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STARTING SEPARATELY EXCITED DIRECT CURRENT MOTOR BY VARYING
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Tom tat - Trong bai bao nay, tac gia tién hanh phan tich phuong
phap khdi déng dong co dién mét chiéu kich tir doc lap bang céach
thay déi dién ap phan ng. Day la phuong phap khéi dong hién
dang dwgc st dung rong réi, thiwc hién bang cach tang dién ap
phan trng mét cach hop ly de c6 duwgec mot gia tri dong dién khéi
déng theo mong muédn va ndm trong gi¢i han cho phép, théng qua
b6 chinh Iwu cé diéu khién. V&i phuong phap khéi dong nay, dong
dién va mé-men ctia dong co sé it bién thién va dam bao dwoc do
I&n theo yéu cAu trong subt qué trinh khéi dong. Bdng thoi, tac gid
cling tién hanh so sanh phwong phap khai dong nay voi phwong
phap khéi dong qua dién tré phu. Cac két qua dat duoc cho thay
réng, phwong phap khéi dong nay cé wu diém hon phwong phap
kh&i dong qua dién tré phu nhw dd tin cay cao, hé thdng it céng
kénh, thoi gian khéi dong bé, it rung 1&c luc khéi dong va tén hao
nang lwong ltc khéi dong bé.

T khéa - dong co dién mot chiéu; ‘kh(’yi dong; dién tré phy; chinh
Iwu cAu ba pha; thay dbi dién ap phan (ng.

1. Pat vin dé

Pé cac dong co, dac biét 1a cac dong co c6 cong suat
vira va 10n ¢6 thé 1am viéc duoc thi ta phai ¢6 phuong phap
khoi dong dong co hop ly dé nang cao tudi tho ciia dong
co, va tranh anh hudng anh xau cia qua trinh khoi dong
dén ludi dién cung cap. Hién nay, chuong trinh gidng day
cua cac truong dai hoc trong nude thuong nhan manh va
trinh bay kha ky vé phuong phap khoi dong dong co dién
mot chiéu kich tir doc 1ap, bang cach méc thém dién tré vao
mach phan tng [1]. Mot sé gido trinh truyén dong dién
hodc didu khién may dién co trinh bay so luge vé phuong
phap khoi dong bang cach thay d6i dién ap phan ung [2].
Maéc du day la phuong phap dang duoc st dung rong rai
hién nay, phuong phap nay chwa dugc trinh bay cu thé va
dan giai mot cach chi tiét. Muyc tiéu chinh ciia bai bao nay
la di vao phan tich va din giai mot cach chi tiét phuong
phap khoi dong, bang cach thay ddi dién 4p phan tng thong
qua bd chinh luu c¢6 diéu khién. Dé thay dugc nhitng wu
diém cta phwong phap khoi dong nay so véi phuong phép
khoi dong dong co dién mot kich tir doc 1ap sir dung cac
dién tré phy méic nbi tiép vao mach phan tng, phuong phap
khéi @ong dong co dién mot kich tir doc 1ap sur dung 2 cap
dién tr& phu cling duge khao sat trong bai bao.

2. Phwong phap khéi dong dong co dién mot chiéu qua
dién tré phu
2.1. Nguyén ly

Khi khoi dong qua dién tré phy, do cod thém dién tro
phu nén dong dién khéi dong 10c nay dugc tinh [3]:

Uudm _ Eu (1)

lbd =———=—
“ R, +R;

Abstract - In this paper, the authors analyze how to start a
separately excited direct current motor (DC motor) by varying
armature voltage. This is a starting method that is being used
widely and is implemented by increasing the armature voltage
sensibly to obtain an expected starting current value within the
allowed limit by using three — phase bridge rectifier. With this
starting method, the value of motor’s current and motor’'s momen
is less variable during the time of starting motor. In addition, the
authors also compare this starting method with the method using
additional resistors. Results show that this starting method has
more advantages than the other method thanks to its higher
reliability, more simple system, shorter starting time, less motor
vibration and lower power loss at the time of starting.
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Trong d6, Uusm 1a dién ap dinh murc cua dong co, Ry la
dién tr¢ cuon day phan tng, Ry la gia tri dién tro phy tong
mac ndi tiép voi cudn day phan tng luc khoi dong, Ey 12
suét dién dong phan tmg ctia dong co.

Gia tri dién tré phu phai dugc chon sao cho dong dién
khoi dong cta dong co khoang (2 + 2.5)ludm dé dam bao an
toan cho dong co, va dong dién md may ciling khong dugce
qua nho khién cho mé-men khai dong ctia dong co Mg nho
hon mé-men can. Phuong phéap xac dinh gia tri cac dién tro
phu duoc trinh bay rét chi tiét trong [3].

L u(Vv), i(A), o(Rad/s)
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Hinh 1. Hinh vé dang dién dp, dong dién VA toc dé ciia dpng co
khi khoi dong dong co qua 2 cap dién tro phu

Qua trinh mé may dong co dién mot chiéu qua 2 cip
dién tr& phu dugc thé hién & hinh 1. Sau khi tinh toan va
tim duogc gia tri cua hai dién tro phy, hai dién tro nay dugc
mic nbi tiép vi mach phan g ctia dong co. Tai thoi diém
t =0, ta cp dién cho dong co, co dong dién phan tmg va
¢6 tir thong nén sé& sinh ra mo-men. Néu mo-men sinh ra
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16n hon moé-men can thi téc do dong co s& ting dan. Khi
tbc do dong co ting 1én, thi dong dién phan tng cua dong
co s& giam dan tir lukgs = (2 + 2.5) ludm V& luka2 = (1 + 1.3)lugm
theo biéu thirc [3]:

_ Uudm — Kdw (2)

| =
ukd R R
u f

N
Voi K =2
2ma

Trong d6, P 1a s6 d6i cuc tir chinh, N 14 s6 thanh dén tac
dung ctia cudn day phan tmg, a 1a sé d6i mach nhanh song
song cua cudn day phan g, D1ater thong kich tir dudi
mdt cuc tir, o1 toc do gdc cua ddng co.

Tai thoi diém t = t1, dong dién ciia dong co gidm vé gia
tri | g = 1+1.3) 1 g » ta s€ ngat mach dién tro thur nhat ra
khoi mach phan (mg. Dong dién phin tmg bién thién dot
ngodt dat gia tril 4, dan dén mo-men va toc d dong co
cling bién thién (xem hinh 1). Do dong dién phén (mg cia
dong co tang nén md-men ddng co s€ tang, dan den toc do
dong co cling tang. Boi vi toc d§ dong co tang nén dong
dién phan tmg s lai giam dan xuong theo (2). Qua trinh cur
tiép tuc nhu vay cho dén khi dién tro phu thir 2 dugc cat ra
khoi maqh phan ung va dong co dat gia tri dong dién dinh
mirc va toc do dinh murc.

2.2. M6 phong

Phuong phap khoi dong dong co qua 2 cap dién tro, su
dung ngudn mét chidu 1y twong khong diéu khién dugc co
dién ap U = 240 (V) ciing duoc dua ra phan tich. Thong sb

dong co dugc thé hién trong bang 1.
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Hinh 2. M6 phong dong dién khéi dong ciia dong co trong
truong hop mo mdy qua dién tré phu
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Hinh 3. M6 phong ddc tinh co cia dong co trong truong hop
mo mdy qua dién tro phu
Hinh 2 1a két qua md phong dong dién cta dong co khi
khéi dong qua dién trd phu. So sanh hinh 1 va hinh 2 ta
thay & hinh 2, tai cac thoi diém cat cac dién tré phu ra khoi

mach phan tng, dong dién ciia dong co khong ting Ién dén
gia tri dong khéi dong tinh toan ban dau 1,4 = 2.5 4,
nhu hinh 1. Diéu nay 1a do anh huéng cua dién cam trong
cudn ddy phan tmg dong co Ly. Vi khi tinh toan tim gia tri
cac dién tro phy, ta tinh & ché do xac lap, khong xét dén
anh huong cua thanh phan dién cam nay. Vi nguyén nhan
trén nén mod-men ctia dong co tai cac thoi diém cit cac dién
tr¢ phu cling bi anh hudng nén dac tinh co cua ddng co co
dang nhu hinh 3.
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Hinh 4. Mé phong toc do ciia dong co trong trieong hop khoi
dong theo phuong phap dung dién tro phu

Nhin hinh 2 ta thdy, tai cac thoi diém cat cac dién tro
phu ra khoi day quén phéan tng ctia dong co, dong dién ctia
dong co bi bién thién dot ngdt, dan dén md-men (xem hinh
3) va vén toc ciia dong co (xem hinh 4) ciing bi bién thién
rat 16n. Piéu nay s& lam dong co bi rung lic luc khoi dong
va lam giam tubi tho cua dong co. Pong thoi viée st dung
dién tré phu 1am gia ting ton thit ciia hé théng. Viéc dung
cac dién tré phu cing cac trang thiét bi dién phuc vu cho
viéc dong, cit chung lam hé théng ¢o kich thuéce 16n, do tin
cay khong cao.

3. Phuwong phap khéi dong dong co dién mét chiéu bing
cach thay dbi dién ap phin tng.
3.1. Nguyén ly

Nguyén ly ctia phuong phép khoi dong dong co dién mot
chleu bang cach thay doi dién 4 ap phén tmg I tinh toan dé tim
ra toc d6 ting dién ap hop li cap cho dong co dién mot chiéu
lac khoi dong, sao cho trong qua trinh khoi dong, dong dién
khoi dong cta dong co 14 it bién thién va nam trong gioi han
cho phép. Gia trj nay 1a bé hon hodc bang 2,5 lan gia tri dong
dinh murc ciia ddng co. Qua trinh khoi dong ctia phuong phéap
khéi dong nay duoc thé hién & hinh 5.

Ai (A),u(V), o(Rad/ s)
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Hinh 5. Hinh vé dang dién dp, dong dién \{é téc d@é cia dong co
khi khéi dong theo phwong phdp thay doi dién dp phan vng

Luc khoi dong, ta cap dién 4p dugc tinh toan ndy cho
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dong co. Trong khoang thoi gian dién ap cip cho phan tng
clia dong co tang tir dién ap khoi dong Uuka dén gid tri dién
ap dinh mtrc ctia ddng co, thi dong dién khoi dong cua dong
co gan nhu 1a khong ddi va nam trong gii han cho phép.
Dén khi dién ap cap cho dong co ting 1én bang dién ap dinh
mirc thi khong ting nira, dong dién khoi dong giam dan tir
gia tri dong dién khoi dong lukg vé gia tri dong dién tai. Véi
md-men tai la dinh murc thi s& 13 gia tri dong dién dinh murc,
toc do dong co dat gia tri toc d6 dinh muc wdm, két thic qua
trinh khoi dong. Dang dién ap, dong dién va téc do cua
dong co khi khoi dong theo phuong phap thay dbi dién ap
phan tmg dugc thé hién & hinh 5.

A @ (Rad/s)

Ogm
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Hinh 6. Hinh vé dang ddc tinh co ciia dong co trong truong hop

khaoi dong theo phwong phap thay déi dién ap phan ung

Khi sir dung phuong phap nay dé khoi dong dong co
dién mot chidu kich tir doc 1ap, dong dién phan ung cua
dong co trong sudt qué trinh khoi dong sé it bién thién, nén
moé-men cua dong co ciling s& it bién thién va van toc cua
dong co ciing s& ting déu trong qué trinh khoi dong. Vi
vay, ta sé cd dac tinh co cia dong co nhu hinh 6.
3.2. Xdc dinh dién ap khoi dong

Tt y tudng trén, ta tinh toan dé tim toc do tang dién ap
mot cach hop 1y dé c6 dugc mot gia tri dong dién khéi dong
theo mong mudn va nim trong giéi han cho phép. Ta c6
phuong trinh mé ta mbi quan hé giita cac dai luong trong
dong co dién mot chiéu kich tir doc lap [3]:

VO e @

u, () =Ryi,

Trong d6, R, 12 dién tr& cugn day phan tng, L, 1a dién
cam cudn day phan vmg, E,(O1a suat dién dong phan ting
cua dong co.

. Suat dién dong phan tng cta dong co duge xac dinh
bang cong thirc sau [4]:

E, (t) = KDo(t) 4)

M&-men dién tir ciia dong co dugc xac dinh [4]:

M(t) = K®i, (t) (5)
dm(t)

M) -M, =J—= ™

= o(t) = I (wjdt (6)

Trong do6,J 1a md-men quan tinh quy dbi vé truc dong
co, M, 1a m6-men can, M(t) 1&a mé-men dién tir ddng co.

Twr cac cong thuc (3), (4), (5), (6) ta cé dugc cong thirc

():

uu(t)=Ruiu diU(t)

dt

(0 +Ly

+$j(KCDiu(t)—Mc)dt )

Dung phép bién d6i Laplace hai vé ciia (7), ta dugc:
K®d)? K®M,
(KD) ]l O

Trong nghién ctru nay, tic gia mong mudn dong dién
cuia dong co trong qua trinh tang dién 4p phan g cap cho
dong co | gan nhu khong d6i va c6 gia tri:

Fukd (1) = luka = Ky luam )
Trong d6, K4 12 hé s6 dong dién khoi dong ciia dong

Uu(p) :[Ru +Lup+

c0, | 44, 1& dong dién dinh mirc cia dong co.

Dung phép bién dbi Laplace 2 vé cua cong thirc (9) ta
duoc:

de Iudm

Lo (P) = (10)
Tur cong thire (8) va (10), ta cod dugc:
U, (p) = Ly KiglugmIP® + Ry KiglugmIP
u Jp2
+ (K(D)z de Iudm — K(I)MC (11)
Jp?

Dung phép bién dbi Laplace nguoc 2 vé ciia biéu thirc
(11) ta duoc:

(K®)? Kyl ugm
u,(t)=
u (0 ]

+ L Kyglugm(t)

—K®M,)

t+Rude|udm

2 —
:>Uu(t)= (K(D) Iude Kq)MC)t+RUIde
Hay :
u,(t)=at+b 12)
Trong do,
_ (KD)? Iy — KOM,)
J 1

b= Ui = luaRu

Cong thirc (12) biéu din dang dién 4p can cip cho dong
co lac khoi dong, dé gitr cho dong dién khoi dong ciia dong
co it bién thién trong qua trinh khoi dong.

Sau khi dién ap cap vao dong co dat gia tri dién ap dinh
mirc cua dong co, dién ap cp cho dong co khong ting nira
nén thoi gian tang dién ap cip cho phan ung cia dong co
duoc xac dinh theo cong thuc:

J

(K®)* I g

ty :(Uudm_Rulukd) (13)

—K®M,)

bdi véi hé théng truyén dong Pong co dién mot chiéu
— Chinh luu cau 3 pha thi gia tri dién ap mot chiéu tai dau
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ra ctia by chinh luu s€ dugc tinh [1]:
U, = Udo.cosazﬁuzcosa 14
T

Trong d6,q 1a g6c mé cua thyristor tinh tir thoi diém
chuyén mach tw nhién, U 4 14 dién 4p chinh luu 16n nhat
{mg véi truong hop a.=0°.

36

Ugo =——U;

T

Trong do, U, 1a gia tri dién 4p pha hiéu dung cép cho bo
chinh luu cau ba pha.

Trong hé thong truyél} dong Bong co dién mot chiéu -
Chinh luu cau ba pha, d€ ¢6 thé ing dung duoc phuong
phap khoi dong nay thi ta phai tinh dwoc moi quan hé gitra
toc d6 tang dién ap trén va sy thay doi cia goc o,

Tc(at+b))

36U,

Khi dién 4p cip cho phan tmg clia dong co ting dén gia
tri dién ap dinh muec, thi ta khong ting nira, do do:

rah))
36U,

TEU udm
arccos >t
36U,
(15)

Néu ta khong xét dén may bién ap va dién trg dang tri
xét dén phan sut 4p do hién tuong chuyén mach giita cac
thyristor, dua vao (3)va (15), ta s€ co duogc phuong trinh
vi phan biéu dién mdi quan hé dién tur gilta vi€c diéu chinh
dién ap dau ra cua bo chinh luu cau 3 pha véi cac thong sb
clia dong co luc khoi dong, theo phuong phap thay d6i dién
4p phan tmg nhu sau [1]:

o = arccos(

arccos[

a(t) =

Ugo-cos(a(t)) = Ry,

+KDo(t)  (16)

di, (t)
dt
Dong dién khoi dong cua dong co khi khéi dong theo
phuong phap thay doi dién ap phan ing dugc thé hién trong
phuong trinh vi phan sau:

Ruiu(t)+LuM

= Uyg.cos(a(t)) -Kda(t) (17)

Tu (5) va (17), ta ciing ¢6 dugc md-men khoi dong
cua dong co khi khoi dong theo phuong phap thay doi
dién ap phan tng dugc thé hién trong phwong trinh vi
phén sau:

dm()

R, M) +L, = K®U,.cos(a(t))

—(K®)?o(t) (18)

Téc do cua dong co khi khoi dong theo phuong phap
thay ddi dién ap phan tng cling duogc biéu dién bang
phuong trinh sau:

o(t) = Ugo.cos(c(0) ~ Ryiy () + L, & (t) (19)
3.3. Cic két qui mé phong
Bing 1. Bang théng s6 mé phong
STT| Ky hiéu Giai thich ky hi¢u Thoéng sé
1 (P (Hp) Cong suét dong co 5
2 |Uygm (V)  |Diénap phf?m ung dinh mic 240
3 | ®gm (Rad/s)|Téc d dinh muc 183
4 [L,(H) Dién cam cudn day phéan tng 0.2
5 |R,(Ohm) [Pién tro cudn day phéan ting 15
6 |Li(H) Pién cam cudn day kich tir 156
7 |R(Ohm) |Dién tr& cudn day kich tir 281.3
8 [Ln (H) Dién khang hd cam 1.10
9 |Uy(V) Dién 4p pha clia ludi dién 110
10 Uy (V) Dién ap kich tir cua dong co 300
11 | Ky Hé sb dong dién khoi dong 25
12 |3 (kgm?) ffui glgggqrin tinh quy dbi vé 05

Tu thong s6 cua hé thong (bang 1), dwa vao (12) ta s&
tinh duogc toc do thay doi dién ap cap cho phan Ung cia
dong co dé giir cho dong dién it bién thién trong subt qua
trinh khoi dong. Sau khi tim dugc toc do bién thién dién ap
can tim luc khoi dong do, ta c6 dugc tdc do bién thién cua
g6c md van o tuong tng voi toc do bién thién cua dién ap
d6 dya vao (15). Tién hanh md phong qua trinh khoi dong
hé théng truyén dong dong co dién mot chiéu kich tir doc
1ap dwa vao cac thong sé di tinh toan dugc [5], [6]. So dd
mo phong hé thong thé hién ¢ hinh 7.

Hinh 7. So' @6 mé phong qud trinh khéi dong dong co sir dung
phirong phdp thay déi dién dp phan img
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Varying armature wltage
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Hinh 8. M6 phong dac tinh diéu chinh gbc mo cac van bdn dan
khi khoi dong bang phwong phap thay doi dién ap phan ung
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Hinh 9. M6 phong dién dp trung binh tai d“d:u ra ciia bg chinh

luu khi khoi dong bang phwong phap thay doi dién ap phan vng

Hinh 8 thé hién dic tinh diéu chinh géc mé cac van ban
dan khi khoi dong bang phuong phap thay d6i dién ap phan
g, duoc tinh béi cong thirc (15). Ung véi dic tinh diéu
chinh géc mé cac van ban dan nhu hinh 8, ta s& c6 dugc
dién 4p dau ra nhu hinh 9. Pic tinh dién ap nay giéng voi
déc tinh dién ap ¢ hinh 5.

Varying armature voltage
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Hinh 10. M6 phdng dong dién khoi dong ciia dong co trong
truong hop sir dung phwong phap thay doi dién ap phan img

Hinh 10 1a két qua mo phong dong dién cia dong co
khi khoi dong theo phuong phap thay d6i dién dp phan tng.
Xem hinh 9 va hinh 10, ta thdy nhd vao tinh toan ban dau
nén trong thoi gian dién ap cip cho dong co ting tir dién ap
khoi dong dén dién ap dinh muc, dong dién cua dong co s€
tang nhanh dén bing dong dién khoi dong mong mudn
(Iuka = Kialugm) va gan nhu khong thay d6i cho dén khi
dién ap cép cho dong co tang 1én bang dién 4p dinh mirc
ctia dong co. Khi dién 4p cap cho phan tng cua dong co
dat gia tri dinh mure, dong dién khoi dong s€ giam tir gia tri
lukg = Kiglugm V€ gid tri dong dién dinh mire, téc d6 dong
co dat gia tri toc 6 dinh murc, két thiic qua trinh khoi dong.
Do d6, khi khoi dong theo phuwong phép thay ddi dién ap
phan mg, m6-men ciia dong co luc khoi dong sé it bién
thién. Piéu nay dugc thé hién trong déc tinh co cua dong
co (hinh 11). V6&i phuong phéap khoi dong nay, toc do cua
dong co lic khoi dong ciing s& ting déu chir khong bi bién
thién 16n (xem hinh 12).
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Hinh 11. M6 phdng ddc tinh co ciia dong co khi khdi dong bang
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Hinh 12. M6 phéng téc dg ciia dong co trong truong hop khoi
dong theo phirong phdp thay doi dién dp phan img

So sanh hinh 5 va hinh 10, ta thiy déc tinh dong dién
cua hai hinh nay c6 déi chit khac nhau. Sy khac nhau nay
thé hién & chd, trong dac tinh dong dién & hinh 5, trong
khoang thoi gian dién ap cp cho dong co ting tir gid tri
dién ap khoi dong dén dién ap dinh murc, ngay khi dién ap
bét diu ting thi dong dién cia dong co sé ting dén dong
dién khoi dong mong mudn va gan nhu khong thay ddi cho
dén khi dién ap cép cho dong co dat gia tri dinh mirc. Con
trong két qua mo phong dong dién khdi dong & hinh 10,
phai mat mot khodng thoi gian nho thi dong dién khoi dong
moi tang 1én bang gia tri dong dién khoi dong mong mudn
va gan nhu khong thay dbi cho dén khi dién ap cép cho
dong co dat gia tri dinh muc. So sanh hinh 9 va hinh 10 ta
cling thiy, khi dién ap cip cho dong co dat gi tri dong dién
dinh mirc, ciing mat mot khoang thoi gian nho sau thi dong
dién cua dong co méi bat dau giam dan tir 1,y = 2.51 4,
vé dong dinh mirc chir khong giam ngay nhu dic tinh dong
dién trong hinh 5. C6 nhiing sy khac nhau nay 1a do anh
huéng cia dién cam trong cudn day phan tmg cua dong co.
Dién cam nay khong cho dong dién bién thién dot ngdt nén
khi dién ap thay doi, dong dién s& bién thién tir tir chi
khong thé thay doi dot ngot.

Méi quan hé giira dong dién va mé-men cua dong co
dugc thé hién trong cong thic (5) ma & day ta dang xét
dong co mot chiéu kich tir dong 1ap ( KD 1a hang sb) nén
nguyén nhan trén ciing chinh 1a nguyén nhan két qua mo
phong déc tinh co cua dong co (hinh 11) cling ¢6 do6i chit
khéac nhau so véi hinh v€ dic tinh co ciia dong co trong
hinh 5.

Bén canh do, ta ciing thay dic tinh dong dién (hinh 10)
va dic tinh co ctia dong co (hinh 11) bi nhdp nhé chir
khong bang phang nhu dic tinh dong dién va dic tinh co
trong hinh 5. Diéu nay 1a do ngudn cip cho dong co la
s6ng dién ap chinh luu, c6 chira thanh phin xoay chiéu
nén nhimg dai luong nay ciing c¢6 chira cac thanh phan
xoay chiéu tuong tng.
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So sanh phuong phap khoi dong nay véi phuong phap
khoi dong bang cach dung dién tré phu, ta thiy phuong
phap khoi dong nay c6 wu diém hon. Thir nhét, dong dién
khaoi dong ctiia dong co khi khdi dong theo phuong phap
thay doi dién 4p phan tng s¢ it bién thién hon rat nhiéu so
v6i phuong phap khoi dong dong co qua dién tré phy. Didu
nay dugc thé hién rat rd ¢ hinh 2 va hinh 10. Boi vi dong
dién khoi dong khi khoi dong theo phuwong phap thay ddi
dién ap phan ung it bién thién, nén toc d6 va mo-men cia
dong co khi khoi dong theo phuong phap nay ciing it bién
thién hon phuong phap dung dién tré phu (xem hinh 3 va
hinh 11). Hay néi cach khac, khi kh&i dong theo phuong
phap nay, dong co sé it bi rung lac luc khoi dong hon. Dong
co khong bi rung lac lac khoi dong s€ khong gay anh hudng
xau dén két cau co khi va gop phan nang cao tudi tho dong
co. Thém vao d6, khi khoi dong theo phuong phéap thay doi
dién ap phan ung, toc d6 dong co ting tron hon va thoi gian
khoi dong dong co ciing giam déng ké so v6i phuong phép
khéi dong qua dién tré phu. biéu nay duogc thé hién o
trong hinh 4 va hinh 12.

Viéc khong str dung cac dién tré phu va céc trang thiét
bi phuc vu cho viéc déng/cat chiing ciing 1am cho hé thong
giam ton that, kich thudc va nang cao do tin cdy cta hé
thong.

4. Két luan

Trong bai bdo nay, tic gia tién hanh phan tich ky
phuong phap khoi dong dong co dién mot chiéu kich tir doc
1ap bang cach thay doi dién ap cap cho phan tng dong co
thong qua bo chinh luu c6 diéu khién. So v6i phuong phap
khéi dong qua dién tré phu, phuong phap khoi dong nay
giup cho dong co khoi dong ¢m hon, thoi gian khoi dong
dong co cing ngan hon va hiéu suét khi khai dong cao hon.
Dong thoi hé thdng trd nén gon nhe hon va do tin cdy cao
hon. N§i dung cia bai bao ciling s€ 12 mot dong gop cho
viéc giang day hoc phan Truyén dong dién tai cac trudng
dai hoc tai Viét Nam.
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