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LOI NOI PAU

Trong su nghiép cong nghiép héa va hién dai hda d&t nudc, cac thiét bj
diéu khién ngay cang déng mot vai trd quan trong. Mubn 1am chi duge cac qua
trinh cong nghé chung ta can thiét k&, ché& tao ra cac thiét bi diéu khién. Trong
cac thiét bi diéu khién nay, dién t cong suat cé vai trd rat quan trong. Viéc
nghién cfu mét cach ty my vé linh vuc dién t cdng sudt la can thiét déi vai
sinh vién va can bé k¥ thuat dién.

Khi ché tao cac thiét bi dién tr cong sudt, tinh toan phan dién tir trong
chang 14 khéng thé thiéu dugc. Tinh toan cac cudn day va bién 4p trong cac
thiét bi nay cé nhiéu d4c diém khac vai bi€n ap truyén théng nhu : tan sé cao,
dién ap va dong dién khdng sin..., do d6 can co cach tiép can khac vdi cac
bién ap truyén th8ng. Tuy nhién, loai tai liéu vé thiét k& cudn day va bién ap
trong cac mach dién tlr cdng suédt hién nay dang rat thiéu trén thi truang sach ki
thuat cda ta. '

Sach "Thiét k& cudn day va bi€n ap trong thi€l bj dién tlf cdng suat” trinh
bay co 53 Iy thuyét vé vat liéu dung dé ché tao, nguyén tac thigt k& cudn day
va bién ap trong thiét bi dién 1 cong suat. D& thuan tién cho ngudi doc, sach
c6 dua nhidu vi du minh hoa, trong phy luc dua nhiéu bang tra thong s6 cac vat
lidu ché tao.

Néi dung co ban cba sach coé 4 chuang:

Chuong 1. Nhimg van dé cd ban

Chuong 2. Tinh toan bién ap

Chuong 3. Tinh toan cudn cam

Chuong 4. Thiét ké mét s& thiét bi dac bigt

Séach do tac gia thude bé mén Thiét bi dién - Dién &, Vién Dién, truong Dai
hoc Bach khoa Ha Noi bién soan dugc ding lam tai liéu hoc tap cho sinh vién
va hoc vién cao hoc nganh "Thiét bj dién - Dién tU", clng cb thé am tai liéu
tham khao hitu ich cho céac ky su va cac can bd ky thuat khi thiét k&, 14p dat,
stfa chida, van hanh cac thist bi diéu khién. Hy vong cuén sach gidp cho ban
doc tim duge ldi gidi can thiét khi 1am viéc véi cac thiét bi dién dugc didu khién
ir dong.



Tac gia bay td ong biét on ddi va8i cac thay, cé giao bé mon Thiét bi dién -
bién 1, khoa Bién, truong Dai hoc Bach Khoa Ha Noi da khich 1&, dong vién
{ac gia trong qua trinh bién soan quyén sach nay.

Do van dé dugc dé cap trong sach kha rong, nén khong tranh khdi nhimg
khi€m khuyét. Tac gid chan thanh cam on va tran trong cac y ki€n phé binh
déng gép cda ban doc d& quyén sach dugc hoan thién hon. Moi y kién déng
gop xin gufi v&: Bé mdn Thiét bi dién - Dién td, Vién Dién, truéng Dai hoc Bach
Khoa Ha N6i, hoac Cbng ty C3 phan sach Dai hoc & Day nghé - Nha xuat ban
Giao duc Viét Nam, 25 Han Thuyén, Ha Noi.
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Chuong 1
NHUNG VAN PE CO BAN

1.1. €O SO LY THUYET TU TiNH
1.1.1. Cac dinh luat co ban cua ly thuyét tir tinh

Ly thuyét dién tit duge xiy dung trén cd sd cac phuong trinh Maxwell.
Ngay ti nhiing nam 1865 ciac nha vat 1y nguoi Anh Faraday, Maxwell
da tién hanh cac thi nghiém va thiét 1ap nén céc biéu thiic toan hoc vé
linh vuc nay. Cac dinh luat Ampe, Faraday, Gauss, Lenz dugc coi la cd
0 cua ly thuy@t tif tinh ...

1. Binh luat Ampe va luc dién tu

Mot day din dai ¢6 dong dién I chay qua, sinh ra tif trudng tron c6
cudng do tir truang H va tir cam B xung quanh ddy din nhu trén hinh
1.1. Chiéu duong stc duge xdc dinh theo quy téc ban tay phai (dat ngén
cai ban tay phai theo chifu dong dién, chidu cac ngén trd 1a chiéu dudng
stre tir). Khi dong dién mot chiéu chay trong day ddn d8i chiéu, duong sic
tit ciing ddi chiéu.

| T B = H, |gauss) o .
H= I
= 1
T+ =B
Y . @
TU trudng B, = = [gauss)

cm

Hinh 1.1. Tir truong
a) Do déng dién sinh ra; b) Cach xac dinh chiéu tif trudng.

Cuong d6 i truong duge xac dinh theo dinh luat Ampe. Theo dé, tich
phéan vong H bing téng déong dién trong tiét dién:
dH.dl= J.d8 (1.1)
I s

Trong d6: H- cuong dé tir trudng;
dl- d6 dai phéan t |;
J—mit dd dong dién;
dS— dién tich bé mat;



1- chiéu dai chu vi dudng tron cia dudng vién tich phén;
S— dién tich bé mat duong vién tich phén.
Véi truong hgp cudn day N vong:

cfH.dl: jJ.dS:Ni (1.2)
1 s

Quan hé IH.dl va Ni trong biéu thite (1.2) tuong ing véi ngudn duge
goi la suc tir dong (magnetomotive force — MMF, thudng ky hiéu F) cé
th nguyén (A.vong).

Quan hé gida cudng df tu truong H v6i mat dd ti théng (hay tu
cam) B duge xdc dinh qua biéu thic:

B = p.p,.H=p.H (1.3)

Trong dé: B — tit cam;

u - dd tit tham cha vat lidu tir;
Lo = 41.10”7 H/m - d0 ti thadm cia khéng khi.

n, = Wi, — dd ti thdm tudng d6i cta vat liéu tir (caa vat lidu dan
dién nhu déng, nhém p, = 1), D61 véi cac vat liéu tu khac, cac gia tri nay
c6 thé tra Lt bang 1.1,

Dé1 véi vat lidu déng nhat va dédng huéng p 1a dai lugng vé hudng. N6
12 hang s6 khi vat lidu tuyén tinh va 1a ham s8 khi vat liéu phi tuyén.

T thong @ duge xac dinh:

® = [BdS (1.4)
8

Néu tit cam B khong ddi va vudng géc véi bé mat, thi tir thong duge
xac dinh:

®=BS ” (1.5)

2. Dinh luat Faraday va suc dién dong

Dinh luat cam ung Faraday cho biét
moi lién hé gitta bién thién ti thong trong
dién tich mat cit cua mdt vong kin va dién
trudng cam Ung doc theo vong dé.

(e Bugy Buoui ny

T thong ®O(t) xuyén qua vong day thay
déi sinh ra trong vong day mot sie dién
dong e(t). Quan hé gita sdc dién doéng nay v(t)

vl t thong duge xac dinh bang dinh luat Hinh 1.2. Vong day
Faraday. c6 tir théng xuyén qua
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dd(t)
)=
e(t) " (1.6)
Néu biéu dién mat dé dién trudng Ia E. khi d6 dinh luat Faraday
duge viét:

d
Edl =-— |BdS 1.
ra-- w
Dang tich phan:
do
Eds=-—28 1.8
C! s I (1.8)

Vi E Ja dién truong cam \ing, ds 1a mét phan tU vé cung bé cha
vong Kin va dd,/dt 14 bién thién tit théng.
Trong trudng hgp mét cudn cam c¢é N vong, ¢dng thitc trd thanh:

E- NA® (1.9)
AL

vl E 14 sie dién ddng cam ting va AD/At 13 bién thién caa tit thong
® trong khoang thdi gian At.

3. Dinh lugt Lenz

Dong thoi vdi Michael Faraday, Lenz ciing nghién cttu hién tugng
cam Ung dién tit v da tim ra dinh ludt tdng quat gitp ta xac dinh chiéu
cia dong dién cam ung, goi 1a dinh luat Lenz. N6i dung dinh Juat nhu
sau: Dong dién cdm iing phdi c6 chiéu sao cho tit tridng do né sinh ra cé
tdc dung chéng lai nguyén nhén sinh ra no.

Diéu nay cé nghia la khi tu thong qua mach tif ting }én, tu trudng
cam dng sinh ra cb tac dung chéng lai sy tang cua tif thong: ti trudng
cam Wng sé ngudc chifu vdi tU trudng ngoal. Néu tir thong qua mach
giam, tit trudng cam dng (do dong dién cam {ng sinh ra nd) cé tac dung
chdng lai sy gidm cia t théng, lic d6 tit trudng cam Ung 8é cling chiéu
véi tir trudng ngoal.

4. Dinh luat Gauss

Trong vat 1y va toan hoc, dinh luat Gauss 12 mét ing dung cha dinh
ly Gauss cho cac trudng vectd tudn theo luat binh phudng nghich das véi
khoang cach.

Vi du, véi trudng vectd cuong dé dién trudng hay lyc hip dan, dinh
luat nay dua ra mai lién hé gitta thdng lugng cia hai trudng vectd nay di



qua m{t mit dong véi dién tich hay khéi lugng bi bao phi bdi mat. Déi
véi trudng hgp cua dién truong, dinh luit nay cing la mét trong bén
phuodng trinh 1a nén tang cho ly thuyét dién ti trudng.

Duéi dang tich phén, dinh luat Gauss néi rang:

T _ Q,
m-c{sE.dA— S—LpdV— - (1.10)

Trong d6: @ — i thong:
E — dién truong;
dA - dién tich cua mt hinh vuéng vi phén trén mit S;
@, — dién tich duge bao bdi mat do6;
p — mat do dién tich tai mot diém trong thé tich V;
£, — hang s6 dién moéi cha khoéng gian tu do;
ci — tich phén trén mat S bao phi thé tich V.

1.1.2. Mo hinh bién ap va cudn day
1. Tw théng cua cudn day
Hai day dan c6 dong dién chay qua dat cach xa nhau, L truong do
hai d4v dan sinh ra khéng anh hudng 1&n nhau NMrung néu hai day dan
dat sat lai gAn nhau, tit trudng téng do ching sinh ra dude nhan déi.
Neu d4y din quin cac vong quanh éng (hinh 1.3), tit truong sinh ra
tany g&p nbiéu ldn so véi mot vong. Cudn diy c6 dong dién mot chiéu
chay qua sinh tit trudng tudng tu nhu nam cham. Chiéu duong suc cua
cudn day hay cuc cia nam cham duge xac dinh theo quy téc van nit chai
(chiéu quay cha vin nat chai theo chiéu dong dién, chiéu di vao cta van
nuit chai la ede nam S, chiéu ngudge lai 1a cue bae N) (hinh 1.3a).
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Hinh 1.3. Tif trudng clia cudn day
a) Cé dong dién mdt chidu, b) Cé dong dién xoay chiéu.



T théng xudt hién xung quanh cudn day. Gia tri tit théng do dong
dién (I) va s6 vong ctia cudn day (N) quyét dinh. Ning luc sinh tit théng
duge goi la sdc ti dong (magnetomotive force — MMF). Quan hé gida mat
do tur théng (thudng thong qua tit cam) B va cuong do tir truong H la
tuyén tinh déi vdi 161 khéng khi va ty 1é gitia chung la d¢ ti tham p, trong
dé cudn day 161 khong khi dai lugng nay c6 don vi CGS (centimeter—
gram—second), nhung ¢ day dan vi dugce 14y 14 gauss/oersted.

Trong 161 khong khi, quan hé gitia B va H tuyén tinh [8], nén muén cé
ti thong 16n thi dong dién phai 16n, diéu nay trong thuc té khé thye thi.

2. M6 hinh bién ép don gidn

M6 hinh don gian nhit cia bién ap duge cho nhu trén hinh 1.4. Bién
ap ¢ hai cudn day sd va thi céip, cuén day sd cap N, mac vao nguédn, thi
cdp N, ho mach. Tit thong do dong dién cudn diy so cdp sinh ra c6 hai
thanh phan: tir thong ®,, chay qua cudn day thi cép, ti thong tan @,
khéng chay qua cudn day thit cip, chi thanh phén ti théng @, cam ng
ra stic dién dong trong cuén day thi cip.

Hinh 1.4. Mo hinh bién ap don gian

1.1.3. Loi tur

Nhiing vat liéu c6 khé nang din ti yéu c6 dé tit thAm nhd (chan
khéng 6 do tit tham béng 1. Céac vat liéu khong din ti nhu khong khi,
gidy, dong... c6 dd ti tha&m ciing nhé nhu thé théi). Mt s8 vat lidu
nhu sit, niken, coban va cac hgp kim etia ching ¢6 dd tir thAm cao dén
hang tram hay hang nghin. Do dé, dé tang kha nang dan tit, ngudi ta
da dung vat lidu tit dé 1am 15i, tao thanh dudng dan tit. Khi dé tir
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théng duge dan chi y&u trong vat lidu tit, loai trit mét phén khéng
dang ké chay bén ngoai 161 tir. Dudng dac tinh tit héa bay gi6 ¢6 dé déc
16n (uH) nhu trén hinh 1.5.

T(rthéng/lé’ng
iV
— [ uH
I4 1' I; B. (tesla) | ¢
> 5 e
U, N, =2 RN U |R poH

s T A

* _J | 1 1 1 1 1
Py H, (oersieds)

Loi to

Hinh 1.5. L&i tir bién ap
Do tAm quan trong cua 161 t, dudi day nghién citu k¥ hon mét chut
vé cac tinh chat cd ban caa 161 ti.
1. Vong tit tré

Tu tré (tieng Anh: magnetic hysteresis) 14 hién tugng bat thuan
nghich gitia qua trinh tit héa va dao tit & cac vat lidu sat ti, do kha nang
giil lai tir tinh cua cac vat lidu st tir, Hién tudng t tré 1a mot dac trung
quan trong va dé thay nhat d cac chat sat tir.

Dé1 vai mat 161 tir, khi bi khi tif hoan toan, néu cudng dé ti trudng
tir O tang din lén, déc tinh B(H) thay d&i theo dudng nét dit hinh 1.6a.
Khi H tang, tit cam B tang 1én tdi bdo hoa Bg;,. Theo d6. khi cuong dd tu
truong H con nhé ti cam tang cham dén diém X, sau dé tang rat nhanlh
dén diém Y (day 1a diém uén cia dudng cong B(H)). Qua dén diém 7 16
tit bio hoa va cudn day bay gid tudng tu nhu 161 khong khi. T diém By,
nay giam H, tit cam B giam cham vé B,, khi H = 0 vat liéu van con duge
tir héa, diém nay dude goi la ti du. Cudng dé tif truong déi chiéu sang
phia &m tif cAm giam dan vé 0 tai — He diém dudge goi 1a Iuc khang i,

Hién tugng ti tré thong qua dudng cong B(H) hinh 1.6, duge mé ta
nhu sau: khi tit héa mét vat sat tit dén mét ti trudng bat ky hay dén
bao hoa (Bp,), néu ta giam dan ti trudng va quay lai theo chiéu nguge,
thi né khong quay tro vé dudng cong tif héa ban ddu nia, ma di theo
duong khae. Va néu ta dao tit (tir chiéu nay sang chiéu kia) theo mét chu
trinh kin, thi ta sé& ¢6 mét dudng cong kin goi la dudng cong ti tré (hay
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vong tif tré). Tinh chét tit tr 14 mot tinh ch&t ndi tai dac trung cua cac
vat ligu sat ti, va hién tugng tré bi€u hién kha nang tir tinh cua cac
chat sit tir.

B
B{T) N = L
A57| |
H 12T
qo0T1| |
’ 08T
05T
/} 03T[ |
-1,2 7 v4 J
—/ H(A/m)
-1,8
-Baw 450  -100  -50 0 50 100 150
a) b)

Hinh 1.6. Vong tir tré
a) Vong tir dién hinh; b) Véng tif véi cac bién dé khac nhau.

Theo dudng cong tif tré, mdt sd dai lugng sau can chu y:

o T théng bdo hoa:

La gia tri ti thong dat duge khi duge tir héa dén ti trudng da 16n
(vugt qua gia tri truong di hudng) sao cho vat d trang thai bio hoa ti, ¢6
nghia la cadc mOomen ti hoan toan song song v6i nhau. Khi dé ducng cong
tit tré B(H) ¢6 dang nam ngang. Tu thong bao hoa 1a tham s6 dac trung
cua vat ligu st ta.

o Twdu:

La gia tri tir thong con gid duge khi ngat tit truong (H = 0), dugde ky
hiéu 1a B, hosic @,. T du khong phai 14 théng s mang tinh chat noi tai
ctia vat lidu ma chi 1a théng s6 din xuét, phu thude vao cac co ché tir tré,
cac phudng tit hoa, hinh dang vat tu ...

Bién db dao déng caa tit trudng ngoai khae nhau g8 tao ra cac dudng
cong tif tré khace nhau (hinh 1.6b).

e Luc khang ti:

La gia tri t& trudng nguge can dat vao dé triét tidu do tit hoa (B = 0).
Lue khang tir thuong duge ky hiéu 1a H, (Coercivity). Luc khang tu cing
khéong phai la tham s6 ndi tai cua vat liéu ma 12 tham sd bén ngoai
giéng nhu tir du.

e Tén hao ndng litgng tré:

La dién tich dudng cong tif tré, 1a nang lugng tiéu tdn cin thiét cho
mot vong ti tré, cé6 don vi cua mét dé nang lugng.
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Ung dung tit tré:

Cdc vat lidu ti ¢6 tinh chdt tit tré cao co thé duge sit dung dé ché tao nam
cham vinh ciu. Khi ddt vat liéu nay trong tit tridng manh, sé xudt hién tiz d¢
manh trong vdt liéu, va sau khi bo tit truong ngoai di, vat liéu van giz tw d6
manh nay, va thé hién nhu nam cham vinh cuu.

Hién tugng tit tré c6 thé lam mét s6 role tit khéng kip nhd ngay sau khi tit
truong bi ngat. Pay ciing la hién tugng quan trong can xét tdi khi thiét ké thiét
bi luu tri diz liéu bang vat liéu tiz (nhu bang ti, 6 dia ciing ctia mdy tinh).
Trong cdc vat liéu nay, diz liéu bao gém cdc bit 0 va 1 dude ing vdi chiéu mémen
tiz huong lén hodc xudng cua cdc viing trén vat liéu. DE thay déi gid tri mét 6
nhd, can dp dung mét tiz truong ngoai vao né. Hién tugng tit tré khién cho chung
ta cdn biét chinh xdc gid tri hién cé cua 6 nhd nay dé tim ra tit truong phic hap.
Dé tranh phiic tap héa van dé, nhiéu hé théng sé ghi dé lén 6 nhd mét gid tri
biét tride, trong mdt qud trinh goi la lam léch bdng ti.

Vat liéu tie tré khi ddt trong tif trizong bién thién sé tiéu thu nang lugng cua
tir trudng ngoai (vdi méat d6 tiéu thu chinh bdng dién tich dwong cong ti tré),
bién né thanh nhiét ning va bi noéng lén. Pdy co thé la hiéu ing khéng mong
mudn trong nhiéu iing dung va d nhitng wng dung nay, cdn chon vat liéu co ton
hao nang lugng tré nho.

2. Tit dé (Magnetization) hay dé tit Léa M,, duge dinh nghia 1a téng
mémen i trén moét don vi thé tich. V& mat toan hoe, né dude cho bé
cong thiic:
M,h:li_m& (1.11)
avan AV

vdi m — momen tif nguyén tl, AV — thé tich.

TU db ¢6 cung thi nguyén vdi cudng do tir truong, duge lién hé véi
ti trudng qua hé s tir héa (hay con goi la do cam ti cha vat liéu, ky
hi¢u 1a ¥): _

My, = xH (1.12)

3. Dé tix tham (Magnetic permeability), thuong duge ky hiéu la p la
mot dai lugng vat ly didc trung cho tinh thdm caa ti trudng vao mot
vat ligu, né néi 1én kha nang phan dng cha vat liéu dudi tac dung cha
tir truong ngoai. Khai niém tif thAm thuong mang tinh chat ky thuat
cia vat liéu, néi 1én quan hé gilta cam Ung ti (dai lugng san sinh
ngoai) va tif trudng ngoai. Do ti thAm thue chit chi dang ké & cac vit
lidu tir tinh (sat tit va ferit).
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T cam B quan hé véi tiy 46 M va eudng dd tit trudng H theo bidu thite:
B = ¢y (H + M) (1.13)

v8i W, — hing s8 tit, hay dudc goi 12 d9 tir thAm cta chan khéng, ¢6
a6 1on:

o= 4710 "Tm/A (1.19)
Viét cach khac:
B =1 +y).H (1.15)
Nhu vay, dai Iugng 46 tiz tham trong biéu thic (1.15) ¢d thé viét:
B = (1 + ) (1.16)

Hay: B=pH _

Da tit tham c6 cung y nghia vdi t cadm, déu néi 1én kha ning phan
Ung cta cac vat liéu dudi tac dung cua tir trudng ngoai.

Trong ky thudt, ngudi ta thudng quan tim dén gia tri dé ti¥ tham
tuong d& va dude dinh nghia bdi:

1, = i =(1+y = B .H (1.17)
Ky Ho
Khi néi d6 tit thim thi ngudi ta thudng ngam hidu la dd tit tham
tudng 463, va dai lugng nay 1A dai lugng khong c6 thit nguyén.
Trén thyc t&, gia tri dé tir thim chi dang ké & cac vat lidu ti tinh.
Tir dudng cong tif héa cha vat lidu, nguoi ta cd quan tam dén mét s6 db
td thAm khac nhau:

Pé ti thdm ban ddu:
Duge dinh nghia 1a dé tit tham cha vat lidu dudi ti trudng ngoai
bing khéng, hay théng qua bidu thic:

B =lim—— (1.18)

Trén thuc té& khdong thé xac dinh gia tri db tif thAm ban dau khj vt
trudng ngoai chinh xac bing 0, nén ngudi ta x4c dinh bing cach dit tu
trudng tit héa rat nhé trong 15i dan tit duge ché tao thanh dang mach ti
kin (dé khtt hiéu (ng trudng khit tit din dén viéc dé ¢t héa) va néu phai
do trong tu trudng xoay chiéu thi do 3 tan s6 rat nhé (goi 1a phép do
chufn tinh). Gia tri 36 tif thAim ban d4u rit c6 ¥ nghia trong viée su
dung cac vat lidu sit tit mém vi vat lidu tit mém rit dé bio héa va cén
st dung trong tit trudng nhd.
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Bang 1.1. D) tir tham mot s& vat ligu

Vat ligu D& tir thim p [Him] | D@ tir thdm tuong déi p, = :
0
Mu-metal 2,5 x107? 20,000
Mu-metal 50,000
Permalloy 1,0 <1072 8,000
Eleclrical steel 50 =107 4,000
Ferrite (nickel zinc) 2.0x10°-8,0 = 10 16 - 640
Ferrite (manganese zinc) > 8,0 ~10™* > 640
Steel 8,75 =10 100
Nickel 1,25 =10 100 - 600
Platinum 1,2569701 =108 1,000265
Aluminum 1,2566650 <107 1,000022
Air 1,00000037
Vacuum 1,2566371 <10 (j1,) 1
Hydrogen 1,2566371 =108 1,0000000
Sapphire 1,2566368 «107¢ 0,99999976
Copper 1,2566290 =10°° 0,999994
Water 1,2566270 «10°¢ 0,999992
Bismuth 0,999834
Superconductors 0 0

4. Sitc tix dong va cuong do tu truong
Sic tit dong: Site diy dong tit chuyén dong trong dién trudng. Stc ti
dong duge xac dinh:
F = 0,4n.NI [A.vg] (1.19)
Trong dé: N—s6 vong day;
I- dong dién.
Cudng dd ti truong:

H= & - O’LNI (1.20)
lrnl. lml.
Trong dé: 1, — chiéu dai mach ti.

5. Tu tro

T thong duge sinh ra trong vat liéu tir do stc ti dong, né phu thuge
su can trd ti théng cha vat liéu va goi 1a tit trd. T trd cta 16i phu thude
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cfu tric vat liéu va kich thude 161, tuong ty nhu dién trd trong mach
dién. Quan hé gida sic tit ddng va tif thong tuong tu nhu sdc tit dong
cua mach dién:
E=LRe F,=0.R, (1.21)
Nhu véy, vt liéu dén tiz yéu cé tit tro lon, dé co tie thong ldn trong
vt liéu dan tir yéu can cé sic tie dong lon (dong dién hay sé' vong lon).
Tu trd mach tu duge tinh:

R, = e (1.22)
M oA

Trong dé: 1.~ chiéu dai mach tiy;
IL,. Ho— 48 tir thAm tuong d61 va khéng khi;
Ac — tidt dién 151 L.
6. Khe hd khéng khi

Tir (1.22) cho thdy dé tham tif cao tudng dng tif trd thip cha cac vat
lidu tit. Khi 161 ¢6 thém khe hd khong khi, tif trd mach tu téang 1én. Trong
thue té, tit trd dude diéu khién bing khoang cach khe hd khéong khi. Tu
trd 161 bay gid 1a téng tu trd 16i va khe hd Ry,,. T trd khe ho khéng khi
duge xac dinh :

1 1
R, =—, 1 (1.23)
- Hqy A{:
Véip, =1 thi:
1
R =k
kh A

Trong dé: l,,, — chiéu dai khe ho;
Ac— tiét dién 16,
Ho— dd tir thAm khéng khi.
— Machtis

:

[ <«—Khe hd Iy,

Chiéu dai 161 tf Ige

Ti6t dién 16i Ac

- —

Hinh 1.7. Khe hé khéng khi trong 16i tu
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T¥ tré téng cia mach tir:

1 1
R, =R +R,, = —F—+ 12 (1.24)
‘ F " BMoAg  HoAc
Trong dé: p, — 4 tir tham tuong déi (1-17), véi;
1l B

) Hqo : F‘n*H
Khi da cé tit trd tong cong R, c6 thé tinh dd tir thAm hiéu qua cia
16i ¢6 khe hd:

Ry =—m = e, lu (1.25)

T omAe Mo A e Ag
Trong dé: R,,, — tif tré toan bd mach tit c6 khe hd
Hng — 40 tit thim hi¢u qua
I = lge + 1y, — tong dd dai mach tu bang d¢ dai 161 vat liéu tir (tam
coi 1a sit Fe) cong véi do dai khe hd.
Bié&n ddi biéu thite (1.25) ta cé:

Iy, + 1,

o, =R (1.26)
_Fe | kb
KMo Ky
Khi 1, << 1,,, d6 tit tham hiéu qua dude viét:
g = —HE— (1.27)
1+p,. k0

Fe

Diéu khién tit théng bang khe ho khéng khi:

Tinh toan ti théng (tif cam) trong nhiing trudng hgp c6 khe hd nhu
trén hinh 1.7 khéng gap khé6 khian gi. Tuy nhién, dé1 véi loai 161 bot ép,
161 nhiéu khe hd néi ti€p (nhu trén hinh 1.8), khi d6 cac biéu thite duge
tinh cho truong hgp 161 bét ép c6 khe hd nho duge tinh:

p’r - p‘hq N I
B =hhy i, [gauss] (1.28)
“' — P'Fe

L+, l'i"—
IFe

Bién d6i p, trong (1.28) ta dugc:

lFe
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Thay p,, = i, vao By, ta ¢6 biéu thie tinh cho 15i khe hd 16n hay nhiéu
khe hd nhé:

B, - 1., .O,gn.l\.l (1.29)
IF(' l ®
lkh * == s
IJ'FU
Rie
/%) o
7711 IO, e
a) | b)
Hinh 1.8. Li tif ¢é nhiéu khe hd
Don gian hon: B, =E1‘_-]§£ (1.30)
lkh +
“Ft-
(ac loai khe hd dién hinh cho trén hinh 1.9.
I ] ]
L] T ]
I ] ]
| 1 I
] ] I
] 1 |
| - - L | L
iEnai el naln
I ] 1
1 1 I
1 ] )
] 1 I
1 1 I
L 1 1
a) b) ¢
I ]
T 1
Tif théng | |
) ! k Miéng 16t | !
G r/mE P " o
SERIRE 5
I I
1 1
1 1
1 1
d) e)

Hinh 1.9. Mt s& loai khe hd mach tur
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7. Tt thong tan

Khi c¢6 khe hd khong khi, cho dong dién chay vao cudn day, trong
cudn day c6 tit théng @ di qua, tit thong nay chia lam hai phan:

a) TU théng chinh @, 1a thanh phin qua khe hd khong khi goi la ti
thong lam viéc @,,.

b) Tu théng tan @, la thanh phan di ra ngoai khe hd khong khi
xung quanh.

Khe hd cang lén tit thong tan ra khong khi cang 16n (hinh 1.10), né
con phu thude hinh dang, kich thude khe hé cing nhu vi tri cudn day dat.

\_’ Tif tan

LG Lo /\ Loi l
" [ 1 i ,’:4 :*\
ARRERLE IS FEREEERE T TN
Ty Ty ) JYYYYYYY Y MAFABARARAR AR
TV A SRR eE LRy
yYvyvyvy o~ . O 4 —I—
-’—% /—g Khe ha
Khéng khe ha Khe hd nho Khe hd I6n

Hinh 1.10. Khe hd téng tir thong tan ting
Khe ho va tinh todn cuén day mét chiéu:
Bét déu tinh toAn, ngudi thiét k& cdn xac dinh gia tri ti cam cyc dai
mét chiéu By, va xoay chiéu B,. sao cho mach ti khéng bédo hoa. Biéu
thite xac dinh ti cam cyc dai:

0,4.11.1\2[[[‘lr + %I].IO"

B = (1.31)
mnx lF'
Ly 7
m
Dién cam cta cudn daiy c6 161 ¢6 khe hd duge tinh:
2 -8
L=0,4.-n.N A..10 (1.32)
i
kh m

Dién cam phu thudc tdng chiéu dai khe hd 1, va ty s& chiéu dai 161
" o A - o ] s 2 e - 7 , ~ . -
tu vér do tir tham [31 Kich thuée cudi cing cua khe hd con tuy thude
u
hiéu {ng tif tan, ma né 1a ham cua kich thudc 161 va khe ha:
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F=1+ Ly ]n2—h- (1.33)

\!A_c La
Trong d6: F— hé s6 c6 xét tdi tit tan khe hd mach ti;
h— chiéu cao mach tu.
Dién cam cuén day khi c6 xét tdi tir tan khe ho:

0,4.7N*A..10°*

L=F. 1 (1.34)
1, +-f
kh IJ-
Tl cAm khi ¢6 xét dén hé s6 tir tan khe ho:
[].-‘l.ﬂ:.N[lck +%1}104
Bmx - 111' 1 (1-35)
L, +=
m
Tt biéu thite (1.33), s6 vong day duge tinh:
[
L.(lhh . lr. ]
= I . (1.36)
0.4.mA . F.10°

Anh hiudng cia cdch quin déy dén tit thong:

Cudn day quén sat hay cach 161 bién ap sé c6 tir théng tan khac
nhau, Hinh 1.11 cho thay truong hgp cudén diy duge quin cé6 khung day
(bobin) va khong khung day. Déi vdi cae cudn day cé khung, diy dian
cach 161 mot bé day khung, tu thong tan xuit hién trong khung diy tai
khu vuc khe hd. Con déi véi trusng hgp day quan khéng khung, khong
xudit hién tir thong tan ra bén ngoai,

a1T—  F
E
)
SACTL s s w.
“ L] i ] 1 1] [ ] (]
Sy SN
=V AABABAAR
:a [ [
v B0 TN
i
o
TS .
Wl J:
a) b)

Hinh 1.11. Tir théng cua 18i
a) Cudn day c6 khung; b) Cudn day khoéng khung.
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T théng tan cua léi ton can ghep EI:

Khi ghép cac 14 tén, tai mép cac mdi ghép EI tir thong tan sang la
ton E bén canh (hinh 1.12) lam cho mat d6 tu thong cua 1a tén bén canh
tang 1én, lam thay d6i hinh dang dong dién kich thich (dong dién cudn
diy sd cAp) nhu trén hinh 1.12b,

LawnEval

Tir théng xép
chéng =

l
e ¢ =

—
—
——

~J1 "1

Hinh 1.12. Tir théng cla 18i tdn can ghép El

Tiz théng tan cua loi bot ép:

Trong tinh toan cac bd bién déi tdn s8 cao, st dung 16i bot ép 6 do
tir tham khéng 16n, cac cudn day khéng nhiéu vong. Do dé cé6 nhiing
khoang 161 khong diay dan bao quanh, ti théng tan xuat hi¢n quanh 161
ngau nhién nhu trén hinh 1.13.

Hinh 1.13, Tir théng tin cua 15i bt ép
a) Day quén déu; b) Day quan khéng déu.
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1.1.4. Mach tir
I. Dinh ludt co ban cia mach tit

Theo dinh luat Ampe, téng sdc tir déng ciia mach tit kin bang 0

ol T Y (1.37)
Tuong duong dinh luat Kirchhoff 2. Siic tif dong cho mét phén t tit tinh;
zF,, = Hl (1.38)

Trong dé: 1 — d§ dai mach tu.

Thay H = = vaiB= = 6 duge bidu thie:
M Ac

@]

IF., =Hl= =O.R,, (1.39)

C

Su tudng tu mach ti véi mach dién trong biéu thic (1.39): tir thong

@ tuong td dong dién [, R, = — L trd tuong tu dién tro R.

C
D61 véi mach tit ¢6 khe hg, sic tir déng tach thanh hai thanh phén,
theo dinh luat Ampe c6 thé viét:
F..= Hplp, + Hy L, = NI (1.40)
Hay: Dpe. Rpe + Opy- Ry, = O.(Rp, + Ryy) = NI (1.41)
Trong dé: @, @, @, — tit théng chung, trong 151, trong khe hd cua
mach tif; Re,, Ry, — L trd 161 (coi 12 16 sit) va khe hd.

ot

. . o) P-Ree

i L
+ O— Ni(t) Rre
uty N9 - lkn Rih D Ry
_o—-—f

\
a) A b)

Hinh 1.14. Mach tir cé khe hd
a) M6 hinh mach: b) So dé tuong duong

Ap dung dinh luat Gauss ta c6 biéu thic:
[By.ds + [B,ds=0 (1.42)
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Céac biéu thite (1.40) + (1.42) ding cho trudng hgp khe hd nhé. O
khe hd 16n hon, tit théng chay bén ngoai. Tudng tng véi mach dién,
cach dién khong xét téi va dg tit thim tuong ddi khong khi bang 1 chi
khéong bang 0.

A‘p dung dinh luat Gauss cho nit cia mach tu, téng ti théng cia
nit bang 0:
dBds=0=> ® =0 (1.43)
s i=1

Biéu thic nay tuong duong nhu dinh luat Kirchhoff 1 vé dong dién.
2. Dién cam

a) T théng moc vong
Nhu da biét, cin bang dién ap trén cudn day duge viét:

u(t):R.i(n)+iq-:Tt(:t—)=Ri(t)+e(t) (1.44)

Trong dé: u(t), i(t) — dién ap, dong dién trong mach dién;
e(t) - stic dién dong cam dng cla cudn day;
w(t) — ti thong mobc vong;
R — dién trd cua mach.

Tich phan hai vé& (1.44) ta cé:

W(t)= [e(t)dt= [[u(t)-Ri(t)]de (1.45)
b) Dinh nghia do tu cam (dién cam)

Pudng cong tit héa B(H) phi tuyén, do dé dd tu cam hay dién cam cta
tif théng méc vong tai mdi diém lam viée cua dudng cong tit héa khac nhau.
Mat khac, dd tu cam c6 thé xac dinh biing nhiéu cach khéc nhau théng qua
dic tinh B-H phi tuyén. D& don gian & day khong xét ton hao 16i. Cac gia
tri dién cam khac nhau nay c6 thé duge xac dinh nhu sau:

w(l) wit)
A
Lg Lin=—r
Y N
! i
v / A
Lﬂﬁl = t— / W
Al
= (1) / i)

0 0
a) b)
Hinh 1.15. Cac gia tri dién cam khac nhau theo dudng cong tir héa
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Dién cam cue dai:

Do doc cua dAy cung trén duong cong tir théng méc vong la dién cam
cue dai (L, va duge viét:

muXx

L =X [H] hay (O] (1.46)
1

Dién cam vi phan:

Dao ham tit théng méc véng theo dong dién ta cé dd (i cadm vi phan
(I.,,). D ty cam nay duge st dung khi bién thién dong dién nhé trong
cudn day.

_dv¥
vp T E

1.1 ti ¢6 tdn hao vong ti tré hep khi & do tut cam nhd 1a dd tu cam

thuan nghich (Lyy).
AY
Ly = E (1.48)

Pién cam tich liy nang luong:

Khi cé dong dién, trong cudn diy tich liy nang lugng E, d6 tu cam
trong trudng hop dé6 xéc dinh:

(1.47)

RY
| 2 j 1AW
Ly =—27 (1.49)

1

Mbi quan hé giita cac dinh nghia khéc‘ nhau vé dién cam cho duong
cong ti héa béo hoa la: L, < Lg < L,,. Thé hién rd nét nhit 1a trong cac
bo bidn d8i Flyback va Cuk, trong cic bd bign déi d6, dau tién nang
ludng tich lQy trong cudn diy sau d6 xa 1én tai.

Dién cam trong mach dong dién xoay chiéu:

Trong mach dién xoay chiéu, dién cam dude tinh:

L =Y soonf - (1.50)
wl

Trong dé: L,— dién cam trong mach xoay chiéy;

U, I- dién ap va dong dién hiéu dung.

Pién cdm bo sung:

Tit théng trung binh cla mét vong diy duge xac dinh theo tit chong
méc vong:

D= (1.51)

Z[ &
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T théng trung binh
cua mdt vong day c6 thé
dua so sanh véi sdc ti r" ()
déng F = Ni [Awvg] (1)

Trong cudén day (hay + o
bién ap), tit théng sinh  U,(1) Na:
ra trong mach tid nhu - o—
trén hinh 1.16. Dién

cam ciing c6 thé xac

dinh théng qua théng

80 tit din (A - dai lugng

nghich dao cha t trd).

T (1.32) khi khéng khe ha
0,4.m.N*A_.10°°

l l?e

w T

N\
A\

\

H

Hinh 1.16. M6 hinh bién ap

L= = AN* (1.52)

Trong d6: A- tit dAn mach tir.

0,4.n.A..107°
A==
1, +-F=
w

Dai lugng nay chi phu thude cac thong s6 mach ti: Ag, 1y, 1., p. Néu
cac dai lugng nay khong doi thi quan hé gitta dién cam L va sd vong day
la ham bac 2.

Trong nhiéu tai liéu, véi cac 161 dic sdn khong khe hd gia tri dién
cam Lo cia 1000 vong day duge cho sdn trong cac bang tra. Khi dé viéce
tinh toan s8 vong day cho céc cuén day dién cam thudng dude tinh:

L

N =1000 |—— (1.54)
LIDOU

(1.53)

Trong dé dién cam L, dude cho sén trong bang tra théng s6 161 [7, 8].

Thy theo pham vi st dung ma diém bio hoa c6 thé xay ra. Ung dung
trong dién ti eéng sudt, diém ma tai dé c6 dién cadm vi phan L, biang niia
gia tri bao hoa cuc dai. Vi du, tinh toan cho mach loc thong théip tai
diém dién ap nhap nhd gap hai 1dn ¢ ddu ra. Trong mach dién hinh sin,
bién dj dong dién dat téi gia tri bao hoa.
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Dién cam riéng va hé cam:
Dién cam riéng cla cuén day duge tinh:
¥ No N*

L=—= =N*A 1.55
1 1 R, ( )
H6 cam M dude xac dinh:
v Nie, N,

(1.566)
1, L

Trong d6: N,, N,— sd vong cudn day so va thi cip;
1y, 1,— dong dién cudn day so va thit cAp;
D,,, Dy~ tl théng lién két gida cde cudn sd cdp dé sinh
dong 6 cudn day thi cap va ngude lai.
3. M6 hinh bién dp
M5 hinh bién ap duge cho nhu trén hinh 1.16. Tir trd 15i:
l t
Ro= (157
Trong d6é: 1,,,— chiéu dai mach tu;
A ti€t dien hiéu qua 13i tir;
p— dd tif tham cha vat liéu 15i.
Theo dinh luit Faraday ta c6:

dd dd

u =e = IHt—; u, =e, =N.31'-a—t’- (158)
Tu théng trong 161 duge coi 1a chung cho cac cudn day sd va thi cip:

O = Ni, + N1, (1.59)

Rmt
Sau khi bi&n déi (1.59), (1.58), sdc di¢n dong cudn day so cAp:
N? d[i, +1, —:“ }
L. . SR Y (1.60)

" R, dt
i N2 Ny
batL,= T dién cam ti héa; 1, =1, + 12(N—) — dong dién tu héa;

mt 1

ste diégn dong cudn day duge viét lai:

e

(1.61)
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Dién cam tan:

Trong cac bién ap, cé6 mot lugng Lt théng chi chay trong mét cudn day
ma khong 1ién hgp véi cudn day kia, ti thong nay cé tén goi la ti thong
tan va ky hiéu @,,, ®,,. Tl théng tan thudng chay trong khéng khi. Dién
cam din dong ti théng nay duge goi 1a dién cam tan va duge tinh:

Niq)ul — N2¢'u2

L, =—l-=s;][, = —iet (1.62)
i, 1,

Ly, Lgo— dién cam tan cudn day sd va thi cap.

i L
iq(t) _of Ny:N =P
e Y, ."2 Y\,
L ]

u, (1) Lin H uy(t)

Hinh 1.17. Md hinh bi&n ap hal cudn day vdi dién cam tirhéa L,
va cac dién cdmtan L, L,

Dién cdm riéng cua cac cudn day so va thi cdp:
L =L,+L_ =L, +M§—'
L, =L, +Lg, =L+ M&
1
Mit khac, theo sg db thay thé& hinh 1.17, cAc dién cam tif héa va ho
cam c6 thé duge xéac dinh:

(1.63)

Lml - Aran -
LmZ = AmNg
M=A,NN, (1.64)
L N, L N[
M —_ml- 2 _ “m2" '\
Ni N?
N 2

L.,=L |-

m2 m1l [N‘ J J
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Hinh 1,18, So dé thay th& may bién ap

Trong dé: L,,;, Li,— dién cam riéng cudn day so va thit cap;
A,— tit d&n mach t;
M- hé cam cac cudn day.

Phuong trinh cdn bing dién ap céac cudn day bién ap:

di di
u =L —2+M>2
dt dt
di di
u=M—+L,—2
dt dt
Su tuong duong gita mach dién va mach tu:
Théng sd va dinh luat mach dién Théng s4 va dinh luat mach tir
Dai lugng Ky hiéu | Bdn vj Bai lugng Ky hiéu Pon vi
Dong dién | A | Tirthéng & |Vebe
Tur thdng méce vong Y V.s
Mat dé dong dién, J A/m | TUr cam (mét db tir théng) B T
Dién ap u V__ | Sdc tit dong MMF F_ |Avg
Cuong d6 dién trudn E Vim_ | Cudng 40 t trudng H A/m
b R - -
Pién tryR = 2 ? |TewoR, = Res | Avo/Vebe
S A,
Dién trd suat P m/Q | Do tir thdm u H/m
bi o ,
ién dan G Q T dEn A = 1 A | Vebe/(A.vg)
Rl’ﬂt
Dién cdm L H
H& cam M |H
Pién cam tan L, |H
Pién cAm tir héa L, |H
Binh luat Kirchhoff i, = 0 Dinh luat Gauss I®,, = 0
Su=0 IF=0
I = E o= F’Rﬂ
R
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1.2. VAT LIEU TU VA DAC TRUNG CUA CHUNG

Vat liéu tir 1a thanh phén t6i quan trong trong thiét ké bién ap va
cudn ddy. Cac nha thiét k& vat lidu tif quan tam téi 3 tiéu chi khi thue
hién mét ban thiét k&, do6 la: kinh phi, kich thude va hiéu qua. Thong
thudng, cac vat liéu tir duge thidt k& sao cho cé: hidu sudt 1dn nhat, dién
dung ky sinh va dién cam ro nho nhat. Ngay nay vat lidu tir thudng duge
lua chon: thép silic, sit niken (hgp kim pecmali—permalloy), sét coban
(hdp kim permendur), hgp kim vé dinh hinh va ferrit. Cang ¢6 nhiing
vat liéu phu khac nhau nhu la bét hgp kim pecmali, bot sendust va 16
bot sat. TU nhiing vat lidu tit nay, ngudi thiét k& sé can el vao cac dac
tinh tif cia vat liéu dé lya chon cho thiét k& ciia minh. Nhiing dac tinh
d6 1a: d6 bao hoa ti Byy,; dé tr thadm w; dién trd sudt p; do tir du By, do tu
khang H. Cac k¥ su lam viée trong linh vuc diéu khién thudng it quan
tam dén linh vue vat ligu tit, do d6 ¢ day gidi thidu sdu hon mot chiit vé
van dé nay.,

1.2.1. Khai quat vé vat liéu tir

Vit lidu tit ¢6 thé chia thanh cac nhém theo tinh chét cta ching:

- Vat liéu nghich ti.

- Vit li¢u thuan ti.

— Vat lidu sit tu.

D5 tir thAm tuong d61 caa vat lidu thuan va nghich ti tuong duong
nhu nhau. Dac tinh ti héa caa ca hai loai vat liéu ¢é6 déc tinh tuyén tinh.

Vat liéu nghich tit c¢6 d6 tit thdm tudng déi p, nho hon. Cudng dé ti
trudng trong vat liéu nghich tif nho hon. Nguyén ti caa vat liéu nghich
tir khéng c6 ti tinh lau dai. Nhiing vat lidu din dién 1a loai vat lidu
nghich ti. Trong cac vat liéu nay, ¢6 ton tai mot dong dién chay trong
mang tinh thé. Dong dién nay chéng lai ti trudng dat vao, két qua la
vat liéu khong chiap nhan ti truong dit vao.

Vit liéu thudn tir ¢6 do ti thAm tudng déi y, 16n hon va ching ¢6 dé
ti héa khéng dang ké theo tif trudng ngoai.

Vit liéu sat tiz c6 d6 tif thaAm p, 16n hon nhiéu (1 + 100000). Trong
thiét ké dién tit cho cac thiét bj dién ti cong suét, c6 ba loai vat liéu: vat
ligu sat tir (14 loai vat lidu quan trong nhat), gém sét tir va kim loai. Cac
vat liu nay c6 cac dudng dac tinh ti h6a B-H khac nhau.

Vat liéu ti trong c6ng nghé thuong duge dung hai loai: vat liéu tu
cling va vat lidu tit mém. Dudi ddy tim hiéu ky hon vé v&n dé nay.
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I. Vat liéu tiz cung

Vat liéu tit ciing 1a vat lidu sat tir, khé khi tit va khé tit héa. Y
nghia cua tinh ti "etng" d diy chinh 14 thude tinh khé khit tit va khé bi
tit hoa, chl khéng xuét phat tit ¢d tinh cua vat hiéu tir.

Vat ligu i cing la loai vat lidu tit duge phat hién va su dung s6m
trong lich sif loai nguoi. Nguai Trung Quée cho rang tif nhitng nam 2698
TCN dén 2599 TCN, da ché tao ra cac kim chi nam dung dé xac dinh
phuong hudng. D6 1a cac nam chdm c¢6 kha nang hit sat va dinh hudng
Bic — Nam. Chinh sit ddu tién ghi chép vide ché tao cac la ban nay la
dAu doi Nha Chu (1046 — 771 TCN) va la ban thuc sy xuat hién nhiéu la
thé ky thit 7 trude cong nguyén (déng thai d Trung Qube va Hy Lap).
Cac kim chi nam trong la ban la mét dang cta vAt liéu ti ciing, 14 cac
oxit sat Fe,0,.

Céc vat liéu tif cing thuong phdm ding dé ché tao nam cham vinh
cttu xudt hién 14n ddu tién vao nhitng nam tit 1740 dén 1750 & chau Au
va thue sy phat trién manh tir cudi thé ky 19, ddu thé ky 20 dén nay.

J VAt ligu 1 mém
Puong khlt  Jr A7 T H

Vat lidu 1ir cing

Ho | Luc khang tir pgH

B(H) = pgH + J

-

(BH)max

o -
i ugH
1
1
]

Hinh 1.19. Budng cong tir tré
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Cdc ddc trung cua vat liéu tir eing:
Vit liéu tif cling ¢6 nhiéu dic trung ti hoe, sy phu thude caa tinh

chét ti vao nhiét dd, do bén, dé chong mai mon... Dudi day liét ké mot so
ddc trung quan trong.

Lwe khang ti:

Luc khang tiz (H¢), 12 dai lugng quan trong dac trung cho tinh tix
ciing cua vat ligu tif edng. Vi vat liéu ti cing l1a khé tir héa va kho khii
ti, nén ngude lai véi vat ligu tit mém, né ¢6 luc khang tit cao. Diéu kién
té1 thiéu 1a lde khang tit > 100 Oe (1 A/em = 4n.107°0e), nhung vat liéu
tif eting phd bién thuong c6 lue khang tit ¢d hang ngan Oe trd 1én. Ngudn
goe cua luc khang tit 16n trong cac vét lidu tit cldng cha yéu lién quan
dén di hudng tir tinh thé 16n trong vat liéu. Cac vat lidu ti cing thudng
¢6 céu tric tinh thé cé tinh dé6i xiing kém hon so vdi cac vat liéu tit mém
va chung ¢6 di hudng tit tinh thé rat 16n.

Luc khang tif eia vat lidu tif cing théng thuong duge biét dén qua
cong thic:

H, :a.%+b{Nl ~N,)L +c. 7;-‘

8 ]

(1.65)

Trong do:

—Thanh phén thit nhit ¢6 déng gép ldn nhit véi K, 1a hang s di
hudng tir tinh thé bac 1, 1g1a tit d6 bao hoa.

~Thanh phén thd 2, déng gép nhé hon mét bac véi Ny, N, la thia sd
khii tit do theo hai phudng khac nhau.

~-Thanh phan thd 3 ¢6 déng gép nho nhat véi A, 1a tir gido bao hoa,
t la ing suit no1.

~-Va a, b, ¢ lan ludt 1a cac hé sé.

Tich trit nang lugng tit cuc dai:

Tich trii nang lugng cue dai 1a dai lugng dac trung cho dé manh yéu
cua vat ligu tir, duge dac trung bdi nang lugng tit cuc dai ¢é thé ton trii
trong mot dan vi thé tich vat tir. Dai lugng nay c¢6 don vi 1a mat d6 nang
lugng J/(m?).

Tich trit nang lugng ti cuc dai duge xac dinh trén dudng cong khu
tir (xem hinh 1.19) thudc vé géc phin tu thi 2 trén dudng cong ti tré, 1a
mdt diém sao cho gia tri caa tich cam @ng tir B va ti truong H 1a cuc
dai. Vi thé, tich niang lugng tit cue dai thudng duge ky hiéu la (B.H) ..
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Vi la tich ctia B (don vi trong hé CGS™ 1a gauss — G), va H (don vi
trong CGS la oersted — Oe), nén tich ning lugng tit ¢on ¢6 mot don vi
khéae 12 GOe (don vi nay thuong dung hon ddn vi chuan SI trong khoa
hoc va céng nghé vat ligu tit 1GOe = 8.107* [J/m?]).

DE ¢6 tich ndng lugng tit cao, vat lidu can co lie khdang ti lon va cdm
ung te du cao.

Ung dung:

Vit lidu it clng ¢6 thé dung dé ché tao cac nam cham vinh cliu hoic
duge st dung lam vat lidu ghi tif trong cac 6 dia cing, cac bang tir.

Mot s6 loai vat lidu tit cling

e Hop kim AIN:iCo: La hgp kim dude st dung trong nam cham vinh
cliu, ¢6 thanh phin cha y&u la nhém (Al), niken va céban (Co), ¢6 thé ¢
thém cac thanh phAn phu gia nhu déng (Cu), titan (Ti),... Hgp kim nay
¢6 tit du cao, nhung ¢6 ldc khang tit kha nho (thuong khong vugt qua 2
kOe) va ¢6 gia thanh cao.

o Vit liéu tit citng ferit: La cac gébm ferit, ma dién hinh la ferit bari
(BaFex0), stronsti (SrFex0) va c¢6 thé bé sung cac nguyén td dit hiém
(vi du lanthannium (La)) dé cai thién tinh tit ciing. Ferit la vat liéu ¢6 2
phan mang ti bu tri nhau, va chia ham lugng 6xi 16n nén khé tao ra tir
dé 16n, nhung lai ¢6 lue khang tit 16n hon rat nhiéu so vé1 AINiCo. Luc
khang t cta ferit ¢6 thé dat tdi 5 kOe. Ferit c6 diém manh la ré tién,
ché& tao dé& dang va c6 dd bén cao. Vi thé né chiém phén 1dn thi phéin
nam cham thé€ gidi (L6i hon 50%) dii c6 pham chit khong phai la cao.

o Cdc vat lidu tie cirng lién kim loai chuyén tiép - dét hiém: Dién hinh
1a hai hop chat Nd,Fe,,B va ho SmCo (Samarium—Cobalt), la cac vat liéu
tir cing t6t nhat hién nay. Hop chat Nd,Fe ,B ¢6 cdu tric ta giac, ¢ Iuc
khéang tir c6 thé dat téi trén 10 kOe va cé tir dd bdo hoa cao nhat trong céc
vat liéu tu cing, do dé tao ra tich nang lugng tu khong 16. SmCo 1a loai
vat lidu tif cting 6 lue khang tit 16n nhit (c6 thé dat tdi 40 kOe), va co
nhiét do Curie rat cao nén thuong su dung trong cac may mée c6 nhiét do
hoat déng cao (nam chadm nhiét do cao). Tuy nhién, nhuge diém cua cac
nam cham dat hi€m la c6 d6 bén khéng cao (do cac nguyén t& dat hiém dé

Y caGs (centimet-gram-second system) la hé don vi cua vat 1y hoe dua trén
centimet nhu 1a don vi cta chiéu dai, gam la don vi khéi lugng va gidy la don vi thai
gian. Tat ca cac don vi sit dung trong co hoc e6 thé dude xac dinh bang cac don vij co
ban nay.
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by 6x1 hda), ¢6 ga thanh cao do cac nguvén to dat hi€m c¢é gia thanh rat
cao, vat H¢u NdFeB con c¢6 nhidt do Curie khéi.~ cao 1dm (312°C) nén
khong st dung d didu kién khic nghiét duge. Nam cham dat hiém c¢6 tich
nang lugng tit ky luc 1a Nd,Fe,,B dat ti 57 MGOe.

« Hop kim FePt va CoPt: Bat dau duge nghién citu ti¥ nhing nim
1950s. H2 hgp kim nay c6 cAu tride Linh thé ti giac tAm dién (fet), thudce
loai c6 trat ty héa hoc L10, ¢6 wu diém la ¢6 luc khéng tit 16n, c6 kha
nang chéng mai moén, chong 6xi hoa rat cao, Foai hdp kim nay hién nay
dang dude st dung lam vat Jigu ghi tit trong cac 6 cung.

e Nam chém t6 hop trao déi dan héi: Loai vat liéu duge bat diau phat
trién tir nhitng thap ky 90 cta th& ky 20, véi cu tric t6 hap cha 2 loai vat
liéu: vat Héu 1 mém cung cAp L dd bao hoa 16n, vat lidu tir cling cho lye
khang (i1 cao, va cac hat t8 hop d kich thude nanomet, c6 lién két trao dai
véi nhau, tao ra tinh chit t6 hdp va sé cho loai nam cham mdi véi tinh tiv
cing tuyét val, 1on hon 14t ca cae vat ligu L cdng d3 biét. Tuy nhién, vao
thdi diém hién tai, cac tinh chat dat dude trong thuc t€ eon thua xa du
doan 1y thuyét do chua tao duge ciu trie hoan hao nhu du doan. Loai vt
lidu nay van trong giai doan nghién ciu phat trién.

2. Vat liéu tic mém

Vat liéu tir mém, hay vat lidu sat t¥ mém (Soff magnetic material) 12
vatl liéu sit tir, "mém" vé phudng dién t@ héa va khi L, c6 nghia )a dé
W héa vi dé khi ta. Vat hiéu sdt tif mém thuong duge dung tam vat lidu
hoat déng trong trusng bén ngoai dua vaa, vi du nhu 161 bién 4p, 161 nam
cham dién, cac 161 dan tir...

« Thong s& quan trong ddu tién d& néi 1én tinh chi't tit mém cha vat
ligu ty mém 1a lue khang tu. Luc khang tir eita cac vét 1iéu tix mém phai
nhd hon ¢d 100 Oe. Nhiing vat li¢u ¢6 tinh tit mém tét. tham chi ¢6 hue
khang th rat nho (tdi ¢d 0,01 Oe).

e Vat liéu tit mém c6 d6 ti tham ban diu tit vai tram, dén val ngan,
cac vat 1idu c6 tinh tit mém t6t c6 thé dat tdi vai chuc ngan, tham chi
hang tram ngan.

e Co nhitng vat lidu sit td mém c6 46 tir tham cyc dai rat cao, t6i hang
vai tram ngan. Vi du nhu permalloy, hay hop kim nano tinh thé Finemet...

o Cam Ung ti bio hoa, By, hay tit 6 bao hoa Mpy: Vat héu tir mém
thugng c6 tit d6 bao hoa rat cao. Loal ¢6 tit dd cao nhat 14 hgp kim
Fe65Co035 ¢6 tit a0 bao hoa dat 161 2,34 T.
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Cac théng s6'dang chii y khdc:

» Tén hao dong xody: Nhu da biét, vat lidu tit mém dude sit dung
trong tif trudng ngoai, v néu sit dung trong trudng xoay chiéu, sé sinh
ra cac dong dién Foucault giy mat mat nang lugng va téa nhiét. Cong
sufit tén hao Foucault duge tinh theo cng thitc:

4B, .ad" ki

Proucaut = (1.66)
3.y.p
véi: By, — cam (ng tit bao hoa cta 15,

d— d6 day cua 16y;

k— mdt hé sé dac trung;

f- tdn s0 ti trudng xoay chiéu;
y— khéi lugng riéng vat liéu;
p— dién trd sudt.

Tit cong thite nay ly giai dude viée cac 161 bién ap tén Si (FeSi) dude
ché tao thanh cac 14 méng nhdm 1am giam d6 day, giam tdn hao dong
xody. Déng thdi, 161 FeSi chi ¢6 thé st dung cho bién ap tdn s thip vi d
tdn s6 cao, ton hao sé rit 1n (do FeSi c6 dién trd suit thip), trong khi
cac vat lidu gém ferit c6 thé st dung 3 cac tdn s8 rét cao do chiing ¢6 ban
chét gém, c6 dién trd sudt rit 16n, lam giam tén hao dong xody.

« Tén hao tré (Hysteresis Loss): khi vat lidu tit mém duge st dung
trong trudng ngoai, né sé bi tir héa va tao ra chu trinh tré, va sé c6 nang
Iugng bi ton hao cho viée tit héa vat ligu.

e Ddc trung tan s6: khi st dung 6 tn s& cang cao, pham chit cha vat
lidu cang bi suy gidm, do dé su thay d&i clia phAm chét theo tdn sd 1a
mot thong sd rdt dang quan tim trong céac bd bi€n ddi céng suit.

o Tiz gido: vé ban chat, tit gido la su thay d6i hinh dang vat lidu ti
duéi tac dung cia ti truong ngoai. Viée khit tit gido gitp cho viée tao ra
tinh ti mém t6t. C6 nhiing vat lidu c6 tif giao béng 0 nhu vat ligu vé
dinh hinh nén Co.

1.2.2. Cac vat lidu tir mém va dic trung clia ching
1. Thép silic

Thép silic 1a mét trong nhitng hgp kim hang dau
duge st dung lam mach tit trong may bién ap va cac
cudn cam. No duge cai thién qua ting nam va cé lé la
vat lidu ti duge st dung rong rai, phd bién nhat. Mot
trong nhiing han ché& cta viée st dung thép 1a vat liéu
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t trd nén ria hon va tdn hao tang. Véi viée thém silic vao thép, 1gi thé
da ting gap d6i: n6 lam tang dién trd sult, do d6 lam giam tdn hao dong
x04y va cai thién tinh bén viing theo thdi gian.

Thép silic 1am cho méat d§ ti thdong bao hoa tidng cao, mat dd tu
thdm kha t8t & mat dd ti théng cao, tdn hao it hon & tdn s8 th&p. Mot
trong nhiing cai ti€n quan trong nhit tir thép silic 1a trong qua trinh can
ngudi, dinh hinh, AIST M6. Thép dinh hinh M6 ¢6 d8 tit thim cao va tén
hao dic biét thdp. N6 thuong duge st dung trong nhiing ng dung doi
héi hiéu suét cao va tén hao 1a nhd nhat.

Bang 1.2. Théng sd cla mdt sd vat ligu tir

. . Nhiét [Cudng da| TV | Hess
v::I’I;u Tén vat lidu [Thanh phin {;zﬁt;:fm de[%dn}tﬁl tirtrudng | trong | trong Tinv::clhm
: k1 M |aacc (Oe) | glem® | lugng
Siic | 3-97SiFe | 1500 |15-18| 750 | 04-06 | 7.63 | 1,000 | <2kHz
Supermendor 4&’;2;2 800 | 19-22| 940 |0,15035| 815 | 1.068 | <ikHz
“"f;:"“ Orthonol |50-50 NiFe| 2000  [1.42-158] 500 | 0102 | 824 | 1,080 | <2kHz
Permaloy |80-20 NiFe| 25000 [0.66-0.82 460 |002-004| 8,73 <25kHz
Supermaloy le;l;: 10000-500000,65-0,82| 460 |(3-8).10°| 8,76 | 1,148 | <25kHz
91-135-3
26055C S35 1500 | 15-16] 370 | 04-06 | 732 | 0997 | <250kHz
L&l vt FeBSi
ligu 66-15-4
wam| 7V | G | 200 [05085) 205 | 0102 | 750 | 0995 | <250z
Wik | Nanocrystal 73;3;&;;?'5 30000 | 1.0-12 | 460 |0,02-004| 7.73 | 1,013 | <250kHz
Ferit Mnzn | 750-15000 | 05 | 300 |004025| 48 | 48 | <oMHz
NZn | 15-1500 | 05 | 450 | 03-05 | 48 <100MHz
K 1500 048 |>230| 02 | 47
L3 ferit R 2300 05 |>230| 018 | 48
P 2500 05 |>230 | 018 | 48
MnZn
F 5000 049 | >250 02 48
W 10000 | 043 |>125| 015 | 48
H 15000 | 043 | >125| 045 | 48
MPP  |80-20NiFe| 14-550 | 07 | 450 | 03 | 85
L | MonFlux [s0s0NFe[ 14160 | 15 | %0 | 8
8596
bdtép | Sendust FeSIAl 26-125 1 740 05 6,15
lron Powder | Fe 40-100 | 0514 770 | 5090 [33-72

Alem = 4n.100e (oesteds)
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2. Hop kim Nikel can mong

Hop kim ¢6 dd tit tham cao duge ché tao dua trén
vat lidu sat-nikel, Mac du hgp kim sdt-nikel duge
Hopkinson tim ra ti nam 1889, né van khéng dugc
nghién cttu. Cho dén khi Elmen bat ddu nhién ctu
khoang nam 1913, dya trén nhitng déc tinh trong tu
trudng yéu va hiéu ing xi ly nhiét, tim quan trong ctia hgp kim séit—
nikel dd dugc thdy rd. Elmen goi hgp kim sidt-nikel cia 6ng la
“Permalloy”, va bing sang ché cta dng da duge cdp nam 1916. Cau tric
dugde quan tAm hon cia 6ng 12 hgp kim 78Ni-Fe. Mgt thai gian ngén sau
Elmen, Yensen di bat ddu nghién ettu déc lap ma két qua 1a cho ra hgp
kim 50Ni—50Fe, hgp kim ma dién trd suft va d6 tit thdm thap hon,
nhung dd bdo hda 16n hon hgp kim permalloy78 (1,5 tesla so véi 0,75
tesla), khién né trd nén hitu ich hon trong cac thiét bi cong sudt.

Su cai ti€n hgp kim Ni-Fe da duge hoan tat bdi ky thuét nhiat luyén
trong médi trudng khi hidro, 1&n ddu tién dude Yensen cng bd. Sy cai tién
tiép theo duge thyc hién bdi viée st dung vét lidu dinh hinh va nhiét
luyén né trong mot tit trudng va déng thai trong mdi trudng khi hidro.
Cong viéc nay da duge Kelsall vd Bozorth thuc hién. St dung hai cach
nay, mot vat lidu mdi goi la supermalloy da ra ddi. N6 c6 d6 tif thim cao
hon, dd khang tit thap hon va mat do tir théng ngang bang permalloy 78.
Cé 18 nhan td quan trong nhit cia linh vuc nay 1a vat liéu tif duge nhiét
luyén, né khéng chi 1am tang d6 tit thdm, ma con cho duong cong tir héa
vudng, rit quan trong trong cac thiét bj bién déi céng suit tdn sé cao.

D& c6 dién trd cao, nhdm muc dich tdn hao 161 s& nhdé hon trong
nhiing tng dung tdn s cao, cé hai cach dé tiép cén: 1 — thay déi hinh
dang hop kim, 2 — phat trién nhiing oxit tif tinh. K& qua 1a hgp kim
dang cin mong va bot phat trién vao nhiing nim 1920 va can mdng vao
nhitng nam 1950. Su phat trién cia can méng duge thic ddy bdi nhing
nhu cdu cia hing khéng vii tru va trong céc bd bi&n ddi dign ti cong
suit tir nhing nam 1960 dén nay.

Hgp kim Ni-Fe c6 thé dat 46 day tdi 2mil; 1mil; 0,5mil; 0,25 va 0,125mil
(Imil = 10%inch = 25,4.10"mm = 0,0245mm = 0,028 yd = 0,083 ft). Vat liéu
¢6 thé dat duge véi diac tinh tit tré B-H tron hoac vudng. Nha dé ngudi
thiét ké c¢6 nhiéu sy Ida chon hon trong thiét ké. Nhing dic tinh caa
mot s6 hgp kim sit phé bién nhit duge cho trong bang 1.2. Dudng dic
tinh B-H cta hgp kim st dude vé tuong Ung trén hinh 1.20 a, b, ¢, d, e.

b
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Hinh 1.20. Bic tinh B-H cua cic loai hgp kim sit
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3. Vét li¢u vé dinh hinh

Vit ligu vé dinh hinh 1a chdt rdn khéng c6
trat ty (hay cdu tric tudn hoan) vé& vi tri ciu tric
nguyén td (chat ran c6 trat ty vé vi tri ciu tric
nguyén td goi la chit ran tinh thé). Hiu hét cac

. nhém vat liéu c6 thé thay hodc duge cu tric tit
dang vd dinh hinh. Vi dy, thay tinh 1a gom v6 dinh hinh, nhiéu polymer
(nhu polystyrene) 14 vé dinh hinh.

Céu tric v6 dinh hinh. Cdu triic tinh thé 1a ciu tric c6 tinh chét sap
x&p tudn hoan trong mang tinh thé. Cdu tric vé dinh hink la trang thdi
cta vdt liéu, gom nhitng nguyén ti ditge sap xép mot cdach bt trit tu, sao
cho m¢t nguyén tiz cé cdc nguyén tu bao boc mét cach ngdu nhién nhung
xép chat xung quanh no. Khi xét mét nguyén tlt lam géc thi bén canh né
vi khoang cach d doc theo mét phuong bat ky (d 1a ban kinh nguyén ti)
c¢6 thé tén tai mét nguyén tit khac ndm sat véi n6, nhung & khoang cach
2d, 3d, 4d... thi kha ning tén tai clia nguyén ti loai d6 gidm dan. Cach
sap x&p nhu vay tao ra mot trat tu nao d6. Vat rdn v6 dinh hinh duge mé
ta gidng nhu nhing qua ciu citng xép chit trong ti cao su b6 chat mot
cach ngiu nhién tao nén trat ty gin (theo md hinh qua cdu rin x&p chit
cua Berna va Scot).

Cau tric vé dinh hinh duge hinh thanh ti nam loai mang chinh
(hinh 1.21), ty 18 nguyén ti chiém 65% thé tich, con lai 35% la 13 trong,
va s6 lan c4n gAn nhat 1a 5.

Hinh 1.21. N3m loai mang co ban trong ciu tric trat ty gén theo md hinh Berna

37



B, Tesla

1.6

—
1,2
V& dinh hinh
2605SC 038
04 H
H, oersted -
06 04 02 {H 02 04 06

04 H, oersted

N 1.2

+- 18

B, Tesla

06 1
051
vé dinh hinh °* T
2714AT 03 71T
02T
0.1 7

Il i I i L

2.0

L
=

10 60 2-%,

-

i

6.0 10

1 i L
T += T

o H. oerstec'!
0.2
03
04
0.5

0.6

B,
0.6

0.5

V3 dinh hinh o
2714A 03

0.2
0.1 1

L L L 1 L i
T *

D.?i £_0.?3 . 0.25 4

005 003 001

_— 4]
- 06

*] 01
H 0,2

H, cersted

H 03
H 0.4

H 0,5

B, Tesla

14
1.2

Vo dinh hinh 1.0
Vitroperm S00F 0.8

0.8

4

.

L

Hinh 1.22. Dic tinh B-H clia cac loai vit lidu vé dinh hinh

Hop kim vé dinh hinh va nané tinh thé:

La cac hgp kim nén sat hay ¢b ban ¢ trang thai vé dinh hinh, do d6 ¢6
dién trd suit cao hon nhiéu so véi cac hgp kim tinh thé, ddng thdi ¢6 kha
nang chéng dn mon, dd bén cd hoc cao, va c6 thé sit dung d tén sé cao hon
20 vai cac vat liéu tinh thé nén kim loai. Vat liéu vé dinh hinh khéng c6
cGu tric tinh thé, nén triét tiéu di hudng tit tinh thé, vi thé né co tinh tit
mém rdt tét. Vat lidu v dinh hinh nén Co con ¢6 ti gido biang 0 nén con
¢6 lye khang tir cye nhd. Khi két tinh tir trang thai vé dinh hinh, ta ¢6
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vit lidu nano tinh thé, 1a céc hat nano két tinh trén nén vé dinh hinh du,
triét tidu tit gido tif 8 hgp hai pha vé dinh hinh vA tinh thé nén 6 tinh ti
mém cyc tot va c6 thé sit dung & tdn s8 cao. VAt liéu tif mém nano tinh
thé thuong phdm t5t nh&t 13 [FINEMET] (FessSijssBoNbyCu,) dude
Yoshizawa (Hitachi Metal Ltd, Nhat Ban) phat minh nam 1988 va nhiéu
th& ha khac phat trién sau dé.

Cé 4 vat liéu v6 dinh hinh thudng duge sit dung trong nhiing {ing
dung tin s8 cao; 26058C, 2714A, 2714AF va vitroperm 500F.

Vat lidu 2714A 12 mdt vat lidu coban c6 dién trd suét, ty s6 Ba cao
BH
va tén hao 161 thap, lam cho né phi hgp véi cic may bién ap hang khéng
vid tru cao tan.

Vat liéu vitroperm 500F cé vat lidu nén la st véi d6 bao hoa 1,2
tesla va thich hgp tot cho cac may bién ap cao tAn va cac cudn cam cbd
khe hd. Tén hao 151 cao tdn cho vat ligu 500F thap hon 6 mot sd ferit,
ngay ca hoat dong trong mat dd ti théng cao. Nhing dic tinh vé dinh
hinh trong s& nhing vat liéu phd bién nhit duge cho d bang 1.2, Dac
tinh B-H ctia m&i vat ligu tir tuong ing duge cho trén hinh 1.22,

4. Vat liéu tit ferit

Trong nhiing ngay diu cua nén céng nghiép
u dién, nhu cdu vat lidu tir thiét yéu da duge dap
\ {tng bdi sét va hgp kim tit tinh cta né. Tuy nhién
@ m v6i sy tiép céin tdn sd cao hon, cdng nghé tuong
o @ Ire.) tng dé giam tén hfw dong xody (st dung 15i can
mong hay 161 bét sat) khéng con hidu suat cao va
hiéu qua kinh t& nita. Diéu nay da khuy&n khich mét sy quan tAm mdi
téi vat viéu ti, 1an diu tién duge cong bd bdi S. Hilpert nguoi Diic nam
1909. N6 da duge ngAm hiéu ring, néu dién trd sudt ctia oxit cao ¢6 thé
phéi hgp véi déc trung tit tinh mong mudn, két qua 1a mét vat liéu pha
hgp mot cach dac biét véi cac hoat dong d tAn sé cao cin duge ché tao.
Nhiing nghién cttu phat trién vat lidu da duge nha khoa hoc thuc
hién trong cac phong thi nghiém khac nhau trén khap thé gidi, vi du
nhu V. Kato, T. Takei, va N, Kawai vao nam 1930 6 Nhat va J. Snoek
cua phong nghién cu cua Philip vao giai doan 1935 — 1945 6 Ha Lan.
Vao khoang 1945, Snoek da dat nhiing nguyén tic cd ban cho vat ly
hoc va cdng nghé vé vat lidu ferit. Vao nam 1948, hoc thuyét Neel vé
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tinh chét sit ti dd cung cap nhiing hiéu biét vé 1y thuyét cta loai vat
hiéu ti nay.

B, Tesla B, Tesla
0.45 25°C 05 25°C
0.4 100°C 04 100°C
Vat liéu ferit 0.3 Vat ligu ferit 03
K 02 P&R '
' 0.2
0.1 H, oersted 0.1 H, oersted

25 2.0 16 100,

001-5 10 15 20 25 25 20 1.5 100D, 05 1:0 15 2,0 2:5

0.1

0.2 25°C Bm = 0480T @ 15 oersted 0.2 25°C Bm = 0.500T @ 15 versted
0q 10CEM =030T@ 1S | o 100°C Bm = 0.375T @ 15 oersted
04 4 04
0.45 105
B, Tesla B, Tesla
05 25°C 04 1 25°C
‘ _ 04 100°C 0.3 1
Vat liéu ferit 0.3 Vat liéu ferit
2
F 0.2 W&H 0
0.1 a1

05 10 15 20 25 o

H, cersted '0 08 06 04 02
0.7 260¢ Bm = 0.490T @ 15 oersted
0.2 100°C Bm = 0,340T @ 15 oersted

03
0.4
0.5

2520 15 10 05 02 04 06 08 10

0.1

0,2 25°CBm=0430T @ 15 oersted
100°C Bm = 0,220T @ 15 cersted

0.3

04

Hinh 1.23. Budng cong tir héa clia mdt s vat lidu Ferrit

Ferit thude dé gém s, la vat lidu déng nhat bao gdm céac oxit; oxit
sat 1a thanh phéan chinh. Ferit mém c6 thé duge chia lam hai loai chinh:
mangan-kém (Mn-Zn) va niken—-kém (Ni-Zn). Trong mdi loai, su thay
déi thanh phan héa hoc, hodic cdng nghé ché tao c6 thé ché tao ra nhiéu
chung loai vat li¢u Mn-Zn va Ni-Zn khac nhau. Hai ho vat li¢u ferit
Mn-Zn va Ni-Zn b8 sung 14n nhau va cho phép sit dung vat li¢u ferit tix
tdn sd 4m tAn dén vai tram MHz. Cac nha san xuit khéng muén si
dung ferit Mn—Zn véi Ni-Zn trong cing mot viung, hodc cung thiét bi,
bdi cai nay sé 1am hong cai kia va s& din dén kém hiéu suidt. Sy khac
nhau cd ban giita Mn—Zn va Ni-Zn dudge cho ¢ bang 1.3.

Trong bang 1.3 cho théng sd mét s& vat lidu ferit phd bién nhat K,
R, P, F, W, H cia hang Magnetic.

Ferit Mn-Zn. Loai ferit Mn—Zn 1a loai phd bi€n nhat, va duge su
dung trong nhiéu linh vyc hon ferit Ni-Zn. Ferit Mn-Zn cé nhiéu loai
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khac nhau (cac loai K, R, P, F, W, H). Ferit Mn-Zn dudc si dung chu
y&u 6 tdn s6 nhod hon 2MHz.

Ferit Ni-Zn. Nhém vat lidu ferit Ni-Zn duge déc trung bai dién trd
sudt cao cua nd, Mét vai dai lugng cao hon ferit Mn-Zn. Béi dién tro
suit cao hon, Ferit Ni-Zn 1a vat liéu duge chon cho cac hoat dong trong
dai tan ti 1.2 MHz dén vai tram MHz.

Budng dic tinh tif héa B-H caa Ferit duge vé trén hinb 1.23.

Hién nay cé nhiéu hing trén thé gidi ché& tao 161 tit Ferit nhu:
Magnetic, Ferroxcube, Fair—Rite, Siemens, TDK Corp., Tokin ... Cac
hing nay ché tao vat liéu tu Ferit c6 cac thong s khong hoan toan trung
khép nhau, bang 1.3 cho ky hiéu va théng s8 dd tif thAm u cac loai vat
liéu tit Ferit cia mot s6 hang ché tao.

Bang 1.3. So sanh dd tir tham ferit cGa mdt s8 hang ché tao

Magnetic K R p F 3 W H o
Do tirthdm ¢ | 1500 2300 2500 3000 5000 10000 15000
SU dung cs Cs cs CS Loc Loc Lgc
Ferroxcube | 3F35 3F3 3C94 3C81 3e27 3ES 3E7
P trthdm p | 1400 2000 2300 2700 6000 10000 15000
Siemens N49 NE7 N87 T4 138 T38 T46
D6 tir thdm p | 1300 2100 2200 3000 6000 10000 15000
TDK Corp. | PCS0 PC40 PC44 H5A HP5 H5C2 H5C3
B6 tir thdm p | 1400 2300 2400 3300 5000 10000 15000
Ceramic Mag| MN67 | MNBO MN80 MNBCX |MNBD | MC25 MC15K
Bo tirthdm p | 1000 2000 2000 3000 6000 10000 15000
Ferit int. TSF~5099| TSF-7099 |TSF-7070 |TSF-804C |TSF-5000{ TSF-010K B
£a trtham p | 2000 2000 2200 3100 5000 10000
MMG F44 F5 F5C F10 F39
D6 ti thdm p 1900 2000 3000 6000 10000
Fair-Rite 78 75 76
D3 tit tham p 2300 5000 10000
Tokin HBM 825 B3100 H5000 | H12000
DO 1AM p
C—S— cho Umg dung cbng suat
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5. Léi bot ép

Crons sectional view

Hop kim (Ni-Fe) ¢6 d6 ti th&m cao
duge phat hién vao nhiing nam 20 cia thé
ky XX, duge stt dung riat thanh céng trong
Vet aloy powder  SAN Xudt 15i.

Coramic inulation layer Vao ddu nhiing nim 1940, mdt vat liéu
méi, tén thuong mai la Molybdenum Permalloy
Powder (MPP), da duge phong thi nghiém dién thoai Bell nghién ciu va
ché& tao. VAt lidu mdi nay duge phat trién cho céc cudn phu tai, cac cudn
loc, v may bi€n ap tdn 86 Am thanh va tin s& s6ng mang trong cac dién
thear. Cach st dung cua nhiing 161 nhu vay da dude md réng cho nhidu
mach dién céng nghidp va qude phong. Su én dinh ctia d8 tit tha&m va tén
hao 131 theo thdi gian, nhiét dd va cac muc dd tu thong khac nhau la téi
quan trong trong viéce thiét ké nhitng mach ¢dng hudng va nhing mach
dinh thai. Vat lidu méi nay da cho do tin ey va hidu suit cao hon tét ca
cac vat lidu 161 bot trude dé.

Trong linh vuc dién td cdng suit, 161 MPP da ¢6 nhiing tac dung
ldn trong nhiing bé ngudn chuyén mach. Viée st dung 16i MPP va cac
van c¢dng sudt MOSFET da cho phép tang tin s8, dAn dén sy hoat dong
chéc chédn hon va giam khéi lugng trong hé théng. Khi bé ngudn cip
dién (bd ngudn la trai tim caa ca hé théng) duge thiét ké mdt cach
chinh xéc, su ting nhiét d6 tit tit, hé thong sé 6n dinh va c6 tudi tho
cao. Trong bd ngudn nay, ¢6 nhitng dién cdm chuyén mach, nhiing cuén
khang chin, nhiing bd loc kifu dao dong théng thudng, nhiing bd loc
diu vao, nhing b loc ddu ra, nhiing may bién 4p coéng suit, miy bién
dong va cac may bién ap xung. Khéng phai tit ca ching déu duge thiét
ké& t61 vu khi st dung 161 MPP. Nhung trong mdgt vai trudng hgp, 161
MPP la su lua chon duy nhét khi lap rap trong khong gian sin c6 véi
su tang nhiét do thich hdp.

Su phat trién cfia 161 bgt sat ép nhu 12 mot vat ligu tit cho nhiing
cudn cam, duge xuét phat tit nd luc ca cac ky su cia phong thi nghiém
dién thoai Bell dé tim ra vat lidu thay thé& cho 15i sit nguyén chat. Lai
bot siat duge Heaviside dua vao st dung, vao nam 1887, va Dolezalek
vao nam 1900,

Loi bot sat ddu tién 6 nhiing thude tinh thuong mai c6 gia tri da duge
Buckner Speed mé ta, ¢ My (U.S.) théng qua bing sang ché s 1274952,
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vao ndm 1918. Buckner Speed va G.W. Elman ¢4 c6ng b bai bao trén “the
ALE.E” (nhing van kién hdi nghi khoa hoc "Nhiing dac tinh it ca 161 bat
sit ép") vao nam 1921. Bai bio nay da cong bé mgt vét liéu tir thich hdp t6t
cho ché& tao 161 cha cac cudn cam va may biéh ap niné va da duge st dung
trong hé théng dign thoai. Nhing 161 bot sét nay dage am 6 nhiing bot sit
dién phan. Vat liéu nay d3 duge téi, saw 46 duge cach ¢ién hdi vide exi hoa
bé mét cua nhiing hat. Theo cach nay, rguci ta da dat duge n:66 Iee cach Iy
ral mong va bén, 18p nay sé khéng bi héng <hi 161 duse nén, ép iai. Mét
dung dich vecni duge thém vao bét cach ly nhid {4 keo va chat rich ly. Pé 1a
cach ché tao 161 bdt sat hinh xuyén elia hing Western Ricciris Comupany
dén tan naim 1629, Ngdy nay, 1t bot sat uice san xuie bang ahid 2 cies, s
dung bt it eé dé tinh khiét cao hon =L mél cuer 2 anen JHEL Keo v endt
cach 1y bén ngoal. Nhitng bat da dude chudn bi wrén Juge .80 4wdi dp sult
rdt 16n dé tao thanh mdt 161 diie. Qua trinh nay tao »a 3t c&U e L tini:
vé khe hé ditge phan bd theo mét kidu nao ddy. Mae d i théng bio hos
16n vén co cha sat, dudc két hdp véi khe hd ché tac ra vat hidu lam 16 véi do
tir thim ban dau nhd hon 100 va vdi kha nang du tril nang iugng cao.

Dong mét chiéu khéng phat sinh tén hao 161, nhung dong xoav chid
hosc dong nhap nhé thi lai sinh ra tdn hao 16i. Vat liéu bot st ¢6 tén
hao 161 cao hon mot s§ vat litu khae. HAu hét nhing cuén cam dinh
thién mét chiéu cé ty 1& domg nhap nhé tuong déi nhd, vi vay t6n hao 16i
s 12 t51 thi€u. Tuy nhién, tn hao 16i dbi khi s& trd thanh vhan t8 gidi
han trong nhitng ing dung véi nhiing dong nhap nho tuong d61 can & tan
58 cao. Bot sat khong duge khiyén edo cho cde cugn cam ding cho ding
gidn dogn hodc may bién dp véi dong dao déng lén.

Tén hao thap, 161 bot sit Ja loai duoe st dung dién hinh ngay nay,
nhiing iing dung bién déi céng suat tin sé cao va thap, cho cac ché dd vi
sal, cAc cudn cam cdng suit ddu ra va diu vao. Vi 161 bdt sit cé do tir
tham th&p nhu vay. nén cin mot s6 vong day tudng d6i 1dn dé c6 dién
cam thich hgp. Nhuge diém cta viée st dung 16 bdt thudng duge thay
kich thudc 14n vi hidu suit thap hon eua cac thanh phan tr khac.

Cé 4 loai bot tiéu chuin sdn ¢6 trén thi trudng cho nhiing thiét bi
tu tinh cong suit: 161 bot Molypermalloy (MPP) ; 161 bot tix thong 16n
(High Flux — HF) ; 15i bot Sendust ; va 16i bat sit. Thanh phan héa hoc
va théng sé cia cac loai '61 nay duge cho trong bang 1.2, dic tinh tit
héa B-H vé trén hinh 1.24.
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Hinh 1.24, Dic tinh tir héa cua cac loai 16i bot ép

1.23.Ténhao I6i

Ngudi thiét ké nhiing phan dién tit cho cac thiét bi dién td céng
sufit, nhu 1a may bién thé va cudn cam, doi héi sy hiéu biét rd vé nhiing
ddc tinh dién va tir cia vat liéu tit duge st dung trong nhing thiét bi
nay. C6 hai diic tinh tir duge quan tAm, dédc tinh dong mét chiéu va dic
tinh dong xoay chiéu. Vong tit trd B-H mot chiéu 12 mét chi d&n rit hiu
ich dé so sanh nhiing loai vat lidu tif khac nhau. Nhiing dic tinh tit xoay
chiéu thi duge nhiing nguoi thiét k& quan tim hon. Mot trong nhiing dac
tinh xoay chidu quan trong nhét 1a tén hao 16i. Tén hao 16i xoay chiéu 1a
mot ham cta vat lidu tir, bé day cha vat liéu tir, mat dé tir théng B, tdn
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s0 f va nhiét d6 Jam viée. Vi vay, su lda chon vat lidu tit dua vao nhiing

dac tinh t8t nhat t61 un vé gia thanh, kich thude va higu suat.

Cac nha san xudt tinh toan tén hao 18i bing céng thiic:
APg, = W .M,

Trong d6: W,— suit tdn hao theo trong lugng;
Mg.— trong lugng J6i.

Suit tén hao theo trong higng dude tinh tit edng thic:
W“ = kfp_.f""') B™

Trong d6:

ke— hé s8 tdn hao 161, hé s6 nay 1a ham cua f, B, T;

1.67)

(1.68)

B gia tr] tif cam dinh — dinh cta dién cam vdi séng xoay chiéu;

f - tAn s61am viéc;
m- sd mi tan so;
n- 56 ma tU cam.

Céc hé s8 k., m, n cua cic loat vat liéu ti bdt ép duge cho trong bang
1.4, vat liéu t hop kim st trong bang 1.5, vat lidu tit vé dinh hinh

trong bang 1.6, vat liéu ferit trong bang 1.7

Bang 1.4. C4c hé s cua vat liéu tir bot ép

Vit ligu Do tir tham Hé s6 k,, Hésdm Hésén
MPP 14 0,005980 1,320 2,210
MPP 26 0,0011 90 1,410 2,180
MPP 60 0,000788 1,410 2,240
MPP 125 0.001780 1,400 2,310
MPP 147-160-173 0,000489 1,500 2,250
MPP 200-300 0,000250 1,640 2,270
MPP 550 0,001320 1,590 2,360

High Flux 14 48667(10°) 1,26 252

High Flux 26 3,0702(107) 1,25 2,55

High Flux 80 2,0304(107) 1.23 2,56

High Flux 125 1,1627(107) 1,32 2,59

High Flux 147 2320107} 1,41 2,56

High Flux 180 2,3209(107%) 1,41 2,56

Scndusl 26 0,000693

Sendust 60 0,000634

Sendiut 75 0,000620 1,480 2,000

Sendust 80 0,000614

Sendust 125 0,000596
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Bang 1.5. Cac hé sa cua vat liéu tir hgp kim sit

Vit lidu Da day mil Tan 56 Hé s6 Hé sa m Hésén
50/50 Ni-—Fe 1.00 0,0028100 1,210 4,380
2,00 0,0005590 1,410 1,270
4,00 0,0006180 1.480 1,440
Supexmendur 2,00 0,0236000 1,050 1,300
4,00 400Hz 0,0056400 1,270 1,360
Permalioy B0 1.00 0.00007 74 1.500 1,800
2,00 0,06001650 1,419 1770
4.0C 0.0002410 1,540 1,880
Supemialloy 1.00 0,00024690 1,350 1,810
2,00 0,0001790 1,430 2,150
4,06 : 0,0000938 1,660 2,060
Silicon 1,00 0,0593000 0,985 1,740
2,00 1 0,0059700 1.260 1,730
4,00 ! (.0035700 1.320 1,740
12,00 . ¢ 0400 1,850 1.870
ll 14,00 1 0.00C3570 1,680 1,850
| 24M27nom-or |  50-60 kHz | £.0386000 1.000 2,092
Bang 1.6. Cac ne s cua vat liéu tir vé dinh hinh
Vat liéu Déday mi! | Hesdk, Hesdm | Hé sén
2605SC 0.80 8,79(10°) 1730 2.230
2714A 0,80 | 10,1(10%) 1,550 1,670
Vitroperm 500 0,80 | 0.864(107) 1,834 2,112
Béng 1.7. Cac hé s& cla vit ligu ferit cia hang Magnetic
Vit ligu Tén sé | _Hesék, | Hésérm Hé s6 n
K f<5D0KH2 2,524(107%) | 1,5G 3,15
500kHz<=f< 1.0MHz | 8,147(10%) 2,19 310
i t=>1.0MHz 1,465(10-%) 4,13 2,98
R ' 1=100khz 5 597(107) 1.43 2,85
100kHz<=f< 500kHz | 4.316(107) 1,64 2,89
f => 500kHz 1,678(10°%) 1,84 2,28
P f< 100kHz 1,983(107%) 1,36 2.86
100kH2<=f< 500kHz | 4,855(10°%) 1,63 2,62
f=> 500kHz 2,068(10°'%) 3,47 2,54
F f =< 10KH2 7,698(107) 1,06 2,85
10kH2<f< 100kHx 4,724(10°%) 1,72 2,66
100kHz<= {<500kHz | 5,933(10°%) 1,66 2,68
{=>500kHz 1,173(10%) 1,88 2.29
J t <20tz 1,091(107%) 1,39 2,50
f> 20kHz 1,658(10%) 2.42 2,50
w f=<20kil2 4,194(10%) 1,26 2,60
{> 20kHz 3,638(10) 2,32 2,62
H f=< 20kHz 1,698(10~) 1,50 2.25
1> 20kHz 5,372(10°%) 1,62 2,15
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Déi véi nhitng vat liéu bot sdt siéu nhé, ty suft ton hao duge tinh:
/B, (10°)
(a) +681(b)BY’ +2.512(c)B:*

Céc hé s8 cia phuon g trinh (1.69) duge cho trong bang 1.8.

watts/ kilogram =k

]+1oo(d) /2B (1.69)

Bang 1.8. Cac hé s& cua vat lidu bt sit siéu nhd

Vatligu | Dotrtham | Hésda Hésdb Hésdc Héséd
Mis—08 35 0.01235 0.8202 1.4694 3.85(1077)
Mis—IS 55 0.00528 0.7079 1.4921 4.70(107)
Mix—26 75 0.00700 0.4858 3.340S 2.71(10°%)
Mix—52 75 0.00700 0.4858 3.6925 0.85(10°7)

1.2.4. Bao hoa vat ligu tir
1. Ly thuyét bao hoa vat liéu tiz

Ly thuyét cta tif tinh dua trén gia thuyét rang tt ca vat liéu tit hgp
thanh tif cAc phén tit nam cham riéng biét. Cac phén ti nho nay cé kha
nang chuyén déng bén trong vat lidu. Khi mot vat liéu ti bi mat ti tinh,
thi cac phan ti tir riéng biét duge sAp x€p bat ky va khéng chiu anh
hudng 14n nhau (hinh 1.25a), & day cac phén td ti rdt nho duge sép xép
khéng theo quy tée (cuc bic 1a ddu duge bdi den trén mdi phin ti t).
Khi vat 1iéu bi tit héa, cac phén ti riéng biét duge x8p thing hang hoac
theo m6t hudng xée dinh (hinh 1.25b).

Phan tir tinh
riéng biét

a) b)

Hinh 1.25. Sdp x&p cac phén tir trong vat ligu tir
a) Khi mat 1t tinh; b) Khi dugc tif héa.,

Nhiét d6 cha vat lidu tir phu thude vao nhiét d6 sip x8p caa cac
phin ti. Luc tit b&n ngoai cé thé ti€p tuc Anh hudng 1én vat liéu téi diém
bao hoa, diém ma tai dé6 vé ban chit tit ca cac phén t dugde xép theo
cang mét hudng.
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O loai 161 hinh xuyén, khe hd khéng khi ¢6 ich nhé hon 10 %cm. Do
khe hd khéng khi khéng dang ké so vdi chiéu dai mach tit. Néu hinh
xuyén duge dua vio tit trudng manh (da dé gy bao hoa), tit ca cic phan
tit c6 thé x&p theo cing mot hudng. Néu dot nhién tit trudng bi mat & B,
cac phan tlt nay vAn c6 thé sdp x&p thanh hang va hinh thanh tir tinh
doc theo truc d6. Mat do ti thong con lai duge goi 1a ti du, B,.

Diém bao hoa c6 thé duge xac dinh mét vai diém trén dudng dac
tinh B-H, nhu chi ra trén hinh 1.26.

Hen
{8,
op |
|||._1[|||1[_::__||__:_l||1.¢][_: ::_‘;':}.#:: :;::.::.::{_:.H_H
0 Ho: Hy
L}

Hinh 1.26. Xac dinh diém bao héa mach tir
2. Pac tinh bao héa
Dudng thang di qua diém (H,,0) va (Hpy, Bgy) ¢6 thé viét nhu sau:
AB
B=—(H-H 1.70
AR ( o) (1.70)
Pudng di qua diém (0,B,) va (Hgy,Bgy) thue chat 1a khéng doc va b
thé viét:
B =B, » By
Do d6, diéu kién bdo hdoa nhu sau:

AB

By :m(HB}IWHO) (1.71)

Giai phuong trinh (1.71) trén duong Hgy:
Hg, =H, + P

Ho

(1.72)
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O day dinh nghia:
_aB
Yo = AH
Véi dinh nghia nay, nhu chi ra trén hinh 1.27 bdo hoa xay ra khi
dong tit héa cuc dai (diém B) g&p d6i dong ti hoa trung binh (diém A).
Theo giai tich, diéu nay nghia 1a: H_,, = 2Hg,,.
B

Im —_—

(1.73)

Hinh 1.27. Vi du xac dinh déng kich thich
Giai (1.71) dé tim H,, ching ta thu dugc:

H, = H, + 2t (1.74)
Ho
Pé tim duong bién mdt chidu trude bao hoa (AH), 18y (1.72) trir (1.74):
AH =H,, -H, =2m=B (1.75)
Ho
Thuc t& dong mot chidu khéng can bang ma bi gidi han bdi:
AH.1
I = N"“ (1.76)
Trong d6: N- s vong day
l..— chiéu dai mach tu
Két hgp biéu thic (1.75) va (1.76) dan dén:
I, = M (1.77)
Ho-N

Nhu da dé cap trong cac tai liéu [5, 7, 8, 9], diéu khién cac Mosfet
ddi xing c6 anh hudng rat ro dén mic dd bao hoa 16i. Sy anh hudng cua
bao hoa 1561, ding 161 khéng mai hodc khéng ranh, nhu & hinh 1.28 minh
hoa anh hudng ctia vong B-H dién 4p DC d6i xing va dich vé phia
duodng va Am. Hinh 1.29 chi ra cac loai vong B-H cua vat liéu 50 — 50
NiFe dugc kich thich bdi m6t nguén xoay chiéu, véi kich thich giam dén;
ty 1é theo chidu ding 12 0,4 T/em. Anh hudng cta bao héa 15i 1a sinh ra
cac xung nhon, c6 thé pha hiy cac dén ban dn.
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Hinh 1.28. Buéng cong B-H Hinh 1.29. Mot s& dudng tir hoa
véi dién ap DC léch khi nguén DC bij léch

3. Anh hudng khe hdé khéng khi

Khe ha khong khi duge dua vao trong 161 tao nén khi tit 1dn, din dén
“bién dang ngoai” chia vong tré va lam giam dang ké d6 dan tir cia nhiing
vat lidu c6 d6 tit thadm cao. Cac dong kich thich mdt chiéu chay theo cung
mot dang. Tuy nhién, su léch déc tinh cta 161 it anh hudng dén dae tinh
tir trudng, do khe hd khang khi dua vao nhd. Anh hudng cta do 16n khe hd
khong khi phu thude vao chiéu dai trung binh cha dudng sdc tir va dudng
dic tinh cua 161 khéng khe hd. Véi nhiing khe hd khéng khi nhu nhau, d6
dan tl giam nhiéu hdn trong 161 ¢6 mach tit d&i hon,

Hinh 1.30 dua ra so sanh cua cac vong tré B—H cta 161 xuyén, khong
va ¢6 khe hd. Khe ho tang anh hudng dén chiéu dai cua dudng sic ti.
Vai ting callﬁi. dién cam ldn nhat khi khe hd khéng khi nho nhat.

T B B

I S— B
By e max
_;- AB

By

[PTTTE ETRTY IETE I T Tl I TTTU TR e | H
HH |

4
'Bma; —.—#5 'Bman —_—

a) b)

Hinh 1.30. So sanh véng tré B—H cla vat ligu tir
a) Khéng khe hd, b) Cé khe hd.
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Xét bién ap trong so dé mach bién d6i séng vudng hinh 1.31.

] BA :‘fc—

S

S6ng vubng N N
2, 4kHz & ! g

Hinh 1.31.

Khi S déng, dong mdt chiéu khéng déi xing chay trong cudn thit cap
co N, vong, 161 duge dua vao cudng dd tir trudng mot chiéu, do d6 tit eam
cé thé biéu dién nhu sau:

 0,4aN.I,.10™

Brlc o l
Iy + (_m‘]
M

Trong dé: B,— Lt cam mét chiéu eta bién ap;

(1.78)

I,. — thanh phin dong dién mot chiéu:
1., — d6 dai khe ha 16i;
l,..— c¢hu vi (chiéu dai) trung binh mach tir;
i,— hé s0 L thdm mach tir.
Trong tinh toan nghich luu, tir théng mot chidu nay dude 1am tang
bai tir théng xoay chiéu:
~ E.10°
“ "k NfA,

Trong dé: E- stc dién dong thanh phén xoay chiéu;

(1.79)

ks— hé s6 dang séng dién ap:
- tdn sd dién ap.

Tu dudng cong B-H hinh 1.30 cho thidy tif cam cuc dai B, va tu
du B,, cho nhiing 151 ¢6 va khong c¢é khe hd, va tit théng xoay chiéu duge
xac dinh 1a AB (1a su chénh léch gitta B,,, va By). Cha y rang, trong hinh
1.30a, B, xap xi B,,,.. nhung trong hinh 1.30b. ¢6 su chénh léch AB kha
16n gita ching. Hién nhién, viée dua khe hd khong khi vao lam giam B,
va lam tang mat dé ti thong. Do dé, viée dua thém khe ha khéng khi vao
loi sé loai trie hode lam giam ré rét cde xung dién dp duge sinh ra do dién
cam ro, do bao hda bién ap.
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Hai hinh dang 161 dugc xét d day, khi ¢6 va khéng khe hd khong khi:
161 xuyén va 156i C c6 khe hd hai bén (hinh 1.32). D& 1am tang do hd, cac
161 nay duge cat ty nhién lam hai phdn va mép cit duge mai, dung an
mon axit dé khi manh vd cit, duge dai thanh cac dang 15i. Mot khe hd
khong khi nhé nhat khoang duéi 25um.
G

N |

- D —

F

y————— Dn ——

Ac
M~

khong khi | )
- E
| IE
Hinh 1.32. Hinh dang vai loai 15i
a) L6i xuyén; b) Lbi C.

Cac hinh vé tit hinh 1.33 dén hinh 1.36 chi ra cac vong B-H ctia cac
161 ¢6 khe hd khéng khi va khéng khe hd khong khi, ti cac duong cong
thay réng anh hudng cia khe hd la gidng nhau cho ca 156i hinh xuyén va
161 chit C. Tuy nhién, cin chui ¥, su xé ranh cta 161 hinh xuyén sinh ra
dac tinh it vudng gbéc chia dac tinh tir tré B-H, ty 1 gidta tif cam du va ti
cam cyc dai cia cac vat liéu khi ¢6 va khong khe ho khéng khi c6 sy
khac nhau ro rét.

B, (tesla) B, (tesla)
Khong khe hd  § By/Bm=0,93 C6 khe hd ]
E - =T |
( ¥ / + |7
\| 3 _ ByBm=022 | %
H P e H H [ A HEHHEHHHHHH H
fi-d /e
/ : /..:
B =0,5 T/em. H = 100ma/cm B =0,5T/em. H = 500ma/cm

Hinh 1.33. Véng tir tré clia theép silic 52029-2K
a) Khi khéng khe ha khéng khi; b) Khi c6 khe ha khéng khi.



B. (tesla)

B, (tesla)
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I Khéng khe hd —]
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- By/Br= 0.96
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Cbkhe hd By/Bm= 0,62
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B = 0.5 T/cm.H = 100ma/cm

Hinh 1.34 Vong tif tré clia Orthonil 52029-2A
a) Khi khéng khe hd khéng khi; b) Khi cé khe hd khéng khi.

B, (tesla)

Khéng khe ho

By/Bm= 0,86

1
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Hinh 1.35. Véng tir tré cua Permali 52029—-2D
a) Khi khdng khe hd khdng khi; b) Khi c6 khe hd khong khi.
B. (tesla)

Khong khe hd

¥F T T

$ ByBm= 0.81

T

]
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T

B =0,2 T/cm, H = 10malcm

Hinh 1.36. Véng tir tré ca Supermali 52029-2F
a) Khi khéng khe hd khang khi, b) Khi c6 khe hd khong khi.

B. (tesla)

Cokhehd ¥ By/Bm=024
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B = 0,2 T/em- H = 50ma/cm
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Mot kiéu 161 hén hgp duge Iga chon cho cac may bién ap nham két
hgp viée bao vé dac tinh cta 16i ¢6 khe hd véi dong tit héa yéu cau thdp
hon nhiéu so véi 161 khong khe hd khong khi. Chic nang ctua 161 khong
khe hd khong khi ¢ nhiing diéu kién 1am viéc théng thuong va 16i ¢é khe
hé khong khi & nhiing diéu kién bat thudng nham ngéin can viée chuyén
mach cua cac van ban din va pha huy chung.

C4u hinh cua 161 hén hgp gom
¢6 khe hd va khong khe hd két hop
véi nhau mot cach déng tdm (hinh
1.37), véi 161 khong khe ho duge
léng vao trong 161 c6 khe hd khéng
khi. Lai khéng khe hd khéng khi
cd do dan ti cao, do d6 yéu céu
dong tir héa rat nho, Mat khac, 161
¢6 khe hd khéng khi c6 dé dan ti
thaAp, nén yéu cdu dong tu héa cao
hon, Loi khéng khe hd khong khi
dude thiét k& dé lam viée & mat do
tir théng théng thudng cho cic bd

Khe hd

Orthonol 50/50

Pecmali
Hinh 1.37. C&u hinh 18i hén hgp

bién d6i. Loi khéng khe hd khong khi ¢6 thé bio hoa d diéu kién 1am vige
théng thuong, da duge gidi thiéu d trén. Loi ¢6 khe hd khéng khi sau khi
chiu dung dién ap dat, thi dong dién du khéng chay qua. Trong mét thu
nghiém, n6 hoat déng gidng nhu mét dién trd dém trong mdt vai mach dé
gidi han dong chay qua 6 mic an toan.

B, (tesla)

i

-B, (tesla)
a)

B, (tesla)

=

H-Tl T mgn:mm\

E 3

-B. (lesla)
b)

Hinh 1.38. Dudng cong tir héa cla:
a) L6i dan khéng khe hd; b) Léi hén hop.
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Hinh 1.38 chi ra nhing duong cong tit héa cho 16i khong khe hd
khéng khi va 151 hén hdp ciia ciing mét vat liéu d cing mat dé tir thong.

Dé toan bd dic tinh ddng nhat cho cac 161 ¢6 khe ha, kich thude mot
khe hd vao khodng 50pum. O 15i hén hgp, khe nay dat dude béng cich
chén mdt to gidy gita cac diu 151 trong khi phan 1dp.

Bic tinh bao vé gidng nhau c6 thé dat dude trong may bién ap cd 161
can mong ghép 16p. Khi cac 14 thép mdong dude xép chdng véi nhau, sé ¢
nhitng khe ha khoéng khi nho.

Két luan

Vat liéu lam 1ai hinh xuvén qu&n bing 14 thép tén hao thap, ¢6 dace
tinh tir tré rat vuéng. duge duang rgng rai trong bién ap cia tau vii try,
hang khéng. Da dic tinh B-H vuéng, may bién ap dude thiét ké& vdi cac
vat liéu nay thudng bio hoa sdm, nang lugng bat thuong dit lén mach
dién ti lam cho xung dong dién va dién ap 1dn. Bao hoa xay ra khi cb sy
bat déi xing trong mach diéu khién AC tdi may bién ap. hodc khi ton tai
dong ti héa maét chiéu. Ciang do dée tinh vudng gée, trang thai 4t du cao
¢6 thé van con khi ngit kich tit. Su c&p lai kich tit theo ehidu cii c6 thé 1a
ly do cua bdo hoa sau va xung dong dién cuc 16n chi duge gidi han bot tro
khang ngudn v dién trd cudn ddy bidn ap. Diéu nay ¢é thé gav ra su ed
bat ngo.

Bing viée dua vao 161 mot khe hd khong khi nho (duéi 25um). nhing
vin dé da dé cap o trén c6 thé tranh dugde trong khi vin gid duge déc
tinh ton hao it ciia nhdng vat liéu nay. Khe hd khéng khi ¢6 anh hudng
bién dang téi vong B-H cua vat liéu, vi thé tiy du thap va mat dé tu
théng Jam viéc khi biao hoa cao. Khe hd khong khi do dé c¢é tinh khd tu
manh anh hudng lén dic tinh vudng cia vat lidu. Thue chat viée thiét ké
cac may bién ap dung cdc vat 1iéu dac tinh vudng cho 161 chit C hodc 161
hinh xuy&n c6 khe; sé khong gay bao hda khi chuyén mach ma khéa va
¢6 thé chiu dung mét gia tri cho trude cha mach khong déi xdng hoic
mach kich thich DC.

Ngoai ra, cAn nhan manh rang, do tinh tu nhién ctia vat liéu va kich
thude nhd cua khe hd khdng khi nén cin bao quan cin than va viée diéu
khién phai duge thye hién véi khe hd lam vide. Mit khée, mong mudn
higu qua cia khe hd sé khéng dat duge nhu da néi ¢ trén, va dac tinh
t6n hao thip s& bi mat. Nhing 15i nay phai duge cat mét cach can than,
mai nhin bé mat.
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1.3.LOI TU

Thanh phan quan trong trong mét thiét bi tif tinh 12 ti trudng (L
thong) tao ra khi dong dién chay qua cudn day. Kha nang diéu khién
Lt trudng c6 tinh quyét dinh téi viéc kiém soat hoat déng cha thiét bi
tu tinh.

Kha nang din tit thong caa vat lidu duge goi 1a do tit thim. Chan
khong 12 méi trudng ma trong d6 dd tit thAm bang 1,0 va dd tit thAm cua
cac vat liéu khac duge do dua vao cd s nay. HAu hét cac vat liéu nhu
khong khi, gidy va g c6 kha nang din tit kém nén c6 db tir thadm thép.
Néu cuén diy quéin quanh tru, sé tao ra dudng sic nhu hinh 1.39. C6
mdt vai vat lidu nhu sit, niken, coban va cice hgp kim clia ching 6 dé tir
thadm cao, c¢6 thé dat tdi hang tram nghin. Nhitng vat lidu nay 12 nhiing
vat lidu cd ban duge dung dé tao ra cac vat lidu 1am 161 tir.
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Hinh 1.39. Lai khéng khi véi tr trudng duge tang cudng

Chiic nang chinh cuaa 151 1a chia tit thong va tao dudng di théng sudt
cho tir théng. Poan dudng nay dude hidu 1a khoang cach duge bao boc bdi
dong tir théng trong vat lidu tit va dude goi la dé dai dudng dan tia. Do
dai doan dan tir va dé tir tham 12 hai y&u td rdt quan trong dé biét trude
dac diém hoat dong cta cac thidt bj ti tinh. Viée lya chon dang va vat
liéu 161 tit luén phu thudc vao su can bing cac yéu cAdu mau thuin véi
nhau nhu kich thude, trong lugng, nhiét d6, mat d6 tir théng, tén hao 16i
va tan s hoat déng.
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Hinh 1.40. La&i tir gidi han tir truéng
1.3.1. Cau tric bién ap '

Bién ap va cudn cam duge cdu thanh tix hai thanh phin chinh: 161 tir
va cudén day. C6 hai kiéu c&u tric cho bién ap: kiéu hop (hinh 1.41a) va
ki€u 151 (hinh 1.41b). O kidu hép, 15i bao quanh cudn day. Tai day, ti
trudng di vong quanh phia ngoai cuén day. Uu diém cua kiéu nay 1a chi
cAn mdt cudn day. O kiéu 13i, cudn day lai ¢ phia ngoai 161, nén dé lam
viée d6i xing thuong ¢6 hai cudn diy 6 hai bén caa 161 O.

® o\ L&

~-— LOi tU

Cudn day J -

A
\ a7/

a) b)
_ Hinh 1.41. Ciu tric bién ap:
a) Kiéu hop — 16i bao ngeai cudn day; b) Kiu I16i — cudn day bao quanh I5i 1.

1.3.2. Cac loai vat ligu 15i

Nhu da biét ¢ phan trén, hién nay vé cd ban c6 3 loai vat liéu lam
161: d6 1a hgp kim, bot ép va cudi cang 1a ferit.
1. Hop kim

Hgp kim qua 16 luyén kim chuyén thanh dang thdi. Sau dé ching

duge dua vao qua trinh can néng va can lanh. Qua trinh can sé tao ra
tAm vat liéu c6 do day ti 0,004 dén 0,031 inches (0,1016 dén 0,7874mm)
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ma ¢6 thé dap thanh nhiing t&m méng. N6 ¢dn ¢6 thé duge can dén do
day tir 0,002 dén 0,000125 inches (0,0508 dén 0,003175mm) sau dé cat
va quén thanh 161 nhu 16i kiéu C, 161 kiéu E va cae mach tit hinh xuyén.

S

2. Léi bdang bét ép

Vi du nhu LU hgp kim peemali (hgp kim ¢6 tinh tit thAm cao, thanh
phan gém cac kim loai nhu sét, niken, coban, crom, vanadi va molybdenum)
va bot sat, duge ép thanh 15i hinh xuyén, 161 EE va 16i kim loai. Qua trinh
tao ra 16i bot bat ddu tir dang thoi, qua cac bude nghién vun khéac nhau
cho dén khi ¢6 ndng dd bét déu nhu yéu cdu. Binh thuong, 16i bot khong
cAn phai gia c6ng trén may sau qua trinh trén.

3. Ferit

La vat lidu gdm cla oxit sat, hgp kim cia cac oxit va cacbon cua
mangan, kém, niken, magié hoic coban. Cac hgp kim duge chon lua va
tron vdi nhau, dua vao d6 tit thadm ctia 161. Sau dé, hdn hgp nay duge
dic vao khudn theo yéu ciu dudi ap sudt xap xi 150 — 200 t&n/inch2
(22800 — 30400bar) va duge dét ¢ nhiét dé khoang 20000F (1093,33°C).
Sau céc giai doan trén, ching duge lam nhin dé loai bo cae gd va canh sic
nhon. Ferit ¢é thé gia cong bang may dé c6 duge hinh dang mong muén.

(C6 mot sd cdu tao 161: 161 tir nhitng la thép ky thuat ghép lai, 161
“bang”, 161 bot ép, 161 khéi due.

1.3.3. Cau tao 16i thép can
1. Hinh dang va sdp xép la thép

Cac 1a thép ¢6 nhiéu hinh dang va kich thudc khac nhau. Céng nghé
cua cac may dap t&m dé tao ra céc 14 thép da phat trién vugt bac. Cac
loai la thép thuong dugde st dung nhit la EI, EE, FF, Ul, LL va DU
(hinh 1.42). Cac la thép phan biét véi nhau nhd doan cit clia dudng dan
tir. Cac doan cit nay sinh ra khe hd khéng khi 1a nguyén nhén cla tén
hao tit. Dé giam khe hd khéng khi, cac 1a thép phai duge x&p sao cho cic
khe hd khong khi 6 mdi 16p xen ké nhau.
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El EE FF

ul LL Du
Hinh 1.42. Cac dang la thép théng dung
2. Ung sudt

Mot trong nhiing chi sd quan trong nhét cta thép lam 161 may bién
ap 1a dé tir tham. Bat ky ang sudl hay bién dang nio caa vat liéu tir déu
sé tic dong dén do tir thaAm. Ung sudt c6 thé 1 nguyén nhan lam tang
dong tit hod hoac 1am giam cach dién. Khi may bién ap duge lap rap va
cac la thép bi udn cong (khéng trd lai hinh dang ban déu), lic dé cac la
thép da chiu \ing suit va nén thay thé.

Vai dac tinh tif quan trong da bi mat di do (ing suédt va bién dang
sau khi gia eéng. Cac dae tinh méat di hodc giam xudng rd rét, cé thé
phuc héi bing cach nung. V& ban chat, su giam ing sufit duge hoan tra
bang cach nung vat lidu tit dén mdt nhiét dé thich hgp, sau dé duge
lam mat dén nhidt ¢6 phong. Qua trinh nung phai duge hoat dong dué
sy diéu khién c6 didu kién vé thdi gian va nhiét dé, néu khéng moi
trudng xung quanh sé& pha huy va tao nhiing thay doi tiéu cuc dén két
cAu cha thép.

3. Sdp xép la thép

Céc canh ctua vat lidu tit khi dap, cit, sé tao ra gd sac nhon. Chat
lugng ctia dung cu gia cong 131 sé lam giam dén mie t8i thiéu cac gd dé.
Cac gd nay 1am cho 14 thép phan cue. Khi may bién ap duge lap rap, cac
14 thép chiém mét khong gian dé 1ap ddy 161

Néu céc 1a thép duge sidp x&p hop 1y (theo chidu dip), phin cudi cla
cac go sé cung chiéu véi nhau, néu khong ching s& quay vao nhau vi
anh hudng dén hé sd ép chit. Hé s ép chat tac ddng tryc tidp dén mat
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cat cla 16i. Diéu nay c6 thé din dén sy sm bio hod, nhu su tang 1én cua
dong tir hoa hay tén hao ciia dién cam.

Lathép E val C6 mét vair phuong phap duge
2 dung dé sép xép cac la thép trong
may bién ap. Ky thuat théng dung
nhéit duge dng trong sip x&p cac la
thép la phuong phap so le (hinh
1.43a). Phuong phéap nay cho ta khe
ho khong khi nho nhat va do tu
thdm tét nh&t. Mot phuong phap
khéc dé sip x&p cac la thép d6 la
xen ké 2-2 (hinh 1.43b). Phuong
" phap nay c6 thé nhém 2 hoic nhiéu
i hon. Diéu nay lam giam thdi gian
lap rap. Tén hao trong cach sip xép
nay, khac vdi cach sép xép 1-1, 1a
Hinh 1.43. S3p x&p 14 thép dong tiu hoé.° tang 1én va tang ton

hao d6 ti tham.

"

—J=

aC
[+
1C

—JC

Xen ké 1-1 Xen ké 2-2
a) b)

4. Cdu tao l6i thép la

Loi bang duge tao nén bang cach: vat liéu tit duge gia cong thanh
biang (nhu bang vai, hay cugn bang, cuén phim) c6 ban réng phu hop,
sau d6 quan quanh 1561 truc (hinh 1.44). Vat li¢u lam 161 “bang” la cac
hgp kim sat, edng thém cac vat ligu vo dinh hinh, Bé day cua bang dao
dong trong khoang 0.0005 inch (0,0127mm) dén 0.012 inch (0,305mm).
Mong mudn d cAu tric nay la tit théng song song vdi hudng can ciaa vat
lidu tir. Diéu nay cho ta hidu suit st dung tit thong cao nhat véi luc tiu
nho nhat.

E:J?Uvé‘ % Bang vat liéu tir
il

L6 C ——» N

Tryc quén —— L&i xuyén

O &

\____//
Hinh 1.44, Cach thire quan 15i bing

Truc quén
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C6 hai diéu khéng mong mudn & ciu 5 ¢ /S
tric nay. Khi 16i bi cit déi (hinh 1.45), dacdt |
mit cit phai duge mai, sau dé duge mai Mat cat
béng acid, dé ¢6 duge mot bé mit mat cit
bang phing, nhin vdi khe hd khong khi
nhé nhit va do ti thAm t6t nhit. Didu
khéng mong muén khic 1a khi ghép 161
lai, ngudi ta cAn phai c6 day dai xung
quanh 16i va diau kep dé ¢ dinh (hinh
1.46). Bién ap ché tao bang 161 C c6 lua Hinh 1.45. Hai nira |5i C da cét
chon mét trong ba két cAu nhu hinh 1.47.

L&i C da cit

Day dai
Dau kep

Cubn day Cudn day

/

Dau kep

Hinh 1.46, N&i day cho 16i C da cit

L6i don, cudn day don L& don, cudn day doi L&i dbi, cudn day dai
r Loi "
Cubn Cubn
day day .

;
S
P 0. 8
o

e

Hinh 1.47. Ba kiéu ciu hinh 16i C

Lot EE dude tao ra cing nhu 161 C, nhung ching duge kéo cang hon
(hinh 1.48).

Phan Day n6i —= =
kéo cang [ ~ \
T ] Péu kep r' ) Y ]

LoI C 1

Khe ctra

Cudn day | Cudn day | Cubn day
\_ l J L&i —-—kt A ) )

o o

Hinh 1.48. L&i EE 3 pha da cit
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La1 “bang” hinh xuyén dude tao ra cing theo cach nhu caa 161 “bang”
C, bang cach quan cac vat lidu tir quanh 151 truc thinh 1.44). Lai “bang”
hinh xuyén thuidng c¢6 2 ciu hinh, kiéu vé va kiu déng kin (hinh 1.49).
Kiéu vo yéu cdu tinh dan dién cao hdn va phai duge bao vé cudn day tét
hon. Kiéu déng kin dude st dung khi khéng cén thiét yéu ciu cac dac

tinh t6t nhu may bién ap ddéng lue.
w, A
7

Kiéu vo Kiéu déng kin

Hinh 1.49. Ban vé phac clia 181 tir hinh xuy&n 13i vo va kidu déng kin (khéng vd)

5. Hé 86 ép chat

Hé s6 ép chat cho cac loai 161 “bang”, 161 di it va quin, thép 1a ¢6 thé
dat duge theo loai 161 cing nhu do day la thép dude cho trong bang 1.9:

Bang 1.9. Hé sd ép chat cho cac loai 16i

D6 day la ) Lai thép la
: Loi bang L&i quan va cat (S.F.)?
mils Butt Stack | Interleave 1x1
0.125 0,250 0,062
0.250 0,375 0,141
0.500 0,500 0,250
1,000 0,750 0,830 0,900 0,800 0,562
2,000 0,850 0,890 0,722
4,000 0,900 0,900 0,810
6,000 0,940 0,900 0,900 0,850 0.610
12,000 0,940 0,950 0,950 0,900 0,884
14,000 0,950 0,902
18,000 0,950 0,900 0,810
25,000 0,950 0,920 0,846

1mil = 10~%inch = 25,4.10 *mm = 0,0245mm = 0.028 yd = 0.083 ft
1.3.4. C3u tao 15i khdi
1. Léi tiz bang bét ép (hinh 1.50)

Da gitip cho cac nha thiét k& mot edng cu tdng tée nhiing bude thiét
ké ban diu. Loi tit bing bot ép di ¢6 san khe hd khang khi. D6 1a do vat
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li¢u dudi dang bgt va rat bén vai thoi gian va nhiét dé. Loai 161 nay dude
san xult véi su hé trg L6t vé ky thuat. Cac nha may dua ra catalog vé
cac 161 (phu luc 2), ho dua ra khong chi c¢6 kich thude ma con ¢é ca do tit
thAm va mH/1000 vong. Cac di liéu c6 duge gitp cho cac ky su tén it
thai gian thi€t k& ma vin cho két qué tot.

20l
e ]

Hinh 1.50. Ban vé phac cta 16i tir hinh xuyén bing bdt ép
2. Lai ferit

Vit liéu t ferit thude dé gom si, 1a vat lidu dong nhit bao gém cac
oxit: sét oxit 1a thanh phén chinh. Do dé cac 16i ferit thudng duge dic
thanh khéi va cé nhi¢u hinh dang (hinh 1.51) khac nhau: dang E, I, C,
kiéu bat... 161 loai nay thudng duge thidt k& cho lam viée vdi tan sé cao.

Hinh 1.51. Hinh dang 15i ferrit
1.3.5. Tir thong trong loi

1. Dong dién xoay va cach dién

Cac may bién ap hoat dong d tin so vita phai, yéu ciu giam tén hao
dong xody 3 cac vat lidu tit. D& giai quyét tén hao dong xody, thép ky
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thuat dién phai c6 dién trd suidt vira du. Ngoai ra, né con ciAn duge can
dén mot d§ day nhat dinh, c6 kha nang cach dién hodc phi 16p vat liéu tir.

Néu ta cung cAp mot dién ap xoay chiéu cho cudn s cdp (nhu hinh
1.52), n6 sé sinh ra mot tit théng xoay chiéu & trong 16i. T théng xoay
chiéu trong cudn day sé tao ra dién ap trén cudén thi cdp va mot dién ap
nho trén 161. Céc dién ap trong 16i nay sinh ra dong dién goi la dong dién
xody, ty 1¢ véi dién ap. D6 16n cia dong dién xoay bi gidi han bdi dién Lro
suit cua vat ligu. T théng xoay chiéu ty 1& véi dién ap cung cip. Dong
dién xoay khéng chi tu né chay trong l4 thép ma né con c6 thé chay
trong 161, néu cac 1a thép khong thye su ddng khudn va khéng duge cach
dién thich hap.

/ N .
- LOI U
Dién ap cung cép 4 e )
M "" \|
S I N
: 1 7
A “- = O
Z: PERIZ
> - i 7Diénathﬂrc§
“T ANV b indcho
PE /: /7
— ¥ I T A—o0
N 1
s : |
! L
== == == =< —Tuthéng ©

Hinh 1.52, Dién ap xoay chiéu ddu vao sinh ra tir thdng xoay chiéu
Cé6 2 dong dién xoay (hinh 1.53) i, va i,. Dong i, duge sinh ra bdi tir
thong va dién trd cia mdi 1a thép. Do d6, né phu thude vao chiéu rong,
do day va di¢én trd sudt khéi caa 14 thép.

Lép cach dién
Dbngxoéy.ia\\
N e T N N D e e SRR
Hieieiaiiiningls? i g
| == - - - ——— = - :
| = —— - — = el — — — — — — — — — —
——— - — —— - — -—— = = =
[ S oo ]
e ot s s P
|_— = —..—,z‘.“.!.:.. __________ L

T thong 2 “/__ \ Dong xoay. iy
/

Hinh 1.53. Dong xoay chay trong I5i tir



Dong dién xody i, dude sinh ra bdi tit théng téng va dién trd cua
ngan xép 161 tit. N6 phu thude chi yéu vao chiéu réng va chiéu cao ciia
ngan x&p 161 tir, s6 14 thép va bé mat dién trd cach dién ctia mdi la thép.

Cae vat lLieu tic duoe ding cho 16t bang tit va cac la thép duge boc
mét lop cach dién c6 tde dung giam dong dién xody.

2. Dong dién tu héa

Tit théng xép chéng. Khi cac 1la thép duge sap xép (hinh 1.54), tir
théng chay theo mép la thép c6 do tit thAm yéu tai khe hd khéng khi,
dich chuyén vao 1a thép bén canh tao nén xép chéng tif théng d 1a thép
bén canh, sy xép chong ti théng 1a nguyén nhin bao hoa 151 tai ting
diém cua la thép va dong Lif héa tang. Tai nhiing vi tri 14 thép béo hoa,
tit théng dich chuyén vao nhiing vi tri ¢6 d tir thAm thap cia la thép.
Hiéu ng nay c6 thé 1y giai duge bang dac tinh tré tit B-H tai cac diém
tif cAm thap va cao. D& minh hoa, trén hinh 1.55 vé dac tinh tir tré B-H
va dong dién ti héa ctua 151 xuyén (hinh 1.55a), 14 thép ky thuat dién
lam viée véi Lt cam thap (hinh 1.55b) va la thép k¥ thuat lam viée v tix
théng cao (hinh 1.55¢). Tt cac dédc tinh va dudng cong hinh 1.55 thdy
riang: 161 xuyén c6 dac tinh tit tré gin vudng thi dong dién ti hoa cang
ghn vudng, 161 thép 1am viéc d ving tit caim nhd xung dong dién nho hon
khi lam viée v61 tif cam 1dn.

LathépEval

Y, _

T thdng jL |:|

wéo ching | i Q: ,
NCLLL T THI

Khehd — o i+ 3
kh':'ng khi ) ..p:: -’1-- _.D'. H K . |
Tuthong — =5 | £ |33] 8| |

I

Hinh 1.54. Xé&p chdng tir théng do mdi ghép
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Hinh 1.55. Dic tinh tir tré va dong tir héa cia mdt sé vit ligu
khi lam viéc vai muc dé bao héa khiac nhau
Thiét ké& bién ap cén lya chon hinh dang va cach thic két cdu cudn
day va mach tit. M6t vai két cdu duge cho trén hinh 1.56. Néu 161 c6 vat
liéu tit dang khéi, bi€n 4p va cudn day duge ldp dat nhu hinh 1.56a. Khi
vat liéu tir 1a cac 1a thép, ¢d dinh mach tif bang t&m 6p phia ngoai nhu
hinh 1.56b. Cach ¢& dinh nhu thé nay 14 thép khéng cidn khoan 18,
nhung cac 1a thép duge ép khong chat. Cé dinh mach tir kha phd bién
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duge thue hién nhu hinh 1.56¢c. Bdng cach nay cac gbe mach tit duge
khoan 16 dé xuyén buléng ép qua va céc la thép dude ép chat han.

.
=
AU,
L]

-a— Tuthdng canh

Hinh 1.56. Ciu tao chung bién ap

Ong ngoal —= le—— Ong ngoai

[
C" N mstpsemy |

Tu théng —

1.4. CUQN DAY
1.4.1. Day dién tu
1. Vit liéu ché'tao day dién tu

DAy dién diung dé quin cudn diy va bign ap thudng duge goi la day
dién ti. Day dién duge ché tao tit nhing vat lidu din dién tot. Ba loai
vat lidu duge dung ché€ tao diy dién tir 12 bac, déng vaA nhém, céac dac
tinh cta ching duge cho trong bang 1.10. Trong ba loai vat liéu nay, diy
déng dudge sit dung nhiéu hon cd do dién trd suit nhd, trong lugng va gia
thanh vira phai. Do tinh théng dung cua ching, nén trong tai liéu nay
khi néi téi day dién tir ngdm dinh d6 1a day déng.
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Bang 1.10. D3c tinh vt ligu day dién tir

Vatligu | Kyhidu | Khdilugng riéng glem® | Dién trd sudt pQicm | Hé sé nhiét dé
Bac Ag 10,49 1,59 0,0038
Ddng Cu 8,89 1,72 0,00393
Nhom Al 2,703 2,83 0,0041

2. Son cdch dién

Nhiém vu cua nha thiét k& 12 phai ddm bao rang day dién tit duge
sit dung trong ban thiét k& tuong thich v6i méi trudng va dac diém ky
thuat thiét k& Nhiét do hoat dong t6i da cua day dién tit bidng tong
nhiét dd mbi trudng, cdng vdi su gia ting nhiét dd cha cac thanh phéan tir
tinh. Nhiét d6 cho phép lam vigc cua déy dién ti phu thude vat lidu son
cach dién. Bang 1.11 cho vat lidu son cach dién tudng Ung cac cdp nhiét
dd theo tiéu chudn 1EC60317. Ldp cach dién ctia day dién tif nAm trén
bé mat cia day dién (thudng hiéu day 1a 18p son cach dién). Lép son cach
dién rat dé bi qua nhiét, do d6 viée lua chon son cach dién ¢é tinh quyét
dinh dén tudi tho cha thiét bi. Khi diy dién tit phai chiu su qua nhiét,
hodc nhiét do cao cia méi trudng xung quanh, nhiét dé cia no sé 1én dén
dinh, tudi tho ctia day dién tif sé giam dang ké [8].

Bang 1.11. Vat liéu cach dién clia day dién tir theo tiéu chuan IEC [21]

Nhiét dé Vat liéu cach dién Tidu chuan IEC (60317)
105°C Plain Enamel NONE
Formvar 317-1 (RD) 317-17 (SQ & RECT)
Polyurethane Bondable 317-2
Formvar Bondable 317-5
Polyurethane Nylon Bondable 317-9
155°C Polyurethane—155 317-20
L Polyurethane Nylon—155 317-21
180°C Polyurethane—180 317-51
Polyurethane Nylon-180 NONE
Polyester—imide 317-8
Polyester Nylon 317-22
Solderable Polyester 317-23
Solderable Polyester—Nylon NONE
Polyester—imide Bondable 317-37
Polyester—amide—imide Bondable NONE
Solderable Polyester Bondable NONE
200°C Glass Fibers 317-50 (RD) 317-33 (SQ & RECT)
Dacron Glass NONE
Polyester-200 31742 ]
Polyester A/l Topcoal 317-13 (RD) 317-29 (SQ & RECT)
Polyester A/l Polyamideimide 317-13
Polytetrafluoroethylene (Teflon) NONE
240°C Polyimide—ML 31746 (RD) 317-47 (SQ & RECT)
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" Ngubi ta thuémg phan bidt efp cach dign theo nhidt 46 [22]: cap O — 90°C:
A —105°C; E -~ 120°C; B — 130°C; F - 155°C; H - 180°C; C >180°C.

3. Théong s6 déy dién tit

Hién nay trén th& gidi c6 nhiéu hang cia nhiéu nudc ché tao day
dién tu, khi lga chon day dién tit can tham khdo théng s6 diy clia cac
hang ché tao. Nhiing thong s quan trong ctia diay bao gém: tiét di¢n
tran, dudng kinh (ho#c kich thude co ban) tran, dudng kinh k& ca cach
dién, dién trd suit... Day dién tix diing quén bién Ap trong cac thist bi
dién td cdng suit thuong 1a loai day tron. Trong nhiéu tai héu [2, 5, 7, 8]
thong s& cac loai day dién tit dude cho. Trong phu luc 4, cho thong sé day
tron theo tiéu chuan Hoa Ky AWG.

Tict dién day

Mgt trong nhitng dai lugng quan trong tudng nhu dan gian trong
thigt k& bidn ap va cudn day 1a tiét dién diy din. Trén thé gidi hién nay
¢6 nhiéu hé théng don vi do chiéu dai va tudng tng 1a dién tich. Nhidu
k¥ su thigt k& ngudi Viet Nam chua quen véi cac hé théng don vi do nay.
‘Frong xu th& hoi nhap hién nay, ngudi thiét k& can duge bigt day da vé
cac don vi do cta cdce nude trén thé gidi. Mat s6 don vi do théng dung
hién nay la: m (hé SI), mil, inch, foot, yard, cach quy déi ciac don vi do
nay nhu sau:

Imil = 107%inch = 25,4.10 " mm = 0,0245mm = 0,028 vd = 0,083 ft

1 inch =25.4 x10™ m = 25,40 mm = 0,028 yd = 0,083 ft

1ft = 0,30480 m = 304,80 mm = 0,3333 yd = 121n

lyd = 0,91440 m = 914,40 mm = 3,0000 ft = 36.000 in

Mot don vi do dién tich hay dang caa cic nude phuong Tay la mil
tron (tiéng Anh — circular mil). Dién tich tinh bang mil tran A ctia dudng
tron dudng kinh d dude tinh A = d% Quy d6i gitta mil trdén véi hé SI duge
thuc hién: '

o I circular mil = 5.066 x 107" m* = 5.066 x 10%cm? = 5.066 < 10”"mm?*

o Im’= 1974 x 10° circular mil

e Iem? = 1.974 x 10° circular mil

Mat d6 ddng dién trong diy din dude quy d8i tudng ducrg theo
nguyén Lac;

S500CM/A ~ 400A/cm?® = 4A/mm?
1000CM/A ~ 200A/em® = 2A/mm?
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4. Day nhiéu soi

Cac thiét bi dién t cong suit hién nay thudng lam viéc véi tin s6
cao. O tin s& cao, dong dién tap trung véi mat dé cao trén bé mat (hay
trong ky thuit dién goi 12 hiéu dng bé mat). TU théng do cac dong dién
nay sinh ra dong dién xody trong ddy dién tu [7, 8, 13, 14].

Hiéu ung bé mdt day dan

Hiéu ung bé mat 1a xu hudng ctia dong dién
xoay chiéu phén bé né trong diay din vdi mat do
dong dién géin bé mat diy din 16n hon so véi ¢
gin 161 cia né. N6 sinh ra dién trd du 16n cha day
din v6i sy téng 1én cha tn s& dong dién. Hiéu
ing nay lan diu tién duge giai thich b1 Lord
Kelvin nam 1887. Nikola Tesla va Joseph Stefan
ciing phat hién ra higu ing bé mat nay. Hiéu Ung
nay cé tAm quan trong trong thiét ké truyén tai va phin phoi dién ning,
cting nhu trong cac mach st dung séng radio va vi séng.

Trong ly thuyét vé dong dién xoay, d6 tham siu § (tinh ti bé méat ngoai)
duge xac dinh:

Hinh 1.57

2.p
2.uf
Trong dé: f — tdn sd dong dién
p — dién trd sufit ctia vt liéu
D61 véi day déng

(1.80)

2p 6,62
2anf  Jf
Vi du: Khi lam viée & tdn s6 100 kHz ¢6 hiéu ng bé mit, lya chon

day dan cin xét dén hiéu dng bé mit, khi d6 hé s6 d6 thAm sau & cho
lam viée d tn s6 100kHz duge tinh:

iy JI
2nfp N wuf

~1,72.10° 1,72.10° _0,0662
"N 3,14uf  V¥3,14.1,25.10°%F Jf

S

6,62 6,62
== em =———— =0,0209 em
Jf J100000
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Trong d6:p = 1,72.107° Om— dién trd suit eia day dan;
u = 1,2566290.10°° [H/m) — d6 thAm ti tuyét di cha day dong.
Budng kinh day duge chon:
D, =2 x8=2x0,0209 = 0,0418 {em]
Tiét dién day tran (khéng k& cach dién)
Seu = *(De) 31400018 0.00137cm?
4 4
TUu bang diy (phu luc 3) ¢é thé Iua chon ¢d day: AWG 26 ¢6 tidt
dién diy chua ké cach dién S, = 0,00128cm? va ¢é ké cach dién
Scue = 0,001603cm?, dién trd trén 1cm R/em = 1345 pQ/em.
Maét s6 ggdi y vé lua chon dudng kinh day theo tin sb cho trong bang 1.12.

Bang 1.12. Budng kinh theo tdn s3

Tansdf Db tham sau Dudng kinh day d

Hz § [mm] [mm)
50 9,362 18,724
100 6,620 13,240

500 2.961 5,921 |
1000 2,003 4,187
2500 1324 2.648
[ 5000 0.936 1,872
| 7500 0.764 1,520
10000 0,662 1,324
20000 0,468 0,936
50000 0,296 0,592

80000 0,234 0,468 T
100000 0,209 0.419

| 125000 0.187 0,374 i
150000 . 0T ' 0,342
200000 0,148 0,296
260000 0,132 0,265
500000 0.094 0,187
1000000 0,066 B 0,132

Mot trudng hop rdt dién hinh trong cac bd bién ddi dién ti 1a dong
dién chay trong ddy din cé hai thanh phin mét chiéu [, va xoay chiéu
Al,.. Cac thong s6 day din ¢6 thé dude tinh toan nhu sau:
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Dudng kinh day dan:

4.8
dg, = |2Sew0 (1.81)
T
Tiét dién day phia trong viing hiéu ing dong dién bé mat
n.(d, )’ .
Scum =— (1.82)

Trong d6:

Scum — tiét dién phan diy dong it chiu anh hudng hiéu tng bé mat
dong dién;

d, — dudng kinh (gia dinh) phia trong diy din khéng chiu anh hudng
hiéu ting bé mat.

d, = dg, — 25 (1.83)
Tiét dién diay d&n chiu anh hudng hiéu tng dong dién bé mit (S,,)

Shm = SC\: o SCum (] 84)
Thanh phén dong dién xoay chiu hiéu dung véi séng vudng:

1

ALy = L5 (1.85)
Mat d6 dong dién thanh phén xoay chiéu:

J = (1.86)

S

bm

Hiéu ung gan:

Dong dién chay trong cac diay dan
dat gin nhau sinh ti théng lam cam

0.0.0.0.000.0.0.0.0C ing trén cac didy din canh ching
: : : : - : : : : : : : nhing sue dién dong va sinh dong dién
ana X04y trong cac day déan.

Trong cac bién ap va cudn day,
muén giam hiéu ng gin nén chon cla
s6 cao va hep ngang, khi dé sd ldp day
bién ap it, hiéu ing gan giam va dién

Hinh 1.58. K&t cau mét bién ap cam tan cing giam. Tuy nhién, céc 161 ¢
don gidn clta s6 du rong hay diay quan xép nhiéu

I6p nhut trén hinh 1.58 la phé bién. Hiéu
Ung gAn lam sinh trong cac 16p day khac nhau cic dong dién khac nhau va
16n hon déng dién chay chung trong mach méc néi tiép (7, 8], tén hao dong
dién xoay trong cac cudn day ciing tdng do hiéu Ung gin nay.
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Trong cac thidt bi bién d6i, tAn s lam viée 16n hang chuc dén hang
tram kHz, cac bién ap lam viée vdi tin s§ cao tén hao trong day dan 16n
hon (do thanh phén tén hao dong dién xoay 16n), day din cin c6 dd cach
dién cao hon. Cach dién khéng chi boc mgt 16p nhu théng dung & tAn sd
50Hz ma cé thé duge boc hai, ba va tham chi 4 18p cach dién. Do db,
cung mot tiét dién 161 déng duong kinh ngoai cia day khac nhau (xem
phu lue 3).

Céu tao d@y lam viéc a@ tan sé cao:

Mot dang caa day bén duge goi la day Litz (ti tiéng Duc Litzendraht,
nghia 1a ddy dét) dude stt dung dé lam gidm hiéu itng bé mit cho céac tidn
s6 1 vai kHz téi khoang 1 MHz. N6 12 mét s6 day dan doc lap duge bén
cang v6i nhau theo mot kiéu méu dude thiét k& ti trude, vi thé ti trudng
tong sé tac dong 1én cac diay dan nay tudng duong nhau va két qua la
dong dién tong cong sé dude phan bé tudng dudng gitta ching. Day Litz
théng thudng dude sit dung trong cac day quin cia cac may bién ap tan
88 cao, dé tang hiéu qua cia ching.

Nhu da néi trén, trong cac thiét bi tin s6 cao, day dién tir dung dé
quan bién ap va cudn day la loai day bén nhiéu sgi. Cac nha ché tao da
dufa ra thi trudng mat sé cdu tao cua day bén nhiéu sgi. Hinh 1.59 vé hai
loai két céiu phé bién.

Lién két dinh

Ldp cach
dién thi nhat

Ldp cach dién §
thir hai ¢

L&p cach
dién thirba
5 San cach dién b)
Hinh 1.59. C3u tao day dién tir nhiéu sgi
a) Thanh bo tron; b) Thanh b6 det.
Daéy bén det:

Day bén hay day xoéin duge st dung trong nhién ing dung cudn cam
va may bién ap tin sd cao. Day kiéu tron duge cho trong hinh 1.59a va
kiéu det duge cho trén hinh 1.59b. Ca hai loai déu cé thé dung dé thay
th& 14 kim loai trong mdt vai ing dung. Day bén det duge st dung gidng
mét day quin kidu det giohg mét t&m chin Faraday. Dd rong cta “bang”
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day c6 thé tang hay giam d& dang biing céch thém hay bét cac sgi 161 dé
duge dé rong thich hgp vira khit véi 6ng diy. Viée quan né ciing tudng
ddi don gian. DAy cap boc cé su cach dién tuyét déi va né khong cb goc
nhon ¢6 thé 1am dit 16p cach dién nhu trong cac la dan.

Day dan ld (ld kim loai) theo tiéu chuén:

Ta thudng thay la kim loai trong thiét k& bd bién ddi tir DC sang DC
(vi du UPS) ¢ tdn s8 cao va dong dién 16n. Ly do chu yéu lam viée ¢ tdn
s6 cao 1a giam bét vé kich thude. Nhu ta biét, may bién Ap céng sudt
chiém ty trong 16n nhét vé kich thudc trong cac b bién déi. Khi may
bién ap nay hoat ddng, hidu ng dong dién bé mat anh hudng lén va yéu
cAu st dung ddy din méng hon. Néu cén phai dung day kich thude 16n
hon thi t6t nhat 14 dung day bén véi cac sdgi song song (hinh 1.59b). Su
dung day kich thude nhé sé anh hudng 16n té1 hé s6 1ap day.

Khi st dung day dan la, hé s 14p day ting lén rat nhiéu so vdi day
bén. Dé so sanh, hinh 1.60a dung day bén va hinh 1.60b dung day la.
Trong cac bién ap dung day bén, ¢6 mét phan dién tich clia sé dé tréng.
Phan dién tich tréng nay tao thanh nhiing khoang tréng gilta cac day
dAn, va 16p cach dién trén day. Viée quan diy la nhu trong hinh 1.60b la
su st dung t6i uu dién tich quén day. Mdi vong day c6 thé trai rong trong
pham vi ¢6 thé, tif ddu nay t6i ddu kia cua 161 hay ng day. Yéu clu cach
dién giiia cac hang 6 mc tai thiéu, da dé loai bé gd sic khi quan day.

Hinh 1.60. Cac Idp day cua bién ap cao tan;
a) Dung day bén; b) Dung day la.

Cdch dung ddy dan ld:

Thiét k& may bién ap va cdc cudn cam vdi day din 14 12 mdt viée
tuong doi khé, nhat 1a néu ngusi ky su chua c6 kinh nghiém. Da1 véi tiing
chng viée cu thé cin lya chon ding vét ligu. Day d&n 14 ¢6 nhiing 1gi thé
chti yéu 6 tin sb cao, dong dién 16n, va trong mot méi truong mat dd cao.

Hé s6 st dung cta sd k., c6 thé 1én tdi hon 0,6, & nhiing diéu kién
thich hgp. Nhiing vat liéu lam day dan dat tiéu chuén 1a déng va nhém.
D4 day theo tidu chudn thudng chon: 1,0mil; 1,4mil; 2,0mil; 5.0mil;

74



v 10mil (d6 réng theo tidu chuan cta diy din )3, tinh theo inch, nhu
sau: 1; 1,4; 2,0; 2,5. 3.0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 2.50; 12,0; 16,0mil).

Ngudi ky su ¢6 thé tim duge nhing d6 day khac, nhung nhiing db
day theo tiéu chuin nén dude xét dén trude tién, Can than trong khi si
dung d6 day khéng theo tidu chuin.

Sau khi cit xong, cAn phai cd bién phap dic biét 4p dung d8i vdi cac
canh sac, nhu trong hinh 1.61. Nhitng canh bi cit dude cudn lai it nhit
hai 14n sau khi xé dé loai b3 nhiing riém sic nhon ¢6 thé xuyén qua 18p
cach dien. Do d6, theo kinh nghiém gitta hat 16p khong nén dung cich
dién ¢6 bé day nho hon 1mil.

Canh sic nhon lam rach cach dién

-

La kim loai

Hinh 1.64. Day dan 1a v&i nhilg g8 sic nhen sau khi cat

Khi quan may bién ap hoic cudén cAm bang day dan la, bién phap
dac biét phai duge lvu ¥ khi han nél diy. Mot trong nhing van dé 14n
nhit vé viéc sit dung diy dan la ]a echat 1idu han. VAt 1igu nay sé danh
thing cach dién, dan d&n ngén mach. Lép cach dién st dung cho day
dan 14 thudng rat mong. La day din st dung cho quin may bién ap va
cubn cam can dude 1am mém hoin toan.

Cdn ¢4 nhuge diém khac khi sd dung 14 det, d6 14 dién dung ky sinh
gida cac 18p day. Dién dung ky sinh cta cuén day quin bang day dan la
duge tinh:

C=0,0885. SN DL (1.87)
cd

Trong d6: e~ hang s& disn mo3,;

1o~ chidu dai trung binh ctia vong day;
N- s6 vong;

R— 39 rong coua day dén 13, cmn;

cd— bé day cach dién 18p, cm.

Hang s6 dién méi £ dd1 véi cdce vat Yiéu khac nhau xem trong bang 1.13.
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Bang 1.13. Hang sé dién mai

Vat liéu L&
Cac tong 32-35
Mylar 3-35

| Kraft paper (gidy Kraft) 1,6-30
Fish paper 1,5-30
Nomex 16-29

1.4.2. Tinh toan dién trd va trong lugng day
1. Tinh toan chiéu dai trung binh cua vong déay
Chiéu dai (chu vi) vong déiy trung binh 1,4, ding dé tinh dién trd va
khéi lugng diy quén cua cudn day. Hai loai 161 tit thudng gap la tiét dién
161 hinh chd nhat va hinh tron. Tinh todn chu vi cudn diay thyc hién
bang tinh toan hinh hoe.
Truong hgp tru bién ap hinh chi nhat (hinh 1.62a), ¢6 cac kich thude
a va b, cach dign gitia try vdi cudn day trong la cd,,, bé day cudn day sé 1
(bén trong) 1a B,, chu vi trung binh mdt vong day cudn sd 1 la 1,
Ly = 2[(a +2cd,, + 2B/2) + (b + 2cdy + 2B,/2)]
= 2(a + b + 4ed,, + 2B,) (1.88a)
Cudn sd 2 bén ngodi ¢6 bE day B, va chu vi trung binh mdt vong day
cudn s6 2 (1, la:
L= 2[(a +2cd,, + 2B, + 2B,/2) + (b + 2cd,, + 2B, + 2B,/2)]
= 2(a + b + 4ed,, + 4B, + 2B,) (1.88b)
Truong hdp tru bién ap hinh tron (hinh 1.62b) dudng kinh d, cach
dién gita tryu vé1 cudn day trong l1a cd,, chu vi trung binh mdt vong day
(I,4) cudn 1 (bén trong) la:
loai = n(d + 2cd, + B,) (1.89)
va cudn ngoai la: 1,4, = n(d + 2ed,, + 2B, + By

Hinh 1.62. Kich thuéc cd ban cia véng day
a) Tru chir nhat; b) Tru tron.
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2. Tinh l,; hinh xuyén

Viéc tinh todn chi€u dai trung binh evia vong dav cho mét 161 hinh
xuyén dé thda man tat ca cic didu kién 1a rat kho. Cé qua nhiéu cich dé
quan quanh mat 151 hinh xuyén. Viéc ché tao mét san phadm hinh xuyén
phu thude vao tay nghé cla ngudi quan diy. Coéng thic tinh gan dang
chidu dai trung binh vong day 1, cta 161 hinh xuvén nhu (1.63).

\Vong day Lol

Cach dién cd,,

Hinh 1.63. Cudn day hinh xuyéan
3. Pién tro déy din
Dé tinh dién trd DC cta cudn day can phai bit tédng chiéu dai 1,
cta cudn day, tidt dién day 8., va dién trd sual Q cua vat liéu diy dan.
R, = (pl.)/Se, = (ON.1)/Sey (1.90)
Trong dé: N— s6 vong clia cudn day can tinh;
l.i— chu vi trung binh mét vong day;
Sc,— tiét dién day.
Khoi lugng dong
Dé tinh khéi luong ctia diy quin cdn biét téng chidu dai day I, tiét
dién day S, khoi lugng riéng caa ddy mg,
My = Ve ey = me, Ny Sey (1.91)
Trong d6: me, — khéi luong riéng cha day dan va cta dong la: 8,89g/em®,
1.4.3. Hé s5 |ap ddy clra sé
Heé sd lap day (hé so st dung k) ciia 56 1a tiét dién trin cha day dan
(thudng 12 ddng) chiém chd trong clda s8 clia bign 4ap hay cuén day. Hé s8
1&p ddy cita s6 phu thude ndm yéu t6:
— Day dan cé xét cach dién k,;
— Ep chat cac 18p diy qudn xép ldp hay quén réi k.;
— Tié6t dién hi¢u qua clia s6 ky;
— Cach dién gita céc 16p day kg;
— Trinh d6 tay nghé cna ngudi quén k;.
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Céac yéu t6 nay c6 anh hudng khac nhau. Nhung néi chung hé sd 1ap
day duge tinh:

K, = kKo K3 KK (1.92)
1. Hé s6'xét téi cach dién day dan k,

Cac day dién i1 trong cac bién ap va cudn day cin
phai c6 1dp cach dién (16p nay c6 thé 1a son, gidy hay vai
cach dién.

L6p cach dién c¢6 do day mong khac nhau nén hé s6
niy ¢6 thé chon:

Kk, = Sco/Sc, = 0,67 — 0,94

vai: Seuor Sey — ti6t dién day din khéng va cé cach dién.

Gia tri k,; phu thude kich thude day, day cang ldn hé
s0 nay cang l6n.

2. Hé s6 ép chdt i6p day k;,

Céach dién

La kha nang ép chat day dan trong ciia sb.

a) Ep sat cdc vong ddy trén mot ldp

Khi quin diy, cac vong day cidn duge ép sat, tinh toan chiéu dai 18p
day c6 thé 16n hon kha nang clia 88 cho phép nhu vi du minh hoa trén
hinh 1.64. 8§ vong day trén mot 16p tinh toan so véi s§ vong day thuc c6
thé sai 88 dén (10 — 15)%. Hé s8 ép chat 16p day k, duge lya chon khéc
nhau theo kich thude ddy. Mat khac quin day xé&p 16p lién tuc va quén
day khéng theo hang, 16p hé s nay ciing khac nhau. Hé s nay c6 thé
lua chon theo bang 1.14.

S48 vong day tinh toan

A
v

84 vong thyc quan

3

A J

Chiéu cao ctlra s

ST

L 4

11

~_

’

N [l
#
1

' i

Hinh 1.64. Mt I6p diy quén trong clra s&
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Bang 1.14. Hé s& ép chit 16p day k,

Quan xép 16p Qudn ty do
Buéng kinh day d_, Hé sd k, Buéng kinh diy d_, Hé sd k,
mm . mm
2,67 - 0,505 0,9 2,67 - 0,505 0,9
0,452 - 0,294 0,89 0,452 - 0,294 0,85
0,294 -0,17 0.88 0,294 - 0,17
0.17 - 0,12 0,87 017-012 | 08
0,12-0.09 0,86 0,12-0,09
b) Cdch bé'tri cdc ldp day

Xé&p ldp vong day ciing c6 anh hudng rd rét dén hé sé lap ddy cia sd.
Céc vong day din tron c6 thé duge x8p hinh vubng nhu trén hinh 1.65a,
khi d6 phén day din chi€m chd chi bang 0,785 dién tich khéng gian
(S,), con khi day din dude xép kiéu luc giac (hinh 1.65b) khoang trong
thita giita cac vong day it hon va hé sd 14p day bay gid dat téi 0,9078,,.

0.866D

D

a) b)
Hinh 1.65. Cach quéan day
a) Mat cit doc cudn day vudng hé s 0,785; b) M#t cat doc cudn day luc lang hé sé 0,907.
¢) Anh huwing ctia hinh dang 16i tdi hé s6'1ap déy ciza sé

Trong thue té 161 tu
thuong <6 hai hinh dang: Lo

hinh ch@ nhat va hinh trin.

Truong hdgp 161 cha
nhat, mat cdt ngang cha
cudn day khéng thé 1a hinh
chdi nhat duge ma kich
thudc ¢6 thé tang thém 15%
dén 20% hay hé s6 14p day

N i a) Cubn day
day din chi khoang: 0,85.
Truong hop 161 tron hé sd Hinh 1.66. M3t cit ngang cudn day
nay c6 thé x&p xi 1. a) L&i chi nhat; b) Lai tron.
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T nhiing vin dé viia néu hé s8 14p ddy cia 88 cta day dién trong

cita s6 chi khoang k, = 0,6.
3. Ciza 86 hiéu qud

Cua s6 hiéu qua (ky) la
xac dinh khoang khéng thuc
té cha cda sb duge phép quin
day. Hinh 1.67 vé két ciu
mét cudén day trong cla sd
dién hinh. D& cich dign véi
tru cAin mdt khung day, mot
s0 bién ap nho khung day
nay dude due thanh bobin
biang nhua. Giaa cac 16p day
cin ¢6 18p cach dién, thudng
ldp cach dién bing cac loai
gidy cach dién, d6 day mong
cua gifly cach dién duge chon

Dy trit

-

(c:hiéu cao cudn day

T

=

T
LI TTI T IT LT L
AL E L b

o

—1

Du tru

|;ﬂé§1,d"

Ldp cach dién
/Lﬁp day
|_— Khung day

| it

Du tra
— tdi tru bén

Hinh 1.67. Xac dinh cira sé hiéu qua

dua vao kich ¢d day. Kich thude bia cach dién ggi y cho trong bang 1.15.
(3ida vong day ngoai cang sat gong cling cAn mot khoang cach dy tri,
khoang cach nay vita 1a dé dy tri vita 1a cach dién. Khoang cach du tri
nay cung duge lua chon theo kich thude déy, kich thude ggi ¥ duge cho

trén bang 1.15.

Bang 1.15. Do day cua cach dién I6p va géng

Loai day Cach dién B
AWG Pudng kinh cé cach dién d [mm] cd,mm cd, mm

1016 2,67-137 0,25 6.5

17 - 19 1,22-0,98 0,18 47

20-21 0,88 -0,78 0,13 3.9

22 -23 07-08 0,08 30

24 - 27 0,56 - 0,4 0,05

28 - 33 036-0,2 0,04 2,0

34 <0,2 0,03 1
cd, — cach dién lap, cd, — cach dién géng

DG vdi cac bign ap 16i ton silic dang EI hé s6 k, = 0,835 — 0,929, 1i
UU hai cudn day hai bén k, = 0,65 — 0,75, 161 ferit k, = 0,687 — 0,873, 161

xuyén k, = 0,75.
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4. Hé 56 cdeh dién k,

D61 véi dai da s8 cac loai 161 hé sd nay khong xét tdi (k, = 1), bdi vi
ban ch4t ciia hé s nay 12 cach dién giita 161 vdi cudn diy, ma trong thuc
t& cac loai 16i khoang cach du trit hay khung quin diy trén hinh 1.67 va
d3 dude xét trong hé sd k.

Trong trudng hgp 16i xuyén, cach dién 161 duge dung cac bang vai
hay gidy quidn quanh 13i. Bang cach dién nay khi quin phas duge xép
I6p. Do tru quan hinh xuyén nén phan 1dp sau chéng 1én 1dp trude caa
phia ngodi nhé hon phia trong, x&p chéng cla phia trong ¢é thé nhidu
ldp chéng 1én nhau. Viée x€p chdng nhiéu nhu vay lam cho dudng kinh
trong cua 13i nhoé lai. Hé s& k, dude dua vao. Tuy nhién, gia tri ggi y cha
k, 6 day khé dua ra duge vi cdn phu thudc kich thuée 181 cling nhu kich
thuéc bang vai.

I

Chiéu cao
quan cay

Y

Quan gidy cach dign
Hinh 1.68. X{ Iy cach dién 18i xuyén

Két ludn:

Nhu vay trong bidu thite (1.92), hé s§ 1ap day cda s8 con phu thude
bdn yé€u té:

Tiét dién ddy dan tran so véi diy din cé cach dién k,, hé s nay phu
thudc nhidu vao kich thude day, vi du diy AWG20 chon k, = 0,855, day
AWG26 chon k, = 0,79, tiét dién cuén day so vdi tiét dién clia s6 duge
phép k, (thudng vao khoang 0,6). tiét dién hidu qua cla sd k, (tiét dién
dudc phép quan day so véi téng tiét dién clia s6 thudng chon khodng
0.75), cach dién gitta cac 16p day k, thuong chon 1.

N6i chung hé sd 14p ddy cta cac cudn day 1am viée véi tan sé cao lua
chon trong khodng (0,26 — 0,5) va tdn s6 cing cao hé s3 14p diy cang
nhé. Difu nay dude gidi thich bdi hiéu ng mat ngoai, 8 tin s& cao s& sdi
chap nhiéu lén hé s6 k, gidm xudng lam cho k, gidam.
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