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PHU LUC 1

TON HAO TRONG MACH TU

PL1.1. TON HAO TRONG MACH TU XOAY CHIEU DO DONG DIEN XOAY:

DUONG SUC TU THONG
QUA MACH TU

DONG DIEN XOAY CHIEU
VAO DAY QUAN

HINH PL1.1

DONG DIEN XOAY
TRONG MACH TU

Dong dién xoéay (eddy current) con duwgc goi la dong dién Foucault hinh thanh trén
mach tir khi cé tir théng bién thién di qua. Trong hinh PL1.1 khi c4p dong xoay chiéu i(t) vao day
quén trén mach tir, strc tlr ddng F(t) hinh thanh va tao ra tir théng @(t) qua mach tir. Hwéng duwdng
strc tr khép kin trong mach tir dwoc xac dinh bang qui tac ban tay phai. Vi tir théng bién thién theo

th&i gian xuyén qua mach tw, trong
I16i thép (hay tirng 1a thép tao nén
mach ttr) sinh ra strc dién déng cam
&ng, hon niva do tinh dan dién caa
|4 thép sé tao thanh dong cam trng
(chinh la dong xoay) di tronq tirng
la thép cua mach tur .

Hwéng cua dong cam ng
trén tirng la thép tuan theo dinh
luat Lenz. Dong xoay cam trng chay
trong 16i thép (hay tirng la thép) khép
kin mach va c6 khuynh hwéng tao ra
tlr théng ddi khang voi tr thong tor
hoéa trong mach tur.

Dong cam trng trong tirng
la_thép qgoi la dong dién xéay va
sinh ra tén hao trén 16i thép dwéi
dang nhiét.

AY
TU THONG QUA : i
MOT LA THEP 7

HINH PL1.2
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Do Ion cta dong dién xody trén méi la thép phu thudc gié tri cla stre dién dong cam (ng
sinh ra trong tirng la thép, hay phu thudc vao:

4+ D6 I&n cua tir théng di qua méi Ia thép.

+ Tiét dién cua tirng la thép.

~ % Tbc do bién thién theo thoi gian cla tir thong hay tan s6 nquén xoay chiéu cap vao day
quan trén mach tur.

Tén hao do dong xbay dwoc xac dinh theo phuwong phap tinh trinh bay sau day. Trong hinh
PL1.2; xét tiet dién cia mot 14 thép ky thuat dién khi cé tr thdng bién thién xuyén di qua, goi:

4 b : bé day clia méi |4 thép tao nén mach tur.

4 a: bérong cla la thép

4 D : bé dai cua thép.

4 @y, : tlr thdng xoay chiéu di qua 1 14 thép véi bién do cla tir théng 1a .

+ X : la toa d6 tai vi tri khdo sat .

Gia st tr thong bién thién qua mdi 1a thép la: @, = ®@,,.cos(wt), trong do:

~ %+ o=2xnf: tan s6 goc ngudn &p xoay chiéu cap vao day quan va f Ia tan so nguon ap xoay

chiéu.

+ Gia st twr théng phéan b6 déu trén tiét dién la thép .Thanh phan tir théng xuyén qua
mot phan dién tich la thép tai vi tri x bat ky, gi¢i han b&i hinh chir nhwt vanh khan cé bé day dx
dwoc xac dinh theo quan hé sau:

2X

@:@th.(%)=(3).¢m.cos(mt) (PL1.1)

4 Strc dién dong cdm &rng sinh ra trong phan tiét dién cé bé day dx la:

do 2% d
e=-"r-= _(F) .d)m.a(cos (cot))

Suy ra: e= (ZFX) @,,.0.sin(wt) (PL1.2)
Tw (PL1.2) suyra strc dién dong cam rng hiéu dung la:
1 (2x
E=—.—|®,0 PL1.3
&%) R
Hay: E= (n\/E f)(%x) @, (PL1.4)

_ % Bay gio’ xét dién tr& ctia phan dién tich hinh chik nhut ¢ bé day la dx va bé rong chinh I3
chiéu dai D cua la thép. Goi K la dién tré suat cua vat liéu sat te, dién tré cia hai doan thanh dan

bédaiala: R=K.—22 (PL1.5)
D.dx

4 Cong suat tac dung tiéu thu trén dién tré R cta 2 doan hinh chi nhut do strc dién dong E
2
2X
2f. = |.®

E? [n\/_ ( b ) mj n? f2.02 D )
dP [ = > m AX dX

R 2aK) (1 Kb?.a
D )\dx
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. « X R PN A > 7 < X b s R R > u
4+ Khi cho dx bien do6i doc theo bé day 16i thép tir 0 dén [Ej ta c6 tong ton hao tao be&i

dong xo6ay cho téoan bo la thép xac dinh theo quan hé:

P, = j'O@dP - (MJ .Igg)4x2.dx

Kb?a

b
2 g2 2 3 (E] 2 £2 2
o, =(4n f .(Dm.DJ [x } _n*f°.®; Db (PLL7)

Kb2.a 3 6K.a

0

4 Bién dbi quan hé (PL1.7), tim dwoc céng thirc Steinmetz . Gia tri tir thong cwe dai dwoc
xac dinh theo quan hé:

@, =B,.(b.a) (PL1.8)

Trong do, B 1a cdm &ng tlr cwe dai va tich sé (b.a) la tiét dién cta 1 14 thép cho tir théng
cwe dai @, di qua. Twr cac quan hé (PL1.7) va (PL1.8)suy ra:

_n*f2(B,b.a)’ Db x’f>B2Db%a
"o 6K.a - 6K

Vi thé tich cta 1 14 thép 1a (D.e.a) nén ton hao thép trén mét don vi thé tich 1a:

(PL1.9)

2 £2 pn2 2 2 kW2
Py = Po__mF Byl _fnb f2.B2
(Db.a) 6K 6K
2.b2
Pat: K, = [“GK ] (PL1.10)

Tén hao thép do dong xéay tinh trén mét don vi thé tich xac dinh theo cong thirc
Steinmetz nhwsau:

Piy =Ke .2 B, (PL1.11)

PL1.2. CHU TRINH T’ TRE — TON HAO TU TRE:

Theo ly thuyét trwdng dién tr, khi cAp vao mach
tlr mot stre tir ddng xoay chiéu, cdm &ng tor B va cwong
do tir trwdng H sé thay ddi trong méi chu ky clia nguén
ap xoay chiéu va tao thanh chu trinh tw tré (d6 thi mé
ta quan hé bién ddi tr cdm B theo cwérng do tr trwdng
H), xem Hinh PL1.3.

Ty

4+ Khi bat dau khao sat; strc tir dong F = 0 nén
cam tng tr B = 0 va tl trwdng H = 0. Vi tri bat dau
khao sat tai goc O. Mach tir & trang thai chwa tr hoa. e

+ Gia slr dong dién tang dan trong ban ky dwong
strc tlr ddng tang dan theo gia tri dwong; tr cam B va dé
cwdng do tir trwdng H cung tang. Khi stre tr dong cuc
dai, duwdng tir hoa dat dén vi tri a , mach ttr bao hoa. Hinh PL1.3
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N VONG

Ltb: BE DAI DUGNG SUC
HINH PL1.4 TRUNG BINH

4+ Khi dong dién bat dau gidm xudng (nhung
van duy tri gia tri dwong), tir cdm B va cwdong do tir
trwdng H cung gidm; nhwng dworng dac tuyén vé lai
di theo dworng khac tir a dén b. Tai vi tri b dong dién
dat gia tri 0, nén cwong do tlr trwdng H = 0O; tuy nhién
gia tri B tai vi tri b khac 0 do anh hwdng cua hién
twong tir tré . Ta goi gia tri B tai vi tri b 1a tlr cam
dw (hay con goi la tr treedng dw).

4+ Khi dong dién chuyén sang ban ky &am cam
tng tr dw gidm dan nhwng van duy tri gia tri dwong
cho dén diém c gia tri B = 0; nhwng cwdng do tw
trwdng H dat gia tri am. Gia tri ttr tredng tai ¢ goi la tiv
trwro'ng khang.

4 Sau do, dong dién tiép tuc gidam thap theo gia
tri am, tr cdm B va cwdng do tor trwong H tiép tuc
giam cho dén diém d. Luc nay dong dién dat dén gia
tri &m clia bién do .

4+ Qua trinh tiép tuc thuc hién twong tw va tao nén vong tw tré: a-b-c-d-e-f-a

Mubn khao sat tdn hao tao nén do hién twong tlr tré, cén xét mét mach tir don gian nhw trong
hinh PL1.4. Khi cap dong xoay chiéu hinh sin vao bd day quan cé N vong day trén mach ttr, stre tir
dong F hinh thanh tir théng ® . Theo Faraday sirc dién déng cam (rng sinh ra trong bd day la:

do

e= _N'E . Khi chi @& y dén do 1én cta sirc dién dong cdm (rng va khéng quan tdm dén dau (- ),

ta c6 cong suat tirc thoi tao bdi stre dién dong e(t) la:

p(t)=e(t)i(t) =Ni(t)

Jdo(t) (PL1.12)

Goi A 14 tiét dién mach tir va L 1a dwdng strc trung binh qua mach tw, suy ra:

dB(t)

p(t)=N'i(t)'A'di—£t)=H(t)'Ltb'A°T (PL1.13)

Vi A.Lw chinh 1a thé tich cia mach tir, nhw vay cong suét tirc thoi tinh trén mét don vi

thé tich cua 16i thép la:

o (1) P() _ o).

AL,

Ning lwong tiéu thu trén mét don vi thé tich mach tir |a :

W, =[pydt=§ HdB (PL1.14)

abcdefa

Gia tri cda §H.dB chinh la dién tich cta vong tiv tré . Tom lai, v&i vat liéu sat tv c

abcdefa

dién tich cua vong tir tré cang Ién tbn hao trong mach tir do hién twong tlr tré cé gia tri cang
cao. Trong k¥ thuat ching ta ap dung céng thirc Steinmetz nhw sau dé& xac dinh tdn hao ti tré.

P, =K_.f.V.B®

(PL1.15)

Trong d6 Ks la hang sé Steinmetz ; V |a thé tich mach tlr; f 14 tAn sé bién thién cua tir
thong : ala sé mu cha Steinmetz thwdng co gia tri trung binh 1a 1,6 dbi voi |4 thép ky thuat dién

c6 ham lwong Silic tir 1% dén 4%.
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PL1.3. BAl TOAN MACH TU XOAY CHIEU CO XET TON HAO LOI THEP :

4 Gia st tr thong qua mach tiv 1a : @ =@, .cos(wt) (PL1.16)
4 Swrc dién dong cdm ng hinh thanh trong day quan mach ti 13 :
e:—N%—?:m.N.d)m.sin(cot) (PL1.17)

4 So sanh goc léch pha gitra tir thdng @ va strc dién dong e ta cé két qua sau:
CI)=®m.cos(mt):®m.sin(mt+g] (PL1.18)

T thong ® sé&m pha hon sirc dién dong e_gbéc 90°.

+ Goi thanh phan dong dién tao ra tlr théng @ 1a i, dong dién nay triung pha th&i gian voi
tir thong va thoa dinh luat Ampere, dinh luat Ohm (mach tir): F(t)=Ni, (t)=R.®(t). Trong cac
quan hé nay xem nhuw gia tri tl tr& mach tr khong thay ddi . Suy ra:

i, (t)= (%) D(t)= (%) ®@,,.cos(ot) (PL1.18)

4 Khi dé y dén tén hao 16i thép do hién twong tir tré va dong xéay; thanh phan ton hao nay
dwoc tao béi tie thdng @ va tir thong nay tao ra sirc dién dong cam rng e . Dat thanh phan
dong dién in qua day quan |a thanh phan dong dién tao ra cac tén hao trén 18i thép. Téng tén hao
trén 16i thép xac dinh theo quan hé sau va xem nhw tén hao nay duoc tao bdi tlr strc dién dong e:

Pinsh =P + Py =€,
Néu sir dung phan t&r dién tré Rc dac trwng cho téng tén hao trén 18i thép, ta c6 dong dién
im Va (—e) trung pha v&i nhau va théa quan hé:

. -e [-oNO, | . _[oN®, | _. 3
|m=R—C=(R—J.S|n(mt)—( = J.sm(mt n)  (PL1.19)

C

C

4+ Toém lai goi i, la dong
cép tir ngudn vao day quan;
dong dién nay chinh la dong
téng hop tir cac thanh phan
dong dién iy va i . Gian dd
vector cta cac thanh phan _g
dong dién qua bo day va tr g
théng trong mach tir trinh bay
trong hinh PL1.5.

o ] Gia tri hiéu dung cla cac dong thanh phan i , ix dwoc xac dinh
- i, (1) cac theo quan hé:

R)®©, E
|, :(N)'f_ % (PL1.20)

ch X,
e(t) L= 2N O _ E (PL1.21)

Hinh PL1.5

Gié tri hiéu dung clia dong i, tlr ngudn cap vao day quén la :
+
° HiNH PL1.6 l, = ,/li +12 (PL1.22)
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