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dong co dién xoay chi€u ba pha, c6 cdc cudn cam cuia pha thit nhat, pha thit hai
va pha thit ba, dé sinh ra lyc ddn dong dugc truyén t6i banh din dong va bo diéu
khién dong co dé diéu khién viéc cdp dong dién tir Acquy ti cdc cudn cam cla
dong co dién. Bo diéu khién dong co gébm mach din dong gém mach pha tha
nhit, mach pha thit hai va mach pha thit ba, mdi mach pha ¢6 mach noi ti€p cla
phéan tir chuyén mach nhénh trén va phan tir chuyén mach nhanh duéi, phuong
tién diéu khién doan mach bat tat ca cac phdn tir chuyén mach nhanh duéi cla
mach pha th nhét, mach pha tht hai va mach pha tht ba dé dua dong co dién
vao trang thai doan mach dép lai su dép tng diéu kién lam doan mach va phuong
tién diéu khién viéc ngét, phuong tién nay ngét trang thai dodn mach bing cach
t4t phan tir chuyén mach nhédnh duéi ctia mach pha, ddp lai su ddp tng diéu kién
ngit doan mach khi dong co dién 12 & trang thdi doan mach, trong khoang thoi
gian ma trong d6 dong chay ra tir cudn cam ctia pha tuong ting 1a bang hoéc nho
hon so véi gié tri cho trude.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap tGi phuong tién giao théng hai banh chay dién duge bd tri dé luc
din dong duogc sinh ra bai dong co dién xoay chidu ba pha dwgc truyén téi banh dan

dong.
Tinh trang k¥ thuit céia sang ché

Cong bb don yéu cdu cdp patent Nhat Ban s§ 2010-207053 boc 16 bd diéu khién
dong co ding cho phuong tién giao thong chay dién. Bo diéu khién dong co dwoc b tri
dé ham ddng co bang cach 1am doan mach ba pha dong co. Cu thé hon 13, & tinh trang ma
phuong tién giao thong chay dién dang di chuyén xuéng déc vé6i dcquy cia no duge nap
dién gin day va ting toc cho di khong ting ga, viéc lam doan mach ba pha dugc thuc
hién va dong co gidm tbc do ma khong nap dién écquy. Nh¢ @6, tranh dugc viéc nap dién

qua mirc cho dcquy va lugng can thi€p ctia co cau hdm co khi duge lam gidm.

Trong cdng b don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2010-207053, khong c6 phin
mé ta cu thé v& viéc 1am thé nao ma doan mach ba pha dugc ngét sau khi viéc 1am doan
mach ba pha d3 dugc thuc hién trong cac trudng hgp duge mod ta trén day.

Véi cac phuong tién giao thong hai banh chay di€n, c6 nhu cAu thuc hién viée
lam doan mach ba pha d& giam tdc d6 khi tdc d6 gia tang luc xudng dbc, v.v. va dat t6i
tbc @6 gii han trén. Mat khac, ciing c¢6 nhu cdu ngit doan mach ba pha dé nap 4cquy
hoic thyc hién viée diéu khién thong thuong khi tbe d6 giam xudng t6i khong 16n hon so
voi toe do gidi han trén.

Két qua ctia viéc nghién ctru lién tuc vé viéc ngit doan mach ba pha, céac tac gia
sang ché da phat hién ra ring, dé bao vé dcquy, sy doan mach ba pha can phai dugc ngit
theo quy trinh nhét dinh va nhor d6 da thuc hién dugc sang ché.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét phuong tién giao théng hai banh chay dién c6 banh dan dong va
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gdm Acquy, dong co dién xoay chiéu ba pha c¢6 cac cudn cam cia pha thir nhit, pha thir
hai va pha thir ba, dé sinh ra lyc din dong duoc truyén t6i banh dan dong va bd diéu
khién déng co @ didu khién viéc cip dong dién tir cquy t6i cac cudn cam cla dong co
dién. Bo diéu khién dong co gém mach din ddng gf’.)m mach pha thir nhét, mach pha tht
hai va mach pha thir ba, 1an lugt tuong Ung v4i pha thi nhit, pha th{r hai va pha thit ba,
mdi mach nay c6 mach ndi tiép ctia phan tir chuyén mach nhéanh trén va phan tir chuyén
mach nhanh duéi va dwgc ndi song song so voi dcquy, phuong tién didu khién doan mach
bat tht ca cac phﬁn t chuyén mach nhanh dudi cuia mach pha thir nhét, mach pha th hai
va mach pha thtt ba ¢é 1am doan mach c4c cudn cam cua pha thtr nhét, pha thi hai va pha
thir ba dé dua dong co dién vao trang thai doan mach dap lai su dap tng diéu kién lam
doan mach dinh truéc va phuong tién diéu khién viéc ngit, phuong tién nay ngit trang
thai doan mach bang cach tit phan ti chuyén mach nhanh dwéi ciia mach pha trong
khoéng thoi gian ma trong 6 dong chay ra tlr cudn cim ctia pha twong Ung bang hoic
nho hon so véi gia tri cho trude dap lai sy dap tmg diéu kién ngét dinh trudce khi dong co
dién 1a & trang théi dodn mach.

Vé6i cach b tri nay, khi didu kién 1am doan mach dinh trude dugc dap tng, tit ca
cac phén tir chuyén mach nhanh duéi cia cic mach thir nhét, thi hai va thi ba duoc bat.
Nho do, dong co dién dugce dua vao trang thai dodn mach (trang thai doan mach ba pha).
Khi diéu kién ngit dinh trudc duoc ddp tmg, trang thai doan mach duoc ngit. Trong qué
trinh ngét, phén th chuyén mach nhanh dudi ctia mdi mach pha dugc tat trong khoang
thdi gian ma trong d6 dong chay ra tir cudn cam ciia pha trong tmg bang hoic nhd hon so
v6i gia tri cho true. Bing cach bb tri nay, dong khéi dong 16n s& khoéng dugc clp toi
dcquy khi trang thai doan mach dwoc ngét va do d6 dcquy c6 thé dugc bao vé. Do vay, ¢o
thé c6 dugc phuong tién giao thong hai banh chay dién ma véi no trang thai doan mach
clia dong co dién c6 thé dugc ngit trong khi bao vé dugc dcquy.

Theo mdt phuong 4n dwgc wu tién cia sang ché, phuong tién giao thong hai banh

chay dién con gdm phén phat hién téc d6 quay ding @& phat hién toc do quay cua dong
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co dién va didu kién 1am doan mach gdm tdc d6 quay phat hién dugc boi phin phét hién
tdc d6 quay 1a bang hodc vuot qua ngudng doan mach dinh trude. Vi cach bd tri nay,
dong co dién dugce dua vao trang thai doan mach khi tc do quay cua dong co dién la
bing ngudng doan mach hodc vuot qua ngudng doan mach. Bang cach bd tri nay, & tinh
trang ma dong co dién quay véi tbe d6 cao va do d6 dién 4p cam Gmg dugc tao ra cao,
trang thai doan mach ba pha dugc thiét 1ap va viéc cung cdp dién ning t6i dcquy duoc
loai b6. Acquy c6 dung lugng han ché duge 1ip & phuong tién giao thong hai banh chay
dién nho d6 6 thé dugc bao vé mdt cach hiéu qua.

Theo mot phuong 4n dugc wu tién cla sang ché, diéu kién ngit gdbm tdc do quay
phét hién duoc bdi phan phét hién tdc do quay 1a bang hoic nho hon so v6i ngudng ngit
dinh trude. Véi cach bd tri nay, trang thai doan mach duogc ngét khi téc @6 quay cua dong
co dién tré nén bang véi ngudng ngit hodc trd nén nhéd hon so véi ngudng ngit. Bing
cach bd tri nay, viéc cip dién ning cho dcquy c6 thé dugc thuc hién khi téc dd quay cia
dong co dién di thdp va dién 4p cam tmg c6 gid tri thich hop dé cdp dién niang cho dcquy.
Mit khac, bing cach ngit trang thai doan mach, viéc diéu khién thong thudong vdi dong
co dién c6 thé duoc khéi dong lai. Viée didu khién thong thuong co thé, vi duy, 1a viée
diéu khién viéc din dong dong co dién phi hop véi lugng van hanh cia bd phén van
hanh bd gia tc ciia phuong tién giao théng hai banh chay dién.

Bing cach thiét 14p ngudng ngit t6i gi4 tri nho hon so v6i ngudng doan mach, tré
tlr ¢6 thé dugc dua vao qua trinh thuc hién va ngét doan mach ba pha va do d6 viéc diéu
khién c6 thé dugc 1am 4n dinh.

Theo mot phuong 4n dwoc vu tién cla sang ché, diéu kién ngét gdm téc d6 quay
phét hién dwgc bdi phin phét hién téc d quay 1a bang hoic nhoé hon so véi tée do quay
ma tai d6 diéu kién 1am doan mach da dugc déap tmg. Vi cach b tri nay, su dodn mach
ba pha c6 thé dwoc ngit khi tc d6 quay ctia dong co khong 16n hon so v6i gid tri ma tai
d6 didu kién 1am doan mach da dwgc dép tmg. Do dé, cquy c6 thé duoc bao vé mot cach
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Theo mdt phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché, phuong tién giao thong hai banh
chay dién con gdbm bd didu khién dcquy, c6 phuong tién phat hién viéc nap di€n phéat hién
lidu c6 hay khong viée dcquy dang dugc nap dién, ding didu khién viéc nap/phong dién
clia Acquy bang cach dua 1énh phuc hdi t&i bd didu khién dong co phu hgp véi tinh trang
clia dcquy. BO didu khién déng co con gdm phuong tién didu khién hoat dong phuc hoi
ding didu khién mach din dong dé cip dong phuc hdi, dugc sinh ra béi dong co dién, tGi
dcquy phit hop v6i 1énh phuc hdi tir bd didu khién dcquy. Mit khac, didu kién 1am doan
mach gdm viéc phuong tién phét hién viéc nap dién d6 phat hién ring dcquy dang duoc
nap dién mac du 1énh phuc hdi khong duoc phét ra tir bd diéu khién écquy.

Néu cquy dang dugc nap dién cho di bd didu khién dcquy khong phat ra 1énh
phuc hdi, viéc didu khién phuc hdi béi bo diéu khién dong co khong hoat ddng mdt cach
phit hop. Cu thé hon 13, dong phuc hdi khoéng mong mubn c6 thé duge sinh ra do tbe do
quay clia dong co dién cao va dién 4p cam tng cao. Do d6, bang céach st dung diéu kién
ma viéc nap dang dugc thuc hién mac du Iénh phuc hdi khong dugc phat ra lam diéu kién
lam doan mach, viéc nap écquy b&i dong phuc hoi khong mong mudn c6 thé tranh duoc.
Nho do, écquy c6 thé dugc bao vé.

Theo mot phuong 4n duge wu tién ctia sang ché, phuong tién giao théng hai banh
chay dién con gdbm phwong tién phat hién dién ap dcquy dé phat hién dién 4p cua dcquy.
Piéu kién 1am doan mach gdm dién 4p dcquy bing hodc vuot qua dién ap ngudng doan
mach dinh trude. Vi cach bd tri nay, viéc lam doan mach ba pha dwoc thuc hién khi dién
ap 4cquy 1a bing vé6i dién 4p ngudng doan mach hodc c6 gié tri cao vuot quéa dién 4p
ngudng doan mach. Bing cach bd tri nay, dién 4p dcquy khong tré nén qua cao va do do,
dcquy c6 thé duge bao vé.

Theo mét phuong 4n dwgc wu tién cla sang ché, didu kién ngt gdm dién ap
dcquy 13 bang hodc nhé hon so v6i dién p ngudng ngit dinh trude. Vi cach b tri nay,
su doan mach ba pha duwgc ngit khi dién 4p &cquy tré nén bang v6i dién 4p ngudng ngit

hodc tr& nén nhé hon so véi dién 4p ngudng ngat. Bang cach bo tri nay, acquy c6 thé
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dugc nap béi dong phuc hodi khi dién 4p dcquy du thip.

Theo mdt phuong 4n dugce uu ti€n cua sang ché, bo diéu khién dong co con gém
phuong tién phén doan cho phép diéu khién ding ¢ phan doan viéc ¢6 hay khong su cho
phép @i véi viée didu khién dong ciia dong co dién va didu kién lam doan mach gdm
viéc phuong tién phan doén cho phép diéu khién phan do4n rang khong c6 su cho phép
diéu khién dong. Véi cach bd tri nay, viéc lam dodn mach ba pha dugc thuc hién khi
khong c6 su cho phép diéu khién dong. Cu thé hon 13, viéc 1am doan mach ba pha duogc
thuc hién khi tbc @6 quay cia dong co dién trd nén qua cao ma khong c6 sy cho phép
didu khién. Bang cach bb tri nay, viéc nap ctia dcquy béi dong phuc hdi khong mong
mubn c6 thé tranh duge. Nhe do, écquy c6 thé duge bao ve.

Theo mdt phuong 4n durge wu tién clia sang ché, by diéu khién dong co con gdm
phuong tién diéu khién lam yéu tir trudng ding cip dong dién cho viéc 1am yéu tir trudng
t6i cac cudn cam cua pha thir nhit, pha thi hai va pha tht ba khi diéu kién thuc hién 1am
yéu tir trudong dinh trude duge dép tmg va didu kién ngit gdm viéc didu kién thuc hién
lam yéu tir treong khong duge dap tmg. Vi cach bd tri nay, didu kién thuc hién lam yéu
tir treong khong duge dap tmg 13 diéu kién cho viéc ngit doan mach ba pha. Néu sy doén
mach ba pha dugc ngét khi didu kién thyc hién 1am yéu tir treong dwogc dap tmg, c6 thé
khong c6 su cho phép didu khién. Do d6, nho viée diéu kién thuc hién lam yéu tr trudong
khong dugc dap ung la diéu kién cho viéc ngét doan mach ba pha, vi€c nap ctia écquy ba1i
dong phuc hdi khéng mong mubn c6 thé tranh dugc, nhe d6 dcquy c6 thé dugce bao vé.

Theo mdt phuong 4n duge wu tién cta sang ché, phwong tién didu khién doan
mach duge bd tri dé tit phan tir chuyén mach nhénh dudi cta cic mach pha twong ung
trong khoang thdi gian ma trong d6 cac phan tir chuyén mach nhanh trén cta cac mach
pha twong tmg duge tit. Nhy d6, su chay cta dong dién rd do cac phén tr chuyén mach
nhénh trén va cac phén tr chuyén mach nhanh dudi dugce bat déng thoi va trd thanh doan
mach ¢6 thé dugc ngin chin.

Theo mot phuong 4n dugce wu tién cla sang che, by dicu khién dong co con gom

-6-



20043

phuong tién phat hién dong ding phat hién dong pha thir nhét, dong pha thtr hai va dong
pha thir ba 1an lugt chay trong mach pha thir nhit, mach pha thir hai va mach pha thé ba
va phuong tién diéu khién viéc ngét tit phan tir chuyén mach nhanh duéi ctia mach pha
thir nhit trong khoang thdi gian ma trong d6 dong pha thtr nhét, phat hién duge boi
phuong tién phat hién dong, chiém gi4 tri twong tmg v6i hudng dugc kéo vao trong cudn
cam cia pha thtr nhét, tit phan tir chuyén mach nhanh duéi ctia mach pha thi hai trong
khoang thoi gian ma trong d6 dong pha thir hai, phat hién dugc bdi phuong tién phat hién
dong, chiém gia tri twong g véi huéng duge kéo vao trong cudn cam cia pha thir hai
va tit phan tr chuyén mach nhanh du6i ctia mach pha thir ba khi dong pha th ba, phat
hién dugc béi phwong tién phat hién dong, cho biét ring dong di ra tir cuén cam ctia pha
thr ba bang hozc nhé hon so véi gi tri cho trude. Vi cach bd tri nay, phin tir chuyén
mach nhanh duéi ctia mach pha thtr nhit dwogc tit khi dong pha thi nhit chay theo huéng
duge kéo vao trong cudn cam cia pha thir nhit. Do d6, dong khéi dong khong chay vao
dcquy khi phan tir chuyén mach nhanh duéi duge tit va do d6 dcquy c6 thé duoc bao vé.
Céach tuong tu ciing dugc 4p dung cho mach pha thtr hai. Khi céc phin tir chuyén mach
nhanh dudi ciia mach pha thir nhét va mach pha thir hai dugc tét, dong chay duy nhét
theo huéng chay ra tir cudn cam ctia pha thir ba. Do do, phén tr chuyén mach nhanh dudi
ctia mach pha thr ba dwoc tit khi dong chay ra nay bing hodc nho hon so véi gié tri cho
trueée. Bang cach bd tri nay, dong khéi dong 16m khong chay vao trong dcquy va ngay ca
dcquy c6 dung lugng nhé dugce lap & phuong tién giao théng hai banh chay dién ciing c6
thé duoc bao vé.

Theo mét phurong 4n dugc wu tién cia sang ché, bd diéu khién dong co con gdm
phuong tién phat hién dong diing phét hién cic dong pha lan lugt chay trong mach pha
thtr nhét, mach pha tht hai va mach pha th ba va phuong tién didu khién viéc ngét tat,
trong khoang thoi gian ma trong d6 bt ky dong nao trong sé cac dong pha phat hién
duoc bdi phuong ti€n phat hién dong chay theo hudng duoc kéo vao trong ddng co dién,

phén tr chuyén mach nhanh dudi ctia mach pha ciia pha twong tng, sau d6 tit, trong
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khoang th&i gian ma trong d6 mét trong s cac dong pha twong tmg véi hai pha con lai
chay theo huéng dugc kéo vao trong ddng co dién, phan tir chuyén mach nhanh dudi cua
mach pha ctia pha twong tmg va sau d6 tit phin tir chuyén mach nhanh duéi cia mach
pha ctia pha duy nhit con lai khi dong pha tir dong co dién twong tmg véi pha nay cho
biét dong chay ra hodc nhé hon so véi gid tri cho trude. Vi cach bé tri nay, khi dong pha
cua pha nhét dinh 14 ¢6 huéng dugc kéo vao trong dong co dién, phﬁn t chuyén mach
nhanh duéi clia pha d6 dugc tit va sau d6 khi dong pha cia pha khac 14 c6 huéng dugc
kéo vio trong ddng co dién, phan tir chuyén mach nhanh duéi coa pha d6 duoc tit. Vi
pha duy nhét con lai, huéng ciia dong s& chi riéng minh c6 huéng chay ra. Do d6, phn tir
chuyén mach nhénh dudi ctia pha d6 dwogc tit khi dong chay ra bang hogc nhé hon so véi
gia tri cho truéc. Bang cach bd tri niy, dong khéi dong 16m khong chay vao trong Acquy
va ngay ca dcquy c6 dung lwong nhé duge lip & phuong tién giao thong hai banh chay
dién déu c6 thé duge bio vé.

Theo mot phuong 4n dugce wu tién clia sang ché, sau khi tit cac phéan tir chuyén
mach nhanh duéi cia cdc mach pha ciia hai pha, phuong tién diéu khién viéc ngét tit
phan tir chuyén mach nhanh dué6i cia mach pha twong tmg véi pha duy nhét con lai dap
lai viéc quay cia dong co di€n mot gbc quay dinh trude. Vi cach bd tri nay, khi viéc
quay mdt géc quay dinh trude duge thue hién sau khi cac phan tir chuyén mach nhanh
duéi ctia hai pha da duogc tit, phin tir chuyén mach nhénh duéi cia pha duy nhét con lai
cling dwgc tit. Bing cach bd tri nay, trang thai ma trong d6 chi mot pha duy nhit dugc
lam doan mach khong dugc duy tri trong mdt khoang thoi gian dai va do d6 khoang thoi
gian ma trong d6 dong 16n chay trong pha duy nhét d6 c6 thé duge rit ngin. Do d6, c6

thé bao vé dugc dong co dién va mach din dong.
Mo ta van tiat cac hinh vé

FIG.1 12 hinh v& nhin tir bén trdi thé hién phuong tién giao théng hai banh chay

dién theo phuong 4n dugc wu tién cla sang ché.
FIG.2 12 hinh v& nhin tir bén phai thé hién phan sau cta phuong tién giao thong
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hai banh chay dién.

FIG.3 14 hinh phéi canh thé hién phin khuit ciia cum dung dwa cua phuong tién
giao thong hai banh chay dién va thé hién trang thai ma cum dung dua dugc nhin chéch
vé phia sau tir bén phai.

FIG.4 1a hinh v& mit cét riéng phan thé hién cum dung dwa va banh sau va thé
hién trang thai ma cum dung dua va banh sau dugce nhin tir bén trén.

FIG.5 13 hinh v& nhin tir bén phai thé hién phin khuét khong hoan toan cia cum
dung dua va thé hién trang thai ma rdtor va stato thtt nht ctia dong co dién dugc thio bé.

FIG.6 12 hinh v& nhin tir bén phai thé hién dong co dién va thé hién trang thai ma
roto duoc thao bo.

FIG.7 12 hinh v& mit cét thé hién stato thi hai va thé hién mot phén cua stato thir
hai dugc cit doc theo huéng bao quanh.

FIG.8A va FIG.8B 1a cac hinh v& minh hoa c4c phan chinh ding mé ta céc thay
ddi vé cac dic tinh ddu ra cia déng co dién phi hop véi su dich chuyén (chuyén dong
quay quanh truc ddng co) cta stato thi hai.

FIG.9 12 so @b khbi thé hién cach b tri dién cho viéc didu khién dong co dién va
co cAu din dong stato.

FIG.10 12 so d6 khéi ding md ta cac chitc ning ctia bd xir Iy trung tAm (Central
Processing Unit - CPU) duge b tri trong bd didu khién dong co.

FIG.11 1a mét vi du vé& ban dd tham chiéu dbi véi gia tri dong gidi han trén theo
truc q.

FIG.12 1a mét vi du vé ban dd tham chiéu dbi véi gia tri dong gidi han trén theo
truc d va gid tri dong gidi han dudi theo truc d.

FIG.13 13 hinh v& thé hién mot vi du vé ban dd khe hé muc tiéu duge phin tinh

toan khe hd muc tiéu tham chiéu.
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FIG.14 14 hinh v& thé hién mot vi du v& ban dd ngudng doan mach dugc phﬁn XU

Iy 1am doan mach/ngat doan mach tham chiéu.

FIG.15 1a hinh v& dang luu db ding mé ta qua trinh x& Iy phan doan thuc hién

doan mach duogc thuc hién boi phﬁn xtt Iy 1am doan mach/ngit doan mach.

FIG.16 13 hinh v& dang lwu 45 dung mé ta qua trinh xtr Iy 1am doan mach ba pha

va qua trinh xtr Iy ngit doan mach ba pha.

FIG.17A dén 17D 1 cac so dd nguyén ly ding md ta cac dinh thoi cta viée ngit

cac trang thai dodn mach ctia cdc pha tuong rng.

FIG.18A dén FIG.18D 1a cac dd thi md ta cu thé qué trinh ngit trang thai doan

mach ba pha.
M5 ta chi tiét phwong an thwc hién sang ché

FIG.1 13 hinh v& nhin tir bén trai thé hién phwong tién giao thong hai banh chay
dién 1 theo phuong 4n dugce wu tién cla sang ché. Theo phwong 4n duge wu tién nay,
phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 13 phuong tién giao théng kiéu scuto.
Phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 co khé ning di chuyén trén duong véi hang
ho4 chuyén ché dugc dit & phan trudc ciia nd va phan sau ctia n6 va thich hop @ dung

lam phuong ti€n chuyén chd hang hoa.

M&i hudng trong sb hudng trude, sau, 1én, xudng, phai va trai dugc dé cép trong
phin mo ta sau ddy dwugc dua vao diém nhin cia ngudi didu khién (ngudi 141 xe) khi ho
quay mit vé phia trude v6i phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 13 & tu thé chuén
turong Ung v&i trang thai di chuyén thing vé phia trudc trén bé mit nim ngang. Cach bd
tri ciia phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 s€ dugc mo ta dua trén phwong tién
giao théng hai banh chay dién 1 1 & trang thai dung thing dimg v6i banh trude 3 va banh
sau 4 tiép dit trén mat duong A1 va khong c6 ngudi diu khién ngdi trén do.

Phuong tién giao théng hai banh chay dién 1 gdm khung than phwong tién 2, banh
trude 3, banh sau 4, dong co dién 5, dcquy 6 va tim che than phuong tién 7. phuong
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tién giao thong hai banh chay dién 1, dong co dién 5 duoc din dong béi dién ning duoc
cép tir dcqui 6 va banh sau 4 dugc din dong lam banh phét dong boi du ra céng suét clia

dong co dién 5.

Phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 c¢6 éng cb 8 dugc bd tri & phin trén
trude cla phuong tién giao thong hai banh chay dién 1. Truc 14i 9 duoc lip theo cach
quay dugc trong 6ng ¢d 8. Cip cang trudc phai va trai 10 dwoc 18p trén phin ddu dudi

ctia truc 14i 9. Béanh trudc 3 dugc lp trén cac cang trude 10.

Tay 14i 11 dugc lip trén phan dau trén cua truc 141 9. Ngudi didu khién c6 thé
quay truc 14i 9, cac cang trudc 10 va banh trude 3 quanh truc cta truc 14i 9 bang cach

thao tac tay 14i 11.

Céc tay nim 12 1an lugt dwoc bd tri & cac phin dAu phai va trai cua tay 14i 11 (chi
minh tay nim trai dugc thé hién trén hinh v&). Tay ndm phai 13 tay ga (bd phan vin hanh
bd gia tdc). Nguoi didu khién c6 thé didu chinh cong suét ciia dong co dién 5 bang cach
xoay tay ga. Cac cin phanh 16 (cic bo phan didu khién phanh) 14n luot duge b tri & phia
trudc cac tay nim phai va trai 12. Cac cAn phanh 16 dwoc bd tri dé dwoc din dong vé
phia truéc va phia sau béi cac ngén tay ctia ngudi diéu khién. Vi du, cin phanh phai 16
duoc bd tri @& dwge dan dong d& ham banh trude 3 va can phanh trai 16 dugc bd tri dé

dugc din dong @ ham banh sau 4.

Podng hd do 13 duoc bb tri gin phin giita cia tay lai 11. San chét tai 14 dugc bd
tri phia du6i ddng hd do 13. San chét tai 14 dugc ¢b dinh vao éng c¢b 8. Pén trude 15

dugc co dinh vao phéan dudi ctia san chat tai 14.

Khung than phuong tién 2 kéo dai vé phia sau tir 6ng c¢b 8. Khung than phuong
tién 2 gdbm dng dudi 19 va cap thin khung chinh phai va trai 20 dugc bd tri phia sau 6ng
duéi 19. Ong dudi 19 kéo dai chéch xudng dudi téi phia sau tir phin duéi cia 6ng cb 8.
Trén hinh chiéu nhin tir mot bén, mdi than khung chinh 20 kéo dai vé phia sau tir phin

dau dudi ctua ong dudi 19 va phan gitta ctia né theo hudng trude-sau cia phuong tién X1
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dugc tao ra theo dang hinh xich ma. Chi tiét hon nita 13, mdi than khung chinh 20 gdm
phén khung thtr nhit 21, phan khung thir hai 22, phin khung thtr ba 23 va phan khung tht
tu 24. Phan khung thir nht 21 kéo dai gin nhu thing v& phia sau tir phan ddu dué6i coa
bng dudi 19 va duoc 1am hoi nghiéng chéch 1én phia trén v& phia sau. Phin khung thir hai
22 di chéo 1én phia trén hudng vé phia sau, phin diu dudi ciia phin nay dwoc ndi véi
phén dau sau ctia phan khung thtr nhat 21 va phan dau trén cia phan khung nay dugc nbi
va phin khung thtr ba 23. Phan khung thir ba 23 kéo dai v& phia sau theo kiéu lam hoi
nghiéng chéch 1én phia trén huéng vé phia sau. Phin khung thir tir 24 kéo dai v& phia sau
tir phan gitta ciia phan khung th hai 22, dwgce 1am cong chéch 1én phia trén huéng vé

phia sau & phén giita va duoc nbi vao phan gifta ciia phin khung thi ba 23.

T4m che than phuong tién 7 dugc lép trén khung than phwong tién 2. TAm che
than phurong tién 7 gdbm tAm che trudc 25 che 6ng ¢b 8, tAm che dudi 26 kéo dai v& phia
sau tir phan dudi cia tAm che trude va tAm che sau 27 duge bd tri phia sau tAm che trudce

25.

Tém che trudc 25 bao quanh dng cd 8 va mot phan cia truc 14i 9, va bao quanh
dng dudi 19. TAm che dudi 26 kéo dai vé phia sau tir phin duéi clia tAm che trude 25 va
che mdt phan clia céc than khung chinh 20 tir phia dudi va tir ca bén phai 14n bén trai.
Céc phan dé chan 28 dugc b tri & cac phan dau trén cia tAm che dudi 26. Cac phin dé
chan 28 dugc bd tri cho ngudi didu khién @it chin ctia minh trén d6 va duge tao ra dé

gén nhu phing.

No6i chung, tAm che sau 27 dugc tao hinh dang dé& kéo dai chéch 1én trén huéng vé
phia sau tir phan sau ctia tim che duéi 26. TAm che sau 27 che m6t phan cia céc thin

khung chinh 20 tir phia truéc va tir ca bén phai 13n bén trai.

Phia dudi yén 29, khoang khong chira d dugc tao ra gitra ciip than khung chinh
phai va trai 20. Acquy 6 dwoc bb tri trong khoang khong chira dd nay dé 1am ngudn cép

dién ctia dong co dién 5. Acquy 6 12 b tich trit di€n nap lai duge.
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San chat tai 45 duge b tri phia sau yén 29. San nay dugc bd tri bén trén phin

khung thi ba 23 va dugc d& bai phan khung thi ba 23.

FIG.2 12 hinh v& nhin tir bén phai thé hién phin sau clia phuong tién giao thong
hai banh chay dién 1. Phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 gdm cum dung dwa 47
dugc ndi theo cach dung dwa dugc vao khung than phwong tién 2. Cum dung dwa 47 gdbm
vé dong co 67 va cip tay don lién két phai va trai 68 nhd ra tir phan diu trude cia vo
dong co 67. Céc tay don lién két 68 kéo dai chéch 1én trén hudng ra phia trude tir vo
dong co 67. Cac phan diu trudce clia céc tay don lién két twong tng 68 dwogc ndi vao cap
than khung chinh 20 qua truc chdt 51. Nho d6, cum dung dwa 47 duge dé dung dua
quanh truc chét 51. Cum dung dua 47 dugc bd tri & bén phai ctia banh sau 4. Phin sau

ctia cum dung dua 47 duge ndi vao phan khung thir ba 23 qua bd giam chén 69.

FIG.3 14 hinh phdi canh thé hién phan khuét cia cum dung dua 47 va thé hién
trang thai ma cum dung dwa 47 dugc nhin chéch vé phia sau tir bén phai. Mt khéc, FIG.4
12 hinh v& mt cit riéng phén thé hién cum dung dua 47 va banh sau 4 va thé hién trang
thai ma cum dung dua 47 va banh sau 4 dugc nhin tir bén trén. Vo dong co 67 cia cum
dung dua 47 gém than chinh vé ddng co 71, bd phéan lién Kkét 72 duoc ¢b dinh vao phén
dAu trude cla than chinh vé dong co 71 va tAm che 73 che mit bén phéi cda than chinh

vo dong co 71.

Than chinh vé ddng co 71 ¢6 phin dau trude 67a kéo dai theo hudng phai-trai Y1

va dugce tao ra theo hinh dang kéo dai vé phia sau tir phan phai ciia phan dau trude 67a.

B0 phan lién két 72 dugce bd tri & bén trai cua phé‘m dAu trudce cta than chinh vo
dong co 71. B phéan lién két 72 va phén du trude cua than chinh vo dong co 71 duge cb
dinh bing cach ding nhiéu bd phan c6 ren vit 74. Tay don lién két 68L (68) dugc tao ra
lién khéi voi bo phan lién két 72. Tay don lién két con lai 68R (68) dugc tao ra lidn khéi
v6i phin dau trude clia than chinh vo dong co 71. Phin diu trude 67a cia vo dong co 67

dugc tao ra bdi bd phan lién két 72 va phén diu trude cla thin chinh vo dong co 71.
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Than chinh vé dong co 71 gém véach bén 75 kéo dai theo hudng trude-sau X1 va
véch ngoai cling dang dng 76 kéo dai sang phai tir phan mép bién ngoai cua véach bén 75.
Khoang khong chira dong co SP1, c6 kha ndng chira ddng co dién 5, dugc tao ra bdi vach
bén 75 va vach ngoai cling 76. TAm che 73 dugc bb tri & bén phai ciia vach ngoai cing 76
va che khoang khéng chira dong co SP1. TAm che 73 duoc cb dinh vé6i viée st dung
nhiéu bd phan cé ren vit 77 vao mat diu phai cia vach ngoai cling 76. Vong bit khong
dugc minh hoa trén hinh v&, dugc bd tri giita vach ngoai cling 76 va tim che 73. Bo didu
khién dong co 78 dugc chira trong khoang khong chira dong co SP1 va & vé phia trude

hon so v6i ddng co dién 5.

Cum dung dwa 47 gdm co ciu giam tc 131 dé truyén cong suét ciia dong co dién
5 téi banh sau 4. Co cdu giam tdc 131 dugc bd tri dé giam tbc chuyén dong quay cia truc
ddng co 85 cua dong co dién 5 dé ting cudng moémen quay tir truc dong co 85 va phét
momen quay dugc ting cudng t6i banh sau 4. Co ciu giam téc 131 duoc chira trong hop
s6 132 dugc ¢b dinh vao vé dong co 67. Hop sb 132 duge ¢b dinh vao mat bén trai cia
v6 dong co 67 bing cach ding nhiéu bd phén c6 ren vit 139. Khoang khong vo hop sb

SP2, chita co ciu giam tdc 131, duoc tao ra trong hop s6 132.

Co cdu giam tc 131 duoc bb tri dudi dang két cdu giam téc hai giai doan. Cu thé
13, co cAu giam tdc 131 gdm béanh ring bi din dong 140, truc trung gian 141, banh ring
trung gian 142 va banh ring phat dong 144 dugc bd tri trén truc banh xe 143. Theo
phuong an dugce wu tién ndy, cac banh rang 140, 142 va 144 tuong ing 1a céc banh riang
try tron. Banh ring bi din dong 140 duge bd tri lién khéi trén truc dong co 85, 1a truc ra
cua dong co dién 5. Truc dong co 85 dugc lép qua hdc lép 145 duoc tao ra & vach bén 75
clia than chinh vé dong co 71. Bac d& 103 dugc bb tri gitra hc ldp 145 va phin giita cia
truc ddng co 85. Truc ddng co 85 kéo dai sang bén trai cia bac d& 103 tdi khoang khong
vo hop s SP2 va bac d& 104 duoc khép chit trén ph?m dau trai cua truc nay. Bac d& 104
dugc giit boi vach bén trai clia hop sb 132. Truc trung gian 141 kéo dai theo huéng

phai-trdi va cac phan dau doi nhau cia né lan lugt duge dd boi cac bac d& (khdong duoc
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thé hién trén cac hinh v&) trén vach bén trai ctia hdp sb 132 va trén vach bén trai cia vo
dong co 67. Banh ring trung gian 142 dwgc bé tri trén truc trung gian 141. Banh ring
trung gian 142 duogc bb tri dé dugce gai khép véi banh rang bi din dong 140 va gai khép
v6i banh ring phat dong 144. Banh ring trung gian 142 c6 banh ring trung gian thir nhit
142a vé1 duong kinh 16n hon va banh rang trung gian thir hai 142b vdi dudong kinh nho
hon. Bénh ring trung gian thtr nhit 142a duoc gai khdp v6i banh rang bi dan dong 140.
Béanh ring trung gian tht hai 142b dugc gai khép véi banh rang phat dong 144. Banh
ring phat dong 144 dugc tao ra dé c6 dudng kinh 16n hon so v6i banh ring trung gian thi

hai 142b va duge c¢b dinh vao truc banh xe 143.

Truc banh xe 143 kéo dai theo hudng phdi-trai Y1 va cac bac ¢ 107 va 108 lan
lugt duge khép chit trén phin dau phai va phan gita cia n6. Céc bac d 107 va 108 1an
lugt duge gitt boi vach bén trai clia vo dong co 67 va vach bén trai ciia hop sd 132. Truc

banh xe 143 nhd sang bén trai ctia hdp sb 132 va duoc ndi vao banh sau 4.

Bénh sau 4 gdm mAm banh 148 va 18p xe 149 duogc lap trén mam banh 148. Mam
banh 148 gdm mayo 150, dia 151, phan dang 6ng 152 bao quanh mayo 150 va vanh banh
xe 153. Mayo 150 duogc ¢b dinh vao truc banh xe 143. Nho d6, mam banh 148 (banh sau
4) dugc ndi vao truc banh xe 143 theo cach c6 thé quay lién khébi. Lép xe 149 duogce khép
chat vao vanh banh xe 153.

Co cAu him 155 dwgc bé tri gitta mam banh 148 va hop sb 132. Theo phuwong an
duge ru tién nay, co ciu ham 155 13 co ciu ham dang tang tréng. Truc phanh 156 kéo dai
sang bén phai tir co ciu ham 155. Phin ddu phai cta truc phanh 156 dwge ¢b dinh vao
can diéu khién 157. Cén didu khién 157 kéo dai chéch xubng duéi huéng vé phia sau tir
truc phanh 156. Dy phanh 158 (xem FIG.2) dugc ndi vao phin diu dudi cua can didu
khién 157. D4y phanh 158 dugc bd tri dé dugc dich chuyén theo huéng trudc-sau X1 nhd

hoat dong ctia cAn phanh trai (xem FIG.1) duge van hanh bdi ngudi didu khién.

Co cAu ham twong tw 160 (xem FIG.1) ciing dugc bé tri cho banh trude 3 va dugc
bd tri dé hoat dong két ndi voi hoat dong clia can phanh phai (khéng duge thé hién trén
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cac hinh v&) dugc bd tri & phia trde tay nim phai (khéng dwgc thé hién trén cac hinh

vE).

Pong co dién 5 gdm roto 81 va stato 82 hudng vao roto 81. Theo phuwong 4n duge
uu tién nay, dong co dién 5 1a dong co ba pha khong chdi dién, tdm cuc, mudi hai khe
(dong co dién xoay chiéu ba pha). Theo phuong 4n dugc wu tién nay, dong co dién 5 1a
dong co c6 khe hd doc truc va khe hé theo hudng doc truc (hudng phai-trai Y1) ciia dong
co dién 5 duge bd tri gifta roto 81 va stato 82. Roto 81 duoc bd tri & bén phai cua stato

82.

Roto 81 gf?)m 161 r6to 83 duogc tao ra theo hinh dang dia va cac nam cham réto 84
dugc cb dinh vao 16i roto 83. Loi réto 83 duge ndi vao phin dau phai cia truc dong co 85
b%lng cach ndi ghép then cai, v.v., va quay lién khdi véi truc dong co 85. Mit khac, 16i
roto 83 dugc dd bdi stato 82 qua bac d& 105. Cac nam chidm rdto 84 dugce cd dinh vao
mit bén trai cta 15i réto 83 va hudng vé stato 82. Nhiéu nam cham roto 84 (tim nam
cham theo phuong 4n duge wu tién nay) duge bé tri va ching dugc bd tri theo cac khoang
céch bang nhau doc theo huéng bao quanh 13i roto 83. Céc nam chiam roto 84 dwgc bé tri

dé cac cuc N va S xen k& nhau huéng vé stato 82 doc theo huéng bao quanh 161 roto 83.

Stato 82 dugc bd tri & bén trai cta roto 81. Stato 82 duge tao ra theo hinh dang
bng bao quanh truc déng co 85. Stato 82 gdm stato thir nhét 86 va stato thtr hai 87 dugc
sap thing hang theo hudng doc truc ctia dong co dién 5. Stato thir nhat 86 dwgc bb tri &
bén trai cia roto 81 va dugc cd dinh vao vach bén 75 cia than chinh vo dong co 71 béng
cach st dung céc bd phan c6 ren vit 92. Stato thir hai 87 dugc bd tri & bén trai cla stato
thir nhat 86 va dugc lam cho c6 kha ning dich chuyén theo hudng bao quanh stato 82 (c6
thé quay quanh truc dong co 85) so véi stato thir nhit 86. Nho do, cuong do tir truong

clia stato 82 ¢6 thé dugc thay dbi.

FIG.5 13 hinh v& nhin tir bén phai thé hién phan khuit khong hoan toan cta cum
dung dua 47 va thé hién trang thai trong d6 rdto 81 va stato thir nhit 86 cua dong co dién
5 dugce thdo bd. Cum dung dua 47 gém bo diéu khién dong co 78, dong co dién 5 va co
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ciu din dong stato 79 dugc b tri bén trong khoang khong chira dong co SP1. Bén trong
khoang khong chira dong co SP1, bo diéu khién dong co 78 duogc b6 tri & phia trudc va
dong co dién 5 duge bd tri & phiﬁ sau. Co cdu din dong stato 79 dugc bb tri & vung trén
bén trong khoang khong chira dong co SP1 giita bd didu khién dong co 78 va dong co

dién 5.

Bo diéu khién dong co 78 dugc bd tri véi mach din ddng dong co, mach diéu
khién diéu khién mach din ddng dong co, v.v. duoc chira bén trong vo 78a dugce tao ra

v6i viéc st dung nhya tong hop, v.v..

Co cdu din dong stato 79 gdm cum din dong 110, co ciu banh ring 113 va banh
rdng phat dong 114. Cum dan dong 110 c6 dong co din dong 111. Néu can thiét, cum
din dong 110 c6 thé c6 co ciu giam tbc, co cdu nay giam tdc d6 chuyén dong quay cua
dong co dan dong 111. Co cAu banh rang 113 14 co cdu giam tdc truc vit ¢6 truc vit 120
va banh vit 121. Cum din dong 110 dugc b tri @& din dong theo cach lam quay truc vit
120 quanh truc ctia né. Banh ring phat dong 114 13 banh ring tru tron ching han. Banh
ring phéat dong 114 dugc ghép ndi vao banh vit 121 va duge bd tri dé quay lién khdi véi
béanh vit 121. Do d6, khi dong co din dong 111 dwoc din dong dé quay (quay thuan chiéu
ho#c nguoc chiéu), chuyén dong quay cia n6 duge truyén béi co cdu banh ring 113 t6i

béanh ring phat dong 114 dé tao ra chuyén dong quay clia banh ring phat dong 114,

Banh ring phat dong 114 dwgc gai khdp véi phan ring 87a dugc tao ra trén mot
phan cua bién ngoai ciia stato thir hai 87. Stato thir hai 87 dugc dich chuyén theo hudng
bao quanh ddng co dién 5 phit hop véi chuyén dong quay ctia banh ring phat dong 114.
Theo phuong 4n dugc wu tién nay, stato thir hai 87 ¢6 thé dich chuyén theo hudng bao

quanh dong co dién 5 trong pham vi goc bang khoang 15 d.

Phén duogc tir hod 128 dugc bd tri [ phén bién ngoai ciia stato thir hai 87 & ving _
cach xa phén riang 87a. Dang tir dugc tao ra & phan dugc tir hoa 128. Hanh trinh ctia phin
duogc tir hoa 128 (stato thtr hai 87) dugc phét hién bdi bd cam bién vi trf tir trudong 129a.
Bo cam bién vi tri tir tredng 129a duge bd tri & phia bén trai (phia stato thir nhit 86) cia
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stato thir hai 87 va duoc gitt bi bang mach 129 dugc ¢ dinh vao stato thir nhit 86.
Nhiéu bd cam bién vi trf tir trudng 129a cé thé dugc bd tri néu cén thiét. Vi duy, dang tur
hoa cua phﬁn duoc tir hoa 128, viéc dinh vi ctia bd cam bién vi tri tir trudong 129a va sb
luong cac bd cam bién vi tri tir truomg 129a, v.v., dugc xac dinh dé it nhit mot lugng
hanh trinh cia stato th hai 87 c6 thé dugc phat hién. Cu thé hon 13, t6t hon néu phﬁn
duge tir hoa 128 va mét hoic nhidu bd cam bién vi tri tir truong 129a duge thiét ké dé
cho phép phat hién vi tri ban d4u cua stato thir hai 87, huéng dich chuyén cua stato thir

hai 87 va lugng hanh trinh cta stato thir hai 87.

DAu ra cta bd cam bién vi tri tr trudng 129a 13 dugce dua ra qua bang mach 129
t&1 bo diéu khién dong co 78. BO didu khién dong co 78 duoc ndi dién vao dong co dan
dong 111. Bo diéu khién dong co 78 duge bd tri dé didu khién sy din dong cua dong co
din dong 111 trong khi tham chiéu vi tri ctia stato thtr hai 87 phét hién duoc bdi bé cam

bién vi trf tir trudong 129a. Nho do, stato thir hai 87 dugc dich chuyén.

FIG.6 12 hinh v& nhin tir bén phai thé hién dong co dién 5 va thé hién trang thai
trong d6 roto 81 dugc thdo bod. Stato thir nhét 86 c6 céc rang thi nhét 88, céc cudn cam
89 va bo phan lam bang nhwa tng hop thir nhit 90. Céc ring thir nhét 88 dugc ché tao
theo cac dang hinh cdt bing cich xép chdng nhidu tAm thép tir song song v&i hudng doc
truc cia dong co dién 5. Nhiéu riang th nhét 88 duogc bd tri va dat theo cac khoang cach
bang nhau theo hudéng bao quanh stato 82. Theo phwong 4n duoc wu tién nay, mudi hai

rang thir nhét 88 dugc bé tri.

Céc cudn cam 89 duge cudn quanh céc ring thir nhit 88 twong ng. Cac cudn
cam 89 duoc sép théng hang theo cach c6 trét tur theo thir tw 14 cudn cam pha U, cudn
cam pha V, cun cam pha W, cudn cdm pha U, cudn cam pha V, ... doc theo hudng bao
quanh ddng co dién 5. Cac cudn cam pha U duge ndi vao dudng ra pha U 91U. Cac cudn
cam pha V dugc ndi vao dudong ra pha V 91V. Céc cudn cam pha W dwoc nbi vao duong
ra pha W 91W. Céac dudng ra 91U, 91V va 91W lan luot dwoc nbi vao bd diéu khién
dong co 78 (xem FIG.5).
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B6 phan 1am bang nhya téng hop thir nhit 90 dwoc duc trén cc ring thir nhit 88
va cac cudn cam 89. B9 phan l1am bang nhua tdng hop thir nhit 90 c¢6 cac phan bich 90b
nhd ra phia ngoai tir mit bién ngoai ctia n6. Cac phan bich 90b dwoc b tri & phin diu
trai clia stato th@ nhét 86 va lién k& thir hai 82. Nhiéu phén bich 90b dugce tao ra doc theo
huéng bao quanh ddng co dién 5. L3 lp vit dwoc tao ra & mdi phan bich 90b va bd phan
c6 ren vit 92 (xem FIG.3) dugc ldp vao trong 15 1ip vit. Nhu duwgc thé hién trén FIG.3,
mdi bd phén c6 ren vit 92 dugc khép ren véi 16 ¢ ren duoc tao ra & vach bén 75 cia than
chinh v6 ddng co 71. Nho do, stato thir nhét 86 duoc cb dinh vao than chinh vo dong co
71.

Bang cam bién 130 dwgc bb tri 1ién ké bo phan 1am bang nhwa téng hop thir nhit
90. C4c bd cam bién vi tri cuc tir 130a, trong tmg véi pha U, pha V va pha W, duoc giit
trén bang cam bién 130 nay. Mbi bd cam bién vi tri cuc tir 130a duge lam bing bd cam
bién Hall IC, v.v. va phat hién su thay d6i v& tir tinh phd hop véi chuyén dong quay cda
roto 81. Theo phuong &n dugce wu ti€n nay, cac b cam bién vi tri cuc tir 130a duoc bd tri
trong cac khe giita cac rang lién k& trén hinh chiéu nhin tir mot bén. Pau ra cia mdi bd
cam bién vi tri cuc tir 130a duge dua vao trong bd diéu khién dong co 78. Bo diéu khién
dong co 78 kiém soét dién nang duge cip tdi cic dudng ra 91U, 91V va 91W tuong tng

dua trén céc tin hi€u tir cdc by cam bién vi tri cyc tir 130a twong Gng.

FIG.7 14 hinh v& mit cit thé hién stato thir hai 87 va thé hién mot phan cia stato
thir hai 87 dwoc cét doc theo hudng theo chu vi. Stato thir hai 87 gdm gdng tir 93, cac

rang thir hai 94 va bo phan 1am bing nhua tdng hop thir hai 95.

Gong tir 93 1 phan kiéu dia c6 dang hinh khuyén tron. Cac ring thir hai 94 nhd
vé phia stato thir nhit 86 tir mat bén phai ctia gong tir thir hai 93. Nhiéu ring thir hai 94
duoc bd tri véi cac khoang cach bing nhau doc theo hudng bao quanh dong co dién 5.
Theo phuong 4n dugc wu tién ndy, sé lugng cia cic ring thir hai 94 la gidng nhu sb
luong clia cac rang thir nhit 88. Bo phan 1am bang nhua tng hop thir hai 95 duoc tao ra

theo dang hinh khuyén tron va dugc dic trén gdng tr thir hai 93 va cac rang thir hai 94
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twong tmg. M3t dau phai cia mdi rang thir hai 94 dwoc dé 16 ra khoi bd phan 1am bing

nhuya tong hop thr hai 95.

Nhu thdy gin nhu 6 rang trén FIG.4, theo hudng doc truc cia dong co dién 5, do
dai ctia mdi rang thir hai 94 ngén hon so v&i d6 dai cia mdi rang thir nhat 88. Bac dor 102
duoc lp trén mit bién trong ctia bd phan lam bing nhwa tdng hop thi hai 95. Bac do 102
duoc lép trén than chinh vé ddng co 71. Do d6, stato thir hai 87 dugc dd theo cach cé thé
quay dugc tuong ddi so véi thir nhit 86. Tirc 13, bang cach din dong co chu din dong
stato 79, vi tri quay cua stato thir hai 87 theo huéng bao quanh dong co dién 5 c6 thé

dwoc thay ddi.

FIG.8A va FIG.8B 14 cac hinh v& minh hoa c4c phan chinh diing mé ta c4c thay
b1 vé cac dac tinh ddu ra cta dong co dién 5 phil hop véi su dich chuyén (chuyén dong

quay quanh truc dong co 85) cua stato thir hai 87.

Stato thir hai 87 c¢6 thé dich chuyén dugc giita vi tri thit nhit duge thé hién trén
FIG.8A va vi tri thir hai dugc thé hién trén FIG.8B nhd luc din dong dugc sinh ra bai co
cdu din dong stato 79. Vi tri thir nhit (FIG.8A) 1a vi tri ma tai d6 cac rang thr hai 94
twong mg ctia stato thir hai d6i dién cac rang thir nhit 88 twong tmg cua stato thir nhat 86
théng goc theo cac hudng song song vdi truc dong co 85. Vi tri thtr hai (FIG.8B) 1a vi tri
ma tai d6 cac ring th hai 94 tuong ting clia stato thir hai 87 di dién vé6i cac vi tri giira
ctia cAc cip rang thir nhit 88 lién k& ciia stato thir nhit 86 va khong dbi dién thing gbc

bat ky ring nao trong s c4c ring thir nhét 88.

Nhu dugc thé hién trén FIG.8A, khi stato thit hai 87 dwgc nim & vi tri thir nhét,
céc rang thir nhit 88 va thir hai 94 dbi dién nhau qua céc vung rong, khe hd G1 & gitra
c4c rang 12 nhé va dién tré tir tai khe hd G1 thap. Do d6, tir truong cta stato 82 duoc dit
& trang thai cuc dai. O trang thai ma khe hé G1 nho, dudng sic tir M1 manh duogc tao ra
trong dong co dién 5. Pudng stc tir M1 di qua 15 roto 83 ciia rdto 81, cac ring thir nhét
88, cac rang thit hai 94 va gong tir 93 clia stato thi hai 87. Bang cach tao ra dudng sirc tir
M1 manh, dong co dién 5 c6 thé sinh ra cong suét véi tdc do quay thip nhung momen
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cao. Bo diéu khién dong co 78 duoc bb tri dé didu khién vi tri cua stato thir hai 87 dé
dudng stc tr M1 manh dugc tao ra khi phuong tién giao thong hai banh chay dién 1

duoc khéi dong tir trang thai dimg hodc dang leo duong déc.

Mit khéc, khi nhu dugc thé hién trén FIG.8B, stato thit hai 87 dugc ndm & vi tri
thir hai, cdc ring thir nhat 88 va thir hai 94 khéng d6i dién nhau thing géc va dién tro tir
tai khe ho G1 gifta cac rang 1a 16n. Do do, tir truomng cua stato 82 duge dit & trang thai
cuc tidu. O trang thai ma khe hé G1 rong, duong strc tir M2 yéu hon so véi dudng sirc tir
M1 dugc tao ra trong dong co dién 5. Puong strc tir M2 dugc tao ra & bién cua 161 roto 83
ctia roto 81 va cac rang thir nhit 88 va khong di qua stato thir hai 87. Bang cach tao ra
duong strc tir M2 yéu, dong co dién 5 c6 thé sinh ra cong sut véi mémen yéu nhung co
tdc d6 cao. BO didu khién dong co 78 duge bd tri dé didu khién vi tri cia stato thtr hai 87
dé dudng stc tir M2 dwoc tao ra khi phuong tién giao thong hai banh chay dién 1 di

chuyén véi tbc d6 khong dbi trén dudong phing ching han.

Do dé, béng cach thay dbi d6 16m cua tix tredng cla stato 82, ddng co dién 5 duoc
lam cho c6 thé sinh ra cong sudt phil hop véi trang thai di chuyén cua phwong tién giao

thong hai banh chay dién 1.

FIG.9 12 so dd khdi thé hién cach bb tri dién cho viéc diéu khién dong co dién 5
va co cdu din dong stato 79. Nhu duoc dé cép trén day, dong co dién 5 gém stato 82 va
roto 81 hudng vé stato 82. Stato 82 gdm stato thir nhét 86 (stato chinh) va stato thr hai 87
(stato tir truong) quay twong ddi véi stato thir nhét 86 trong pham vi goc dinh truée. Vi tri
quay cua stato thir hai 87 dugc phét hién bdi by cam bién vi tri tir truong 129a. Tin hi€u
dau ra (tin hi¢u vi tri tir trudng) cda bd cam bién vi trf tir truong 129a dugc nhdp vao
trong bo diu khién dong co 78. Mt khac, céc vi tri cuc tir cia roto 81 dugce phat hién
bdi cac bd cam bién vi tri cuc tir 130a. Cac tin hiéu dau ra (cé&c tin hiu vi tri cuc tlr) clia
cac bd cam bién vi tri cuc tir 130a dugc nhép vao trong bo diéu khién dong co 78.

Bo diéu khién dong co 78 duoc ndi vao écquy 6. Mt khac, bd diéu khién dong co

78 dugc ndi vao dong co dién 5 qua cac duong ra 91U, 91V va 91W va duge ndi vao
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dong co dan dong 111 qua dudng ra 98.

Tin hiéu d4u ra ctia cong tic chinh 17, tin hiéu dAu ra cta bd cam bién lugng van
hanh cda bd gia tbc 301 va tin hidu diu ra cia bd cam bién phanh 302 ciing duoc nhap
vao trong bd diéu khién dong co 78. Cong tic chinh 17 13 cong tic duge bat béi ngudi st
dung bat khi st dung phuong tién giao thdong hai banh chay dién 1 dugc khéi dong va
duoc tit boi ngudi sir dung khi ngimg st dung. B6 cam bién luong van hanh cia bd gia
tbc 301 xuét ra tin hidu 40 m& ga, tin hidu nay phit hop véi lwong van hanh cia tay ga
12R (tay nim 12 & bén phai) béi nguoi didu khién, dudi dang thong tin clia bg gia tde t6i
bo didu khién dong co 78. B cam bién lwong vin hanh ciia bd gia téc 301 ¢6 thé gdm, vi
du, bién trd thay ddi vé gia tri dién tr& phit hop véi sy van hanh b gia tdc va c¢6 thé duge
tao két cAu dé dua ra cac ddu dbi nhau theo dién ap cua bién tr& 1am tin hiéu 6 m& ga.
Bo cam bién phanh 302 dwoc sip xép dé phat hién lidu c6 hay khong viéc cic cin phanh
phai va trdi 16 duge van hanh boi nguoi diéu khién (c6 van hanh hodc khong van hanh
phanh). Vi du, bd cam bién phanh 302 ¢6 thé dwge bd tri d& phat hién viéc van hanh
phanh khi lugng dich chuyén ctia cin phanh 16 khong nhé hon ngudng dinh trude (hodc

vuot qua ngudng) va theo cach khéc phat hién viéc khong van hanh phanh.

Hon nira, bd diéu khién dong co 78 duge b tri dé thuc hién viée lién lac thong tin
qua dudng lién lac 190 vé6i bo diu khién dcquy 200 didu khién viéc nap/phong dién cia
dcquy 6. Bo diéu khién dcquy 200 gdm phin phat hién viéc nap dién 201 ding phat hién
lidu c6 hay khong viéc nap dién ctia dcquy 6 dang dugc thuc hién, phin phét hién trang
thai nap 202 ding phét hién tinh trang cta viéc nap (SOC) ciia dcquy 6 va phan phat hién
dién ap dcquy 203 ding phat hién dién 4p VB ciia dcquy 6. Bo diéu khién dcquy 200 con
gdm phén phat 1énh phuc hdi 204 & phat ra 1énh phuc hdi phit hop véi tinh trang nap
dién dugc cung cip boi phan phat hién trang thai nap 202. Lénh phuc hdi 14 1énh thé hién
rang dong phuc hdi duge sinh ra boi ddng co dién 5 nén dugc cép t6i dcquy 6. Mot phin
hodc tit ca trong sb phén phét hién viéc nap dién 201, phén phat hién trang thai nap 202,

phén phat hién dién 4p dcquy 203 va phan phat 1énh phuc hdi 204 c6 thé 13 cac cum xt Iy
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chirc ning c¢6 dugc bang cach thuc thi chuong trinh boi méy tinh thudc bd didu khién

dcquy 200.

Bo diéu khién dong co 78 gf‘)m mach diéu khién 310 va mach din dong dong co

350.

Mach diéu khién 310 gém CPU 280; mach dan dong chuyén mach 281 va mach
dan dong stato 282. Mit khac, dii khéng dugc thé hién trén hinh v&, mach didu khién 310
gém cac chuong trinh hoat dong dugc luu trong bd nhd chi doc (Read Only
Memory-ROM) ctia CPU 280, cac ban d can thiét cho cac hoat dong didu khién, v.v., va
bd nhé truy xuit ngdu nhién (Random Access Memory-RAM) duoc sit dung cho viéc luu
trlt tam thoi céc dit lidu tinh toan, v.v.. Tin hi€u kich hoat cta cong tac chinh 17, tin hiéu
dAu ra ciia bd cam bién lvong van hanh cta bd gia téc 301, tin hiéu dit lidu tir b didu
khién écquy 200, cac tin hiéu dau ra cia cac bd cam bién vi tri cuc tir 1304, tin hiéu dau
ra ctia bd cam bién vi tri tir treong 129a, v.v., dugc nhdp qua giao dién thich hgp vao
trong CPU 280. CPU 280 diéu khién mach din dong chuyén mach 281 va mach dan dong
stato 282 phu hop v6i cac tin hiéu diu vao nay. Mach din dong chuyén mach 281 phat ra
céc tin hi¢u din dong cho viéc din dong céc phén tir chuyén mach nim trong mach din
dong dong co 350. Mit khac, mach din dong stato 282 cép dién ning dan dong cho dong

co din ddng 111 clia co cAu din dong stato 79.

Mach din dong dong co 350 1a mach bién ddi DC/AC (mach déo) bién ddi dién
ap mot chidu (Direct Current-DC) dugc sinh ra bdi dcquy 6 thanh dién 4p xoay chidu
(Alternating Current-AC) va cép dién 4p nay téi dong co dién 5. Cu thé hon 13, mach din
dong dong co 350 gdm mach pha U 351, mach pha V 352 va mach pha W 353. Mach pha

U 351, mach pha V 352 va mach pha W 353 dugc ndi song song v&i nhau so véi écquy 6.

Mach pha U 351 12 mach ndi tiép ctia phan tir chuyén mach nhanh trén Swl va
phin tir chuyén mach nhénh duéi Sw2. Mach pha V 352 1a mach ndi tiép cua phan tir
chuyén mach nhéanh trén Sw3 va phin tir chuyén mach nhanh duéi Sw4. Mach pha W
353 1a mach ndi tiép ctia phan tir chuyén mach nhanh trén Sw5 va phan tir chuyén mach
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nhéanh duéi Sw6. Céc phan tir chuyén mach tir Swl dén Swé dugc sip xép, vi du, tir co
cdu cong sudt nhu cic tranzito hiéu Umg trudng oxit kim loai-ban din (Metal-Oxide
Semiconductor Field-Effect Transistor -MOSFET cong suit, v.v., va c4c ngd tuong Gmg
cda no duoc cép c4c tin hiéu dan dong tir mach din dong chuyén mach 281. Nho d0, céac
ph?m ttr chuyén mach tir Swl dén Sw6 dugc din dong dé bat hoic tit. Cac diot tir D1 dén
D6 14n lugt duge ndi song song véi cac phan tir chuyén mach tir Swl dén Sw6. M&i diot
trong s6 cac diot tir D1 dén D6 c6 thé 1a diot dwgc két hop trong MOSFET cong suét (vi
du, diot ky sinh) hodc phﬁn t chuyén mach khéc hodc c6 thé 1a diot dugc nbi song song
bén ngoai phan tir.

Trong mbi mach pha, dudng ra ctia pha trong tmg duoc ndi giita phin tir chuyén
mach nhénh trén va phan tir chuyén mach nhanh duéi. Tic 13, duong ra pha U 91U duge
nbi gifta phan tir chuyén mach nhanh trén Sw1 va phéan tir chuyén mach nhanh duéi Sw2
ctia mach pha U. Puong ra pha V 91V dugc ndi gitra phin tir chuyén mach nhanh trén
Sw3 va phin tir chuyén mach nhanh du6i Sw4 ctia mach pha V 352. Hon nita, dudng ra
pha W 91W duoc nbi gitta phan tir chuyén mach nhanh trén Sw5 va phén ti chuyén
mach nhanh dudi Swé ciia mach pha W 353. Pudong ra pha U 91U duge ndi vao céc cudn
cam pha U 5U cua dong co dién 5, dwong ra pha V 91V duge ndi vao cac cudn cam pha
V 5V clia déng co dién 5 va dudomg ra pha W 91W duogc nbi vao cac cudn cam pha W 5W

cua dong co dién 5.

Mach din dong dong co 350 gc‘”)m mach phét hi€én dong 354 dung phat hién céac
dong dién cta cac pha trong tng. Mach phat hién dong 354 dwoc sip xép dé phat hién
cac dong chay qua cac phan tir chuyén mach nhanh duéi Sw2, Sw4 va Swé6 cia cic pha
twong Gng va dé nhdp céc tin hi¢u phat hién (céc tin hi€u gié tri dong dién) biéu thi céc
hudng va d6 16n ciia cac dong vao trong mach diéu khién 310. Ttc 13, mach phat hién
dong 354 xuét ra céc gia tri phat hién cta dong pha U Iy, dong pha V Iy va dong pha W
L. Céc gia tri phat hién nay dugc nhédp vao trong CPU 280.

FIG.10 1a so @6 khéi ding m6 ta céac chirc ning cia CPU 280. CPU 280 dugc bd
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tri & dong vai trd 12 nhidu cum xir Iy chirc ning bing cach chay cac chuong trinh hoat
dong. Nhiéu cum xir Iy chirc ning gdm phén tinh toan gié tri diéu khién dong 311, phin
tihh toan tdc d6 quay 312, phén tinh toan mic léch dong theo truc q 313, phén tinh toan
mitc 1éch dong theo truc d 314, phan tinh toan tich phan ty 18 (proportional integral-PI)
theo truc q 315, phan tinh toan PI theo truc d 316 va phan chuyén dbi toa d6 ba pha/hai
pha 317. Nhiéu cum xir Iy chic ning con gdm phén tinh todn goc dién 318, phén tinh
ton gié tri diéu khién dién 4p 319, phin chuyén a3 toa d6 hai pha/ba pha 320, phéan phat
tin hiéu dan dong 321, phﬁn tinh toan khe h& muc tiéu 322, phr?m tinh toan d9 1&ch khe ho
323, phan tinh toan PI khe h& 324, phan phat tin hiéu d4n dong 325 va phan tinh toan khe
hé thuc té 326. Nhiéu cum xtt Iy chirc ning con gbm phén xit Iy tao doan mach/ngit doan

mach 330 va phﬁn thiét 1&p luong phuc hdi 340.

Phaén tinh to4n gié tri diéu khién dong 311 tinh toan d6 m& ga AO (%) dua trén tin
hiéu d6 m& ga tir bd cam bién lugng van hanh ciia bo gia tde 301. Do mé ga AO 1a ty 16
cua lugng van hanh bd gia tdc thuc té so voi gié tri cuc dai cia lugng van hanh b6 gia tbc,
tirc 13, n6 6 thé 13 gid tri bidu thi ty 18 cta tin hiéu @6 md ga tiép nhan dugc bdi bd cam
bién lrong vén hanh cia bd gia tbc 301 so vé6i gia tri cuc dai cda tin hi¢u do md ga dudi
dang ty 18 phan tram.

Phén tinh todn gi4 tri diéu khién dong 311 tinh toan cac gia tri didu khién dong
(c4c gia tri dong dich) dung dan dong dong co dién 5 dya trén d6 mdo ga AO va tbc do
quay n cua dong co dién 5 duge tinh todn boi phan tinh toan téc d6 quay 312. Phén tinh
toan toc do quay 312 c6 thé dugc bd tri @ tinh toan tdc do quay n cua dong co dién 5 dua
trén goc dién 0 tinh duge bdi phan tinh todn géc dién 318. Phin tinh toén gbc dién 318
tinh to4an géc dién 6 ciia dong co dién 5 dura trén céc tin hiéu d4u ra cla céc bod cam bién
vi tri cuc tir 130a.

Theo phuong 4n duge wu tién nay, phin tinh toan gié tri diéu khién dong 311 tinh
toan céc gia tri didu khién dong theo hé toa d6 truc dq. Hé toa d9 dq 1a hé toa dd quay hai
pha, hé nay quay cung véi roto 81 cuia ddng co dién 5 va 1a hé toa do truc giao dugce xac
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dinh béi truc d nim theo hudng tlr truong va truc q vudng goc véi truc d. Phan tinh toan
gié tri diéu khién dong 311 tinh toan gi4 tri diéu khién dong theo truc q Iq*, 1a thanh phan
sinh mémen va gié tri didu khién dong theo truc d Id*, 13 thanh phén 1am yéu dién 4p cam

ung ctiia dong co dién 5.

Gi4 tri diéu khién dong theo truc q Iq* dugc tinh toan, vi du, bang cach nhén gia
tri dong gidi han trén theo truc q Iqm. v6i A0 mé ga AO (Ig*= IqmaxxAO+100). Gia tri
diéu khién dong theo truc d Id* duge x4c dinh nhd viée tinh toan véi viée dung it nhét
mdt trong sb d6 md ga AO, tbe d6 quay n cia dong co dién 5 va gia tri didu khién dong

theo truc q Iq* 12 thong tin tham sb.

Gi4 tri diéu khién dong theo truc d Id* c6 thé, vi dy, duoc tinh toan béng cach
nhan gia tri dong gidi han trén theo truc d Id., v6i d0 mé ga AO (Id*= Id, xAO+100).
Hoic, ding tdc do quay n cia dong co dién 5 lam thong tin tham s6, Id* tdi uu tuong ing
véi toe do quay n c6 thé duoc xac dinh theo thi nghiém, v.v. va dugc luu trit trude dudi
dang dir liéu ban dd trong ROM va gia tri diéu khién dong theo truc d Id* co6 thé dugc
xéc dinh tir toc dd quay n cia dong co dién 5 dua trén dit li€u ban d6. Hon nita, Id* t6i wu
tuong tmg voi gia tri diéu khién dong theo truc q Iq* 13 thong tin tham sb c6 thé dwgc xéac
dinh theo thir nghiém, v.v. va duoc luu trit trede dudi dang dit liéu ban dd trong ROM va
gia tri diéu khién dong theo truc d Id* c6 thé dugce x4ac dinh tir gia tri didu khién dong
theo truc q Iq* dua trén dit liéu ban d6. Hon nita, Id* t6i wu trong tmg voi d6 md ga AO
va gia tri diéu khién dong theo truc q Iq* 1a thong tin tham sb c¢6 thé dwoc xac dinh theo
thir nghiém, v.v. va duogc luu trit trude dudi dang dir 1iéu ban dd ba chiéu trong ROM va
gia tri didu khién dong theo truc d Id* c6 thé dwoc x4c dinh tir 46 m& ga AO va gid tri
diéu khién dong theo truc q Ig* dua vao dit liéu ban dd ba chiéu. Gia tri diéu khién dong
theo truc d Id* c6 thé dugc thiét 14p bang khong (Id*=0) khong ddi bét ké thong tin vé& do
mé ga AO, tdc d6 quay n clia dong co dién 5 va gia tri diéu khién dong theo truc q Iq*.

Mit khéc, khi 1énh phuc hdi duoc cung cép tir bd diéu khién dcquy 200 (xem
FIG.9) khi d6 mé& ga AO bang khong va khi thao tac phanh duoc phat hién, phan tinh
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toan gi tri diéu khién dong 311 thiét 1ap gia tri didu khién dong theo truc q Iq* thanh gia
trj 4m. Trong trudng hop ndy, gia tri didu khién dong theo truc q Iq* c6 thé dwoc x4c dinh
phit hop véi trang thai nap dién (SOC) va dién 4p dcquy VB duoc cung cép tir bd didu
khién dcquy 200. Mit khac, trong qua trinh quay véi tbc do cao, gia tri diéu khién dong
theo truc d Id* c6 thé duoc thiét 1ap 1 gia tri 4m dé thuc hién viéc diéu khién lam yéu tir

truong.

Phén thiét 1ap lwong phuc hdi 340 thiét 14p dong phuc hdi cuc dai khi 46 mé ga
AO bang khong va khi thao tac phanh duge phét hién. Dong dién phuc hdi 1a dong (dong
dcquy) thue t& quay trd lai va duoc ding dé nap dcquy 6 va dong phuc hdi cyc dai 13 gia
tri cuc dai ctia n6. Mic dii ton tai twong quan giita dong dién phuc hdi va gia tri didu
khién dong, céc gia tri nay khéng cin phit hop nhau. Cu thé 13, khi d6 mé& ga AO béng
khong va bd cam bién phanh 302 phat hién ring khong c6 thao tac phanh, phin thiét 14p
luong phuc hdi 340 thiét 1ap dong phuc hdi cuc dai toi gi tri ¢b dinh thir nhat. Mit khac,
khi b cam bién phanh 302 phat hién ring c6 sw van hanh phanh, phén thiét 14p luong
phuc hoi 340 thiét 1ap dong phuc hdi cuc dai téi gia tri ¢d dinh thir hai 16n hon so véi gia
tri ¢ dinh tht nhit. Hon nita, khi d6 m& ga AO khac khong, phﬁn thiét 1ap luong phuc
hoi 340 thiét 14p dong phuc hdi cuc dai vé khong. Khi phan thiét 1ap lwong phuc hdi 340
thiét 14p dong phuc hdi cuc dai, phin tinh toan gia tri diéu khién dong 311 thiét 1ap gia tri
diéu khién dong theo truc q Iq* va gia tri diéu khién dong theo truc d Id* dé dong dién
phuc hdi khong 16n hon so vé6i (hodc nhd hon so véi) dong phuc hdi cuc dai duge thiét

A

1ap.

Phén tinh to4n gié tri diéu khién dong 311 xuét ra gia tri didu khién dong theo truc
q Iq* t6i phan tinh todn chénh léch dong theo truc q 313 va xuét ra gié tri diéu khién dong
theo truc d Id* tdi ph?m tinh to4dn chénh 1€ch dong theo truc d 314. Gi4 tri dong theo truc
q thuc té Iq ma thuc té chay qua dong co dién 5 duogc cép tur phén chuyén dbi toa do ba
pha/hai pha 317 t6i phan tinh toan chénh 1éch dong theo truc q 313. Phan tinh toan chénh

1€ch dong theo truc q 313 tinh todn gié tri chénh 1€ch (Iq*-1q) gitra gia tri dong theo truc q
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thue té Iq va gia tri diéu khién dong theo truc q Iq* va xuit n6 t&i phén tinh toan PI theo
truc q 315. Mit khac, gié tri dong theo truc d thurc té Id ma thuc té chay qua dong co dién
5 duge cép tir phan chuyén ddi toa d6 ba pha/hai pha 317 t&i phan tinh toan chénh 1éch
dong theo truc d 314. Phan tinh toan chénh l1éch dong theo truc d 314 tinh toan gia tri
chénh léch (Id*-1d) giita gi4 tri dong theo truc d thye t€ Id va gi4 tri diéu khién dong theo

truc d Id* va xuét n6 t&i phan tinh toan PI theo truc d 316.

Phén chuyén ddi toa do ba pha/hai pha 317 thuc hién viéc chuyén dbi toa do cua
dong pha U thyec té Iy, dong pha V thuc té Iy va dong pha W thuc té Iy duge xuét ra boi
mach phat hién dong 354 d tinh toan gi4 tri dong theo truc q thuc té Iq va gi tri dong
theo truc d thuc té Id. Ttrc 13, phan chuyén ddi toa d6 ba pha/hai pha 317 thuc hién viéc
chuyén ddi toa do tir hé toa dd UVW la hé toa do ¢ dinh ba pha sang hé toa d6 dq 1a hé
toa d6 quay hai pha. Pbi véi qua trinh chuyén ddi toa d6 nay, phén chuyén ddi toa do ba

pha/hai pha 317 st dung géc dién 6 duge tinh toan boi phéan tinh toan goc dién 318.

Phan tinh toan PI theo truc q 315 thuc hién qu4 trinh tinh toan tich phén ty 1€ dua
trén gi4 tri chénh léch (Iq*-Iq) dé tinh toén lwong diéu khién sao cho gié tri dong theo
truc q thuc té Iq theo sau gia tri diéu khién dong theo truc q Iq*. Theo cach teong tu,
phén tinh toan PI theo truc d 316 thwc hién qu4 trinh tinh toan tich phén ty 1€ dya trén gia
tri chénh 1&ch (Id*-Id) dé tinh toan lugng diéu khién sao cho gia tri dong theo truc d thuc
té 1d theo sau gia tri diéu khién dong theo truc d Id*. Do d6, cac luong diéu khién tinh
toan dugc duge xuét t6i phé‘m tinh toan gia tri diéu khién dién ap 319 va dugc bién ddi
thanh gia tri diéu khién dién 4p theo truc q Vg* va gi4 tri didu khién dién ap theo truc d

Vd* tai phan tinh toan gia tri diéu khién dién 4p 319.

Gi4 tri diéu khién dién ap theo truc q Vq* va gia tri diéu khién dién ap theo truc d
Vd* dugc xuét téi phan chuyén dbi toa do hai pha/ba pha 320. Phin chuyén dbi toa d6
hai pha/ba pha 320 st dung gdc dién 6 dugc tinh toan bdi phén tinh todn géc dién 318 dé
chuyén d6i gia tri diéu khién dién 4p theo truc q Vq* va gia tri diéu khién dién 4p theo
truc d Vd* thanh céc gia tri diéu khién dién ap Vy*, Vy* va Vy* cla ba pha. Ttc 13,
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phén chuyén dbi toa do hai pha/ba pha 320 thuc hién viéc chuyén dbi toa do tir hé toa do
dq 12 hé toa d§ quay hai pha, sang h¢ toa d0 UVW 1a hé toa do c¢d dinh ba pha. Céc gié tri
diéu khién dién ap Vu*, Vy* va Vy* clia ba pha dugc cép to1 phén phiét tin hiéu din dong
321. Phén phét tin hiéu din dong 321 xuét ra céc tin hiéu diéu khién hoat dong (céc tin
hiéu PWM) phit hop véi cac gid tri diéu khién dién ap Vy*, Vy* va Vy* t6i mach dan
dong chuyén mach 281. Nho vay, viéc din dong bat/tit cac phén tir chuyén mach tir Swl
dén Swé ctia mach din dong dong co 350 dugc thuc hién phu hgp véi mic hoat ddng.
Nh& @6, dién nang din dong duge cép véi cac dién ap phit hop véi céc gia tri didu khién
dién &p Vy*, Vy* va Vy* cho ddng co dién 5.

Hé thdng didu khién ctia dong co din dong 111 cia co ciu din dong stato 79 s&
dwge mo ta bay gid. Phan tinh toan khe hd muc tiéu 322 tinh toan vi tri muc tiéu cia stato
thir hai 87. Cu thé hon 13, gi tri muc tiéu (khe hé muc ti€u) G* ctiia khe hé G gitta cac
rang thir nhit 88 cua stato thir nhit 86 va cic rang thir hai 94 cua stato thtr hai 87 dugc
tinh toan. Khe hd G tai vi tri thir nhit (xem FIG.8A) ma tai d6 céc ring thtr nhit 88 va
cac rang thir hai 94 dbi dién théng g6c voi nhau duge xac dinh 1a 0% va khe hd G tai vi
tri thir hai (xem FIG.8B) ma tai d6 céc riang thir nhit 88 va cac ring thir hai 94 gin nhu
tach biét duge x4c dinh 1a 100%. Khe hé thuc té G va khe hé muc tidu G* dat cac gia tri
nam trong khoang tir 0% dén 100%. Theo phwong 4n duoc vu tién nay, viéc didu khién
duoc thuc hién dé khe hé G va khe hé muc tiéu G* chiém céac gia tri thay d6i theo cach
timg bude tir 0% dén 100% (vi du, theo cac khoang cach 10%). RS rang 13, khe ho G va

khe h& muc tiéu G* ¢6 thé chiém céc gia tri thay dbi theo cach lién tuc tir 0% dén 100%.

Vi du, tbc d6 quay n cua dong co dién 5 dugc tinh toan bdi phén tinh toan téc do
quay 312, gia tri diéu khién dong theo truc q Iq* duoc tinh todn béi phan tinh toan gié tri
didu khién dong 311, dién 4p VB cua dcquy 6 va khe ho thuc t& G dugce tinh todn béi
phén tinh toan khe hé thuc t€ 326 duge nhp vio trong phén tinh toan khe hd muc tiéu
322. Dua trén thong tin dau vao, phan tinh toan khe hd muc tiéu 322 tinh toan khe ho

muc tiéu G* va xuét két qua t6i phan tinh toan d6 léch khe ho 323. Mit khac, ngay sau
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khi thao tac bat cong tic chinh 17 dwgc thuc hién, phﬁn tinh toan khe hé muc tiéu 322
thiét 18p khe hd muc tiéu G* 1a 0%. Viéc nay dugce thuc hién khi chuén bi cho viéc sinh
ra mdmen 16n dugc doi hoi tai thoi didém bat dau chay ciia phwong tién giao théng hai
banh chay dién 1. Mt khéc, khi thao tac tit cdng tic chinh 17 duge thyc hién, phén tinh
toan khe hé muc tiéu 322 thiét 1ap khe hé muc ti€u G* 1a 100%. Viéc nay duogc thuc hién
dé ngén chan viéc dong co dién 5 tré thanh ning né khi thuc hién viéc dit bo phuong tién

giao thong hai banh chay dién 1.

Phan tinh toan d6 1éch khe hé 323 tinh toan gia tri chénh 1éch (G*-G) giita khe hd
muc tiéu G* va khe ho thuc t€ G dugc tinh toan bsi phan tinh todn khe hé thyc té 326 va
XUAt ra gi4 tri ti phan tinh toan PI khe hd 324. Phén tinh toan PI khe hd 324 thuc hién
qué trinh tinh to4n tich phén ty 1& dwa trén gi4 tri chénh léch (G*-G) va tinh luong didu
khién sao cho khe hé thuc té G theo sau khe hd muc tiéu G*. Phin phét tin hiéu dan dong
325 xuét ra céc tin hiéu din dong (cac tin hidu PWM) ctia mirc hoat ddng phit hop véi két

qua tinh ton t&i mach din dong stato 282.

Mach din dong stato 282 dugc ndi vao écquy 6 va c6 thé, vi dy, 12 mach ciu H ¢6
bén phén t chuyén mach dugc tao nén bdi cac MOSFET. Céc tin hiéu din dong tir phén
phét tin hiéu ddn dong 325 dwoc nhip vio trong cic ngd ciia cac phan tir chuyén mach
tuong tmg. Nho d6, viéc din dong bat/tit clia cac phéan tir chuyén mach twong Gng dugc
thuc hién va dién ning din dong duoc cép voi cée dién 4p phu hop véi mic hoat ddng tGi
dong co din dong 111. Pong co din dong 111 quay theo hudng quay thudn hodc quay

theo huéng quay ngugc phit hgp véi huéng ctia dong cap cho dong co dan dc}ng 111.

Phan tinh toan khe hd thuc té 326 tinh toan khe hé G dya trén tin hicu diu ra tir
bd cam bién vi tri tir trudng 129a ciia co cdu din dong stato 79 va xuét nd téi phén tinh

toan khe h& muc ti€u 322.

Phan xtt Iy tao doan mach/ngét doan mach 330 thuc hién viéc lam doan mach ba
pha, bang cach d6 cic dau cudi cua ba pha clia déng co dién 5 dwoc lam doan mach va
thue hién viéc ngét trang thai dodn mach ba pha. Phéin xtr Iy tao doan mach/ngét doan
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mach 330 thuc hién viéc lam doan mach ba pha khi céc diéu kién doan mach cho trude
duoc dap tmg dua trén théng tin nhu téc d6 quay n duoc tinh toan boi phén tinh toan tde
d6 quay 312, dién ap dcquy VB, v.v.. Mat khac, phan xtr Iy tao doan mach/ngit doan
mach 330 ngét trang thai dodn mach ba pha khi cac diéu kién ngét cho trudc dugc dép
ung khi dong co dién 5 dang & trang thai doan mach ba pha. Khi thyc hién viéc 1am doan
mach ba pha, phﬁn xur ly tao doan mach/ngét doan mach 330 cép to1 phén phét tin hiéu
din dong 321 mét 1énh dé dua cac phﬁn ttr chuyén mach nhanh dudi Sw2, Sw4 va Swé
cua tit ca cdc mach pha 351, 352 va 353 ctia mach din dong dong co 350 vao trang thai
bét. Ciing trong viéc ngét trang thai doan mach ba pha, phan xir Iy tao dodn mach/ngit
doan mach 330 cép cho phin phat tin hiéu din dong 321 mot 1énh dé dua cac phan tir
chuyén mach nhanh duéi Sw2, Sw4 va Swé cua tit ca cac mach pha 351, 352 va 353 ctia
mach din dong dong co 350 vao trang thai tit. Chi tiét v& cac qua trinh xt Iy nay s& dugc

mo ta sau.

Trang thai doan mach ba pha 13 trang thai trong d6 céc phin tir chuyén mach
nhanh dudi Sw2, Sw4 va Swé cua tit ca cac mach pha U 351, mach pha V 352 va mach
pha W 353 ciia mach din dong ddng co 350 dugce bit. o) trang théi nay, cac dau cubi clia
cac cuon cadm pha U 5U, c4c cudn cam pha V 5V va céc cudn cdm pha W 5W ctia dong
co dién 5 dugc 1am doan mach va dién ning duge sinh ra boi chuyén dong quay caa roto
81 dugec ti€u thu do nhiét bdi cac cudn cam SU, 5V va SW. Tuc 13, dong dién phuc hdi

quay trd lai tir dong co dién 5 téi dcquy 6 bang khéng.

O trang thai doan mach ba pha, dong chay qua dong co dién 5 can tr& chuyén
dong quay cua dong co dién 5. Ttc 13, ddng co dién 5 sinh ra momen hdm va mOmen
ham nay tdc dong lén phuong ti€n giao thong hai banh chay dién 1. Mémen ham phu hop
v6i dong dién phuc hdi cling dugc sinh ra khi thuc hién hoat dong phuc hdi cua viée quay
trd lai dong duoc sinh ra bdi dong co dién 5 t6i écquy 6. Gia tri ¢b dinh thtt nhét duoc
thiét 1ap bai phan thiét 14p luong phuc hdi 340 twong tmg v6i dong dién phuc hoi sinh ra

modmen hdm twong duwong véi mémen hdm duge sinh ra bédi dong co dién 5 & trang thai
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doadn mach ba pha.

FIG.11 1a mét vi du vé ban dd tham chiéu di véi gia tri dong giéi han trén theo
truc q Iqmax 12 gi4 tri gidi han trén cta gia tri didu khién dong theo truc q Iq*. Phén tinh
toan gia tri didu khién dong 311 x4c dinh gia tri dong gi6i han trén theo truc q Iqmay dua
trén ban dd tham chidu nay va tinh toan gid tri diu khién dong theo truc q
I1q*(=Iqmax<AO+100) dua trén gia tri dong gidi han trén theo truc q Iqma. Ban dd tham
chiéu duoc dung dé thiét 1ap gia tri dong gidi han trén theo truc q Iqmay dua trén toc do
quay n ctia dong co dién 5 va khe hd G. Gia tri dong gidi han trén theo truc q Iqy,, dugce
thiét 14p theo céc dudong cong tham chiéu khac nhau cho cic trudng hop ma khe hé

G=0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% va 100%.

Céc duong cong tham chiéu gdm bd cic duong cong tham chiéu cip ning luong
ma v&i chiing gia tri dong gidi han trén theo truc q Iqme duge thiét 1ap 1a gia tri khong
nhé hon so v6i 0 va bd cac duong cong tham chiéu phuc hdi ma vé6i ching gia tri dong
gi¢i han trén theo truc q Iqu., dugc thiét lap 1a gié tri khong 16n hon 0. Bo cac duong
cong tham chiéu cp ning lwgng dugc tham chiéu trong hoat déng cip niang lwrong ma
trong d6 dong co dién 5 dugc lam cho déng vai trd 1a dong co va luc din dong duoc
truyén toi banh sau 4. Bd cac dudng cong tham chiéu phuc hdi duge tham chiéu trong
hoat dong phuc hdi ma dong co dién 5 dugc lam cho dong vai trd 12 may phat dién va
dong dién phuc hdi dwogc sinh ra béi déng co dién 5 dwgc lam quay boi luc din dong

dugc truyén tir banh sau 4 dugc cAp t6i dcquy 6.

MB&i dudng trong sb cac duong cong tham chiéu (cac dudng cong tham chiéu cip
nang lugng) ciia bd cac dudng cong tham chiéu cip ning lwong dugc thiét 1ap dé cung
clp céac dic tinh sao cho gi tri dong gidi han trén theo truc q Iqmax 12 gid tri ¢b dinh cho
t6i khi téc d6 quay n ctia déng co dién 5 dat t&i gia tri cho trude va gia tri dong giéi han
trén theo truc q Iqma, dugc giam phil hop véi su gia ting ciia toc d6 quay n & ving vuot
qué gié tri cho trude. Khe hd G 16n hon, tir trueong cia stato 87 yéu hon va do d6 c6 thé

triét hon nira di€n 4p cam Ung va c6 toc dd quay cao hon.
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Pudng cong tham chiéu cip ning lugng ddi véi khe hd G=100% duge thiét 1ap
cho céc dic tinh mé rong téi ving tc dd cao. Didu nay 1a do gi tri diéu khién dong theo
truc d Id* dugc thiét lap 1a gid tri &m dé thuc hién viéc diéu khién lam yéu tr trudng khi
khe hd G=100% va ving ma trong d6 dong theo truc q c6 thé dugc cip dwgc mé rong.
Két cAu theo phuong an dugc uu ti€n nay dugce bd tri dé khe hé G<100%, gié tri diéu
khién dong theo truc d 1d*=0 va vi¢c diéu khién lam yéu tr truong khong dugce thuc hién.

Mt khéc, viée diéu khién lam yéu tir trudmg co thé dugc thue hién khi khe hé G<100%.

Mit khac, mdi dudng trong sd cac dudng cong tham chiéu (cic dudng cong tham
chiéu phuc hdi) ctia bd cic dwong cong tham chiéu phuc hdi dugc thiét 14p dé cung cép
cac dic tinh sao cho gia tri dong gidi han trén theo truc q Iqmax 12 gié tri ¢b dinh cho dén
khi téc d6 quay n ctia dong co dién 5 dat t6i gia tri cho trudc va gid tri dong gi6i han trén
theo truc q Iqmax dwoc gia ting (giam vé gia tri tuyét dbi) phit hop véi su gia ting cua tde
d6 quay n & viing virgt qua gié tri cho trude. Trong thdi gian hoat dong phuc hbi, gia tri
didu khién dong theo truc q Iq* duogc thiét 1ap dé gia tri tuyét dbi cua gia tri nay khong
16n hon so véi gia tri tuyét dbi ctia gid tri dong gidi han trén theo truc q Iqmay. Khe hd G
cang 16n thi tir truong cla stato 87 cang yéu va do d6 dién 4p cam Gng dugc can trd nhiéu

hon va thu duge dong phuc héi thich hop ngay ca khi tbc d6 quay cao.

Pudng cong tham chiéu phuc hdi ddi véi khe héd G=100% duogc thiét 1ap 13 cac
dic tinh mé réng téi ving tdc dd cao. Piéu nay 1a do gi tri didu khién dong theo truc d
Id* duge thiét 14p 13 gia tri 4m dé thuc hién viéc diéu khién 1am yéu tir truomg khi khe hé
G=100% va ving ma trong d6 dong theo truc q c6 thé duoc cip duge mé rong. Két clu
theo phurong 4n dugc wu tién ndy duge bd tri dé khi khe hd G<100%, gia tri diéu khién
dong theo truc d Id*=0 va viéc diéu khién lam yéu tir truomg khéng dugc thuc hién. Mt
khac, viéc diéu khién 1am yéu tir truomg 6 thé dwoc thuc hién khi khe hd G<100%.

Puong cong tham chiéu giéi han téc d6 thip L cho viéc gidi han gia tri didu
khién dong theo truc q Iq* & ving c6 tdc dd quay thap cia dong co dién 5 ciing dugc thé
hién trén FIG.11. Khi trong trudng hop ma tdc d6 quay n ciia dong co dién 5 khong 16n
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hon so véi ngudng tée d6 quay cho trude nl, gia tri diéu khién dong theo truc q Iq* duoc
xé4c dinh dya trén dudng cong tham chiéu phuc hdi ha xuéng bén dudi gié tri gidi han
trén dudng cong tham chiéu giéi han tdc do thdp L, gia tri didu khién dong theo truc q
Iq* duoc hiéu chinh t6i gié tri giéi han. Pudng cong tham chiéu gi6i han téc d6 thap L ¢6
cac dic tinh giam vé gid tri tuyét d6i khi tdc d6 quay n giam va bang khong & ving c6 tdc
d6 qua thip khéng I16n hon so voi ngudng tde dd thap cho trude n2 (hoic bén dudi
ngudng tde do thip n2). Toc dd quay n ty 18 voi tbe d6 quay cia banh sau 4 va do d6 ty 18
véi tde d6 phuong tién cta phuong tién giao théng hai banh chay dién 1. Téc d6 quay n
duogc tinh toan béi phan tinh todn tbc d6 quay 312 (xem FIG.10) do d6 tuong tng voi tbe
d6 phuong tién. Ngudng téc d6 quay nl twong tng vdi, vi du, khoang 25km/gid theo tdc
do phuong tién cia phwong tién giao thong hai banh chay dién 1. Mét khac, ngudng tbe
d6 thap n2, vi du, twong tmg v6i khoang 6km/gidr theo tdc d6 phuong tién ciia phwong
tién giao thong hai banh chay dién 1. Do d6, khi phuong tién giao thong hai banh chay
dién 1 chay theo da véi tbc do thép, dong dién phuc hdi duge ngdn chan va mémen him
dugce sinh ra bai dong co dién 5 theo d6 dwoc 1am yéu. Két qua 13, cam giac phanh trong
qué trinh di chuyén tbc do thép c6 thé duoc loai bd va cam giac lai thoai méi co thé dat

duoc.

FIG.12 12 mét vi du v& ban d6 tham chiéu dbi véi gid tri dong giéi han trén theo
truc d Idpay 12 gid tri gi6i han trén cta gi tri diéu khién dong theo truc d Id* va gia tri
dong gidi han dudi theo truc d Id,;, 12 gié tri gidi han dudi cia nd. Phén tinh toan gia tri
didu khién dong 311 x4c dinh gi tri dong giéi han trén theo truc d Idp., va gia tri dong
gi6i han duéi theo truc d Idy;, dua trén ban dd tham chiéu nay va tinh toan gia tri diéu
khién dong theo truc d Id* dua trén gié tri dong gidi han trén theo truc d Id,, va gié tri

dong gidi han dudi theo truc d Id;,.

Ban d tham chiéu nay dwoc dung dé thiét 1ap gid tri dong gidi han trén theo truc
d Id.x va gid tri dong gidi han dudi theo truc d Id,,;, dua trén tbc @ quay n cua dong co

dién 5. Cu thé hon 13, ban dd tham chiéu gém dudng cong gidi han trén theo truc d dung
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thiét 14p gi4 tri dong gidi han trén theo truc d Idy., dua trén tdc dd quay n va dudng cong
gi6i han dudi theo truc d dung thiét 14p gia tri dong giéi han dudi theo truc d Id,y;, dwa
trén tbc do quay n. Ca hai dudong cong dugc thiét 1ap & ving ma 1d<0. Gia trj didu khién
dong theo truc d Id* dugc thiét 14p 1a gitra duong cong gidi han trén theo truc d (Idp.y) va

dudng cong gidi han dudi theo truc d (Id ).

Pudng cong gidi han trén theo truc d (Idpey) biéu thi gia tri dong theo truc d ma
vGi no gia tri tuyét dbi cua gia tri dong theo truc q Iq co thé duoc cuc dai hoa (vi du, téi
100A) bang cach 1am yéu tir truomg. Pudng cong gi6i han trén theo truc d (Idpy.) duoc
xé4c dinh dé dat t6i gia tri c6 nghia (gi4 tri 4m) & ving khéng nhé hon so véi gié tri cho
trude cia tbe dd quay n va giam (ting vé gia tri tuyét dbi) phii hop voi sy gia ting cua tbe
d6 quay n. Pudng cong gi6i han dudi theo truc d (Idy,) biéu thi gia tri dong theo truc d
clia gi4 trj tuyét d6i ti thiéu ma nho né dong theo truc q Iq c6 thé duge didu khién dudi
dang gi4 tri c6 nghia. Pudng cong gidi han dudi theo truc d (Idp,) dugc xac dinh dé c6
gia tri c6 nghia (gi4 tri 4m) & ving khong nho hon so véi gia tri cho trude cta tbe do
quay n va giam (ting vé gia tri tuyét d6i) phut hop véi su gia ting cia téc d6 quay n.
Bing cach thiét 14p gia tri dong theo truc d bang gié trj gitta dwdng cong gidi han trén
theo truc d (Idy.) va dudng cong gidi han dudi theo truc d (Idy,), co thé thu duoc tac
dung trong duong véi vide 1am yéu tir truong. Tic 13, trong qua trinh hoat dong cip ning
lugng, dong co dién 5 cb thé dugc quay & tdc do cao, va trong quaé trinh hoat dong phuc
hdi, c6 thé tranh duge dién 4p cim g qua mirc ngay ca trong qué trinh quay véi toc do

cao.

FIG.13 thé hién mot vi du v& ban dd khe hd muc tiéu duge phﬁn tinh toan khe ho
muyc tiéu 322 tham chiéu. Phin tinh toén khe hd muc tigu 322 c6 thé duge bd tri dé thiét
13p khe hé muc tiéu G* bang cach tham chiéu ban @b khe hd muc tiéu nay. Trong vi du
nay, khe hé muyc tiéu G* duoc thiét 1ap phit hop véi gid tri tuyét ddi [Iq*| cta gié tri didu
khién dong theo truc q Iq* va tbc dd quay n caa déng co dién 5. Ban d6 khe hé muc tiéu

¢6 nhidu duong cong khe hd muc tidu 1an luot twong tng véi cac trudong hop ma gia tri
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tuyét dbi [Iq*| ctia gid tri diéu khién dong theo truc q bang 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90 va 100 (A). Mdi dudmg cong khe hd muc tiéu duge thiét 1ap theo cac dic tinh dé khe
hé& muc tiéu G*=0% cho t6i khi tbe dd quay n cua dong co dién 5 dat tGi gia tri nhét dinh
va dé ndm & ving khoéng nho hon so véi gia tri nhat dinh nay, khe hd muc tiéu G* gia
tang khi téc d6 quay n gia ting. Do d6, tir truong ciia stato 87 dwgc 1am ting cuong trong
qua trinh quay tdc @6 thip va tir truong cia stato 87 duoc lam yéu trong qua trinh quay
tbc @6 cao. Hon nira, cac dic tinh duogc thiét 1ap dé gid tri tuyét ddi [Iq*| 16n hon cia gia
tri diéu khién dong theo truc q Iq* thi khe ho muc tiéu G* 16n hon duoc thiét 1ap dbi véi

tdc dd quay n thap.

FIG.14 thé hién mét vi du vé ban dd ngudng doan mach dugc phan xir Iy tao doan
mach/ngit doan mach 330 tham chiéu. Phin xt Iy tao doan mach/ngét doan mach 330 so
sanh toc d6 quay cua dong co dién 5 va ngudng doan mach va xac dinh xem liu c6 hay
khong thue hién viéc 1am doan mach ba pha dua trén két qua so sanh. Ban dd ngudng
doan mach thiét 1ap ngudng doan mach. Ban dd ngudng doan mach thé hién trén FIG.14
duogc thiét 14p dé ngudng doan mach dugc thay d6i phit hop véi khe ho G giita stato thir
nhét 86 va stato th hai 87 & stato 87. Khe hé G cang 16n thi ngudng doan mach cang 16n.
Diéu nay 12 vi khi khe hé G gia tang, tir trudng duge 1am yéu va dién 4p cam tng giam.

Céc duong cong thé hién su bién dbi cia ngudng doan mach cho cic truong hop
ctia dién 4p dcquy VB 1a 46V va 54V duoc thé hién trén FIG.14. Tic 13, ngudng doan
mach c6 thé duoc thiét 14p dé thay dbi phi hop véi dién &p dcquy VB. Pién ap dcquy VB
cang cao thi di€n &p cdm ung cho phép cang cao va theo do, ngudng doan mach duogc
dich sang phia tbc dd quay cao. Cac ngudng doan mach khac biét 16n dbi véi truong hop
ma khe h& G 14 90% va trudong hop ma khe hé G 12 100% do viée didu khién 1am yéu tir
truomg dugce thuc hién hodc khong duge thuc hién. Tuc 13, khi khe hé G=100%, gia tri
didu khién dong theo truc d Id* duoc thiét 14p toi gid tri c6 nghia dé thuc hién viée diéu
khién 1am yéu tir truong va do d6 dién 4p cam tmg duoc ngin chin hon nita va ngudng

doan mach cao hon dugc cho phép.
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FIG.15 14 luu d6 ding mo ta qua trinh x1r ly phan doan thuc hién dodn mach dugc
thuc hién boi phan xir Iy tao doan mach/ngit doan mach 330. Phan xir Iy tao doan
mach/ngét doan mach 330 (CPU 280) xtr Iy lap lai qué trinh xir Iy phan doan thwc hién
doan mach theo mdi chu trinh diéu khién dinh trude. DAu tién, phin xir Iy tao doan
mach/ngdt doan mach 330 phan doan xem liéu trang thai hién tai c6 phai 14 trang théi

doan mach ba pha hay khong (bude S1).

Néu trang thai hién tai khong phai 1a trang thai dodn mach ba pha (budc Sl1:
KHONG), phan xtr 1y tao doan mach/ngit doan mach 330 phan doan xem liéu téc do
quay n cta ddng co dién 5 c6 vuot qua ngudng dodn mach A hay khong (xem FI1G.14)
(n>A) (budce S2). Viée phan doan nay cé thé dugc thay béi viée phan doan xem c6 hay
khong viée tdc do quay n khong thap hon so v6i ngudng doan mach A (n>A). Néu tc do
quay n vuot qua ngudng doan mach A (hoic néu khong thap hon so véi ngudng doan
mach A), phén xur 1y tao doan mach/ngét dodn mach 330 phat yéu cau thyc hién viéc lam
doan mach ba pha (budc S6). Tt 13, khi téc ¢ quay n cia dong co dién S cao va c6 kha
nang dién ap 16n dugc cép cho écquy 6, viéc lam dodn mach ba pha dugc thuc hién. Nho

do, bao vé duoc écquy 6.

Néu téc d6 quay n khéng vuot qué ngudng doan mach A (hoic thip hon so voi
ngudng doan mach A), phén xut Iy tao dodn mach/ngét doan mach 330 tham chiéu thong
tin dwgc cung cip qua dudng lién lac 190 tir bd didu khién dcquy 200 (bude S3). Cu thé
hon 13, viéc c6 hay khong mot 1énh phuc hdi duoc cung clp tir bd diéu khién dcquy 200
dwoc kiém tra. N6 con kiém tra tiép xem liéu c6 hay khong viéc dcquy 6 dang duoc nap
dién. Néu 1énh phuc hdi khong duoc cung cép va viéc nap dién dang duoc tién hanh
(budc S3: CC)), phé“tn xtr ly tao doan mach/ngét doan mach 330 phat yéu ciu thuc hién
lam doan mach ba pha (budc S6). Mic du viéc phan doan & bude S3 thuong khong 1a
khing dinh nhung tdn tai kha ning cho viéc phan doan & bude S3 1a khing dinh do sy tré
ctia viéc didu khién, vi du, trong luc ting tdc dot ngdt, giam tde dét ngot, quay khong tai

(khi banh sau quay khong tai & trang thai khi dwgc nang 1én khoi mit dit), v.v..
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Néu viéc phén dodn & budc S3 1a phu dinh, phﬁn Xt ly tao doan mach/ngét doan
mach 330 phan doén tiép xem lidu c6 hay khong viéc dién ap dcquy VB vuot quéa dién ap
ngudng doan mach B (VB>B) (budc S4). Viéc phan dodn nay c6 thé duge thay bang viéc
phén dodn xem liéu c6 hay khong viéc dién ap dcquy VB khoéng nhé hon so vdi dién ap
ngudng doin mach B (VB>B). Néu viéc phan doan & budc S4 1a khing dinh, phan x ly
tao doan mach/ngét doan mach 330 phat yéu cau thuc hién lam dodn mach ba pha (budc
S6). Nh& 6, viée cdp dong dién phuc hdi t6i cquy 6 khi dcquy 6 & trang thai gin dugc
nap ddy c6 thé tranh duge. Pién 4p ngudng doan mach B c6 thé 1a gia trj dién ap dcquy
khi dcquy 6 dugc nap t6i giéi han nap hodc c6 thé 1a gia tri nho hon khéng dang ké so véi

giéi han nap.

Néu viéc phan doan & budc S4 1 phi dinh, phén xu Iy tao doan mach/ngit doan
mach 330 phan doén tiép xem lidu c6 hay khong su cho phép dbi véi viec didu khién
dong dong co (bude S5). Cu thé 13, khi phan phét tin hiéu dan dong 321 dang phat cac tin
hiéu din dong ctia mirc hoat dong 14 100% va mirc chénh 1éch dong theo truc q (Iq*-1q)
la gié tri 4m, viéc khong c6 su cho phép diéu khién duoc xac dinh va néu khac thi viéc co
su cho phép diéu khién dugce x4c dinh. Néu viéc phan doan & bude S5 1a khing dinh,
phén xtr ly tao doan mach/ngét doan mach 330 phét yéu cdu thyc hién 1am doan mach ba
pha (buéce S6). Nho d6, toc d6 quay n cia dong co dién 5 c6 thé duge duy tri trong pham
vi thich hop va viéc phuc hdi tré lai trang thai binh thuong vé6i su cho phép diéu khién c6
thé duoc xé4c dinh. Néu viéc phan doan & budce S5 1a pht dinh, qué trinh xit Iy phan doan

viéc lam doan mach ba pha trong chu trinh diéu khién nay dugc két thic.

Céac diéu kién dugc phéan doan & céac bude tir S2 dén S5 1 cac vi du vé cac didu
kién (cac diéu kién doan mach) cho viéc thyc hién 1am doan mach ba pha. Theo phwong
an dugce uu tién nay, yéu ciu thuc hién 1am doan mach ba pha dugc phat ra khi it nhét
mdt trong sd cac diéu kién doan mach dwogc dap Gng. Tuy nhién, mot hoic hai hay nhiéu
diéu kién doan mach c6 thé dugc bd qua. Vi duy, chi diéu kién doan mach lién quan téi tdc

d6 quay n (budc S2) c6 thé duoc phan doan. Mit khac, chi hai diéu kién doan mach 12
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diéu kién doan mach lién qua toi tbe dd quay n (budc S2) va didu kién doan mach lién

quan téi dién ap dcquy VB (budce S5) ¢6 thé duoc dung.

Mt khac, néu trang théai hién tai 1a trang thai dodn mach ba pha (budc S1: CO),

qua trinh phan doan ngét doan mach ba pha (tr buge S7 dén budc S10) duge thuc hién.

Cu thé 1, phé”m xtr ly tao doan mach/ngét doan mach 330 phan doan xem co6 hay
khong viéc téc do quay n cia dong co dién 5 nhé hon so voi ngudng ngit A’ (=A-o;
trong d6 a 13 hing sd khoéng nhé hon 0; vi du, a bing khoang 500 vong/phut) (budc S7).
Viéc phan doan nay c6 thé dugc thay bang viéc phan doan xem c6 hay khong viée tde do
quay n khong 16n hon so véi ngudng ngit A’ (n<A). Bing cach thiét 1ap d& A>A’ (0>0),
d3c tinh tir tré c6 thé dugc dua vao trong qua trinh thuc hién va ngit viéc 1am doan mach

ba pha va nho d6 viéc dieu khieén c6 theé dugc lam on dinh.

Mit khac, phan xir 1y tao doan mach/ngét doan mach 330 phan do4n xem c6 hay
khong viéc tde d6 quay n ctia ddng co dién 5 nhéd hon so véi tc d6 quay n; khi viée 1am
doan mach ba pha da duoc bat diu (n<n;) (budc S8). Viéc phén doén nay c6 thé duoc
thay bang viéc phan doan xem liéu c6 hay khéng viéc tdc dd quay n khong 16n hon so véi

tdc do quay n; khi viéc 1am doan mach ba pha da duogc bét ddu (n<n;).

Hon nita, phan xi Iy tao doan mach/ngét doan mach 330 phan do4n xem c6 hay
khong viéc dién 4p VB ctia cquy 6 nhé hon so véi dién 4p ngudng ngét B’ (=B-B; trong
d6 B 1a hang s6 16n hon 0; vi du, p 12 khoang 1V) (VB<B’) (buéc S9). Viéc phan doan
nay c6 thé duge thay thé bang viéc phan doan xem lidu c6 hay khong viée dién ap VB
clia Acquy 6 khong 16n hon so véi dién 4p ngudng ngit B’ (VB<B’). Bang c4ch thiét l4p
dé B>B’ (B>0), dic tinh tir tré c¢6 thé duge dwa vao trong qua trinh thyc hién va ngit viée

lam doan mach ba pha va nh¢ d6, viéc di€u khién c6 thé dugc lam On dinh.

Hon nita, phan xir Iy tao doan mach/ngét doan mach 330 phan doan xem c6 hay
khong viéc ving didu khién hién tai 1a ving diéu khién (ving doi héi khong c6 Id) ma

trong d6 viéc diéu khién lam yéu tir trudng khéng dwoc yéu cau (bude S10). Ving didu
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khién ma trong d6 viéc didu khién lam yéu tir trudng khéng dugc yéu ciu 1a ving ma
trong d6 gia tri didu khién dong theo truc d Id* dwoc giit bang khong. Cu thé hon 13, trén
mdi dudng cong trong sb cac dudomg cong tham chiéu cip ning lugng duge thé hién trén
FIG.11 ngoai viéc dbi véi khe ho G 1a 100%, ving ciia téc d6 quay 1a khong 16n hon so
v6i tde d6 quay n ma tai d6 gia tri dong giéi han trén theo truc q Iqmax bing khong 1a
ving ma trong d6 viéc diéu khién 1am yéu tir trudong khong duge yéu ciu. Do d6, viéc cb
hay khong viéc diéu khién lam yéu tir truong khong dwoc yéu ciu duge xdc nhan dwa

trén khe hé G va téc d6 quay n.

Néu viéc phan doéan tai bat ky budc nao trong sb cac bude tir S7 dén S10 1a phua
dinh, qua trinh x1r Iy phén doan vi€c 1am doan mach ba pha & chu trinh diéu khién hién
tai dugc két thic. Mit khac, néu viéc phan doan tai tht ca cac bude tir S7 dén S10 1a
khing dinh, phin xir Iy tao dodn mach/ngit doan mach 330 phat yéu cdu ngét doan mach

ba pha (budc S11).

Céc diéu kién dugc phat doan & cac bude tir S7 dén S10 1a cac vi du vé& cac didu
kién (cac didu kién ngit) cho viéc ngit doan mach ba pha. Theo phuong 4n duge wu tién
nay, yéu ciu ngit doan mach ba pha dugc phat ra khi tit ca cac diéu kién ngit doan mach
duge dua ra 1am vi du déu duoc dap tng. Tuy nhién, m{t hodc hai hay nhiéu diéu kién
trong s cac didu kién doan mach c6 thé duogc bd qua. Vi du, chi minh didu kién ngit
doan mach lién quan t&i téc @ quay n (budc S7) c6 thé duoc phan doan. Mt khac, chi
hai diéu kién ngit gdbm diéu kién ngt doan mach lién quan t6i tc dd quay n (budc S7)
va diéu kién ngét doan mach lién quan t&i dién 4p dcquy VB (bude S9) c6 thé duge sit

dung.

FIG.16 1a lru d6 ding md ta qué trinh xir 1y 1am doan mach ba pha va qué trinh
Xtr Iy ngit doan mach ba pha. Qua trinh xir Iy nay dwoc thyc hién lip lai béi phan xir ly
tao doan mach/ngit doan mach 330 (CPU 280) theo ting chu trinh diéu khién dinh trude.
Phan xit Iy tao doan mach/ngét doan mach 330 phan do4n xem c6 hay khong viée

ton tai yéu cau thuc hién 1am doan mach ba pha (budc S21). Néu ton tai yéu cAu thuc
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hién 1am doan mach ba pha (budc S21: CO), phan xir Iy tao doan mach/ngét doan mach
330 phan do4n xem c6 hay khong viéc dong dang dwoc cip téi dong co dién 5 (budce
S22). Cu thé hon 14, viéc ¢6 hay khong viéc dong dang duogc cép dugc phan doan dua
trén mirc hoat dong clia c4c tin hiéu din dong duogc cép t6i rhach dan dong dong co 350.
Néu dong khong duge cip (bude S22: KHONG), phén xit Iy tao doan mach/ngit doan
mach 330 cip 1énh lam doan mach ba pha t&i phan phét tin hiéu din dong 321 (budc
S24). Pép lai 1énh nay, phan phat tin hiéu din dong 321 phat cc tin hiéu din dong dung
giit cc phan tir chuyén mach nhanh trén Swl, Sw3 va Sw5 & tt ca cac mach pha ttr 351
dén 353 ciia mach din dong dong co 350 & trang thai tit va giit cac phén tir chuyén mach
nhanh dudi Sw2, Sw4 va Sw6 & trang thai bat. Nho dd, dong co dién 5 duoc dua vao

trang thai doan mach ba pha.

Mit khéc, néu dong dang dugc cp t6i dong co dién 5 (budc S22: CO), phén xir
Iy tao doan mach/ngit doan mach 330 cAp lénh ngimg cip dong tdi phén phat tin hiéu
din dong 321 va doi trong mdt khoang thoi gian ¢d dinh cho téi khi viée cdp cta dong
dugc ngung thuc su (budc S23). Sau do, ph'?m xu ly tao doan mach/ngét doan mach 330
cép 1énh 1am doan mach ba pha t6i phin phéat tin hiéu din dong 321 (budc S23). Trong
lic dong dang duoc cép, viéc dan dong bat/tit cac phén tr chuyén mach nhanh trén Swl,
Sw3 va Sw5 ctia mach din dong dong co 350 dugc thuc hién. Néu céc phén tr chuyén
mach nhanh dudi Sw2, Sw4 va Swé dugc bat & trang thai nay dé thuc hién viéc lam doan
mach ba pha, ddu diy duong va ddu ddy am cia dcquy 6 duge lam doan mach va mot
dong dién ro 16n c6 thé chay. Nho qua trinh xtr ly cua budc S23, viéc doan mach qua cac
dau cubi cua écquy 6 c6 thé tranh duge do viéc 1am doan mach ba pha cé thé dugc thuc
hién sau khi cac phén tr chuyén mach nhénh trén Sw1, Sw3 va Sw5 dugc tit toan bo.

Néu khong c6 yéu ciu thuc hién 1am doan mach ba pha (buée S21: KHONG),
phan xir Iy tao doan mach/ngit doan mach 330 phan doan xem c6 hay khong viéc dong
co dién 5 & trang thai doan mach ba pha (budc S25). Néu dong co khong & trang thai

doan mach ba pha (budc S25: KHONG), tién trinh ctia chu trinh diéu khién hién tai dwoc
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két thic. Néu dong co & trang thai doan mach ba pha (buéc S25: CO), phin xt Iy tao
doan mach/ngit doan mach 330 phan doan xem c6 hay khong viéc c¢6 yéu cu ngit doan
mach ba pha (budc S26). Néu khong c6 yéu ciu ngit doan mach ba pha (budc S26:
KHONG), tién trinh cta chu trinh diéu khién hién tai dwoc két thuc. Néu co yéu cau ngit
do4n mach ba pha (budc S26: CO), qua trinh xir Iy ngit doan mach ba pha (tir budc S27

dén buéc S35) dugc thue hién.

Qua4 trinh xir Iy ngét doan mach ba pha gdm ngit dodn mach pha U (cac budc tir
S27 dén S29), ngit doan mach pha V ( cac budc tir S30 dén S32) va ngit doan mach pha
W (cac buéde tir S33 dén S35). Theo phuong 4n dugc vu tién nay, viée ngit doan mach
pha U, viéc nge"lt dodn mach pha V va viéc ngét dodn mach pha W dugc thuc hién theo
thtr ty d6. Do d6, trude hét, phén ttr chuyén mach nhanh du6i Sw2 cia mach pha U 351
duge chuyén tir trang thai bt sang trang thai tit. Sau d6, phin tr chuyén mach nhanh
dudi Sw4 ctia mach pha V 352 duge chuyén tir trang thai bét sang trang thai tit. Tiép sau
d6, phan tir chuyén mach nhanh dudi Sw6 ctia mach pha W 353 dwoc chuyén tir trang

thai bat sang trang thai tit.

Viéc ngit doan mach pha U gdm viéc phan doan xem liéu ¢6 hay khong viéc pha
U la dodn mach (budc S27). Viéc phén doan nay la viéc phén doan xem li€u c6 hay
khéng viéc phan tir chuyén mach nhanh duéi Sw2 ctia mach pha U 351 & trang thai bat.
Hon nita, phan xir 1y tao doan mach/ngit doan mach 330 tham chiéu dong pha U Iy phat
hién dugc bai mach phat hién dong 354 dé phan doan xem lidu c6 hay khong viée gia tri
ctua dong pha U Iy 1a thugc huéng chay vao trong dong co di€n 5 (budc S28). “Hudng
chay vao trong” 12 hudng clia dong chay tir cac phin tir chuyén mach nhénh du6i vé phia
dong co dién 5. Hudng clia dong chay nguoc lai tir dong co dién 5 .tc'ri céc phan tir chuyén
mach nhanh dudi dugc goi 1a “hudng chay ra tir” hodac “hudng chay ra khéi”, v.v.. Vi du,
mbi dong trong s6 cac dong pha c6 thé dwgc biéu thi bang ddu duong khi n6 thude huéng
chay vio trong dong co dién 5 va c6 thé dugc bidu thi bang ddu 4m khi n6 thudc hudng

chay ra tr dong co di€n 5. Trong truong hop nay, viéc phén doan ctia budc S28 1a viéc
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phéan doan xem liéu c6 hay khong viéc dong pha U Iy 1a duong (hodc khdng nho hon 0).
Néu dong pha U Iy thudc hudng chay ra khéi dong co dién 5 (bude S28: KHONG), tién
trinh cta chu trinh diéu khién hién tai dugce két thuc. Néu dong pha U Iy thudc hudng
chay vao trong dong co dién 5 (budc S28: CC)), ph?m xtt ly tao doan mach/ngét doan
mach 330 cip lénh ngit doan mach pha U t6i phén phat tin hiéu din dong 321 (budc
$29). Do d6, phan phét tin hiéu din dong 321 phat tin hiéu din dong cho viéc chuyén
phén tir chuyén mach nhanh dudi Sw2 ciia mach pha U 351 tir bat sang tit. Nho d6, doan

mach pha U dugc ngit.

Viéc ngét doan mach pha V (tir bude S30 d&én budc S$32) 1a trong ty véi viée ngit
doan mach pha U. Tt 13, viéc ngit doan mach pha V gdm viéc phan doan xem liéu c6
hay khéng viéc pha V 13 ngan mach (budc S30). Viéc phan doan nay 13 viéc phan doan
xem liéu c¢6 hay khong viéc phén ttr chuyén mach nhanh duéi Sw4 cia mach pha V 351
1a & trang thai bat. Hon nita, phan xtt Iy tao doan mach/ngit doan mach 330 tham chiéu
dong pha Vt Iy phat hién dugc bdi mach phéat hién dong 354 dé phan doan xem li€u c6
hay khong viéc gia tri clia dong pha V Iy 1a thudoc hudng chay vao trong dong co dién 5
(budc S31). Viéc phan doan nay c6 thé 1a viéc phan doan xem lidu c6 hay khong viéc
dong pha V Iy 1a dwong (hodc khong nhé hon 0). Néu dong pha V Iy 1a thudc hudng chay
ra khoi dong co dién 5 (bude S31: KHONG), tién trinh ctia chu trinh didu khién hién tai
duge két thiuc. Néu dong pha V Iy 1a thudc hudng chay vao trong dong co dién 5 (budc
S31: CO), phan xit Iy tao doan mach/ngit doan mach 330 cép 1énh ngit doan mach pha V
t6i phin phat tin hidu din dong 321 (budc S32). Do d6, phin phét tin hiéu din dong 321
phat tin hidu din dong cho viéc chuyén phén tir chuyén mach nhanh dudi Sw4 cia mach

pha V 352 tir bat sang tit. Nho d6, doan mach pha V duoc ngit.

Dbi voi viée ngat doan mach pha W, phin xi Iy tao doan mach/ngét doan mach
330 tham chiéu dong pha W Iy phat hién dugc boi mach phat hién dong 354 va phan
doan xem c6 hay khong viéc dong pha W Iy chay ra khdi dong co dién 5 khéng 16n hon

so voi gia tri cho trude (hodc nhé hon so véi gid tri cho trude) (bude S33). Khi du
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duong duge dua vao gia tri dong theo hudng chay vao trong dong co dién 5, viéc phan
doan ctia budc S33 c6 thé 1a viée phén doan xem li¢u c6 hay khong viéc dong pha W Iy
khéng nho hon so voi gi tri 4m cho trudc. Néu dong pha W Iy chay ra khéi dong co
dién 5 khong 16n hon so véi gia tri cho truée (bude S33: CO), phan xit Iy tao doan
mach/ngit doan mach 330 cip 1énh ngit doan mach pha W téi phin phét tin hiéu dan
dong 321 (bude S34). Do d6, phan phat tin hidu ddn dong 321 phat tin hiéu din dong cho
viéc chuyén phén tir chuyén mach nhanh dudi Swé ctia mach pha W 353 tir bat sang tit.
Nhé& @6, doan mach pha W dwoc ngét. Néu dong pha W Iy chay ra khéi dong co dién 5
vuot quéa gia tri cho trude (hodc khdng nhd hon so véi gid tri cho trude) (bude S33:
KHONG), phan xir Iy tao doan mach/ngit doan mach 330 phan doan tiép xem c6 hay
khong viéc roto da dugc lam quay mot goc quay cb dinh dinh trude (goc nay c6 thé 1a
goc dién) ké tir khi doan mach pha V da dugc ngit (bude S35). Géc quay cb dinh duge
thiét lap 1a gid tri (vi du, 90 d§) ma tai d6 dong pha W Iy, chay ra khéi dong co dién 5,
duge du tinh 13 khong 16n hon so vé6i gia tri cho trude ké tir khi ngét doan mach pha V.
Néu chuyén dong quay theo chi mét téc do quay cb dinh da dwoc thyuc hién (bude S35:
CO), phan xtr Iy tao doan mach/ngét doan mach 330 cip lénh ngit doan mach pha W t6i
phén phat tin hiéu din dong 321 (budc S32). Néu chuyén ddéng quay véi goc quay cb
dinh chua dugc thuc hién (buée S35: KHONG), tién trinh ctia chu trinh diéu khién hién

tai dugc két thic.

Céc hinh v& tir FIG.17A dén 17D 14 c4c so 6 nguyén ly dung mé ta cac dinh thoi
clia viéc ngit cac trang thai doan mach cta cac pha tuong (mg. Nhu dwoc thé hién trén
FIG.17A, cquy 6 dugce nbi vao mach ndi tiép cta cac phin tir chuyén mach nhanh trén
SwH (Sw1, Sw3, Sw5) va cac phan tir chuyén mach nhanh dudi SwL (Sw2, Sw4, Sw6).
Céc diot DH (D1, D3, D5) duoc nbi song song v6i cac phan tir chuyén mach nhanh trén
SwH va céc diot DL (D2, D4, D6) dugc nbi song song v6i cac phan tir chuyén mach
nhanh dudi SwL.

O trang thai doan mach, cac phén tir chuyén mach nhanh duéi SwL 1a & trang thai
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bét va nhu duge thé hién trén FIG.17B, dong pha Im dugc sinh ra phit hop véi chuyén
dong quay ctia roto 81 thay ddi theo dang séng xoay chiéu. Do d6, tdn tai sy xuét hién
mdt khodng thoi gian (khoang thoi gian gid tri duong) trong d6 dong pha Im chay vao
trong cac cudn cam cua dong co di€n 5 va khoang thoi gian (khoadng thoi gian gia tri 4m)
trong d6 dong pha Im chay ra khoi cac cudn cam ctia ddng co dién 5. Dong pha Im chay
qua cac phan tir chuyén mach nhéanh dudi SwL & trang thai bat va khong dwoc hudng vé
phia dcquy 6 tir cac phan tir chuyén mach nhéanh trén SwH hoic céc diot DH. Do do,

dong pha Im dugc tiéu thu bdi nhiét do cac cudn cam ctia dong co dién 5.

Khi cac phan tir chuyén mach nhanh dudi SwL duge tit va trang thai dodn mach
dugc ngit trong khoang thoi gian ma trong d6 dong pha Im chay ra tir dong co dién 5
(khoang thoi gian trong d6 Im<0), dong pha chay qua cac diot DH & phia nhanh trén va

chay vao trong va duogc hép thu bai écquy 6 nhu dugc thé hién trén FIG.17C.

Mait khac, khi céc phﬁn tr chuyén mach nhanh dudi SwL dugc tit va trang thai
doan mach dugc ngit trong khoang thoi gian ma trong d6 dong pha Im chay vao trong
dong co dién 5 (khoang thoi gian trong d6 Im>0), dong pha chay qua céc diot DL & phia
nhanh dudi va chay vao trong dong co dién 5 nhu dugc thé hién trén FIG.17D. Do do,

dong pha khong chay vé phia dcquy 6.

Do d6, néu céac phén tr chuyén mach nhanh duéi SwL duge tht va trang thai doan
mach duoc ngét trong khoang thoi gian ma trong d6 dong pha Im chay vao trong ddng co
dién 5 (xem FIG.17D), dong khéi dong khong phat sinh vi dong dién phuc hdi khong
chay vao trong Acquy 6. Mit khéc, ngay ca trong khoang thoi gian ma trong d6 dong pha
Im dang chay ra tir dong co dién 5, néu cic phén tir chuyén mach nhanh duéi SwL duoc
tat va trang théi doan mach dugc ngét khi gié tri tuyét dbi caa dong pha khong 16n hon so
Vi gié tri cho trudce, ¢6 thé tranh duoc viée dong khéi dong 16n chay vao trong écquy 6.

Céc hinh v& tir FIG.18A dén FIG.18D 1 cic dd thi m6 ta cu thé qua trinh ngét
trang thai doan mach ba pha. FIG.18A thé hién cac dang song ciia dong pha U Iy, dong

pha V Iy va dong pha W Iy khi roto 81 dang quay & trang thai dodn mach ba pha. Cac
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dong pha Iy, Iy va Iy biéu thi céc thay ddi vé cac dang sin l4n luot dugce dich theo pha
mot géc 120 do.

Phén tir chuyén mach nhanh dudi Sw2 ctia mach pha U 351 dugc chuyén sang
trang thai tit trong khoang thoi gian ma trong d6 Iy>0 (hodc Iy>0). Khi, vi du, phén tir
chuyén mach nhanh dudi Sw2 ctia mach pha U 351 dugc tit tai goc dién bang 0 do, cac
dang s6ng dong pha sau d6 s& 1a nhur dwoc thé hién trén FIG.18B. Dong pha U Iy ¢6 dang
song thay dbi trong pham vi tir khong nhé hon 0 (Ig>0) va dong pha V Iy va dong pha W
Iy c6 cac dang song thay dbi trong cic pham vi mé rong qua cic pham vi dwong va am.
Tt 13, dong pha U Iy chay duy nhit theo huéng chay vio trong dong co dién 5.

Sau d6, phan tir chuyén mach nhanh duéi Sw4 ctia mach pha V 352 dugc chuyén
sang trang thai tit trong khoang thoi gian ma trong d6 Iy>0 (hoic Iy>0). Vi du, khi sau
khi tit phan tir chuyén mach nhénh duéi Sw2 ctia mach pha U 351 tai goc dién bang 0 do,
phén tir chuyén mach nhanh du6i Sw4 ctia mach pha V 352 dugc tét tai géc dién bang 90
dd, cac dong pha sau d6 s€ 1a nhu dugce thé hién trén FIG.18C. Nho do, ca dong pha U Iy
13n dong pha V Iy duge 1am cho c6 céc dang séng thay ddi trong pham vi khéng nhé hon
0 (Ip>0, Iy>0). Dong pha W Iy ¢6 dang séng thay ddi trong pham vi khong 16n hon so
véi 0 (Iy<0). Ttre 13, dong pha U Iy va dong pha V Iy chay duy nhét theo huéng chay vao
trong dong co di€n 5 va dong pha W Iy chay duy nhét theo hudng chay ra tir ddng co
dién 5.

Sau d6, phan tir chuyén mach nhanh duéi Sw6 ctia mach pha W 353 dwoc chuyén
sang trang thai tét khi Iy>Ith (hodc Iy>Ith; trong d6 Ith 14 gid tri &m cho trudc) dugce thoa
man. Nho d6, trang thai doan mach ctia pha W c6 thé dugc ngit trong khi ngin chin su
chay vao trong dcquy 6 clia dong khéi dong. Néu didu kién Iy>Tth (hodc Iy>Ith) khong
duge dap umg trude khi réto quay mot goc quay cb dinh (vi du, 90 d dudi dang goc
dién) sau khi phan tir chuyén mach nhénh dudi Sw4 ciia pha V dugc tit, phin tir chuyén
mach nhanh duéi Sw6 clia mach pha W 353 duge chuyén sang trang thai tit theo cach

cudng birc. Theo d6, trang thai doan mach ctia pha W duge ngit. Goc quay cb dinh c6
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thé duogc thiét 18p 1a gié tri goc dugce du kién dat dugc boi thoi diém dong pha W Iy=0
sau khi ngét doan mach pha V. FIG.18C thé hién cic dang séng ciia dong pha khi, sau khi
lan lugt tit cic phan tir chuyén mach nhanh duéi Sw2 va Sw4 cta mach pha U 351 va
mach pha V 352 tai cic goc dién bing 0 dd va 90 d6, phan tir chuyén mach nhanh duéi
Sw6 cia mach pha W 353 dugc tat tai gbc dién béng 180 do.

Nhu dugc md ta trén ddy, véi phwong an dwgc wu tién nay, bd didu khién dong co
78 gdm phuong tién diéu khién doan mach (CPU 280, phan xir Iy tao doan mach/ngit
doan mach 330 va cac bude tir S2 dén S6 va tir S22 dén S24) dwa dong co dién 5 vao
trang thai doan mach ba pha dép lai sy d4p tng céc didu kién lam doan mach dinh trudce
(cac budc tir S2 dén S5). Hon nita, bd didu khién dong co 78 gdbm phuong tién didu khién
viéc ngét (CPU 280, phan xir Iy tao doan mach/ngit doan mach 330 va cc budc tir S7
dén S11 va tir S27 dén S34) ngit trang thai doan mach ba pha dép lai su dap tmg céac didu
kién ngét dinh trudc (cac bude tir S7 dén S10) khi dong co dién 5 1a & trang thai doan
mach ba pha. Phuong tién diéu khién viéc ngit dwoc bd tri dé ngit trang thai doan mach
ba pha bang cach tit phan tir chuyén mach nhénh dudi (Sw2, Sw4 hodc Sw6) clia mach
pha (351, 352 hoac 353) trong khoang thdi gian ma trong d6 dong chay ra tir cudn cam
clia pha twong tmg 14 bing hoic nhd hon so véi gia tri cho trude (|Ith|). Bang cach b tri
nay, dong khoi dong 16n s& khong duge cip téi dcquy 6 khi trang thai doan mach dugc
ngit va do d6 dcquy 6 co6 thé dugc bao vé.

Hon thé nita, vé6i phuong an dugc wu ti€n nay, cac diéu kién lam doan mach gém
tbc d6 quay n ctia dong co dién 5 13 bing v6i ngudng doan mach dinh trude A hodc vugt
quéa ngudng doan mach A (budc S2). Bing cach bb tri nay, & tinh trang ma dong co dién
5 quay véi tdc dd cao va dién ap cam ung nhd d6 dugce tao ra cao, trang thai doan mach
ba pha dugc thiét 1ap va viéc cdp dién nang cho dcquy 6 duge ngit bé. Nho do, dcquy 6
¢6 dung luong han ché duoc lip & phwong tién giao théng hai banh chay dién 1 c6 thé
duoc bao vé.

Ciing v6i phuong 4n dugce uu tién nay, cac di€u kién ngat gom toc do quay n cla
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dong co dién 5 14 bang ngudng ngit dinh trude A’ hodc 13 thip hon so véi ngudng ngit
A’ (budc S7). Bing cach bd tri nay, viéc cip dién ning cho dcquy 6 (viée nap dién nho
dong phuc hdi) c6 thé dugc thyc hién khi tec d6 quay n cua dong co dién 5 du thip va
dién 4p cam ting c6 gia tri thich hop cho viéc cip dién niang cho dcquy 6. Mit khéc, bing
cach ngét trang thai doan mach ba pha, viéc diéu khién thong thuong véi dong co dién 5
c6 thé duge khéi dong lai. Tt 13, c6 thé dat duge sy khoi phuc vé trang thai ma viéc diéu
khién din dong dong co dién 5 dugc thuc hién phit hop véi lugng van hanh cia tay ga
(gbc mo ga).

Hon thé nita, v6i phuong 4n duoc wu tién ndy, cac didu kién ngit gbm tbc do
quay n cia dong co dién 5 1a bang téc d6 quay n; ma tai d6 cac didu kién lam doan mach
dugc dap tng hoic 13 thip hon so véi tde dd quay n; (budc S8). Nhor d6, dcquy 6 ¢ thé
duogc bao vé mot cach chic chan.

Ciing v6i phuong 4n dugc uu tién nay, bo diéu khién dcquy 200 ¢6 phin phat hién
nap dién 201 dung phét hién liéu c6 hay khong viéc dcquy 6 dang duogc nap va phat 1énh
phuc hdi t&i bo didu khién dong co 78 phit hop véi tinh trang cta dcquy 6. Nher d6, bd
diéu khién écquy 200 diéu khién viéc nap/phéng dién cua écquy 6. Bo diéu khién dong
co 78 gdm phuong tién diéu khién hoat dong phuc hdi (CPU 280, phén tinh toan gia tri
diéu khién dong 311 va phén thiét 1ap lugng phuc hdi 340) ding didu khidn mach din
dong dong co 350 dé cip dong phuc hdi, dwgc sinh ra béi dong co dién 5, cho dcquy 6
phil hop véi 1énh phuc hdi tir bd diéu khién dcquy 200. Mit khac, cac diéu kién lam doan
mach gdm phén phét hién nap dién 201 phat hién rang dcquy 6 dang dugc nap bét ké 1énh
phuc hdi khdng duge phét ra tir bd didu khién dcquy 200 (bude S3). Nhor d6, viée nap
dcquy 6 bodi dong phuc hdi khong mong mubn c6 thé tranh duge. Nho do, dcquy 6 co thé
duogc bao vé.

Ciing v6i phuong 4n dugc wu tién nay, cc diéu kién lam doan mach gdm viéc
dién 4p dcquy VB la bang dién 4p ngudng doan mach dinh truée B hodc vugt qué dién ap

ngudng doan mach B (budc S4). Bing cach bb tri nay, dién ap dcquy VB khong tré nén
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qué cao va do d6 dcquy 6 c6 thé duge bao vé.

Ciing v&i phurong 4n dwgc wu tién nay, didu kién ngit gdm dién ap dcquy VB la
bang dién 4p ngudng ngit dinh trréc B’ hodc thip hon so véi dién 4p ngudng ngit B’
(bude S9). Nhor @6, dequy 6 c6 thé duge nap bdi dong phuc hdi khi dién 4p dcquy VB du
thép va c6 thé dat dugc sy cai thién vé hiéu suét sir dung nang lugng.

Ciing v6i phuong 4n duogc wu tién nay, bd diéu khién dong co 78 gdbm phuong
tién phan doan cho phép didu khién (CPU 280, phan xit Iy tao doan mach/ngit doan mach
330 va step S5) ding phan doan xem lidu c6 hay khong viéc c6 su cho phép dbi véi viee
diu khién dong ctia dong co dién 5 va céc didu kién 1am doan mach gdm viéc phuong
tién phan doan cho phép diéu khién phan doan rang khong c6 su cho phép diéu khién
dong (budc S5). Theo do, viéc 1am doan mach ba pha dugce thuc hién khi tbc do quay n
clia dong co dién 5 trd nén qua cao dé khong co su cho phép didu khién. Bang cach bd tri
nay, c6 thé tranh duge viéc nap dcquy 6 bdi dong phuc hdi khong mong mubn. Nh do,
dcquy 6 co thé duge bao vé.

Ciing v6i phuong an dwoc wu tién nay, bd diéu khién dong co 78 gdm phuong
tién diéu khién lam yéu tir trudng (CPU 280 va phén tinh todn gid tri didu khién dong
311) dé cdp dong (Id<0) cho viéc lam yéu tir trudmg t&i cac cudn cam 5U, 5V va 5W cia
dong co dién 5. Cac didu kién ngét gdm diéu kién thuc hién lam yéu tir truong d6 khong
dwoc dap tmg (bude S10). Néu doan mach ba pha duge ngit khi diéu kién thyc hién 1am
yéu tir trudng duoc dap tmg, c6 thé khong c6 su cho phép diéu khién. Do d6, bing cach
lam cho didu kién thyc hién lam yéu tir truong khéng dép Gng didu kién cho viéc ngit
doan mach ba pha, ¢6 thé tranh dwoc viéc nap dcquy 6 béi dong phuc hdi khong mong
mubn. Nho do, écquy 6 c6 thé dugc bao veé.

Hon nita, véi phuong an duge wu ti€n nady, phuong tién didu khién doan mach
(CPU 280 va phan xir Iy tao doan mach/ngit doan mach 330) dugc bb tri dé bat cac phin
ttr chuyén mach nhanh dudi Sw2, Sw4 va Sw6 clia cac mach pha twrong tng 351, 352 va

353 trong khoang thoi gian ma trong d6 cac phin tir chuyén mach nhanh trén Swil, Sw3
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va SwS5 cua cac mach pha tuong tng dugce tat (cac budce tir S22 dén S24). Nho do, viéc
chay ctia dong dién ro do cac phin tir chuyén mach nhanh trén Swl, Sw3 va Sw5 va cac
phén tir chuyén mach nhanh dudi Sw2, Sw4 va Swé bat ddng thoi va trd thanh doan
mach c6 thé dugc ngin ngira.

Hon thé nita, v6i phuong 4n dugc wu tién nay, bd didu khién dong co 78 gdm
mach phat hién dong 354 dung phat hi¢n dong pha U Iy, dong pha V Iy va dong pha W
Iy 1an Iugt chay trong mach pha U 351, mach pha V 352 va mach pha W 353. Phuong
tién diéu khién viéc ngit (CPU 280 va phan xir Iy tao doan mach/ngit doan mach 330) tit
phén tir chuyén mach nhanh duéi Sw2 ctia mach pha U 351 trong khoang thoi gian ma
trong d6 dong pha U Iy c6 gié tri twong trng véi hudng dugce kéo vao trong cudn cam pha
U 5U (cac buée tir S28 va S29). Mit khac, phurong tién diéu khién viéc ngit (CPU 280 va
phén xit Iy tao doan mach/ngit doan mach 330) tit phén t&r chuyén mach nhanh duéi Sw4
ctia mach pha V 352 trong khoang thoi gian ma trong d6 dong pha V Iy ¢6 gia tri twong
ung véi hudéng dugce kéo vao trong cudn cadm pha V 5V (cac budc tir S31 va S32). Hon
nita, phwong tién diéu khién viéc ngit (CPU 280 va phan xtt Iy tao doan mach/ngit doan
mach 330) phan doan xem li¢u c6 hay khong viéc dong chay ra tir cudn cdm pha W 5W
(twong g véi gia tri tuyét ddi ctia dong pha W Iy néu dong pha W Iy, c6 gia tri am) 1a
bang hodc nhé hon so véi gia tri cho trude ([Ith|) (budc S33). Néu phan doan & budce nay
1a khing dinh, phin tir chuyén mach nhanh dudi Sw6 ctia mach pha W dugc tét (budce
S34). Bing cach bd tri nay, viéc chay ctia dong khéi dong 16n vio trong dcquy 6 c6 thé
tranh duge va do d6 cho dcquy 6 c6 dung lwong nho dugc lip & phuwong tién giao thong
hai banh chay dién 1 c6 thé dugc bao vé mot cach chic chén.

Véi phuong 4n dwgc wu tién ndy, pha U twong tmg v6i “pha thir nhat” theo sang
ché, pha V tuong tmg véi “pha thir hai” theo sang ché va pha W teong tng véi “pha thir
ba” theo sang ché. Thi ty ma theo d6 cac phan tir chuyén mach nhanh dudi duge tit co
thé duoc thay doi tuy ¥ trong sb mach pha U 351, mach pha V 352 va mach pha W 353

va do d6, su trong tng gitta pha thit nhit, pha thir hai va pha thir ba va pha U, pha V va
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pha W ¢c6 thé dugc thiét 1ap tuy ¥.

Do &6, tir quan diém khac, phuong tién didu khién viéc ngit (CPU 280 va phin
xir Iy tao doan mach/ngét doan mach 330) theo phwong 4n dwoc wu tién nay duge bd tri
@8 tit, trong khoang thoi gian ma trong d6 bat ky dong nao trong sb cac dong pha Iy, Iy
va Iy chay theo hudng dugc kéo vao trong dong co dién 5, phin tir chuyén mach nhanh
duéi ctia mach pha cia pha trong tmg. Hon nira, phwong tién diéu khién viéc ngit dugc
bb tri dé sau d6 tat, trong khoang thoi gian ma trong d6 mot trong s cac dong pha twong
tng v6i hai pha con lai chay theo hudéng dugc kéo vao trong dong co dién 5, phan tir
chuyén mach nhanh duéi ctia mach pha cta pha twong tmg. Phuong tién didu khién viéc
ngit duoc b tri dé sau d6 tit phan tir chuyén mach nhanh dudi ciia mach pha cta pha
duy nhat con lai khi dong pha tir dong co dién 5 twrong tmg v&i pha biéu thi viéc chay ra
ctia dong 14 bang hodc nhd hon so véi gia tri cho trude ([Ith]).

Ciing véi phuong 4n duge wu tién nay, sau khi tit cic phdn tir chuyén mach
nhanh dudi ctia cAc mach pha ciia hai pha, phwong tién diéu khién viéc ngt (CPU 280 va
phén xir 1y tao doan mach/ngit doan mach 330) tit phan t&r chuyén mach nhanh duéi cta
mach pha twong ng vé6i pha duy nhat con lai d4p lai viéc dong co dién 5 quay mot goc
quay dinh truéc (cic budc tir S34 va S35). Bang cach b tri ndy, trang thai ma trong d6
chi mét pha duy nhét dugc lam doan mach khong dugc duy tri trong khoang thoi gian dai
va do d6 thdi gian ma trong d6 dong 16n chay trong pha duy nhét d6 c6 thé duge rit ngén.
Do d6, dong co dién 5 va bo diéu khién dong co 8 (cu thé 13, mach dan dong dong co
350) c6 thé dugc bao vé.

Mic dit mot phuong 4n dwgc wu tién cia sang ché da duoc md ta chi tiét trén day,
sang ché ciing c6 thé dugc thuc hién theo céc kiéu khac nira.

Vi du, mic du v6i phuong 4n duge wu tién, vi du v& viée ngit trang thai doan
mach ba pha bang céch tit cic phan tir chuyén mach nhanh duéi theo thir tyr pha U, pha V
va pha W d3 duge mo ta, thir tir ndy 14 tuy y nhu duge d& cap trén ddy. Hon nita, khong

can thiét 18p trude trat tu ciia cdc pha ma trang thai doan mach duoc ngét dbi véi ching.
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Ttre 13, pha ma diém thoi ciia viée kéo dong pha vao trong dong co dién 5 dbi véi pha
nay dén trudc tién sau khi phat sinh yéu ciu thyc hién 1am doan mach ba pha (budc S6)
co thé 1a pha dugc ngét trudce tién ma viéc ngét trang thai dodn mach dugc thuc hién dbi
v6i n6 trude tién. Trong sb hai pha con lai, pha ma diém thoi ctia viée kéo dong pha vao
trong dong co dién 5 dbi véi no dén ké tiép c6 thé 1a pha dugc ngét thir hai ma viée ngit
trang thai doan mach ddi vé6i n6 duge thuc hién ké tiép. Pha duy nhét con lai 1a pha dugc
ngét thr ba ma viéc ngét trang théi dodn mach d6i v&i né duge thuc hién sau cung.

Mit khéc, v6i phuong an duge wu tién, dbi véi cac pha thir nhét va thir hai ma
trang thai doan mach dugc ngét dbi véi ching, diéu kién thuc hién ngét doan mach la
dong pha theo hudng dugc kéo vao trong dong co di€n 5 (budc S28, S31). Tuy nhién,
cho du dong pha theo hudng chay ra khéi dong co dién 5, mién 1a cudng d6 dong dién da
nhé thi dong khoi dong 16n s& khong dugc cip téi dequy 6. Do d6, dong pha chay ra tir
dong co dién 5 ndy nhé hon so véi (hodc khdng 16n hon so v6i) gia tri cho trude cb thé
dugc ding 1am diu kién cho viée thuc hién viéc ngit doan mach ctia mi pha.

Hon thé nita, phuong 4n duoc wu tién c6 két cAu dé phat hién cac dong pha Iy, Iy
va Iy chay trong cac cudn cam 5SU, 5V va 5W cua cac pha teong tng cia dong co dién 5
va dé ngit céc trang thai doan mach ciia cac pha twong tng phit hop v6i cac két qua phat
hién. Tuy nhién, nhur rd rang tir cac hinh v& tir FIG.18A dén FIG.18D, c4c dong pha cia
c4c pha tuong tmg c6 thé duge udc tinh dua trén goc dién (gbe pha) cua roto 81. Do do,
thay cho viéc s dung céc gia tri phét hién cia céc d(‘)ng pha, céc trang thai doan mach
clia cAc pha tuong tmg c6 thé duoc ngit dya trén goc dién. Cu thé hon 13, viéc ngit doan
mach céc pha tuong tng c6 thé duge thuc hién tai cac diém thoi, ma tai mdi didm thoi
trong s cac diém thoi d6 dong chay ra tir cudn cam 5U, 5V hodc 5W cia mdi pha 1a
khong 16m hon so v&i gid tri cho trudce, dwa trén goc dién. Cu thé hon 13, nhu trong vi du
duogc thé hién trén cac hinh v& tir FIG.18A &n FIG.18D, viéc ngit doan mach pha U ¢6
thé dugc thuc hién tai goc dién béng 0 do, viéc ngét doan mach pha V ¢6 thé dugc thuc

hién tai géc di€n b%lng 90 d6 va viéc ngét doan mach pha W ¢6 thé dugc thuc hién tai gbc
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dién béng 180 d6. Cach b tri nay la co lgi, vi duy, trong trudng hgp ma viée b tri dé phat
hién dong dugce bd qua dé giam chi phi. Cac gbc dién ma tai d6 viéc ngét doan mach cac
pha tuong tmg duge thuc hién c6 thé dugc xac dinh dé tuy thude vao tbe d6 quay n cia
dong co dién 5. Trong trwong hop nay, ban dd xac dinh goéc dién ngit doan mach (g(’)é
pha ngit doan mach) ddi vai tbc d6 quay n c6 thé dugce dua vao trong bd didu khién dong
~ ¢co 78 va goc dién ngét doan mach c6 thé duogc xac dinh phu hop v6i ban d6. Mat khac,
cac goc dién ma tai d6 viéc ngét doan mach céc pha twong tmg dugc thuc hién c6 thé
dugc xac dinh dé 1a tuy thude vao tde dd quay n va khe hd G cia dong co dién 5. Trong
treong hop nay, ban d6 xac dinh goc dién ngét doan mach dbi vai te d6 quay n va khe
hé G c6 thé duge dua vao trong bd diéu khién dong co 78 va goc dién ngit doan mach c6

thé dugc xac dinh phi hop véi ban db.

Hon nita, v61 phuong an dugce wu tién, dong co dién 5 kiéu khe hé doc truc da
dugc mo ta dudi dang vi du. Tuy nhién, sing ché ciing c6 thé ap dung dwoc v6i phwong
tién giao thong hai banh chay dién c6 dong co dién kiéu khe hé hudng tim trong d6 khe

hé stato/roto duge tao ra theo cac hudng xuyén tdm vudng gbéc vai truc dong co.

Hon nita, méc du véi phuong an duge uvu tién, ddng co dién 5 ¢6 két cAu ma voi
né cudng do cia tir trudng co thé dugc thay d6i da duge mé ta dudi dang mot vi du, sang
ché ciing c6 thé 4p dung duge cho phuong tién giao thong hai banh chay dién c6 dong co

dién c6 két cau ma véi n6 cuong do cia tir trudng khong the thay doi dugc.

Hon thé nira, mic du v6i phuong 4n duge wu tién, phuong tién giao thong hai
banh chay dién 1 kiéu scuto da dwoc mo ta dudi dang vi du, sang ché co thé duge ap
dung theo cach twong tw v6i cic phuong tién giao thong hai banh chay dién kiéu khac.
Sang ché co thé dugc ap dung cho, vi du, cdc phuong tién giao thong hai banh kiéu xe

may, kiéu xe gin may, kiéu phuong tién giao théng dia hinh, v.v..

Ngoai két ciu trén déy, nhidu thay ddi thiét ké khac nhau c6 thé dugc 4p dung

nhung van thudc pham vi ciia sang ché.
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Yéu ciu bio hd

1. Phwong tién giao thong chay dién c6 banh dan dong (4), bao gdm:

dcquy;

dong co dién xoay chiéu ba pha (5), gé)m cac cudn cam (5U, 5V, 5W) cda pha thir
nhét (U), pha tht hai (V) va pha thr ba (W) duoc bd tri dé sinh ra lyc din dong dugc
truyén cho banh din dong (4); va

bd didu khién dong co (78) duge bd tri dé didu khién viéc cép dong dién tir dcquy
(6) cho cac cudn cam (5U, 5V, 5W) cua dong co dién (5); trong do:

bd didu khién dong co (78) gdm:

mach din dong (350) gdbm mach pha th& nhit (351), mach pha tha hai (352) va
mach pha thir ba (353) lan lugt twong tmg véi pha thit nhat (U), pha thi hai (V) va pha
tht ba (W), mi mach trong sb mach pha tht nhét (351), mach pha thtr hai (352) va mach
pha thir ba (353) c6 mach ndi tiép cda phén tr chuyén mach nhanh trén (Swl, Sw3, Sw5,
SwH) va phin tir chuyén mach nhanh duéi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL), mach pha thir nhét
(351), mach pha tht hai (352) va mach pha thtt ba (353) duoc ndi song song so vé6i dcquy
(6),

phwong tién diéu khién doan mach (280, 330) dugc bd tri dé bat tt ca cac phan tir
chuyén mach nhanh dudi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL) cia mach pha thir nhét (351), mach pha
thr hai (352) va mach pha thir ba (353) @ lam doan mach cic cudn cam (5U, 5V, 5W)
ctia pha thtr nhit (U), pha thr hai (V) va pha thir ba (W) dé dua dong co dién (5) vao
trang thai doan mach dap lai sy dap Umng diéu kién lam doan mach dinh trudc, va

phwong tién didu khién viéc ngit (280, 330) dugc bd tri dé ngit trang thai doan
mach bang céach tit phin tr chuyén mach nhanh dudi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL) ciia mach
pha dép lai sy d4p tmg didu kién ngét dinh trudc khi dong co dién (5) 1a & trang thai doan
mach,
khéc biét & chd

phuong ti€n giao thong chay dién 1a phwong ti€n giao thong hai banh chay dién,
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va

phuong tién diéu khién viéc ngit (280, 330) dugc bd tri dé ngit trang thai doan
mach trong khoang thoi gian ma trong d6 dong chay ra tir cuén cam (5U, 5V, 5W) cua
pha twong tmg bang hodc nhé hon so véi gi tri cho trude.
2. Phuong tién theo diém 1, trong d6 phwong tién nay con bao gdm: phuong ti€n phat
hién tbc d6 quay (312) dugc bb tri dé phat hién toc do quay (n) cda dong co dién (5);

trong d6 diéu kién lam doan mach gdm téc do quay (n) phat hi€n dugc boi
phwong tién phat hién tdc do quay (312) 1a bang hodc vugt qué ngudng dodn mach dinh
trude (A).
3. Phuong tién theo diém 2, trong d6 diéu kién ngt gdm téc do quay (n) phét hién duogc
bodi phuong tién phét hién tbe d quay (312) 1a bang hodc nhé hon so v6i ngudng ngét
dinh trudc (A’).
4. Phurong tién theo diém 2 hoic 3, trong d6 didu kién ngit gdm téc do quay (n) phét hién
dugc boi phuong tién phat hién tbc do quay (312) 1a bang hodc nhé hon so véi the do
quay (n) ma tai d6 diéu kién 1am doan mach d3 dugc dap img.
5. Phurong tién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong tién nay
con bao gém: bo diu khién écquy (200), c6 phuong tién phat hién viéc nap dién (201)
duoc bb tri dé phat hién c6 hay khong viée dcquy (6) dang dugc nap dién, duge bd tri dé
diéu khién viéc nap/phéng dién cia dcquy (6) bang cach phat 1énh phuc hdi t6i bd didu
khién dong co (78) theo tinh trang ctia dcquy (6); trong do:

bd diéu khién dong co (78) con gdbm phuong tién didu khién hoat dong phuc hdi
(208, 311, 340) dugc bd tri & didu khién mach din dong (350) dé cip dong phuc hdi,
duoc sinh ra boi dong co dién (5), cho dcquy (6) theo v6i 1énh phuc hdi tir bd didu khién
dcquy (200), va

diéu kién lam doan mach gdm viéc phuong tién phat hién viéc nap dién (201)
phat hién rang dcquy (6) dang dugce nap dién bét ké 1énh phuc hdi khéng duge phat ra tir
b6 didu khién dcquy (200).
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6. Phuong tién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 phuong tién nay
con bao gdm: phuong tién phat hién dién ap dcquy (203) duge bd tri dé phat hién dién ap
cua écquy (6);

trong d6 diéu kién 1am doan mach gdém viéc dién 4p dcquy (VB) bang hodc vuot
qua dién 4p ngudng doan mach dinh trude (B).
7. Phuong tién theo diém 6, trong d6 diéu kién ngit gdbm viéc dién ap dcquy (VB) bing
hozc nho hon so véi dién 4p ngudng ngét dinh trude (B”).
8. Phuong tién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dn 7, trong do:

bd didu khién dong co (78) con gdm phuong tién phan doan cho phép didu khién
(280, 330) dugc bd tri @& phan doan xem c6 hay khong c6 su cho phép dbi véi viée didu
khién dong cua dong co dién (5); va

didu kién 1am doan mach gdm viéc phuong tién phén doan cho phép diéu khién
(280, 330) phan doan ring khong c6 su cho phép diéu khién dong.
9. Phuong tién theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6:

bo diéu khién dong co (78) con gdm phuong tién didu khién lam yéu tir truomg
(280, 311) duogc bd tri dé Cép dong cho viéc lam yéu tir trudng cho cac cudn cdm (5U, 5V,
5W) ctia pha thtr nhét (U), pha thir hai (V) va pha thtr ba (W) khi diéu kién thuc hién 1am
yéu tir truong dinh trude duoc dap tmg, va

diu kién ngét gdm viée diéu kién thyc hién 1am yéu tir truomg khoéng duge dap
ung.
10. Phuong tién theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 phuong tién diéu
khién doan mach (280, 330) dugc bd tri dé bat cac phﬁn t chuyén mach nhanh dudi
(Sw2, Sw4, Sw6, SwL) ctia cac mach pha tuong trng trong khoang thdi gian ma trong d6
cac phan tir chuyén mach nhanh trén (Swl, Sw3, Sw5, SWH) clia cic mach pha twong
tng 14 tat.
11. Phuong tién theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6:

b diéu khién dong co (78) con gdm phuong tién phét hién dong (354) dwoc bd tri
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dé phat hién dong pha thtr nhit (Iy), dong pha thir hai (Iy) va dong pha thr ba (Iy) 1dn
lugt chay trong mach pha thtr nhat (351), mach pha thir hai (352) va mach pha thi ba
(353),va

phwong tién diéu khién viéc ngét (280, 330) dwgc b tri dé tit phin tir chuyén
mach nhanh duéi (Sw2) clia mach pha th@ nhét (351) trong khoang thdi gian ma trong d6
dong pha thir nhét (Iy), phét hién dugce boi phuong tién phat hién dong (354), co gia tri
tuong g véi huéng dugc kéo vao trong cudn cam (5U) clia pha thi nhét (U), tit phin
tir chuyén mach nhanh dudi (Sw4) ctia mach pha thir hai (352) trong khoang thdi gian ma
trong d6 dong pha tht hai (Iy), phat hién dugce bdi phuong ti€én phat hién dong (354), ¢6
gia trj trong (mg v6i hudng duge kéo vio trong cudn cam (5V) clia pha thir hai (V) va tit
phén tir chuyén mach nhanh dudi (Sw6) ctia mach pha thir ba (353) khi dong pha thi ba
(Iw), phat hién duge bdi phuong tién phét hién dong (354), cho thdy rang dong chay ra tir
cudn cam (5W) ciia pha thir ba (W) bang hoidc nhé hon so véi gia tri cho trude.

12. Phuong tién theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6:

b diéu khién dong co (78) con gdm phwong tién phat hién dong (354) dwogc bd tri
dé phét hién cac dong pha (Iy, Iy, Ly) 1an lugt chay trong mach pha thir nhét (351), mach
pha thr hai (352) va mach pha tha ba (353), va

phwong tién didu khién viéc ngét (280, 330) dwoc b tri dé tit, trong khoang thoi
gian ma trong d6 dong pha bat ky trong sd cac dong pha (Iy, Iy, Iyw) phat hién dugc boi
phuong ti€n phat hién dong (354) chay theo huéng dugc kéo vao trong dong co dién (5),
phén tr chuyén mach nhanh dudi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL) ctia mach pha cia pha turong
ung, sau 4o tét, trong khodng thoi gian ma trong d6 mot trong sb cac dong pha (Iy, Iy, Iw)
tuong Uung v6i hai pha con lai chay theo huéng duge kéo vao trong dong co dién (5),
phén tir chuyén mach nhanh dudi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL) cia mach pha cta pha tuong
ung va sau do tat phﬁn tr chuyén mach nhanh duédi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL) ciia mach pha
clia pha duy nhét con lai khi dong pha (Iy, Iy, Iy) tir dong co dién (5) tuong tng voi pha

cho thiy dong chay ra bang hoic nhé hon so véi gi tri cho trudc.
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13. Phuong tién theo diém 11 hodc 12, trong d6 sau khi tit cac phan tir chuyén mach
nhanh duéi (Sw2, Sw4, Sw6, SwL) cua cidc mach pha cua hai pha, phuong tién diéu
khién viéc ngét (280, 330) duoc bd tri @é tit phé”ln tr chuyén mach nhanh dudi (Sw2, Sw4,
Sw6, SwL) ctia mach pha twong tmg véi pha duy nhit con lai dép lai viéc dong co dién

(5) quay mot goc quay dinh trudec.
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FIG. 18A

DONG PHA (A)

FIG. 18B

DONG PHA (A)

FIG. 18C

DONG PHA (A)

FIG. 18D

DONG PHA (A)
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