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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

1.1.1 Đ nh nghĩa và các công th c c  b nị ứ ơ ả  

1.1.1.1 Đ nh nghĩaị
M ch t  trong các thi t b  k  thu t đi n (TBKTĐ) là t p ạ ừ ế ị ỹ ậ ệ ậ

h p các v t ch t và môi tr ng nh m m c đích t o thành ợ ậ ấ ườ ằ ụ ạ
đ ng khép kín cho t  thông. ườ ừ

∫∫ =
SC
JdSHdl

1.1.1.2 Các ph ng trình mô tươ ả

(1.1) 

0BdS
S

=∫ (1.2)
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Các nh n xétậ

- T  (1.1) th y r ng ngu n sinh ra c ng đ  t  tr ng H là ừ ấ ằ ồ ườ ộ ừ ườ
m t đ  dòng đi n J. ậ ộ ệ

- T  (1.2) mô t  r ng m t đ  t  thông B đ c b o toàn, có ừ ả ằ ậ ộ ừ ượ ả
nghĩa là t ng t  thông đi vào và đi ra kh i m t b  m t khép ổ ừ ỏ ộ ề ặ
kín S b t kỳ b ng zero. ấ ằ

- Giá tr  c a t  tr ng có th  đ c xác đ nh b i giá tr  t c ị ủ ừ ườ ể ượ ị ở ị ứ
th i c a các dòng đi n ngu n. ờ ủ ệ ồ

- T n s  bi n thiên c a các t  tr ng ph  thu c vào s  bi n ầ ố ế ủ ừ ườ ụ ộ ự ế
thiên c a dòng đi n ngu n. ủ ệ ồ
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Các nh n xétậ

- Khi tính toán m ch t , có th  áp d ng các lu t c  b n c a ạ ừ ể ụ ậ ơ ả ủ
m ch đi n b i vì gi a chúng t n t i s  t ng t  qua l i. ạ ệ ở ữ ồ ạ ự ươ ự ạ

1.1.1.3 Các đ nh lu t c  b nị ậ ơ ả
a. Đ nh lu t kirchoff Iị ậ  

- Đ i v i m t nút b t kỳ trong m ch t , t ng các t  thông đi vào ố ớ ộ ấ ạ ừ ổ ừ
(có chi u v  phía đi m nút) và đi ra (có chi u đi ra kh i đi m ề ề ể ề ỏ ể
nút) b ng zero. ằ

0
n

1i
i =φ∑

=
(1.3) 
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1.1.1.3 Các đ nh lu t c  b nị ậ ơ ả

b. Đ nh lu t Kirchoff  IIị ậ  
Đ i v i m t m ch vòng khép kín trong ố ớ ộ ạ
m ch t , t ng các t  áp r i trên m ch ạ ừ ổ ừ ơ ạ
vòng đó và các s c t  đ ng (s.t.đ) là b ng ứ ừ ộ ằ
zero. 

0RF
m

1k
mkK

n

1i
i =φ+ ∑∑

==
(1.4) 
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1.1.1.3 Các đ nh lu t c  b nị ậ ơ ả
c. Đ nh lu t Ohmị ậ  

- Đ i v i m t nhánh b t kỳ trong m ch t  tích s  gi a t  thông ố ớ ộ ấ ạ ừ ố ữ ừ
ch y qua và t ng tr  t  b ng t  áp r i gi a hai đ u c a nhánh t  ả ổ ở ừ ằ ừ ơ ữ ầ ủ ừ
đó. 

mimii UZ =φ (1.5) 

trong đó: Φi - t  thông ch y qua các nhánh c a m ch t  ( wb );ừ ả ủ ạ ừ
Fi - s c t  đ ng c a các nhánh t  t ng ng ( A.t );ứ ừ ộ ủ ừ ươ ứ
Rmk - t  tr  c a nhánh t  t ng ng ( 1/H );ừ ở ủ ừ ươ ứ
Zmi - t ng tr  t  các nhánh (1/H);ổ ở ừ
Umi - t  áp r i trên các nhánh t  (A)ừ ơ ừ
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
- T ng tr  t  Zổ ở ừ mi c a nhánh t  bao g m hai thành ph n là t  tr  ủ ừ ồ ầ ừ ở
Rmi và t  kháng Xừ mi, gi a chúng có quan h  tam giác vuông. ữ ệ

2
mi

2
mimi XRZ += (1.6) 

- Đ i v i m ch t  m t chi u DC không t n t i thành ph n t  ố ớ ạ ừ ộ ề ồ ạ ầ ừ
kháng Xmi, vì v y trong đó ch  bao g m các thành ph n t  tr  Rậ ỉ ồ ầ ừ ở mi. 

ii
mi S

li
R

µ
= (1.7) 

trong đó: 
li - chi u dài c a nhánh t  t ng ng (m);ề ủ ừ ươ ứ
Si - ti t di n c a nhánh t  đó ( mế ệ ủ ừ 2);
µi - là t  th m v t li u t  c a nhánh t  t ng ng ừ ẩ ậ ệ ừ ủ ừ ươ ứ
( H/m).
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

1.1.1.4 Phân lo iạ

V  ph ng di n k t c u, m ch t  trong các thi t b  k  ề ươ ệ ế ấ ạ ừ ế ị ỹ
thu t đi n (TBKTĐ) đ c phân bi t theo ba lo i chính nh  sau: ậ ệ ượ ệ ạ ư

1- M ch t  tĩnhạ ừ , là m ch t  th ng có trong các máy bi n áp, ạ ừ ườ ế
trong tr ng h p lý t ng có th  đ c xem nh  trong đó không ườ ợ ưở ể ượ ư
có các khe h  không khí, m c dù s  chuy n đ i năng l ng c a ở ặ ự ể ổ ượ ủ
nó không ph i là đi n - c , nh ng l i đóng vai trò h t s c quan ả ệ ơ ư ạ ế ứ
tr ng trong s  chuy n đ i năng l ng nói chung. ọ ự ể ổ ượ
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2- M ch t  có ph n ng chuy n đ ng t nh ti n ho c chuy n đ ng ạ ừ ầ ứ ể ộ ị ế ặ ể ộ
xoay. Đó là lo i m ch t  th ng có trong các thi t b  đi n đóng - ạ ạ ừ ườ ế ị ệ
c t m ch đi n nh  contactor, áptomát, relay, máy ng t cao áp ắ ạ ệ ư ắ
v.v…  đây khe h  không khí đóng vai trò chính trong vi c Ở ở ệ
chuy n đ i năng l ng đi n - c  và s  chuy n đ i năng l ng ể ổ ượ ệ ơ ự ể ổ ượ
đi n này luôn đi kèm v i s  thay đ i đ  l n c a khe h  không khí.ệ ớ ự ổ ộ ớ ủ ở
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3- M ch t  có ph n ng ho c ph n c m quayạ ừ ầ ứ ặ ầ ả . Đó là lo i m ch t  ạ ạ ừ
th ng g p trong các máy đi n quay. Trong các m ch t  lo i này, ườ ặ ệ ạ ừ ạ
s  bi n đ i năng l ng cũng di n ra trong khe h  không khí, ự ế ổ ượ ễ ở
nh ng trong quá trình làm vi c c a chúng khe h  không khí h u ư ệ ủ ở ầ
nh  không thay đ i v  đ  l n. ư ổ ề ộ ớ
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

1.1.1.5 Ví d  v  m ch tụ ề ạ ừ

- Ví d  đ n gi n v  m ch t  đ c trình bày trong Hình 1.1. Lõi ụ ơ ả ề ạ ừ ượ
đ c làm t  v t li u t  có t  th m µ l n h n r t nhi u so v i t  ượ ừ ậ ệ ừ ừ ẩ ớ ơ ấ ề ớ ừ
th m c a chân không µẩ ủ 0 v i µớ 0 = 4π.10-7 (H/m). 

- Lõi có ti t di n không đ i và đ c ế ệ ổ ượ
kích t  b i cu n dây có N vòng, trong ừ ở ộ
đó có dòng đi n i (A) ch y qua. Cu n ệ ạ ộ
dây N s  sinh ra t  tr ng trong lõi thép ẽ ừ ườ
nh  đ c bi u di n trong Hình 1.1. ư ượ ể ễ
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1.1.1.5 Ví d  v  m ch tụ ề ạ ừ

- T  thông ừ φ  đi qua b  m t S b ng tích phân m t c a các thành ề ặ ằ ặ ủ
ph n pháp tuy n c a t  c m B, nh  v y: ầ ế ủ ừ ả ư ậ

∫=Φ BdS (1.8) (Wb) 

- Khi t  c m là đ ng nh t bên trong m t m t c t b t kỳ c a lõi ừ ả ồ ấ ộ ặ ắ ấ ủ
thép, công th c (1.8) có th  đ c bi u di n: ứ ể ượ ể ễ

φi = Bi.Si        (1.9) 
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- T  (1.1), quan h  gi a s.t.đ và c ng đ  t  tr ng H có th  đ c ừ ệ ữ ườ ộ ừ ườ ể ượ
bi u di n: ể ễ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

1.1.1.5 Ví d  v  m ch tụ ề ạ ừ

∫== dlHNIF (1.10) 

Lõi thép có chi u dài trung bình chính b ng chi u dài khép kín c a ề ằ ề ủ
đ ng s c t  b t kỳ li. K t qu  là tích phân đ ng (1.10) tr  ườ ứ ừ ấ ế ả ườ ở
thành tích c a các đ i l ng vô h ng Hi li. T  đó ph ng trình ủ ạ ượ ướ ừ ươ
(1.10) có th  vi t l i:ể ế ạ

ii LHNIF ==
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- Chi u c a Hề ủ i trong lõi thép đ c xác đ nh theo quy t c bàn tay ượ ị ắ
ph i, hay quy t c v n nút chai. ả ắ ặ
- Trong m i nhánh t  c a m ch t , quan h  gi a t  c m Bỗ ừ ủ ạ ừ ệ ữ ừ ả i(T) 
và c ng đ  t  tr ng Hườ ộ ừ ườ i (A/m), đ c bi u di n b ng đ ng ượ ể ễ ằ ườ
cong t  hóa B = f(H) c a v t li u t , nh n đ c t  th c ừ ủ ậ ệ ừ ậ ượ ừ ự
nghi m. ệ
- Đ i v i các v t li u phi t  tính nh  đ ng, nhôm v.v.., các v t ố ớ ậ ệ ừ ư ồ ậ
li u cách đi n nh  Fibre, Bakelite.... và không khí, quan h  này ệ ệ ư ệ
đ c bi u di n nh  sau:ượ ể ễ ư

B = µ0.H             
                            
   

(1.11) 

V i: ớ µ0 - là t  th m c a chân không (H/m).ừ ẩ ủ
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

Trong m ch t  ta phân bi t các t  thông sau: ạ ừ ệ ừ

1. T  thông làm vi c ừ ệ φlv, là t  thông đi qua khe h  không khí chính ừ ở
c a m ch t .ủ ạ ừ
2. T  thông rò ừ φσ là t  thông không đi qua khe h  không khí chính ừ ở
c a m ch t  mà khép kín theo các đ ng khác.ủ ạ ừ ườ
3. T  thông t ng ừ ổ φ0, là t ng c a hai t  thông ổ ủ ừ φlv và φσ, và th ng ườ
đi qua ph n gông c a m ch t  Hình 1.1.ầ ủ ạ ừ
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T  s  gi a t  thông t ng và t  thông làm vi c đ c đ nh ỷ ố ữ ừ ổ ừ ệ ượ ị
nghĩa là h  s  rò ệ ố δ c a m t m ch t  cho tr c. ủ ộ ạ ừ ướ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

lvlv

lv

lv

o 1
Φ
Φ

+=
Φ

Φ+Φ
=

Φ
Φ

=σ σσ (1.12) 

Khi tính toán m ch t  th ng g p hai d ng bài toán c  b n sau đây:ạ ừ ườ ặ ạ ơ ả

Bài toán thu n:ậ  cho tr c t  thông ướ ừ Φ ho c t  c m B, hình d ng, ặ ừ ả ạ
kích th c c a m ch t , c n xác đ nh s.t.đ c n thi t đ  sinh ra t  ướ ủ ạ ừ ầ ị ầ ế ể ừ
thông đó. 
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Bài toán ngh ch:ị  cho tr c s.t.đ, hình d ng, kích th c và v t li u ướ ạ ướ ậ ệ
c a m ch t , c n xác đ nh giá tr  các t  thông trong m ch t .ủ ạ ừ ầ ị ị ừ ạ ừ

Trong th c t , có th  g p các d ng bài toán m ch t  h i khác m t chút. ự ế ể ặ ạ ạ ừ ơ ộ

Ví d :ụ  cho tr c giá tr  c a l c hút đi n t  tác đ ng lên ph n ng ướ ị ủ ự ệ ừ ộ ầ ứ
t i m t v  trí xác đ nh c a khe h  không khí ạ ộ ị ị ủ ở δ  (δ  là kho ng cách ả
gi a n p và lõi c a m ch t ), ho c cho tr c đ c tính l c hút đi n ữ ắ ủ ạ ừ ặ ướ ặ ự ệ
t  Fừ đt = f(δ) và các đi u ki n ph  v  hình dáng, kích th c và v t ề ệ ụ ề ướ ậ
li u c a m ch t , c n xác đ nh t  thông ho c giá tr  s.t.đ c n thi t. ệ ủ ạ ừ ầ ị ừ ặ ị ầ ế
- Nh ng bài toán v  m ch t  nh  v y đ u có th  đ a v  m t trong ữ ề ạ ừ ư ậ ề ể ư ề ộ
hai d ng bài toán c  b n nêu  trên.ạ ơ ả ở
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
Bài toán thu n có th  gi i quy t nh  sau:ậ ể ả ế ư  đ i v i m i nhánh t  c a ố ớ ỗ ừ ủ
m ch t , có th  xem t  c m B là không đ i trên toàn b  chi u dài ạ ừ ể ừ ả ổ ộ ề
c a nhánh đó, ta xác đ nh giá tr  c ng đ  t  tr ng H t ng ng ủ ị ị ườ ộ ừ ườ ươ ứ
d a trên quan h :ự ệ

B = µ.H

Trong h  đo l ng SI, B đ c đo Weber trên metre bình ph ng, ệ ườ ượ ươ
hay còn g i là Tesla (T), m đ c đo b ng Weber trên ampere- metre ọ ượ ằ
ho c Henrys trên metre. T  th m c a s t t  đ c bi u di n b ng: ặ ừ ẩ ủ ắ ừ ượ ể ễ ằ

µ = µr. µ0
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
v i giá tr  ph  bi n ớ ị ổ ế µr c a các v t li u t , dùng đ  ch  t o các thi t ủ ậ ệ ừ ể ế ạ ế
b  đi n n m trong kho ng t  2000 - 80.000, ho c d a trên quan h  ị ệ ằ ả ừ ặ ự ệ
đ ng cong t  hóa c a v t li u cho tr c. ườ ừ ủ ậ ệ ướ
- Tích  s  gi a c ng đ  t  tr ng và chi u dài nhánh t  chính là ố ữ ườ ộ ừ ườ ề ừ
giá tr  s.t.đ c n thi t:ị ầ ế

Fi = Hi . li

- S.t.đ c n thi t c a toàn b  m ch t  s  b ng t ng các s.t.đ nhánh ầ ế ủ ộ ạ ừ ẽ ằ ổ
n m trong m t m ch vòng khép kín: ằ ộ ạ

∑
=

=
n

1i
iFF (1.13)
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
D ng bài toán c  b n th  hai th ng khó gi i h n. Đ  nh n ạ ơ ả ứ ườ ả ơ ể ậ

đ c t  thông sinh ra t  s.t.đ cho tr c, có th  th c hi n bài toán ượ ừ ừ ướ ể ự ệ
theo ph ng pháp l p nh  sau:ươ ặ ư  
- Đ u tiên ta ch n m t cách tùy ý, m t s  giá tr  t  thông ầ ọ ộ ộ ố ị ừ Φ, sau đó 
theo cách gi i c a bài toán thu n ta xác đ nh đ c các giá tr  t ng ả ủ ậ ị ượ ị ươ

ng c a s.t.đ. ứ ủ
- K t q a nh n đ c cho phép xây d ng đ ng bi u di n quan h  ế ủ ậ ượ ự ườ ể ễ ệ
Φi  = f(Fi), t  đó ng v i s.t.đ ban đ u, ta tra ra giá tr  t  thông c n ừ ứ ớ ầ ị ừ ầ
thi t.ế
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M CH TẠ Ừ
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1.1.2 S  đ  thay th  c a m ch tơ ồ ế ủ ạ ừ 

S  t ng t  gi a m ch t  và m ch đi n cho phép xây d ng ự ươ ự ữ ạ ừ ạ ệ ự
s  đ  thay th  c a m ch t . ơ ồ ế ủ ạ ừ

1/ S c.t.đ c a m ch t  s  t ng ng v i s c đi n đ ng ứ ủ ạ ừ ẽ ươ ứ ớ ứ ệ ộ
(s.đ.đ) c a m ch đi n.ủ ạ ệ

2/ T  thông ừ Φ t ng t  v i c ng đ  dòng đi n I. ươ ự ớ ườ ộ ệ

3/ T  tr  Rừ ở m t ng t  v i đi n tr  R. ươ ự ớ ệ ở

4/ T ng tr  t  Zổ ở ừ m t ng t  v i t ng tr  đi n Z.ươ ự ớ ổ ở ệ
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

1.1.2 S  đ  thay th  c a m ch tơ ồ ế ủ ạ ừ 
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ

Bài toán thu n:ậ  cho tr c t  thông ướ ừ Φ0 , hình d ng, kích th c và ạ ướ
v t li u c a m ch t . C n xác đ nh s.t.đ Fậ ệ ủ ạ ừ ầ ị 0  Hình 1.3b.

Gi i ả
Tr c h t c n ph i xác đ nh các t  thông thành ph n ướ ế ầ ả ị ừ ầ Φa và 

Φb. T  đ nh lu t Kirchoff II có th  vi t: ừ ị ậ ể ế

( ) ( )b6b5b4b3b2ba4a3a2a RRRRRRRR ++++Φ=++Φ

M t khác theo đ nh lu t Kirchoff Iặ ị ậ

bao Φ+Φ=Φ

1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  

(1.14)

(1.15)
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M CH TẠ Ừ
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1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  

t  các bi u th c (1.14) và (1.15) ta d  dàng xác đ nh đ c ừ ể ứ ễ ị ượ Φa và Φb. 
S.t.đ c n tìm ầ Φ0  s  là:ẽ

( )
( )b6b5b4b2b1o

a4a3a2a1oO

RRRRR

RRRRF

+++Φ+Φ=
++Φ+Φ=

(1.16)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  

Bài toán ngh ch:ị  cho tr c ướ Φ0, hình d ng và kích th c m ch t . ạ ướ ạ ừ
C n xác đ nh các t  thông ầ ị ừ Φa, Φb và Φ0 phân b  trong m ch t  đó.ố ạ ừ

Gi i ả

- Đ i v i nhánh a, ta ch n tùy ý các giá tr  ố ớ ọ ị φa khác nhau Φa1, Φa2, 
Φa3, Φa4... sau đó theo cách gi i c a bài toán thu n s  nh n đ c ả ủ ậ ẽ ậ ượ
các giá tr  t ng ng c a Fị ươ ứ ủ a  là Fa1, Fa2, Fa3, Fa4...T  các k t qu  ừ ế ả
nh n đ c, có th  xây d ng quan h  ậ ượ ể ự ệ Φa = f (Fa) Hình 1.4a. 
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  
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Cũng theo cách làm t ng t , đ i v i nhánh b c a m ch t  ta nh n ươ ự ố ớ ủ ạ ừ ậ
đ c đ ng cong ượ ườ Φb = f (Fb). Sau đó b ng ph ng pháp c ng đ  ằ ươ ộ ồ
th  ta có th  nh n đ c đ ng cong ị ể ậ ượ ườ Φ0  = f (F12) (l u ý: Fư a  = Fb = 
F12 đ u là s.t.đ đ t gi a hai đi m 1 và 2 c a m ch t )ề ặ ữ ể ủ ạ ừ . Các thao tác 
này đ c mô t  trong Hình 1.4b.ượ ả

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  

T  các đ  th  d ng đ c có th  thành l p đ c b ng quan h  (1.1). ừ ồ ị ự ượ ể ậ ượ ả ệ

Fa = Fb = F12 Φa Φb Φ0 S-1 B1 H1 F1 F0 = F1+F12

A.t Wb Wb Wb m2 T A/m A.t A.t

Fa1 Φa1 Φb1 Φ01 S-1 Φa1/S1 H11 H11.I12 F01

Fa2 Φa2 Φb2 Φ02 S-1 Φa2/S1 H12 H12.I12 F02

Fa3 Φa3 Φb3 Φ03 S-1 Φa3/S1 H13 H13.I12 F03

Fa4 Φa4 Φb4 Φ04 S-1 Φa4/S1 H14 H14.I12 F04
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.3 Bài toán m ch t  song song không đ i x ng không xét ạ ừ ố ứ
t  thông ròừ  

T  các giá tr   b ng 1.1 có th  d  dàng d ng đ c các ừ ị ở ả ể ễ ự ượ
đ ng cong quan h  ườ ệ Φa  = f (F0); Φb = f (F0); Φ0= f (F0) đ c bi u ượ ể
di n trong Hình 1.4b. T  đó ng v i giá tr  Fễ ừ ứ ớ ị 0 ban đ u đã cho, ta ầ
tra ra các giá tr  ị Φa, Φb, Φ0  t ng ng.ươ ứ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a v t li u tặ ủ ậ ệ ừ 

- Trong v t li u s t t  luôn t n t i các vùng nh , trong đó moment ậ ệ ắ ừ ồ ạ ỏ
t  c a t t c  các nguyên t  đ u đ c s p song song v i nhau nh  ừ ủ ấ ả ử ề ượ ắ ớ ờ
đó t ng moment t  c a t ng vùng riêng bi t đ t đ c giá tr  t ng ổ ừ ủ ừ ệ ạ ượ ị ươ
đ i l n. ố ớ
- Khi v t li u t  ch a b  t  hóa, moment t  c a các vùng nh  đ nh ậ ệ ừ ư ị ừ ừ ủ ỏ ị
h ng h n lo n, vì v y moment t  t ng c a v t li u có giá tr  ướ ỗ ạ ậ ừ ổ ủ ậ ệ ị
b ng Zero. ằ
- Khi có t  tr ng bên ngoài đ t lên v t li u t , moment t  c a các ừ ườ ặ ậ ệ ừ ừ ủ
vùng con có xu h ng s p x p l i theo chi u tác đ ng c a t  ướ ắ ế ạ ề ộ ủ ừ
tr ng bên ngoài. K t qu  làm cho t ng moment t  l ng c c c a ườ ế ả ổ ừ ưỡ ự ủ
v t li u t  tăng lên. ậ ệ ừ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a v t li u tặ ủ ậ ệ ừ 

- Đi u này có nghĩa là t  c m B trong v t li u có xu h ng tăng lên. ề ừ ả ậ ệ ướ

- Khi toàn b  các moment t  c a các vùng con trong v t li u đ c ộ ừ ủ ậ ệ ượ
đ nh h ng theo chi u tác đ ng c a t  tr ng bên ngoài thì t  c m ị ướ ề ộ ủ ừ ườ ừ ả
B trong v t li u có xu h ng tăng lên. ậ ệ ướ

- Khi toàn b  các moment t  c a các vùng con trong v t li u đ c ộ ừ ủ ậ ệ ượ
đ nh h ng theo chi u tác đ ng c a t  tr ng bên ngoài thì t  ị ướ ề ộ ủ ừ ườ ừ
c m B không còn tăng thêm đ c n a, ta k t lu n r ng v t li u t  ả ượ ữ ế ậ ằ ậ ệ ừ
đã b  bão hòa. ị
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- Khi không có c ng đ  t  tr ng bên ngoài, các moment t  s p ườ ộ ừ ườ ừ ắ
x p t  nhiên theo h ng đ c xác đ nh b i c u trúc tinh th  c a ế ự ướ ượ ị ở ấ ể ủ
các vùng con đ c g i là h ng tr c d  b  t  hóa. ượ ọ ướ ụ ễ ị ừ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a v t li u tặ ủ ậ ệ ừ 

- Vì v y, khi c ng đ  t  tr ng bên ngoài tác đ ng lên v t li u t  ậ ườ ộ ừ ườ ộ ậ ệ ừ
gi m xu ng, các moment l ng c c c a các vùng con đ nh h ng ả ố ưỡ ự ủ ị ướ
tr  v  h ng d  b  t  hóa c a mình. ở ề ướ ễ ị ừ ủ
- K t qu  là khi c ng đ  t  tr ng bên ngoài gi m xu ng t i giá ế ả ườ ộ ừ ườ ả ố ớ
tr  Zero, các moment t  l ng c c s  không còn t n t i theo h ng ị ừ ưỡ ự ẽ ồ ạ ướ
c a nó n a, mà s  đ nh h ng tr  v  h ng t  nhiên, nh ng do ủ ữ ẽ ị ướ ở ề ướ ự ư
quán tính t , t  c m bên trong v t li u s  đ t m t giá tr  nh t đ nh. ừ ừ ả ậ ệ ẽ ạ ộ ị ấ ị
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a v t li u tặ ủ ậ ệ ừ 

- Hi n t ng này đ c g i là hi n t ng t  tr  và giá tr  t  c m ệ ượ ượ ọ ệ ượ ừ ễ ị ừ ả
nh n đ c khi t  tr ng bên ngoài gi m xu ng Zero đ c g i là giá ậ ượ ừ ườ ả ố ượ ọ
tr  t  d  c a v t li u t .ị ừ ư ủ ậ ệ ừ
- M i quan h  gi a t  c m B và c ng đ  t  tr ng H c a v t ố ệ ữ ừ ả ườ ộ ừ ườ ủ ậ
li u s t t  là phi tuy n và ph c t p. ệ ắ ừ ế ứ ạ
- Nói chung đ c tính c a v t li u s t t  không th  mô t  đ c b ng ặ ủ ậ ệ ắ ừ ể ả ượ ằ
bi u th c phân tích, chúng th ng đ c gi i thi u d i d ng đ  th  ể ứ ườ ượ ớ ệ ướ ạ ồ ị
và th ng ch  là m t ph n đ òng cong quan h  xác đ nh t  th c ườ ỉ ộ ầ ư ệ ị ừ ự
nghi m.ệ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a v t li u tặ ủ ậ ệ ừ 

Hình 1.5

Hình 1.5: trình bày m t ph n c a ộ ầ ủ
vòng t  tr  c a thép M-5 d ng ừ ễ ủ ạ
t m có b  dày 0,03cm. Các mũi ấ ề
tên trong hình cho th y s  bi n ấ ự ế
thiên c a t  c m B khi c ng đ  ủ ừ ả ườ ộ
t  tr ng H tăng và gi m. L u ý ừ ườ ả ư
r ng khi H tăng t i giá tr  t ng ằ ớ ị ươ
đ i l n thì đ ng bi u di n có ố ớ ườ ể ễ
d ng n m ngang, có nghĩa là B ạ ằ
không còn tăng thêm đ c n a, ượ ữ
khi đó v t li u đã b  bão hòa.ậ ệ ị
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a v t li u tặ ủ ậ ệ ừ 

Hình 1.6:  trình bày 
đ ng bi u di n theo ườ ể ễ
các đ i l ng m t ạ ượ ộ
chi u (DC) c a thép ề ủ
M-5. Đ ng cong t  ườ ừ
hóa này b  qua các ỏ
vòng t  tr  t  nhiên ừ ễ ự
c a v t li u nh ng ủ ậ ệ ư
cũng cho th y rõ quan ấ
h  phi tuy n gi a B và ệ ế ữ
H.
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
1.1.4 Đ c tính c a ặ ủ
v t li u tậ ệ ừ 

Hình 1.7:  bi u di n đ ng ể ễ ườ
cong t  hóa c a thép k  thu t ừ ủ ỹ ậ
đi n v i nhi u mã hi u khác ệ ớ ề ệ
nhau c a Nga.ủ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
- Xác đ nh t  d n c a khe h  không khí trong m ch t  là công vi c ị ừ ẫ ủ ở ạ ừ ệ
h t s c c n thi t trong quá trình tính toán các bài toán v  m ch t . ế ứ ầ ế ề ạ ừ
- Nh  đã bi t, không khí cũng là m t môi tr ng d n t  v i đ  t  ư ế ộ ườ ẫ ừ ớ ộ ừ
th m có th  l y b ng đ  t  th m c a chân không mo. ẩ ể ấ ằ ộ ừ ẩ ủ
- Ngoài ra, khác v i các v t li u s t t  (s t non, thép k  thu t đi n, ớ ậ ệ ắ ừ ắ ỹ ậ ệ
nam châm vĩnh c u...), môi tr ng d n t  là không khí không th  ử ườ ẫ ừ ể
đ nh hình v  hình d ng, vì v y không th  s  d ng tr c ti p công ị ề ạ ậ ể ử ụ ự ế
th c (1.7) đ  xác đ nh giá tr  t  tr  (t  d n) c a khe h  không khí ứ ể ị ị ừ ở ừ ẫ ủ ở
trong m ch t . ạ ừ
- Đây là m t công vi c khó khăn, có liên quan t i vi c gi i bài toán ộ ệ ớ ệ ả
phân b  tr ng trong khu v c xem xét. Có b n ph ng pháp c  ố ườ ự ố ươ ơ
b n sau đây: ả



43

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở

1.2.1 Ph ng pháp phân tíchươ

1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp ươ ừ ườ ươ
Rauters) 

1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở

- Đ  xác đ nh t  d n theo ph ng pháp này, tr c h t ph i có kh  ể ị ừ ẫ ươ ướ ế ả ả
năng bi u di n s  bi n đ i c a t  tr ng bên trong khe h  không ể ễ ự ế ổ ủ ừ ườ ở
khí b ng bi u th c phân tích. ằ ể ứ

1.2.1 Ph ng pháp phân tíchươ

- Đi u này, th c t  ch  có th  th c hi n đ c đ i v i nh ng ề ự ế ỉ ể ự ệ ượ ố ớ ữ
tr ng h p đ n gi n nh t. Ví d  nh  đ i v i t  tr ng đ u, m t ườ ợ ơ ả ấ ụ ư ố ớ ừ ườ ề ộ
t  tr ng nh  v y có th  có đ c gi a hai m t ph ng đ ng th  ừ ườ ư ậ ể ượ ữ ặ ẳ ẳ ế
song song có di n tích vô cùng l n. ệ ớ
- Có th  xem t  tr ng gi a hai b  m t c c song song (kích th c ể ừ ườ ữ ề ặ ự ướ
h u h n), v i kho ng cách gi a chúng là vô cùng bé so v i các kích ữ ạ ớ ả ữ ớ
th c khác c a b  m t c c t , là t  tr ng đ u. ướ ủ ề ặ ự ừ ừ ườ ề
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.1 Ph ng pháp phân tíchươ

T  d n c a m t khe h  không khí đ n gi n nh  v y nh n đ c khi ừ ẫ ủ ộ ở ơ ả ư ậ ậ ượ
ta l y tích phân bi u th c vi phân t  d n, trên m t vi phân di n tích ấ ể ứ ừ ẫ ộ ệ
b  m t c c t :ề ặ ự ừ

δ
µ=δ

ds
dG o  (1.17) 

 đây: dS - vi phân di n tích b  m t c c tở ệ ề ặ ự ừ
   δ - là kho ng cách gi a hai b  m t c cả ữ ề ặ ự

T  đó suy ra:ừ  
δ

µ=δ
S

G o  (1.18) 
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.1 Ph ng pháp phân tíchươ

Ví d :ụ  xác đ nh t  d n gi a hai m t ph ng nghiêng góc nh  đ c ị ừ ẫ ữ ặ ẳ ư ượ
mô t  trong Hình 1.8.ả
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Gi iả  

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.1 Ph ng pháp phân tíchươ

- T  tr ng bên trong các m t ph ng nghiêng góc này có th  đ c ừ ườ ặ ẳ ể ượ
xem là t  tr ng đ u, n u th a mãn các đi u ki n: R<< b và r<<b. ừ ườ ề ế ỏ ề ệ

- Khi đó v i sai s  không đáng k , có th  cho r ng các đ ng s c ớ ố ể ể ằ ườ ứ
t  gi a chúng là nh ng cung tròn đ ng tâm, có tâm chung là đ nh ừ ữ ữ ồ ỉ
c a góc h p b i hai b  m t trên. ủ ợ ở ề ặ

- Trong tr ng h p nh  v y, đ i v i m t vi phân di n tích b  m t ườ ợ ư ậ ố ớ ộ ệ ề ặ
c c dS n m cách đ nh 0 m t kho ng cách x s  có t  d n là: ự ằ ỉ ộ ả ẽ ừ ẫ
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x.

dx.b
dG o θ

µ=δ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.1 Ph ng pháp phân tíchươ

trong đó: dS = b.dx

T ng t  d n gi a hai b  m t c c nghiêng góc s  là: ổ ừ ẫ ữ ề ặ ự ẽ

∫ ==
R

r

O r

Rb
dGG ln

θ
µδδ

(1.19)

(1.20)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ

- Theo Rauters, trong nhi u tr ng h p, hình nh ph c t p c a t  ề ườ ợ ả ứ ạ ủ ừ
tr ng có th  bi u di n đ c thành t p h p c a m t s  hình kh i ườ ể ể ễ ượ ậ ợ ủ ộ ố ố
đ n gi n, mà đ i v i chúng ta có th  d  dàng xác đ nh đ c t  ơ ả ố ớ ể ễ ị ượ ừ
d n. ẫ
- T  d n c a toàn b  khu v c đ c xem xét chính b ng t ng t  ừ ẫ ủ ộ ự ượ ằ ổ ừ
d n c a t t c  các kh i đ n gi n đó.ẫ ủ ấ ả ố ơ ả

- Hình 1.9: hình nh c a t  ả ủ ừ
tr ng n m gi a m t b  m t ườ ằ ữ ộ ề ặ
c c ch  nh t và m t m t ự ủ ậ ộ ặ
ph ng đ ng th  song song v i ẳ ẳ ế ớ
nó v i kho ng cách b ng d. ớ ả ằ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ

- Xung quanh đ u c c t   m t kho ng cách m tính t  b  m t c c ầ ự ừ ở ộ ả ừ ề ặ ự
đ c bao b c b i m t t  tr ng. ượ ọ ở ộ ừ ườ
- T  tr ng này có th  đ c phân chia thành nh ng kh i hình đ n ừ ườ ể ượ ữ ố ơ
gi n nh  sau: ả ư

1. Kh i hình ch  nh t.ố ữ ậ
2. Các kh i hình m t ph n t  tr  có bán kính d và có chi u ố ộ ầ ư ụ ề
dài t ng ng v i c nh c a b  m t c c t  là a và b.ươ ứ ớ ạ ủ ề ặ ự ừ
3. Các kh i m t ph n t  tr  r ng có bán kính d, b  dày m và ố ộ ầ ư ụ ỗ ề
có đ  dài t ng ng là a và b.ộ ươ ứ
4. Các kh i m t ph n tám hình c u có bán kính là d.ố ộ ầ ầ
5. Các kh i m t ph n tám c u r ng, bán kính d, dày m.ố ộ ầ ầ ỗ
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T  d n c a các hình kh i đ n gi n  trên có th  đ c xác đ nh g n ừ ẫ ủ ố ơ ả ở ể ượ ị ầ
đúng trên c  s  các kh o sát lý thuy t và th c nghi m nh  sau:ơ ở ả ế ự ệ ư

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ

- Đ i v i m i m t hình kh i ta có th  vi t bi u th c tính t  d n ố ớ ỗ ộ ố ể ế ể ứ ừ ẫ

2
tb

tb
o2

tb

tbtb
o

tb

tb
oi

V.SS
G

δ
µ=

δ
δ

µ=
δ

µ=

trong đó:
Stb - giá tr  trung bình c a ti t di n c a hình kh iị ủ ế ệ ủ ố
δtb - giá tr  trung bình c a kho ng cách gi a hai đi m đ u ị ủ ả ữ ể ầ
và cu i c a hình kh iố ủ ố
Vtb - giá tr  trung bình c a th  tích hình kh iị ủ ể ố

(1.21)
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- Có th  d  dàng xác đ nh đ c th  tích trung bình c a các hình ể ễ ị ượ ể ủ
kh i đ n gi n. ố ơ ả

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ

- Còn dtb chính là đ  dài trung bình c a đ ng s c t  đi xuyên qua ộ ủ ườ ứ ừ
m i hình kh i. ỗ ố
- δtb thông th ng đ c xác đ nh t  th c nghi m. ườ ượ ị ừ ự ệ

- Kho ng cách m có th  l y b ng (1- 2)ả ể ấ ằ δ 

Ví d :ụ  xác đ nh t  d n c a kh i ¼ hình tr  có bán kính ị ừ ẫ ủ ố ụ δ và có đ  ộ
dài là a nh  sau: ư



53

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ

2
tb

2

oa2
4

a..
G

δ
δπµ=

Trong đó, δtb đ c xác đ nh t  ph ng pháp đ  th  th c nghi m,  ượ ị ừ ươ ồ ị ự ệ ở
đây nó có giá tr  b ng ị ằ δtb  = 1,22δ, thay giá tr  c a ị ủ δtb  vào bi u th c ể ứ
trên, ta đ c:ượ

a52,0
22,1.4

a..
G o22

2

oa2 µ=
δ

δπµ=

B ng 1.2 đ a ra các công th c tính t  d n c a các hình kh i đ n ả ư ứ ừ ẫ ủ ố ơ
gi n th ng g p khi tính toán t  d n khe h  không khí c a m ch ả ườ ặ ừ ẫ ở ủ ạ
t .ừ

(1.22)

(1.23)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ



55

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.2 Ph ng pháp phân chia t  tr ng (ph ng pháp Rauters)ươ ừ ườ ươ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

- Trong ph ng pháp này, ta ph i bi u di n đ c hình nh c a t  ươ ả ể ễ ượ ả ủ ừ
tr ng  bên trong và  xung quanh vùng khe h  không khí. ườ ở ở ở
- T  tr ng  đây đ c đ c tr ng b ng t p h p c a các đ ng ừ ườ ở ượ ặ ư ằ ậ ợ ủ ườ
ho c b  m t s c và đ ng th . ặ ề ặ ứ ẳ ế
- Thông th ng tr ng trong không gian đ c th  hi n theo ba ườ ườ ượ ể ệ
chi u (tr ng 3D). ề ườ
- N u c u trúc c a t  tr ng  m t trong ba chi u b t kỳ là không ế ấ ủ ừ ườ ở ộ ề ấ
thay đ i ta có th  th  hi n nó trên m t b  m t ph ng. ổ ể ể ệ ộ ề ặ ẳ

- T  tr ng nh  v y đ c g i là song ph ng (2D). ừ ườ ư ậ ượ ọ ẳ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

Vi c xây d ng hình nh t  tr ng trên m t ph ng ph i ệ ự ả ừ ườ ặ ẳ ả
tuân th  theo nh ng qui t c nh t đ nh sau đây: ủ ữ ắ ấ ị
1. T t c  các đ ng đ ng th  và đ ng s c t   nh ng ch  giao ấ ả ườ ẳ ế ườ ứ ừ ở ữ ổ
nhau ph i c t vuông góc v i nhau.ả ắ ớ
2. Hình nh t  tr ng s  là m t m ng l i bao g m nhi u m c ả ừ ườ ẽ ộ ạ ướ ồ ề ắ
l i. T  d n đ n v   m i m t l i ph i có giá tr  không đ i và ướ ừ ẫ ơ ị ở ỗ ắ ướ ả ị ổ
b ng giá tr  t  d n đ n v  c a các m t l i khác, có nghĩa là ph i ằ ị ừ ẫ ơ ị ủ ắ ướ ả
đ m b o t  s  gi a các kích th c trung bình c a các c nh m t ả ả ỷ ố ữ ướ ủ ạ ắ
l i là h ng s .ướ ằ ố
3. T i các b  m t đ ng th  (b  m t c c t  v.v...) các đ ng s c ạ ề ặ ẳ ế ề ặ ự ừ ườ ứ
đi ra và đi vào ph i c t vuông góc v i chúng.ả ắ ớ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

Ví d :ụ  gi a hai b  m t đ ng th  song song ta đ t m t t  áp F. ữ ề ặ ẳ ế ặ ộ ừ
Trong kho ng không gian gi a chúng có th  v  các đ ng đ ng th  ả ữ ể ẽ ườ ẳ ế
phân b  đ u nhau và m i đ ng đ u có m t t  áp ố ề ỗ ườ ề ộ ừ ∆F = F/k; so v i ớ
đ ng c nh nó. ườ ạ

- Kho ng cách gi a các đ ng đ ng th  là ả ữ ườ ẳ ế ∆δ =  δ/k .
- Sau đó ta v  các đ ng s c t  c t vuông góc v i các đ ng ẽ ườ ứ ừ ắ ớ ườ
đ ng th  đã v . Các đ ng s c t  cách nhau m t kho ng là: ẳ ế ẽ ườ ứ ừ ộ ả ∆a 
= a/n. 
- Nh  v y, hình nh t  tr ng bên trong hai b  m t đ ng th  ư ậ ả ừ ườ ề ặ ẳ ế
trên là m t m ng l i bao g m các m t l i có hình ch  nh t ộ ạ ướ ồ ắ ướ ữ ậ
v i s  l ng m t l i là k.n Hình 1.10.ớ ố ượ ắ ướ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

a

F δ

Hình 1.10

∆a∆a∆a∆a∆a

∆F

∆F

∆F

∆F

∆δ

∆δ

∆δ

∆δ
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trong đó: b - b  r ng c a m t ph ng ề ộ ủ ặ ẳ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

T  d n c a m i m t m t l i s  là:ừ ẫ ủ ỗ ộ ắ ướ ẽ

δ∆
∆µ=∆ b.a

G o

n u thay th  ế ế ∆a và ∆δ b ng các giá tr  theo a và ằ ị δ s  nh n đ c:ẽ ậ ượ

n

Kba
G o .

.

δ
µ=∆

(1.24)

(1.25)
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Suy ra bi u th c v  t ng t  d n c a khu v c xem xét.ể ứ ề ổ ừ ẫ ủ ự

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

K

n
GG ∆=

- T  tr ng trong tr ng h p v a m i xét là t  tr ng đ u, hình ừ ườ ườ ợ ừ ớ ừ ườ ề
nh c a nó là m t m ng l i bao g m các m t l i hình ch  nh t ả ủ ộ ạ ướ ồ ắ ướ ữ ậ

b ng nhau. ằ

- Đ i v i t  tr ng không đ u, vi c xây d ng hình nh t  tr ng ố ớ ừ ườ ề ệ ự ả ừ ườ
cũng đ c ti n hành theo các quy t c đã bi t. Tuy nhiên các m t ượ ế ắ ế ắ
l i c a nó s  có d ng hình ch  nh t cong, h n n a các hình ch  ướ ủ ẽ ạ ữ ậ ơ ữ ữ
nh t cong đó có đ  l n không b ng nhau. ậ ộ ớ ằ

(1.26)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.3 Ph ng pháp đ  thươ ồ ị

- Đi u c n thi t ph i tuy t đ i đ m b o  tr ng h p này là t  l  ề ầ ế ả ệ ố ả ả ở ườ ợ ỷ ệ
gi a các chi u dài và r ng c a các hình ch  nh t cong không thay ữ ề ộ ủ ữ ậ
đ i, Hình 1.11. ổ

Hình 1.11
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ

-  đây vi c xác đ nh t  d n đ c th c hi n nh  các công th c Ở ệ ị ừ ẫ ượ ự ệ ờ ứ
th c nghi m. ự ệ
- Ph ng pháp này cho k t qu  đ i v i nh ng tr ng h p xác ươ ế ả ố ớ ữ ườ ợ
đ nh đã đ c kh o sát b ng th c nghi m. ị ượ ả ằ ự ệ
- Các h  s  đ a ra ch  đúng v i nh ng tr ng h p ng v i các ệ ố ư ỉ ớ ữ ườ ợ ứ ớ
đi u ki n đ a ra.ề ệ ư

Ví d :ụ  tr ng h p mô t  trong Hình 1.12ườ ợ ả
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ

Hình 1.12a: bi u di n khe h  gi a m t c c t  hình ch  nh t và ể ễ ở ữ ộ ự ừ ữ ậ
m t m t ph ng. T  d n c a nó có th  tính đ c theo công th c:ộ ặ ẳ ừ ẫ ủ ể ượ ứ

( ) ( )
δ

++
µ= 21

o

x1b.x1a
G (1.27)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ

Hình 1.12b: bi u di n khe h  gi a hai c c t  hình ch  nh t, t  d n ể ễ ở ữ ự ừ ữ ậ ừ ẫ
gi a chúng s  là:ữ ẽ

( ) ( )
δ

++
µ= 21

o

y1b.y1a
G

b

.
x;

a

.
x 1

2
1

1

δλ
=

δλ
=

b

.
x;

a
y 2

2
2

1

δλ
=

δλ
=

trong đó:

(1.28)

(1.29)

(1.30)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ

Các h  s  ệ ố λ1 và λ2 đ c xác đ nh t  th c nghi m và cho trong ượ ị ừ ự ệ
b ng 1.3. ả

δ  (mm) 1 6 8 10

λ1 3 1,42 1,04 0,74

λ2 1,3 1,78 0,575 0,525

Trong Hình 1.13, b ng th c nghi m đã xác đ nh đ c t  d n c a ằ ự ệ ị ượ ừ ẫ ủ
khe h  không khí gi a hai n a nam châm đi n hình tr  khi các cu n ở ữ ữ ệ ụ ộ
dây c a chúng đ c kích thích sao cho các c c t  đ i di n có cùng ủ ượ ự ừ ố ệ
c c tính.ự
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1.a

1
1

G

G
G

*
1*

1 +δ
−==

∞

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ

v i       a= aớ 0eK(B/D-0,7)   

(1.31)

(1.32)
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- Các h  s  K và aệ ố 0 ph  thu c vào các t  s  kích th c d/D và có ụ ộ ỷ ố ướ
th  tra đ c t  các đ  th  Hình 1.14, còn ể ượ ừ ồ ị δ*= δ/D

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.2 T  D N KHE H  KHÔNG KHÍỪ Ẫ Ở
1.2.4 Ph ng pháp th c nghi mươ ự ệ








−
−+µ=∞ dB

BD
21lnBG 0 (1.33)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

- Xét m ch t  nh  đ c mô t  trong Hình 1.15. Cu n dây kích thích ạ ừ ư ượ ả ộ
đ c b  trí trên lõi c a nó. ượ ố ủ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

- Trong tr ng h p nh  v y, t  thông rò d c theo chi u cao cu n ườ ợ ư ậ ừ ọ ề ộ
dây s  có giá tr  khác nhau. M t h  th ng m ch t  nh  v y đ c ẽ ị ộ ệ ố ạ ừ ư ậ ượ
g i là h  th ng có s.t.đ phân b  r i. ọ ệ ố ố ả

- Trên m t đ n v  chi u dài c a lõi m ch t , s.t.đ có giá tr  iN/l. T  ộ ơ ị ề ủ ạ ừ ị ừ
áp Fx t i đi m trên lõi cách gông c a m ch t  m t kho ng x có giá ạ ể ủ ạ ừ ộ ả
tr  b ng:ị ằ

Fx = (iN/l).x
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- Khi đó vi phân t  thông rò c a đo n m ch t  dx s  là:ừ ủ ạ ạ ừ ẽ

gdx.x
L

IN
d x =Φσ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

trong đó: g – t  d n rò trên m t đ n v  chi u dài lõi (H/m). T  đó ừ ẫ ộ ơ ị ề ừ
suy ra:

∫ =Φ=Φ σσ

x

0

2

xx 2

x
g

L

IN
d

- T  thông ch y trong ph n lõi m ch t  qua ti t di n dx có giá tr :ừ ạ ầ ạ ừ ế ệ ị

( )22
lvxllvx xlg

l2

IN −+Φ=Φ−Φ+Φ=Φ σσ

(1.34)

(1.35)

(1.36)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  
Suy ra t  thông ch y qua gông m ch t  (t i x=0) có giá tr : ừ ạ ạ ừ ạ ị

l.g
2

IN
lvo +Φ=Φ

- T  thông làm vi c ừ ệ φlv  khi không xét t  tr  c a lõi thép:ừ ở ủ

δ=Φ G.INlv

suy ra:






 +=Φ δ 2

l.g
GINo

(1.37)

(1.38)

(1.39)
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- Ta th y r ng, t  áp (ho c s.t.đ) phân b  d c theo chi u dài lõi ấ ằ ừ ặ ố ọ ề
m ch t  bi n thiên theo lu t đ ng th ng và đ t giá tr  l n nh t ạ ừ ế ậ ườ ẳ ạ ị ớ ấ
t i khe h  không khí ạ ở δ, (x=l).

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

- T  thông trong lõi m ch t  bi n thiên theo lu t parabol và đ t giá ừ ạ ừ ế ậ ạ
tr  l n nh t t i gông (x = 0).ị ớ ấ ạ
- T  c m L c a cu n dây là đ i l ng r t quan tr ng khi xét các ự ả ủ ộ ạ ượ ấ ọ
ch  đ  quá đ  c a nam châm. Nó đ c xác đ nh b i t  s  gi a t  ế ộ ộ ủ ượ ị ở ỷ ố ữ ừ
thông móc vòng và dòng đi n I ch y trong cu n dây: ệ ả ộ
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II
L lv σψ+ψ

=ψ=

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

trong đó: 
∫ Φ=
l

0
σx

x.d
l

N
σ

ψ

∫ ==ψ σ

l

0

2
2

2

2

l.g.
3

IN
dxxg

l

INsuy ra






 +δ=+δ=

3

l.g
GNl.g.

I3

IN

I

G.IN
L 2

22

(1.40)

(1.41)

(1.42)

(1.43)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

- Trong các bi u th c trên các giá tr  l/2 và gl/3 l n l t đ c g i là ể ứ ị ầ ượ ượ ọ
t  d n rò quy đ i theo t  thông và theo t  thông móc vòng.ừ ẫ ổ ừ ừ

- Vì sao l i g i chúng là t  d n rò quy đ i? B i vì v  hi n t ng ạ ọ ừ ẫ ổ ở ề ệ ượ
v t lý, s  rò t  lõi này sang lõi kia c a m ch t  x y ra r i d c theo ậ ự ừ ủ ạ ừ ả ả ọ
chi u dài c a lõi t , nh ng khi thành l p s  đ  thay th  c a m ch ề ủ ừ ư ậ ơ ồ ế ủ ạ
t , ta đã t p trung chúng v  m t đi m v i giá tr  quy đ i đúng b ng ừ ậ ề ộ ể ớ ị ổ ằ
giá tr  rò th c trong m ch t . ị ự ạ ừ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

- S  khác nhau gi a các giá tr  t  d n rò  hai tr ng h p v a xét ự ữ ị ừ ẫ ở ườ ợ ừ
cho th y t  d n rò ph  thu c vào ấ ừ ẫ ụ ộ v  trí c a cu n dây đ t trong m ch ị ủ ộ ặ ạ
từ  (đ t trên lõi hay đ t trên gông), ặ ặ vào đi u ki n làm vi cề ệ ệ  (v i t  ớ ừ
thông m t chi u hay v i t  thông bi n thiên theo th i gian). ộ ề ớ ừ ế ờ

- Trong các công th c trên đ i l ng g đ c g i là t  d n rò đ n v  ứ ạ ượ ượ ọ ừ ẫ ơ ị
c a m ch t , nó đ c xác đ nh t  d ng hình h c c  th  c a t ng ủ ạ ừ ượ ị ừ ạ ọ ụ ể ủ ừ
m ch t  nh  đ c mô t  trong Hình 1.16. ạ ừ ư ượ ả

- N u trên hai lõi c a m ch t  trong Hình 1.15, ta c t m t đo n có ế ủ ạ ừ ắ ộ ạ
chi u dài b ng m t đ n v  dài. ề ằ ộ ơ ị
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

Hình 1.16

- L y riêng các đo n c t ấ ạ ắ
đ c ra bên ngoài, ta s  có ượ ẽ
hai c c t  hình ch  nh t ự ừ ữ ậ
đ i di n nhau v i kho ng ố ệ ớ ả
cách là c. 
- T  d n tính đ c gi a hai ừ ẫ ượ ữ
c c t  trên chính là t  d n rò ự ừ ừ ẫ
đ n v  g c a m ch t . ơ ị ủ ạ ừ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

- B ng ph ng pháp phân chia t  tr ng có th  nh n đ c giá tr  ằ ươ ừ ườ ể ậ ượ ị
c a g theo công th c:ủ ứ

g = g1+2g2+2g3

trong đó:    g1, g2 và g3 các thành ph n t  d n đ c minh h a trong ầ ừ ẫ ượ ọ
Hình 1.16 v i:ớ
g1 - là t  d n c a kh i hình h p.ừ ẫ ủ ố ộ
g2 - là t  d n c a kh i n a tr  có chi u dài là 1 đ n v , ừ ẫ ủ ố ữ ụ ề ơ ị
đ ng kính c.ườ
g3 - là t  d n c a kh i n a tr  r ng dài 1 đ n v  và d y a. ừ ẫ ủ ố ữ ụ ỗ ơ ị ầ

(1.44)
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Tr ng h p m ch t  đ c mô t  nh   Hình 1.15 nh ng có cu n ườ ợ ạ ừ ượ ả ư ở ư ộ
dây đ t trên ph n gông thì t  d n rò quy đ i s  có giá tr :ặ ầ ừ ẫ ổ ẽ ị

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

Gδ = g.l  
              
              
              
  

- Đi u này đ c ch ng minh m t cách d  dàng, n u l u ý r ng t  ề ượ ứ ộ ễ ế ư ằ ừ
áp d c theo chi u cao c a lõi t  không phân b  theo quy lu t tuy n ọ ề ủ ừ ố ậ ế
tính nh  trong tr ng h p  Hình 1.15 n a.ư ườ ợ ở ữ
- N u b  qua t  tr  c a lõi thép thì nó có giá tr  không đ i. Khi đó: ế ỏ ừ ở ủ ị ổ

dΦσx= iN.g.dx 

(1.45)

(1.46)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề
1.3.1 Tính toán t  thông rò và t  c m cu n dây khi không xét ừ ự ả ộ
t  tr  c a lõi thépừ ở ủ  

suy ra: Φσx= IN.g.x 

trên toàn b  chi u dài lõi t  l (x=l):ộ ề ừ

Φσl= IN.g.l 

Φ0= IN(Gδ+ g.l) và

Thành ph n th  hai trong ngo c c a bi u th c trên chính là giá tr  ầ ứ ặ ủ ể ứ ị
t  d n rò quy đ i theo t  thông c a m ch t . ừ ẫ ổ ừ ủ ạ ừ

(1.47)

(1.48)

(1.49)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ
- H  th ng nam châm đi n th ng dùng đ c thi t k  sao cho khi ệ ố ệ ườ ượ ế ế
khe h  không khí gi m xu ng g n b ng Zero thì m ch t  c a nó ở ả ố ầ ằ ạ ừ ủ
g n b o hòa. M c đích thi t k  nh  v y là đ  có th  s  d ng v t ầ ả ụ ế ế ư ậ ể ể ử ụ ậ
li u t  m t cách t i u. ệ ừ ộ ố ư
- Thông th ng n u t  áp r i trên lõi thép v t quá 10% so v i giá ườ ế ừ ơ ượ ớ
tr  s.t.đ cu n dây thì m ch t  đ c xem nh  là g n bão hòa. Trong ị ộ ạ ừ ượ ư ầ
tr ng h p đó khi tính toán m ch t  ph i xét t i giá tr  t  tr  c a ườ ợ ạ ừ ả ớ ị ừ ở ủ
lõi thép. 
- Bài toán nh  v y đ c gi i quy t nh  ph ng pháp phân đo n ư ậ ượ ả ế ờ ươ ạ
m ch t . ạ ừ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

- Hình 1.17a bi u di n m ch t  th ng g p  nam châm đi n m t ể ễ ạ ừ ườ ặ ở ệ ộ
chi u và s  đ  thay th  c a nó đ c trình bày trong Hình 1.17b. ề ơ ồ ế ủ ượ
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Khó khăn g p ph i  đây là đ  xây d ng đ c s  đ  thay th  c a ặ ả ở ể ự ượ ơ ồ ế ủ
m ch t  thì ph i bi t tr c các giá tr  s.t.đ phân b  Fạ ừ ả ế ướ ị ố 1, F2, F3, m t ặ
khác chúng chính là các giá tr  c n ph i tìm, vì v y  đây ph i s  ị ầ ả ậ ở ả ử
d ng ph ng pháp l p đ  tìm l i gi i c a bài toán đ t ra.ụ ươ ặ ể ờ ả ủ ặ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

Các s  li u cho tr c là:ố ệ ướ  t  thông ừ Φlv, v t li u và kích th c m ch ậ ệ ướ ạ
t . C n ph i xác đ nh giá tr  s.t.đ c n thi t c a cu n dây đ  sinh ra ừ ầ ả ị ị ầ ế ủ ộ ể
t  thông ừ Φlv.

Gi i thu t s  nh  sau:ả ậ ẽ ư  tr c h t, t  giá tr  ướ ế ừ ị Φlv đã cho, xác đ nh giá tr  ị ị
s  b  c a s.t.đ cu n dây F v i:ơ ộ ủ ộ ớ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

( ) ( )
Σ

Φ
÷≈=++=

δG
INFFFF lv

cd 3,11,1321

l

l
FF 12

1 =trong đó: 

l

l
FF 23

2 =

l

l
FF 34

3 =

(1.50)

(1.51)
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Các b c ti p theo s  ti n hành theo trình t : ướ ế ẽ ế ự

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

nn
lv

11 l.H
G

.2U +
δ

Φ
=

1. Xác đ nh t  áp Uị ừ 11 gi a hai đi m 1 và 1’ trong m ch t  ữ ể ạ ừ

Đ  tìm Hể n, ta tính Bn  = Fn/Sn  và t  đ ng cong t  hóa c a ừ ườ ừ ủ
v t li u t  đã cho ta có th  tra đ c giá tr  Hậ ệ ừ ể ượ ị n.  đây lỞ n là chi u dài ề
trung bình c a đ ng s c t  d c theo ph n n p c a m ch t , Sủ ườ ứ ừ ọ ầ ắ ủ ạ ừ n là 
ti t di n n p.ế ệ ắ

(1.52)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

2. Tính giá tr  t  thông rò ị ừ Φδ1 

2

l.g
.UG.U 12

111111 =σ=σΦ

trong đó: g - là t  d n rò đ n v  c a m ch t  ừ ẫ ơ ị ủ ạ ừ

T  thông ừ Φ1 ch y trong đo n lạ ạ 12 là: 

Φ1 = Φlv + Φδ1

 

(1.53)

(1.54)
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3. Xác đ nh t  áp Uị ừ 22 qua hai đi m 2 và 2’:ể

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

U22 = U11 + 2H12l12 – F1 

- Đ  xác đ nh Hể ị 12 tìm B12=F1/S12 sau đó tra đ c Hượ 12, S12 là ti t di n ế ệ
lõi m ch t   đo n lạ ừ ở ạ 12 . T ng t  nh  v y các b c ti p theo s  làươ ự ư ậ ướ ế ẽ

2

l.g
.U 23

222 =Φ σ

                                                                    

4. 

(1.55)

(1.56)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

Φ2  =Φ1 + Φδ2; B23 =F2/S23; tra đ c Hượ 23 5. 

U23 = U22 +2H23.l23 –F2 6. 

Φ3 =Φ2 + Φδ3; B34 =F3/S34; tra đ c Hượ 347. 

U44 = U33 +2H34.l34 – F3 =Hg.lg  8. 

Φg =U44 .Gg = U44/Rg = Φ0 9. 

gg34342323121211 lHlH2lH2lH2UU ++++=∑10. 

(1.57)

(1.58)

(1.59)

(1.60)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.3 M CH T  C A NAM CHÂM ĐI N M T CHI UẠ Ừ Ủ Ệ Ộ Ề

1.3.2 M ch t  m t chi u khi xét t  tr  lõi thép và t  thông ròạ ừ ộ ề ừ ở ừ

−ΣU là t ng t  áp r i trên toàn b  m ch t . ổ ừ ơ ộ ạ ừ

- Giá tr  tính đ c c a ị ượ ủ ΣU đem so sánh v i giá tr  l y s  b  lúc ớ ị ấ ơ ộ
ban đ u F, n u chênh l ch gi a chúng l n h n 10% thì ph i l p ầ ế ệ ữ ớ ơ ả ặ
l i bài toán v i b c đ u tiên là hi u ch nh l i giá tr  ban đ u F, ạ ớ ướ ầ ệ ỉ ạ ị ầ
cho đ n khi k t qu  so sánh đ t giá tr  <= 10% lúc đó ế ế ả ạ ị ΣU nh n ậ
đ c chính là giá tr  s.t.đ c n tìm c a cu n dây.ượ ị ầ ủ ộ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

M ch t  xoay chi u có đ c đi m khác v i m ch t  m t chi u:ạ ừ ề ặ ể ớ ạ ừ ộ ề  

1. Dòng đi n trong cu n dây xoay chi u ph  thu c vào t ng tr  ệ ộ ề ụ ộ ổ ở
c a nó: ủ

Z

U
I =

v i: ớ 22 )L(rZ ω+=

trong đó: r - là đi n tr  c a cu n dây (ệ ở ủ ộ Ω);
ω - t n s  góc c a ngu n đi n (rad/s).ầ ố ủ ồ ệ
L - t  c m c a cu n dây (H).ự ả ủ ộ

(1.61)

(1.62)
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L=N2.G

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

Trong đó: N - s  vòng dây c a cu n dây.ố ủ ộ
                 G - t  d n t ng đ ng m ch t  ừ ẫ ươ ươ ạ ừ

(H)
Khi không xét t  tr  c a lõi thép thì G ừ ở ủ ≈  Gδ. Vì v y:ậ

o
2 .SN.

.U
I

µω
δ=

S- ti t di n lõi t  (mế ệ ừ 2).

Ta d  dàng th y r ng, trong công th c trên khi: U = const ễ ấ ằ ứ
thì dòng đi n I ch  y u ph  thu c vào đ  l n c a khe h  không ệ ủ ế ụ ộ ộ ớ ủ ở
khí δ và s  ph  thu c này là theo t  l  thu n. ự ụ ộ ỷ ệ ậ

(1.63)

(1.64)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

2. Đ i v i m ch t  xoay chi u, khi khe h  không khí ố ớ ạ ừ ề ở δ tăng lên, d n ẫ
đ n s  tăng lên theo c a t  tr  m ch t  và ng c l i. Nh ng đ ng ế ự ủ ừ ở ạ ừ ượ ạ ư ồ
th i, dòng đi n trong cu n dây cũng tăng lên có nghĩa là s.t.đ F = IN ờ ệ ộ
c a m ch t  tăng lên. Ta th y r ng t  thông trong m ch t  lúc này ủ ạ ừ ấ ằ ừ ạ ừ
b  tác đ ng c a hai y u t : ị ộ ủ ế ố

- Khi t  tr  tăng nó có xu h ng b  gi m xu ng ừ ở ướ ị ả ố
- Đ ng th i khi s c t  đ ng F tăng nó có xu h ng tăng ồ ờ ứ ừ ộ ướ

T ng h p hai y u t  này l i, ta th y r ng t  thông không thay đ i ổ ợ ế ố ạ ấ ằ ừ ổ
nhi u, khi khe h  không khí ề ở δ bi n đ i.ế ổ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

3. Đ i v i m ch t  xoay chi u cu n dây đi n áp, s  vòng dây N có ố ớ ạ ừ ề ộ ệ ố
quan h  ch t ch  t i giá tr  t  thông ệ ặ ẽ ớ ị ừ Φ trong m ch t  và đi n áp U.ạ ừ ệ

m.f44,4

U
N

Φ
=

trong đó: f - t n s  c a ngu n đi n (Hz);ầ ố ủ ồ ệ
   Φm – giá tr  biên đ  c a t  thông xoay chi u trong m ch t  ị ộ ủ ừ ề ạ ừ

(Wb).

- T  đó th y r ng khi: U = const và Fm = const thì N là đ i l ng ừ ấ ằ ạ ượ
xác đ nh. ị

(1.65)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

- Khi cu n dây trong m ch t  là cu n dây dòng, dòng đi n ch y qua ộ ạ ừ ộ ệ ả
cu n dây ph  thu c vào ph  t i, s  vòng dây N c a nó đ c xác ộ ụ ộ ụ ả ố ủ ượ
đ nh b i: ị ở

N = F/I 
4. Vì có t n hao trong lõi thép và trong vòng ng n m ch c a m ch ổ ắ ạ ủ ạ
t  xoay chi u, nên t  thông ừ ề ừ Φ   không cùng pha v i s.t.đ c a cu n ớ ủ ộ
dây. 
- T  thông t ng và các thành ph n c a nó ch y trong các nhánh t  ừ ổ ầ ủ ả ừ
khác nhau có th  l ch pha v i nhau. S  chênh l ch pha này là do ể ệ ớ ự ệ
t ng t  tr  c a m i nhánh có th  khác nhau. ổ ừ ở ủ ỗ ể

(1.66)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

- S  l ch pha gi a t  thông và s.t.đ cho th y r ng trong thành ph n ự ệ ữ ừ ấ ằ ầ
c a t ng t  tr  c a m ch t  xoay chi u có s  hi n di n c a t  ủ ổ ừ ở ủ ạ ừ ề ự ệ ệ ủ ừ
kháng X. T  kháng là do t n hao trong m ch t  sinh ra.ừ ổ ạ ừ
5. L c hút đi n t  xoay chi u có d ng đ p m ch v i t n s  g p đôi ự ệ ừ ề ạ ậ ạ ớ ầ ố ấ
t n s  c a ngu n đi n. Vì v y xu t hi n hi n t ng rung n p ầ ố ủ ồ ệ ậ ấ ệ ệ ượ ắ
m ch  t  xoay chi u khi nó v n hành. Đ  gi m hi n t ng rung ạ ừ ề ậ ể ả ệ ượ
này, có th  s  d ng bi n pháp đ t vòng ng n m ch ôm l y m t ể ử ụ ệ ặ ắ ạ ấ ộ
ph n c c t  c a nó.ầ ự ừ ủ
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Xét m ch t  xoay chi u có cu n dây đ t trên gông nh  đ c mô t  ạ ừ ề ộ ặ ư ượ ả
trong Hình 1.18. 

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

Bài toán:  cho tr c đi n áp cu n dây xoay chi u U, hình d ng và ướ ệ ộ ề ạ
kích th c m ch t , t  thông làm vi c ướ ạ ừ ừ ệ Φlv. Hãy xác đ nh dòng đi n I ị ệ
ch y trong cu n dây đó b  qua t  tr  c a lõi thép m ch t .ả ộ ỏ ừ ở ủ ạ ừ

Gi iả  

S.t.đ c a cu n dây có th  đ c xác đ nh t : ủ ộ ể ượ ị ừ

δΦ= G/N.I2 lv

Trong đó: Gδ là t ng t  d n  c a hai khe h  không khí trong m ch ổ ừ ẫ ủ ở ạ
t  Hình 1.18ừ

(1.67)
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T  thông rò ừ Φσ đ c xác đ nh t  giá tr  t  d n rò quy đ i:ượ ị ừ ị ừ ẫ ổ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

( )lgGNIlvo ..2 +=Φ+Φ=Φ δσ

S  vòng dây N: ố
omf44,4

U
N

Φ
=

T  (1.68) và (1.69) xác đ nh đ c giá tr  dòng đi n: ừ ị ượ ị ệ

( ) ( )l.gGU2l.gG.U.2

.f.44,4
I

2
om

2
om

+
Φω

=
+

Φ
=

δδ

.I.N.g.l2
σ

Φ =

T  thông t ng:ừ ổ

(1.68)

(1.69)

(1.70)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

- Trong tr ng h p, khi m ch t  có cu n dây đ t trên lõi, thì trình t  ườ ợ ạ ừ ộ ặ ự
gi i không có gì khác, tuy nhiên c n chú ý t i vi c xác đ nh đúng giá ả ầ ớ ệ ị
tr  t  d n rò quy đ i Gị ừ ẫ ổ σ. 

- Đ i v i m ch t  ki u Solenoide nh  đ c mô t  trong Hình 1.19. ố ớ ạ ừ ể ư ượ ả
V i bài toán cho tr c giá tr  t  thông ớ ướ ị ừ Φlv, và s  vòng dây N c a ố ủ
cu n dây đ c xác đ nh theo trình t  nh  sau: ộ ượ ị ự ư

1. Tính s.t.đ c a cu n dây kích thích: ủ ộ

δGIN /.2 0Φ= (1.71)
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2. T  thông t ng, móc vòng v i t t c  các cu n dây b ng:ừ ổ ớ ấ ả ộ ằ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép






 ++=Φ+Φ+Φ=Φ δσσ 2

33

yxlvo
l.3

yx
.gGIN2

Trong bi u th c trên x là chi u dài ph n ng t i th i đi m ể ứ ề ầ ứ ạ ờ ể
cho tr c, t ng ng v i đ  l n cho tr c c a khe h  không khí ướ ươ ứ ớ ộ ớ ướ ủ ở δ, 
y là chi u dài c a c c t . ề ủ ự ừ

3. S  vòng dâyố






 ++Φ
=

Φ
=

δ

δ

2

33

lv
om

l3

yx
gGf.44,4

G.U

.f44,4

U
N

(1.72)

(1.73)
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4. Dòng đi n cu n dây:ệ ộ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.1 M ch t  xoay chi u (AC), không xét t i t  tr  c a lõi ạ ừ ề ớ ừ ở ủ
thép

δ

Φ
=

G.N.2
I lv

1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Trong lõi thép c a m ch t  xoay chi u khi có s  tác đ ng ủ ạ ừ ề ự ộ
c a t  thông ủ ừ Φ s  xu t hi n hi n t ng t  hóa lõi thép theo chu ẽ ấ ệ ệ ượ ừ
kỳ, gây ra t n hao đ c g i là t n hao t  tr  và hi n t ng dòng ổ ượ ọ ổ ừ ễ ệ ượ
xoáy (dòng Foucault), gây ra t n hao dòng đi n xoáy. ổ ệ

(1.74)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

- T n hao trong lõi thép là nguyên nhân sinh ra s  l ch pha gi a s.t.đ ổ ự ệ ữ
cu n dây và t  thông ộ ừ Φ. Hình 1.20 bi u di n s  đ  vect  c a các đ i ể ễ ơ ồ ơ ủ ạ
l ng trong m ch t  xoay chi u. ượ ạ ừ ề
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- S.t.đ F l ch pha so v i t  thông ệ ớ ừ Φ m t góc ộ θ, nó bao g m hai thành ồ
ph n: ầ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

1. Fr  cùng pha v i ớ Φ, là thành ph n s.t.đ sinh ra t  thông ầ ừ Φ 
ch y trong m ch t .ả ạ ừ
2. Fa l ch pha so v i ệ ớ Φ m t góc 90ộ 0, là thành ph n bù đ p cho ầ ắ
các t n hao xoáy và tr .ổ ễ



107

v i: ớ Rm - t  tr  c a lõi thép m ch t  (1/H).ừ ở ủ ạ ừ
Zm - t ng tr  t  (1/H).ổ ở ừ
Xm - t  kháng do t n hao trong lõi thép gây ra ừ ổ

(1/H).

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Theo đ nh lu t Ohm áp d ng cho m ch t , có th  vi tị ậ ụ ạ ừ ể ế

Φ
=

Φ
=

Φ
= F

Z;
F

X;
F

R m
a

m
r

m

- Quan h  gi a các đ i l ng t   trên là quan h  tam giác vuông. ệ ữ ạ ượ ừ ở ệ

(1.75)
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- Các thành ph n Rầ m và Xm c a t ng tr  t  Zủ ổ ở ừ m có th  đ c xác đ nh ể ượ ị
nh  sau:ư

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

S

l
X;

S

l
.R xmRm ρ=ρ=

trong đó ρR và ρX là các thành ph n tích c c và ph n kháng c a t  ầ ự ả ủ ừ
tr  su t ở ấ ρZ c a v t li u t  (m/H). ủ ậ ệ ừ

Ta có th  bi u di n chúng d i d ng s  ph c nh  sau:ể ể ễ ướ ạ ố ứ ư

mmm jXRZ +=
•

v i modul ớ
2
m

2
mm XRZ += (1.76)

(1.77)
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trong đó:  γ  - tr ng l ng riêng c a v t li u t  (kg/mọ ượ ủ ậ ệ ừ 3)
P0 - t n hao do dòng đi n xoáy và t  tr  trên m t đ n ổ ệ ừ ễ ộ ơ

v  tr ng l ng (W/kg).ị ọ ượ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

T  tr  su t ph n kháng có th  đ c xác đ nh t  bi u th c:ừ ở ấ ả ể ượ ị ừ ể ứ

2. m

o
x Bf

P

π
γρ =

T  tr  su t c a v t li u t : ừ ở ấ ủ ậ ệ ừ
2
x

2
RZ ρ+ρ=ρ

(1.78)

(1.79)
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- Có th  đ c xác đ nh t  đ ng cong t  hóa c a v t li u, l y  ể ượ ị ừ ườ ừ ủ ậ ệ ấ ở
dòng đi n xoay chi u v i t n s  t ng ng.ệ ề ớ ầ ố ươ ứ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Trong các công th c đ a ra: ứ ư
Bm - là giá tr  biên đ  c a t  c m xoay chi u ị ộ ủ ừ ả ề

Tr ng h p không có s  li u v  đ ng cong t  hóa c a v t ườ ợ ố ệ ề ườ ừ ủ ậ
li u t ng ng, ệ ươ ứ ρZ có th  đ c xác đ nh t  giá tr  công su t t  hóa ể ượ ị ừ ị ấ ừ
đ n v .ơ ị

2..

.

m

H
Z Bf

P

π
γρ =

m
Z B

H2=ρ (1.80)

(1.81)
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PH – su t t n hao t  hóa c a v t li u (W/kg), là s  li u th ng cho ấ ổ ừ ủ ậ ệ ố ệ ườ
s n trong các s  tay v  v t li u t . ẵ ổ ề ậ ệ ừ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Góc l ch pha gi a s.t.đ và t  thông đ c xác đ nh t :ệ ữ ừ ượ ị ừ

m

m

R

X
tg =θ

- Trong các m ch t  xoay chi u ng i ta th ng đ t vòng ng n ạ ừ ề ườ ườ ặ ắ
m ch đ  gi m rung n p khi nó làm vi c. Vòng ng n m ch đ c ạ ể ả ắ ệ ắ ạ ượ
đ t trên m t ph n c a c c t , do đó t  thông xoay chi u khi đi qua ặ ộ ầ ủ ự ừ ừ ề
c c t  s  chia ra làm hai thành ph n. ự ừ ẽ ầ

(1.82)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Thành ph n th  nh tầ ứ ấ : không đi xuyên qua vòng ng n m ch. ắ ạ

Thành ph n th  haiầ ứ : đi xuyên qua vòng ng n m ch. ắ ạ

- Thành ph n t  thông qua vòng ng n m ch s  làm c m ng bên ầ ừ ắ ạ ẽ ả ứ
trong nó m t s c đi n đ ng (s.đ.đ) eộ ứ ệ ộ nm  và gây ra trong vòng ng n ắ
m ch dòng đi n Iạ ệ nm. 

- Theo đ nh lu t Lenz, s.t.đ c a vòng ng n m ch Fnm s  có chi u ị ậ ủ ắ ạ ẽ ề
ch ng l i nguyên nhân sinh ra nó, t c thành ph n t  thông xoay ố ạ ứ ầ ừ
chi u đi qua vòng ng n m ch. ề ắ ạ
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- Đi u này đ c th  hi n trong s  đ  thay th  c a m ch t  b ng ề ượ ể ệ ơ ồ ế ủ ạ ừ ằ
m t t  kháng Xộ ừ nm. T  kháng này s  làm cho thành ph n t  thông đi ừ ẽ ầ ừ
qua nó ch m pha so v i thành ph n kia. ậ ớ ầ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

- Xét m ch t  xoay chi u có vòng ng n m ch Nạ ừ ề ắ ạ nm ôm toàn b  c c ộ ự
t  nh  đ c mô t  trong Hình 1.21. ừ ư ượ ả
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Ta có th  vi t: ể ế

nm
nmnm

nm

nmnmnm N.
jxr

E
N.IF

+
−=−=

•

trong đó: 
rnm và xnm - là đi n tr  và đi n ệ ở ệ

kháng c a vòng ng n m ch (ủ ắ ạ Ω).
Enm - là s.đ.đ c m ng trên vòng ả ứ

ng n m ch (V).ắ ạ

(1.83)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

- M t khác theo đ nh lu t c m ng đi n t : ặ ị ậ ả ứ ệ ừ

- Theo đ nh lu t Ohm áp d ng cho m ch t , có th  bi u di n Fị ậ ụ ạ ừ ể ể ễ nm 
nh  sau:ư

2lvmnm
nmnm

nm
nm .Z

2

1
N

jxr

E
F Φ=

+
−=

•
•

•

2lvnmnm .N
2

jE Φω−=
•

( )nmnm

2
nm2lv

2lvm

jxr2

N
jZ

2

1

+
Φω

=Φ
•

- Thay (1.85) vào (1.84) nh n đ c:ậ ượ

(1.84)

(1.85)
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Hay: 

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

2
nm

2
nm

2
nm

nm2
nm

2
nm

2
nm

nmm
xr

N
jr

xr

N
xZ

+
ω

+
+

ω
=

•

Trong các công th c trên: ứ

Zm - là t ng t  c a khu v c m ch t  có đ t vòng ổ ừ ủ ự ạ ừ ặ
ng n m ch.ắ ạ
Φlv2  - thành ph n t  thông xoay chi u đi xuyên qua ầ ừ ề
vòng ng n m ch.ắ ạ
Nnm  - s  vòng dây c a vòng ng n m ch.ố ủ ắ ạ

(1.86)
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Ta bi t: Zế m = Rm + jXm 

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

2
nm

2
nm

2
nm

nmm
xr

N
xR

+
ω

=

2
nm

2
nm

2
nm

nmm
xr

N
rX

+
ω

=

So sánh (1.86) v i (1.87) ta nh n đ c các bi u th c v  t  tr  và ớ ậ ượ ể ứ ề ừ ở
t  kháng c a đo n m ch t  này:ừ ủ ạ ạ ừ

(1.87)

(1.88)

(1.89)
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Thông th ng Nườ nm = 1 vòng, vì v y đi n kháng xậ ệ nm r t nh  ấ ỏ
bé so v i đi n tr  rớ ệ ở nm c a vòng ng n m ch, t c xủ ắ ạ ứ nm = 0, do đó:

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Rm = 0 và Xm = ω/rnm 

Khi vòng ng n m ch b  đ t, khi đó rắ ạ ị ứ nm → ∞ d n đ n Xẫ ế m = 0.

Bây gi  ta xét m ch t  có vòng ng n m ch, ôm m t ph n ờ ạ ừ ắ ạ ộ ầ
c a c c t  Hình 1.22a, s  đ  thay th  c a nó đ c bi u di n nh  ủ ự ừ ơ ồ ế ủ ượ ể ễ ư
trong Hình 1.22b. 

(1.90)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

Hình 1.23 là đ  th  ồ ị
véct  c a các đ i l ng ơ ủ ạ ượ
xoay chi u trong m ch t  ề ạ ừ
xét. T  đ  th  véct  th y ừ ồ ị ơ ấ
r ng vòng ng n m ch Nằ ắ ạ nm 
chia t  thông ừ Φlv  ra thành 
hai ph n ầ Φ và Φ2 l ch pha ệ
nhau m t góc ộ θ.
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Trong tr ng h p này bài toán thu n s  có d ng:ườ ợ ậ ẽ ạ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

- Cho tr c kích th c m ch t , ướ ướ ạ ừ Φlv, ph i xác đ nh s.t.đ F c n thi t ả ị ầ ế
c a cu n dây.ủ ộ

L i gi i có th  nh n đ c nhanh chóng khi s  d ng h  s  rò t  ờ ả ể ậ ượ ử ụ ệ ố ừ
σ 

δ

σ

δ

σδσ +=
+

=
Φ

Φ+Φ
=σ

G

G
1

G

GG

lv

lv

trong đó: Gδ t  d n t ng đ ng c a các khe h  không khí trong ừ ẫ ươ ươ ủ ở
m ch t  đang xét (H), b ng 1/Rạ ừ ằ δ.

(1.91)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.4 M CH T  XOAY CHI UẠ Ừ Ề
1.4.2 M ch t  xoay chi u khi xét t n hao trong lõi thép và ạ ừ ề ổ
trong vòng ng n m chắ ạ

m

m

jXRR

jXRR

G
R

++

+
==

''
1

'
1

''
1

'
1

).(1

δδ

δδ

δ
δ

S.t.đ c n thi t c a cu n dây:ầ ế ủ ộ
( )

( ) ( )3124 2
''

1
'
1

''
1

'
1

mmmlv
nm

nm

mlv ZZZR
jXRR

jXRR
ZF ++Φ+












+

+

++
+Φ= σδ

δδ

δδ

trong đó: Φ0 = σ.Φlv = Φlv +Φσ        
                                                                  
                               

(1.92)

(1.93)

(1.94)
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1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
- Cu n dây trong m ch t  là ngu n cung c p s.t.đ c n thi t đ  sinh ộ ạ ừ ồ ấ ầ ế ể
ra t  thông. ừ

- Ph  thu c vào cách đ u cu n dây vào ngu n đi n, có th  phân ụ ộ ấ ộ ồ ệ ể
chúng thành: cu n dây đi n ápộ ệ  và cu n dây dòng đi n. ộ ệ
- Lo i th  nh t đ c đ c tr ng v i s  vòng dây N l n, nh ng v i ạ ứ ấ ượ ặ ư ớ ố ớ ư ớ
ti t di n dây nh , ng c l i lo i th  hai th ng có s  vòng dây ế ệ ỏ ượ ạ ạ ứ ườ ố
nh  nh ng ti t di n dây l i l n.ỏ ư ế ệ ạ ớ
- Ngoài ra có th  phân chia cu n dây thành: cu n dây ể ộ ộ m t chi uộ ề  và 
xoay chi uề . 

- B  ngoài, cu n dây xoay chi u này đ c phân bi t b i s  vòng ề ộ ề ượ ệ ở ố
dây ít h nơ  so v i  cu n dây m t chi u. ớ ở ộ ộ ề
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
- Bên trong cu n dây, t ng ti t di n c a t t c  các dây đ ng luôn ộ ổ ế ệ ủ ấ ả ồ
nh  h n so v i di n tích m t c t d c cu n dây, nguyên nhân là do ỏ ơ ớ ệ ặ ắ ọ ộ
s  hi n di n c a cách đi n và các khe h  bên trong các l p dây ự ệ ệ ủ ệ ở ớ
qu n. ấ
- T  s  gi a các di n tích này đ c đ c tr ng b ng m t h  s  g i ỷ ố ữ ệ ượ ặ ư ằ ộ ệ ố ọ
là h  s  l p đ yệ ố ấ ầ  c a cu n dây. ủ ộ

Klđ = Sđ/Scd 

Trong đó: Sđ  và Scd là di n tích t ng c a các m t c t dây đ ng và ệ ổ ủ ặ ắ ồ
di n tích cu n dây.ệ ộ

(1.95
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K t c u m t c t d c c a cu n dây đ c mô t  trong Hình 1.24. ế ấ ặ ắ ọ ủ ộ ượ ả

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ

Đ i v i cu n dây hình ng đ c qu n b ng dây đ ng tròn thì:ố ớ ộ ố ượ ấ ằ ồ  

N
d

Sd .
4

. 2π= (1.96)



126

trong đó: N - là s  vòng dây.ố
Dcd - đ ng kính ngoài cu n ườ ộ

dây.
Lcd - chi u dài cu n dây.ề ộ
hcd - b  dày cu n dây.ề ộ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ

H  s  l p đ y trong tr ng h p này có d ng ệ ố ấ ầ ườ ợ ạ

cdcd
ld lh

Nd
K

.
.

4

. 2π=

cdcdcd
cdcd

cd l.hl.
2

dD
S =

−
= (1.97)

(1.98)
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- H  s  l p đ y ph  thu c vào nhi u y u t  khác nhau nh :ệ ố ấ ầ ụ ộ ề ế ố ư

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ

1 - Hình d ng ti t di n dây (tròn, ch  nh t, vuông...)ạ ế ệ ữ ậ
2 - C p cách đi n c a cu n dây và c a dây qu n, ch t ấ ệ ủ ộ ủ ấ ấ

l ng qu n cu n dây và đ ng kính dây.ượ ấ ộ ườ
- Khi tính toán cu n dây có th  s  d ng các giá tr  Kộ ể ử ụ ị lđ th c nghi m ự ệ
nh  đ c đ a ra trong đ  th  Hình 1.25a. ư ượ ư ồ ị
- Trong tr ng h p khi cu n dây không qu n trên lõi cách đi n ườ ợ ộ ấ ệ
Hình 1.24 

oo
ld lh

Nd
K

.
.

4

. 2

0

π=

 đây: Ở h0 = hcd – (Dt + 
Dn)

l0 = lcd – 2.∆                       
                               

(1.99)

(1.100)
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Hình 1.25

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ

Suy ra: 

cdcd

oo
ldold hl

hl
KK

.

.
.=

- H  s  Kệ ố ld0 luôn l n h n so v i Kớ ơ ớ lđ và ph  thu c vào ph ng pháp ụ ộ ươ
qu n dây, đ ng kính dây, cách đi n dây và cách đi n gi a các l p ấ ườ ệ ệ ữ ớ
dây qu n. ấ
- N u ch t l ng qu n cu n dây đ c đ c tr ng b ng h  s  Kế ấ ượ ấ ộ ượ ặ ư ằ ệ ố q, thì 
h  s  Kệ ố ld0 b ng: ằ

1 - Đ i v i dây tròn, không có cách đi n l p Hình 1.25aố ớ ệ ớ

2

2

qldo
d4

d
.KK

∆

π=

trong đó: d∆ đ ng kính dây k  c  l p cách đi n dây (m) ườ ể ả ớ ệ

(1.101)

(1.102)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ

2 - Đ i v i dây tròn, có cách đi n l p Hình 1.25bố ớ ệ ớ  

( )∆+
π=

∆∆ dd4

d
KK

2

qld

H  s  Kệ ố q ph  thu c vào ph ng pháp qu n dây: ụ ộ ươ ấ

- Qu n t  do: Kấ ự q = 0,7 ÷  0,85
- Qu n x p l p: Kấ ế ớ q = 0,9 ÷  0,95
- Qu n xen k : Kấ ẽ q = 0,95 ÷  1,05

- Nhi t đ  phát nóng cho phép c a cu n dây đ c h n ch  b i ệ ộ ủ ộ ượ ạ ế ở
c p cách đi n. ấ ệ

(1.103)
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1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
- Nó có th  tăng lên khi cu n dây đ c t m, s y, khi y các khe h  ể ộ ượ ẩ ấ ấ ở
gi a các vòng dây bên trong cu n dây đ c l p đ y b i s n t m, ữ ộ ượ ấ ầ ở ơ ẩ
làm cho h  s  d n nhi t tăng lên. ệ ố ẫ ệ
- Ví d  đ i v i cách đi n c p A, nhi t đ  cho phép c a cu n dây ụ ố ớ ệ ấ ệ ộ ủ ộ
khi ch a t m s y là 105ư ẩ ấ 0C, sau khi đã t m s y nó có th  tăng lên ẩ ấ ể
đ n 120ế 0C. 

1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

- Tính toán cu n dây trong m ch t  m t chi u ch  y u là xác đ nh ộ ạ ừ ộ ề ủ ế ị
s  vòng dâyố  và đ ng kính dâyườ . 

- Các s  li u ban đ u th ng là ố ệ ầ ườ đi n ápệ  và s.t.đ c n thi t (ầ ế đã tính 
đ c trong ph n gi i bài toán m ch tượ ầ ả ạ ừ). 
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

- Ngoài ra k t c u và kích th c cu n dây ph i đ m b o nhi t ế ấ ướ ộ ả ả ả ệ
đ  phát nóng c a nó n m trong ph m vi cho phép. ộ ủ ằ ạ

- Đ i v i cu n dây m t chi u, ti t di n dây d n đ c xác đ nh t  ố ớ ộ ộ ề ế ệ ẫ ượ ị ừ
s.t.đ c n thi t ầ ế

( ) tbtb l

sU

Nsl

NU
N

R

U
IN

.

.

./

.
.

ρρ
===

t  đó: ừ
U

lIN
s tb.)( ρ

=

trong đó: ρ - đi n tr  su t c a dây qu n đi n t  (ệ ở ấ ủ ấ ệ ừ Ω.m).
   ltb - chi u dài trung bình c a m t vòng dây (m).ề ủ ộ
   R - đi n tr  cu n dây (ệ ở ộ Ω).

(1.104)

(1.105)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

- T  (1.105) th y r ng n u chi u dài trung bình c a vòng dây không ừ ấ ằ ế ề ủ
đ i và ổ ρ là s  li u đã cho tr c, thì s.t.đ (IN) ch  ph  thu c tích s  ố ệ ướ ỉ ụ ộ ố
U.s. Nh  v y khi U = const thì (IN) t  l  thu n v i ti t di n dây s. ư ậ ỷ ệ ậ ớ ế ệ
- Đ  đ m b o nhi t đ  phát nóng cu n dây có th  n m trong gi i ể ả ả ệ ộ ộ ể ằ ớ
h n cho phép, m t đ  dòng đi n j c a dây d n th ng đ c l y ạ ậ ộ ệ ủ ẫ ườ ượ ấ
trong kho ng j = (2 ả ÷  4) A/mm2. 

- T  vi c ch n giá tr  m t đ  dòng j, giá tr  s  b  c a dòng đi n có ừ ệ ọ ị ậ ộ ị ơ ộ ủ ệ
th  tính đ c: ể ượ

I = s.j 

Trong đó: s - ti t di n dây qu n đã tính đ c t  công th c (1.105). ế ệ ấ ượ ừ ứ

(1.106)
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M CH TẠ Ừ
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1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

Giá tr  s  b  c a s  vòng dây s  là:ị ơ ộ ủ ố ẽN = (IN)/I  
                   
             

Đ  đ m b o phù h p v i kích th c c a m ch t  đã cho, ph i ể ả ả ợ ớ ướ ủ ạ ừ ả
ki m tra xem v i s  vòng dây N tính đ c, cu n dây ch  ra có th  ể ớ ố ượ ộ ế ể
đút v a vào trong m ch t  hay không? Đi u này có th  ki m tra ừ ạ ừ ề ể ể
b ng công th c:ằ ứ

ldo
oo K

Ns
hl

.=

trong đó: Kld0 - h  s  l p đ y cu n dây đ c l a ch n ho c tính ệ ố ấ ầ ộ ượ ự ọ ặ
toán theo các đi u ki n (1.99), (1.102): ề ệ

(1.107)

(1.108)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

l0.h0 - di n tích này ph i đ m b o đút l t c a s  c a m ch t  đã cho.ệ ả ả ả ọ ử ổ ủ ạ ừ

- Công su t t n hao trong cu n dây: ấ ổ ộ

( )
2

2
2

.

...
.

Ns

NlIN
RIP tbρ

==

( )
ooldo

tb2

h.l.K

l..
INP

ρ
=

Thay giá tr  N c a (1.107) vào (1.109) ta nh n đ c:ị ủ ậ ượ

Nh  v y công su t P t  l  v i giá tr  bình ph ng c a s.t.đ, t  ư ậ ấ ỷ ệ ớ ị ươ ủ ỷ
l  ngh ch v i h  s  l p đ y và di n tích cu n dây. ệ ị ớ ệ ố ấ ầ ệ ộ

(1.109)

(1.110)
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- Đ  đ m b o cu n dây tính ra không b  phát nóng quá gi i h n ể ả ả ộ ị ớ ạ
nhi t đ  cho phép sau khi có đ  các s  li u v  nó, ph i ki m tra ệ ộ ủ ố ệ ề ả ể
nhi t đ  phát nóng. ệ ộ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

- Đ  tăng nhi t trên b  m t cu n dây so v i nhi t đ  c a môi ộ ệ ề ặ ộ ớ ệ ộ ủ
tr ng xung quanh có th  tính đ c theo công th c Newton. ườ ể ượ ứ

( ) cf
tnT SSK

P τ
β

τ 〈
+

=
..

trong đó:
KT - là h  s  t a nhi t t  b  m t cu n dây (W/mệ ố ỏ ệ ừ ề ặ ộ 2.0C).
P - công su t t n hao c a cu n dây (W).ấ ổ ủ ộ
Sn - di n tích b  m t ngoài c a cu n dây (mệ ề ặ ủ ộ 2).

(1.111)
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St - di n tích b  m t trong c a cu n dây (m2).ệ ề ặ ủ ộ
β - h  s  tính đ n s  khác nhau gi a đi u ki n t a nhi t ệ ố ế ự ữ ề ệ ỏ ệ

c a b  m t trong và ngoài c a cu n dây. ủ ề ặ ủ ộ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

- T  các kh o sát th c nghi m nh n đ c các giá tr  c a h  s  ừ ả ự ệ ậ ượ ị ủ ệ ố β 
nh  sau:ư

1 - Đ i v i cu n dây qu n không có lõi cách đi n: ố ớ ộ ấ ệ β = 0
2 - Cu n dây qu n trên lõi kim lo i:ộ ấ ạ β = 1,7
3 - Cu n dây qu n tr c ti p lên lõi t :ộ ấ ự ế ừ β = 2,7
4 - Cu n dây qu n trên lõi cách đi n, đi u ki n d n nhi t t i và ộ ấ ệ ề ệ ẫ ệ ồ
cu n dây xoay chi u:ộ ề β = 0
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Đ i v i cu n dây dòng (m c n i ti p v i ph  t i), các s  ố ớ ộ ắ ố ế ớ ụ ả ố
li u ban đ u là s.t.đ F c n thi t và dòng đi n I ch y qua ph  t i, ệ ầ ầ ế ệ ả ụ ả
s  vòng dây cũng đ c xác đ nh theo công th c trên. Tuy nhiên c n ố ượ ị ứ ầ
ph i đ m b o các giá tr  m t đ  dòng đi n nh  sau:ả ả ả ị ậ ộ ệ ư

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.1 Tính toán cu n dây m t chi u (DC)ộ ộ ề

J= (2 ÷  4) A/mm2  ch  đ  dài h n.ở ế ộ ạ
J= (5 ÷  12) A/mm2  ch  đ  ng n h n l p l i.ở ế ộ ắ ạ ặ ạ
J= (13 ÷  30) A/mm2  ch  đ  ng n h n.ở ế ộ ắ ạ
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1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.2 Tính toán cu n dây xoay chi u (AC)ộ ề

- S  li u ban đ u đ  tính toán cu n dây đi n áp xoay chi u là biên ố ệ ầ ể ộ ệ ề
đ  s.t.đ, biên đ  t  thông ộ ộ ừ Φm  và đi n áp c a ngu n đi n xoay ệ ủ ồ ệ
chi u. ề
- Đi n áp ngu n ph i cân b ng v i đi n áp r i trên đi n tr  cu n ệ ồ ả ằ ớ ệ ơ ệ ở ộ
dây và s.đ.đ c m ng trong cu n dây: ả ứ ộ

( ) ( ) 2
m

22 fN.44,4IRU Φ+=

- Dòng đi n I và đi n tr  cu n dây R ch  có th  xác đ nh đ c khi ệ ệ ở ộ ỉ ể ị ượ
đã tính đ c s  vòng dây N, vì v y ph ng trình trên không cho ượ ố ậ ươ
phép xác đ nh ngay đ c t t c  các thông s  c a cu n dây. ị ượ ấ ả ố ủ ộ Bài toán 
đ c gi i theo ph ng pháp l p.ượ ả ươ ặ

(1.112)
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1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.2 Tính toán cu n dây xoay chi u (AC)ộ ề

- Vì đi n tr  cu n dây xoay chi u r t nh  so v i đi n kháng c a nó, ệ ở ộ ề ấ ỏ ớ ệ ủ
b c tính toán đ u tiên s  ti n hành khi cho R = 0, lúc đó s  vòng ướ ầ ẽ ế ố
dây: 

m.f.44,4

U
N

Φ
=

- Vì đi n tr  cu n dây xoay chi u r t nh  so v i đi n kháng c a nó, ệ ở ộ ề ấ ỏ ớ ệ ủ
b c tính toán đ u tiên s  ti n hành khi cho R = 0, lúc đó s  vòng ướ ầ ẽ ế ố
dây:

( )
m.f44,4

U
8,07,0N

Φ
÷=

khi đó: ( )
N2

NI
I m=

(1.113)

(1.114)

(1.115)
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M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  

1.5 CU N DÂY TRONG M CH TỘ Ạ Ừ
1.5.2 Tính toán cu n dây xoay chi u (AC)ộ ề

ti t di n dây d n có th  xác đ nh s  b  b ng cách ch n m t đ  ế ệ ẫ ể ị ơ ộ ằ ọ ậ ộ
dòng đi n trong gi i h n j = 2 ệ ớ ạ ÷  4 A/mm2. V y:ậ

j

I
s = (mm2) 

Sau đó ch n đ ng kính dây theo tiêu chu n ph ng pháp qu n dây ọ ườ ẩ ươ ấ
và tính h  s  Kệ ố ld0 t  (1.102), ta tính đ c di n tích m t c t d c cu n ừ ượ ệ ặ ắ ọ ộ
dây theo công th c (1.108). ti p theo sau ta xác đ nh lứ ế ị tb  và đi n tr  ệ ở
cu n dây.ộ

N
s

l
R tb ..ρ= (1.117)

(1.116)



142

M CH TẠ Ừ
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1.5.2 Tính toán cu n dây xoay chi u (AC)ộ ề

- Sau khi xác đ nh các thông s  c n thi t, c n ph i ki m tra b ng ị ố ầ ế ầ ả ể ằ
cách th  chúng vào trong (1.112). N u hai v  c a ph ng trình sai ế ế ế ủ ươ
bi t nhau trên 10% thì ph i tính l i s  vòng dây và các thông s  ệ ả ạ ố ố
khác c a nó cho đ n khi nh n đ c các k t qu  đ m b o s  sai ủ ế ậ ượ ế ả ả ả ự
bi t gi a hai v  c a (1.112) nh  h n 10%.ệ ữ ế ủ ỏ ơ
- Phát nóng cu n dây xoay chi u cũng đ c tính b ng công th c ộ ề ượ ằ ứ
Newton (1.111), l u ý r ng trong công th c tính công su t t n hao ư ằ ứ ấ ổ
ph i nhân thêm v i h  s  t n hao ph  Kả ớ ệ ố ổ ụ f, là h  s  do hi u ng b  ệ ố ệ ứ ề
m t và hi u ng g n sinh ra. Ngoài ra di n tích t a nhi t  đây ch  ặ ệ ứ ầ ệ ỏ ệ ở ỉ
tính b ng Sằ n vì trong tr ng h p này b = 0. ườ ợ
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1.5.2 Tính toán cu n dây xoay chi u (AC)ộ ề

- Khi đi n áp cu n dây thay đ i Uệ ộ ổ 1 sang U2 mà c n gi  nguyên kích ầ ữ
th c c a m ch t , trong khi s.t.đ c n thi t c a cu n dây ph i ướ ủ ạ ừ ầ ế ủ ộ ả
đ m b o. Các thông s  c a cu n dây có th  tính l i theo các quan ả ả ố ủ ộ ể ạ
h  sau:ệ

2

1

2

1

N

N

U

U
=U1.s1 = U2.s2     

                         
                         
                         
                - Công su t toàn ph n c a cu n dây khi thay đ i đi n áp ph i đ m b o:ấ ầ ủ ộ ổ ệ ả ả ả
U1.I1 = U2.I2           
                               
                             

(1.120)

(1.119)

(1.118)
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- Hình 1.26a: trình bày góc 1 ph n t  th  hai c a vòng t  tr  c a ầ ư ứ ủ ừ ễ ủ
v t li u ALNICO - 5, m t v t li u làm nam châm vĩnh c u ậ ệ ộ ậ ệ ử
(NCVC) khá ph  bi n c a USA. ổ ế ủ
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- Hình 1.26b: trình bày góc ph n t  th  hai c a vòng t  tr  c a thép ầ ư ứ ủ ừ ễ ủ
k  thu t đi n M -5. ỹ ậ ệ
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- Có th  th y r ng, vòng t  tr  c a ALNICO - 5 đ c đ c tr ng ể ấ ằ ừ ễ ủ ượ ặ ư
b ng giá tr  t  d  Br t ng đ i l n (kho ng 1,22 Wb/mằ ị ừ ư ươ ố ớ ả 2) cũng nh  ư
giá tr  l c kháng t  t ng đ i l n (kho ng 49KA/m). ị ự ừ ươ ố ớ ả
- T  d  Bừ ư r  nh n đ c trong m t m ch t  khép kín, đ c làm t  ậ ượ ộ ạ ừ ượ ừ
v t li u cùng lo i, c ng đ  t  tr ng H đ t lên nó có giá tr  b ng ậ ệ ạ ườ ộ ừ ườ ặ ị ằ
zero. - Tuy r ng v t li u thép k  thu t đi n M - 5 cũng có giá tr  t  d  Bằ ậ ệ ỹ ậ ệ ị ừ ư r 
l n (kho ng 1,4Wb/mớ ả 2), nh ng nó l i có giá tr  l c kháng t  nh  ư ạ ị ự ừ ỏ
(6A/m và m = 7500). 

- H  th ng v t li u NCVC c a Nga cũng có nhi u lo i ví d  nh : ệ ố ậ ệ ủ ề ạ ụ ư
Thép - wolfram; Thép - Cobalt; h p kim Nhôm - Nickel - Đ ng - ợ ồ
Cobalt; Thép - Nickel - Nhôm - Cobalt... 
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- Đi m làm vi c c a NCVC đ c xác đ nh khi trong m ch t  c a ể ệ ủ ượ ị ạ ừ ủ
nó không có cu n dây kích t  t  bên ngoài. Bên trong m ch t  v n ộ ừ ừ ạ ừ ẫ
ch y m t t  thông do NCVC sinh ra.ả ộ ừ
- Xét các quan h  c  b n trong 1 NCVC có d ng xuy n và m t khe ệ ơ ả ạ ế ộ
h  không khí d đ  nh  đ  có th  b  qua t  thông rò trong m ch t  ở ủ ỏ ể ể ỏ ừ ạ ừ
Hình 1.27. 
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- Khi khe h  ở δ  nh , t  tr ng bên trong d có th  xem nh  là đ u. ỏ ừ ườ ể ư ề
Trong tr ng h p b  qua t  thông rò, thì t  c m Bườ ợ ỏ ừ ừ ả δ trong khe h  ở δ 
và bên trong NCVC s  b ng nhau. ẽ ằ

- Theo lu t toàn  ph n c a dòng đi n, d c theo chi u dài l c a ậ ầ ủ ệ ọ ề ủ
đ ng s c t  trung bình có th  vi t: ườ ứ ừ ể ế

Hδ . δ +H.l = 0 

Suy ra: Hδ = - H.l/δ 

Nh  v y, t  (1.122) ta th y r ng, c ng đ  t  tr ng Hd ư ậ ừ ấ ằ ườ ộ ừ ườ
trong khe h  không khí ở δ, có chi u ng c v i c ng đ  t  tr ng ề ượ ớ ườ ộ ừ ườ
H bên trong v t li u NCVC.ậ ệ

(1.121)

(1.122)
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N u:ế Bδ = B; Hδ = -H.l/d

Có th  vi t: ể ế 0

. µ
δ

lH
B −=

Nhân c  t  s  và m u s  c a (1.123) v i ti t di n c a lõi t  S ta ả ử ố ẫ ố ủ ớ ế ệ ủ ừ
đ c:ượ

S

l
.G.H

S

S
.

l.H
B o δ−=µ

δ
−=

trong đó: Gδ - t  d n c a khe h  không khí trong m ch t  Hình 1.27.ừ ẫ ủ ở ạ ừ

(1.123)

(1.124)
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- Ph ng trình (1.124) bi u di n quan h  gi a t  c m B và c ng ươ ể ễ ệ ữ ừ ả ườ
đ  t  tr ng (-H) bên trong nam châm vĩnh c u, nó là ph ng trình ộ ừ ườ ử ươ
đ ng th ng đi qua đi m g c c a h  tr c t a đ  v i tr c tung là B, ườ ẳ ể ố ủ ệ ụ ọ ộ ớ ụ
và tr c hoành là (-H). ụ
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1.6 NAM CHÂM VĨNH C UỬ

- Đ ng th ng này h p v i tr c (-H) m t góc là a, ta có th  vi t: ườ ẳ ợ ớ ụ ộ ể ế

S

lG

m

m
tg

B

H .
. δα =

trong đó: mH và mB t  l  xích theo H và B c a các tr c t a đ .ỷ ệ ủ ụ ọ ộ

Đ ng th ng (1.124) c t vòng t  tr  c a v t li u NCVC  ườ ẳ ắ ừ ễ ủ ậ ệ ở
đo n đ c tính t i góc m t ph n t  th  hai c a h  tr c t a đ  B-H ạ ặ ạ ộ ầ ư ứ ủ ệ ụ ọ ộ
(đo n đ c tính này còn đ c g i là đ ng kh  t  c a NCVC), t i ạ ặ ượ ọ ườ ử ừ ủ ạ
đi m A. ể

(1.125)
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- Đi m A, xác đ nh tr ng thái làm vi c c a NCVC  khe h  ể ị ạ ệ ủ ở ở δ cho 
tr c, còn đ c g i là đi m làm vi c c a NCVC. ướ ượ ọ ể ệ ủ
- Đ i v i m t m ch t  kín, khi ố ớ ộ ạ ừ δ = 0; tga = ∞; góc α =900; thì B = Br. 
Khi khe h  ở δ tăng lên, t  d n c a khe h  không khí Gừ ẫ ủ ở δ và tgα  gi m ả
xu ng, t  c m Bố ừ ả δ gi m và l c kháng t  (-H) trong NCVC tăng lên. ả ự ừ
- M t trong các đ c tính quan tr ng c a NCVC là năng l ng t  ộ ặ ọ ủ ượ ừ
tr ng Wườ δ trong khe h  không khí. N u t  tr ng trong khe h  ở ế ừ ườ ở δ là 
t  tr ng đ u thì: ừ ườ ề

δδδ
δ ..

2

.
S

HB
W =

thay: B = Bδ ; δ
−=δ

l
HH vào (1.126) ta nh n đ c: ậ ượ

(1.126)
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Wl.S.
2

)H(B
W =−=δ

- Nh  v y, năng l ng t  tr ng bên trong khe h  không khí chính ư ậ ượ ừ ườ ở
b ng năng l ng d  tr  bên trong v t th  NCVC. ằ ượ ự ữ ậ ể
- Trong  Hình 1.27a, h  tr c t a đ  v i tr c tung là B và tr c hoành ệ ụ ọ ộ ớ ụ ụ
là tích s  (-H).B, ta bi u di n đ ng bi n thiên năng l ng t  ố ể ễ ườ ế ượ ừ
tr ng bên trong v t th  NCVC. ườ ậ ể

- D  dàng nh n th y r ng, t i đi m C, tích (-H).B có giá tr  c c ễ ậ ấ ằ ạ ể ị ự
đ i. Nh  v y n u m ch t  NCVC đ c thi t k  làm vi c t i ạ ư ậ ế ạ ừ ượ ế ế ệ ạ
đi m C, Hình 1.27a, s  đ t hi u su t t i đa. ể ẽ ạ ệ ấ ố

(1.127)
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- Tích s  (-H).B có th  nguyên c a m t đ  năng l ng c c đ i là ố ứ ủ ậ ộ ượ ự ạ
th c đo đ i v i ch t l ng NCVC, t ng ng t i đó th  tích nam ướ ố ớ ấ ượ ươ ứ ạ ể
châm s  là nh  nh t. ẽ ỏ ấ
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- Giá tr  này th ng đ c các nhà ch  t o v t li u NCVC đ a ra ị ườ ượ ế ạ ậ ệ ư
trong b ng s  li u c a nó. Đ i v i v t li u ALNICO - 5 m t đ  ả ố ệ ủ ố ớ ậ ệ ậ ộ
năng l ng c c đ i là 40KJ/mượ ự ạ 3 t i B = 1Wb/mạ 2 và H =-40KA/m. 

- M t đ c đi m vô cùng quan tr ng c n ph i l u ý là trong ho t ộ ặ ể ọ ầ ả ư ạ
đ ng c a NCVC, vi c thay đ i đ  l n c a khe h  không khí trong ộ ủ ệ ổ ộ ớ ủ ở
m ch t  NCVC s  làm cho kh  năng năng l ng c a nó thay đ i. ạ ừ ẽ ả ượ ủ ổ

- Gi  s  t i khe h  ả ử ạ ở δ, đi m làm vi c c a NCVC nh  đ c bi u ể ệ ủ ư ượ ể
di n trong Hình 1.27 là đi m A n m trên đ ng kh  t , ta có: ễ ể ằ ườ ử ừ

δ
µ

=δ=α
l

.
m

m

S

l.G
.

m

m
tg o

B

H

B

H (1.128)
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- ng v i đi m A ta có t  c m bên trong NCVC là B. n u gi m khe Ứ ớ ể ừ ả ế ả
h  t i ở ớ δ1 <δ thì: 

α>
δ

µ
=α tg

l.
.

m

m
tg

1

o

B

H
1

- Nh  v y, khi gi m khe h  không khí, t  c m trong m ch t  c a ư ậ ả ở ừ ả ạ ừ ủ
NCVC tăng lên. Tuy nhiên quá trình thay đ i đi m làm vi c không ổ ể ệ
di n ra theo đ ng kh  t  c a v t li u NCVC mà đi theo m t ễ ườ ử ừ ủ ậ ệ ộ
đ ng riêng đ c g i là vòng t  tr  riêng AMDNA c a nó.ườ ượ ọ ừ ễ ủ
- T  c m Bừ ả D  ng v i ứ ớ δ1  đ c xác đ nh b i giao đi m c a đ ng ượ ị ở ể ủ ườ
th ng quan h : B = f(-H) c a NCVC và vòng t  tr  riêng này. ẳ ệ ủ ừ ễ
Tr ng h p nh  trong Hình 1.27 năng l ng (-H).B c a NCVC ườ ợ ư ượ ủ
gi m xu ng rõ r t. ả ố ệ

(1.129)
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- N u t  ế ừ δ1 ta làm tăng khe h  không khí lên t i giá tr  ban đ u là ở ớ ị ầ δ, 
khi đó t  c m bên trong NCVC s  gi m t  Bừ ả ẽ ả ừ 1 xu ng B và s  bi n ố ự ế
thiên này cũng di n ra trên vòng t  tr  riêng. ễ ừ ễ
- Thông th ng vòng t  tr  riêng c a NCVC r t h p, vì v y nó có ườ ừ ễ ủ ấ ẹ ậ
th  đ c thay th  b ng đ ng th ng n i tr c ti p qua hai đi m A ể ượ ế ằ ườ ẳ ố ự ế ể
và D. Đ ng th ng này đ c g i là đ ng ph c h i c a v t li u ườ ẳ ượ ọ ườ ụ ồ ủ ậ ệ
NCVC. Nó h p v i tr c hoành m t góc ợ ớ ụ ộ β ta có:

ρ=
∆
∆=β

H

B
tg

trong đó: ρ - h  s  ph c h i. Đ i v i các v t li u NCVC khác nhau ệ ố ụ ồ ố ớ ậ ệ
ρ  là h  s  đ c các nhà s n xu t đ a ra trong b ng s  li u c a ệ ố ượ ả ấ ư ả ố ệ ủ
chúng.

(1.130)
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Hình 1.28: Đ c tính t  hóa c a m t vài lo i v t li u NCVC th ng ặ ừ ủ ộ ạ ậ ệ ườ
g pặ
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Hình 1.28 bi u di n đ c tính t  hóa c a m t vài lo i v t ể ễ ặ ừ ủ ộ ạ ậ
li u NCVC th ng g p. ệ ườ ặ

2 - Trong khi đó v t li u ALNICO-8 có giá tr  t  d  th p h n, ậ ệ ị ừ ư ấ ơ
nh ng ng c l i có l c kháng t  l n h n so v i c a ALNICO-5. ư ượ ạ ự ừ ớ ơ ớ ủ

Nh c đi m c a các v t li u ALNICO là chúng có giá tr  ượ ể ủ ậ ệ ị
l c kháng t  th p và d  b  b . ự ừ ấ ễ ị ể

1 - ALNICO-5 đ c s  d ng t ng đ i r ng rãi, thành ph n c a ượ ử ụ ươ ố ộ ầ ủ
nó g m có: s t, Nickel, Aluminium và Cobalt. Nó đ c phát hi n ồ ắ ượ ệ
chính th c vào năm 1931, ALNICO-5 có giá tr  t  d  t ng đ i ứ ị ừ ư ươ ố
l n.ớ
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3 - Các v t li u NCVC là h p kim g m đ c ch  t o t  oxyde s t ậ ệ ợ ố ượ ế ạ ừ ắ
và Barium ho c Strontium carbonate, chúng có giá tr  t  d  th p h n ặ ị ừ ư ấ ơ
so v i c a v t li u ALNICO, nh ng l c kháng t  c a chúng l i l n ớ ủ ậ ệ ư ự ừ ủ ạ ớ
m t cách rõ r t (Ceramic-7) d n đ n vi c chúng khó b  kh  t  h n. ộ ệ ẫ ế ệ ị ử ừ ơ
M t trong các v t li u lo i đó là Ceramic-7 Hình 1.28. Đ c tính kh  ộ ậ ệ ạ ặ ử
t  c a nó g n nh  là m t đ ng th ng. Các v t li u kim lo i g m ừ ủ ầ ư ộ ườ ẳ ậ ệ ạ ố
có c  tính t t và d  ch  t o vì v y chúng đ c s  d ng r ng rãi ơ ố ễ ế ạ ậ ượ ử ụ ộ
h n so v i các v t li u NCVC khác.ơ ớ ậ ệ

4 - Somarium Cobalt đ c s  d ng trong các NCVC t  nh ng năm ượ ử ụ ừ ữ
60, khi ng i ta phát hi n ra nguyên t  đ t hi m. ườ ệ ố ấ ế
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Hình 1.28 có th  th y r ng nó có t  d  l n ngang b ng v i t  d  ể ấ ằ ừ ư ớ ằ ớ ừ ư
c a ALNICO đ ng th i l i có giá tr  l c kháng t  l n h n nhi u, ủ ồ ờ ạ ị ự ừ ớ ơ ề
do đó kh  năng năng l ng c a NCVC lo i này cũng cao h n. ả ượ ủ ạ ơ

5 - V t li u nam châm đ t hi m m i nh t là Neodimium - s t - ậ ệ ấ ế ớ ấ ắ
Boron. Đ c đi m c a nó, ngoài các giá tr  t  d  và l c kháng t  ặ ể ủ ị ừ ư ự ừ
l n, kh  năng l ng c c đ i cũng l n h n so v i v t li u ớ ả ượ ự ạ ớ ơ ớ ậ ệ
Somarum - Cobalt. Đ c tính c  c a v t li u lo i này cũng r t t t, ặ ơ ủ ậ ệ ạ ấ ố
d  ch  t o vì v y hy v ng r ng v t li u này s  đ c ng d ng ễ ế ạ ậ ọ ằ ậ ệ ẽ ượ ứ ụ
ngày càng r ng rãi trong NCVC. ộ
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- Xét  m ch t  trong Hình 1.29. Nó bao g m m t b  ph n làm t  ạ ừ ồ ộ ộ ậ ừ
v t li u NCVC g n vào trong m t lõi thép t  m m có đ  t  th m ậ ệ ắ ộ ừ ề ộ ừ ẩ
l n và có cu n dây kích t  N vòng dây. ớ ộ ừ
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Hình 1.30

Khi tham kh o H 1.30, ta cho r ng v t li u t  c ng trong ả ằ ậ ệ ừ ứ
m ch t  Hình 1.29 ch a b  t  hóa tr c đó, và bây gi  ta s  xem xét ạ ừ ư ị ừ ướ ờ ẽ
đi u gì s  x y ra khi cho dòng đi n ch y qua cu n dây kích t . ề ẽ ả ệ ả ộ ừ
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- Vì lõi thép đ c xem nh  có đ  t  th m l n không xác đ nh, tr c ượ ư ộ ừ ẩ ớ ị ụ
ngang trong Hình 1.30 có th  đ c bi u di n cho c  hai đ i l ng: ể ượ ể ễ ả ạ ượ

I=H.l/N  và H trong v t li u NCVC.ậ ệ  

- Khi cho dòng đi n I tăng lên t i giá tr  c c đ i, qu  tích c a B - H ệ ớ ị ự ạ ỹ ủ
tăng t  đi m a trong Hình 1.30 v  phía giá tr  c c đ i c a nó t i ừ ể ề ị ự ạ ủ ạ
đi m b. ể
- Đ  t  hóa hoàn toàn v t li u ta cho r ng I đã tăng t i giá tr  Iể ừ ậ ệ ằ ớ ị max 
đ  l n đ  v t li u có th  chuy n sang tr ng thái b o hòa t i b.ủ ớ ể ậ ệ ể ể ạ ả ạ
- Khi cho dòng đi n t  t  gi m xu ng giá tr  zero, đ c tính B-H ệ ừ ừ ả ố ị ặ
b t đ u hình thành vòng t  tr , và đ t t i đi m c khi dòng đi n ắ ầ ừ ễ ạ ớ ể ệ
gi m xu ng giá tr  zero. ả ố ị
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- T i đi m c, l u ý r ng H trong v t li u là b ng zero nh ng B đ t ạ ể ư ằ ậ ệ ằ ư ạ
giá tr  t  d  Bị ừ ư r.
- Khi dòng đi n b t đ u đ o chi u (chuy n sang giá tr  âm) đ ng ệ ắ ầ ả ề ể ị ườ
B -H ti p t c khép kín t o ra vòng t  tr  và đ t t i đi m d. ế ụ ạ ừ ễ ạ ớ ể
- Tuy nhiên n u bây gi  dòng đi n l i b t đ u gi m đ  tr  v  giá ế ờ ệ ạ ắ ầ ả ể ở ề
tr  zero thì qu  tích đ ng B-H không còn di chuy n theo đ ng ị ỹ ườ ể ườ
cong t  tr  ban đ u đ  tr  v  đi m c n a mà nó di chuy n theo ừ ễ ầ ể ở ề ể ữ ể
đ ng t  tr  riêng đ  đ t t i đi m f khi I = 0.ườ ừ ễ ể ạ ớ ể
- Ta th y r ng khi v t li u b  kh  t  l n th  nh t t i đi m d, thì t  ấ ằ ậ ệ ị ử ừ ầ ứ ấ ớ ể ừ
d  trong v t li u s  t ng ng v i giá tr  f nh  h n so v i giá tr  ư ậ ệ ẽ ươ ứ ớ ị ỏ ơ ớ ị
t  d  ban đ u Bừ ư ầ r. L u ý r ng ta có th  ti p t c kh  t  v t li u t  ư ằ ể ế ụ ử ừ ậ ệ ừ
d  d t i e, lúc đó t i đi m e s  hình thành m t vòng t  tr  riêng ư ớ ạ ể ẽ ộ ừ ễ
khác và s  có th  thành l p đ ng h i ph c th  hai. ẽ ể ậ ườ ồ ụ ứ
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- Hi n t ng kh  t  b ng hi u ng kích thích âm mà ta v a đ  c p ệ ượ ử ừ ằ ệ ứ ừ ề ậ
 trên hoàn toàn t ng t  nh  vi c kh  t  b ng cách thay đ i khe ở ươ ự ư ệ ử ừ ằ ổ

h  không khí. Có th  dùng m ch t  trong Hình 1.29 đ  làm m t ở ể ạ ừ ể ộ
thi t b  kh  t  cho v t li u t  c ng. Quá trình kh  t  đòi h i ph i ế ị ử ừ ậ ệ ừ ứ ử ừ ỏ ả
có kích t  ban đ u l n và sau đó t  t  gi m v  giá tr  zero. ừ ầ ớ ừ ừ ả ề ị
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1.7 NG D NG V T LI U NAM CHÂM VĨNH C UỨ Ụ Ậ Ệ Ử

- Nh  v y, v t li u t  c ng ví d  nh  ALNICO-5 có th  b  kh  t  ư ậ ậ ệ ừ ứ ụ ư ể ị ử ừ
trong quá trình ho t đ ng. Vì v y g n trong trong m ch t  m i v t ạ ộ ậ ắ ạ ừ ỗ ậ
li u c  th  có th  đ c tính toán đ  làm vi c n đ nh trong m t ệ ụ ể ể ượ ể ệ ổ ị ộ
ph m vi khe h  không khí nh t đ nh, ngoài ph m vi này ho c khi ạ ở ấ ị ạ ặ
v t li u ch u m t dòng đi n kh  t  quá l n, thì s  n đ nh có th  ậ ệ ị ộ ệ ử ừ ớ ự ổ ị ể
s  b  m t và v t li u chuy n sang làm vi c  đ ng t  tr  riêng ẽ ị ấ ậ ệ ể ệ ở ườ ừ ễ
m i, làm cho đ c tính t  c a nó b  suy gi m đáng k . ớ ặ ừ ủ ị ả ể
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- Tuy nhiên cũng có m t vài lo i v t li u NCVC ví d  nh  ộ ạ ậ ệ ụ ư
Somarium Cobalt, Ceramic-7 và Neodymium- S t - Boron Hình 1.28 ắ
có th  ho t đ ng n đ nh không ph  thu c vào s  bi n đ i đ  l n ể ạ ộ ổ ị ụ ộ ự ế ổ ộ ớ
c a khe h  không khí trong m ch t  ủ ở ạ ừ

M CH TẠ Ừ
CH NG 1ƯƠ  
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- Đi u này là do các v t li u này có giá tr  l c t  kháng l n và có ề ậ ệ ị ự ừ ớ
khuynh h ng đ a hai đ ng kh  t  và ph c h i c a v t li u ti p ướ ư ườ ử ừ ụ ồ ủ ậ ệ ế
xúc v i nhau trên m t đo n l n trong vùng làm vi c c a đ c tính B-ớ ộ ạ ớ ệ ủ ặ
H. 

- Đi u này đ c minh h a trong Hình 1.28 trong đó trình bày đ ng ề ượ ọ ườ
cong t  hóa DC c a Neodimium - s t- Boron. Có th  th y ngay ừ ủ ắ ể ấ
r ng, v t li u này có đi m làm vi c  1,25 Tesla và 940 KA/m. ằ ậ ệ ể ệ ở
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- Đo n đ c tính gi a các đi m trên là đ ng th ng có đ  d c b ng ạ ặ ữ ể ườ ẳ ộ ố ằ
1,06µ0  và có cùng giá tr  đ  d c c a đ ng h i ph c. ị ộ ố ủ ườ ồ ụ

- Vì v y các v t li u lo i này có th  làm vi c lâu dài  các giá tr  ậ ậ ệ ạ ể ệ ở ị
v  t  trên đ ng đ c tính B - H mà không ph  thu c vào đ  l n ề ừ ườ ặ ụ ộ ộ ớ
c a khe h  không khí d cũng nh  không yêu c u s  t  hóa b  sung. ủ ở ư ầ ự ừ ổ
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- Các thi t b  đi n c  ho t đ ng v i t  tr ng ph i s  d ng v t ế ị ệ ơ ạ ộ ớ ừ ườ ả ử ụ ậ
li u t  (t  m m ho c t  c ng), đ  t p trung và d n h ng cho nó. ệ ừ ừ ề ặ ừ ứ ể ậ ẫ ướ

- Vì đ   t  th m c a s t t  có giá tr  r t l n (có th  lên đ n 10.000 ộ ừ ẩ ủ ắ ừ ị ấ ớ ể ế
l n so v i đ  t  th m c a không gian bao quanh), nên h u h t các ầ ớ ộ ừ ẩ ủ ầ ế
t  thông đ u chuy n đ ng khép kín theo các đ ng d n t  do v t ừ ề ể ộ ườ ẫ ừ ậ
li u s t t  t o ra. ệ ắ ừ ạ
- H n n a, đ i v i các thi t b   đây, t n s  ho t đ ng ch a đ  ơ ữ ố ớ ế ị ở ầ ố ạ ộ ư ủ
l n nên t  tr ng có th  đ c xem là t  tr ng d ng. ớ ừ ườ ể ượ ừ ườ ừ
- Các v t li u s t t  đ c trình bày  đây n m trong dãy đ c tính ậ ệ ắ ừ ượ ở ằ ặ
r ng, nói chung chúng đ u đ c đ c tr ng b ng quan h  phi ộ ề ượ ặ ư ằ ệ
tuy n. ế
- Đ c tính B-H c a chúng th ng đ c cho d i d ng các vòng t  ặ ủ ườ ượ ướ ạ ừ
tr . ễ
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- T n hao t  tr  và dòng xoáy là hàm s  c a m t đ  t  thông và t n ổ ừ ễ ố ủ ậ ộ ừ ầ
s  ho t đ ng cũng nh  thành ph n và công ngh  s n xu t v t li u.ố ạ ộ ư ầ ệ ả ấ ậ ệ
- Các v t li u t  c ng đ c đ  c p t i th ng đ c đ c tr ng ậ ệ ừ ứ ượ ề ậ ớ ườ ượ ặ ư
b ng vòng t  tr  r ng. Các v t li u này sinh ra t  thông đáng k  ằ ừ ễ ộ ậ ệ ừ ể
ngay c  trong các m ch t  có khe h  không khí. ả ạ ừ ở
- Trong các thi t b  đ n gi n, chúng có th  ho t đ ng n đ nh trong ế ị ơ ả ể ạ ộ ổ ị
đi u ki n  đó có s  tham gia c a l c và s.t.đ bên ngoài. ề ệ ở ự ủ ự
- NCVC đ c ng d ng trong r t nhi u các thi t b  công su t nh , ượ ứ ụ ấ ề ế ị ấ ỏ
bao g m các đ ng c  m t chi u và xoay chi u, loa phóng thanh, ồ ộ ơ ộ ề ề
microphone và trong các d ng c  đo analog. ụ ụ

S  hi u bi t c  b n v  b n ch t c a các hi n t ng v a nêu s  ự ể ế ơ ả ề ả ấ ủ ệ ượ ừ ẽ
r t h u ích cho vi c ng d ng các v t li u t  vào các thi t b  th c ấ ữ ệ ứ ụ ậ ệ ừ ế ị ự
t . ế
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