai 12 giéng

v6i cac hoat dong ctia phuong 4n th nhét.

Fig.11 thé hién trudng hop vi du trong d6 truc khuyu duogc dan dong theo chuyén
dong quay t6i & tinh trang ma khong c6 huéng dan khai dong duoc nhén cling nhu truong
hop vi du trong d6 truc khuyu duoc dan dong theo chuyén dong quay lui ¢ tinh trang ma
khong c6 huéng din khéi dong dugc nhén. Fig.11 ciing thé hién cac vi du vé khoang thir

nhit R1 va khoang thtr hai R2 dwoc @& cép trén day.

Khoang thir nhit R1 kéo dai tir diém bét dau Ra t6i diém két thic Rb theo hudng
chuyén dong quay téi. Piém bat dau Ra cua khoang thtr nhat R1 dugc thiét 1ap trong
pham vi vung rdng khép tir diém chét trén thi nén (khéng do) t6i diém chét trén thi xa
(360 d0) theo hudng chuyén dong quay téi. Diém két thuc Rb cia khoang thtr nhat R1

duoc thiét 1ap trong pham vi thi nén.

Khoang thtr hai R2 kéo dai tir diém chét trén thi nén (khong dd) toi diém bét ddu
Ra cia khoang thir nhit R1 theo huéng chuyén dong quay t6i. Khoang thi hai R2 gan

diém chét trén thi nén hon so v6i khoang thir nhat R1 theo huéng chuyén dong quay lui.

O phuong 4n nay, viéc din dong truc khuju 5 duoc chuyén ddi gitra chuyén dong
quay téi va chuyén dong quay lui ¢ tinh trang ma khong c6 hudng din khoi dong duoc
nhén, viéc chuyén ddi dugc thuc hién theo vi tri ma chuyén ddng quay tdi cua truc khuyu

5 duoc tiép tuc tir khi ngiing hoat dong chdy dugc dung lai.

Vi du, néu vi tri ma chuyén dong quay téi cta truc khuyu 5 duoc tiép tuc tir khi
ngimg hoat dong chay ctia than dong co bdn thi E dugc dimg lai ndm trong khoang thi
nhét R1 nhu duoc chi ra bai P1 trén Fig.11, co cAu diéu khién CT din dong truc khuyu 5
theo chuyén ddng quay téi cho téi, vi du, vi tri P2 duoc nam & thi nén nhu dugc thé hién
trén Fig.11 & tinh trang ma khdéng c6 hudéng din khéi dong dugc nhan. Hoat dong cho

chuyén dong quay t6i nay 1a giéng nhu hoat dong d6 ctia phuong 4n thi nhét.
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Vi du, néu vi tri ma chuyén dong quay tdi cua truc khuyu 5 dugc tiép tuc tur khi
ngimg hoat dong chay cuia than dong co bdn thi E duoc dimg lai nim trong khoang thi hai
R2 nhu duoc chi ra béi P5 trén Fig.11, co cdu diéu khién CT dan dong truc khuyu 5 theo
chuyén dong quay lui & tinh trang ma khéng c6 huéng dan khai dong duge nhén. Chuyén
dong quay lui nay dua truc khuyu 5 gin diém chét trén thi nén. Co cu diéu khién CT din
dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay lui cho téi, vi du, vi tri P6 dwoc nim & thi gidn
nd nhu duoc thé hién trén Fig.11. Néu hudng din khoi dong dugce nhan sau khi chuyén
dong quay lui duoc dimg, truc khuyu 5 bat diu chuyén dong quay t&i tir vi tri ma chuyén
dong quay lui da dugc dimg nhu duge dé cép trén ddy. Truc khuyu 5 bat ddu chuyén dong
quay toi tu, vi duy, vi tri P6 duogc nim & thi gidn no. Viéc dan dong truc khuyu 5 theo
chuyén dong quay lui & tinh trang ma khong c¢6 huéng dan khoi dong duoc nhén g6p phan
vao viéc dam bao vung chay khéi dong dai trudce khi truc khuyu 5 dugc dan dong theo
chuyén dong quay t&i dap lai viéc nhan dugc hudng dan khai dong téi duge ving tai cao
14n tiép theo. O phuong 4n nay, cho di chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 5 duoc tiép
tuc tir khi ngimg hoat dong chéy ciia than déng co bén thi E dugc dung trong khoang thir
hai R2, truc khuyu 5 duoc din dong theo chuyén dong quay lui & tinh trang ma khéng c6
huéng dan khai dong duoc nhan, vi thé truc khuyu cé thé duoc di chuyén tdi vi tri cho
phép than dong co bén thi duge khoi dong d& dang. Theo d6, phuong 4n nay c6 thé cé
duoc viée rit ngin hon nita do dai thoi gian can thiét d& khoi dong lai sau huéng dan

ngimg d6t chay.

Phuong an thi tu

Tiép theo, phuong 4n tht tu clia sang ché s& dugc md ta. Trong phidn md ta cua
phuong an thir tu dudi day, cac b phan tuong tng véi cac bd phén cia phuong an thir
nhit dugc dua ra véi cung cac ky hiéu chi dn va céc khac biét véi phuong an thir nhét
dugc mo ta trén day s€ dugc mo ta chu yéu.

Fig.12 14 hinh v& dang luu d6 minh hoa hoat dong ctia cum dong co EU theo

phuong an thu tu.

O cum dong co EU theo phuong 4n nay, néu chuyén déng quay tdi cia truc khuyu

5 dugc tiép tuc tir khi ngiing hoat ddng chay cua than dong co bdn thi E dugc dimg & thi
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nén (S401: “THI NEN™), co cAu diéu khién CT bo qua buéc din dong truc khuyu 5 theo
chuyén dong quay téi & tinh trang ma khong ¢6 huéng din khai dong dugc nhan (S13).
Néu chuyén dong quay téi ctia truc khuyu 5 duge tiép tuc tir khi ngimg hoat dong chay
ctia than dong co bén thi E dugc dimg trudce thi nén (S401: “TRUGC THI NEN”), co cu
diéu khién CT din ddng truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t6i & tinh trang ma khong ¢
huéng dan khai dong dugc nhan (S13).

Ngoai trur dbi véi bude S401 duge md ta trén day, cac hoat dong ciia cum dong co

EU theo phuong 4n ndy 14 giéng nhu céc hoat dong theo phuong an thir nhét.

Tinh trang ma chuyén dong quay téi cua truc khuyu 5 duoc tiép tuc tir khi ngimg
hoat ddng chdy ctia than dong co bdn thi E duge dimg & thi nén, c6 nghia 14 tinh trang ma
truc khuyu 5 14 tai vi tri cho phép than dong co bén thi E dugc khéi dong d& dang ngay ca
khi mémen dau ra ctia dong co ba pha khéng chdi dién SG thap. O phuong an nay, budc
dAn dong truc khuyu theo chuyén dong quay ti & tinh trang ma khong c6 huéng dan khoi
dong duoc nhan dugc bé qua néu chuyén dong quay téi ciia truc khuyu 5 dugc dimg tai vi
tri cho phép than dong co bbn thi E dugc khoi dong dé dang. Viée nay c6 thé rat ngén
khoang thoi gian tiéu tén dé bat diu chuyén dong quay truc khuyu dép lai viéc nhan dugc
hudng dan khai dong. Theo d6, do dai thoi gian can thiét dé khoi dong lai sau hudéng dan

ngimg dt chay co thé duge rut ngén hon nita.

Phuong an th ndm

Tiép theo, phuong 4n thir ndm cla sang ché s& duoc mé ta. O phin mé ta cua
phuong an tht ndm dudi day, cac bd phan tuong ing v6i cac bd phan cua phuong én thir
nhét dugc dua ra véi ciing cac ky hiéu chi din va céc khac biét véi phuong 4n thi nhét
dugc mo ta trén day sé& duoc mo ta chu yéu.

Fig.13 12 hinh v& dang so db khéi thé hién két cAu dién co ban ciia cum dong co
EU theo phuong an thir ndm.

O cum dong co EU duoc thé hién trén Fig.13, co céu phat hién vi tri réto 850 gém
IC Hall. Co cdu phat hién vi tri r6to 850 phét hién cac mét cuc tir 37a dugc bd trf trén roto

ngoai 30. Co ciu didu khién CT x4c dinh vi tri ctia r6to ngoai 30 dwa vao su thay dbi vé
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tin hiéu dién dugc xuét ra tir co cdu phat hién vi tri réto 850. Co cdu diéu khién CT diéu
khién nhiéu céac phﬁn chuyén mach tir 611 dén 616 cua bd ddi dién 61 dua vao vi tri cua
roto ngoai 30. Do vay, co ciu diéu khién CT diéu khién chuyén dong quay cua dong co ba
pha khéng chéi dién SG. Co ciu diéu khién CT theo phuong 4n nay thuc hién hoat dong
bat/tit ctia nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dn 616 khong tai cac diém thoi xac dinh
trudc ma theo vi tri cia roto ngoai 30 phat hién dugc bdi co cAu phat hién vi tri roto 850.
Tuc 13, co ciu didu khién CT theo phwong 4n nay 4p dung viéc didu khién hdi tiép dua
vao vi tri cua r6to ngoai 30 khi thyc hién hoat dong bat/tit cua nhiu cac phén chuyén
mach tir 611 dén 616.

Co cAu diéu khién CT theo phuong 4n nay diéu khién dién ap (gia tri dién 4p) duogc
dat tir dcqui 14 vao dong co ba pha khong chéi dién SG bing cach diéu khién nhidu cac
phan chuyén mach tir 611 dén 616 cta bd doi dién 61. Chi tiét hon 13, mdi bd phan trong
s6 cum diéu khién quay khoi dong 8621 va cum gi6i han momen 8622 cuia bd didu khién
dong co khai dong 862 diéu khién nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 cua bo dbi
dién 61, nho vay diéu khién dién 4p (gia tri dién 4p) duoc dat tir Acqui 14 vao dong co ba
pha khéng chdi dién SG. O phuong 4n nay, viéc diéu khién khong chi gdm viéc cho phép
hodic viéc chan sy din dién theo cach c6 chon loc cua cac cudn day stato W ma con didu
khién ca gia tri dién ap.

Cu thé hon 13, co cdu diéu khién CT thuc hién viéc diéu khién diéu bién do rong
xung (Pulse Width Modulation - PWM) trén nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616
ctia bo ddi dién 61. Co cu didu khién CT dung tin hiéu didu bién do rong xung dé thuc
hién sy hoat dong cua nhiéu céac phﬁn chuyén mach tir 611 dén 616 cua bo ddi dién 61. Vi
du, co cu diéu khién CT lap lai giai doan din dién va giai doan khong dan dién & timg
pha trong s6 ba pha. Giai doan din dién 1 khoang thoi gian twong tmg véi 120 do vé goc
dién. Giai doan khong dan dién 12 khoang thoi gian tiép sau giai doan dan dién va tuong
ung voi 60 do vé gbc dién. Béng cach dung tin hiéu didu bién do rong xung, co cAu diéu
khién CT thuc hién sy hoat dong ciia phf?m chuyén mach ma pha ctia né tuong ing vdi giai
doan dan dién trong sb cac phin chuyén mach cia ba pha. Chu ky xung ngén hon so véi

chu ky 1ap lai cta cac giai doan dan dién va khong dan dién. O phuong 4n nay, co ciu
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diéu khién CT va bd ddi dién 61 diéu khién chu trinh 1am viéc ctia tin hi¢u dugc diéu bién
d6 rong xung dé didu khién dién ap trung binh (gia tri dién 4p) dugc dat vao cac cudn day
stato W cua dong co ba pha khong chdi dién SG. Gia tri dién ap trung binh 13, vi du, gia tri
trung binh theo thoi gian cua dién 4p duoc tinh trén mdi don vi thoi gian. Pon vi thoi gian,
vi du, 12 khoang thdi gian tuong tmg véi giai doan dan dién. Co ciu diéu khién CT khong
chi cho phép hoic chin theo cach chon loc su dan dién cta cac cudn day stato W ma con

diéu khién gi4 trj dién 4p duoc dit vao cdc cudn diy stato W trong giai doan dan dién.

Co clu diéu khién CT theo phuong 4n ndy dan dong truc khuyu 5 theo chuyén
dong quay téi o tinh trang ma hoat dong chay cuia than dong co bdn thi E va chuyén dong
quay téi cua truc khuyu 5 dugc ngiing. Tai thoi diém nay, o it nhét mot phﬁn cua pham vi
tir vi trf ma chuyén dong quay téi cua truc khuyu 5 duoc dimng t6i két thic cua thi nén, co
céu diéu khién CT diéu khién nhiéu cac phﬁn chuyén mach tir 611 dén 616 ctia b dbi dién
61 dé lam cho dong co ba pha khong chdi dién SG quay véi mémen thip hon so véi
momen 16n nhat ¢ thé thu dugc tir écqui 14. G it nhat mot phﬁn cua pham vi cho dén két
thiic cia thi nén, co cdu diéu khién CT theo phuong 4n nay diéu khién nhiéu cac phan
chuyén mach tir 611 d&n 616 cia bo ddi dién 61 sao cho dién ap duoc dit tir Acqui 14 vao
dong co ba pha khong chdi dién SG dugc thiét lap thép hon so véi dién ap cia écqui 14.0
day, trong it nhit mot phan cta khoang thoi gian trong d6 truc khuyu 5 duge dan dong
theo chuyén dong quay t&i cho dén thi nén & tinh trang ma khéng c6 hudng dén khéi dong
dwoc nhén, co cdu didu khién CT theo phuong 4n nay diéu khién nhiéu cac phan chuyén
mach tir 611 dén 616 cta bd ddi dién 61 sao cho dién ap duoc dat vao dong co ba pha
khong chéi dién SG duogc thiét 1ap thap hon so véi dién ap cua dcqui 14. Tic 13, trong it
nhit mot phan cta khoang thoi gian trong d6 truc khuyu 5 duge din dong theo chuyén
dong quay t6i cho dén thi nén & tinh trang ma khong c¢6 hudéng dan khoi dong dugc nhan,
co chu diéu khién CT diéu khién nhidu céc phz‘?m chuyén mach tir 611 dén 616 cta bo ddi
dién 61 @& 1am cho dong co ba pha khong chéi dién SG quay v6i momen thap hon so véi

mdmen 16n nhét ¢ thé thu dugc tir dequi 14.

Cu thé hon 13, & chuyén dong quay t6i & bude S13 duoc thé hién trén Fig.6, co cAu

didu khién CT thiét 1ap dién ap duoc dat vao dong co ba pha khong chéi dién SG thap hon
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so v&i dién ap dugce dat vao dong co ba pha khong chdi dién SG khi truc khuyu 5 dugc
din dong theo chuyén dong quay t6i dép lai viéc nhan duoc hudng din khoi dong (S17).
O tinh trang ma tin hiéu dé diéu khién cac phan chuyén mach tir 611 dn 616 ¢6 chu trinh
lam viéc bang 100%, dién 4p dugc dit vao dong co ba pha khong chdi dién SG béng dién
ap cua dcqui 14. O tinh trang nay, dong co ba pha khong chdi dién SG dua ra moémen 1én
nhét c6 thé thu dugc tir dequi 14. Co cu diéu khién CT theo phuong 4n nay thiét 1ap dién
&p dugc dit vao dong co ba pha khong chéi dién SG thap hon so véi dién ap cua dequi 14
bang cach thiét 1ap chu trinh 1am viéc cua tin hidu dé didu khién cac phéan chuyén mach tir
611 dén 616 1a nho hon 100%. Viéc nay lam cho déng co ba pha khong chdi dién SG quay

v6i momen thap hon so véi mémen 16n nhat cé the thu dugce tir acqui 14.

Theo cach dugc mb ta trén ddy, co cdu diéu khién CT din dong truc khuyu 5 theo
chuyén dong quay t6i cho dén thi nén trong lic 1am cho dong co ba pha khong chéi dién
SG quay v6i mémen bi han ché thdp hon so véi mémen 16n nhat ¢6 thé thu duogc tir dcqui
14.0 phuong an nay, do dd, truc khuyu 5 di qua thi nén véi tdc do thép, vi thé truc khuyu
5 it c6 kha ndng bi &nh hudng boi luc thu dong cia sy nén khi. Do vay, 6 phuong an nay,
twong ty voi phuong an thi nhét, strc can ma luc thu dong cua su nén tac dong 1én chuyén
dong quay cua truc khuyu 5 duge ngan chin cho phép truc khuyu 5 dugc di chuyén sang
thi nén trong khoang thoi gian ngan hon. Theo d6, d6 dai thoi gian cin thiét dé khoi dong

lai dugc rat ngdn véi do tin cdy dugc tdng cuong.

Co ciu diéu khién CT theo phuwong 4n nay dat dién ap dugc dit tir dcqui 14 vao
dong co ba pha khong chdi dién SG thap hon so véi dién ap clia dcqui 14 trong it nhat mot
phan cua khoang thoi gian tir khi huéng dén khoi dong dugc nhan o tinh trang ma hoat
dong chay cua than dong co bén thi E va chuyén dong quay t6i cua truc khuyu 5 duoc
ngimg cho t6i khi truc khuyu 5 duoc dan dong theo chuyén dong quay téi duoc di chuyén
t61 thi nén. Co cdu didu khién CT diéu khién nhiéu cic phan chuyén mach tir 611 dén 616
ctia b ddi dién 61 dé cho din dong truc khuyu 5 theo chuyén dong quay t&i véi viée thiét
1ap dién ap duogc dat tir dcqui 14 vao dong co ba pha khong chdi dién SG thap hon so véi

dién &p cua dcqui 14.

-51-



20524

Cu thé hon 13, khi diéu khién han ché mémen & budc S15 duge thé hién trén Fig.6,
co cdu didu khién CT thiét 14p dién 4p dwoc dat vao dong co ba pha khong chdi dién SG
thip hon so v&i dién 4p cua dcqui 14 bang cach thiét 1ap chu trinh 1am viéc cta tin hiéu dé
diéu khién nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 nho hon 100%. Két qua 13, tvong
tu voi phuong 4n thir nhit, mémen ctia dong co ba pha khong chdi dién SG bi han ché
trong it nh4t mdt phan cta khoang thoi gian tir khi huéng din khoi dong dugc nhén cho
t61 khi truc khuyu 5 duge din dong theo chuyén dong quay téi duoc di chuyén tdi thi nén.
Vi mémen cta dng co ba pha khong chdi dién SG bi han ché, téc do cua chuyén dong
quay t6i ctia truc khuyu bi giam. Piéu nay ngan chin stic can ma luc thu dong ctia su nén
tac dong lén chuyén dong quay ctia truc khuju. Do vay, dé khai dong than dong co bén thi
dap lai viéc nhan dugce huéng dan khai dong, truc khuyu c6 thé duge dich chuyén sang thi
nén trong mot thoi gian ngén hon. Theo d6, nhu & phuong 4n thir nhat, do dai thoi gian

can thiét d& khoi dong lai sau hudng dan ngimg ddt chay c6 thé dugc rit ngén hon nita.
[Xe may]

Fig.14 13 hinh v& dang so dd thé hién hinh dang ngoai ciia phuong tién giao thong
ma cum dong co theo phuong 4n bit ky trong sd cac phuong an tir thir nhét t6i thir nim
dugc lap vao do.

Phuong tién A dugc thé hién trén Fig.14 gém cum dong co EU, than phuong tién
101, cac banh xe 102 va 103 va &cqui 14. Cum dong co EU c6 thé 1a cum bat ky trong s6
cac cum dong co EU theo cac phuong an tir thir nhét dén tht nim. Cym dong co EU duogc
lip vao phuong tién A d& din dong banh 103 14 banh xe din dong, vi thé banh xe 103
duoc quay dé 1am cho phuong tién A di chuyén.

Phuong tién A duoc thé hién trén Fig.14 dwoc lip véi cum dong co bon thi dé dung
& phuong tién giao thong. Cum dong co bdn thi, trong d6 kha ning khéi dong sém dugc
dam bao, c6 stc chiu nhiét va ciing c¢6 két ciu don gian véi kha nang lp vao phuong tién
giao thong dugc cai thién. Theo dd, phuong tién A c6 thé duoc 1am nho gon toan bd.

Phuong tién A duoc thé hién trén Fig.14 1a xe mdy. Phuong tién giao thong theo
sang ché khong bi giéi han & cac xe mdy. Céc vi du vé phuong tién giao thong cia séng

ché gom xe may kiéu scuto, xe gan mdy, xe may kiéu dia hinh va xe mdy kicu chay trén
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dudng thong thudng. Céac phuong tién giao théng kiéu ngdi chan dé hai bén khac véi cac
xe may la cling co thé chép nhén dugc. Vi dy, phuong tién giao thong chay moi dia hinh
(All-Terrain Vehicle - ATV) 1a c¢6 thé chdp nhan dugc. Phuong tién giao thong cia sang
ché khong bi gii han & cac phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén va c6 thé 1a
phuong tién giao thong bén banh gdm khoang hanh khach ching han.

Co chu diéu khién CT c6 thé ding bd do khac vdi co clu phat hién vi tri roto 50 dé
phat hién viéc quay va viéc dimg quay cua truc khuju 5. Theo mét vi du chép nhén dugc,
cum dong co gdm IC Hall hodc bo ma hoa quay va co ciu didu khién phat hién viéc quay
va viéc dimg quay cua truc khuyu 5 dua vao su phat hién tin hiéu dugc dua ra tir IC Hall
hodc bd ma hoé quay.

O phuong 4n nay, co cdu diéu khién CT duoc tao két cAu dé giam murc han ché
moémen diu ra néu truc khuyu 5 t6i dugc vi tri tai cao nhét, dugc minh hoa dudi dang
mot vi du vé co cdu didu khién. Tuy nhién, co ciu diéu khién cua sang ché khong bi giéi
han & dé. Vi du, co cdu didu khién c6 thé dugc tao két ciu dé, sau khi truc khuyu téi
duoc vi tr tai cao nhat, tiép tuc chuyén dong quay véi moémen thap hon so véi mémen
16n nhét c6 thé thu dugc tir écqui 14 cho t61 khi dong co dugc danh Ira.

O phuong 4n nay, co cdu diéu khién CT duoc tao két cdu dé 1am cho dong co ba
pha khong chéi dién SG quay v6i mémen thip hon so v6i momen 16n nhét cé thé thu
duoc tir dcqui 14 trong khoang thoi gian ma trong d6 truc khuyu 5 duge din dong theo
chuyén dong quay t6i cho dén thi nén & tinh trang ma khéng c6 huéng dan khoi dong
dugc nhan, dugc minh hoa dudi dang mot vi du vé co clu diéu khién. Tuy nhién, co ciu
didu khién cta sang ché khong bi giéi han & d6. Vi du, co cdu didu khién c6 thé duoc tao
két cau dé lam cho ddng co ba pha khong chdi dién SG quay véi momen thdp hon so véi
mdmen 16n nhit c¢6 thé thu duoc tir cqui 14 trong mét phin cia khoang thoi gian ma
trong d6 truc khuyu 5 duge ddn dong theo chuyén dong quay téi cho dén thi nén ¢ tinh
trang ma khong c6 huéng din khdi dong duge nhan.

O phuong 4n nay, co ciu didu khién CT dugc tao két cAu dé thiét 1ap dién ap duoc
dat vao dong co ba pha khéng chdi dién SG thap hon so véi dién 4p cta dcqui 14 trong

khoang thoi gian ma trong d6 truc khuju 5 dugce dén déng theo chuyén dong quay tdi cho
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dén thi nén & tinh trang ma khéng c6 huéng dan khai dong duoc nhan, dugc minh hoa
dudi dang mét vi du vé co cdu diéu khién. Tuy nhién, co cdu diéu khién cua sang ché
khong bi gidi han & d6. Vi du, co ciu diéu khién c6 thé duoc tao két clu dé thiét 1ap dién
ap duoc dit vao dong co ba pha khong chéi dién SG thap hon so véi dién 4p cua dcqui
trong mdt phan cta khoang thdi gian ma trong d6 truc khuyu 5 dugc din dong theo
chuyén déng quay téi cho dén thi nén & tinh trang ma khong c6 hudng dan khoi dong
duoc nhan.

O phuong 4n nay, co cdu didu khién CT duoc tao két ciu dé thiét 18p dién ap dugc
dat vao dong co ba pha khong chdi dién SG thip hon so véi dién 4p cia dcqui 14 trong
khoang thdi gian tir khi huéng din khoi dong duge nhéan cho t6i khi truc khuyu di chuyén
qua thi nén, dugc minh hoa dudi dang mot vi du vé co cdu diéu khién. Tuy nhién, co ciu
diéu khién cua sang ché khong bi giéi han & d6. Vi dy, co cu diéu khién c6 thé dugc tao
két cdu dé thiét lap dién 4p dugc dat vao dong co ba pha khong chdi dién SG thép hon so
v6i dién &p ctia dcqui 14 trong mot phan cia khoang thoi gian tir khi hudng dan khoi dong
duogc nhan cho t6i khi truc khuyu di chuyén qua thi nén.

0 phuong én nay, co cAu didu khién CT duoc tao két cAu dé thiét 1ap chu trinh [dm
viéc cta tin hiéu dé diéu khién cac phén chuyén mach tir 611 dén 616 nhé hon 100%,
dugc minh hoa dudi dang mot vi du vé co cu diéu khién thiét lép dién ap dugc dit vao
dong co ba pha khong chdi dién thip hon so véi dién ap ciia dcqui. Tuy nhién, co ciu didu
khién cua sang ché khong bi gidi han & d6. Theo mot vi du kha thi, co céu diéu khién gff)m
mach han ché dién 4p duogc sép xép gitta phan chuyén mach va dcqui va mach han ché
dién 4p nay thiét lap dién 4p duoc dit vao phan chuyén mach thip hon so véi dién 4p cua
dequi.

Phuong 4n minh hoa trudong hop than déng co bdn thi E 14 dong co mét xi lanh.
Tuy nhién, dong co theo sang ché khong bi gidi han cu thé mién 14 dong co cd vung tai
cao va ving tai thip. Do vy, dong co nhiéu xi lanh ciing 14 ¢ thé dung dugc. Cac vi du
vé dong co khac véi dong co duge minh hoa trong phuong an nay gdm dong co mot xi
lanh thdng, dong co xi lanh kép song song, dong co xi lanh kéo thing, dong co xi lanh kép

kidu chir V va dong co xi lanh kép dbi nhau theo phuong ngang. S6 lugng clia céc xi lanh
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ctia dong co nhidu xi lanh khong bi gi6i han cu thé. Pong co nhiéu xi lanh c6 thé 1a dong
co bén xi lanh ching han. O day, mot sb dong co bdn xi lanh khéng c6 ving tai thip. Vi
du, dong co bdn xi lanh dugc tao két cdu sao cho céc thi nén cia cac xi lanh x4y ra theo
céc khoang cach déu (déng co bdn xi lanh dugc tao két ciu sao cho qua trinh nd xay ra
theo céc khoang cach déu) c6 thé dugc dé cap. Pong co khong c6 ving tai thap nay khong

phit hop véi dinh nghia vé dong co ctia sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Cum dong co (EU) c6 thé lip dugc vao phuong tién giao thong (A), cum dong co (EU)

nay bao gdm:

than dong co bén thi (E) trong d6 ving tai cao va ving tai thip xuét hién trong bén
thi, viing ti cao ¢4 tai cao trén chuyén dong quay cua truc khuyu (5), ving tai thép cé tai

trén chuyén dong quay cua truc khuyu (5) thép hon so véi tai cia ving tai cao;

dong co ba pha khong chéi dién (SG) duoc tao két cAu dé khoi dong than dong co
bén thi (E) bang cach din dong truc khuyu (5) theo chuyén dong quay t6i dap lai viéc
nhén huéng dan khéi dong, dong co ba pha khong chdi dién (SG) c6 thé duoc din dong

boi dc quy duoc bd tri & phuong tién (A);

b6 dbi dién (61) gdbm nhidu phin chuyén mach (611 - 616) duoc tao két clu dé diéu

khién dién 4p dwoc dit tir 4 quy vao dong co ba pha khong chdi dién (SG); va

co cdu diéu khién (CT) gdm bd didu khién dong co khoi dong (82, 862) va bo didu
khién chay (63), bo diéu khién dong co khéi dong (82, 862) duoc tao két ciu dé didu
khién dién 4p duoc dit tir & quy vao dong co ba pha khdng chdi dién (SG) bang cach didu
khién nhiéu phan chuyén mach (611 - 616) ctia bd dbi dién (61), bd diéu khién chay (63)
duoc tao két cdu dé diéu khién hoat dong chay cua than dong co bdn thi (E), co ciu didu

khién (CT) dugc tao két ciu dé thyc hién hoat dong sao cho:

sau khi hoat dong chdy ctia than dong co bdn thi (E) va chuyén dong quay tdi cta
truc khuyu (5) duge nglng, co cu diéu khién (CT) didu khién dién 4p duoc dit tir &c quy
vio dong co ba pha khéng chdi dién (SG) bang cach didu khién nhiéu phin chuyén mach
(611 - 616) ctia bd dbi dién (61) & tinh trang ma hudng din khai dong khong dugc nhén
trong lic hoat ddng chdy ctia thin dong co bdn thi (E) va chuyén dong quay téi cua truc
khuyu (5) duoc ngimg dé dan dong truc khuju (5) theo chuyén ddng quay téi tir vi tri

dimg t6i thi nén thudc bdn thi va rdi dimg truc khuyu (5) & thi nén; va

khi nhan huéng din khéi dong sau khi chuyén dong quay t&i cua truc khuyu (5) bi

gdy ra dudi sy diéu khién dién 4p dwogc dit vio dong co ba pha khong chéi dién (SG)
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dugc dimg & thi nén, co ciu diéu khién (CT) diéu khién dién 4p duoc dat tir & quy vao
dong co ba pha khong chdi dién (SG) dé din dong truc khuju (5) theo chuyén dong quay
t6i tr vi tri ma truc khuyu (5) dugc ndm tai diém thoi khi huéng dan khéi dong duoc
nhan.

2. Cum d6ng co (EU) theo diém 1, trong do:

than déng co bdn thi (E) gdm khoang dbt va co ciu giam 4p (D) dugce tao két cdu

dé giam bét 4p sudt & khoang dbt trong thi nén,

co cdu giam 4p (D) duogc kich hoat trong it nhit mot phan cua khoang thoi gian
trong d6 co cAu diéu khién (CT) dan dong truc khuyu (5) theo chuyén dong quay t6i bing

cach diéu khién dién 4p dugc dit tir &c quy vao dong co ba pha khong chdi dién (SG).
3. Cum ddng co (EU) theo diém 1 hoic 2, trong do:

dong co ba pha khong chdi dién (SG) gdm stato (40) va rdto (30), stato (40) gdm
nhiéu ring (43) dugc sip xép theo phuwong doc theo dudng tron va cic cudn day (W), mdi
cudn duoc cudn trén mdi rang trong sd nhidu rang (43), roto (30) dugc sép xép d6i dién
véi stato (40), roto (30) duge quay cung véi truc khuyu (5), roto (30) gdm céc mit cuc tir
(37a), 58 lugng cta céc mit cyc tir (37a) nhidu hon 2/3 s lugng ctia nhidu ring (43),

co cAu diéu khién (CT) duge tao két cAu dé didu khién dién &p duoc dit tir dc quy
vao mdi cudn day trong sd nhiéu cudn day (W) ctia dong co ba pha khong chéi dién (SG)
bang cach diéu khién nhiéu phan chuyén mach (611 - 616) cua bd ddi dién (61) ¢ din
dong truc khuyu (5) theo chuyén dong quay t4i.
4. Cum ddng co (EU) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6:

& it nhat mot phé“ln ctia pham vi cho dén két thuc cta thi nén, co ciu didu khién
(CT) dugc tao két cau dé diéu khién nhidu phan chuyén mach (611 - 616) ctia bd ddi dién
(61) dé cho gay ra chuyén dong quay téi cua dong co ba pha khong chdi dién (SG) véi
mdmen thdp hon so v6i mémen 16n nhét ¢6 thé thu duoc tir &c quy.

5. Cum dong co (EU) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do:

¢ it nhat mgt phan cua pham vi cho dén két thic cua thi nén, co cau diéu khién
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(CT) dugc tao két cAu dé din dong truc khuyu (5) theo chuyén dong quay tdi trong lic
diéu khién nhiu phan chuyén mach (611 - 616) ctia bd dbi dién (61) dé thiét 14p dién 4p
duoc dit tir 4c quy vao dong co ba pha khong chdi dién (SG) 1a thap hon so vé6i dién ap

ctia 4c quy.
6. Cum dong co (EU) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong do:

khi nhén huéng din khdi dong & giita qué trinh dén dong truc khuyu (5) theo
chuyén dong quay t&i cho dén thi nén trong khi didu khién dién ap duoc dat vao dong co
ba pha khong chéi dién (SG) bang cach diéu khién nhidu phin chuyén mach (611 - 616)
ctia bd dbi dién (61) & tinh trang ma hudéng din khéi dong khong dugc nhin trong lac hoat
dong chay ctia than déng co bdn thi (E) va chuyén dong quay t6i cla truc khuyu (5) dugce
ngimg, co cu didu khién (CT) duoc tao két ciu dé tiép tuc chuyén dong quay tdi cla truc
khuyu (5) vugt qua thi nén ma khong dimg chuyén dong quay téi & thi nén dé khoi dong
than dong co bén thi (E).

7. Cum ddng co (EU) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 d&én 5, trong do:

néu chuyén dong quay toi cia truc khuyu (5) da duoc tiép tuc tir khi ngung hoat
dong chiy cta than dong co bdn thi (E) dugc dimg lai & thi nén, co cdu diéu khién (CT)
duoc tao két cAu dé bo qua viée din dong truc khuyu (5) theo chuyén dong quay téi o tinh
trang ma hudéng din khoi dong khong dugc nhan.

8. Cum ddng co (EU) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong do:

& tinh trang ma huéng din khéi dong khong duge nhan trong luc hoat dong chay
clia than dong co bén thi (E) va chuyén dong quay t6i cta truc khuyu (5) duoc dung lai,
co cAu didu khién (CT) dugc tao két cau dé:

din ddng truc khuyu (5) theo chuyén dong quay t6i cho dén thi nén néu vi trf ma
chuyén ddng quay t6i cta truc khuyu (5) da duoc tiép tuc tir khi ngung hoat dong chay
ctia than dong co bdn thi (E) duoc dimg lai nim trong khoang thtr nhat thudc bén thi, va

din dong truc khuju (5) theo chuyén dong quay lui néu vi tri ma chuyén dong

quay téi ctia truc khuyu (5) da duoc tiép tuc tir khi ngimg hoat dong chdy cua than dong
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co bén thi (E) duge dimg lai nim trong khoéng thir hai thudc bén thi.

9. Cum dong co (EU) theo diém 8, trong d6 khoang thtr nhit kéo dai tir diém bét dau t6i
diém két thic theo hudng chuyén dong quay t&i, didm bét ddu dugc nidm trong khoang
rong khép tlr diém chét trén thi nén t6i didm chét trén thi x4 theo huéng chuyén dong quay
t6i, diém két thic dugc ndm trong thi nén, khoang thtr hai kéo dai tir diém chét trén thi

nén t6i diém bat dau ciia khoang thtr nhét theo hudéng chuyén dong quay tdi.
10. Cum ddng co (EU) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6:

trong mot khoang thoi gian xac dinh trude sau khi bat ddu hoat dong chay cua than
dong co bdn thi (E) bing cach din dong truc khuyu (5) theo chuyén dong quay t&i dép lai
viéc nhin huéng din khoi dong, co ciu didu khién (CT) duoc tao két chu @ didu khién
dién &p dugc dit tir dc quy vao dong co ba pha khong chdi dién (SG) bing cach didu khién
nhiéu phan chuyén mach (611 - 616) cta bd ddi dién (61) dé gia téc chuyén dong quay téi
cta truc khuyu (5).

11. Cum dong co (EU) theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong do:

sau khi than ddng co bbn thi (E) dugc khéi dong, dong co ba pha khong chdi dién
(SG) dugc quay cing véi chuyén dong quay cua truc khuyu (5) dé dong vai tro 1a may

phat dién sinh ra dong ¢ nap 4c quy.

12. Phuong tién giao thong (A) bao gdm cum dong co (EU) theo didm bt ky trong sb cac

diém tir 1 dén 11.
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