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 The Switching Reluctance Motors (SRM for brief) have attracted a host of 
interests of scientists in recent years because of their outstanding 
advantages such as low manufacturing costs, simple configuration, high 
durability and an ability to operate at high speeds. In addition to their 
benefits, some disadvantages causing the SRMs’ performance can be listed 
as high torque ripple, excessive acoustic disturbances, and difficulties in 
controlling. They are serving as our motivation to perform studies aiming 
to enhance SRM’s operational quality. The SRM’s performance depends 
upon torque characteristics and rotational speed features. To better torque 
characteristics, an appropriate time-switching selection is proposed. 
Because moment features are always the decisive factor for motors’ 
effectiveness in general and it is more vital for SRM owing to the high torque 
ripple stemming from the switching process. This is the compelling reason 
why the selecting appropriate switching time among phases of SRM is 
particularly important. This paper proposes a method for determining this 
time based on the numerical simulation. Results are warranted 
thoughtfully consideration and they are the precise of systhesising a fuzzy 
logic system being able to automatically choose the switching time. 
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 Động cơ từ trở chuyển mạch (Swiching Reductance Motor, viết tắt là 
SRM) là loại động cơ được quan tâm nhiều trong những năm gần đây bởi 
những ưu điểm vượt trội như chi phí chế tạo thấp, cấu tạo đơn giản, độ 
bền cao, động cơ hoạt động ở vùng tốc độ lớn. Tuy nhiên, động cơ này vẫn 
tồn tại một số nhược điểm trong quá trình vận hành như mô men xoắn 
lớn, rung ồn và khó điều khiển và đây chính là động lực để các nhà khoa 
học tập trung nghiên cứu về kiểm soát chất lượng làm việc của SRM. Chất 
lượng làm việc của động cơ từ trở phụ thuộc vào đặc tính mô men và đặc 
tính tốc độ. Để cải thiện đặc tính mô men, bài báo này đề xuất một phương 
pháp lựa chọn thời gian chuyển mạch hợp lý cho SRM bằng mô phỏng. Do 
đặc tính mô men luôn là yếu tố quyết định đến chất lượng làm việc của 
động cơ nói chung và đối với động cơ từ trở chuyển mạch lại càng quan 
trọng hơn vì quá trình chuyển mạch thường làm đặc tính mô men bị dao 
động rất lớn . Cũng chính vì vậy việc lựa chọn thời gian chuyển mạch hợp 
lý giữa các pha của động cơ từ trở chuyển mạch là đặc biệt quan trọng. 
Bài báo đề xuất một phương pháp lựa chọn thời gian chuyên mạch hợp 
lý cho động cơ từ trở chuyển mạch dựa trên mô phỏng số. Các kết quả 
nghiên cứu được phân tích đánh gia và là cơ sở ban đầu để tổng hợp hợp 
một hệ chuyên gia mờ tự động chọn thời gian chuyển mạch cho động cơ 
từ trở. 
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1. Giới thiệu 

Động cơ từ trở chuyển mạch (SRM) là một 
trong những động cơ phổ biến nhất trong các lĩnh 
vực công nghiệp. Trong thập kỷ gần đây, giữa sự 
cạnh tranh về công nghệ động cơ, các nghiên cứu 
liên quan đến động cơ từ trở chuyển mạch (SRM) 
đã thu hút rất nhiều sự quan tâm và đầu tư của các 
nhà khoa học, các nhóm nghiên cứu trên thế giới. 
SRM có tiềm năng ứng dụng lớn trong nhiều loại 
lĩnh vực công nghiệp như ứng dụng trong xe điện 
(EV) (Bilgin và nnk., 2020), ứng dụng trong năng 
lượng gió hệ thống phát điện (dos Santos Barros 
và nnk., 2017), lĩnh vực hàng không vũ trụ 
(Bartolo và nnk., 2016), ứng dụng kinh tế nông 
nghiệp (Asok Kumar và nnk., 2020),... so sánh với 
động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu bên trong 
(IPMSM) (Hammoud và nnk., 2022) hoặc động cơ 
cảm ứng (Zorig và nnk., 2022), SRM có nhiều ưu 
điểm hơn như chi phí sản xuất thấp, độ bền cao 
trong quá trình vận hành và sức chịu đựng với ảnh 
hưởng lớn của nhiễu. SRM cũng có thể hoạt động 
ở tốc độ cao. Với nhiều lợi ích kể trên, những 
nghiên cứu nhằm nâng cao hiệu suất cho động cơ 
từ trở chuyển mạch SRM cần có những nghiên cứu 
bổ sung. Đó chính là động lực lớn nhất để chúng 
tôi nghiên cứu về động cơ này.  

 Việc cải thiện đặc tính mô men là yếu tố then 
chốt để đảm bảo tính ổn định và hiệu suất tối ưu 
của hệ thống cơ điện. Dao động quá mức của mô 
men xoắn có thể dẫn đến rung động, nhiễu loạn và 
sự mất ổn định trong quá trình vận hành, gây ra 
những hậu quả nghiêm trọng như hao mòn cơ khí 
tại ổ đỡ, trục và bộ truyền động. Điều này đặc biệt 
nghiêm trọng khi động cơ hoạt động tại vùng tốc 
độ thấp (Feng và nnk., 2023). Trong các kỹ thuật 
xử lý gợn sóng mô men phổ biến, các nhà khoa học 
hướng đến các kỹ thuật xử lý ngay trong sơ đồ 
điều khiển (Ahmad và nnk., 2023 ; Li và nnk., 
2018 ; Chithrabhanu và Vasudevan, 2022 ; Sun và 
nnk., 2020). Theo Sun và nnk.(2020), các tác giả đã 
kết hợp kỹ thuật điều khiển trượt với kỹ thuật DTC 
(Direct Torque Control) để khử sóng hài tại đầu ra 
của động cơ SRM dựa trên giả thiết bỏ qua ảnh 
hưởng của mô men cản và mô men tải. Độ gợn 
sóng mô men đầu ra của SRM trong (Sun và nnk., 
2020) phụ thuộc tuyến tính vào gia tốc quay của 
động cơ. Do đó, điều khiển trượt đã được tích hợp 
để cực tiểu hoá gia tốc quay. Một hướng can thiệp 
khác nhằm điều chỉnh độ gợn sóng của mô men 

được nghiên cứu bởi Ahmad và nnk. (2024) đó là 
tạo ra quỹ đạo đặt cho dòng điện tại mỗi pha, sau 
đó điều khiển để dòng điện pha bám theo các quỹ 
đạo này. Phương pháp này mang lại đặc tính giảm 
gợn sóng mô men tốt nhưng chất lượng lại phụ 
thuộc rất nhiều vào cách thiết kế quỹ đạo đặt cho 
dòng điện pha. Điều này vô tình đã làm giảm tính 
linh hoạt khi ứng dụng và gây ra hiện tượng phát 
nhiệt cục bộ do sự thay đổi liên tục của dòng điện 
gây ra. Nhìn chung, các phương pháp giảm gợn 
sóng mô men dựa trên phần mềm tương đối phức 
tạp và phụ thuộc rất nhiều vào đặc tính của bộ điều 
khiển đề ra. 

 Về khía cạnh phần cứng, việc can thiệp vào 
thời gian chuyển mạch đồng nghĩa với điều chỉnh 
việc phát xung để đóng mở các van bán dẫn. Do đó, 
theo quan điểm của nhóm tác giả, phương pháp 
đơn giản nhất để cải thiện đặc tính mô men ở đầu 
ra là điều chỉnh thời gian chuyển mạch giữa các 
pha. Trong những nghiên cứu bước đầu, việc xác 
định thời gian chuyển mạch phù hợp cho một dải 
tốc độ hoặc một giá trị mô men xoắn đầu ra cho 
trước được tiến hành thông qua phương pháp 
thống kê. Bên cạnh mục đích làm cho mô men 
xoắn đầu ra được ổn định, đây còn là cơ sở quan 
trọng để xây dựng hệ chuyên gia mờ điều chỉnh tự 
động trong nghiên cứu tương lai. Việc điều chỉnh 
quá trình đóng mở các van bán dẫn sẽ luôn dễ 
dàng hơn so với công đoạn thiết kế các bộ điều 
khiển nhằm đảm bảo nhu cầu đề ra. Với ý nghĩa 
thực tiễn như vậy, việc kiểm soát và phẳng hóa mô 
men xoắn trong SRM bằng phương pháp lựa chọn 
thời gian chuyển mạch thích hợp là một bước đột 
phá quan trọng, giúp kéo dài tuổi thọ của các 
thành phần cơ điện và nâng cao hiệu suất tổng thể 
của hệ thống. Những cải tiến này, bên cạnh nhiệm 
vụ đảm bảo hiệu suất hoạt động tối ưu, còn mang 
lại lợi ích về kinh tế và môi trường, từ đó góp phần 
vào bức tranh sự phát triển chung của công nghệ 
cơ điện. 

Bài báo được cấu trúc như sau: phần 2 trình 
bày cấu trúc và mô tả toán học của SRM. Phần 3 
trình bày phương pháp lựa chọn thời gian chuyển 
mạch để nâng cao chất lượng đặc tính mô men cho 
SMR. Đánh giá kết quả đạt được nhờ chọn thời 
gian chuyển mạch phù hợp được thể hiện trong 
phần 4. Kết luận và sách lược điều khiển trong 
tương lai được trình bày trình bày ở phần cuối 
cùng. 
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2. Đặc tính cơ bản của động cơ từ trở 

2.1. Cấu trúc hệ thống SRM 

Sơ đồ của hệ thống SRM được thể hiện trên 
Hình 1 và 2. Hệ thống SRM nghiên cứu trong bài 
báo này có 8 cực trong stato và 6 cực của rôto. Vì 
vậy, các SRM được nghiên cứu ở đây còn được gọi 
là hệ thống SRM 8/6. Ngoài ra, hệ thống SRM có 
bốn pha độc lập trong đó các điện áp cung cấp cho 
từng pha được ký hiệu là 𝑢1, 𝑢2, 𝑢3 và 𝑢4. Điện áp 
cung cấp cho mỗi pha thông qua quá trình chuyển 
mạch. Quá trình chuyển mạch đó được tạo ra bởi 
hoạt động của Điốt và IGBT được điều khiển bởi 
các xung giữ được tạo ra. Giá trị dòng điện trong 
mỗi pha được ký hiệu là 𝑖1, 𝑖2, 𝑖3 và 𝑖4 tương ứng. 
Vị trí của rôto SRM được ký hiệu là 𝜃(𝑡). Đạo hàm 
bậc nhất của 𝜃(𝑡) là 𝜔(𝑡) là tốc độ quay của hệ 
thống SRM. Mặc dù có bốn pha trong hệ thống 
SRM nhưng chỉ có một pha được cấp điện áp tại 
một thời điểm nhất định. Hơn nữa, do cấu hình 
cực lồi trong cả rôto và stato của SRM 8/6, vị trí 
của rôto θ(t) có độ phi tuyến mạnh. Với 𝑢𝑖, i = 1, 2, 
3, 4 là các tín hiệu đầu vào của hệ thống SRM được 
thiết kế để làm cho tốc độ quay ω(t) ổn định ở giá 
trị mong muốn.  

2.2. Mô hình toán của SRM 

 Phần này trình bày ngắn gọn quá trình xây 
dựng mô hình toán học của SRM được nghiên cứu 
bởi Cam và nnk. (2023) từ ba phương trình chính: 
phương trình điện áp phần ứng, phương trình 
điện từ và phương trình cơ học:

 

Hình 2.  Sơ đồ cấu trúc SRM. 

 

Hình 1. Sơ đồ chuyển mạch của SRM. 
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 𝑢𝑗 = 𝑅𝑖𝑗 +

𝑑𝜓𝑗

𝑑𝑡

𝑇𝑗(𝜃, 𝑖𝑗) =
𝜕𝜓𝑗

𝜕𝜃

𝐽
𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= 𝑇𝑒 − 𝑇𝑙

 
 

(1) 

Trong đó: j = 1, 2, …, m. Các ký hiệu 𝑢𝑗, 𝑅, 𝑖𝑗, 𝜓𝑗  

- lần lượt là điện áp, điện trở, dòng điện và từ 
thông của pha thứ j. 𝑇𝑒 - mô men xoắn đầu ra, Tl - 
mô men tải, 𝑇𝑗 - mô men pha j, J - mô men quán 

tính của roto với trục quay quán tính qua tâm. 
Năng lượng điện từ tính bằng: 

𝜕𝑊𝑗
′(𝜃, 𝑖𝑗) = ∫ 𝜓𝑗

𝑖𝑗

0

(𝜃, 𝑖𝑗)𝑑𝑖𝑗 (2) 

Tổng mô men xoắn đầu ra động cơ 𝑇𝑒 được 
xác định bằng cách lấy tổng mômen trong mỗi 
pha: 

𝑇𝑐(𝜃, 𝑖1, 𝑖2, . . . , 𝑖𝑚) =∑𝑇𝑗(𝜃, 𝑖𝑗)

𝑚

𝑗=1

 (3) 

Hàm của đặc tính từ thông có thể được xấp xỉ 
bằng (Cam và nnk., 2023): 

𝜓𝑗(𝜃, 𝑖𝑗) = 𝜓𝑠(1 − 𝑒
−𝑖𝑗𝑓𝑗(𝜃)) (4) 

Trong đó 𝜓𝑠 là từ thông bão hòa và 𝑓𝑗(𝜃) 

được tính bằng chuỗi Fourier với Nr là số cực rôto: 

𝑓𝑗(𝜃) = 𝑎 + 𝑏sin [𝑁𝑟𝜃 − (𝑗 − 1)
2𝜋

𝑚
] (5) 

Mômen của pha j được biểu diễn như sau: 

𝑇𝑗(𝜃, 𝑖𝑗)

= (

𝜓𝑠

𝑓𝑗
2(𝜃)

𝑑𝑓𝑗(𝜃)

𝑑𝜃

{1 − [1 + 𝑖𝑗𝑓𝑗(𝜃)]𝑒
−𝑖𝑗𝑓𝑗(𝜃)}

) 
(6) 

Trong bài báo này, SRM với 4 pha sẽ được xét 
sao cho m = 4 và vectơ trạng thái được xác định 
như sau: 𝑥 = [𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6]𝑇, trong 
đó 𝑥1 = 𝜃, 𝑥2 = 𝜔, 𝑥3 = 𝑖1, 𝑥4 = 𝑖2, 𝑥5 = 𝑖3 và 
𝑥6 = 𝑖4. Các phương trình không gian trạng thái 
của động cơ có thể được viết lại thành: 

{
 
 
 

 
 
 
𝑥̇1 = 𝑥2

𝑥̇2 = 𝐹(𝑥̱) −
𝐵

𝐽
𝑥2 +

𝑚𝑔𝑙

𝐽
𝑠𝑖𝑛(𝑥1)

𝑥̇3 = 𝑝𝑎(𝑥̱) + 𝑞𝑎(𝑥̱)𝑢1
𝑥̇4 = 𝑝𝑏(𝑥̱) + 𝑞𝑏(𝑥̱)𝑢2
𝑥̇5 = 𝑝𝑐(𝑥̱) + 𝑞𝑐(𝑥̱)𝑢3
𝑥̇6 = 𝑝𝑑(𝑥̱) + 𝑞𝑑(𝑥̱)𝑢3

 (7) 

Trong đó: 𝐹(𝑥̱) = ∑ 𝑓𝑖(𝑥̱) +𝑖=𝑎,𝑏,𝑐,𝑑

𝑔𝑖(𝑥̱)𝑥𝑖+2và 𝑓𝑖(𝑥̱), 𝑔𝑖(𝑥̱), 𝑝𝑖(𝑥̱) và 𝑞𝑖(𝑥̱) được tính 
toán trong (Rigatos và nnk., 2019) với 𝑖 =
𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑. 

3. Sách lược lựa chọn thời gian chuyển mạch 
phù hợp cho SRM 

 Mục tiêu chính của phần này là xác định thời 
gian lưu giữ thích hợp τ cho SRM để giảm độ gợn 
của mô-men xoắn đầu ra. Từ phương trình  
(1) với sự xuất hiện của giá trị chuyển mạch 
𝑘1(𝑡 − (𝑗 − 1)𝜏). Do có 𝑥𝑖 = 𝑥𝑖(𝑡, 𝜏) kết hợp với 
phương trình (7) ta được: 

𝑇 =∑𝑇𝑗(𝜃, 𝑖𝑗)

4

𝑗=1

=∑
𝜓𝑠

𝜂𝑗
2(𝑥1(𝑡, 𝜏))

4

𝑗=1

𝑓𝑗(𝜏) 

(8) 

𝑓𝑗(𝜏) =
𝑑𝜂𝑗(𝑥1(𝑡, 𝜏))

𝑑𝑥1(𝑡, 𝜏)
𝑚(𝜏) (9) 

𝑚𝑗(𝜏) = 1 − [1 + 𝑥𝑗(𝑡, 𝜏)𝜂𝑗]𝑒
−𝑥𝑗(𝑡,𝜏)𝜂𝑗 (10) 

Rõ ràng có thể thấy trong phương trình  
(8), việc điều chỉnh thời gian chuyển mạch 𝜏hoàn 
toàn có thể tác động tới mô men đầu ra. Bằng cách 
điều chỉnh thời gian chuyển mạch thủ công, nhiệm 
vụ bài toán là xác định thời gian chuyển mạch 𝜏 
sao cho giá trị kì vọng của mô men đầu ra là hằng 
số. Giá trị kì vọng của mô men được tính bởi: 

𝐸(𝑇, 𝜏) =
1

𝑇𝑎
∫ 𝑇(𝑡, 𝜏)𝑑𝑡
𝑇𝑎

𝑡−𝑇𝑎

 (11) 

Việc này rất có ý nghĩa trong việc đảm bảo 
động cơ hoạt động được ổn định và mượt mà, 
không gây xóc tải. Ngoài ra, có thể tồn tại nhiều giá 
trị của 𝜏 thoả mãn công thức (11). Do đó trong bài 
báo này, chúng tôi đề xuất hàm hiệu suất thời gian: 
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𝐻%

= {
(1 −

𝑇

𝑇𝑚
) × 100%, 𝑇 < 𝑇𝑚

0, 𝑇 ≥ 𝑇𝑚

 

 

(12) 

Trong đó: 𝑇𝑚 - khoảng thời gian mà mô men 
tải chưa thay đổi giá trị, 𝑇 − khoảng thời gian mô 
men xoắn đầu ra tiến tới xác lập. Hàm hiệu suất 
thời gian này có ý nghĩa rằng nếu 𝐻% càng cao thì 
thời gian mô men đầu ra ổn định càng nhanh. Khi 
𝐻% = 0 điều này có nghĩa rằng giá trị thời gian 
chuyển mạch đó không làm cho kỳ vọng của mô 
men đầu ra ổn định. Như vậy giá trị thời gian 
chuyển mạch tối ưu 𝜏∗ cần đảm bảo: 

𝑙𝑖𝑚
𝑡→∞

𝐸(𝑇, 𝜏∗, 𝑡) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (13) 

𝐻∗% = (1 −
𝜏∗

𝑇𝑚
) × 100% → max (14) 

4. Mô phỏng kiểm chứng 

Hiệu quả của phương pháp đề xuất trong việc 
cải thiện đặc tính mô men đầu ra được kiểm chứng 
trong phần này với các giá trị khác nhau của thời 
gian chuyển mạch. Giá trị thời gian chuyển mạch 

được thử với giải giá trị từ 1 đến 10 ms với một 
loại mô men tải nhất định. Mô men tải trong bài 
báo này được giả thiết bằng 50 Nm trong vòng từ 
0 đến 200 s, bằng 110 Nm trong vòng từ 200 s đến 
400 s và trong vòng 400s đến 600s, giá trị của mô 
men tải bằng 80 Nm. Các mô phỏng được thực 
hiện bằng phần mềm Matlab và Simulink. Tham số 
mô phỏng đối với động cơ từ trở được liệt kê trong 
Bảng 1 (Nhã, 2022). 

Như quan sát thấy trong Bảng 2, chất lượng 
đầu ra của mô men động cơ từ trở SRM đủ tốt tại 
các giá trị 2 ms, 5 ms, 9 ms và 10 ms của thời gian 
chuyển mạch. “Đủ tốt” ở đây được hiểu là với 
những giá trị thời gian chuyển mạch như vậy, hiệu 
suất thời gian lớn hơn 50% và độ lập bập của mô 
men đầu ra tương đối nhỏ. Độ lập bập của mô men 
đầu ra được lượng hoá bằng tham số 𝑇̇, với 𝑇̇ càng 
nhỏ, mô men đầu ra sẽ càng phẳng. Điều này có 
nghĩa rằng những giá trị của 𝜏 thoả mãn (13) và 
(14) sẽ cho mô men đầu ra phẳng trong khoảng 
thời gian tương đối ngắn. Hình 3 thể hiện đồ thị 
của mô men đầu ra với những giá trị thời gian 
chuyển mạch 2 ms, 5 ms, 9 ms và 10 ms để từ đó 
có cơ sở lựa chọn giá trị nào là tốt nhất trong 
những giá trị “chấp nhận được” của 𝜏 với một loại 
mô men tải nhất định.

Bảng 1. Tham số của động cơ từ trở chuyển mạch. 

𝐽 = 9,68.103[𝑘𝑔/𝑚2] 𝑚 = 150[𝑘𝑔] 

𝑎 = 1,5.10−3[𝐻] 𝑁𝑟 = 6 

𝑏 = 1,364.10−3[𝐻] 𝜓𝑠 = 0.2886[𝑊𝑏] 
𝑙 = 2[𝑚] 𝑔 = 9.81[𝑚/𝑠2] 

Công suất: 1.2 kW Số pha: 4 
Mô men trung bình: 4.5 Nm Tốc độ: 3000 rpm 

Bảng 2. Thống kê thời gian chuyển mạch và đáp ứng của mô men đầu ra của SRM. 

Thời gian chuyển 
mạch [ms] 

0÷200 s 200÷400 s 400÷600 s 

𝐻% 𝑇̇[𝑁/𝑚] 𝐻% 𝑇̇[𝑁/𝑚] 𝐻% 𝑇̇[𝑁/𝑚] 
𝜏 = 1 49.63 0.012 65.47 0.0197 33.95 0.0934 
𝝉 = 𝟐 61.51 0.0146 78.88 0.0932 65.76 0.04 
𝜏 = 3 35.12 0.0215 0 0.121 51.43 0.0506 
𝜏 = 4 34.87 0.0079 24.86 0.0941 46.29 0.0396 
𝜏 = 5 66.43 0.0011 60.12 0.0912 62.67 0.0505 
𝜏 = 6 36.76 0.0142 75.03 0.0966 50.45 0.0965 
𝜏 = 7 22.97 0.0482 63.42 0.0863 32.38 0.0448 
𝜏 = 8 50.12 0.0453 0 0.1277 48.11 0.0424 
𝜏 = 9 62.77 0.0075 63.26 0.0915 68.51 0.0416 
𝜏 = 10 70.34 0.0063 73.44 0.0941 59.53 0.0393 
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 Có thể thấy trong Hình 3 và 4, mô men đầu ra 
đều ổn định trong vòng 200 s đầu tiên, trong đó 
giá trị 𝜏 = 9 𝑚𝑠 và 𝜏 = 10 𝑚𝑠 có độ quá điều 
chỉnh nhỏ hơn hẳn 2 giá trị còn lại. Tuy nhiên, từ 
200 s đến 400 s, đáp ứng của mô men đầu ra có sự 
khác nhau rõ rệt khi mô men tải thay đổi. Theo đó, 
mô men đầu ra ứng với 𝜏 = 5 𝑚𝑠 và 𝜏 = 9 𝑚𝑠 có 
những thời điểm nhỏ hơn mô men tải. Điều này vô 
hình chung sẽ có hại cho động cơ và dẫn đến phát 
nóng cục bộ. Vì vậy, giá trị 𝜏 = 5 𝑚𝑠 và 𝜏 = 9 𝑚𝑠 
chưa phải là giá trị tối ưu nhất đối với mô men tải 
đang xét trong bài. Ngược lại, 𝜏 = 2 𝑚𝑠 và 𝜏 =
10 𝑚𝑠 cho đáp ứng mô men không nhỏ hơn mô 
men tải, vì vậy đây là 2 giá trị khả dĩ nhất. Mặc dù 
vậy, độ quá điều chỉnh của mô men ứng với 𝜏 =
10 𝑚𝑠 là tương đối lớn. 

Do đó giá trị 𝜏 = 2 𝑚𝑠 được chọn là giá trị 
phù hợp nhất đối với trường hợp này. Cũng cần 

nói thêm rằng, giá trị 𝜏 = 2 𝑚𝑠 cũng đồng thời là 
giá trị hợp lý nhất đối với phần lớn các loại tải có 
mô men nhỏ hơn giá trị mô men tải được xét trong 
bài báo này. Điều này giúp cho kỹ sư không phải 
xác định thời gian chuyển mạch khi làm việc với 
động cơ SRM có tải thay đổi nhỏ. Đó chính là ý 
nghĩa thực tiễn của bài báo này. 

5. Kết luận 

 Kết quả nghiên cứu về cải thiện đặc tính mô 
men SRM loại 8/6 được xem xét cẩn thận và được 
phân tích toán học cả về mặt định lý và mô phỏng. 
Về phương pháp này chúng tôi đã khảo sát và 
thống kê hơn 10 trường hợp với nhiều giá trị thời 
gian lưu giữ khác nhau để tìm ra giá trị tối ưu với 
một mômen tải nhất định. Thời gian giữ tối ưu là 
2 (ms) và nó giúp đặc tính mô men được cải thiện 
với hiệu suất thời gian cao. Bằng phương pháp 
điều chỉnh thời gian chuyển mạch, nghiên cứu đã 
chứng minh được khả năng giảm thiểu dao động 
của mô men đầu ra giúp giảm hao mòn và tăng 
tuổi thọ Các kết quả từ nghiên cứu này cung cấp 
một cơ sở lý thuyết giúp cho các nhà khoa học, các 
kỹ sư mở ra thêm những hướng nghiên cứu mới 
về phương pháp điều khiển SRM và các ứng dụng 
trong thực tế. Ngoài ra, trong tương lai, phương 
pháp lựa chọn thời gian chuyển mạch thích hợp 
cho SMR sẽ được tự động hóa thông qua một hệ 
chuyên gia mờ dựa trên những kết quả đạt được 
từ bài báo này. 
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