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(54)  THIET BI VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN PONG CO KHONG CHOI THAN
(57) Séng ché dé xudt thiét bi vi phuong phap diéu khién dong co khong chdi
than, dién dp pha Vsu clia mot pha bét ky ctia dong co khong chdi than ba pha
duoc do bodi bu(f)n day phu (Su) (6). Khoang thoi gian giita cic diém vé khong
lién k€ al va a2 cta chiing dugc do. Dya trén khoang thoi gian gitta cdc diém vé
khong, thoi gian T/3 va thoi gian 2T/3 dugc tinh todn. Sau d6, dua trén thoi gian
T/3 va thoi gian.2T/3, cic pha clia céc diém vé khong bl va cl clia hai pha con
lai dugc u6c tinh. Sau d6, dua trén cac diém vé khong da duoc wée tinh bl va cl,
céc pha ciia cic dién dp pha ctia hai pha con lai duoc uéc tinh, nhd d6 diéu khién

dan dién trén tiing cudn day pha ciia dong co khong chéi than ba pha.
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Linh vuc ki thuit dwgc dé cap

Séng ché d& cap dén thiét bi diéu khién dong co khong chdi than va phuong phép
diéu khién dong co khong chéi than dé diéu khién dong co khong chéi than ba pha dé dugc

str dung 1am dong co khoi dong va bo phat dién xoay chidu ciia (ddng co) dbt trong.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

N6i chung, céc hé thdng dé diéu khién din dong cac dong co khong chdi than dugc
str dung 1am cac bd khai dong ciia (cac) dong co d6t trong, cac mach diéu khién din dong co
bd cam bién da dugc biét dén. Trong mach diéu khién din dong c6 bd cam bién, cac thiét bi
¢6 nhidu 15 d& do vi tri ctia roto (& phia thanh nam cham vinh ctru) trong déng co khong chdi
than dugc 18p xung quanh réto (xem tai liéu phi sang ché 1). Tuy nhién, mach diéu khién din
dong c6 bd cam bién doi hoi thiét bi c6 nhidu 18 can dwgce bd tri trong dong co va cin ¢c6
thanh nam cham hoc dang twong tu dé do vi tri cta réto duge lip riéng so véi réto néu cin,
nhd d6 can try viée thu nho va giam gia thanh cta dong co. Ngoai ra, 6 chinh xac ddi véi
viéc do vi tri ctia r6to thay dbi tiy theo trang théi lép cia thiét bi c¢6 16. Chinh vi 1y do nay,
hién dang c6 nhu cu cao vé viéc tao ra mach diéu khién din dong khong c6 bd cam bién ¢é

do vi tri chia roto ma khéng can sir dung bd cam bién chang han nhu thiét bi ¢6 13.

Mot trong s6 cac mach didu khién din dong khong c6 bd cam bién néu trén, vi du hé
théng didu khién din dong st dung din dién 120° (hé thdng trong d6 viéc din dién duoc
thuc hién chi & khoang cach 120° trong sb khoang cach ddy da 180°). Lién quan dén din
dién 120°, cac diém vé khong ctia dién 4p pha clia pha khong dan dién duge do, nhd d6 do
duoc vi tri cta réto. Ngoai ra, hién di c6 thiét bi diéu khién dong co khéng chdi than co
cudn day phu d& do dién 4p pha ctia pha bit ky trong s§ ba pha clia dong co khong chéi than
ba pha (vi dy, xem cufn ddy phu Su nim trong dong co khong chéi than ba pha 1 duoc thé
hién trén Fig.1), va do dién &p pha (do dién 4p séng) cia mot pha tao cdm ng cho cudn day

phu, nh d6 didu khién din dién 180° (xem tai liéu séng ché 1),

Thiét bi diéu khién dong co khong chdi than duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 1 tao
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ra song chit nhat duogc d@)ng bo héa véi dién ap pha ciia mot pha duge do bdi cudn day phu
Su, va tao ra séng tam gidc dugc déng bd hoa véi pha tir 0° dén 180° cua song chit nhat.
Ngoai ra, thiét bi diéu khién dong co khdng chéi than tao ra séng tam gidc duge ddng bd héa
v6i pha tir 180° d&n 360° ctia séng chit nhat. Sau d6, dua trén céc séng tam gidc do, thiét bi
diéu khién dong co khong chdi than tao ra cac song chit nhét duoc déng bd hda vdi hai pha
con lai (cac dang séng do vi tri r6to). Sau d6, thiét bi diéu khién dong co khong chdi than
wéc tinh vi tri clia réto dua trén céc séng chit nhat nay, vi vay thuc hién didu khién din dong
nhd din dién 180° trén dong co khong chdi than ba pha. Tuong tu nhu vay, hién d3 c6 thiét
bi nap dién dcqui do dién 4p pha ctia mot pha cia dong co khong chdi than ba pha (ddng co
khong chdi than ma né hoat dong dudi dang méy phat dién AC ba pha) dugc dua vao cudn
day phy, udc tinh c4c pha cla cic dién p pha cia hai pha con lai, chinh luu dién 4p déu ra

AC clia ddng co khong chéi than ba pha, nhd d6 nap dién dcqui (xem tai lidu sang ché 2).

Thiét bi diéu khién dong co khong chéi than néu trén dugc bdc 1§ trong tai lidu sang
ché 1taora song tam giac tir séng chit nhat dugc d?)ng bd hoéa vadi pha U, nhd d6 tao ra cic
séng chit nhat dugc ddng bo héa v6i hai pha con lai (pha V, pha W). Trong trudng hop nay,
thiét bi didu khién dong co khong chdi than tao ra séng tam gidc véi chiéu cao khong ddi
(dién 4p dinh clia séng tam gidc) ma khong quan tAm dén kich thuéc ctia xung chidu rong
clia séng chit nhat pha U. G day, mét vi du vé co ché tao séng tam gidc voi dién 4p dinh
khong ddi dugc dong bd héa voi séng chit nhat pha U dwgc mé ta cing voi Fig.10A va

Fig.10B.

Néi chung, s6 vong quay ciia dong co khong chéi than ba pha, tirc 13, tin s6 cta diu
ra Vsu ciia dién 4p pha U (dién 4p AC) tir cudn ddy phu Su khéng thay ddi nhiéu. Vi ly do
nay, dang séng trong chu ky dong dién c6 thé duoc xem xét ¢é gan nhu gidng nhu dang séng
trong chu ky truée. Vi du, trén Fig.10A néu gia sir ring dang séng 2 1 dang séng trong chu
ky dong di€én nay, thi ntra chu ky T2 ctia dang séng 2 gin nhu bing véi nira chu ky T1 cua
dang song 1 trong chu ky trude d6. Nho st dung céc dic tinh néu trén, di€n 4p séng tam gidc

VB duoc tao ra nho cac budc sau.

(Budc 1) nhu dugce thé hién trén Fig.10A, trong chu ky cta dang séng 1, séng chit
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nhat Ru duoc tao ra tir diu ra Vsu cta dién ap AC tir cudn day phu Su. Ntra chu ky cta séng
chit nhat Ru dugc két hop véi dang séng 1 in khép véi nira chu ky T1 ctia Vsu cua dién ép
AC trong chu ky ctia dang song 1.

(Budc 2) Sau @6, thoi gian cua nira chu ky T1 ciia séng chit nhat Ru dugc dém.

(Bude 3) S6 dém thoi gian ctia nira chu ky T1 duge chia bdi d6 phan giai dinh trude n
d thu dugc thoi gian t1 (=T1/n). O day, d6 phan giai n 1a gia tri d& x4c dinh mic bing
phéng ctia d6 dbc cia dién 4p séng tam gidc VB. Khi d6 phan giai n ting, thi d6 déc cta

dién 4p song tam giac VB bing phéng hon.

(Budc 4) Do do, dién &p dinh Vp cua di€n dp séng tam gidc VB dugc chia cho d6
phan giai dinh trudc n dé thu dugc dién 4p v1 (=Vp/n).

(Budc 5) Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.10B, dién 4p séng tam gidc VB duoc
ting boi dién 4p v1 ndu trén & thoi diém phét sinh dang séng 2 trong chu ky ké tip (thoi
~diém bit du dém T2). Sau d6, dién 4p séng tam giac VB tao ra dugc duy tri trong khoang

thoi gian t1 néu trén.

(Budce 6) Trong cung mot chu ky dang séng 2, di€n ap séng tam gidc VB con dugc
ting bdi dién 4p v1 néu trén & thoi diém & d6 thoi gian t1 néu trén trdi qua. Sau khi qua trinh
nay dugc ldp lai téng n 14n, s& thu dwgc dang séng bac thang nhu duogc thé hién trén
Fig.10B, vi vy thu dugc dang séng bac thang tuong tmg véi phan dbc ctia dién 4p song tam
gidc dugc két hop véi chu ky cia dang séng 2. Néu gié tri ctia d6 phan giai n ting 1én, thi
dang séng bac thang s& phing hon, nh d6 thu duoc séng tam giac c6 loi hon. Nho céc budce
néu trén, bang cach sir dung dang séng ctia Vsu ctia dién 4p AC trong mdt chu ky trude, c¢6
thé tao ra séng tam giac voi dién ap dinh khong ddi Vp, ddy 1 dién 4p tam gidc dwoc két

hop véi ting chu ky cia Vsu cta dién 4p AC.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11, séng tam giac thir nhit S1 dwgc tao ra ddng bd
hoa véi pha tir 0 dén 180° clia séng chit nhat pha U Ru. Ngoai ra, séng tam giéc thir hai S2
duogc tao ra ddng bd hoéa voi pha tir 180° dn 360° ciia séng chit nhat pha U Ru. Sau do,
mach do dién 4p (mach so sanh), khong dugc thé hién, tao ra séng chit nhat pha V Rv ma n6

nguoc d cao & diém dién 4p X2 nghia 13 2/3 dién 4p dinh Vp clia séng tam gidc thir nhit S1
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va nguge d6 cao & diém dién 4p Y2 nghia 12 23 dién 4p dinh Vp cia séng tam giée thit hai
S2. Ngoai ra, mach do dién 4p tao ra séng chit nhat pha W Rw nguoc d6 cao & diém dién ap
X1 nghia 13 1/3 dién 4p dinh Vp clia séng tam gidc thir nhat S1 va ngugc do cao & didm dién

4p Y1 nghia 1a 1/3 dién &p dinh Vp ctia sng tam giac thir hai S2.

Nho céc budc néu trén, c6 thé tao ra cac song chit nhat Rv va Rw dugc déng b héa
v6i hai pha con lai tham chiéu véi séng chir nhat Ru dugce ddng bd hoéa véi ddu ra Vsu cua
dién 4p AC ctia pha U. Sau d6, thiét bj diéu khién dong co khong chdi than s& wéc tinh vi tri
clia roto dua trén cdc song chit nhit Ru, Rv, vd Rw nay, va diéu khién din dién 180° trén

d6ng co khong chéi than.

Ngoai ra, c6 thiét bj diéu khién dong co lién quan (xem tai liéu séng ché 3). Muc dich
ctia thiét bi didu khién dong co duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 3 1a & xuét thiét bi din
dong dong co va phuong phap do vi tri quay c6 thé do mot cach chinh xéc thong tin vi tri

quay duoc sir dung d& din dong dong co, ma khong cin st dung bd cam bién vi tri quay.
Danh sach tai liéu vién din

Tai liéu sang ché 1: W02008/120734

Tai lidu sang ché 2: WO2007/114272

Tai lidu sang ché 3: Cong bd Pon yéu ciu cdp bing doc quyén sang ché Nhat ban sb
2003-164190.
Tai lidu phi séng ché

Tai lidu phi sang ché 1: Shuichi Kondo, “Design of Brushless DC Motor Control
Circuit”, Transistor Technology, CQ Publishing Co., Ltd., February 2000, p.212-220

Thiét bi diéu khién dong co khdng chdi than nédu trén dugc bdc 16 trong tai liéu sang
ché 1 doi héi mach tao soéng tam giac dé tao ra séng tam giac va mach do dién ap dé do dién
&p clia séng tam gidc. Vi Iy do nay, s& cin chi phi cao hon d tao ra mach tao séng tam gi4c
va mach do dién 4p. Ngoai ra, hién c6 vin dé & day 1 d6 chinh x4c do kém do c6 cac thay
dbi v& dac tinh cta céc linh kién duoc sir dung trong mach do dién 4p. Céc truong hop nay

tuong ty voi thiét bi nap dién dcqui duoc boc 19 trong tai liéu séng ché 2.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét thiét bi didu khién dong co khong chdi than va

phuong phép diéu khién dong co khong chdi than.

Ngoai ra, myc dich cla séng ché 13 d& xudt thiét bj didu khién dong co khong chdi
than va phuong phép diéu khién dong co khong chdi than, d& do dién 4p pha cia chi mot pha
trong s ba pha clia dong co khong chéi than ba pha trong truong hop néu dong co khong
chdi than ba pha khong c6 bd cam bién vi tri quay duoc diéu khién din dong nho viéc dén
dién 180°, va nhd d6 c6 thé udc tinh cac pha clia cic dién 4p pha ctia hai pha con lai (va vi
tri ctia r6to dua trén pha ctia dién 4p pha cia timg pha) ma khong cén sir dung mach tao séng
tam gi4dc néu trén va mach do dién 4p, khi cac pha cua cac dién 4p pha ciia hai pha con lai
dugc ude tinh tir dién 4p pha ctia mot pha.

Giai phap k¥ thuat

Thiét bi diéu khién dong co khong chdi than theo mot khia canh cta sang ché duge
tao két cAu dé diéu khién din dong dong co khong chdi than ba pha. Thiét bi didu khién
dong co khong chdi than nay bao gdm: bd do dién ap pha dwoc tao két ciu dé do dién 4p pha
ctia mot pha bit ky trong s6 ba pha cia dong co khong chdi than ba pha; bd do didm v&
khong dugc tao két cAu dé do cac diém vé khong ciia dién 4p pha cia mot pha duge do boi
bo do dién 4p pha; bd wdc tinh diém vé khong dugc tao két cdu dé do khoang thoi gian T
gita cdc diém vé khong dwoc do bdi bd do dién &p pha, tinh toan thdi gian T/3 va thoi gian
2T/3 dua trén khoang thoi gian T gifta céc diém vé khong, va udc tinh cac diém v& khong
cua hai pha con lai trong s6 ba pha; va b diéu khién din dién duoc tao két ciu dé udc tinh
vi tri quay ciia réto dya trén cac diém vé khong clia dién 4p pha ctia mot pha ndy va céc diém
v& khéng di dugc wée tinh cta hai pha con lai, va didu khién din dién trén timg cudn day
pha ciia dong co khong chdi than ba pha. Pong co khéng chéi than ba pha nay bao gdm cac
cuc ma mbi cuc bao gdbm cudn day pha U, cudn day pha V, va cudn day pha W nim & phia
stato. Mot trong s cudn day pha U, cudn ddy pha V, va cudn day pha W, nim & mét trong s6
cac cuc, duge tao nbi. B6 do dién 4p pha dugc tao két chu dé do dién 4p pha clia mot pha

trong sb ba pha ciia dong co khong chéi than ba pha nay bing céch sir dung cudn day ndi.
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Trong thiét bi diéu khién dong co khong chéi than ¢ két cAu néu trén, dién ap pha
clia mdt pha bat ky clia dong co khong chéi than ba pha dugc do, va khoang thoi gian gitta
céc diém vé khong cia né dwoc do. Ngoai ra, dua trén khoang thoi gian gitta cac diém vé
khong, thoi gian T/3 va thoi gian 2T/3 dugc tinh toan, va vi vy cic diém vé khong cla hai
pha con lai duge wéc tinh. Sau d6, dua trén cac diém vé khong dd dugc udc tinh, cac pha
cua c4c di¢n ap pha cua hai pha con lai (va vi tri cuia roto dua trén pha clia dién ap pha cua

timg pha) dugc udc tinh, nhdy 46 didu khién dén dién trén timg cudn day pha.

Vi viy, trong truong hop ma dong co khong chéi than ba pha khéng c6 bd cam bién
vi tri quay dugc diéu khién din dong béi din dién 180°, thi c6 thé udc tinh, dva trén dién 4p
pha ctia mdt pha bat ky trong sb ba pha ctia dong co khong chdi than ba pha, céc pha cia céc
dién 4p pha cta hai pha con lai (va vi tri ctia roto dya trén pha cta dién 4p pha cla ting pha)
ma khong cin sir dung mach tao séng tam giac va mach do dién ap. Vi Iy do nay, c6 thé wdc
tinh vi tri cua réto dwa trén dién 4p pha cuia mdt pha bét ky trong s6 ba pha cta dong co
khong chdi than ba pha, nhr ¢6 diéu khién din dién trén timg cudn diy pha cia dong co

khong chéi than ba pha.

Ngoai ra, lién quan dén thiét bi diéu khién dong co khong chdi than theo mot khia
canh clia sang ché, bo udc tinh diém vé khéng duoc tao két cu dé, trong trudong hop sau khi
diém v& khong ctia dién &p pha clia mot pha x4y ra, trudc khi khoang thoi gian T gifra cac
diém v& khong troi qua, diém vé khong ké tiép cta dién 4p pha clia m6t pha xay ra, thi wdc

tinh lai céc diém vé khong clia hai pha con lai dua trén diém vé khong ké tiép.

Trong thiét bi diéu khién dong co khong chdi than c6 két cAu néu trén, dién 4p pha
cua mdt pha bét ky cta ddng co khdng chdi than ba pha s€ dugc do, va khodng thoi gian
gifta cac diém v& khong cta n6 s& dugc do. Ngoai ra, dwa trén khoang thdi gian gitra céc
diém vé& khéng, thoi gian T/3 va thoi gian 2T/3 dugc tinh todn, va vi vay cac diém vé khong
cta hai pha con lai s& dugc wdc tinh. Sau d6, trong trudng hop sau khi diém vé khéng cia
dién 4p pha clia mot pha x4y ra, trudc khi khoang thoi gian T gitta cac diém vé& khong troi
qua, diém v& khong ké tiép ciia dién 4p pha ctia mot pha x4y ra, thi cic diém vé khéng clia

hai pha con lai s& dugc udc tinh lai dya trén diém vé khong ké tiép.
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Vi vy, thim chi trong trudng hop néu sd vong quay ciia dong co khong chdi than ba
pha thay dbi, c6 thé udc tinh, theo sd vong quay ciia dong co, cac pha cia céc dién ap pha
clia hai pha con lai dya trén dién 4p pha ctia mot pha bét ky ctia dong co khong chdi than ba

pha.

Ngoai ra, lién quan dén thiét bi diéu khién dong co khong chdi than theo mot khia
canh clia séng ché, bd udc tinh diém v& khong dugc tao két cAu dé, trong trudng hop diém
vé& khong ké tiép clia dién 4p pha ctia mot pha xay ra trude khi cac diém v& khong da duge
wée tinh clia hai pha con lai xay ra, thi uéc tinh lai cac diém vé khong cua hai pha nay dya
trén diém vé khong ké tiép.

Trong thiét bi diéu khién dong co khong chéi than c6 két cAu néu trén, dién 4p pha
clia mot pha bét ky clia dong co khong chi than ba pha s& duoc do, va khoang thoi gian
gita cdc diém vé khong ctia n6 s& dugc do. Ngoai ra, dua trén khoang thdi gian giita cac
diém vé& khong, thdi gian T/3 va thoi gian 2T/3 s& dugc tinh toan, va vi vy cdc diém vé
khong ctia hai pha con lai s& duge wéc tinh. Sau d6, trong trudng hop diém vé khong ké tiép
clia dién 4p pha clia mot pha xay ra trudc khi cic diém v& khong da dugc udc tinh cta hai
pha con lai xay ra, thi céc diém vé khoéng ciia hai pha s& duoc udce tinh lai dya trén diém vé

khong ké tiép.

Vi véy, thdm chi trong trudng hop néu s vong quay cua dong co khong chdi than ba
pha thay dbi nhiu, thi c6 thé ude tinh, theo sb vong quay cua dong co, cac pha cua cac dién
&p pha cia hai pha con lai dwa trén dién 4p pha ciia mot pha bat ky cia dong co khong chdi

than ba pha .

Ngoadi ra, lién quan dén thiét bi didu khién dong co khong chdi than theo mot khia
canh cua sang ché, b diéu khién din dién bao gdm bd diéu chinh diéu khién pha dugc tao
két cAu dé, trong truong hop déng co khong chdi than ba pha hoat dong dudi dang may phat
dién xoay chiéu ba pha, uéc tinh céc pha cta cac dién 4p pha clia hai pha con lai dua trén
cac diém vé khong cua dién 4p pha ciia mot pha va céc diém vé khong da dugc udc tinh cla
hai pha con lai, chinh Iru va didu khién pha dién 4p d4u ra dong xoay chiéu ctia dau ra timg

pha tir d6ng co khong chdi than ba pha, va nap dién dcqui.
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Trong thiét bi diéu khién dong co khong chdi than c6 két chu nhu vay, trong trudng
hop ddng co khong chdi than ba pha hoat dong dudi dang may phat dién xoay chidu ba pha
d& duoc din dong quay boi (dong co) dbt trong, bd ude tinh diém vé khong s& udc tinh cac
pha clia cdc dién 4p pha clia hai pha con lai dwa trén cac diém vé khéng ctia dién 4p pha cia
mdt pha. Ngoai ra, bd didu chinh diéu khién pha ndm trong bd diéu khién din dién s& uéc
tinh c4c pha clia c4c dién 4p pha clia hai pha con lai dya trén cc diém vé khong cta dién 4p
pha ctia mot pha va cac diém vé khérig da dugc udc tinh clia hai pha con lai, chinh luyu va
diéu khién pha dién 4p d4u ra dong xoay chiéu ctia dau ra timg pha tir dong co khong chdi

than ba pha (m4y phat dién xoay chiéu ba pha), va nap dién dcqui.

Vi véy, trong trudng hop dong co khong chdi than ba pha hoat dong dudi dang may
phét dién xoay chiéu ba pha, c6 thé udc tinh cAc pha clia céc dién 4p pha ca hai pha con lai
dua trén cac diém vé khong cta dién 4p pha clia mot pha bt ky ciia dong co khong chéi than
ba pha ma khong can sir dung mach tao séng tam giéc va mach do dién &p, chinh lwu va didu
khién pha dién 4p d4u ra dong xoay chiéu cta déu ra timg pha tir dong co khong chdi than ba

pha (méy phat dién xoay chiéu ba pha), va nap dién dcqui.

Ngoai ra, lién quan dén thiét bi diéu khién dong co khong chdi than theo mot khia
canh clia séng ché, dong co khong chéi than ba pha bao gdm cac cuc ma mdi cuc bao gdm
cudn day pha U, cudn day pha V, va cudn diy pha W ndm & phia stato, va mdt trong sé cudn
day pha U, cudn diy pha V, va cudén ddy pha W, nim trong mét trong s6 cac cuc, dugc tao
nbi, nhdr 6 dd duoc dién 4p pha ctia mot pha trong sb ba pha cia dong co khong chdi than

ba pha nay.

Trong thiét bj diéu khién dong co khong chdi than c6 két cdu néu trén, dong co khong
chdi than ba pha bao gdm cac cuc ma mdi cuc bao gdm cudn day pha U, cudn ddy pha V, va
cudn ddy pha W nim & phia stato dugc sir dung. Mot trong s& cudn ddy pha U, cudn day pha
V, va cudn day pha W, ndm trong mét trong s6 céc cuc, dugc tao ndi dé tao ra cudn day phu.
Sau d6, dat dugc dién ap pha tir cuon day phu ndi nay. Nho d6, mdt pha clia pha nay dugc
do, va khoang thoi gian T giita cac diém vé khong dugc do mot cach ddng thdi. Sau d6, thoi

gian T/3 va thoi gian 2T/3 dugc tinh toén, nhd d6 ude tinh duge céc diém vé khong ciia hai
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pha con lai.

Vi vay, c6 the ngin nglra viéc giam cong suat diu ra ctia dong co khong chdi than ba
pha theo d6 vi€c giam nay do chi m¢t pha nam trong mdt cuc gay ra, va tao ra cudn diy phu

ma khéng 1am ting chi phi san xuét.

Ngoai ra, lién quan dén thiét bj diéu khién dong co khong chdi than theo mot khia
canh ctia séng ché, dong co khéng chdi than ba pha 13 dong co duge tao két ciu dé hoat
dong dudi dang dong co khéi dong dé khoi dong qué trinh dbt trong, va hoat dong dudi

dang méy phét dién xoay chiéu ba pha dé dwgc din dong quay bdi qué trinh d6t trong.

Trong thiét bi diéu khién dong co khong chdi than c6 két cau néu trén, dong co khong
chdi than ba pha hoat dong dudi dang déng co khdi dong khi qua trinh d6t trong duoc khoi
dong, va hoat ddng dudi dang méy phét dién xoay chidu ba pha dé duoc din dong quay boi

qué trinh @6t trong sau khi qu4 trinh d6t trong duoc khoi dong.

Vi vy, trong trudng hop néu dong co khong chdi than ba pha dwoc van hanh dudi
dang dong co khdi dong, va trong trudng hop néu dong co khong chdi than ba pha dwoc van
hanh dudi dang méy phét dién xoay chidu ba pha, thi c6 thé u6c tinh, dwa trén dya trén dién
&p pha clia mot pha bit ky trong s ba pha ctia ddng co khong chdi than ba pha, c4c pha cia
cac dién &p pha cla hai pha con lai (va vi tri cta r6to dya trén pha cua di€n 4p pha cla ting

pha) ma khong can sir dung mach tao séng tam gidc va mach do dién ap.

Ngoai ra, phwong phap diéu khién dong co khong chdi than theo mot khia canh cua
séng ché 13 phuong phap diéu khién dong co khong chéi than dé diéu khién din dong dong
co khong chdi than ba pha. Phuong phap diéu khién dong co khong chdi than bao gdm céc
budc: do dién 4p pha do dién p pha ctia mot pha bét ky trong s ba pha ciia dong co khong
chdi than ba pha; do diém vé khong dé do cac diém vé khéng ciia dién 4p pha ctia mét pha
duoc do & budc do dién 4p pha; ude tinh didm vé khéng dé do khoang thoi gian T giita cac
diém vé& khong dugc do & budc do dién 4p pha, tinh toan thdi gian T3 va thoi gian 2T/3 dua
trén khoang thoi gian T gifra cic diém v& khéng, va udc tinh cac diém vé khong cia hai pha
con lai clia ba pha; va didu khién din dién udc tinh vi tri quay cia réto dua trén cac diém vé

khong ctia dién 4p pha ctia mdt pha va cac diém vé khong da duoc uéc tinh cta hai pha con
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lai, va diéu khién din dién trén timg cudn diy pha cta dong co khong chdi than ba pha.
DPong co khong chdi than ba nay pha bao gdm cac cuc ma mdi cyc bao gdm cudn day pha U,
cudn day pha V, va cudn ddy pha W nim & phia stato. Mdt trong s§ cudén day pha U, cudn
day pha V, va cudn day pha W, nim trong mot trong sb céac cyc, duge tao ndi. O bude do
dién 4p pha, dién 4p pha cia mot pha trong s6 ba pha ciia ddng co khong chdi than ba pha sé

dugce do bang cach sir dung cudn day noi.

Theo phuong phép diéu khién dong co khong chdi than ¢6 céc budc néu trén, dién ap
pha ctia mdt pha bt ky ctia dong co khong chdi than ba pha s& dugc do, va khoang thoi gian
gita cac diém v& khong ciia pha ndy s& duogc do. Ngoai ra, dwa trén khoang thoi gian gitta
cac diém vé khong, thoi gian T/3 va thoi gian 2T/3 dugc tinh todn, va vi vay céc diém vé
khong ctia hai pha con lai duge udc tinh. Sau d6, dua trén cac diém vé khong da duogc wdc
tinh, céc pha cta cac dién dp pha clia hai pha con lai (va vi tri clia rdto dya trén pha ctia dién

&p pha ctia timg pha) dwgc ude tinh, nhd d6 diéu khién din dién trén timg cudn déy pha.

Vi vay, trong trudng hop trong d6 dong co khong chdi than ba pha khéng c6 bd cam
bién vi tri quay dwgc diéu khién din dong bing din dién 180°, c6 thé udc tinh, dya trén dién
&p pha clia mdt pha bt ky trong s ba pha ctia dong co khong chdi than ba pha, cic pha cua
cac dién 4p pha ctia hai pha con lai (va vi tri ctia r6to dua trén pha ctia di€n &p pha cua timg
pha) ma khong can sir dung mach tao séng tam gidc va mach do dién ap. Vi 1y do nay, c6 thé
udc tinh vi tri ctia r6to dwa trén dién 4p pha ctia mot pha bat ky trong sb ba pﬁa cua dong co
khong chéi than ba pha, nho 6 diéu khién din dién trén timg cudn diy pha cta dong co

khong chéi than ba pha.
Hiéu qua clia sang ché

Thiét bi diéu khién dong co khong chéi than theo sang ché s& do dién 4p pha ciia mot
pha bét ky trong s6 ba pha ctia dong co khong chéi than ba pha, va do khoang thdi gian T
giita cac diém vé khéng cta né. Dya trén khoang thoi gian T gitta céc diém vé& khong, thiét
bj didu khién dong co khong chdi than tinh toan thdi gian T/3 va thoi gian 2T/3 va udce tinh
cac diém vé khong clia hai pha con lai. Sau d6, dua trén cac diém vé khong da duoc udc

tinh, thiét bi diéu khién d6ng co khong chéi than s& udc tinh cic pha clia cac dién &p pha clia
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hai pha con lai (va vi tri ctia réto dua trén pha ctia dién 4p pha cta timg pha), nho d6 diéu

khién din dién trén timg cudn day pha.

Do vy, trong trudng hop néu déng co khong chéi than ba pha khong c6 bd cam bién
vi tri dugc diéu khién din dong biang din dién 180°, c6 thé udc tinh, dua trén dién 4p pha
ctia mdt pha bit ky trong s6 ba pha cia dong co khong chdi than ba pha, cac pha ciia cac
dién &p pha cua hai pha con lai (va vi tri cia rdto dua trén pha cta dién 4p pha cia tirng pha)
ma khong can sir dung mach tao séng tam gidc va mach do dién ap. Vi 1y do nay, c6 thé uéc
tinh vi tri ctia roto dua trén dién 4p pha ciia mot pha bit ky trong s§ ba pha cua ddng co
khong chdi than ba pha, nhd d6 diéu khién din dién céc cudn déy cho timg pha ctia dong co
khoéng chdi than ba pha.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so @b thé hién két cAu cua thiét bi didu khién dong co khéng chdi than theo

mot phuong an thyc hién ctia séng ché.
Fig.2 1a so dd thé hién vi du v& két cdu ctia cudn day phu.
Fig.3A 12 so d6 thé hién vi du vé mot két cAu khic ctia cudn day phu.

Fig.3B 1a so d6 thé hién hoat dong cta bd ude tinh diém vé khong 21 cho cudn day
phu dugc thé hién trén Fig.3A.

Fig.4 14 so dd thé hién hoat dong didu khién cua dong co khong chéi than ba pha

dang thyc hién udc tinh céc diém vé khong.
Fig.5 14 so 6 thé hién din dién 120°.
Fig.6 12 so dd thé hién sy diéu khién hé s6 tai.

Fig.7 14 so db thé hién hoat dong wéc tinh céc diém vé& khong khi s6 vong quay thay
Fig.8 1a so dd thé hién viéc didu khién géc sém/géc tré.

Fig.9 13 so d thé hién vi du vé két cu trong truong hop thiét bi diéu khién dong co

khong chdi than dugc van hanh duéi dang thiét bi nap dién dcqui.
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Fig.10A 13 so d4 thé hién vi du v& co ché tao ra séng tam gidc voi dién 4p dinh khong
ddi.

Fig.10 B 14 so db thé hién vi du vé co ché tao ra séng tam gidc véi dién ap dinh
khong doi.

Fig.11 13 so db thé hién phwong phép tao ra séng chit nhat pha V va song chit nhat
pha W.

MO ta chi tiét sing ché

Duéi day, mot phuong 4n thuc hién cta séng ché dugc gii thich ciing véi céc hinh v&

kém theo.
Giai thich vé& két ciu tong thé cta thiét bj diéu khién dong co khong chdi than

Fig.1 13 so @0 thé hién két cAu cua thiét bi diéu khién dong co khong chdi than theo
mot phuong &n thyc hién clia sdng ché. Thiét bi diéu khién dong co khong chéi than 10 duge
thé hién trén Fig.1 13 thiét bi diéu khién dé chuyén dbi dién ap dong dién mét chidu (DC) cta
dequi 4 dudi dang ngudn dién DC thanh dién ap dong dién xoay chidu (AC), va do vay din
dong dong co khong chdi than ba pha 1.

Trén Fig.1, dong co khong chdi than ba pha 1 (dudi day duoc goi don gian 1a “dong
co”) 1a ddng co khdi dong dung cho dong co 5, va cling ding 1am may phét dién AC ba pha
ma s& duoc din dong quay bdi dong co 5. Pong co khéng chdi than ba pha 1 bao gdm: stato
2 bao gdm cudn diy pha U, cudn diy pha V, va cudn day pha W (cudn day quin quanh 15i
sit), va cac day trung hoa N clia cdc cudn day; va rdto 3 ¢6 chira cic thanh nam cham vinh
ctru bén cuc (hai cip cuc N va S). Ngoai ra, céc ddy quin (cic cudn diy) ding cho ba pha

(U, YV, va W) duoc cudn quanh stato 2 li€n tiép theo hudng chu vi.

Ngoai ra, cuén ddy pha U cua stato 2 dugc tao ra song song v4i cudn day phu (Su) 2a,
dé do dién 4p Vsu tao cam tmg cho pha U (chinh x4c hon, dién 4p séng hinh sin tao cam tmg
cho cudn day phu Su béi thanh nam cham vinh ctru ca réto 3). O day, cudn day phu Su c6

thé dugc bb tri cho ha khac (pha V ho#c pha W).

Thiét bi didu khién dong co khong chdi than 10 bao gdm mach cu ba pha bao gdm
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cac thanh phﬁn chuyén mach Q1 dén Q6 ma chung 1a cac Nch-FFT (field effect transistor -
tranzito hiéu tmg trudng). Trong mach cAu ba pha nay, céc diu ndi cuc mang cua cac thanh
phan chuyén mach twong tmg Q1 dén Q3 & phia nhénh trén thuong dugc ghép nbi voi dau
ndi duong clia dcqui 4 ding 1am ngudn dién DC. Ngoai ra, d4u ndi ngudn cua céc thanh
phan chuyén mach tuong tmg Q4 dn Q6 & phia nhanh dudi thudng duge ghép ndi véi diu

cudi &m cua acqui 4 dung lam ngudn dién DC.

Ngoai ra, ddu cudi ngudn ctia thanh phin chuyén mach Q1 & phia nhanh trén duoc
ghép véi ddu ndi cyc méng cta thanh phin chuyén mach Q4 & phia nhanh dué6i. Diém néi
clia c4c thanh phan chuyén mach Q1 va Q4 nay dugc ghép véi dau cudi ciia cudn day pha U
ctia dong co khong chéi than ba pha 1. Ngoai ra, diu cudi nguén cia thanh phin chuyén
mach Q2 & phia nhanh trén duge ghép véi dau ndi cuc mang cia thanh phin chuyén mach
Q5 & phia nhanh duéi. Diém ndi ctia cic thanh phan chuyén mach Q2 va Q5 nay duoc ghép

v6i dAu cubi ciia cudn day pha V ciia dong co khong chéi than ba pha 1.

Ngoai ra, ddu cubi ngudn ctia thanh phin chuyén mach Q3 & phia nhénh trén duogc
ghép voi dAu ndi cuc méang cla thanh phin chuyén mach Q6 & phia nhanh dudi. Pim néi
clia c4c thanh phan chuyén mach Q3 va Q6 nay dugc ghép voi diu cudi ctia cudn day pha W
clia dong co khong chdi than ba pha 1. G day, cic diot quan tinh Dx dugc ghép song song
voi céc thanh phin chuyén mach twong tmg Q1 dén Q6 sao cho catdt dugc ghép véi phia
diu ndi duong ciia dcqui 4, va anbt dugc ghép voi phia ddu cudi am cua dcqui 4, nhu dugc
thé hién trén hinh v&. O ddy, cac thanh phin chuyén mach Q1 dén Q6 c6 thé 1a cac IGBT
(insulated gate bipolar transistor - tranzito c6 cuc diéu khién céch ly) hogic c4c tranzito ludng

cuc.

Ngoai ra, thiét bi diéu khién dong co khong chéi than 10 bao gdm: mach tién din
dong phia (cao) Hi 11 din dong bat/tit cac thanh phin chuyén mach (cic FET) Q1 dén Q3
trén nhanh trén; mach tién din déng phia (thdp) Lo 12 din ddng bat/tit cic thanh phén
chuyén mach (cac FET) Q4 d&én Q6 & phia nhanh dudi; mach do diém vé khong 13; va bd
diéu khién 20. Céc thanh phﬁn chuyén mach Q1 dén Q6 néu trén dugc din dong bdi cac tin

hidu din dong cbng dugc két xut tir mach tién dén dong phia cao 11 va mach tién din dong
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phia thép 12. Cé4c tin hiéu din dong céng ndy dugc tao ra bdi cic mach tién din dong 11 va
12 dya trén c4c tin hiéu din déng FET duogc két xuét tir bd didu khién (bd diéu khién bao

gbém CPU va dang tuong ty) 20.

Khi dong co khong chéi than ba pha 1 quay & tc d6 thip (khi din dién 120° duogc
thuc hién nhu s& duoc giai thich), mach do diém vé khong 13 s& do cac diém vé khong cta
céc dién ap Vu, Vv, va Vw tao cam g cho céc cudn ddy pha twong tng (cudn diy pha U,
cudn day pha V, va cudn ddy pha W) ctia stato 2. Ngoai ra, khi dong co khong chdi than ba
pha 1 quay & tdc dd cao (khi dan dién 180° dugc thuc hién nhu s& dugc giai thich), mach do
diém v& khong 13 do cac diém v& khong tir dién 4p (dién ap pha U) Vsu tao cam tng cho
cudn day phu Su dugc b tri cho cuén diy pha U cia dong co khong chdi than ba pha 1.
Thoéng tin lién quan dén cac diém vé khong dwoc do béi mach do diém vé khong 13 s€ dugc
truyén dén bo didu khién 20, 1am tin hiéu diém v& khong. O day, cac diém vé khéng cua cac
dién 4p AC tao cdm Ung cho cc cudn day pha tuong ting (cudn day pha U, cudn day pha V,
va cudn diy pha W) va céc diém vé khong ciia dién 4p AC tao cam tmg cho cudn ddy phu Su
trong din dién 120° 14 cic diém vé khong xay ra khi didm gifta cta céc cuc tir cla roto 3
(diém bién ciia cac cuc N va S) khop véi vi tri cia ting cudn day.

Bo diéu khién 20 bao gc“)m b(f)_ udc tinh diém vé khong 21 va bd didu khién din dién
22. Ngoai ra, by diéu khién din dién 22 bao gdm: bd didu khién din dién 120° 23 s& thuc
hién din dién 120° 1én dong co khong chdi than ba pha 1; va bd didu khién din dién 180° 24
s& thuc hién din dién 180° 1én déng co khong chéi than ba pha 1. Bo didu khién din dién
120° 23 s& didu khién dong co khong chdi than ba pha 1 dé duoc dan dong bang dén dién
120° (viéc dAn dién & hai trong s ba pha) khi dong co khong chdi than ba pha 1 quay & téc
d6 thip. Ngoai ra, bd diéu khién din dién 180° 24 diéu khién dong co khong chdi than ba
pha 1 @& dugc din dong bing din dién 180° (din dién toan pha) khi dong co khong chdi

than ba pha 1 quay & tdc do cao.

Trong trudng hop trong d6 dan dién 180° dugc thuc hién trén dong co khong chdi
than ba pha 1, bd wéc tinh diém vé& khong 21 ndm trong bd didu khién 20 s& tiép nhan tir

mach do diém vé khong 13, thong tin lién quan dén c4c diém vé khong ca dién ap Vsu tao
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cam ting cho cudn ddy phy Su. Sau d6, bd udc tinh diém vé khong 21 do khoang thoi gian T
gitta céc diém vé khong (cac diém vé khong lién k&) cia dién 4p Vsu tao cam tng cho cuén
day phu Su. Vi dy, bd uéc tinh diém vé khong 21 s& do khoang thoi gian T giita cac diém vé
khéng bing cach dém, sir dung bd dinh thdi hoic dang twong tu, khoang thoi gian tir thoi
diém khi diém vé& khong ctia dién 4p dAu ra Vsu clia cudn day phu Su xay ra dén thoi diém
khi diém vé khéng ké tiép ciia dién ap dAu ra Vsu xay ra.

Ngoai ra, by wdc tinh diém vé khong 21 tinh toan thdi didm “T3” va thoi diém “2T/3”
dua trén khoang thoi gian T gifta cdc diém vé khong, va vi vay wéc tinh céc diém vé khong
(cac pha) cla hai pha con lai (pha V, pha W). Sau d6, bd uéc tinh diém v& khong 21 s&
truyén thong tin lién quan dén cac diém vé khéng ciia dién 4p Vsu tao cam tmg cho cuén day
phu Su (céc diém vé khong cta pha U), va théng tin lién quan dén céac diém vé khong da
dwoc udce tinh ciia hai pha con lai (pha V, pha W) dén bd diéu khién din dién 22. Céc chi tiét
v& hoat dong dbi v6i bd woc tinh didm vé khong 21 d& wéc tinh cac didm vé khong cua hai
pha con lai (pha V, pha W) s& duge mb ta sau. Ngodi ra, cudn dy phu Su cé thé dugc bb tri
cho pha V hodc pha W, ma khéng phai 1a cho pha U. Trong trudong hop ndy, dua trén dién 4p
Vsu tao cam tmg cho cudn day phu Su, by udc tinh diém vé khong 21 s& wdc tinh céc diém

vé khong ciia hai pha con lai khong dugc bé trri cudn day phy Su.

0 day, thiét bi diéu khién ddng co khong chdi than 10 duge két ndi véi may vi tinh
(hozc bd vi didu khién). B6 diéu khién 20, by wéc tinh diém vé khong 21, bd didu khién din
dién 22, va cac mach khéc, ma chiing nim trong thiét bi diéu khién dong co khong chdi than
10, c¢6 thé duge thuc hién bdi quy trinh phin mém néu cac chirc ning quy trinh cia céc
thanh ph?in nay cé thé duoc thyc hién béi may vi tinh néu trén thuc hién céc chuong trinh

phin mém. T4t nhién, cac thanh phin nay c6 thé dugc thyc hién bai phin cing.

Lién quan dén cudn day phu Su dugc bé tri trong dong co khéng chdi than ba pha 1,
cudn day phu Su dugc tao ra song song véi cudn day pha U cua stato, va dién 4p cam Ung
pha U Vsu (do dién 4p séng tao cam tng cho cudn diy phu Su nhd chuyén déng quay cua
r6t0) ¢6 thé dwoc do boi cudn day phu Su, nhu dugc thé hién trén Fig.1. Theo cch khéc,

cudn day phu Su c6 thé dugc tao két cdu theo phwong phap duge thé hién trén Fig.2.
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Trong trudng hop trén Fig.2, dong co khong chdi than ba pha ¢ nhiéu cuc (sau cuc
trong vi du dugc thé hi€n) & phia stato dugc str dung, va cudn day 6 cé6 mot cuc két hop véi
mot trong s6 cac pha (pha U trong vi du dugc thé hién) duoc tao ndi, vi vay tao thanh cudn
day phu Su. N6i cach khéc, cudn ddy 6 c6 mét cuc trong sd tdng cong sau cuc két hop véi
pha U duogc loai bé (duoc tao nbi), cac dau cudi SUB1 va SUB2 duoc rit ra khoi cudn day
da duogc loai bo 6, va vi vay dién &p pha U Vsu (dién 4p AC tao cdm Ung cho cudn day 6 bdi
rotato 3) thu dugc tir cic dau cudi SUB1 va SUB2. By udc tinh diém vé khong 21 s& thu
thong tin lién quan dén céc diém vé khong ciia dién 4p Vsu tao cdm tng cho cudn day ndi 6
tir mach do diém v& khong 13,. Sau d6, bd udc tinh diém vé khong 21 s& do pha ctia dién 4p
Vsu tao cam tng cho cudn dy phu Su va dong thdi do khoang thoi gian T giita cac diém vé

khong lién ké, nho d6 udc tinh céc diém vé khong ca hai pha con lai (pha V, pha W).
Giai thich v& hoat dong ctia bd udc tinh diém vé khong 21

Fig.3A va Fig.3B 14 céc so d6 minh hoa hoat déng ctia bd udc tinh diém vé khong 21.
Fig.3A minh hoa m{t vi du noi cudn day 6 c6 mét cuc, ma né la cudn day pha U, duoc ngit
khoi cac ddy quén con lai va duoc tao ndi, va cudn day ndi 6 dugc xem 1a cudn day phu Su.

Fig.3A 14 so d6 giéng nhu Fig.2.

Ngoai ra, Fig.3B thé hién dién 4p (dién &p pha U) Vsu tao cdm tmg cho cudn day phu
Su, céc diém v& khong ctia dién 4p Vsu, va cic diém vé khong da udc tinh cua cac dién ap
pha V va pha W, va cic dang song pha V va pha W véi céc diém vé khong dd udc tinh (cac
dang song cua céc dién 4p tao cdm Ung pha V va pha W 4o ma trong thuc té khong duoc do),

trong d6 huéng ngang biéu thi thoi gian trdi qua t.

B6 uwéc tinh diém vé khong 21 s& do pha ctia dién 4p pha U (pha ctia dién 4p Vsu tao
cam tng cho cudn diy phu Su) dua trén céc tin hiu do ctia céc diém vé khong ciia dién ap
d4u ra Vsu cia cudn day phu Su duge do bsi mach do diém vé khong 13. Ngoai ra, bd udc
tinh didm v& khong 21 s& tinh toan khoang thoi gian T gitta cac diém vé khong lién k&. Cu
thé, nhu duge thé hién trén Fig.3B, khoang thdi gian T gitta céc diém vé khong lién k& (=t1-
t0) dugc tinh toan dwa trén diém vé khong al & thoi diém t0 ctia dién 4p Vsu tao cim Umg

cho cudn day phu Su va diém vé khéng a2 & thdi diém t1.
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Sau d6, dya trén khoang thoi gian T giita cic diém vé khong lién ké al va a2 (khoang
céch 180°), bd udc tinh diém vé khong 21 tinh toén thoi gian 1/3T va 2/3T trong d6 khoang
thoi gian T dugc chia cho ba (dugc chia cho 60°). Thoi gian 1/3T tuong Ung vdi khoang thoi
gian tir thoi diém t1 khi diém vé khong a2 ciia pha V xay ra dén thoi diém 2 khi diém vé
khong bl cla dién ap pha W xay ra, nhu dugc thé hién trén Fig.3B. Tuong ty nhu vay, thoi
gian 2/3T dugc tinh todn boi bd wdc tinh diém vé khong 21 tuong tmg véi khoang thdi gian
tir thoi diém t1 khi diém vé& khong a2 ciia pha V xay ra dén thoi didm t3 khi diém v& khong

cl cta dién 4p pha V xay ra.

No6i cach khéc, néi chung, tdc d6 quay ctia déng co khong chdi than ba pha 1 khong
thay d6i nhiéu. Vi 1y do nay, dé cap dén dién 4p dau ra (dién 4p AC) Vsu cta cudn day phu
Su, dang séng theo chu ky dong dién cé thé duoc xem 12 tuong tu v4i dang séng & mdt chu
ky truée. Vi Iy do nay, bd udc tinh diém vé khong 21 c6 thé udc tinh cac didm vé khong ctia
pha W va pha V xay ra sau d6 dya trén khodng thoi gian T gitta cdc diém vé khong lién ké
clia dién 4p ddu ra Vsu clia cudn ddy phyu Su. Céc diém vé khong nay 14 cac didm v& khong
xay ra khi diém gifta ctia cac cuc tir clia roto (diém bién ctia cac cuc N va S) khép voi vi tr
clia timg cudn day. Cac diém vé khong nay s& dugc wdc tinh, nhd d6 gitp c6 thé wdc tinh vi
tri ctia r6to. Vi vay, bd didu khién din dién 22 c6 thé chon so d6 din dién va thoi diém din
dién tity theo vi tri clia rdto, va thuc hién viéc din dién trén céc cudn dy pha twong rng cia

dong co khéng chdi than ba pha 1.

Sau d6, trd vé thoi diém t4, khi diém vé khong a3 cua dién 4p d4u ra Vsu ctia cudn
day phu Su x4y ra mot 14n nita, thi bd u6c tinh diém vé khong 21 s& do khoang thoi gian T
gifta cac diém vé khong lién k& a2 va a3. Dua trén khoang thoi gian T*, bd wéc tinh didm vé
khong 21 s€ tinh toan lai thoi gian 1/3T° va 2/3T°. Thoi gian 1/3T” duoc tinh todn bdi bd wdc
tinh diém v& khéng 21 twong tng v&i khoang thoi gian dén thoi diém t5 khi diém v& khong
b2 ctia pha W xay ra, nhu dugce thé hién trén Fig.3B. Tuong tu nhu vay, thoi gian 2/3T° dugce
tinh todn bdi bd wdc tinh diém vé khong 21 tuong tmg véi khoang thoi gian dén thoi diém t6
khi diém v& khong c2 ctia pha V xay ra. Sau d6, bd udc tinh diém vé khéng 21 13p lai phép
do ctia khoang thoi gian T gifta cac diém vé khéng clia dién 4p dAu ra clia cudn day phu Su

va udc tinh cac didm v& khong ciia pha W va pha V bing cach tinh toan thoi gian 1/3T va

-18-



20701

2/3T.

Giai thich vé phuong phap didu khién dong co khong chdi than ba pha bing cach udc tinh
céc diém vé khong

Khi dong co bi ngimg lai, thiét bi diéu khién déng co khong chdi than 10 tac dong
céc dién ap duong va 4m DC gitta cac cudn day dbi véi hai trong sb pha U, pha V, va pha W
nhd phuong phép duge boc 16 trong tai lidu sang ché 1 trén day, va vi vy c6 thé do vi tri
dung cda rdto tir cac déc tinh tdng cua dong di€n. Sau do, bd diéu khién dan dién 22 s& chon
pha din dién cta cudn day dong co ma c6 thé tao ra mo men quay cuc dai & vi tri ding cta

r6to, nhd d6 khéi dong dong co.

Sau d6, sau khi d6ng co khong chdi than ba pha 1 bit ddu quay, thi bd diéu khién din
dién 22 didu khién din dién trén timg cudn diy pha ctia dong co khéng chdi than ba pha 1
dua trén cac diém vé khong cia dién 4p Vsu tao cam mg cho cudn ddy phu Su va cac diém
vé khong ctia pha W va pha V déd dugc udc tinh bdi bg udce tinh diém vé khong 21. Viéc diéu
khién boi dong co khong chéi than ba pha 1 thuc hién udc tinh cac diém vé khong dugce thuc
hién boi b didu khién din dién 180° 22 nim trong b diéu khién din dién 22. O day, khi
d6ng co khong chdi than ba pha 1 duge din déng & tdc dd quay thp, din dién 120° c6 thé

duoc thuc hién, thay cho din dién 180°. Dan dién 120° s& dugc mo ta sau.

Fig.4 1a so 46 minh hoa hoat dong diéu khién ctia dong co khong chéi than ba pha
thuc hién viéc wéc tinh cac diém vé khong. Fig.4 thé hién dién 4p ddu ra Vsu ctia cudn day
phu Su, cac diém v& khong ctia dién 4p Vsu, va cac diém vé khong d3 udc tinh cia cac dién
4p pha V va pha W, va cic dang séng cia pha V va pha W véi céc diém v& khong di udc
tinh (cac dang séng cla cac dién 4p tao cam Ung ao cia pha V va pha W trong thuc thé
khong dugc do), trong d6 huéng ngang biéu thi thoi gian trdéi qua t. Ngoai ra, Fig.4 thé hién
cac dang song (cac dang séng do vi tri réto) thu dwgc nhd bd tri séng chit nhat Ru dugc
df”mg bd hda vadi pha U duge tao ra dua trén céc diém v& khong, séng chit nhat Rw dugc

ddng bod hoa véi pha W, va séng chit nhat Rv duge ddng b héa véi pha V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, séng chit nhat Ru 1 dang séng nguoc dd cao tai mdi

diém vé khong (vi duy, a2, a3, va a4) cla dang séng cta dién ap pha U (chinh x4c hon, dang
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séng cua dién 4p ddu ra cia cuén day phu Su). Séng chit nhat Ru thay déi tir mirc H (mirc
cao) dén mirc L (murc thip) tai diém v& khong a2, thay dbi tir muc L dén muc H tai didm vé

khong a3, va thay dbi tir mirc H dén mirc L tai diém vé khong a4.

Ngoai ra, séng chit nhat Rw 1 dang séng nguoc d6 cao tai mbi diém vé khong (vi duy,
bl, b2, va b3) cua dang séng cua dién 4p pha W (dang séng cuia dién ap 4o nghia 13 trong
thuc té khong dugc do). Séng chit nhat Rw ctia pha W thay ddi tir mirc L dén mirc H tai
diém vé khéng b1, thay d6i tir mirc H d&n mirc L tai diém v& khong b2, va thay dbi tir muc L
dén mirc H tai diém vé khong b3. Ngoai ra, séng chit nhat Rv 1a dang song ngugc do cao tai
mdi diém vé& khong (vi du, cl, ¢2, va ¢3) cla dang song cta dién 4p pha V (dang séng cla
dién 4p 4o nghia 1a trong thyc t& khong dugc do). Song chit nhit Rv clia pha V thay ddi tir
muc H dén mic L tai diém vé khéng cl1, thay dbi tir mirc L dén muc H tai diém vé khong c2,

va thay ddi tir mirc H dén murc L tai diém vé khong c3.

Do d6, do cac diém vé khong cta timg pha 13 céc diém trong d6 diém gitta cia cic
cuc tlr ctia roto (diém bién cta cac cuc N va S) di qua, nén c6 thé do thong tin vi tri r6to
béng cach do céc diém vé khong dua trén trang thai mirc H va trang thai mirc L cta cic song
chit nhat Ru, Rv, va Rw tuong ung dugc déng bd héa v6i pha W, pha U, va pha V, duogc thé
hién trén Fig.4. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.4, c6 thé do sdu doan tir 0 dén 5 & mbi 60
d6. Vi dy, trong mdt chu ky quay tir thoi diém t1 dén thoi diém t7 (khoang cach 360° & pha
U), vi tri clia réto duge do & timg 60° dua trén sau doan, d6 1a: giai doan khéng STO tir thoi
diém t1 dén thoi didm t2; giai doan thir nhit ST1 tir thoi diém t2 dén thoi didm t3; giai doan
thir hai ST?2 tir thoi diém 3 dén thoi diém t4; giai doan thir ba ST3 tir thoi diém t4 dén thoi
diém t5; giai doan thir tw ST4 tir thoi diém t5 dén thoi diém t6; va giai doan thr nam STS5 tir
thoi diém t6 dén thoi dim t7. Vi tri do cta réto tai mbi 60° c6 thé duge xem 14 cac diém &
do cac giai doan (céac giai doan cla céc dién 4p pha & tung 60° ma chung tac dong toi pha U,

pha V, va pha W) dugc chuyén mach.

Vi vay, thiét bi diéu khién dong co khong chéi than 10 s& do cac diém vé khong cta
dién 4p Vsu tao cam ing chi cho mdt cudn day phu Su, va udc tinh cac di€m ve khoéng cua

hai pha con lai (pha V, pha W) (udc tinh vi tri ctia r6to) dua trén cac diém vé khong cua dién
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ap Vsu. Sau d6, b didu khién din dién 22 chuyén c4c giai doan dya trén cic diém vé khong
clia dién 4p dAu ra (dién 4p pha U) Vsu cta cudn diy phu Su va céc diém v& khong da wéc
tinh clia hai pha con lai (pha V, pha W). Vi viy, ¢6 thé didu khién chuyén cta pha dan dién
va thoi diém din dién d6i voi cudn ddy pha U, cudn day pha V, va cudn day pha W. Néi cach
khéc, trong thiét bi diéu khién dong co khong chdi than 10, bd udc tinh diém vé khong 21 s€&
udc tinh cac diém vé khéng va chon so @6 din dién va thoi diém din dién tuy theo vi tri cia

roto, nhor d6 thuc hién din dién trén cac cudn day dong co.

O day, khi dong co quay & tdc d6 cao, d& din du cong suit clia dong co, viéc do dién
&p (dién 4p pha U) Vsu & tao cam tmg cho cudn ddy phu va udc tinh céc diém vé khong s&
dugc thuc hién nhu dugce gii thich & trén, nhd d6 thuc hién din dién 180°. Tuy nhién, khi
dong co quay & tdc do thap, thi dong co c6 thé dugc din dong boi din dién 120°. Ban than
din dién 120° 1a phuong phéap di biét dén rong rai, va din dién 120° s& dugc giai thich mét

cach vén tit dudi day.

Fig.5 14 so db thé hién din dién 120°. Din dién 120° dugc thuc hién bdi b didu
khién din dién 120° 23 nim trong bd diéu khién din dién 22. Theo phwong phép dan dién
120°, cac cudn dy duge din chi trong khoang cach 120° trong s6 khoang cach toan bd 180°,
nhu duoc thé hién trén céc dang séng cua di¢n ap pha U, dién &p pha V, va dién ép pha W,
duoc thé hién trén Fig.5. Do d6, pha khong din dién x4y ra trong timg trong s& pha U, pha
V, va pha W. Céac diém vé khéng a, b, va ¢ cia cac pha dugc do khong din dién niy, nho d6

c6 thé gitip do duoc vi tri clia roto.

Vi dy, cuén diy pha U cé pha khong din dién tir thoi diém t0 dén thoi diém t1
(khoang cach 60°) va c6 pha din dién tir thoi diém t1 dén thoi didm t2 (khoang cach 120°).
Trong doan twong tng voi pha khong din dién tir thoi diém t0 dén thoi diém t1 (khoang
cach 60°), dién 4p clia cudn diy pha U tao cam ting bdi cuc tir clia roto xay ra, va diém vé
khong a cta né duoc do, nhd d6 nhd d6 cé thé gitp do dugc vi tri cta rdto. Lién quan dén
pha V, tuong tu nhu vay, diém v& khong b ctia né duoc do trong doan tuong ung vdi pha

khéng dan dién, nhd d@6 nhd d6 c6 thé gitp do dugc vi tri ctia roto.

Lién quan dén pha W, tuong tu nhu vay, diém vé khong c ctia né dugce do trong doan
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turong tmg v6i pha khong din dién, nhd d6 nhd d6 c6 thé giup do duoc vi tri cta roto. Vi
vay, ¢ thé do vi tri clia réto & timg 60 (cac diém ma cuc tir clia roto chuyén mach & d6), va
xé4c dinh pha dan dién va thoi diém din dién twong tng pha U, pha V, va pha W tiy theo vi
tri ctia réto, nhd d6 din dong dong co khong chéi than ba pha 1.

O day, khi dong co quay & tdc d6 thép, viéc do néu trén cho cac diém vé khong dua
~ trén dién &p (dién ap pha U) Vsu tao cdm Ung cho cudn day phu Su va viéc udc tinh cac
diém v& khong cua hai pha con lai (pha V, pha W) nho by wéc tinh diém vé khong 21 s&
duoge thuc hién, nhd d6 cé thé gitp didu khién dong co khéng chéi than ba pha 1 nhe din
dién 180°, thay cho din dién 120° néu trén.

Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 din dién 180° duoc thuc hién bodi bd didu khién
dan dién 180° néu trén 24, va dan dién 120° dugc thuc hién bdi bo didu khién din dién 120°
23, @& didu chinh dién 4p dugc cp téi dong co khong chéi than ba pha 1, thi c6 thé didu
khién hé s tai bat/tit & trén khoang thoi gian ciia timg thanh phan trong s6 céc thanh phén
chuyén mach Q1 dén Q6. Vi du, c6 thé thay d6i hé sb tai bat/tit nhu dugc thé hién bing
dang séng dién 4p clia cudn diy pha U trong din dién 120° dugc thé hién trén Fig.6. Vi vay,
c6 thé thay dbi dién ap duoc clp téi cac cudn diy dong co tiry theo dong co khong chdi than
ba pha 1. Ngoai ra, trong din dién 180°, twong tw nhu vy, hé sb tai bat/tit s& dugc didu

khién, nhd d6 c6 thé gitp thay ddi dién ap dugc cép t6i cac cudn ddy dong co.

Ngoai ra, Fig.7 1 so dd thé hién vi du trong trudmg hop trong d6 sd vong quay ciia
dong co khong chdi than ba pha 1 thay dbi. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, truc ngang
biéu thi thoi gian trdi qua t, va dang séng (W1) ciia dién 4p Vsu tao cdm tng cho cudn diy
phu Su khi s6 vong quay ctia dong co 1a khong ddi, va dang séng (W2) cua dién &p Vsu tao
cam tmg cho cudn ddy phu Su khi s6 vong quay ctia dong co thay ddi, dugc bd tri theo truc
doc.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, trong trudng hop trong d6 sau diém vé khong a2 cla
dién ap d4u ra Vsu ctia cudn day phu xay ra, s6 vong quay ctia ddng co thay ddi, va diém vé
khong ké tiép a3 clia dién 4p dAu ra Vsu clia cudn ddy phu Su xay ra & thoi diém 2 trudce

khi diém & d6 diém v& khong a3 dugc mong doi xay ra (diém & thoi diem t2), cac diem vé
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khong ctia hai pha con lai dugc wéc tinh lai dva trén diém vé khéng ké tiép a3’.

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.7, by udc tinh diém vé khong 21 s€ tinh toan
khoang thdi gian T (=t1-t0) gitta cdc diém vé khéng al va a2 dua trén didm v& khong al &
thoi diém t0 va diém vé khong a2 & thoi didm t1 6 dién ap ddu ra Vsu ciia cudn day phy Su.
Sau d6, bd udc tinh diém vé khong 21 tinh toan thoi gian T/3 va thoi gian 2T/3 trong d6
khoéang thoi gian T giita cic diém vé khéng 1ién k& duoc chia cho ba (dwoc chia cho 60°), va

vi vy udc tinh céc diém vé khong ctia hai pha con lai (pha V, pha W).

Sau d6, trong trudng hop trong d6 sb vong quay ciia dong co ting 1én, va diém vé
khong a3 cua dién 4p (di€n &p pha U) Vsu tao cdm ung cho cudn ddy phu Su xay ra ¢ thoi
diém 2 trude khi thoi didm t2 ma & d6 diém vé khong a3 dwoc mong doi xay ra, thi bd udc
tinh diém vé khong 21 s& cap nhét khoang thoi gian T gitta cac diém vé khong. Né6i cach
khac, bd udc tinh diém vé khong 21 s& tinh toan lai va cap nhat, & thoi diém (thoi didm t2),
khoéang thdi gian T* gitta cac diém vé khong (t2°-t1°) dua trén diém vé khong a3’ & thoi diém
t2° va diém vé& khoéng a2 & thoi diém t1.

Sau d6, bo wdc tinh diém vé khong 21 tinh toan T°/3 va 2T°/3 duya trén khoang thoi
gian T° dugc cép nhét gifta cac diém vé khong, va udc tinh lai cac diém vé khong cua hai
pha con lai (pha V, pha W). Sau d6, bo didu khién din dién 22 s& diéu khién din dién trén
dong co khong chdi than ba pha 1 dua trén thong tin lién quan dén céc diém vé khong cia

hai pha con lai (pha V, pha W) dugc udc tinh lai bai bd ude tinh diém vé khéng 21.

Sau d6, khi diém vé& khong a4 cia dién 4p du ra Vsu ciia cudn day phu Su xay ra &
thoi diém t3, bd wéc tinh diém v& khéng 21 s& tinh toan lai va cap nhét, & thoi diém nay (thoi
diém 13), khoang thoi gian T gitta cic diém vé khong (t3-t2°) dua trén diém vé khong a4 &
thdi diém t3 va diém vé khong a3’ ¢ thoi diém t2°. BO udc tinh diém vé khong 21 s& tinh
toan T”/3 va 2T”/3 dua trén khoang thoi gian dugc cép nhat T” gilta céc diém vé khong, va
s& udce tinh cac diém vé khong ctia hai pha con lai (pha V, pha W). Sau d6, bd didu khién din
dién 22 didu khién din dién trén dong co khong chdi than ba pha 1 dya trén théng tin lién
quan dén c4c diém vé khong clia hai pha con lai (pha V, pha W) da dugc udc tinh lai bdi bd

wéc tinh diém vé khong 21.
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Tuong ty nhu vay, khi diém vé khong a5 ctia dién 4p dAu ra Vsu ctia cudn day phy Su
xay ra & thoi diém t4, thi bd udc tinh diém vé khong 21 s& tinh toan, & thdi didm t4, khoang
thoi gian T*” giita cac diém vé khong (t4-t3) dua trén diém vé khong a5 & thoi diém t4 va
diém vé& khong a4 & thoi diém t3. Sau d6, bd diéu khién din dién 22 s& didu khién din dién
trén dong co khong chdi than ba pha 1 dya trén théng tin lién quan dén cac diém vé khong

cla hai pha con lai (pha V, pha W) d3 duge udc tinh lai bdi bo uéc tinh diém vé khéng 21.

Vi vay, trong thiét bi diéu khién d6ng co khéng chdi than 10, trong trudng hop trong
d6 s& vong quay cta dong co thay dbi, va diém vé khong ciia dién 4p (dién 4p pha U) Vsu
tao cam tmg cho cudn diy phu Su xay ra & thoi diém trude thoi diém ndy ma & d6 diém vé
khong dugc mong doi xay ra, thi khodng théi gian T gifta cac diém vé khong s& duogc cap
nhat dya trén diém vé khong duoc do & thoi didm va diém vé khong duge do trude d6. Sau
d6, bd udc tinh diém vé khong 21 s& tinh toan thoi gian T/3 va thoi gian 2T/3 dya trén
khoang thoi gian duge cdp nhat T giita cac diém vé khong, va vi vay s& wdc tinh lai cac diém
vé khéng ciia hai pha con lai (pha V, pha W). B§ diéu khién din dién 22 s& didu khién din
dién trén déng co khong chéi than ba pha 1 dwa trén théng tin lién quan dén cac diém vé
khong da udc tinh lai cuia hai pha con lai (pha V, pha W). Vi vdy, thdm chi trong truong hop
néu sb vong quay cta dong co thay ddi, thi c6 thé diéu khién dan dién trén dong co khong

chdi than ba pha 1 mdt cach chic chin.

§ day, Fig.7 thé hién vi du trong trudng hop trong d6 sau khi diém vé& khong a2 cia
dién 4p Vsu tao cam g cho cudn ddy phu Su xay ra, thi diém vé khéng a3 xay ra & thoi
diém t2 trudc khi thoi didm t2 & d6 diém vé khong a3 dwoc mong doi x4y ra, nhung két két
c4u nay khong bi gi6i han & d6. Vi dy, thim chi trong trudmg hop néu diém vé khong ké tiép
clia dién 4p Vsu tao cam tmg cho cudn day phu Su xy ra trudc khi cac diém vé khéng cia
hai pha con lai dugc udc tinh bdi bd udce tinh diém vé khong 21 xay ra, chéng han nhu trudc
khi thoi gian 2T/3 tr6i qua, cé thé wdc tinh lai cac diém vé khong cua hai pha con lai dua
trén diém vé khong ké tiép. Vi vay, tham chi trong truong hop néu sb vong quay cua dong co
khong chdi than ba pha 1 thay d6i nhiéu, thi c6 thé udc tinh lai céc pha cia céc dién 4p pha

cta hai pha con lai (vi tri clia r6to) theo sO vong quay cta dong co.
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Phin mé t4 néu trén dugc dua ra lién quan dén hoat dong trong trudong hop néu dong
co khong chéi than ba pha 1 dwoc din dong dudi dang dong co (nhu trong trudng hgp ma
dong co khong chdi than ba pha 1 dugc din dong dudi dang dong co khoi dong). Dudi day,
phin mé ta dugc dua ra lién quan dén mét vi du trong trudng hop néu dong co khong chéi
than ba pha 1 dugc din dong quay bdi dong co 5 va hoat déng dudi dang may phét dién AC
ba pha.

Giai thich trong trudng hop néu dong co khong chdi than ba pha 1 hoat dong dudi dang may
phat di¢n AC ba pha

Trong trudng hop néu dong co khong chéi than ba pha 1 duoc din dong quay boi
phia dong co 5, thi dong co khong chéi than ba pha 1 s& déng vai trd 1am may phat dién AC
ba pha. Trong trudng hop trong d6 déng co khong chéi than ba pha 1 déng vai trd 1am may
phét di€én AC ba pha, thi thiét bi didu khién dong co khong chdi than hoat dong dé chuyén
ddi dién 4p dAu ra ba pha AC duogc két xuét tir dong co khong chdi than ba pha 1 thanh dién
4p DC (chuyén dbi thuan), va dua dong dién nap dén icqui 4 sir dung dién 4p DC. Trong
trudong hop nay, dé nap dién dcqui 4 mot cach hidu qua, thiét bi didu khién dong co khong
chéi than s& thuc hién diéu khién géc som/géc trd dé diéu khién murc cong sudt dugce tao ra
bdi dong co khong chdi than ba pha 1. O déy, phwong phép diéu khién dé didu khién gdc
sém/géc tré khong lién quan truc tiép dén sang ché. Do d6, viéc diéu khién géc som/goc trd
duogc giai thich vén tit dudi day (xem tai liéu séng ché 2 @& biét thém chi tiét).

Viéc diéu khién géc sém/goc tré 13 viéc diéu khién sao cho thoi didm din dién cho
céc thanh phin chuyén mach Q1 dén Q6 tao thanh bo chinh luu ndm trong thiét b didu khién
dong co khong chéi than duge dich chuyén vé phia géc sém hogic phia goc trd so voi pha ciia
dién 4p déu ra AC cta dong co khong chéi than ba pha 1, nhd d6 diéu khién murc cong suit
duoc tao ra bdi dong co khong chdi than ba pha 1. Lién quan dén viéc diéu khién géc
som/gée ré, trong trudong hop trong d6 dién 4p ciia dcqui 4 thdp hon so véi dién 4p tham
chiéu va do d6 cin nap dién &cqui, thi thiét bi didu khién dong co khong chdi than s& chiu sy
diu khién géc tr&, nho d6 dua dcqui vao trang thai dugc nap dién. Trong trudng hop trong

do dién ap cua dcqui 4 cao hon so véi dién 4p tham chiéu va do d6 khong cin nap dién
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Acqui, thi thiét bj diéu khién dong co khong chdi than s& chiu su diéu khién goc tré, nho d6

di vao trang thai xa ning luong tlr dcqui dén dong co khong chéi than ba pha 1.

Fig.9 14 so dd minh hoa vi du v& két cAu trong truong hop trong d6 thiét bi didu khién
dong co khong chéi than duoc van hanh dudi dang thiét bi nap dién &cqui, va minh hoa vi du
vé két chu trong trudng hop trong d6 thiét bi diéu khién dong co khong chdi than 10a hoat
dong dudi dang thiét bj nap dién dcqui va thiét bi ddn déng dong co. Thiét bi didu khién
dong co khong chdi than 10a duge thé hién trén Fig.9 khac véi thiét bi didu khién dong co
khéng chdi than 10 & chd, by diéu chinh diéu khién pha 25 (gdém c6 bd didu khién goc
sém/goc tré 25a) dugc bd sung vao bo diéu khién din dién 22a. Ngoai ra, mot khac biét nita
& chd, mach chia trd (mach c6 cac dién trd R1 va R2) dé do dién ap écqui Vbat, mach dién
ap tham chiéu 31 d8 tao ra dién ap tham chiéu Vref, va bd khuéch dai chénh 1&ch (b0 khuéch
dai) 32 d& so sanh dién 4p dcqui Vbat va dién ap tham chiéu Vref, duoc bd sung méi vao bd
diu khién 20a. Cac két ciu khac gidng nhu cac két cdu cta thiét bi didu khién dong co
khong chéi than 10 duoc thé hién trén Fig.1. Vi Iy do nay, céc thanh phin cdu thanh gidng
nhau duoc gin cac s6 chi din giéng nhau, va viéc mé ta tring 13p dugc bd qua trong ban md
ta nay.

B6 khuéch dai chénh 16ch 32 s& so sanh tin hiéu phan hdi V1b tao ra tir dién ap écqui
thuc t& Vbat va trj sb thiét dit (tri sé dich) Vref cta dién ap nap dién écqui, s& khuéch dai tin
hiéu chénh l&ch gifta ching, va phat ra tin hiéu khuéch dai dudi dang ddu ra bd khuéch dai
Ve. O day, lién quan dén dAu ra bo khuéch dai Ve, “Ve>0” khi dién ap cua écqui Vbat thép
sao cho “Vfb<Vref”, va “Vc<0” khi dién 4p clia dcqui Vbat cao sao cho “Vfb>Vref”. Khi
“Vc>0”, thi thyc hién nap dién dcqui 4 (diéu khién goc tré) dwoc. Khi “Vc<0”, thi thyc hién
x4 dcqui 4 (diéu khién géc som).

B6 diéu khién goc sém/goc tré 25a nim trong bd diéu chinh diéu khién pha 25 tiép
nh4n tin hiéu coa diu ra Vc cia bd khuéch dai chénh 1éch tir diu ra Ve cta bd khuéch dai
chénh 1éch, s& xac dinh goc sém/goc trd, tao ra céc tin hiéu bat/tit dbi véi cic thanh phén
chuyén mach QI dén Q6 theo gbéc som/gdc tré, va phat ra cac tin hidu bat/tit d6i véi mach

tidn din dong phia cao 11 va mach tién dén dong phia thip 12.
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Trong thiét bi didu khién d6ng co khong chdi than 10a c6 cac két cu néu trén, mach
dod diém vé khong 13 s& do cac diém vé khong néu trén cta dién 4p dAu ra Vsu ctia mot pha
bét ky trong s ba pha ciia méy phat dién AC ba pha, chéng han nhu pha U cuén dy phu Su.
Sau d6, bd wdc tinh diém vé khéng 21 s& wdc tinh cic diém vé khong cua hai pha con lai
(pha V, pha W). Sau d6, by uéc tinh diém vé khong 21 s& udc tinh cac pha ciia céc dién ap
dAu ra AC ctia ba pha ctia dong co khong chdi than ba pha 1 dua trén céc diém vé khong cia
dién &p (dién ap pha U) tao cam tmg cho cudn day phu Su va cac diém vé khong ciia hai pha

con lai (pha V, pha W) d4 udc tinh boi bd udce tinh diém vé khong 21.

Sau d6, dua trén dién 4p Ve dugc két xuit tir bo khuéch dai chénh 1&ch 32, bo didu
chinh diéu khién pha 25 s& xé4c dinh goc sém/géc tré so véi céc pha duogc wdce tinh cla céc
dién 4p d4u ra AC cta dong co khéng chdi than ba pha 1. Vi vay, bo diéu khién goc som/goe
tr& 25a s& didu khién thoi diém din dién cho cac thanh phan chuyén mach Q1 dén Q6 v&

phia géc sém hoic phia goc tré.

Vi véy, thiét bi diu khién dong co khong chéi than 10a theo mdt phuong 4n thuc
hién cta sang ché c6 thé thyc hién viéc didu khién gbc sém/goc tré lién quan dén dién &p
diu ra AC cuia dong co khong chdi than ba pha 1 va nho @6 didu khién viéc nap dién dcqui 4
ma khong cin bd cam bién dé do vi tri ctia réto dugce bd tri cho timg pha ctia dong co khong
chdi than ba pha (may phét dién AC ba pha) 1 va khong cin mach tao séng tam gidc néu trén

va mach do dién ap dugc bo tri.

Nhu duoc giai thich & trén, trong cac thiét bi didu khién dong co khong chéi than 10
va 10a theo mot phwong 4n thyc hién cla sang ché, cudn day phu (cudn day bd sung dé do
dién 4p du ra AC) dwoc bd tri cho mét pha trong s pha U, pha V, va pha W ctia méy phat
dién AC ba pha, va céc diém v& khéng ciia dién ap dau ra AC cia cudn day phu clia mot pha
nay, nh¢ d6 udce tinh cac diém vé& khong (céc pha) cua hai pha con lai. Vi vay, ¢ thé diéu
khién dong co khong chdi than ba pha 1 ma khong cén bd tri mach tao séng tam gidc va
mach do dién 4p. Vi 1y do nay, c6 thé don gian héa két ciu clia c4c thiét bi diéu khién dong

co khong chdi than 10 va 10a, nho d6 c6 thé gitip giam chi phi.

Mic di mot phuong 4n thuc hién cla sang ché di dugc md td & trén, song thiét bi
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diéu khién dong co khong chdi than theo séng ché khong bi han ché & cac vi du duoc thé
hién & trén. Tat nhién, c6 the thyc hién c4c cai bién khac nhau ma khong ndm ngoai pham vi

bao ho cia sang ché.
Kha ning g dung trong cong nghiép

Phuong 4n thuc hién clia séng ché c6 thé tmg dung cho thiét bi didu khién dong co
khong chdi than ba pha, va phuong phép didu khién dong co khong chdi than ba pha. Theo
thiét bi diéu khién dong co khong chdi than va phuong phép diéu khién dong co khong chdi
than nay, trong trudng hop néu dong co khong chdi than ba pha khéng c6 bd cam bién vi tri
quay dugc diéu khién nhe din dién 180°, dién 4p pha clia chi mdt pha cua dong co khong
chdi than ba pha 1 s& dugc do, va cic pha ctia cic dién 4p pha cta hai pha con lai s& duge
wée tinh tir dién 4p pha ctia mot pha ndy, thi ¢6 thé udc tinh cac pha clia cic dién 4p pha cia

hai pha con lai ma khong can sir dung mach tao séng tam giac va mach do dién ap.

Danh muc c4c s6 chi dn

1: dong co khong chdi than ba pha
2: stato

2a: cudn day phu Su

3: réto

4: 4cqui

5: dong co

6: cudn day phu

10, 10a: thiét bi diéu khién dong co khong chdi than
11: mach tién din dong phia cao
12: mach tién dén dong phia thip
13: mach do diém vé khong

20, 20a: bd diéu khién

21: bd uéc tinh diém vé khong

22, 22a: bd diéu khién dén dién
23: b diéu khién dn dién 120°
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24:b6 didu khién din dién 180°

25: b diéu chinh diéu khién pha
25a: bo diéu khién goc som/goc tré
31: mach dién 4p tham chiéu

32: b) khuéch dai chénh léch

Q1 &n Q6: thanh phin chuyén mach

Su: cudn day phu
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi didu khién dong co khong chdi than dugc tao két cdu dé didu khién din dong
dong co khong chéi than ba pha, thiét bi diéu khién dong co khong chdi than nay bao gdm:

bd do dién 4p pha dugc tao két ciu d& do dién 4p pha ctia mdt pha bét ky trong sb ba
pha ctia dong co khong chdi than ba pha;

b6 do diém vé khong dugc tao két chu dé do cac diém vé khéng ctia dién 4p pha cua
mot pha dugce do bai bd do dién &p pha;

b6 udc tinh diém vé khéng duoc tao két cAu dé do khoang thoi gian T gitta cac didm
vé khong dugc do bai bd do dién 4p pha, tinh toan thoi gian T3 va thoi gian 2T/3 dua trén
khoang thoi gian T gifta cac diém vé khong, va wéc tinh céc diém v& khong cua hai pha con
lai trong s6 ba pha; va

bd diéu khién din dién dugc tao két cAu d& udce tinh vi tri quay cua réto dua trén cac
diém v& khong cia dién 4p pha ctia mdt pha va céc diém vé khong da duogc wdc tinh cua hai
pha con lai, va diu khién dan dién trén timg cudn day pha ctia dong co khong chdi than ba
pha

trong d6 déng co khong chdi than ba pha niy bao gdm cac cwe ma mdi cuc bao gdm
cudn day pha U, cudn day pha V, va cudn day pha W ma ching nim & phia stato,

mot trong s6 cudn ddy pha U, cudn day pha V, va cubn ddy pha W, ndm trong mot
trong s6 cac cuc, dugc tao ndi, va

bd do dién 4p pha duogc tao két cdu dé do dién ap pha clia mot pha trong sb ba pha cta

dong co khéng chdi than ba pha bang cach sir dung cudn day ndi.

2. Thiét bi didu khién d6ng co khong chéi than theo diém 1, trong d6 bd udc tinh diém vé
khong dugc tao két ciu dé, trong truomg hop sau khi diém v& khong clia dién 4p pha ctia mot
pha xay ra, truée khi khoang thoi gian T gitta cac diém vé khong troi qua, diém vé khong ké
tiép ctia dién 4p pha ciia mot pha xay ra, thi uéc tinh lai céc diém vé khong ctia hai pha con

lai dua trén diém ve khong ke ti€p.

3. Thiét bi didu khién dong co khong chdi than theo diém 1 hoic 2, trong d6 bd udc tinh
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diem ve khong dugc tao két cau dé, trong trudng hop diém vé khong ké tiép ciia dién 4p pha
cua mot pha xay ra trudc khi céc di€ém ve khong d& dugc ude tinh cua hai pha con lai xay ra,

thi woc tinh lai céc diém vé khong ctia hai pha dua trén diém vé khong ké tiép.

4. Thiét bi didu khién dong co khéng chdi than theo didm bét ky trong sb cac didm tir 1 t6i 3,
trong d6 bd diéu khién dan dién bao gbém b didu chinh didu khién pha duoc tao két ciu dé,
trong trudng hop dong co khong chdi than ba pha hoat dong du6i dang may phat dién xoay
chidu ba pha, thi udc tinh cc pha cta cic dién 4p pha ctia hai pha con lai dva trén céc diém
vé khong ciia dién 4p pha ctia mot pha va cac didm vé& khong da duoc wée tinh coa hai pha
con lai, chinh lwu va diéu khién pha dién 4p dau ra dong xoay chidu ctia dau ra cia ting pha

dugc phét ra tir @dng co khong chéi than ba pha, va nap dién dcqui.

5. Thiét bi diéu khién dong co khong chdi than theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 t6i 4,
trong d6 déng co khong chdi than ba pha 14 déng co duoc tao két cAu dé hoat dong dudi
dang dong co khoi dong dé khéi dong qué trinh ddt trong, va hoat dong dudi dang may phét

dién xoay chiéu ba pha dé dugc din dong quay boi qué trinh dét trong.

6. Phuong phép diéu khién dong co khong chéi than d& diéu khién din dong dong co khong
chdi than ba pha, phwong phép diéu khién dong co khong chdi than nay bao gdm cac budc:

do dién 4p pha dé do dién 4p pha clia mot pha bit ky trong s6 ba pha cua dong co
khong chdi than ba pha;

do diém vé khong @ do cac diém vé khong cua dién ap pha cia mot pha di do &
budc do dién ép pha;

wée tinh diém vé khéng dé do khoang thoi gian T gitta cac didm v& khong duge do &
budc do dién ap pha, tinh toan thoi gian T3 va thoi gian 2T/3 dya trén khoang thoi gian T
gitta cac diém vé khong, va udc tinh cac diém vé khong ciia hai pha con lai ciia ba pha; va

diéu khién dAn dién udc tinh vi tri quay cua roto dua trén céc diém vé khong cia dién
4p pha cia mdt pha va cic diém vé khong dd dugc udc tinh cta hai pha con lai, va diéu
khién din dién trén timg cudn day pha ctia ddng co khong chdi than ba pha,

trong d6 dong co khong chéi than ba pha bao gdm céc cuc ma mdi cuc bao gdm cudn

day pha U, cudn ddy pha V, va cudén ddy pha W ma chiing ndm & phia stato,
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mdt trong s6 cudén day pha U, cudn ddy pha V, va cudén diy pha W, ma ching nim
trong mot trong s6 cac cuc, dugc tao ndi, va
& bude do dién &p pha, dién 4p pha ciia mét pha trong s ba pha ctia dong co khong

chdi than ba pha dugc do bing cach sir dung cudn dy ndi.
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FIG. 10A
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FIG. 11
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