Tap chi Khoa hoc va Coéng nghé Giao théng Tap 6 Sé 5, 208-219

oLl

Tap chi dién tk

Khoa hoc va Céng nghé Giao théng
Trang website: https://jstt.vn/index.php/vn

Article info
Type of article:
Original research paper

DOI:
https://doi.org/10.58845/{stt.utt.2

026.vn.6.5.208-219

"Corresponding author:
Email address:
bacnd@huce.edu.vn

Received: 07/07/2026
Received in Revised Form:
03/08/2026

Accepted: 14/09/2026

Energy Efficiency  Assessment and
Identification of an Optimal Operating Region
for a Small-Power Induction Motor under

Variable Load Conditions
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Abstract: Small-power three-phase induction motors are widely used in
residential and light industrial drive systems owing to their simple structure,
high reliability, and low investment cost. However, the simultaneous
assessment of energy performance indicators and the determination of a
suitable load range for a specific motor still require quantitative analysis to
support  operating-condition  selection. This paper develops a
MATLAB/Simulink-based simulation model of a three-phase induction motor to
evaluate the influence of load conditions on key energy performance
indicators. The motor is investigated over a load range from 15% to 100% of
the rated load using ten operating points, where the evaluated parameters
include stator current, input power, output power, efficiency, and power factor.
The simulation results show that, as the load increases from 15% to 100% of
the rated load, the stator current increases from 4.06 A to 8.10 A, the output
power rises from 616 W to 3938 W, and the power factor increases from 0.286
to 0.840. The efficiency increases from 80.78% at 15% load to a maximum
value of approximately 89.62% in the 50-65% load range, and then slightly
decreases to 87.86% at the rated load. The total losses increase from 146.6 W
to 544 W; however, the ratio of total losses to input power decreases from
19.22% at light load to approximately 10.38% in the 50-65% load range, before
increasing slightly as the motor approaches the rated load. Considering both
efficiency and power factor, the 65-80% rated-load range is identified as a
suitable operating region for the investigated motor. Within this range, the
efficiency remains between 89.27% and 89.62%, while the power factor
increases from 0.738 to 0.792. The findings provide a quantitative basis for
selecting an appropriate motor rating and operating condition for the 4 kW
induction motor under the investigated simulation conditions.

Keywords: induction motor; energy efficiency; efficiency; load conditions;
MATLAB/Simulink
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Panh gia hiéu qua str dung nang lwong va
xac dinh vung van hanh téi wu cta déng co’
khéng dong bé céng suat nhé trong diéu kién
tai thay doi

Nguyén Birc Bac’, Nguyén Van Dat

Trwdng Pai hoc Xay dwng Ha Noi, s6 55 dworng Giai Phéng, phuwéng Bach
Mai, Ha Noi, Viét Nam

Toém tat: Pong co khong ddng bd ba pha cong suét nhé dwoc st dung rong
rai trong cac hé théng truyén doéng dan dung va cong nghiép nhe nho két cau
don gi&n, d6 tin cay cao va chi phi dau tw thdp. Tuy nhién, viéc danh gia dong
thdi sw bién thién cla cac chi tiéu ndng lwong va xac dinh vang tai phu hop
cho mét ddng co cu thé van can dwoc phan tich dinh lwong dé hé tro Iwa chon
ché do van hanh. Bai bao xay dwng mé hinh mé phéng déng co khéng déng
bd ba pha trén nén tdng MATLAB/Simulink dé danh gia anh hwéng cla tai dén
céac chi tiéu nang lwong. Bong co dwoc khao sat trén dai tai tr 15% dén 100%
tai dinh mirc véi mwdi diém khao sat, trong do cac chi tiéu danh gia bao gém
dong dién stato, cdng suat dau vao, cong suat dau ra, hiéu suat va hé s cong
suéat. Két quéd md phdng cho thay khi tai tang tr 15% 1én 100% tai dinh murc,
dong dién stato tang tir 4,06 A 1én 8,10 A, cong suét dau ra tang tr 616 W Ién
3938 W va hé sb cong suét ting tir 0,286 lén 0,840. Hiéu suét tang tir 80,78%
tai mdre tai 15% lén gia tri I6n nhat khoang 89,62% tai vung tai 50-65%, sau
do6 gidm nhe xubng 87,86% & tai dinh mirc. Téng tdn hao ting tir 146,6 W Ién
544 W, nhwng ty 18 tén hao trén cdng suét dau vao giadm tir 19,22% tai tai thap
xudng khoang 10,38% tai viing tai 50-65%, sau dé tdng nhe khi déng co tién
gan tai dinh mirc. Xét dong theri hiéu suét va hé sé cong suét, vang tai 65-80%
tai dinh mirc dwoc xac dinh la ving van hanh phu hop déi véi dong co khao
sét; trong vung nay, hiéu suét duy tri & mirc 89,27-89,62% va hé sb cong suét
tang tir 0,738 1&n 0,792. Két qua cung cép co s& dinh lwong cho viéc lwa chon
cbng suat va ché do van hanh phu hop dbi véi dong co khdng déng bd 4 kW
trong cac diéu kién mé6 phéng da khao sat.

Twr khéa: dong co khong ddng bo; hiéu qua st dung nang lwong; hiéu suét;
diéu kién tai; MATLAB/Simulink.

1. Giéi thiéu

Pong co khéng déng bd ba pha cong suét
nhé (< 5 kW) dwoc str dung rong rai trong cac hé
théng truyén déng dan dung va cong nghiép nhe
nhw quat dién, bom nwéc, bang tai va nhiéu thiét
bi co’ dién khac. V&i wu diém két ciu don gian, do

tin cay cao, chi phi dau tw hop ly va kha néng van
hanh 6n dinh, loai dong co nay chiém ty trong Ion
trong tdng s6 dong co dién dang dwoc sk dung
hién nay [1]. Do d6, viéc nang cao hiéu qua st
dung nang lwong ctia ddng co khéng déng bod cong
suat nhé cé y nghia quan trong trong viéc giam tiéu
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thu dién nang, tiét kiém chi phi van hanh va nang
cao hiéu qué khai thac cla cac hé théng truyén
dong dién.

Trong thuwc té, dong co thwong dwoc lwa
chon v&i céng suét dinh mirc Ién hon nhu ciu phu
tai nham bdo dadm kha nang dy phong va dap rng
yéu cau van hanh khi tai tang doét bién. Tuy nhién,
céach lya chon nay lam cho nhiéu ddng co phai lam
viéc trong thoi gian dai & ché dd non tai hoic tai
thap, dan dén hiéu suat st dung nang lwong suy
giam dang ké. Nguyén nhan chi yéu la cong suét
dau ra gidm theo tai, trong khi cac thanh phan tén
hao cé dinh, d&c biét 1a tdn hao sat va tdn hao co,
gan nhu khong thay déi. Vi vay, ty | tdn hao trén
cong suéat hivu ich tang Ién khi tai giam, gay lang
phi dién nang va lam tang chi phi van hanh cua hé
thdng [1].

Trong nhirng nam gan day, nhiéu nghién ctru
da tap trung nang cao hiéu qua st dung nang
lwong ctia déng co khéng déng bd théng qua tbi
wu héa thiét k&, str dung vat liéu co hiéu suét cao
va ap dung cac chién luvgc diéu khién hién dai nhw
diéu khién vecto va diéu khién bién tan [2-6]. Bén
canh d8, cac nghién cltru gan day tiép tuc phat trién
cac phuwong phap téi wu hiéu suét trong qua trinh
van hanh va céac gidi phap diéu khién hwéng toi
muc tiéu tiét kiém nang lvong [7, 8]. Péng thei, cac
phuong phap wéc lwgng cong suat dau ra va hiéu
suat dong co cling dwoc nghién ciu nhdm phuc
vu giam sat tinh trang lam viéc va quan ly nang
lweng trong qua trinh van hanh [9]. Cac nghién ctru
da cong bé cha yéu tap trung vao téi wu thiét ké,
phat trién chién lvgc diéu khién tiét kiem nang
lwong hodc wéc lwong hiéu suat cla dong co
khoéng déng bd. Xu hwéng hiéu suét va hé sb céng
suét thay dbi theo tai da dwoc ghi nhan trong nhiéu
cong trinh. Tuy nhién, déi véi ddng co khdng dong
bé cong suat nhé dwoc khao sat trong nghién clru
nay, viéc danh gia dong thoi dong dién, cong suét
dau vao, cdng suét dau ra, tbng tén hao, hiéu suét
va hé sb cong suét trén cling mot tap diéu kién tai
van can duoc lam rd nhdm cung cép sb liéu dinh
lwong phuc vu lwa chon ché dd van hanh.

Tai Viét Nam, nhiéu hé théng truyén doéng

Nguyen & Nguyen

dién trong cac linh virc dan dung va céng nghiép
nhe thwéng xuyén lam viéc & ché do tai thap do
d&c tinh phu tai bién thién hodc do lwa chon déng
co ¢6 cong suat dw phong I6n hon yéu cau. Diéu
nay dat ra nhu ciu can danh gia dinh lwong moi
quan hé gitra diéu kién tai va cac chi tiéu nang
lwong clia déng co' nham xac dinh ving van hanh
¢6 hiéu qua nang lvgng cao, tr d6 lam co s& cho
viéc lwa chon cong suat dong co' va ché dd van
hanh phu hop, gép phan nang cao hiéu qua st
dung dién nang.

Xuét phat ttr nhirng yéu cau trén, bai bao xay
dwng mé hinh mé phéng déng co' khéng déng bd
ba pha céng sudt nhd trén nén tang
MATLAB/Simulink dé danh gia anh huéng ctia diéu
kién tai dén cac chi tiéu nang lwong cia dong co.
Nghién clru dwoc thye hién trén dai tai ttr 15% dén
100% tai dinh merc v&i muwoi diém khao sat, cho
phép phan tich sy bién thién cla dong dién stato,
codng suat dau vao, cong suat dau ra, hiéu suat va
hé sb céng suat theo diéu kién tai. Trén co sé& do,
bai bao lam rd co ché suy gidam hiéu suét & vung
tai thap, dong thdi xac dinh ving van hanh cé hiéu
qua nang lwong cao nham dé xuét co s& dinh
lwong cho viéc lwa chon cdng suét dong co va ché
dd van hanh phu hop trong cac hé théng truyén
dong dién.

Céc dong gop chinh clia bai bao bao gom:

- Xay dwng va coéng bd day di mé hinh mé
phdng cung cac tham sb dién — co cha dong co
khong ddng bd 4 kW, bao dam kha nang tai lap két
qua;

- Panh gia dinh lwong déng thoi cac dai
lwgng van hanh va chi tiéu nang lwong cua déng
co theo tai, bao gbm dong dién, cong suéat dau vao,
cong suét dau ra, téng tén hao, hiéu suét va hé sb
cong suét;

- Xac dinh vung tai c6 sw can bang gitra hiéu
suét va hé sb cong suét déi véi dong co va diéu
kién md phéng dwoc khao sat, lam co sé& cho lwa
chon ché dd van hanh phu hop.

Phan con lai cta bai bao dwoc td chirc nhw
sau. Muc 2 trinh bay co s& ly thuyét. Muc 3 trinh
bay md hinh va phwong phap nghién cu. Muc 4
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trinh bay két qua md phéng, phan tich va thao luan.
Cudi cung, Muc 5 trinh bay cac két luan va dinh
hwéng nghién ctru tiép theo.

2. Co s& ly thuyét

2.1. Hiéu suéat va cac thanh phan tén hao cua
dong co’ khong déng bo

Hiéu suat ctia déng co khéng dong bd dwoc
xac dinh theo céng thire (1):

=2 (1)

trong do:

* Pyt : €6ng suét co dau ra (W)

* P, : cong suét dién dau vao (W)

Hiéu suét ctia ddong co phu thudc vao ché do
tai, diéu kién van hanh va cac thanh phan tén hao
bén trong. Hiéu suat ctia déng co thwdng tang tir
vung tai thap va dat gia tri cao trong mét vung tai
nhat dinh, phu thudc vao thiét ké va diéu kién van
hanh ctia doéng co'.

Téng tdn hao cla déng co dwoc xac dinh
theo cdng thirc (2):

I:>Ioss=|:>cu"'F:’fe"'l::’m"'F:’stray (2)

trong do:

* P.,: t6n hao dbng cha day quén stato va
roto;

* Pe: ton hao sat (tdn hao tir tré va dong
xoay);

* P: tbn hao co (ma sat va thdng gio);

*Pstray: tON hao phu.

Trong cac thanh phan trén, tdn hao déng phu
thudc chd yéu vao binh phwong dong dién nén
gidm khi tai gidm. Ngworc lai, tdn hao sat phu thuéc
chd yéu vao dién ap va tan sb ngudn, con tén hao
co gan nhu khéng thay déi trong vung lam viéc
binh thweng [10]. Vi vay, & ché do tai thap, cac tén
hao cb dinh chiém ty I& I&n so v&i cong suét dau
ra, lam cho hiéu suét dong co gidm dang ké [11,
12].

2.2. Anh hwéng cua tai dén dic tinh ning
lwong cua déng co

T can bang coéng suét, hiéu suét ctia dong
co duoc biéu dién theo cong thire (3):

e (3)

Pout*Ploss

Nguyen & Nguyen

Khi tai gidm, cong suat dau ra P, giam ty 1&
véi tai, trong khi tén hao sat Py, va tbn hao co
P, gan nhuw khéng dbi. Do do, téng tdn hao khoéng
gidm twong (ng véi cdng suét dau ra, dan dén hiéu
suét gidm nhanh trong vung tai thap [13].

Ngoai hiéu suét, hé sb cdng suét ciing chiju
anh hwéng dang ké cla tai va dwoc xac dinh theo
cbng thuee (4):

@

trong do:

» U: dién ap day

* |: dong dién stato

O ché do tai thap, thanh phan dong phan
khang chiém wu thé nén hé s céng suét cé gia tri
thap. Khi tai tdng, thanh phan dong tac dung tang
l&n, lam hé sb cong suat dwoc cai thién. Hé sb
coéng suét thap khong chi lam gidm hiéu qua st
dung dién ma con lam tang tén hao trén hé théng
cung cap dién [14].

T cac phan tich ly thuyét trén c6 thé nhan
thay rang hiéu suét va hé sé coéng suéat cta dong
co phu thuéc manh vao ché dé tai. Trong vung tai
thap, tdn hao sat va tbn hao co chiém ty trong l&n
trong téng tbn hao, dan dén hiéu suét thap va st
dung nang lwgng chwa hiéu qua. Khi tai tang, ty 1é
coéng suét hivu ich tang nhanh hon céac tén hao cb
dinh, gidp hiéu suét va hé sb céng suat dwoc cai
thién dang ké.

Do do, viéc danh gia dinh lwgng sw bién thién
cua cac chi tiéu nang lwgng theo cac mirc tai khac
nhau 1a co s& dé xac dinh vang van hanh cé hiéu
qua nang lwvong cao clia dong co. Trén co s& do,
nghién clru tién hanh xay dwng mé hinh mé phéng
va phan tich cac chi tiéu nang lvgng ctia dong co
trong cac diéu kién tai khac nhau, noi dung duoc
trinh bay trong muc tiép theo.

3. M6 hinh va phwong phap nghién ciru
3.1. P6i twong nghién clru va mé hinh mé
phong

Débi twong nghién ctru ctia bai bao 18 ddng co
khéng déng bo ba pha réto 1dng séc cdng suét nhd,
loai dong co dwoc st dung phd bién trong cac hé
thdng truyén déng dan dung va céng nghiép nhe

cosQ=
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nhw bom nwéc, quat cong nghiép, bang tai va cac
thiét bi co dién cong suat thap.

Trong nghién ctru nay, dbi twong khao sat la
dong co khéng ddng bod ba pha réto 1dng séc cé
coéng suét dinh mirc 4 kW, dién ap day dinh mac
380 V, tan s6 dinh mirc 50 Hz va téc dd dinh mirc
khoang 1450 vong/phut, dwoc cép tr ngudn dién
ap ba pha can bang, hinh sin. Mrc cdng suét nay

Nguyen & Nguyen

dworc lya chon do dai dién cho nhém ddng co cong
suét nhd dwoc st dung phd bién trong cac hé
thdng truyén déng cong nghiép nhe, ddng thdi phu
hop dé danh gia anh hwéng cua diéu kién tai dén
hiéu qua st dung ndng lwong trong cac ché do van
hanh khac nhau. Cac théng s6 dinh mdc va tham
s6 mach twong dwong dwoc tbng hop trong Bang
1.

Bang 1. Thong sé dién — co dong co khéo sat

Thong sb Gia tri Pon vi tinh
C6ng suat dinh mc 4 kw
Dién ap day dinh muc 380 \%
Tan sb dinh mic 50 Hz
Sé pha 3
Loai réto Long séc
Téc do dinh mirc 1450 vong/phut
Dién tré& stato 1,405 Q
Dién cam tan stato 0,005839 H
Dién tré roto quy ddi vé stato 1,395 Q
Dién cam tan roto quy dbi vé stato 0,005839 H
Pién cdm hd cam 0,1722 H
Mémen quan tinh 0,031 kg-m2
Hé sb ma sat nhot 0,002985 N-m-s/rad
S6 ddi cuc 2
Cac tham sb dién va co trong Bang 1 1a cac dién b&i he phuong trinh (5):
gia tri dwoc khai bao cho dong co khao sat trong Uds:Rsids"%'wequ
khéi Asynchronous Machine Sl Units ctia mé hinh dygs

MATLAB/Simulink.
3.2. M6 hinh va quy trinh khao sat

D& mo ta dac tinh dién tir va co hoc clia déng
co khéng déng bd, nghién ciu sir dung mé hinh
toan hoc trong hé toa d6 quay déng bd dqg. M6 hinh
toan hoc ctia dong co khdng déng bo trong hé toa
dd quay déng bo dq dwoc thiét 1ap theo ly thuyét
hé quy chiéu may dién [1]. Mé hinh nay cho phép
biéu di&én cac dai lwong ba pha cla stato va réto
dwéi dang cac thanh phan trén hai truc d va g, qua
do md ta ddng thdi qua trinh bién déi dién tir, qua
trinh tao mémen va chuyén déng co hoc ctia déng
co.

Trong hé toa do6 quay dong bd dg, cac
phuwong trinh dién ap cla stato va réto dwoc biéu

Ugs=Rgigst—= tWe W
qs s'gs " gt eYds (5)

- R.i. 439
0= Rr'dr"'Tr'wsll-qur

. dyg,
| 0= Rr'qr"'d_tq"'wslwdr
Trong hé phwong trinh (5), tbc d6 goc truot
dwoc xac dinh theo céng thire (6):

Wg|=We-Pw (6)
Quan hé gilra tir thdng va dong dién cula
dong co dugc biéu dién béi hé phwong trinh (7):
qudS=|—sids+|—midr
ll-lqs=|—siqs+|—miqr
lle,—=|—ridr+|—mids
lwq,—=|—riqr+|-miqs
Trong hé phuong trinh (7), cac dién cam Lg, L,
dwoc xac dinh theo céng thire (8):
Ls=|—ls+|—m7 I—r=|—lr+|—m (8)

(7)
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Momen dién tir cia dong co dwoc tinh theo
cbng thure (9):

Te=3PW_iosWeglas)  (9)

Chuyén déng co hoc clia doéng co dwgc mo
ta b&i phwong trinh (10):

JER=T, T Bwy  (10)

Trong cac phuwong trinh trén, ugs va ugs la cac
thanh phén dién ap stato trén truc d va q; igs, igs 12
cac thanh phan dong dién stato; iy, iy 1a cac thanh
phan dong dién réto; Was» Wasr WarWor la cac thanh
phan tir théng twong &ng; Rs va R, 1a dién tré stato
va roto; Lis va Ly 1a dién cam tan stato va roto; L,
la dién cdm hé cdm; w, la tbc dd goc cla hé toa
dod déng bd; w,, 1a tbc d6 géc co hoc cha roto; wg,
la téc dd goc truot; p la sd ddi cwe; Te 1 mémen
dién tir; T, la mémen tai; J la médmen quan tinh va
B 1a hé sb6 ma sat nhét.

Trén co s&@ mo hinh toan hoc, mé hinh mé
phéng cla déng co duwgc xay dwng trong moi
trwdng MATLAB/Simulink nham danh gia anh

Discrete
5e-05 s.

Nguyen & Nguyen

hwéng cla diéu kién tai dén cac chi tieu nang
lwong cla dong co. M6 hinh bao gédm ngudn cép
ba pha, dong co khéng déng bo, tai co khi va cac
khéi do lwdng, cho phép xac dinh cac dai lwong
dién va co trong qua trinh van hanh. Nghién ctru
dwoc thwe hién trén dai tai tr 15% dén 100% tai
dinh m&c v&i muwdi diém khao sat, qua dé danh gia
su bién thién cla dong dién stato, cong suat dau
vao, cong suat dau ra, hiéu suat va hé sb cong suéat
theo diéu kién tai. CAu trdc mé hinh mé phdng
dworc trinh bay trong Hinh 1.

Mé hinh dwgc thwc hién trong méi tredng
MATLAB/Simulink, khdi powergui diing dé thiét lap
ché dd6 md phéng hé théng dién, dwoc cu hinh &
ché do roi rac voi thoi gian 1dy mau T,.=5x10° s.
Qua trinh md phdng s dung budc thdi gian bién
thién, trong d6 thuat toan giai dwoc phan mém lya
chon tw ddng. Thoi gian md phdng duoc thiét lap
tr 0 dén 1 s. Chirc nang mé phéng bao hoa tir
trong khdi ddng co khéng dworc kich hoat. Cac dai
lwgng dién va co dwec thu thap sau khi dong co
dat trang thai xac lap.

— 1]

LT

RMS

—p Vabc P } P X
labc Q—H 3

[ ]
[ ]
[ ]

¥

Hinh 1. M6 hinh mé phdng déng co khéng déng bo trong MATLAB/Simulink

Tai mbi diém khao sat, mémen tai dwoc thiét
l&p theo gia tri twong ng va moé hinh dwgc mo
phéng dén trang thai xac lap trwéc khi thu thap div
liéu. Trong nghién ctru nay, murc tai (%) dwoc xac
dinh theo ty I& gilra mdmen tai dat vao va mémen
tai dinh mrc ctia dong co. Cac dai lwong dién va

co thu dwoc tir mé hinh dwoc sir dung dé tinh toan
cong suét dau vao, cong suét dau ra, hiéu suat va
hé sb cong suét ctia dong co.

Cac murc tai khao sat dwoc lwa chon nham
pha&n anh day dd sw bién thién ctia ché do lam viéc
tlr ving tai thap dén tai dinh merc, ddng thdi bao

213



JSTT 2026, 6 (5), 208-219

dam da mat do diém khao sat dé danh gia xu
hwéng thay ddi clia cac chi tiéu nang lwong theo
diéu kién tai. Cach lwa chon nay gitp nang cao do
tin cay clia qua trinh phan tich va xac dinh chinh
xac hon vung van hanh cé hiéu qua nang lvong
cao clia dong co.

Cac chi tiéu nang lwvong dwgc xac dinh to
cac dai lwgng dién va co thu dwgc trong qua trinh
mé phdng. Coéng suét dién dau vao cta déng co
duwoc tinh theo céng thire (11):

P.,=V3UIcosp (11)

Coéng suat co dau ra dwoc xac dinh theo
cbng thure (12):

IDout:TL(’um (12)

Trong do:

T.: mébmen tai trén truc dong co

wp: tbc d6 goc cua roto

Bén canh hiéu suét, nghién clru con theo dbi
dong dién stato va hé sb cdng suét tai tirng ché do
tai nham danh gia toan dién dac tinh nang lvong
clia déng co. Cac dai lwong nay dwoc téng hop va
so sanh gitra cac murc tai d& phan tich anh hwéng
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cUa tai dén hiéu qua van hanh.

Quy trinh nghién clru dwoc thwc hién theo
cac buéc: xay dwng mé hinh mé phéng, thiét 1ap
cac murc tai khado sat, thwe hién mé phéng dén
trang thai xac lap, thu thap cac dai lwvgng dién va
co, tinh toan cac chi tiéu nang lwgng va phan tich
két qua. Quy trinh nay bdo dam tinh nhat quan cua
di liéu, déng thei tao co s& cho viéc danh gia vang
van hanh c6 hiéu qua nang lwvong cao clia dong
co.

4. Két qua va thao luan
4.1. Anh hwéng cua diéu kién tai dén dic tinh
nang lwong cua dong co’

Dé danh gia anh hwéng cta diéu kién tai dén
hiéu qua st dung nang Iwvong ctia dong co khéng
déng b, nghién ctru tién hanh mé phdng trén dai
tai tr 15% dén 100% tai dinh mrc v&i muwdi diém
khao sat. Cac chi tiéu dwoc phan tich bao gém
dong dién stato, cong suét dau vao, cong suét dau
ra, hiéu suét va hé sb cong suat. K&t qua mé phéng
dworc tdng hop trong Bang 2.

Bang 2. Két qua cac chi tiéu ndng lwong theo mirc tai

MFC (i (%) Déng dién Cong sudtvao  COng suét ra Pout Hiu suit n (%) cose
lrms (A) Pin (W) (W)
15 4,06 762,6 616 80,78 0,286
25 4,28 1185 1023 86,33 0,420
40 4.8 1824 1625 89,09 0,578
50 5,23 2255 2021 89,62 0,655
65 5,99 2910 2608 89,62 0,738
70 6,27 3132 2801 89,43 0,760
75 6,55 3354 2994 89,27 0,778
80 6,85 3567 3185 89,29 0,792
90 7,46 4028 3564 88,48 0,820
100 8,1 4482 3938 87,86 0,840

Tw két qua trong Bang 2 c6 thé nhan thay
rang khi tai tang, dong dién stato, cdng suéat dau
vao va cong suat diu ra cta déng co déu tang.
Dong dién stato tang tir 4,06 A tai mirc tai 15% lén
8,10 A & tai dinh mtrc, phdn anh nhu cau cong suét
dién dau vao ting theo mémen tai. Trong clng

khoang khao sat, cong suét dau ra tang tlr 616 W
lén 3938 W, cho thay kha nang khai thac cong suét
cua doéng co dwoc cai thién ro rét khi tai tang.

Xu hwéng bién thién cia dong dién stato
theo murc tai dwoc thé hién trong Hinh 2. C6 thé
thay dong dién ting theo tai, phu hop véi déc tinh
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lam viéc cta dong co khéng ddng bd khi mémen
tai tdng. Hiéu suét ctia dong co thay dbi rd rét theo
diéu kién tai. K&t qua mé phéng cho thay hiéu suét
tang tir 80,78% tai mirc tai 15% lén gia tri Ién nhét
khoang 89,62% tai vuing tai 50-65%. Khi tai tiép tuc
tang, hiéu suat giam nhe va dat 87,86% tai tai dinh

Nguyen & Nguyen

murc. Sw bién thién nay cho thay hiéu suét phu
thudc vao twong quan gitra cong suat diu ra va
tdng tén hao tai tirng ché do tai; & vung tai trung
binh, ty I& tdn hao trén cong suat dau vao dat gia
tri thAp hon so vé&i viing tai thp va vung tai gan
dinh mtrc.

8,5
8

33
W

2
b W W O

Dong dién (A)

i

B

N

15 25 40 50

65

70 75 80 90 100

Tai dong co

Hinh 2. Quan hé gitra dong dién va tai ctia dong co

&u suat %

Hi

~—_

40 50

65
Tai

70
dong co

75 80 90 100

Hinh 3. Quan hé gitra hiéu suét va tai ctia dong co

Bén canh hiéu suat, hé sb cong suat ciing
dwoc cai thién khi tai tang. Gia tri cose tang tw
0,286 tai mirc tai 15% lén 0,840 & tai dinh murc,
phan anh thanh phan cong suét tac dung téng so
véi thanh phan céng suat phan khang khi dong co
lam viéc & tai cao hon. Diéu nay gép phan nang
cao kha nang khai thac ngudn dién va giadm ty 1&
dong dién phan khang trong hé théng cung cép
dién.

Xu hwéng thay dbi ctia hé sb cong suat theo
mirc tai dwoc thé hién trong Hinh 4. Két qua cho

thdy hé sb coéng suét tang lién tuc theo tai va dat
gia tri cao nhét tai tai dinh muc.

Nhin chung, khi tai tang t&r 15% dén 100% tai
dinh murc, dong dién, cong suat dau vao, cong suat
d4u ra va hé sb cong suat déu tang. Hiéu suét tdng
nhanh & vung tai th4p, dat gia tri I6n nhat khoang
89,62% tai vung tai 50—65%, sau dé giam nhe khi
dong co tién gan tai dinh mirc. Két qua nay tao co
s& cho viéc phan tich téng tén hao va xac dinh
vung van hanh cé hiéu qua nang lwgng phu hop
trong muc tiép theo.
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4.2. Phan tich dac tinh nang lwong theo diéu
Kién tai
Két qua trong Bang 2 cho thay khi mwc tai
tang, cong suat dau vao va cong suat dau ra cla
dong co déu tang. Tdng tén hao tang tir 146,6 W
tai mirc tai 15% lén 234 W tai 50% tai, 302 W tai
65% tai va 544 W tai tai dinh mdrc. Tuy nhién, ty 1&
tbn hao trén céng suét dau vao giam tir 19,22% tai
0,9

Nguyen & Nguyen

murc tai 15% xubng khoang 10,38% tai vung tai 50—
65%, sau do tang nhe l1én 12,14% tai tai dinh murc.
Két qua nay cho thay hiéu suét cta dong co phu
thudc khong chi vao gia tri tuyét dbi ctia tdn hao ma
con vao ty lé gitra tdng tdn hao va céng suat dau
vao tai tirng ché do tai. Trong pham vi di¥ liéu thu
thap, nghién ctru tap trung phén tich dinh lwgng
tdng tén hao clia déng co theo tai.

0.8
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Hinh 4. Quan hé gitra hé sb cdng suét va tai ctia dong co

Twong ng v&i sw thay ddi trén, hiéu suét
cua dong co tang tir 80,78% tai mrc tai 15% lén
gia tri 16n nhéat khoang 89,62% tai vung tai 50—
65%. Khi tai tiép tuc tang, hiéu suét gidm nhe, dat
89,43% tai 70% tai, 89,27% tai 75% tai, 89,29% tai
80% tai, 88,48% tai 90% tai va 87,86% tai tai dinh
mirc. Nhw vay, hiéu suét khéng tang lién tuc dén
tai dinh mirc ma dat gia tri cao nhét tai vung tai
trung binh, sau dé gidm nhe khi déng co lam viéc
& vung tai cao do ty |é tén hao trén cong suat dau
vao tang tré lai.

Bén canh hiéu suat, hé sb céng suét cla
déng co dwoc cai thién ro rét khi tai tang. Gia tri
cos@ tang tir 0,286 tai mirc tai 15% lén 0,655 tai
50% tai, 0,738 tai 65% tai va dat 0,840 & tai dinh
murc. Sy gia tdng nay phan anh thanh phan céng
suét tac dung tdng nhanh hon so véi thanh phan
cong suéat phan khang khi déng co lam viéc & tai
cao hon, qua d6 nang cao kha nang khai thac
ngudn dién va gidm ty 1& dong dién phan khang
trong hé théng cung cép dién.

Xét déng thdi hiéu sut va hé sb cong suét,

vung tai tv 65% dén 80% dwoc xac dinh 1a ving
van hanh cé hiéu qua nang lwvong cao déi voi doéng
co khdo sat. Trong vung nay, hiéu suat dwoc duy
tri trong khoang 89,27-89,62%, déng thoi hé sb
cbng suét tang tr 0,738 I1én 0,792. Mac du hiéu
suét dat gia tri I&n nhét tai ving tai 50-65%, hé sb
cong suat & tai 50% mai dat 0,655. Khi tai tang 1én
90-100%, hé sb cong suét tiép tuc dwoc cai thién
nhwng hiéu suét gidm nhe do téng tbn hao tang va
ty 18 tén hao trén céng suét dau vao cé xu huéng
tang tr& lai.

Xu hwéng hiéu suét suy gidam & vang tai thap
va dat gia tri cao hon khi tai tang phu hop voi két
qua md phdng va thwc nghiém da dwoc cong bd
trong [10—13]. Xu hwéng hé sb cong suat dwoc cai
thién khi tai tang cling phu hgp véi phén tich trong
[14]. Do c6 sw khac biét vé céng suét dinh mirc, bd
tham s6 déng co va diéu kién khao sat, nghién ctru
nay tap trung dbi chiéu xu hwdng bién thién thay vi
so sanh tryc tiép cac gia tri tuyét déi. Két qua bd
sung cla nghién cru la lwong héa ddng thei cac
chi tiéu ndng lwong, téng tdn hao va xac dinh ving
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tai 65-80% theo tiéu chi két hop gitra hiéu suat va
hé sb cong suét dbi véi dong co 4 kW duoc khao
sat.

T cac két qua phan tich cé thé thay viéc van
hanh déng co thwéng xuyén & viing tai thap lam
gidm déng thoi higéu suét va hé sb cong suét, trong
khi van hanh gan tai dinh mic gitp cai thién hé sb
coéng suat nhwng khong bao ddm hiéu suét cao
nhét. Vi vay, déi v&i dong co 4 kW va diéu kién mo
phdéng dwoc khao sat, duy tri mrc tai trong khoang
65-80% tai dinh mtrc gitp dat dwoc sy can bang
hop ly gitra hiéu suét va hé sb cong suét. Két qua
nay cung cap co s& dinh lwong cho viéc lwa chon
coéng suat dong co va ché do van hanh phu hop
trong cac hé thdng truyén déng céng suét nhé.
4.3. Xac dinh vang van hanh téi wu cia déng co

Trén co s& cac két qua moé phdng va phan
tich, co thé nhan thay hiéu suét va hé sé cong suat
ctia dong co bién déi theo cac xu hwéng khac nhau
khi tai tAng. Hiéu suét tang tr 80,78% tai mirc tai
15% lén gia tri I&n nhat khodng 89,62% tai vung tai
50—-65%, sau d6 gidm nhe xuéng 87,86% & tai dinh
murc. Trong khi d6, hé sb cong suét tang lién tuc tir
0,286 tai mirc tai 15% lén 0,840 tai tai dinh mirc.
Do d6, khéong cé mdt mire tai duy nhat déng thoi
cho gia tri I&n nhat cha ca hiéu suat va hé sb cong
suét.

Xét ddng thoi hai chi tidu hiu suét va hé sb
cong suét, vang tai tir khodng 65% dén 80% tai
dinh mre dwoe xac dinh la vung van hanh co6 hiéu
qua nang lwong phu hop ddi véi ddng co khao sat.
Trong khodng tai nay, hiéu suat dwoc duy tri & mc
cao, tr 89,27% dén 89,62%, dong thoi hé sb cong
suét tang tir 0,738 Ién 0,792. Pay la vung tai bao
dam s can bang gira kha nang chuyén dbi nang
lwong va mire do khai thac nguén dién cua dong
co.

O murc tai 50%, hiéu suat da dat 89,62%,
nhwng hé s6 cong suat méi dat 0,655. Khi tai ting
lén ving 90-100%, hé sb cong suét tiép tuc dwoc
cai thién, dat 0,820-0,840, nhwng hiéu suét gidm
xudng con 88,48-87,86% va ty & tdn hao trén cong
suat dau vao cé xu huéng tang tré lai. Vi vay, viéc
van hanh doéng co gan tai dinh mc khéng déng
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nghfa v&i viéc ludn dat hiéu suét cao nhéat.

Ngwoc lai, tai vang tai thAp 15-25%, hiéu
suét chi dat 80,78-86,33% va hé sb cong suat nam
trong khoang 0,286-0,420. Viéc déng co thwdng
xuyén lam viéc trong vung tai nay khéng thuan lgi
vé hiéu qua st dung nang lwong, do cdng suat hiru
ich con nhé trong khi ty 1& tdn hao trén céng suét
dau vao twong dbi lon.

Tw cac két qua trén, viing tai 65-80% tai dinh
murc dwoc lwa chon 1a viing van hanh téi wu theo
tiéu chi két hop gitra hiéu suét va hé sb cong suat
déi v&i dong co 4 kW va diéu kién mé phdng dwoc
khao sat. Két qua nay cung cép co s& dinh lwong
cho viéc lwa chon cong suat dong co phu hop véi
dac tinh phu tai va té chirc ché d6 van hanh cac hé
truyén doéng dién coéng suét nhé theo huéng st
dung nang lwgng hiéu qua.

4.4. Khuyén nghi (rng dung trong thuc té

Két qua nghién ctru cho thay diéu kién tai c6
anh huwdéng truc tiép dén hiéu qua s dung nang
lwong clia ddng co khdng ddng bd cong suét nhd.
Déi véi dong co khao sat, vung tai tr 65% dén 80%
tai dinh mc bdo dam sw can bang phu hop gira
hiéu suat va hé sb cong suét; trong khi hiéu qua st
dung nang lwong suy giam rd rét khi dong co
thwdng xuyén lam viéc & vung tai thap. Do d6, viéc
lwa chon céng suat ddng co phu hgp véi dac tinh
phu tai cd y nghia quan trong nham nang cao hiéu
qua khai thac va giam chi phi van hanh cta hé
thdng.

Déi voi cac hé thdng truyén dong nhu bom
nwéc, quat cdng nghiép, bang tai va cac thiét bj co
dién trong céng nghiép nhe, can han ché lwa chon
déng co c6 cong suat dw phong qua 1&n néu khong
thwc sy can thiét, vi diéu nay co thé lam déng co
thuwéng xuyén lam viéc trong vung tai thap va gay
lang phi dién ndng. Trong trwéng hop phu tai bién
thién theo thoi gian, viéc st dung bd bién tan dé
diéu chinh tbc d6 déng co theo nhu cau thuc té cé
thé gop phan dua diém lam viéc cia hé théng vé
vuing tai phu hop, ddng thdi gidm tiéu thu dién nang
va nang cao hiéu qua van hanh thiét bi.

Két qua nghién clru duwoc xac lap dbi voi
déng co khéng déng bd ba pha réto 16ng séc cong
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suat 4 kW, st dung bod tham sb va diéu kién mo
phéng dwoc trinh bay trong bai, véi ngudn dién ba
pha can bang, dién ap day 380 V va tan sb 50 Hz.
Nghién ctru chwa xem xét anh hwéng clia cac yéu
t6 nhw dao dong dién ap, mét can bang dién ap
ngudn, bién thién tan sb va nhiét d lam viéc. Vi
vay, viec mé& rong két qua cho cac dai cong suét,
céu hinh déng co hodc diéu kién nguén khac can
duwoc kiém chirng bang cac nghién ctru bd sung.

Trong cac nghién cru tiép theo, mé hinh cé
thé dwoc mé rong dé khao sat nhidu dai cong suét
dong co khac nhau va két hop voi div lieu thuc
nghiém nham kiém chirng két qua mé phéng. Bdng
th&i, viéc trng dung cac phwong phap phan tich div
lidu va tri tué nhan tao dé dw bao hiéu suét, xac
dinh vung van hanh téi wu va hd tro lwa chon cong
suat dong co cling la hwéng nghién ciru cé tiém
ndng, gop phan nang cao hiéu qua st dung nang
lwong cha cac hé thdng truyén dong dién trong
thuc té.
5. Két luan

Bai bao da xay dwng moé hinh mé phdéng
dong co khéng déng bd ba pha céng suét 4 kW
trong MATLAB/Simulink va danh gia cac dai lwong
van hanh, chi tiéu nang lwgng trén dai tai tr 15%
dén 100%. Két qua cho thay hiéu suét tang tw
80,78% tai 15% tai lén gia tri I&n nhat khoang
89,62% & vung tai 50-65%, sau dé giam nhe
xudng 87,86% tai tai dinh mirc; hé sbé cong suat
tang lién tuc ttr 0,286 1én 0,840. Xét déng thoi hiéu
suat va hé sb cong suét, vung tai 65-80% duwoc
xac dinh la vung van hanh cé hiéu qua nang lwvgng
cao déi v&i déng co va diéu kién mé phdng dwoc
khao sat. Két qua cung cép co s& dinh lwong cho
viéc lwa chon cong suét va ché dd van hanh déng
co trong cac hé thdng truyén déng céng suét nhd.
Tuyén b6 veé viéc str dung Al tao sinh

Trong qua trinh chuan bj bai bao nay, cac tac
gia da sir dung ChatGPT (OpenAl) nham cai thién
kha ndng doc hiéu va dién dat ngén ngi¥ ctia ban
thao. Sau khi str dung cdng cu nay, cac tac gia da
ra soat va chinh sra ndi dung khi can thiét, déng
thoi chiu hoan toan trach nhiém vé ndi dung cua
bai bdo dwoc cong bb.
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