
 
      

Môn C  s  Khí c  đi nơ ở ụ ệ

Giáo trình   : Khí c  đi n –Ph m Văn Ch iụ ệ ạ ớ
Bùi Tín 
Nguy n Tônễ

  

§1.1 :Bài M  đ uở ầ

* Khí c  đi n là các thi t b  đi n dùng đ  đóng  ,c t , b o v  , đi u khi n, n                       đ nh cácụ ệ ế ị ệ ể ắ ả ệ ề ể ổ ị  
m ch đi n (đo l ng) đi n áp ,công su t (theo ch c năng ).ạ ệ ườ ệ ấ ứ
- Đi u khi n: Tin c y ,ch n l c,t  đ ng l p l i.ề ể ậ ọ ọ ự ộ ậ ạ
- Đóng c t là ch c năng quan tr ng ,không dòng đi n (an toàn ) ,nhìn th y   kho ng cách (dao cáchắ ứ ọ ệ ấ ả  
ly) .
+Ng n m ch r t khó khăn khi c t dòng ,dùng c u chì , máy c t ,aptômát (h  áp).ắ ạ ấ ắ ầ ắ ạ
+ Quá t i có th i gian(r  le nhi t).ả ờ ơ ệ
 -Đi u khi n : các thi t b  công tác làm vi c v i các ch  đ  khác nhau .ề ể ế ị ệ ớ ế ộ
• Khí  c  đi n theo đi n áp : - Khí c  đi n cao áp Uụ ệ ệ ụ ệ đm cứ  >1000V

   - Khí c  đi n h  áp Uụ ệ ạ đm cứ  <1000V              
  Nguyên lý làm vi c gi ng  nhau nh ng ph n cách đi n khác nhau .V i khí    c  đi n cao áp thìệ ố ư ầ ệ ớ ụ ệ  
ph n này l n.ầ ớ
 Khí c  đi n cao áp : +Trung áp (≤36 kV)ụ ệ
                                  +Cao áp    (36÷40 kV)
                                  +Siêu cao áp  (>400 kV)
* Khí c  đi n d ng dòng : +Khí c  đi n m t chi uụ ệ ạ ụ ệ ộ ề

 + Khí c  đi n xoay chi uụ ệ ề
• Khí c  đi n nguyên lý làm vi c : + Đi n cụ ệ ệ ệ ơ

 + Đi n t  ệ ừ
 + Đi n nhi tệ ệ

    



        Ch ng I : Nam châm đi n .ươ ệ
       §1.1: Đ i c ng nam châm đi n .ạ ươ ệ
1,S  đơ ồ:

1-m ch t  tĩnh ;ạ ừ 2-cu n dây;ộ 3-m ch t  đ ng( n p);ạ ừ ộ ắ
4-lò xo nh ; ỏ 5-c  ch n Φứ ặ 0 t  thông ừ ∑;

Φδ :t  thông làm vi c ;ừ ệ Φr  :t  thông rò; ừ δ :khe h  làm vi cở ệ  ;

 Đ nh nghĩa : Nam châm đi n l à m t c  c u đi n t  bi n đi n→ t  →c  (l c ,mô men).ị ệ ộ ơ ấ ệ ừ ế ệ ừ ơ ự
- Đóng K → xu t hi n I trong cu n dây  vòng .ấ ệ ộ ư

                        ιωF = :s c t  đ ng [Avòng ]ứ ừ ộ
             F sinh ra t  thông  :  +Φừ δ  →l c đi n t  hút n p (không ph  thu c chi u i) m à € δự ệ ừ ắ ụ ộ ề

+ Φr  
-μ : [ H/m ] đ c tr ng cho đ  d n đi n.ặ ư ộ ẫ ệ
    7

0 104 −= πμ     H/m (chân không , không khí )   →tuy t đ i.ệ ố

- Đ  d n t   t ng đ i ộ ẫ ừ ươ ố  
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- M t đ  t  thông   ậ ộ ừ
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B =  ;S : ti t di n c c t ; B [  Wb/mế ệ ự ừ 2 ] , [ T ] .
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- C ng đ  t  tr ng :  ườ ộ ừ ườ
μ

H
B=     [ T/H/m ] , [ A/m ], [Tm/H ].

- T  tr     :      ừ ở
S
l

μ
1

R μ =           [ H-1 ]

- T  d n   :      ừ ẫ
l
S

μ
R
1

G
μ

==        [ H ]
                   

I _tuy n tính;                                                              ế
dH
dB

μ=

III _bão hoà ;
II _phi tuy n → tính toán ph c t p.ế ứ ạ

*   Phân lo i  : ạ
- Nam châm đi n n i ti p :cu n dây n i ti p v i ph  t i →dòng đi n ph  thu c ph  t i .ệ ố ế ộ ố ế ớ ụ ả ệ ụ ộ ụ ả
- Nam châm đi n song song :cu n dây song song v i ph  t i .ệ ộ ớ ụ ả
- Nam châm đi n xoay chi u ( AC ) ệ ề
   Nam châm đi n m t chi u ( DC ).ệ ộ ề
2,Các đ nh lu t c  b n:ị ậ ơ ả
2.1, Đ nh lu t Ôm :ị ậ

B

I II

III

H



                                      GU
U

μ
μ

μ ==Φ
R

2.2, Đ nh lu t Kirchoff 1 :   ị ậ 0=∑ iΦ

2.3, Đ nh lu t Kirchoff 2 :     ị ậ )nμ1μiμ R...(RΦUF ++=∑=  
2.4, Dòng đi n toàn ph n : ệ ầ

                                                ∫=
l

HdlF

3, ng d ngỨ ụ : s  d ng r ng rãi trong các c  c u truy n đ ng , công t c t  ,…, thi t b  b o vử ụ ộ ơ ấ ề ộ ắ ơ ế ị ả ệ 
ng n m ch trong máy cách đi n ,dùng trong đi u khi n ,các c  c u phân ly , phân lo i c  c u đi nắ ạ ệ ề ể ơ ấ ạ ơ ấ ệ  
t  ch p hành ( phanh hãm đi n t  ).ừ ấ ệ ừ
4, Tính toán nam châm điên :
 - M ch t  phi tuy n →tuy n tính hoá .ạ ừ ế ế

 -Khó xác đ nh chính xác t  tr  c a m ch t     :      ị ừ ở ủ ạ ừ
S
l

μ
1

R μ =   ch  đúng cho tuy n tính đ u.ỉ ế ề

§1.2 : T  d n m ch t .ừ ẫ ạ ừ

* Ph n s t t  :ph  thu c đi m làm vi c trên đ  th  B(H)ầ ắ ừ ụ ộ ể ệ ồ ị

      Vd:   
l

S
μG FeFe =  

      n u đi m làm vi c thu c vùng tuy n tính  μ= const ,ế ể ệ ộ ế 0Fe μμ >>  →b  qua t  tr  s t t  .ỏ ừ ở ắ ừ
* Ph n không khí :ầ
 -  khe h  không khí lam vi c + T  d n rò.Ở ở ệ ừ ẫ

- Công th c chung :             ứ
μδ

δ
δ U

Φ
G =

   → không khí không ph  thu c vào đi m làm vi c  B(H) .ụ ộ ể ệ
 -  Sδ <<   → coi tr ng đi n t   δ là tr ng song ph ng  (đ u)ườ ệ ừ ở ườ ẳ ề



                             

                      Đi u ki n : ề ệ                                d - đ ng kính nêú hình trườ ụ
                                                                                              

 1, Phân chia t  tr ng : ừ ườ
   → Chia t  tr ng thành các vùng đ n gi n ừ ườ ơ ả
        Tính d n các tr ng thành ph n ầ ườ ầ
        T ng h p l iổ ợ ạ

* V i hình h p ch  nh t :         ớ ộ ữ ậ
δ
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0δ0 =

  -1/2 tr  đ c :   ụ ặ

  - ½  tr  r ng  :      ụ ỗ 


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→b  qua t  thông t nỏ ừ ả
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 - ¼   c u đ c  :      ầ ặ δ0.077μG 0δ4 =            

 - ¼   c u r ng  :     ầ ỗ
4

m
μG 0δ5 =  

              
                   δ5δ4δ3δ2δ0δ GGGGGG ++++=

                     ∑=−
16

2
δiδ0δ GGG    →t  d n t nừ ẫ ả

 H  s   t  t n : ệ ố ừ ả
δ0

t

δ0

tδ0

δ0

δ
t G

G
1

G

GG

G

G
δ +=

+
==

 Khi δ nh   ;a,b l n  →ỏ ớ δ0t GG 〈〈  → 1δ t =
      δ càng l n   ớ tδ  ↑
 → K t qu  t ng đ i chính xác nh ng ph c t p  → dùng tính toán ki m ngi m.ế ả ươ ố ư ứ ạ ể ệ
2, Tính b ng công th c th c nghi m ( kinh nghi m ):ằ ứ ự ệ ệ
      B ng ( 1-3) <22>ả
3, Tính b ng hình v  :ằ ẽ
    Khi c c t  kh c t p không dùng 2 lo i trên thì v  b c tranh t  tr ng ự ừ ứ ạ ạ ẽ ứ ừ ườ
 +Đ ng s c t  ườ ứ ừ
                                             → d nẫ
 +Đ ng đ ng th    ườ ẳ ế

                                 §1.3 : M ch t  m t chi u .ạ ừ ộ ề
 -     ιωF =  # ( )tf   .
   U, I  không ph  thu c vào t  → M ch không t n hao do xoáy , t  tr  ụ ộ ạ ổ ừ ễ
  - Hai bài toán : 
     + Thu n : Cho ậ Φ  tính  F
     +Ng c : Cho F tính ượ Φ  
          Khó khăn  : +T  d n khó tính chính xác .ừ ẫ
                             +Phi tuy n v t li u t  .ế ậ ệ ừ
                             +Thông s  r i  →t p  trung.ố ả ậ
1,M ch t  1 chi u b  qua t  thông ròạ ừ ề ỏ ừ  :
 -Khi   roΦ Φ〈〈  .
 - M ch t  hìh  xuy n .ạ ừ ế
A, Thu n : ậ



 

                                                  
    bi t ế δΦ   tìm ιωF =   
⇒ m ch t  thay th  : ạ ừ ế

                                                                     

                                 
       

l
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δRFeR µ

FeΦ=Φ δ   vì 0rò =Φ

( )δµδ +Φ= RRF Fe

δ
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S
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M ch t  m t chi u  I=const →F= const  không ph  thu c vào δ ạ ừ ộ ề ụ ộ
         UFe  ↑  →bão hòa .
b, Ng c :  bi t F ượ ế
                   ( )δμFe RRΦIWF +==    →  tính đ c ượ δR

 ⇒  Ph ng pháp dò trên c  s  bài toán thu n : có th  d ng hình →k t qu  tr ng h p đ c bi t .ươ ơ ở ậ ể ự ế ả ườ ợ ặ ệ

                  ( )
GS

BS
HlRRΦIW tbδμFe +=+=      

                   
tbδtb lG

BS
H

l

IW +=        
          

- L y  OA= IW/lấ tb ;

- T  A  d ng α   ; ừ ự
tbδlG

1
tgα =   .

2,M ch t  1 chi u có xét t i t  thông rò ạ ừ ề ớ ừ :
 a, B  qua t  tr  s t t   :ỏ ừ ở ắ ừ
     0Rμμ Fe0Fe →⇒〉 〉             
- Khi  nghi m n m trong vùng tuy n tính c a B( H )ệ ằ ế ủ
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HlFU ==µ

         

M ch t  thay th  :ạ ừ ế 

              Gr  =kgrl
gr  : d n su t t  dò ; k<1 – h  s  t  d n rò qui đ i.ẫ ấ ừ ệ ố ừ ẫ ổ
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1

0δ1 δ

lS
μG =     ;  

2
0δ2 δ

lS
μG = .

+Thu n  : ậ FΦ →
+ Ng c : Fượ Φ→

* G i       ọ
l

f
ιω=

            
l

x
fxU x ιω==µ    ( t  áp t i đi m α )ừ ạ ể

T  thông rò t i dx :      ừ ạ dxg
l

x
dGUd rròxrò ιω==Φ µ  

    ⇒
2

l
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l

ιω
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rrx =   ⇒ rrrl Glg
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1
Φ ιω=ιω=

      ⇒  rr lg
2

1
G =     t  d n rò qui đ i theo ừ ẫ ổ Φ  ( Nam châm 1 chi u )ề

    S c t  đ ng F ~   đi n ápứ ừ ộ ệ
      T  thông  ừ Φ  ~   dòng đi nệ
- T  thông móc vòng  ừ ψΦω =

           dxxg
l

I
dd 2

r2

2

rxxrx

ω=Φω=ψ

             Φω=ωω=ω=ψ lg
3

I
lg

3

I
rr
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            ⇒ lg
3

1
G rr =   →Nam châm di nệ

- H  s  t  rò :ệ ố ừ

              
δδ

δ

δ Φ
Φ+=

Φ
Φ+Φ=

Φ
Φ=δ rr0

r 1

 b, Không b  qua t  tr  s t t  :ỏ ừ ở ắ ừ
- Đi m làm vi c  vùng bão hòa c a B( H)ể ệ ở ủ
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- Gi i b ng ph ng pháp đo n m ch t  (t i sao 3 đo n )ả ằ ươ ạ ạ ừ ạ ạ
- Tính t  tr  (d n ) c a không khí ( chia1 đo n sai s  l n h n ) ừ ở ẫ ủ ạ ố ớ ơ

            ( ) ( )∑
=

∑ =
n

1i
iIωIω  

 * Thu n : cho   ậ FΦ →δ

                  
SS

BSB
n

nnn
δδ

δ
Φ

=
Φ

=⇒=Φ                    → H → nµ  

                                                                                           
                                              B (H ) 

1r'11
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n
n RU
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R →→

µ
=

  '111r'11 Φ→Φ+Φ=Φ δ

  ( )HB
S

B '11
'11 →

Φ
=

    1211' Rμ →
 * Ng c : ượ cho   δΦ→F      dùng ph ng pháp dòươ
 - Dùng h  s  t  rò ệ ố ừ
  T i b t c  đi m α  ;ạ ấ ứ ể

             rx
rx

rxx 1 σΦ=





Φ
Φ

+Φ=Φ+Φ=Φ δ
δ

δδ   

- T  d n và đi n c m  : ừ ẫ ệ ả
             L = w2G   ;            G- t  d nừ ẫ

w –số vòng dây
L –đi n c mệ ả

            XL = wl =2лfl    ; f # 0
                §1.4 :   M ch t  xoay chi u .ạ ừ ề

+ I bi n thiên  → t n hao do t  tr  và dòng xoáy .ế ổ ừ ễ

    2
L

2 XR

U

Z

U
I

+
==                      

                                                               
Gf2
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l
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2ωπ
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ω
=



                                                                                                                                  
                       R<<XL

 → I ph  thu c khe h  δ  , Φ  không ph  thu c δ .ụ ộ ở ụ ộ

  nam châm đi n 1 chi u  Ở ệ ề const
R

U
I ==   không ph  th c khe h  δ .ụ ộ ở

+

→  Gi n đ  véc t  :ả ồ ơ

Wn.m
U

~

w
1

dδ

Φ
r

Wn.m :vòng ng n m chắ ạ  
làm cho t  thông và t  ápừ ừ  
l ch pha  v  t   →ch ngệ ề ừ ố  
rung nam châm đi n xoayệ  
chi u .ề



  Xác đ nh  Xị μ –t  kháng ừ
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L =      ;   rn  - đi n tr  vòng ng n m ch ệ ở ắ ạ
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f2LX π=ω= µµ

µµµ += jXRZ  

 22 XRZ µµµ +=

             
                §1.5 : Cu n dây nam châm đi n .ộ ệ
- Ch c năng cu n dây : + s c t  đ ng  iwứ ộ ứ ừ ộ

  + không đ c h ng ( nóng )  U = Uượ ỏ đm

- Các thông s   : + di n tích chi m ch  cu n dây ( c a s  m ch t  )ố ệ ế ỗ ộ ử ổ ạ ừ
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hlScd =  [ mm2 ] ; m
l

h =  - t  s  hình dáng dây .ỉ ố

                      m=1 2÷   → xoay chi uề
                           2 4÷  → m t chi u   ộ ề

+ s  vòng dây w :         - ti t di n dây qu n q [mmố ế ệ ấ 2 ] 
                             -đ ng ườ  kính  d  [ m ] 
( không k  b  dày cách đi n )ể ề ệ

+ H  s  l p đ y cu n dây :ệ ố ấ ầ ộ

  
lh

q

S

S
K

cd

Cu
đ

ω==     ( 0.3 ÷ 0.7 )

- Kđ ph  thu c :ụ ộ
+ Cu n dây có khung ?  → khái ni m cách đi n , ch u nhi t .ộ ệ ệ ị ệ
+Ch ng lo i dây qu n ,hình d ng ch ng lo i cách đi n , kích c  dây qu n.ủ ạ ấ ạ ủ ạ ệ ỡ ấ
+Có cách đi n l p hay không ệ ớ
+Ph ng pháp cu n dây .ươ ố
+Đi n tr  cu n dây ệ ở ộ

                
q

l
R tbρω

=     ;  
2

ll
l nt

tb

+
=

+M t đ  dòng đi n trong cu n dây  :      ậ ộ ệ ộ
q

I
j =   [A/mm2 ];

            j  = (1.5 →4 )→dây cu n Cu làm vi c  ch  đ  dài h n ố ệ ở ế ộ ạ
                =(10→30) →dây cu n Cu làm vi c  ch  đ  ng n h n.ố ệ ở ế ộ ắ ạ
1, Cu n dây nam châm đi n 1 chi u :ộ ệ ề
  Cho s c t  đ ng IW ,cho đi n áp Uứ ừ ộ ệ đm cu n dây ,ch  đ  làm vi c .ộ ế ộ ệ
→  Tính các kích th c , thông s  c a cu n dây .ướ ố ủ ộ
• Ch n  j , Kọ đ , ρ
- Xác đ nh Sị cu n dâyộ  :

    
j

k

k

q

k

q
lhS đ

đđ
cd

ιω
=ιιω

=ω==

                                    l=?

    ⇒= m
l

h

                                    h=?
 Xác đ nh  lị tb , bi t kích th c c c t  ,Sế ướ ự ừ cd



  tbtbtb l
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l
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U
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ρ
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ω
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ω=ω
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=ω=ω

017.0
)c0(Cu 0 =ρ    [ Ω mm2/m ]

- q → d → chu n hóa ( làm tròn )ẩ

-  S  vòng  : ố
q

lS cdcd=ω

- Đi n tr  : ệ ở
q

l
R tbω

ρ=

- T n hao công su t   :  P = Iổ ấ 2R
- Đ  tăng nhi t c a cu n dây  ch  đ  dài h n :ộ ệ ủ ộ ở ế ộ ạ

   
TTSK

P=τ     [ 0C ] [

[ ]
[ ]2

02
m

Cm

W

W





  ]

     KT : h  s  t a nhi t b ng đ i l u và b c x  ;Kệ ố ỏ ệ ằ ố ư ứ ạ T = (6-14 )[ W/0C m2 ] –t  không khí .ự
ST = St + Sn + 2Sđáy .

- Nhi t đ  thoát nóng b  m t cu n dây   : θ =θệ ộ ề ặ ộ 0 + τ    (  θ0 – nhi t đ  môi tr ng )ệ ộ ườ
N u  w r t l n thì iw # f(δ)  ế ấ ớ

2, Cu n dây ,nâm châm đi n xoay chi u :ộ ệ ề
 mf44.4E Φω=   ( Φm- t  thông t ng , Φừ ổ m = Φ0 + Φr )

    ≈ U

* Cho б ,Φm  → SfB44.4

U85.0
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E

f44.4
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m

đm

mm

==
Φ

=ω  

q
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q
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đ
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 S c t  đ ng   : ( iw ) = f(δ)ứ ừ ộ
 -  ch  đ  dài h n ( tr ng thái hút )   δ = 0.5 ở ế ộ ạ ạ [mm]
  → khe h  công ngh  và  ch ng  đ nh .ở ệ ồ ỉ

 -  ( )min

m
m GI δ=δ

Φ=ω
∑

→ 
( )

ω
ω

=
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I
I m     ;  cdSI

j

1
q →=



3, Tính l i cu n dây khi thay đ i đi n áp  :ạ ộ ổ ệ
- C  s   : + Sơ ở c t  đ ng không đ i  ứ ừ ộ ổ               Scd = lh = const

+T  thông không đ i ừ ổ
+ Ch  đ  nhi t không  đ i   j = const ế ộ ệ ổ
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Bài t p v  nhà :  Cho Sậ ề cd = lh , bi t Uế - , tính w, q sao cho j = 3 [A/mm2 ]  (ch n kọ đ ) .

§1.6 :  L c hút đi n t  c a nam châm đi n 1 chi u ự ệ ừ ủ ệ ề .
 L c hút đi n t  c a nam châm đi n 1 chi u là l c tác đ ng lên c  c u công tác .ự ệ ừ ủ ệ ề ự ộ ơ ấ
1, Dùng công th c Maxoen :ứ

∫ 



 −

µ
=

→

δ

→

δ

→→

δ

→

S

2

0

dSnB
2

1
B)nB(

1
F

   S- b  m t c c t  ; ề ặ ự ừ →
n - pháp tuy n ; ế δ

→
B  - t  c m ;  μừ ả o = 4л10-7   ( H/m )

  N u ế δ

→
B ⊥  S  thì  δ

→
B , 

→
n cùng  ph ng ươ

∫ δµ
=

S

2

0

dSB
2

1
F

   N u Bế δ = const trong S  → SB
2

1
F 2

0
δµ

=  

→  b  qua t  thông t n khi ỏ ừ ả S〈〈δ  , SB06.4F 2
δ=   [ kg ]

2, Tính l c đi n t  b ng cân b ng năng l ng :ự ệ ừ ằ ằ ượ
- Khi đóng đi n vào cu n dây namchâm đi n  :ệ ộ ệ

    ph ng trình cân b ng :   ươ ằ
dt

d
iRU

Ψ+=

Ψ+= idRdtiUidt 2

Uidt : đi n năng vào ; iệ 2Rdt : t n hao nhi t ; idψ : năng l ng t  .ổ ệ ượ ừ



Năng l ng t  tr ng δ = δượ ừ ườ 1 
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   Khi δ1 → δ2 :        abcdaSidW
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     Đ t ặ  ∆Ψ+Ψ=Ψ 12

§1.7 :  L c hút đi n t  c a nam châm đi n xoay chi u .ự ệ ừ ủ ệ ề
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Fm  - biên đ  l c đi n t  .ộ ự ệ ừ



      

Khi  Fcơ  > F  → n p đ y ắ ẩ → rung v i chu kì  2лf .ớ
→ ch ng rung b ng 2 ph ng pháp : t o ra t   thông l ch pha nhau :ố ằ ươ ạ ừ ệ
     + M c 2 cu n dây n i ti p v i thông s  khác nhau .ắ ộ ố ế ớ ố
     + Dùng cu n ng n m ch .ộ ắ ạ

S   đ  :ơ ồ
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л
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m

F
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vòng ng n m chắ ạ



S  đ  thay th  :ơ ồ ế

21rt Φ+Φ=Φ+Φ=Φ

2Φ  ch m pha so v i ậ ớ 1Φ   góc α   
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Ftb~  có   α++= 2cosFF2FFF tb2tb1
2
tb1

2
tb1mtb

 Không t n t i đi u ki n lý t ng ch ng rung ồ ạ ề ệ ưở ố
-  máy bi n áp 3 pha nói chung không có hi n t ng rung doỞ ế ệ ượ
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    Nam châm đi n ~ệ  
ψ = const   
i = f(δ) 
δ bi n đ i ế ổ → I thay đ iổ
F  rung 2f
F = f(δ)  → ít đ i (c ng )ổ ứ

 Nam cham đi n ệ –

s c t  đ ng  iw = constứ ừ ộ

→=
R

U
i    δ bi nthiên thì ncđ khôngế  

cháy
F  không rung → hút êm
F = F(δ)  → thay đ i (m m)ổ ề

R

iω=Φ − ; ↓Φ↓⇒↑⇒δ G



     

Bài t p:(Iw) = const ( B nh  nhau ),cùng m t m ch t  δ = δậ ư ộ ạ ừ min .H i Fỏ - >< F~? 

                §1.8 :  Đ c tính đ ng c a nam châm đi n m t chi u .ặ ộ ủ ệ ộ ề
- Thông s  quan tr ng c a NCĐ :+ Th i  gian tác đ ng .ố ọ ủ ờ ộ

 +  Th i gian nh  c a nó .ờ ả ủ
+ Th i  gian tác đ ng ( tờ ộ tđ )là th i gian k  t  khi đ a tín hi u tác đ ng cho đén khi n p chuy n đ ngờ ẻ ừ ư ệ ộ ắ ể ộ  
xong δ = δmin. .
  +  Th i gian nh  ( tờ ả nh ) là khi c t đi n cu n dây đ n khi n p c a NCĐ k t thúc chuyên đ ng  δ =ắ ệ ộ ế ắ ủ ế ộ  
δmax .  
I, Đ c tính đ ng c a NCĐ 1 chi u : ặ ộ ủ ề

1, Th i gian tác đ ng tờ ộ 1 :
a, M ch t  tuýen tính 1 cu n dây :ạ ừ ộ
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 Th i gian kh i đ ng  δ = δờ ở ộ max = const  → l = lo = const 
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k =        - h  s  d  tr  theo dòng đi n c a NCĐ.ệ ố ự ữ ệ ủ

R

l
T 0

0 =         - h  s  th i gian đi n t  c a cu n dây khi n p m .ệ ố ờ ệ ừ ủ ộ ắ ở

b, M ch t  tuy n tính có thêm cu n dây ng n m ch :ạ ừ ế ộ ắ ạ
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  t1 ↑ ,Rn ↓    → t1 càng l n ớ
  Rn→ ∞  → cu n ng n m ch b  h  m ch  ộ ắ ạ ị ở ạ → tr ng h p ( a )ườ ợ
- Ngoài nh h ng c a vòng ng n m ch , tả ưở ủ ắ ạ 1 ch u nh h ong c a dòng đi n xoáy.ị ả ử ủ ệ
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l – chi u dài m ch t  ề ạ ừ
ρx – đi n tr  su t v t li u d n t .   ệ ở ấ ậ ệ ẫ ừ

c, Tr ng h p m ch t  bão hòa :ườ ợ ạ ừ
 → ψ(i) quan h  phi tuy n ệ ế

∫∫
ψψ

−
ψ=

−
ψ=⇒

ψ+=

kđ

0 ođ0

1 iI

d

R

1

iRU

d
t

dt

d
iRU

           

2,Th i gian kh i đ ng khi nh  tờ ở ộ ả 3 ( c t đi n ):U=0ắ ệ
→ ph ng trình cân b ng :ươ ằ
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∫∫

            

L1 – đi n c m nam châm khi  δ = δệ ả min .
T1 – h ng s  th i gian đi n t  NCĐ khi n p hút .ằ ố ờ ệ ừ ắ
 Thêm vòng ng n m ch , đi n tr  xoáy (phi tuy n )ắ ạ ệ ở ế
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3, Th i gian chuy n đ ng khi đóng tờ ể ộ 2 :
- Khi  I = Ikđ  → F > Fc nả  → nam châm đi n chuy n đ ng ệ ể ộ

   δmax → δmin

     L0  → L1

   ψkđ  → ψođ

                                                  
   a =  4 , AC = 24. 
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
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Trong đó:
m : kh i l ng ph n đ ng máy đi nố ượ ầ ộ ệ
v = dx/dt

Dùng ph ng pháp chia nh  ươ ỏ ψ(i) thành ∆δ  → i2

4.Th i gian chuy n đ ng khi nh  tờ ể ộ ả 4

u = 0 , maxmin
c

nh SS
FF

→⇒




<
ψ→ψ

  

FF

mx2
t

c
4 −

=

II.Đ c tính đ ng NCĐ xoay chi u (SGK)ặ ộ ề
                    Ch ng 2 : S  phát nóng c a khí c  điươ ự ủ ụ ện 

                               §1.Đ i c ngạ ươ
-Thi t b  h ng do ế ị ỏ  + Đi n áp cao ệ → đánh th ng cách đi n ủ ệ → ch m ch p ,ng n m chạ ậ ắ ạ
                                 + Nhi t dòng đi n gây nên ệ ệ → nóng cách đi n  ệ → già hóa , cháy
-V t li u cách đi n – đ  ch u nhi t ậ ệ ệ ộ ị ệ → c p cách đi n ấ ệ
-D ng t n hao năng l ng trong dây d n :ạ ổ ượ ẫ
                     ρ  = I2R

 Trong đó : R = 
s

lρ     :   đi n tr   1 chi u c a dây d n đ c l p ệ ở ề ủ ẫ ộ ậ

                   Rv = KmR  :  Km  là hi u ng m t ngoài lên t n hao dây d n ệ ứ ặ ổ ẫ
-T n hao trong v t li u d n t  (thép) không t i ổ ậ ệ ẫ ừ ả

(f,B,ρxoáy) ⇒ ρ( W/leg) ⇒ f,B,v t li u ậ ệ
-T n hao trong ch t đi n môi :ổ ấ ệ
             ρ  = 2ΠfU2tgδ
 Trong đó :  tgδ  là góc t n hao điên môi .ổ

                       §2.Các ph ng pháp trao đ i nhi t ươ ổ ệ
          Co 3 ph ng pháp là d n nhi t , d i l u và b c x  ươ ẫ ệ ố ư ứ ạ
-D n nhi t : do ti p xúc r n – r n mà :ẫ ệ ế ắ ắ

     dSdt
x

Qd 2

∂
θ∂λ−=

 Trong đó: +d2Q  truy n qua dS trong dt theo h ng  xề ướ



                  +  λ  là h  s  d n nhi t ệ ố ẫ ệ
                  +  θ    là nhi t đ  ệ ộ

                          

                     
                                                   

-  Đ i l u ố ư
-   B c x  ứ ạ
   §3.Các ch  đ  làm vi c c a khí c  đi n ế ộ ệ ủ ụ ệ
 B t đ u làm vi c → ph ng trình cân b ng năng l ng :ắ ầ ệ ươ ằ ượ
             ττρ dcdtSkdt TTT ++=
 Trong đó : dtρ  là t n hao ổ
                  dtkT τ+  là t n hao to  ra môi  tr ng ổ ả ườ
                  τdcT  là t n hao lam nóng ổ

                  mccT 0=  là nhi t dung thi t bệ ế ị
                  ρ là công su t ấ
                  ST là di n tích to  nhi t ệ ả ệ
                  KT là h  s  to  nhi t ệ ố ả ệ
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         Xác đ nh T: V  ti p tuy n t  O c t ị ẽ ế ế ừ ắ ∞τ  t i A ,OB  = T. ạ
+ Ý nghĩa T ( v t lý): là kho ng th i gian phát nóng c n thi t đ  thi t b  đ t xác l p nhi t không cóậ ả ờ ầ ế ể ế ị ạ ậ ệ  
to  nhi t ra môi tr ng :ả ệ ườ
                                      ∞= ττ  n u Kế T = 0
               t = T →

                                     ∞

−

∞ =





−= τττ 632.01 T

t

e

+ Các ch  đ  làm vi c ph  thu c t,ế ộ ệ ụ ộ τ
1.Ch  đ  làm vi c dài h n : ế ộ ệ ạ
            Tlv  đ  l n đ  ủ ớ ể ∞→ ττ

    Đi u ki n : tề ệ lv > (4 ÷ 5) T , ∞= ττ 98.0 , 02≤
∆
∆
t

τ
C/h

   ∞+= τθθ 0 : nhi t đ  cho phép .ệ ộ
-  t i IƠ ả dm dài h n  ch  đ  dài h n không cho phép quá t i ạ ở ế ộ ạ ả

2. Ch  đ  làm vi c ng n h n ế ộ ệ ắ ạ
- tlv  bé → ∞< ττ
- tnghỉ l n → ớ 0→τ
    

τ

2P



+  t = tlv → P = P1→ ∞τ<τ 1max   
                                                     ⇒ ch a tác d ng h t lên truy n nhi t thi t b  ư ụ ế ề ệ ế ị
  tlv → ∞ → P = P1⇒ ∞τ→τ
+  P2 > P1 → t = tlv → τ=τ=τ ∞2max cho phép

         → 
T

tw
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2max
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τ

==  → h  s  quá t i theo công su t ệ ố ả ấ

           kpk I =
3.Ch  đ  ng n h n l pế ộ ắ ạ ặ  l iạ
       nghlvck ttt +=

        tlv  bé → ∞τ<τmax

                                            Sau nchu kì   → ch  đ  n đ nh gi  quanh (ế ộ ổ ị ả maxmin ,ττ )

               0bé τ→τ→τ  
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- Chu kì 1 : 
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      §  2.4 S  phát nóng c a thi t b  đi n  ch  đ  ng n m ch  ự ủ ế ị ệ ở ế ộ ắ ạ
  tlv  r t bé ấ
                            ⇒ đo n nhi t ạ ệ → không có t a nhi t ỏ ệ

        ρ(I) r t l n ấ ớ  
             τ=ρ dcdt T  → ∞→τ chophépnm τ≤τ   ch  đ  ng n h n ở ế ộ ắ ạ

- D  b n nhi t thi t b  đi n : là kh  năng c a thi t b  đó ch u d c dòng ng n m ch trong th iộ ề ệ ế ị ệ ả ủ ế ị ị ượ ắ ạ ờ  
gian cho phép: 

               consttI n
2
n =

 Khi ng n m ch i không chu kì ắ ạ → quy đ i iổ nm sang In( chu kì )
                  §2.5 Các ph ng pháp xác đ nh nhi t đ  ươ ị ệ ộ
1.Đo b ng nhi t k  th y ngânằ ệ ế ủ



-Không dò đ c nhi t đ  đi mượ ệ ộ ể
-Không truy n đ c tín hi u đi xa ,d  v  ề ươ ệ ễ ỡ
→ ng d ng nhi t k  công t c th y ngân Ứ ụ ệ ế ắ ủ → đo kh ng ch  nhi t ố ế ệ
 2. Đo băng đi n tr  ệ ở
    ( )θα+=θ T0 1RR  trong đó αT là h  s  nhi t đi n tr  ệ ố ệ ệ ở
Thông qua Rθ,R0,αT → θ
Đo Rngu iộ , Rnóng  ta dùng V- A c u đo ầ

- Dùng sensor đi n tr  ,m chệ ở ạ  c u ầ
- Rx đi n tr  chu n kim lo i bán d nệ ở ẩ ạ ẫ

 3.Đo b ng c p nhi t đi n (nhi t ng u)ằ ặ ệ ệ ệ ẫ

- Đo nhi t đ  đi m ệ ộ ể
- Quán tính nhi t béệ
- Có th  truy n đi xa ể ề
- θmax cao 
- Không c n co ngu n mà v nầ ồ ẫ  đ c  ch  thượ ỉ ị

4.Đo b ng b c x  h ng ngo i ằ ứ ạ ồ ạ

         Ch ng 3ươ  : L c đi n đ ng  khí c  đi n ự ệ ộ ở ụ ệ
               §3.1 Đ i c ng v  l c đi n đ ng ạ ươ ề ư ệ ộ
    L c đi n đ ng chính là l c tác d ng c a đi n tr ng và t  tr ngự ệ ộ ự ụ ủ ệ ườ ừ ườ
   Trong 1 m ch vòng có s  tác đạ ự ng c a l c đi n đ ng làm bi n d ng m ch vòng ộ ủ ư ệ ộ ế ạ ạ
    ch  đ  xá l p Ở ế ộ ậ → Iđm  không l n  ớ → 2kIF =  bé → ng n m ch ắ ạ → Inm  >> Iđm →F tăng lên  làm cho 
thi t b  nhanh h ng h n ế ị ỏ ơ
+ Các ph ng pháp tính l c đi n đ ng ươ ự ệ ộ

2

2θ
1θ

1



1.Đ nh lu t Bio-xava-Laplaceị ậ
- Đo n m ch dlạ ạ 1(m),i1(A) d t trong t  tr ngặ ừ ườ B (T) có:

         [ ] β== siniBdlBdlidF 11  v i ớ ( )Bi=β

  ∫∫ β==⇒
11 l

0

11

l

0

dlsinBidFF

- Môi tr ng  ườ µ =  const  thì 2
22

r4

sindli
dH

π
α

=  

     I2(A) là dòng đi n trong đo n m ch dlệ ạ ạ 2(m), r là kho ng cách dlả 1 v i dlớ 2, ( )22 dli=α

          2

l

0
2

27
2

220
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r
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10B

r4

dlsiniM
dBdHMdB

2

∫
α

=⇒
π

α
=⇒= −

            21

l

0
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7 dldl
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ii10F

1 2

∫ ∫
βα= −

          (N)

              

                         =Ck 21

l

0

l

0
2

dldl
r

sinsin1 2

∫ ∫
βα

 : g i là h  s  k t c uọ ệ ố ế ấ

  =⇒ F 21
7 ii10−

Ck (N) → đ  xác đ nh h ng c a F ta dung quy tac bàn tay trái ể ị ướ ủ
- N u co 2 m ch vòng iế ạ 1,i2  ta có ph ng trình cân b ng năng l ngươ ằ ượ  :

21
2
22

2
11 iMiiL

2

1
iL

2

1
W ++=

2
22

2
11 iL

2

1
iL

2

1 +  : là bi n đ i t  c m ế ổ ự ả

                21iMi : là bi n đ i v  trí ế ổ ị
-N u cho 1 m ch vòngế ạ  :

x

L
ii

2

1

x

w
F 21 ∂

∂=
∂
∂=  (N)

-N u cho 2 m ch vòngế ạ  :

x

L
ii

x

w
F 21 ∂

∂=
∂
∂=

 Đi u ki n bi t đ c bi u th c gi i tích c a L, M theo xề ệ ế ượ ể ứ ả ủ
L c đi n đ ng ự ệ ộ → h  (lệ 1,l2 …) b n v ng nh t ề ữ ấ → năng l ng l n nh t .ượ ớ ấ
- Các tr ng h p th ng g p :ườ ợ ườ ặ



                                §3.2 Tính toán l c đi n đ ng  các tr ng h p th ng g p ự ệ ộ ở ườ ợ ườ ặ
1.L c đi n đ ng  các thanh d n song song  ự ệ ộ ở ẫ

  

  d : đ ng kính dây d n << l ườ ẫ

 i1 :  

α
π

µ
== sin

r

dyi

4
dHMdB

2
10

0
dy

r

sin
i

4
B

1l

0
21

0 ∫
α

π
µ

=⇒

Đ t y = a/tgặ α ; r = a/sinα → α
α

−= d
sin

a
dy

2

a

coscos
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B 211010
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ii 21210 α+α
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ii10dFF
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21
7

l

0

x
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-N u 2 dây dài khác nhau ,đ t l ch nhau ế ặ ệ

2.L c gi a dòng đi n và môi tr ng s t t  ự ữ ệ ườ ắ ừ

+ Ph ng pháp nh g ng ươ ả ươ

+ D p h  quang  trong thi t b  đi n h  áp băng ph ng pháp kéo dài quãng đ ng đi h  quang ậ ồ ế ị ệ ạ ươ ườ ồ

                    §3.4 L c đi n đ ng  đi n  xoay chi u ự ệ ộ ở ệ ề

d

2l

1l

a
1i

2i



1.Đi n 1 pha ệ

V  b n ch t l c đi n đ ng l c đi n t  vì có th  thay th  t  tr ng ề ả ấ ự ệ ộ ự ệ ừ ể ế ừ ườ µFe → dòng đi n i tính theoệ  

ph ng  pháp đ i g ng ươ ố ươ

2.Đi n 3 pha ệ

3,Đ  b n đi n đ ng thi t b  đi n ộ ề ệ ộ ế ị ệ

4.C ng h ng c  khí ộ ưở ơ

           Ch ng 3 : H  quang đi n ươ ồ ệ

                         §3.1 Đ i c ng v  h  quang đi n ạ ươ ề ồ ệ

1.Phóng đi n trong ch t đi n môi ệ ấ ệ

+ Nhi t đ  cao kho ng 6000ệ ộ ả 0  

+ 52 1010j ÷=  A/mm2
         

+Hi u ng quang ệ ứ

2.Quá trình ion hóa 

- Phát x  nhi t đi n t  ạ ệ ệ ừ

- Ion hóa do va ch m ạ

- Ion hóa do nhi t đ  cao ệ ộ

3. Quá trình ph n ionả

- Ph n ion do tái h p ả ợ



- Ph n ion do khu ch tán ả ế
         N u :    + Quá trình ion hóa > Ph n h  quang ế ả ồ → h  quang tăng ồ

                      + Quá trình ion hóa < Ph n h  quang ả ồ → h  quang gi mồ ả → h  quan s  t t ồ ẽ ắ → ng d ngứ ụ  

d p t t h  quangậ ắ ồ

                                §3.2 H  quang đi n 1 chi u ồ ệ ề

             Mu n d p t t h  quang đi n 1 chi u t c là làm cho nó  không cháy n đ nh ố ậ ắ ồ ệ ề ứ ổ ị → UR,UL không 
c t nhau.ắ

  hqhqhq lEU =               constE hq =

 T i c  đ nh ả ố ị → UR c  đ nh ố ị → Uhq tăng → không c t Uắ r⇒ tăng Uhq thì tăng chi u dài ng h  quang ề ố ồ

                              §3.3 H  quang đi n xoay chi u ồ ệ ề

1.H  quang đi n xoay chi u ồ ệ ề

2.Ph c h i đ  b n đi n ,đi n áp  ụ ồ ộ ề ệ ệ

T i R : ả

           i → 0    mà u0→ 0 → d  d p h  quang ễ ậ ồ

           i → 0    mà u0→ umax → khó d p h  quang ậ ồ

           i → 0    mà  uc= umax,3umax… → khó d p h  quang nh t . ậ ồ ấ

           →Vì v y khi ch n thi t b  c n xem xet h  s  d  trậ ọ ế ị ầ ệ ố ự ữ

Uph c h i ụ ồ > Uch c th ngọ ủ → h  quang cháy l i do ngu n và đi n tích t i ồ ạ ồ ệ ả

+ nh h ng thu n tr  Ả ưở ầ ở



Uo , I hq  trùng pha 

I0 = 0 → U0 = 0 → Ph n ion r t m nh   ả ấ ạ → d  d p h  quang ễ ậ ồ

+ nh h ng t i c m (L)Ả ưở ả ả

Uo , I hq  l ch  pha nhau góc ệ π/2 vi v y :  ậ
max0

0

uu

0i

=
=

   ⇒   t o đi u ki n thu n l i cho ion hóa vàạ ề ệ ậ ợ  

năng l ng tích tr  nên khó d p h  quang ượ ữ ậ ồ

+ nh h ng t i dung (C)Ả ưở ả

Uo , I hq  l ch  pha nhau góc ệ π/2 vi v y :ậ
maxC

maxC

U3U

UU

=
=

 ⇒    khó d p tăt h  quang h nậ ồ ơ

⇒t i R ả → ch n ọ đmtaidutruđm IKI =

 T i L thì K=1.5 ả

T i C thì K=2 ả

                                 §3.4 Các bi n pháp d p h  quang ệ ậ ồ

 Đ  d p t t h  quang thi c n làm cho : quá trình  ph n ion > quá trình ion ể ậ ắ ồ ầ ả

 Chính là làm cho th i gian phong h  quang gi m thì ph n ion m nh ờ ồ ả ả ạ

1.Kéo dài h  quang ồ

a. Kéo dài b ng c  khí ằ ơ → tăng kho ng cách gi a 2 ti p đi m (đi m c c)ả ữ ế ể ể ự → tăng chi u dài dao cách liề  

→ tăng kích th c ướ



 Tuy nhiên n u tăng n a thì hi u qu  không tăng. Uế ữ ệ ả đánh th ngủ  vao kho ng 3000V/mmả

b. B t h  quang đi vào khe zicz cắ ồ ắ  : dùng t  tr ng đ  th i h  quang vào khe zic z c dùng trong côngừ ườ ể ổ ồ ắ  

t  đi n ơ ệ → h  quang đi n có xu h ng đi lên ồ ệ ướ

c.Th i h  quang b ng tổ ồ ằ ừ : l c đi n đ ng i và Feự ệ ộ → dàn d p và kéo dài h  quang t a nhi t ậ ồ ỏ ệ → dùng 

trong khí c  đi nụ ệ

d.Th i h  quang b ng khí nóng ổ ồ ằ

- không khí khô s ch nén v i áp su t cao 20 at trong bình ng d n đ n vùng đi n c c ạ ớ ấ ố ẫ ế ệ ự → th i đi mờ ể  

m  ở → van m   th i m nh ở ổ ạ → th i đ c l p (không ph  thu c I ổ ọ ậ ụ ộ c tắ )

-Nh c đi m là c ng k nh ượ ể ồ ề

- H  th ng khí nén b  xung ệ ố ổ → đóng c t n u không nén ắ ế

2.H  quang cháy trong môi tr ng đ cồ ườ ặ  bi t ệ

a.D u bi n áp ầ ế

-Cách đi n t t ệ ố

-Do h  quang ồ → d u phân tíchầ

-Nh c đi m : l ng d u gi m vì hóa h i và b n ượ ể ượ ầ ả ơ ẩ →th ng ki m tra  l c s ch b  xung ườ ể ọ ạ ổ →dùng trong 

thi t b  đi n đóng c t cao ápế ị ệ ắ

           Máy c t d u ắ ầ → h  quang cách đi n ồ ệ

b.D p h  quang băng v t li u t  sinh khí ậ ồ ậ ệ ự



-dùng v t li u nh  th y tinh h u c  …ậ ệ ư ủ ữ ơ → nhi t đ  cao ệ ộ → hóa h i ơ → có đ  b n cách đi n cao ộ ề ệ → v iớ  

c u chì cao áp ầ → th i h  quang .L c c t không l n ,thi t b  r  ti n ổ ồ ự ắ ớ ế ị ẻ ề → thông d ng ụ

c.D p h  quang đi n trong chân không (cách đi n lí t ng)ậ ồ ệ ệ ưở

-Kh  năng ion hóa b ng 0 ả ằ → nhi t đ  h  quang bé ệ ộ ồ →kích th c bé ướ → không c n b o d ng ầ ả ưỡ

-Công ngh  bu ng c t ệ ồ ắ

-SF6(elegas) là khí cách đi n lý t ng ,ch u đ c h  quang ,d n nhi t t t ,đông đ c  nhi t đ  caoệ ưở ị ượ ồ ẫ ệ ố ặ ở ệ ộ  

,nén SF6 trong bu ng d p ,áp su t vài at ồ ậ ấ

-Nh c đi m : b n d  rò r  khí ượ ể ẩ ễ ỉ

N u áp su t th p nên d p h  quang kém (khóa không cho thao tác )ế ấ ấ ậ ồ → Máy c t cao áp ắ → Siêu cao áp 

3.Phân lo i h  quang ạ ồ

Chia nh  h  quang ỏ ồ → đi n áp cao ệ → dùng thông d ng máy c t hình T n i ti p ụ ắ ố ế → thao tác đ ng th i ồ ờ

                               

 

 

4.Dóng c t đ ng b  (cho dòng ắ ồ ộ α)



-Khi i = 0→th c hi n đóng c t c .Thao tác 3 pha mà chi 1 pha băng 0 ự ệ ắ ơ →thao tác t ng pha ừ

- C t ng n m ch ắ ắ ạ → i > 0 → không có l i ợ

           Ch ng 5 : Ti p xúc đi n ươ ế ệ

                §5.1 Khái ni m chung v  ti p xúc đi n ệ ề ế ệ

-Đ nh nghĩa : ị

-Phân lo i : + Ti p xúc c  đ nh ạ ế ố ị

                    + Ti p xúc tr t ế ượ

                     + Ti p xúc c tế ắ

- Lo i ti p xúc : + Ti p xúc đi m (c u-c u)ạ ế ế ể ầ ầ

                               + Ti p xúc đ ng(tr -tr )ế ườ ụ ụ

                                + Ti p xúc m t  (ph ng-ph ng)ế ặ ẳ ẳ

                   §5.2  Đi n tr  ti p xúc ệ ở ế

Di n tích ti p xúc Sệ ế tx< S  → dòng đi n th t l i ch  ti p xúcệ ắ ạ ỗ ế → Rtx tăng→ t n hao tăng ổ

V  lý thuy t ề ế
δ

=π= F
aS 2

tx  trong đó F là l c nén ti p xúcư ế



Stx tăng thì F tăng và δ  gi m (v t li u m m) ả ậ ệ ề

                       

                        

 §5.3 Các ch  đ  làm vi c c a ti p đi mế ộ ệ ủ ế ể

1.Các th ng s  c a ti p đi m:ố ố ủ ế ể
 Iđm , Uđm,I đóng, Ic t ắ  Nđi n: s  l n đóng c t ệ ố ầ ắ
m: đ  m  (mm) kho ng cách gi a ti p đi m ĩnh và đ ng ộ ở ả ữ ế ể ộ →không phóng đi n liên quan d n d p hệ ế ậ ồ 
quang 

tx
2
đmtx RIP =  v i ớ tdchopheptd θ<θ (dài h n )ạ

2.Các ch  đ  c t (xác l p)ế ộ ắ ậ
- Là ch  đ  khoong có dòng đi n đi qua ti p đi m ế ộ ệ ế ể → I = 0 
-m đ  l n ủ ớ → không phóng đi n ệ
 → ch ng l i b i b n ,ôxi hóa cho ti p đi m(IP- Cáp b o v )ố ạ ụ ẩ ế ể ả ệ
3.Ch  đ  đóng (xác l p )ế ộ ậ

Txđxđia2

txR

I

Txmat

txduong

F



 -        I = Iđm, Rtx = Rtx cu iố  (Ftx  cu i)ố
-Rtx cu i ố nh  ỏ → ∆utx,θ  tx ph i béả
- Khi đang đóng  t o ra Iạ nm→ l c đi n đ ng không l n l mự ệ ộ ớ ắ
    →c n hàn dính ti p đi mầ ế ể
            +tăng Ftx→ không có l i vì t n công c  h c và thi t b  l n ợ ố ơ ọ ế ị ớ
             +Gi m xu h ng nh h ng Fả ướ ả ưở đđ

4.Quá trình đóng 
-Khi có tín hi u đóng ệ → ti p đi m chuy n đ ng phía ti p đi m tĩnhế ể ể ộ ế ể
     m gi m ả → E tăng  → F đ  l n ủ ớ → Phóng đi n (tia l a,h  quang bé)ệ ử ồ
 khi m = 0 h t h  quang ế ồ → Ftx=Ftxd <Ftxc

- Hi n t ng rung ti p đi m đ ng(Theo Newton 3)ệ ượ ế ể ộ
         Biên đ  rung c c đ i Xộ ự ạ m

                                                                                           ⇒ Rtx bi n thiên  > R ế tx cu i ố → ti p đi m mònế ể
                     Th i gian rung  tờ r   
-Đ  gi m rung :ể ả
   +gi m mả đ ngộ → làm gi m th i gian rung ả ờ
   + gi m v n t c (có gi i h n)ả ậ ố ớ ạ
   + tăng Ftxd  (tăng đ  c ng lò xo)ộ ứ
    +dùng v t li u m mậ ệ ề
-Id=I0 (dòng không t i bé)ả → không có hi n t ng gìệ ươ

Rung

RR

II

txctxđ

đmđ

>
>>

⇒ Ptx l nớ → hàm đ c tính ti p đi mặ ế ể

5.Quá trình c tắ
 Rtxc → Rtxd   (đ  lún)ộ
  t > 0 → 2 ti p đi m r i nhauế ể ờ → h  quang ồ →nóng chyar b  m tề ặ → b c h ikim lo i theo h  quangố ơ ạ ồ → 
ti p đi m b  mòn ch  y u do h  quang khi c t (mòn đi n):ế ể ị ủ ế ồ ắ ệ
    Ic t ắ =I0  →    mòn   ít
    Ic t ắ =It →    mòn   v aừ
    Ic t ắ =Inm →    mòn   l nớ
→đ  mòn ph  thu c vào dòng đi n c t  ộ ụ ộ ệ ắ
                                      §5.4 V t li u ti p đi mậ ệ ế ể

 Yêu c u : d n đi n t t ,tầ ẫ ệ ố 0
nc  cao , Rtx t t , ít b  ăn mòn hóa h c ,ít ăn mòn (ch u, h  quang),sau phátố ị ọ ị ồ  

hóa ,d  gia công,rễ ẻ



- Đ ng : Rồ tx l n (ôxi hóa,ít mòn ,c ng,ch u h  quang)sau phát hóa,d  gia công ,rớ ứ ị ồ ễ ẻ→kh  l p oxiử ớ  
hóa b  m t ề ặ → kh  đi trong quá trình ti p xúc có tr t trên nhau ho c đóngử ế ượ ặ

Chú ý : Khi tính nhi t đ  U=Uệ ộ max=1.1 Uđm

                                                               U=Umin cho phép

-B c ít b  oxi hóa ,kém ch u h  quangạ ị ị ồ → ti p đi m làm vi c v i Iế ể ệ ớ đm

-Nhôm : oxit b n v ng ề ữ → không làm ti p đi mế ể
-Vônfram: nhi t đ  nóng ch y cao ệ ộ ả →dùng cho ti p đi m h  quang ế ể ồ
-Kim lo i g m : h n h p b t kim lo i ,ép áp su t cao t o các tính ch t v t lý thích h pạ ồ ỗ ợ ộ ạ ấ ạ ấ ậ ợ
                                       §5.5 K t c u ti p đi m ế ấ ế ể
 + Ki u công s n :ể ơ

- dùng cho A10I ≤
- 1 pha có 1 ch  c t ỗ ắ
- Không có bu ng d p h  quang ồ ậ ồ
- Nam châm đi n hút ch pệ ậ → l c đi n t  l n ự ệ ừ ớ
- L c tác d ng lên ti p đi m là l c đàn h i thanh d nự ụ ế ể ư ồ ẫ
- Dùng cho r le,Uơ ti p đi mế ể  max = 250 V

+ Ki u c u ể ầ

Thanh d n   ẫ
đ ng ộ

tdl

Ti p đi mế ể

Thanh d n tĩnhẫ



                  Tr ng thái đóng ạ
- 1 pha 2 ch  c t ỗ ắ → d  c t h  quang ễ ắ ồ
- Truy n dòng t nh ti nề ị ế
- Không có dây d n mêmẫ
- Ch  ti p xúc đ u , ti p xúc cu i là nh  nhau ỗ ế ầ ế ố ư → b  m t d  b  r  do h  quang ề ặ ễ ị ỗ ồ
- 1 pha có 2 ch  ti p xúc ỗ ế → Ftx   l n ớ →c  c u truy n đ ng ph i kh eơ ấ ề ộ ả ỏ

               → Công t c t  đ n 1000 Vắ ơ ế
+ Ki u ngónể

Lò xo ti p đi mế ể

lún

Lò xo 
ti pế  
đi mể



-   Ti p xúc các đ ng ế ườ
- 1 pha có 1 ch  c t và ti p xúc cu i khác đóng ỗ ắ ế ố → đ u ti p xúc tr c làm vi c , ti p xúc sauầ ế ươ ệ ế → 

h  quang phát sinh  vùng làm vi c ồ ở ệ → làm s ch ti p đi mạ ế ể
i l n hàng trăm ,ngàn ampeớ → máy c t h  ápắ ạ

+ Ki u daoể
- c u dao,dao cách li liên k t ngàm ,ti p xúc m t ầ ế ế ặ → làm s ch ph n làm vi c vì nó ít b  hạ ầ ệ ị ồ 

quang 
- đóng c t không t i (đ ng bé)ắ ả ườ →Ilv l n ớ →h  ápạ →cao áp 

+ Ki u đ i ể ố

                                       Đ ng ộ

                                                    N u : + r ng  ế ỗ → m t  c t không khí nén ặ ắ
                                                              + đ c ặ → m t c t chân khôngặ ắ
                                                → X  lý h  quang quayử ồ → gi m các đi m nóng c c b                       ả ể ụ ộ
                                                                          

   

                                                  Tĩnh

 + Ki u hoa hu   ể ệ

                                                         Tr  đ cụ ặ

                i                                          Ti p đi m đ ngế ể ộ
                                                             



Giá đ  lò xoỡ
                                                                            Lò xo ti p đi mế ể
 

                                                                   Ti p đi m tĩnhế ể
Dây d nẫ
   m m                                                                  iề

- Ti p xúc đ ng ế ườ
- Ph n ti p xúc ban đ u và ti p xúc làm vi c khác nhau ầ ế ầ ế ệ
- Khi b  ng n m ch ị ắ ạ → l c đi n đ ng không ch ng l i l c lò xoự ệ ộ ố ạ ự
- Dùng trong máy c t cao áp dòng đi n l n ắ ệ ớ
- Dùng cho các d ng ti p xúc ng n cho thi t b  h p b  ạ ế ắ ế ị ợ ộ

                 Ch ng 6 :  Cách đi n trong khí c  đi n ươ ệ ụ ệ
                        §6.1     Khái ni m chung ệ
 Giá tr  R gi a các v t có U khác nhau ị ữ ậ
 R – v t li u cách đi n t o nên ậ ệ ệ ạ
   + C p cách đi n (m c đ  ch u nhi t )ấ ệ ứ ộ ị ệ
   + Kh  năng ch u U , tg ả ị δ  v i tgớ δ  là góc t n hao đi n môi và U là đi n áp ch c th ngổ ệ ệ ọ ủ

                            )m/V(
l

U
E =

- cách đi n quan tr ng : th  hi n đ  tin c y khi làm vi c ,giá thành ệ ọ ể ệ ộ ậ ệ
                     §6.2 Các y u t  nh h ng đ n cách đi n ế ố ả ưở ế ệ

- Đi n tr ng  (1)ệ ườ
- Nhi t đ         (2)ệ ộ
- L c c  h c      (3)ự ơ ọ
- Môi tr ng      (4)ườ

(1) phóng đi n c c b  do v t li u không đ ng nh t tác iệ ụ ộ ậ ệ ồ ấ 2  → khi i xác đ nh ị → tgδ
                                         
                 tgδ



               

                                                                            U
 Cách đi n r n : h n h p ệ ắ ỗ ợ
+ Quá  đi n áp : U > Uệ  đm 

            Nguyên nhân : - Do sét (quá đi n áp khí quy n) ệ ể
                              -Th i gian r t bé ờ ấ → xung r t l n ấ ớ → không dao đ ng , t t nhanh theo kho ngộ ắ ả  
cách → U = (ch c ụ ÷ trăm) Uđm ,phóng đi n b  m tệ ề ặ

                Thi t b  ch ng sét  : s ng , van  có khe h   hay van không có khe h  ế ị ố ừ ở ở →  tr c  máy bi nở ướ ế  
áp g n thi t bầ ế ị

- Do thao tác → đóng c t t i l n c ng h ng vài l n Uắ ả ớ ộ ưở ầ đm v i ơ




>
<

kq

kq

tt

UU

- dùng  các s  đ  gi m ơ ồ ả ∆u do các thao tác 
- tăng d  tr  cách  đi n ự ữ ệ

(2) - Nhi t đ  cao ệ ộ → cách đi n gi m ệ ả → h ngỏ
- Nhi t đ  c a ph i ệ ộ ừ ả → cách đi n tăng ệ

(3) – Va  đ p l n ậ ớ → n t ,r n cách đi n r n ứ ạ ệ ắ
(4) – B i b n ụ ẩ → ch ng b i b n ố ụ ẩ → b  m t làm g  , rãnh , mái tăng kho ng cách phóng đi n b  m t ề ặ ờ ả ệ ề ặ
                  §6.3 Đi n áp th  nghiệ ử ệm 

- Đ t  vào ph n cách đi n đ  ki m tra cách đi n h ng hay không ặ ầ ệ ể ể ệ ỏ
- Đi n áp t n s  công nghi p ệ ầ ố ế

đmthu

thu

kuu

s1t

=
=

  k>1 – cách đi n m i  n u Uệ ớ ế đm th p ấ → k l n  và Uớ đm cao → k bé 

- Uth p ấ ,d  tr  l n  ự ữ ớ → ph  thu c vào đ  b n c  và đi n ụ ộ ộ ề ơ ệ



 Đi n áp xung -> xung chu n du/dt -> th i gian xung ( 40  ệ ẩ ờ µs)
1/2 chu kỳ 50 Hz = 1.10-2 s Umaz xung  > Umax 50 Hz  

Th  nghi m TBDử ệ

     § 6.4 Ki m tra cách đi n ể ệ

Ufong => 
l

U
E = v i các d ng đi n c c khácớ ạ ệ ự

Đi n tr ng đ u -> E l n ệ ườ ề ớ
Đi n tr ng không đ u -> E gi m ệ ườ ề ả
N i ti p các cách đi n b ng v t li u khác , l u ý ố ế ệ ằ ậ ệ ư ε  - h ng s  đi n môi c a v t li u ằ ố ệ ủ ậ ệ

          Ôn t pậ
Bài t p : ch ng 1 ( NCD) ậ ươ

Nam châm xoay chi u có vòng ngán m ch ề ạ
S c t  đ ng    Iứ ừ ộ max

Ihdung

Lý thuy t : ch ng 2,3,4,5ế ươ
Xoay chi u (ề ψ,Φ,B) giá tr  max (  biên đ  )ị ộ

S  li u thi t k  ố ệ ế ế

P = 55kW cosϕ = 0,97 ≥
dm

a

M

M
1,8

2p = 4 η% = 90

U = 220/380 V  5,6I
I

dm

kt ≤

2,2
M

M

dm

max >



XÁC Đ NH KÍCH TH C CH  Y U Ị ƯỚ Ủ Ế

1. P= 55 kw
n = 0,9
cosϕ = 0,91  

     Theo c p công su t và cosấ ấ ϕ dãy 3x ch n n= 1500 vong/phut ( 228 )ọ
2.  xác đ nh chi u cao tâm tr c 2p = 4 ( 230 )ị ề ụ

h = 220 ( mm) , Dn = 39,2 cm
kđ = 0,64    - 0,68, ch n kọ đ = 0, 68

3. Xác đ nh  Dị
KD =D/Dn => D= 0,68.33 : 2 = 26,65 ( cm )

4. Công su t tính toán ấ

ϕη
=

cos

P
.

k
P dmE'

Ch n ọ kf = 0,97( 231 )

14,65
91,0

55
.

9,0

97,0
P ' ==   (kw )

5. chi u dài tính toán lõi s t Statoề ắ

ls  = 
db

2
d n.D.B.A.k.k.

710.P.1,6

δδδα
′

αδ = 0,64
lcs  = 1,11
ch nọ   hd =  ( 0,91 ÷ 0,92) = 0,91
T   Dừ n = 39,2   , 2p = 4  => ch n  A = 3408 ( A/ cm )ọ

 B = 0,77 ( T  )

=> ls = 
3000.2,39.76,0.380.91,0.11,1.64.0

10.14,65.1,6
2

7

= 9 cm
Ch n lọ s = 18

b, B c c cướ ự

τ = cm9,20
4

65,26.

p.2

D. =π=π

7. H  s  kinh t  ệ ố ế



α = 86,0
9,20

18ls ==
τ  => tho  mãnả

8.Dòng đi n pha đ nh m c ệ ị ứ

I = 75,101
91,0.9,0.220,3

10.55

cos..U3

10.P 3

1

3

==
ϕη

( A )

THI T K  STATOẾ Ế

9.S  rãnh Stato ố
Ch n q = 4ọ

z1 = 3.2p.q1 = 6.2.4 = 48 rãnh
10.B c rãnh Statoướ

t1 = 
48

65,26.

Z

D.

1

π=π

    = 1,7 ( cm )

11. S  thanh d n tác d ng c a 1 rãnh ố ẫ ụ ủ
— ch n s  m ch nhánh aọ ố ạ 1 = 42

Ur1 = 75,101

7,1.380.2

I

t.A.a

1

11 =  = 13,99

Ch n Uọ r1 = 124  ( V )
12. S  vòng dây n i ti p 1 phaố ố ế

W1 = p.q.
1

1r

a

U
 = 2.4 .124 : 2 = 5648  ( vòng )

13.Ti t di n và đ ng kính dây d nế ệ ườ ẫ
Ch n Aọ J = 3100 ( A2/ cm. mm2 )

=> J = 
380

1900
 = 5 ( A / mm2 )

=> ti t di n s  b  dây d nế ệ ơ ộ ẫ

sdd = 
4.2.5

75,101

n.a.J

I

11

=  = 2,54 ( mm2 )

s  s i ch p nố ợ ậ 1 = 4



ch n lo i dây d n đòng tròn PEN có ọ ạ ẫ
dcd = 1,975 ( mm2 )
d = 1,88 ( mm )

14.Ki u dây qu nể ấ
Ch n dây qu n b c ng nọ ấ ướ ắ

τ  ===
4.

48

p..2

Z1 12 rãnh

ch n y= 10ọ

=> β = 
6

5

12

10

Z

y ==

15.H  s  dây qu nệ ố ấ

ky = sinφ.л/2 =sin( =π
)

2
.

6

5
0,9659

kr = ==
α

α

2

15
sin.4

2

15
.4sin

2
sinq

2
.qsin

 0,9576

α = 
48

2.360

Z

360.p

1

= = 15

=> kdq = kng.kr = 0,9659 . 0,9576 = 0,925
16.T  thông khe h  không khíừ ở

Φ = ==
5648.50.925,0.11,1.4

220.96,0

W¦.f.k.k.4

U.k

1ds

1E
0,0187 ( Wb )

17.M t đ  t  thông khe h  không khí ậ ộ ừ ở

Bδ = ==
τα

Φ

δ 35,18.9,20.64,0

10.187,0

l..

10. 4

s

4

0,77 ( T )

18.S  b  xác đ nh chi u r ng răng ơ ộ ị ề ộ

BZ

=== δ

95,0.7,1

7,1.18.76,0

k.l.B

t.l.B

c1Z

11
1

1 0,8 cm



Ch n kọ c = 0,95

         BZ 1  = (1,7 ÷ 1,85 ) = 1,7
19. S  b  xác đ nh chi u cao gông  Statoơ ộ ị ề

h'
g1= ==Φ

δ 95,0.18.5,1.2

10.0183,0

k.l.B.2

10. 4

c1g

4

0,8  ( cm )

ch n Bọ 1g = (1,45 ÷ 1,6 ) = 1,5 
20.Ch n rãnh hình qu  lê ọ ả

Có
h12 = 1781,78 mm d1  = 10 mm
h41 = 0,5 mm d2  = 17 mm

b41 = dcd  + 1,5  hr1 =
'
1gh

2

55,12 −=   = 2,6135 cm = 26,14 mm

      = 3,4 mm

HINH VE 
     

Ch n cách đi n rãnh có chi u dày 0,4 mmọ ệ ề
Chon cách đi n nêm có chi u d y 0,5 mmệ ề ầ
— Di n tích rãnh tr  nêmệ ừ

)mm(998,32)58,18(
2

1510

8

)1510(
)

2

d
h(

2

dd

8

)dd.(
S 2

22
1

12
21

2
2

2
1

r =−+++π=−+
+

+
+π

=

—Chi u r ng mi ng cac – tong nêm la  ề ộ ế
2

d1π

C a t m cách đi n giũa 2 l p ( dủ ấ ệ ớ 1 + d2  ) 
—Di n tích rãnh tr  nêmệ ừ



=π++++π=
π

+



 +++
π

= 5,0.
2

10.
4,0).15108,18.2

2

15.
(C.

2

d
C.)dd(ln.2

2

d
S '1

212
2

r

= 46,68 mm2

—H  s  l p đày rãnh ệ ố ấ 774,0
S

895,1.4.14

S

d.n.u
k

r

2

r

2
cd11

đ ===

21.B  r ng răng  Statoề ộ

 )mm(76,215
48

)8,165,0.(25,266(
d

Z

))hh.(2D.(
b 2

1

1241'
Z1

=−



 ++π=−

++π

 )mm(6,513
48

)195,0.265,26.(
d

Z

)1d41h.2D(
b 1

1

"
Z1

=−++π=−++π

 => )mm(18,4
2

bb
b

"
Z

'
Z

tb
11 =

+
=

22. Chi u cao gông  Statoề

 )cm(94,37,1.
6

1
68,2

2

65,262,39
d.

6

1
h

2

DD
h 21r

n
gl =+−−=+−

−

23.khe h  không khí  ở

)mm(721,0)
4

9
1(

1200

5,266
)

p2

9
1(

1200

D =+=+=δ

Ch n δ = 0,9  ( mm )ọ

DÂY QU N RÃNH GÔNG  STATOẤ

24.S  rãnh Rôt ( 246 )ố
Ch n Zọ 2 = 38

25.Đ ng kính ngoài  R ườ
t2  = D'

2 = D - 2δ = 26,65 -2 . 0,07 = 26,51  ( cm )
26. Bíc r¨ng R

 )cm(19,2
38

51,26.

Z

D.
t

2

'

2 =π=π=  

27.S  b  chi u r ng răng Rơ ộ ề ộ



)cm(1
95,0.75,1

19,2.76,0

k.B

t.B
b

cZ

2'
Z

2

2
=== δ

L y Bấ Z2   = 1,75
28.D ng kình  tr c Rườ ụ

Dt = 0,3.D = 0,3.26,65 = 8  ( cm )
29.Dßng trong thanh dÉn R

Itđ = I2 = kI.I1 .
2

11

Z

d.kW6
= =

38

95,0.56.6
75,101.95,0   790,6 ( A )

V i = 0,95  ( A )ớ

30.Dòng đi n trong vành  nmệ

)A(6,2401

38

2.
sin.2

1
.6,790

Z

p.
sin.2

1
II

2

tdv =
π

=
π

=
   

31.Ti t di n thanh d n b ng nhôm ế ệ ẫ ằ

 5,263
3

6,790

J

I
S

2

cd'
td ===   mm2

Ch n Jọ 2 = 3

D

D
m

h
r2

d
1

d
2

d
41

h
42

D
m





32. Ch n  Jọ v 

= 2,5 ( A / mm2 )

Sv = ==

5,2

6,240

J

I.S

v

t
 960,64 ( mm2 )

33. Ch n kích th c s  b  Rotoọ ướ ơ ộ



—ch n d nh rãnhọ ạ

HINH VE

255,9
2

851,26

2

DD
h t

'

r2
=−=

−
=

  ( m )

Ch n họ r 1  =    (25 ÷ 45 ) mm

Ch n họ r 2   =  35  mm
b42 = 1,5 mm
h42 =   0,5 m
d    =  7 mm
a x b = 25 . 38,4 mm

h12 = hr 2   -  h42  -  d =  27,5   ( mm )
34. Di n tích  rãnh  Rệ

2317.5,277.
4

d.hd.
4

S 2
12

2
r2

=+π=+π=
   ( mm2 )

35.Di n tích vành nmệ
a x b = 25.38,4 = 960 ( mm2 )

36.B  r ng răng  1/3 chi u cao răngề ộ ở ề

b

b
12

h
42

h
r2

h
12



 
)mm(112

38

)75,27(
3

4
5,0.21,265

.d
Z

)dh(
3

4
h.2D

.b
2

1242
'

3
1Z2

=−




 +−−

π=−




 +−−

π=

37.chi u cao gông Rề

 )cm(87,57.0.
6

1
5,3

2

851,26
d

6

1
r.h

2

DD
h 2

t
'

g2
=+−−=+−

−
=

38 Làm nghiêng rãnh  Rở
bn = t1 = 1,7 cm

TÍNH TOÁN M CH TẠ Ừ

39.H  s  khe h  không khí ệ ố ở

S.Dt

t
k

11

1

1 −
=δ

39,2

7,0

4,3
5

)
7,0

4,3
(

b
5

)
b

(
2

41

241

1 =
+

=

δ
+

δ=ν  

           109,1
07,0.39,27,1

7,1
k

1
=

−
=δ

64,0

7,0

5,1
5

)
7,0

5,1
(

b
5

)
b

(
2

42

242

2 =
+

=

δ
+

δ=ν  

           02,1
07,0.64,019,2

19,2
k

2
=

−
=δ

=>  kδ = 
=δδ 21

k.k
 1,109 . 1,02 = 1,131

40.Ch n thép 2212ọ

41.S c t  đ ng khe h  không khí ư ừ ộ ở



          Fδ = 1,6.Bδ . kδ.δ.104

               =  1,6 .0,76.1,131.0,07.104

                =  962,7
42.M t đ  t  thông  răng Stato ậ ộ ừ ở

          )T(17
95,0.8,0

7,1.76,0
B

1Z ==  

43. C ng đ  t  thông  răng Statoườ ộ ư ở

HZ 1  = 19 ( A / cm )
44. STĐ trên răng  Stato

Fz 1   = 2h'
Z1 .HZ 1  = 2 . 2,18.19 =  82,84 ( A ) 

 2h'
Z1  = hZ1    - =−=

3

15
8,26

2

d 2  21,8  ( mm )

45.M t đ  t  thông  răng  Rậ ộ ừ ở

Bz 2  =   )T(752,1
95,0.1

19,2.76,0 =

46.C ng đ  t  tr ng trên r ng Rườ ộ ừ ườ ằ

HZ 2  = 22,2 ( A/ cm )
47.STĐ trên răng  R

FZ 2   = =
22 Z

'
Z H.h.2 2.3,26 .22,2 = 144,7 ( A )

)mm(6,32
3

7
35

3

d
hh

22 Z
'
Z =−=−=

48.H  s  bão hòa răng  ệ ố

24,1
7,962

7,14484,827,962

F

FFF
k 21 ZZ

Z =++=
++

=
δ

δ

49.M t đ  t  thông  trên gông Stato ậ ộ ừ

18.95,0.6,3.2

10.0183,0

l.k.g.h2

10.
B

4

1c1

4

g1
=Φ=

50. C ng đ  t  tr ng trên gông Sườ ộ ư ườ

1gH = 10,6
51.chi u dài m ch t   gông Statoề ạ ừ ở



)cm(96,27
4

)6,32,39(

p2

)g.hD(
l 1n

g1
=−π=

−π
=

52.STĐ  gông Rở
==

111 ggg H.lF  28.10,6 = 296,8  ( A )
53.M t đ  t  thông trên gông Rậ ộ ừ

)T(911,0
18.95,0.87,5.2

10.0183,0

l.k.g.h2

10.
B

4

1c2

4

g2
==Φ=  

54.C ng đ  t  tr ng gông  Rườ ộ ừ ườ
=

2gH 2,35 ( A/ cm )
55.Chi u dài m ch t  gông Rề ạ ừ

)cm(9,10
4

)87,58(

p2

)g.hD(
l 2t

g2
=+π=

+π
=   

56.STĐ trên gông R
==

22 gg2g H.lF 2,35 .10,9 = 25,615  ( A ) 

57. STĐ t ngổ

2121 ggZZ FFFFFF ++++= δ∑

      = 962,7 + 82,84 + 144,7 + 296,8 + 25,615
      =  152,66 ( A )

58.H  s  bão hòa toàn m chệ ố ạ

57,1
7,962

66,1512

F

F
k ===

δ
µ

59.Dòng đi n t  hóa ệ ừ

)A(96,22
925,0.56.7,2

66,1512.2

d.k.N.7,2

F.P
I

11

===µ

Dòng t  hóa %ừ

(%)13,23100.
75,101

63,23
100.

I

I
I

dm

=== µ
µ



THAM S   CH  Đ  Đ NH M CỐỞ Ế Ộ Ị Ứ

60.Chi u dài ph n d u n i  Sề ầ ầ ố
=+τ= B.2.kl ydd 11

1,3.19,19+ 2 = 27 cm 

19,1910.
48

)68,265,26(
y.

Z

)hD(

1

r
y

1 =+π=
+π

=τ

=
1d

k  1,3 (1,55 )

61.Chi u dài trung bình ½  vòng dây c a dây qu n Sề ủ ấ
ltb  =  l1 + ld1  = 18 + 27 = 45  ( cm )

62.Chi u dài dây qu n 1 pha Statoề ấ
L1 = 2. ltb.W1 .10-2 = 2.45.56.10-2 = 50,4 ( m ) 

63.Đi n tr  tác d ng c a dây qu n Sệ ở ụ ủ ấ

049,0
54,2.2.4

4,50
.

46

1

sa.n

L
.r

111

1
751 ==ρ=   ( Ω )

r*
1 = r1 . 025,0

220

75,101
.054.0

U

I1 ==  ( Ω )

64.Đi n tr  tác d ng dây qu n Rệ ở ụ ấ

4
2

r

2
2

Altd 10.34,0
231

10.18
.

23

1

S

10.l
.r

2

−
−−

==ρ=    ( Ω )

65.Đi n tr  vành nmệ ở
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2

r

2
2

Alv 10.34,0
231

10.18
.

23

1

S

10.l
.r

2

−
−−

==ρ=   ( Ω )

Dv = D -( a + 1 ) = 266,5 - ( 38,4 + 1 )
       = 227,1 ( mm )

66.Đi n tr  Rệ ở

5
2

7
4

2
v

td2 10.97,4
329,0

10.5,8
.210.34,0

r2
rr −

−
− =+=

∆
+=  ( Ω ) 

V i  ớ 329,0
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2.
sin.2

Z

p.
sin.2

2

=π=π=∆  

67.H  s  qui đ i ệ ố ổ



2,838
38

)92,0.56.(3.4

Z

)k.W(m.4 2

2

2
1d11 ===γ

68 .Đi n tr  R đã qui đ i ệ ở ổ
r'

2 = γ.r2 = 838,2.4,97.10-5 = 0,042 ( Ω )
r*

2   = 0,042.101,75/ 220 = 0,0194  ( Ω )
69. H  s  t  d n t n Stato ệ ố ừ ẫ ả

ββ ++−+=α k)
b

h

b

h

b2

b
785,0(k

b3

h

41

42411
r1

V i ớ
k'

β = 0,875
kβ =  0,906
h1 = hr1 - 0,1d2 - 2.c -c'  = 2,68 - 0,1.1,5 - 2.0,04 - 0,05 

= 2,4  ( cm ) = 24 ( mm )
h2 =-(d1 / 2 - 2 . c - c'  ) = -(5 - 2.0,4 - 0,5 ) =  -3,7 

88,0)
4,3

5,0

10

4,3

10.2

4,3
785,0(906,0.

10.3

24
1r

=+−+−+=α

70.H  s  t  d n t n t p Sệ ố ừ ẫ ả ạ

1
41t

2
1.11

t .k

b..)kdq(t
.9,0 1
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σ

δ
ρ
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δ

tra σ = 0,0062
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.033,01k

2

41 =−=

9327,0006,0.
07,0.131,1
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71.H  s  t  t n ph n d u n i ệ ố ừ ả ầ ầ ố

2328,1)9,20.
6

5
.64,027.(
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.34,0l
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1

d =−=τβ−=
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72. H  s  t  d n t n ệ ố ừ ẫ ả
=α+α+α=αΣ

111 dtr1  1,12 + 1,13 + 1,197 = 3,442
73.Đi n kháng dây qu n  Sệ ấ

17,0442,3.
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100
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100
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0888,0
220
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74.H  s  t  d n t n rãnh Rệ ố ừ ẫ ả
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   b = 75 - ( 0,1 +1 ) .7 - 0,5 = 26,8  ( mm )
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   b42  = 1,5
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75.H  s  t  d n t n táp Rệ ố ừ ẫ ả
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76.H  s  t  d n t n ph n d u n i ệ ố ừ ẫ ả ầ ầ ố
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77.H  s  t  d n t n do rãnh nghiênệ ố ừ ẫ ả g

5757,0)
19,2

7,1
.(3,2.5,0)

t

b
.(5,0 22

2

n
trn 2

==α=α

78.H  s  t  t n Rotoệ ố ừ ả
=α+α+α+α=αΣ rndtr2 222

 2,32 + 2,30 + 0,76 + 0,693  = 5,2528



79. Đi n kháng t n dây qu n Rotoệ ả ấ
x2 = 7,9.f1 . l2 .∑α2.10-8  = 7,9.50 .18 . 6,073 . 10-8 =  0,0003734  ( Ω )

80.Đi n kháng R đã qui đ i ệ ổ
x'

2 = γ . x2 = 838,2 . 4,317 . 10-4 = 0,31648
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81.Đi n kháng h  c m ệ ỗ ả
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 Tính theo đ n v  t ng đ i  ơ ị ươ ố
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82.Tính l i kạ E

98,0
220

19,0.75,101220

U

x.IU
k

1

1M1
E =−=

−
=

TÍNH T N HAO Ổ

82.Tr ng l ng răng Statoọ ượ
Gz1 = γFe . Z1.bZ1.kZ1.l1.kg.10-3 = 5,51 ( kg )

83.Tr ng l ng gông Statoọ ượ
65,58c.k.p.2.g.L.l.G 1Feg =γ=   ( kg )

84.T n hao trong lõi s t ổ ắ
)kW(599589,0,010.g.G.BP.kgc10.GB.ZP.kgcPPP 3

1g
2

Feg
3

G
2
ZFeFegFeZ

'
Fe 111111

=+=+= −−
  

85.T n hao b  m t trên răng Rổ ề ặ
Pbmr = 0,051102  (kW)

86.T n hao  đ p m ch trên răng Rổ ậ ạ
P = 0,035069 ( kW )

87.T n hao t ng thép ổ ổ
0,68576  ( kW )

88.T n hao c  ổ ơ
0,531284 ( kW )

89. T n hao không t i  ổ ả
1,217044  ( kW )



  


