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TiM HIEU MOT SO MAY BIEN BAC BIET M1 CO XU HUGNG PHAT
TRIEN HIEN NAY TREN THE GI0I
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TOM TAT

Ngay nay trén thé gii, cac nha nghién ctru cling nhw céc nha san xuét ngay cang quan tdm nhiéu
dén céc hé théng chuyén déi nang lirong hién dai. Trong cac hé théng nay, may dién la thanh phén
chinh duoc chu y nhiéu va khéng thé thiéu trong sw phat trién cla céc cong nghé méi ciing nhuw cac
hé truyén dong tién tién. Cac may dién dac biét cung véi cac b truyén déng maéi hién nay dang cho
théy gia tri ngay cang gia téng doéng vai tro quan trong trong céng nghiép hién dai. Bai viét nay nhém
tac gid téng hop nhiing nghién ctru phat trién va thach thirc méi nhat cia may dién trén thé gi6i hién
nay. Néi dung chinh la thdo luén va tim hiéu cac céng nghé va cau tao clia may dién dac biét méi. Tir
d6 chiing ta co thé thdy duoc céc xu huéng va co hdi phét trién cta cac may dién méi c6 thé cho cac

trng dung tiém néng hién dai.

T khéa: Bong co dién, may dién dac biét, may dién, may dién khdng chéi than, may dién nam

chém vinh ctru.

1. DAT VAN BE

Qua trinh chuyén dbi n&ng lwong la mét trong
nhirtng buwdc quan trong dé san xuét va tiéu thu
nang luwong, thuc dy hiéu qué sy phat trién cla
nén van minh hién dai. Trong d6, may dién déng
vai trd quan trong trong viéc chuyén dbi nang
lvong co dién va dwoc sir dung réng rai trong doi
sbng sinh hoat hang ngay clia con ngudi ciing
nhw xa hoi [1], [2]. Trong nhitng nd3m gan day,
ngoai cac loai may dién thong dung, cu thé 1a may
dién mot chidu, may dién khong ddng bd (KDB)
va may dién ddng bd, thi da xuéat hién cac loai
may dién mé&i va bd truyén déng cla ching thé
hién nhiéu tinh nang tha vi vé chuyén déi nang
lwgng. Do d6, chung tré thanh ng clr vién phu
hop cho cac linh viee 'ng dung méii, chéng han
nhw cong nghé robot, tau dién, may bay, xe dién,
san xuat nang lwong gio, hé théng day khong
nguwdi lai,... V& nhitng khia canh nay, céc tinh
nang twong rng clia cac may dién dac biét cung
v&i hé thdng truyén dong dién méi clia chung co
thé& dwoc chia lam cac loai sau [3]-[5]:

- Lam viéc & tdéc do thap, nhw tr 100
vong/phat dén 200 vong/phut;
- C6 c6ng suat nhdé nhng mé men dau ra l6n;
- Lam viéc v&i md men cao, toc do thap;
- Lam viéc voi téc dd cao, khoang 20000
vong/phut.
- Lam viéc véi dai téc dd rong;
- Lam viéc v&i kha nang chiu dwgc cac sw cbd
ngoai y muon;
- C6 kha nang diéu chinh tbt dién ap voi dai
toc dé lam viéc réng;
- C6 kha nang diéu chinh tét tir thong;
- C6 cdng suat va md men xoan cao;
- C6 hiéu suét cao;
- Lam viéc c6 dai md men xoan cao;
- Lam viéc c6 hiéu suét cao v&i pham vi téc
do lam viéc rong;
- C6 kha nang didu chinh linh hoat va dé
dang;
- C6 d6 tin cay va do bén cao;
- Lam viéc c6 tudi tho cao;
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- it bao tri hodc gan nhw khéng bao tri;

- D& dang mé rong thém céac ng dung khac;

- Hiéu qua chi phi cao.

Trong ndi dung clia bai bao, nhém tac gia dwa
trén cac bai bao nghién clru cong bd gan nhat
hién nay dé trinh bay va gidi thiéu cac loai may
dién dac biét mai.

2. CAC LOAI MAY DIEN

Do sw phat trién nhanh chéng cla may dién
va truyén dong dién trong vai thap ky qua, cong
nghé va (rng dung dac biét str dung cac loai may
dién maéi da tré nén phd bién rong rai [6].

Hinh 1 thé hién toan bd so' d6 phan loai ciia may
dién bao gdm cac loai may dién truyén thdng va
cac loai may dién dac biét mai.

Miy difn My dién
die bigt méi Y Gl
Vit ligu composit 4y dién finh dién v
at lic L y dién tinh dién va A , i
tir mém siéu din (0 choi than Khong choi than
nhiét do cao ‘miy dién khong day | |
Bin Kich tir Dong b, cim img e et | B " —
kich tir doc lip 1oto diy quin ey g b JEEVI] Am img
i ap Rolo dis 3 A i
mt chidu it chib vikich firkép vinh e~ Roto diy quan  khong nam cham  (roto 1ong séc)
o on di i Miy titn Miy dién Boger | Binges | Bngoo | Dingeo
Noi tiép Song song C“,W d/?y Na:n ch?m Namchim v ciu Nem ki i o iochits il héng it
kich i vinh ciru Imya\[ thing ‘ o thay doi i théng thay doi Vemier
y ] ] | 2 L A | A . M‘:mm
Nam chim Namchin  Nemctim Nam | Nam
i Nomcim "m I [ien o B 1 1
b | uithu  Newy  T0E% Ve ook ek WP v o

Hinh 1. Phan loai may dién truyén thdng va may dién déac biét mdi

Trén thuc té, cac loai may dién truyén thdng
bao gdm may dién mot chiéu, may dién dong bd,
may dién KPB (cdm (rng), may dong bd nam
cham vinh ctu bé mat (SPM), may déng bo nam
cham vinh ctru gan chim (IPM) va may dién déng
bé nam cham vinh clru cuwc 16i kép (DSPM).
Trong khi d6, cac loai may dién dac biét méi hién
nay bao gdm may dién nam cham vinh ctru (PM)
mai, may dién tién tién khédng nam cham va cac
may dic biat khac. Dac biét cin cht y dén do 1a
may dién PM tuyén tinh, may dién PM tr thong
ngang truc, doc truc la nhirng may dién dac biét
m&i cé sw phan bd tir théng khac véi tir thong
clia cac may dién déng bé PM théng thwéng
khac. Hon niva, cac may dién tién tién khéng nam
cham vinh ctru dworc thiét ké danh cho cac loai
may lwdng cwc thdng lwong kép co kich thich ti

trwdng mot chiéu. Ngoai ra, nhirng may dién déc
biét m&i nay con danh cho nhirng hé thdng diéu
khién méi dang dwoc phat trién. Do dd, véi so do
phan loai may dién nay gilp chang ta tim hiéu chi
tiét hon vé cac ng dung tiém nang khac nhau
cho tirng loai may dién dac biét moi. Trong nbi
dung bai bao nhém tac gia dwa trén tdng hop cta
nha nghién cru Chunhua Liu [6] va cac tai liéu
m&i nhat dé dwa ra gidi thiéu vé cac loai may dién
dac biét m&i hién nay.

3. CAC LOAI MAY DIEN DAC BIET MO HIEN
NAY

Trong nhitng ndm gan day, nhiéu may dién
tién tién véi cong nghé doc dao da duwoc dé xuét
nham gidi quyét nhitng y&u cau riéng biét va déc
thu cho cac wng dung dac biét, chéng han nhw
xe dién, robot dién, tau dién, may bay dién, v.v.
M&c du hiéu suéat diém dinh mlc cta ching c6é
thé khong tot bang nhirng loai may dién truyén
thdng trwéc day, chang han nhw hiéu suét dinh
murc, nhwng nhirng may dién nay co nhirng wu
diém khac biét vwot trdi so voi cac loai may dién
théng thworng, chéng han nhw hiéu suét cao trén
pham vi tbc do rong. Vi vay, ngay cang cé nhiéu
s chu y va nghién clru chuyén sau dén cac loai
may dién dac biét mai.

3.1. May dién dong bd nam cham vinh ctru lai
kich tir (HESM)

May dién ddng bd nam cham vinh ctru lai kich
tr (HESM) [7] két hop kich tlr cia nam cham vinh
ctru (PM) va kich tr ctia day quan (hinh 2). Muc
tiéu cda lai kich tir 1a két hop wu diém ctia may
dién kich t PM va may dién déng bo kich tor day
quén. May dién HESM dwogc xac dinh la mét trong
nhirng cdng nghé d&c biét méi cho cac hé théng
chuyén dbi nang lwong hién dai. Nguyén ly lai
kich tlr cho phép giai quyét nhiéu nhuoc diém
lién quan dén van hanh may dién PM: tir thong
yéu, hiéu suat nang lwong va bién déng chi phi
gia ca cta may dién PM. Diéu nay gitp dwa ra
mot lwa chon bd sung trong thiét k& may dién
ddng bo va do d6 cho phép may dién ddng bd PM
thich wng dé dang hon véi pham vi (rng dung
rong hon. O’ mirc d6 bd sung nay twong (rng voi
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kha nang diéu chinh kich t tlr hai nguén t
trwong: PM va tiy trudng day quén.

May dién nay cé kha nang kiém soat tir thong
linh hoat cho (rng dung thuwc té. Loai may dién
HESM dat dwoc nhitng wu diém va tinh nang
riéng biét, dwoc wu tién cho dong co day cla xe
dién, rng dung trong may bay va cac truedo'ng hop
tiém nang khac cé yéu cau pham vi hoat déng téc
do réng.

Day quén
phan (g xoay chiéu
=

=N

N 14
Nam cham

, émto Rélo
- . Day quan
vinh ctru kich tir mét chieu

(a) Cau tric ciia may dién HESM

(b) May dien HESM
Vi khd nang khéi dong truc tiép

Hinh 2. Cau tao ctia may dién HESM

Nhw vay ta cé thé thady mot sb wu diém cua
may dién HESM:

DAu tién, may dién dung kich tr lai bang PM
va day quén;

Vat liéu ché tao roto chéc chan lam viéc trong
nhiéu diéu kién khac nhau;

Vé&i cong nghé roto ngoai cé thé st dung
trong cac &ng dung d&c biét ghép trwc tiép véi bd
phan quay;

Pham vi dai diéu chinh ti théng rong, 1én dén
9 lan;

Khi tdng cwong tir thong thi co thé ting moé
men xoan ctia may dién déi véi ('ng dung can mé
men I&n;

Khi gidm tir thong thi st dung véi cac rng
dung tbc dé cao;

C6 kha nang diéu chinh théng lwong gitp toi
wu hé thdng.

Tuy nhién, May dién HESM ciing c6 mot sb
nhwoc diém:

Cudn day kich tr mét chiéu khong thé tranh
khoi viéc gay ra ton that dién n&ng, 1am giam hiéu
suét clia may & téc do va diéu kién dinh muc;

Kich thich lai gdm c& PM va cudn day mét
chiéu gay kho khan trong thiét ké may va ciu tric
phurc tap trong ché tao.

3.2. May dién déong bé nam cham vinh ciru
Memory (PMM)

May dién ddéng bd nam cham vinh clu
Memory (PMM) 1a may dién dwoc cai tién tir may
dién théng thuwdng. May dién nay st dung nam
cham AINiCo lam nguédn kich thich trwéng chinh
[8], trong khi may dién ddng bd PM théng thwéng
st dung nam cham NdFeB. V&i nhirtng wu diém
vé diéu chinh tlr théng nén may dién PMM phu
hop v&i dong co day clia xe dién va cac tng
dung tiém nang khac c6 dai hoat dong téc do
réng. Nhirng wu diém va tinh nang riéng biét cla
may dién PMM dwoc tém tat nhw sau.

DPéi voi vat lieu NdFeB va AINiCo, dwdng
cong ti tré dwoc thé hién nhw hinh 4 [8]. Trong
do ta c6 thé thay dwong cong tir tré cia AINiCo
¢6 hinh dang nhw hinh binh hanh (dwdng mau
xanh lam), trong khi d6 déc tinh tir tré ctia NdFeB
thi nhw mét duwdng thang (dwéng mau dd). Trang
thai tr hoa cutia AINiCo c6 thé dwoc thay dbi va
ghi nhé (Memory) doc theo dwdng cong tir tré va
duwoc giat lai bdng cac xung dong dién khir tw
hoac tir hoa.

Réto
Stato ngoai

Nam cham
AINiCo

Day quén kich tir Day Guén phan tmg

Stato trong

(a) Céu tric ciia may dién PMM (b) Méy di¢n PM Memory

tir thong thay doi (VFMM)
Hinh 3. Cau tao ciia may dién PMM

Uu diém chia may dién PMM:

Murc kich tlr ctia PM c6é thé dwoc diéu chinh
hiéu qué bang dong dién tlr hoa ngoai;

Khéng giébng nhw may dién HESM, may dién
PMM c6 thé dwa vao xung dong dién tir hoa dé
diéu chinh tir trweérng ctia PM. Diéu nay khéng ché
tr hoa do do giup gidm thiéu ton that tiéu tan va
nang cao hiéu suét ciia may dién;
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Céc cudn day phan rng va PM clia may dién
PMM duwoc cb y dat & cac lop khac nhau dé ngan
chan sy khi tlr ngiu nhién ctia nam cham do
phan (ng phan &ng;

Gia thanh may thap hon nhiéu so véi may
dién PM NdFeB do s dung vat liéu lam nam
cham AINiCo khéng phai dat hiém:;

Sw sép xép nhiéu pha c6 thé mang lai kha
nang chiu dwoc cac diéu kién ngoai y muébn cho
(ng dung cu thé.

-~~~ Qua trinh khtr tir
Qud trinh tir hod

NdFeB = .
gy
Puong tir hoa

ban diu

I Puong tur gidt lai : s
Puong cong tur tré

AINICo mp-

Hinh 4. Dudng cong ti tré cia nam cham vinh ciiu
dung vat liéu NdFeB va AINiCo

Tuy nhién, may dién PMM ciling cé nhirng
nhwoc diém:

Day quén kich tir mét chiéu chi dwoc st dung
thoi gian ngén, trong khi day quan nay chiém mot
dién tich dang ké trong may dién:

S dung vat liéu nam cham AINiCo cé mat do
tlr théng thap hon do d6 lam hiéu suét tir tinh cla
may dién sé kém hon so v&i may dién sir dung
nam cham lam ttr vat liéu NdFeB;

Day quan stato hai I&6p gay khé khan trong
viéc tan nhiét cho may dién;

Viéc ché tao may dién sé tr& nén khé khan
hon so v&i loai may dién PM truyén thdng.

3.3. May dién déng bé nam cham vinh ctru
truyén déng hop tir (PMMG)

May dién ddong bé PM truyén ddng hop tw
(PMMG) [9] hién |4 thiét bi dwoc st dung rong rai
nhw thiét bi phan chia céng suét cho cac xe dién
lai v&i khd nang tich hop cao véi cac co cau co

khi khac nhau. May dién PMMG tich hgp hop tw
ddng truc trong cAu tric nhw hinh 5 gitp may dién
c6 thé lam viéc & ché dd mé men cao vai tc do thap.

T céu tao, c6 thé thdy may dién PMMG
duwoc thiét ké dé lam viéc & tdc dd cao, trong khi
rd to ngoai v&i hop tir cé thé hoat dong & tbc do
thap théng qua hiéu rng truyén dong hop twv. May
dién dac biét mai nay phu hop véi cac irng dung
nhw ddng co day xe dién, may dién gié ciing nhw
cac (rng dung ¢ mé men xoan cao twong tuw.

Céc wu diém cla loai may dién dac biét moi
nay la:

Hbép tw dE‘)ng truc dugre tich hogp vao may dién
ddng bd PM, do d6 cai thién mat dd moé-men xoan
va cdng suéat clia may dién;

Qua trinh truyén déng dwoc thwc hién ma
khéng can tiép xuc co hoc, do d6 loai bd tt ca
cac nhwoc diém cla banh rang co hoc, chang
han nhw tén that ma sat, tiéng 6n nghe dworc,
rung dong co hoc va bao tri thwdng xuyén;

Cac canh gié hoac bd phan quay khac cé thé
dwoc gan tryc tiép trén réto bén ngoai ctia banh
réng, mang lai dd bén cao va tén that co hoc thap.

Nhwoc diém cla may dién PMMG la:

Chi phi cao do str dung mét lwgng I&n nam
cham vinh ctu trong ché tao may dién;

Trong c4u trdc may dién cé thé thay c6 03 khe
h& khéng khi, dan dén khé khan trong san xuét
ddng thoi gay tén hao nhiéu:;

Nguyén ly hoat dong va (rng dung cua loai
may nay van dang duoc nghién ctwu.

Réto ngoai

hop tir

Vanh tir tinh
Réto trong
hop tur

May dién
roto ngoai

<
Stato” ¢

(b) M6 hinh may dién PMMG
thue 16 [9]

(@) Cdu tric ciia mdy dién PMMG

Hinh 5. Cau tao ciia may dién PMMG
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3.4. May dién déong bé nam cham vinh ctru
Vernier (PMV)

May dién déng bé nam cham vinh clru Vernier
(PMV) rng dung hiéu &ng vernier vao thiét ké may
dién [10], do d6 mang lai hiéu (rng diéu ché ti
théng cho ché do lam viéc tbc do thap.

May PMV s dung cac cwc khéng ché t
thédng & trén stato, gidbng nhw cac vong cb dinh
lam bang sat tr (hinh 6). Bang cach nay, may
dién c6 thé diéu chinh tir trwdng quay téc d6 cao
clia cudn day phan (rng thanh tiy trwérng quay toc
do th&p cla roto ngoai clia may dién PMV. Hon
nira, cudn day kich tir mét chidu ciing cé thé
dwoc dung dé diéu chinh tir thong. D&c biét, loai
may mé&i nay phu hop v&i kha nang lam viéc &
tbc do thap.

Roto ngoai

Nam cham vinh ctru

Stato

Day qu:‘;.n
phan tmg

L \!

(b) M6 hinh may dién PMV
thue 16 [10]

Day quin kich tir
mot chiéu

(a) Cau triic cua may dién PMV

Hinh 6. Cau tao ciia may dién PMV

Mot sb wu diém khi dung may dién PMV a:

May dién PMV chi bao gdm mot khe hé
khong khi va viéc ché tao ciing khéng phurc tap
dwoc so voi may dién truyén dong hép tw PMMG;

May dién PMV thwdng phu hop dé st dung
thwe t& & nhirng trwéng hop ting dung c6 tbc do
thap;

Cudn day kich tlr mét chiéu bb sung dé dang
duing diéu chinh théng lwong khe hé khéng khi,
do d6 thay ddi trwc tiép trang thai lam viéc cla
may dién;

Toan bd cAu truc rat don gidn nén cé thé
ghép néi linh hoat v&i bd phan quay. Diéu nay dé
dang cho qua trinh van hanh va bdo duéng;

Can lwu y rang mat dd moé-men xodn cla
may dién PMV thuwdng cao hon may dién PM
thong thuwdng khac.

Nhirng nhuwoc diém cla may dién PMV la:

Mat d& mé-men xoan clia may dién PMV thap
hon may dién PMMG;

Hé sb cong suét khdng cao bang may dién
thong thwong;

May dién PMV chi phu hgp cho hoat dong &
tbc d6 thap. Nhwng hién nay, cac nha nghién ciru
dang nghién ctu nham s dung hiéu &ng Verner
cho thiét ké téc do cao.

3.5. May dién khong chéi than va khéng nam cham

Khi st¢ dung vat liéu PM mat dé nang lvong
cao, may dién PM khéng chéi than cé thé mang
lai hiéu suat vwot trdi va do do chang tré nén rat
h&p dan déi v&i cac ing dung hiéu suét cao. Tuy
nhién, do ngudn cung nguyén liéu dat hiém bién
dodng nén gia nguyén liéu ché tao PM tédng manh
gay anh hwéng dén gia ca cia may dién PM. Dé
nang cao kha nang canh tranh ctia sdn pham va
tham nhap thi trwéng, cac may khong chéi than
khéng nam cham ngay cang tré nén hap dan, déc
biét dbi voi cac bo truyén dong dién 6t6.

May dién khong chéi than khéng nam cham cé
hai loai chinh dwoc thiét ké da rang khéng nam
cham tién tién, d6 la may dién mét chiéu cuc I6i kép
(DSDC) [11] va loai may dién mét chiéu tir théng
thay ddi (FSDC). So sanh v&i may dién PM, may
khéong nam cham cé mat d6 md-men xoan thap
hon. Tuy nhién, do chi phi clia vat liéu PM téang cao,
may khéng nam cham cé thé mang lai hiéu qué chi
phi cao hon so v&i cac loai may dién PM. Cac loai
DSDC va FSDC &p dung nguyén tac hoat déng
twong tw may dién khong chdi than xoay chiéu
(BLAC) hodc mét chiéu (BLDC). Nhixng may khéng
nam cham nay phu hop véi céc thiét bi gia dung
nhw may giat, xe dién gia ré,...

R&to ngodi

R6to ngoai

Day quén kich tir
mot chidu

Day quén kich tir mét chiéu

(a) Cdu tric cia may dién DSDC  (b) Cdu triic cia mdy dién FSDC

(¢) Mo hinh thuc nghiém
dong co khong nam cham DSDC [11]

Hinh 7. C4u tao ciia may dién khong chdi than va
khong nam cham
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Uu diém clia dong may dién nay la:

Khéng yéu cau bat ky vat lieu PM nao, may
dién khéng nam cham mang lai cdu tric chac
chan cling nhw hiéu quéa chi phi cao hon;

May dién DSDC va FSDC st dung tat ca cac
ving tao mé-men xoan cla ching, mang lai hiéu
suat mo-men xoén tét hon so v&i may dién tw tré
khac;

May dién FSDC thé hién dang tr théng luwéng
cwe, do dé cung cap mat dd nang lwong cao hon
may dién DSDC c6 tir théng don cuc.

Nhwoc diém ton tai cta loai may dién khéng
chdi than va khéng nam cham Ia:

Cudn day kich tlr mot chiéu sé gay ra ton that
dién nang, lam giam hiéu suét cia may dién so
v&i may dién khac;

Mat d6 cong suat va mat dd moé-men xoan
clia may khéng nam cham thap hon so véi may
dién PM. Tuy nhién, nh& thiét ké va lam mat phu
hop, mat d6 nang lwgng cia may khéng nam
cham cé thé twong duwong véi cac loai may dién
PM;

Viéc tan nhiét nén can dwoc xem xét khi thiét
ké may dién.

3.6. May dién déong bé nam cham vinh ctru
stato kép

Thueng thi may dién chd yéu dwoc ché tao
v&i cau tric mot dau vao dién nang (cong dién)
va dau ra cla qua trinh chuyén dbi nang lwong
dé 1a co nang duy nhét (cong co), cu thé 1a mot
stato va mét réto. Céng dién dwoc dung cho dong
nang lwong dién, trong khi cdng co dugc st dung
cho dong nang lvong co hoc. May ndm gan day,
may dién da céng da dwoc quan tam nhiéu hon
nho vao wu diém vé mat dd moé men xoan cao,
kha n&ng chiu qua tai cling nhw sy ¢ I&n va diéu
khién linh hoat. Trén thuyc t&, cac may dién da
cbng c6 cac cdng dién kép hodc/va cac cdng co
kép, do dé tao thanh loai stato kép, loai réto kép
va cac cau truc lien két doc dao khac.

May dién stato kép c6 mét sb tinh nang dién
hinh. Dau tién, may dién nay phu hop v&i cau tric
khe h& khong khi kép, cé thé 1am tang dang ké ty
|é tién ich chia khong gian va vat liéu. Th hai, hai

bd day quan phan (ng clia may dién cé thé dat
dwoc mat dé cong suét cao hon so v&i cudn day
stato don. Thi ba, v&i viéc bd sung thém mot
cudn day phan (rng, may dién cé thé hoat dong &
ché do mot cudn day. Tinh nang dy phong ndi tai
nay c6 thé cai thién dang ké kha nang chiu 16i va
do tin cay ctia may dién.

Stato ngoai
Vong thanh din -

Stato ngoai

Vong thanh din
Nam cham vinh ctru

Stato trong Roto

Stato trong

Day quén
phan ung

(b) Vong kép

Stato ngoai

(¢) M6 hinh thuc nghiém cia dong co stato kép [12]

Hinh 8. Cau tao ctia may dién dong bd nam cham vinh
cliu stato kép

May dién stato kép [12] bao gébm hai stato,
mdi stato c6 cach sap xép cap cuc giébng nhau
hodc khac nhau va moét réto hinh cbe cé cac PM
dwoc gan & ca bé méat bén trong va bén ngoai.
Méi stato st dung cudn day phan &ng 3 pha mot
I&p va hai bd cudn day cé thé dwoc ndi theo cac
cach bé tri khac nhau. Loai may dién nay phu hop
cho cac ng dung céng suét cao, chadng han nhw
san xuét nang lwong gié va déng co dién.

Uu diém cha dong may dién dac biét nay la:

Loai may dién nay st dung cAu tric stato kép,
dan dén khe hd khi kép dé chuyén déi nang
lwong véi mat dd cong suét cao hon so véi may
dién stato don;

CAu truc roto cde c6 thé giup giam bét vat liéu
dan tiv hon nira;

Hai b6 cudn day 3 pha co6 thé mang lai d6 linh
hoat cao hon khi van hanh va kha nang chiu 15i.

Nhwoc diém ton tai cla loai may dién déng
bo stato kép:
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CAu truc lién két c6 hai khe hé khi, phirc tap
hon so v&i may dién mot khe hé khi. Do d6 ché
tao va 1ap rap sé phirc tap hon. Viéc 13p dét roto
khé khan hon nhiéu véi hinh dang cbc.

3.7. May dién déong bé nam cham vinh ctru
réto kép

May dién roto kép co6 mét sé tinh ndng dién
hinh trong qua trinh lam viéc. DAu tién, may dién
nay cé cAu trdc nhd gon, dat dwgc mat dé mé-
men xoan cao hon loai roto don. Th hai, cé thé
dat dwoc do linh hoat cao nhd cAu tric canh quat
kép va cdng co khi kép. Mbi quan hé vi tri twong
déi gitra ba bd phan, cu thé 1a réto bén trong, réto
ngoai va stato, c6 thé dwoc thay di trong nhirng
trwong hop khac nhau. Thir ba, hai cbng dién co
thé dwoc phan bd cho hai phan bat ky néu can.
Do d6, c6 thé dat dworc tinh linh hoat cao cho hé
théng da cdng.

Hinh 9 mé t& cAu trdc cla may dién ddng bo
tlr thong thay ddi roto kép tién tién, cu thé la loai
may dién truyén dong hop tor dong truc réto kép
(DR-CMG) [13] va loai th&r hai la may dién PM
vernier réto kép (DR-PMV) [14]. Loai may dién
DR-CMG bao gém hai réto, hai vong thanh dan
va mét stato. Stato dwoc kep gilra hai vong thanh
dan, chra dwoc hai bd day quan phan ting. Vong
thanh dan c6 chirc nang cung cép hiéu trng diéu
ché tir thong, dung dé diéu chinh trwong quay
ctia PM téc d6 thdp thanh trudng day quan phan
(rng bén ngoai tc dd cao. Trong khi d6, loai may
dién DR-PMV la phién ban cia may dién PM
canh quat kép. Loai may dién mé&i nay phu hop
cho cac trng dung céng suét cao, chang han nhuw
phat dién bang gi6 va dong co dién.

Vong thanh dha
Vong thanh din

trong
Nam cham trong

Réto 1r(%

(a) DR —CMG

Roto ngoai
S

Nam cham ngoai,
Cuc tir.

Réto trong

Day quin Stato Stato

Diy quén phan tmg
(b) DR — PMV

h!

Roto trong Roto ngoai

@ i

Vanh ¢ dinh  Nam cham vinh ciru

(¢) M6 hinh dong co réto kép DR — CMG [13]

Hinh 9. Cau tao ctia MB dong bd nam cham vinh ctiu rdto kép

Dé&c diém nbi bat cia may dién déng bd nam
cham vinh clru roto kép:

Khéng gidng nhw cac may dién tir thong thay
ddi PM thong thuwdng, tir thong thay ddi phu thudc
vao hai réto va hai khe h& khéng khi;

Hai réto c6 thé dwoc sir dung dé phan chia
cobng suat ctia dong co dbt trong va tir d6 tbi wu
héa hiéu suat ctia hé théng;

Loai DR-CMG st dung hai vong thanh dan dé
thwe hién diéu ché tir trwong, trong khi DR-PMV
st dung cuc tlr va b tri cudn day tap trung theo
khe phan doan dé thuc hién diéu ché tir trwong;

So v&i may dién mot réto, loai may dién roto
kép chac chan c6 mat dd mé men xoan va mat
do coéng suét cao hon.

Han ché cla loai may dién nay la:

Hai khe h& khong khi dan dén khé khan hon
trong thiét ké may dién so vai loai khe hé khéng
khi don.

Viéc tan nhiét nén can dwoc xem xét khi thiét
ké may dién.

3.8. May dién dong bd siéu dan nhiét dé cao

Hién nay, mét sb may dién mai tha vi da duoc
dé xuét cho cac rng dung céng nghiép va dac
biét rat tiém n&ng. Nhirtng may dién md&i phat trién
nay da két hop céac loai ciu tric may dién voi
nhau va hinh thanh nén nhirng cu tric may dién
hoan toan mai. Tiéu biéu la loai may dién siéu
dan nhiét dd cao (HTS), may tinh dién va may
dien khong day.

May dién déng bd siéu dan nhiét d6 cao
(HTS) da dwoc nghién ctvu trong nhidu nam va
st dung vat lieu HTS dé thiét ké may dién. Bang
cach nay, loai may dién HTS m¢i dwgc hinh
thanh va do dé dat dwoc mét sé tinh nang riéng
biét khi van hanh. Trén thuc té, dwa trén dac diém
cla vat lieu HTS, cac may dién HTS twong trng
c6 thé dwoc phan thanh ba loai. Loai dau tién 1a
st dung vat liéu HTS lam cudn day tir trwong,
day la (rng dung may chinh cho vatliéu HTS. Loai
th hai la st dung HTS lam cuén day phan (ng,
hién van dang dwoc nghién cru. VAn dé chinh la
tdn that dién nang cao do dong dién xoay chiéu
qua cudn day HTS. Loai th& ba la st dung khéi
HTS dé che chan tw thdng. Bang cach nay,
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dworng dan dong théng lwong cé thé dwoc dinh
hwéng, cé thé tao thanh mot kiéu thiét ké mai.

Nam chim

Tém  Tém khong
a siéu dan

dan tir

Day quan
phan ung

Vanh
sat tir

sat tir

b
¢
|

Nip truge ROto dang coc Stato ngoai Stato trong

(a) Céu tric dong co stato kép siéu dan (DS — HTSM) [15]

Nam cham siéu dan

Uvanh sit ry Tam sat or
y - — W

Tém khong dan tir
P ;
Réto dang cde Stato ngoai

(b) M6 hinh ldp rdap dong co stato kép siéu dan (DS — HTSM) [15]

Stato trong

Hinh 10. May dién dong bé siéu dan nhiét dé cao

Hinh 10 cho thdy mo6t may dién HTS- HTSM
khéng chéi than stato kép [15]. May dién nay st
dung hai loai day quén, do |a day quan phan tng
v&i vat liéu bang ddng va nam cham vinh ctu
dung vat lieu HTS. Bang cach nay, tir trudng co
thé dat dwoc tr nam cham rat Ién do dung vat
liéu HTS.

Céac tinh nang dac biét twong &ng clia may
dién HTS:

May dién HTS cé thé cung cdp mat do t
théng khe hé khéng khi rat cao dwa trén dong
dién trong vat liéu HTS. Trén thyc té, mat do to
théng chi co thé phu thudc vao vat liéu.

Mat do cong suét va mat d6 mo-men xoan
ctia may dién HTS cao hon kha nhiéu so v&i hau
hét cac may dién truyén théng.

Do vatliéu HTS co gia thanh cao nén loai may
dién nay thwong dwoc nhdm dén cho cac tng
dung cdng suét cao, chang han nhw déng co day
tau dién.

Qua trinh van hanh va bao tri may dién HTS
phai do cac chuyén gia thyc hién, didu nay ciing
han ché kha nang (rng dung rong rai ciia loai may
dién nay.

3.9. May dién tinh dién

May dién théng thuwéng st dung tir trweorng dé

tao ra nang lwong dién va mo-men xoan. Tuy

nhién, may tinh dién s dung dién trud'ng dé van
hanh may dién va tao ra mé-men xoén. Két hop
V@i viéc nap chat Idng dién moi, may tinh dién
thich hop cho mét sé (rng dung truyén déng truc
tiép khi van hanh & téc do thap. Cu thé, may dién
tinh dién [16] tan dung sw thay déi dién dung gitra
stato va roto dé diéu khién chuyén déng quay cuia
réto.

Khoang tréng
Mach PCB stato
Mach PCB réto

/(P;l?ﬁn stato/réto

(a) Cdau tric cua dong co tinh dién

(b) M6 hinh ddng co dong bé tinh dién [16]

Hinh 11. Cau tao cia may dién tinh dién

DPac diém ctia may dién tinh dién la:

So v&i cac may dién ti treong, may tinh dién
c6 sw khac biét hoan toan vé kha nang tao ra mé-
men xodn va s dung dién trudng thay vi tiy
trwdng dé tao ra mé-men xoan.

May dién tinh dién sir dung vat liéu cach dién
va dan dién dé thay thé vat liéu tir tinh. Bang cach
nay, chi phi s& dwoc cét giam dang ké do khong
co vat liéu PM.

Vat lieu ché tao cac tdm stato Ia vat liéu cach
dién, trong khi vat liéu cGa tAm roto phai 14 vat liéu
dan dién.

Cu thé, may tinh dién s&r dung sy thay dbi
dién dung dé dan dong roto.

Céc chét kéo dai theo truc qua cac tdm stato
va roto. Cac chét réto co cung dién thé. Trén thuc
té, cac chét khong c6 bé mat sac nét, diéu nay coé
thé tranh dwoc sw cb hdng hdc mot cach hiéu qua
va ciing 1a trwong hop tdt cho van dé hé tro.
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Ngoai ra, loai may dién nay phat trién rat
nhanh trong nhi*tng n&m gan day. Diéu nay la do
cac ky thuat méi xép tdng nhidu khoang tréng
bén trong may cho chét Idng, gitp cai thién kha
nang cat tinh dién.
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(@) Truyén dong mdy dién DC khong ddy

Phia nhdn  Phia nhan Phia nhan

Cudn day truyén tai
(b) M6 hinh thwc nghiém mdy dién khéng day [17]

Hinh 12. Hé thang truyén dong may dién khong day

3.10. May dién khong day

May dién khéng day Ia mét loai may dién mai,
ngudn dién duoc 1y tv dwéng truyén khong day.
Cu thé, may dién dwoc cp nguodn tir hé théng
truyén dién khéong day (WPT). Trén thuc té, dwoc
dé xuét ban dau bdi Nikola Tesla, ky thuat WPT
cé gia tri dac biét trong viéc truyén tai dién nang.
Vi vay, may dién khéng day cé thé lay dwoc
ngudn dién phan (ng théng qua phwong thirc
khong day.

Déc diém ctia may dién khong day la: Dya trén
nguyén ly hoat déng cda WPT, may dién khong
day s& hivu kha nang truyén tai dién ndng thong
qua cudn day may phat va cuén day may thu.

Véi tan sb cong hwdng khac nhau, modt may
phét co thé truyén nang lwong téi nhidu may thu
nang lwong. Bang cach nay, cac may dién khong
day khac nhau c6 thé dwoc diéu khién riéng biét.

Nhw trong hinh 12, hé théng truyén déng may
dien DC khong day duoc trinh bay. Déi véi bo
diéu khién may dién DC khong day, can st dung
WPT ghép kénh phan chia theo thdi gian dé kich
thich riéng cac bd diéu khién may dién DC. Vi
vay, hé théng c6 thé phan bé ngudn dién cho cac
may dién DC khac nhau ma khoéng can day dan
& tan sb cong hudng quy dinh.

D&i voi bo didu khign may dién SR khong day,
duwoc tich hgp cac cudén day nhan véi cac mach
diéu khién SR v&i nhau. Ngoai ra, bo phat con lap
dat ba tu dién khac nhau, cé thé tryc tiép tao ra
ngudn dién khong day & cac tan sé khac nhau.
Do dd, hé théng cé thé truyén ndng luwong tr
ngudn dién dén may dién SR khac ma khéng can
cap. Ngoai ra, can lwu y rang chi can cac diét co
ban cho cac mach diéu khién.

Ngudn dién va cudn day phan (rng tan sé hoat
dong c6 thé duorc truyén tir may phat. Bang cach
nay, sé& khoéng co bat ky cong tdc ngudn nao cho
phia may thu. Cu thé, cudn day phan (ng sé la
cudn day nhan truc tiép. Néu vay, toan bd bo diéu
khién may dién khéng day sé tré thanh mét cong
cu chuyén déi va truyén tai dién hap dan. Cac
trng dung cling s& m& rdng sang cac linh vyc
khac nhau.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong n6i dung bai bao, nhém tac gia da trinh
bay tdng quan vé cac loai may dién d&c biét mai,
trong d6 dé cap dén cAu truc, d&c diém ciing nhw
wu diém va nhuwoc diém cla may dién nay. Noi
dung cung cép nhirng tAm nhin xa va trién vong
cho sw phat trién cla may dién ma&i hién nay. DPac
biét, nhom tac gia da dwa ra ciu tao chi tiét tirng
loai may dién khac nhau.
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