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1.5

4.3 Chon công suât đông c   chê đô dai han.̣ ́ ̣ ơ ở ́ ̣ ̀ ̣ 1.5
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CH NG 1 : KHÁI NI M CHUNG V  TRUY N Đ NG ĐI NƯƠ Ệ Ề Ề Ộ Ệ
§1.1 Nh ng khái ni m c  b n v  truy n đ ng đi nữ ệ ơ ả ề ề ộ ệ
   1.Đ nh nghĩa và phân lo iị ạ
   a.Đ nh nghĩa ị

Truy n đ ng đi n là m t nghành khoa h c thu c lĩnh v c c  đi n ho c ch  m t quá trình bi n đ iề ộ ệ ộ ọ ộ ự ơ ệ ặ ỉ ộ ế ổ  
năng l ng đi n thành năng l ng cượ ệ ươ ơ
Ta có s  đ  kh i c  b n c a m t h  truy n đ ng đi n nh  sauơ ồ ố ơ ả ủ ộ ệ ề ộ ệ ư

Trong đó
 - BĐ: B  bi n đ i có ch c năng bi n đ i dòng đi n và đi n áp l i thành dòng đi n và đi n áp cóộ ế ổ ứ ế ổ ệ ệ ướ ệ ệ  
t n s  thích h pầ ố ợ
 - Đ: Đ ng c  đi nộ ơ ệ
 - TBL : Thi t b  truy n l cế ị ề ự
 -  M : Máy s n xu tả ấ
-  ĐK : B  đi u khi n  ộ ề ể

b. Phân lo i h  th ng truy n đ ng đi nạ ệ ố ề ộ ệ
    + D a vào lo i đ ng c  đi n ự ạ ộ ơ ệ

     - Truy n đ ng đi n đ ng c  đi n m t chi uề ộ ệ ộ ơ ệ ộ ề
     - Truy n đ ng đi n đ ng c  đi n xoay chi uề ộ ệ ộ ơ ệ ề
     - Truy n đ ng đi n đ ng c  đi n đ c bi tề ộ ệ ộ ơ ệ ặ ệ

     + D a vào t ng quan gi a đ ng c  đi n và máy s n xu tự ươ ữ ộ ơ ệ ả ấ
      - Truy n đ ng đi n nhóm : M t đ ng c  đi n ph c v  cho m t nhóm ph  t i                     ề ộ ệ ộ ộ ơ ệ ụ ụ ộ ụ ả
      - Truy n đ ng đi n đ n : M t đ ng c  đi n ph c v  cho m t ph  t i  riêng bi t                   ề ộ ệ ơ ộ ộ ơ ệ ụ ụ ộ ụ ả ệ
      - Truy n đ ng đi n nhi u đ ng c   : Nhi u  đ ng c  đi n ph c v  cho m t  ph  t iề ộ ệ ề ộ ơ ề ộ ơ ệ ụ ụ ộ ụ ả  
+ D a vào m c đ  t  đ ng hóaự ứ ộ ự ộ
     - TĐĐ bán t  đ ng : là h  th ng truy n đ ng đi n trong m t vài khâu còn có s  can thi p c aự ộ ệ ố ề ộ ệ ộ ự ệ ủ  
ng i v n hànhườ ậ
     - TĐĐ  t  đ ng : là h  th ng truy n đ ng đi n không có s  can thi p c a ng i v n hànhự ộ ệ ố ề ộ ệ ự ệ ủ ườ ậ

  
 2. Các xu h ng phát tri n c a t  đ ng hóa truy n đ ng đi nướ ể ủ ự ộ ề ộ ệ

  - Hoàn thi n c u trúc c a đ ng c  đi n : Làm ra nh ng đ ng c  đi n có d i đi u ch nh r ngệ ấ ủ ộ ơ ệ ữ ộ ơ ệ ả ề ỉ ộ  
và d  dàngễ

    - Hoàn thi n c u trúc c  h c c a truy n đ ng đi nệ ấ ơ ọ ủ ề ộ ệ
- M  r ng ph m vi ng d ng c a truy n đ ng đi nở ộ ạ ứ ụ ủ ề ộ ệ
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     - Tăng m c đ  t  đ ng hóa c a h  th ngứ ộ ự ộ ủ ệ ố
     - ứng d ng các thành t u công ngh  m i trong lĩnh v c đi u khi nụ ự ệ ớ ự ề ể

§1.2  Ph  t i và ph n c  c a truy n đ ng đi nụ ả ầ ơ ủ ề ộ ệ
   I. Ph  t i c a truy n đ ng đi nụ ả ủ ề ộ ệ

1. L c c n và mô men c nự ả ả
    - L c c n và mô men c n bao g m 4 thành ph n :ự ả ả ồ ầ
                 Fc = F1 + F2 +F3 + F4

                 Mc = M1 + M2 +M3 + M4

Trong đó :    F1 , M1 : thành ph n h u ích do công tiêu th  trên b  ph n làm vi c sinh raầ ữ ụ ộ ậ ệ
                 F2 , M2 : thành ph n ma sát c  khíầ ơ
                 F3 , M3 : thành ph n ma sát dính do các b  ph n làm vi c chuy n đ ng trong ch t l ngầ ộ ậ ệ ể ộ ấ ỏ  

t o raạ
                 F4 , M4 : thành ph n l c c n và mô men c n sinh ra do các chuy n đ ng đ c bi tầ ự ả ả ể ộ ặ ệ
2. Phân l ai ph  t i c a truy n đ ng đi nọ ụ ả ủ ề ộ ệ  
   a . Mô men c n ph  thu c vào chi u chuy n đ ngả ụ ộ ề ể ộ
        + Mô men ph n kháng : Là lo i mô men mà chi u c a nó luôn ch ng l i chi u chuy n đ ngả ạ ề ủ ố ạ ề ể ộ  
nh  mô men ma sát trên tr c các máy s n xu t . Qui c chi u âm c a mô men trùng chi u d ngư ụ ả ấ ướ ề ủ ề ươ  
c a t c đ  ủ ố ộ

M

ω

MC

MC

MC0

MC0

1

1

2

2

Đ ng 1 là đ ng Mườ ườ c không ph  thu c t c đ  còn đ ng 2 là đ ng mô men c n t  l  b c nh tụ ộ ố ộ ườ ườ ả ỷ ệ ậ ấ  
c a t c đủ ố ộ
        + Mô men c n th  năng : Là lo i mô men c n do t i tr ng sinh ra trong các máy nâng h  ,ả ế ạ ả ả ọ ạ  
t i , c n tr c . lo i mô men c n này có chi u không ph  thu c vào chi u chuy n đ ng ờ ầ ụ ạ ả ề ụ ộ ề ể ộ
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M

ω

MCMC0

1

2

  
 b. Mô men c n ph  thu c tr  s  t c đ  ả ụ ộ ị ố ố ộ
        + Mô men c n không ph  thu c t c đả ụ ộ ố ộ
        + Mô men c n t  l  b c nh t  t c đả ỷ ệ ậ ấ ố ộ
        + Mô men c n t  l  b c hai v i  t c đả ỷ ệ ậ ớ ố ộ
        + Mô men c n t  l  ngh ch v i t c đả ỷ ệ ị ớ ố ộ
    
 c. Mô men c n ph  thu c vào góc quayả ụ ộ
   Là l ai mô men c n xu t hi n trong các máy s n xu t có c  c u thanh g t tay quay nh  các b mọ ả ấ ệ ả ấ ơ ấ ạ ư ơ  
piston , máy nén khí ...  
 
 d. Mô men c n ph  thu c vào hành trìnhả ụ ộ
   Trong các c  c u nâng - v n chuy n và nh nh lo i xe t i chuy n đ ng trên m t ph ng nghiêng ,ơ ấ ậ ể ữ ạ ả ể ộ ặ ẳ  
mô men c n không nh ng ph  thu c vào t c đ  d ch chuy n mà còn ph  thu c vào quãng đ ngả ữ ụ ộ ố ộ ị ể ụ ộ ườ  
mà v t d ch chuy n đ c . Trong tr ng h p t ng quát mô men này đ c bi u di n nh  sau :ậ ị ể ượ ườ ợ ổ ượ ể ễ ư
                        Mc = Mco + kφ
       Mco  : giá tr  mô men c n khi hành trình   = 0ị ả
       k :      h  s  t  lệ ố ỉ ệ
  e. Mô men c n ph  thu c vào th i gianả ụ ộ ờ
    + Ph  t i dài h n không đ i ụ ả ạ ổ
    + Ph  t i dài h n bi n đ i liên t c ụ ả ạ ế ổ ụ
    + Ph  t i thay đ i đ t bi nụ ả ổ ộ ế
    + Ph  t i ng n h n l p l iụ ả ắ ạ ặ ạ
    + Ph  t i ng n h nụ ả ắ ạ
II. Ph n c  c a truy n đ ng đi nầ ơ ủ ề ộ ệ
 ( Tham kh o SGK)ả

§1.3 Tính toán quy đ i các khâu c  khí c a truy n đ ng đi nổ ơ ủ ề ộ ệ
1. Đ t v n đ  ặ ấ ề
   M t h  th ng truy n đ ng đi n bao g m nhi u ph n t  c  khí c u t o nên, chúng chuy n đ ngộ ệ ố ề ộ ệ ồ ề ầ ử ơ ấ ạ ể ộ  
v i các t c đ  khác nhau t o thành m t s  đ  đ ng h c ph c t p . Các mô men và l c tác đ ngớ ố ộ ạ ộ ơ ồ ộ ọ ứ ạ ự ộ  
lên h  th ng có các đi m đ t khác nhau . Vì v y mu n tính ch n đ c công su t c a đ ng c  hayệ ố ể ặ ậ ố ọ ượ ấ ủ ộ ơ  
vi t các ph ng trình cân b ng l c ... ta ph i quy đ i các đ i l ng này v  tr c đ ng cế ươ ằ ự ả ổ ạ ượ ề ụ ộ ơ
2. Tính quy đ i mô men c n v  tr c đ ng cổ ả ề ụ ộ ơ
   Ta có s  đ  đ ng h c cho vi c quy đ i nh  sauơ ồ ộ ọ ệ ổ ư
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1

2

3

4

J đ , ωđ , Mđ
J t , ωt , Mt

i, η

V , F , G

  Ta ph i quy đ i Mả ổ t v  tr c đ ng c  ,  đây ta c n đ m b o công su t c a h  tr c và sau khiề ụ ộ ơ ở ầ ả ả ấ ủ ệ ướ  
quy đ i là nh  nhau ổ ư

                                                 

d

t
tc

dc
tt

MM

M
M

ω
ω

η

ω
η

ω

.
1

.

.
.

=⇒

=

                                  v i ớ
ηω

ω
.

1

i
MM

t
i tc

d =⇒=

Trong đó Mc là mô men c n tĩnh c a tang quay đã quy đ i v  tr c đ ng c  ả ủ ổ ề ụ ộ ơ

3. Quy đ i l c c n v  tr c đ ng cổ ự ả ề ụ ộ ơ
 Trong s  đ  đ ng h c ta gi  thi t t i tr ng G sinh ra l c F và làm cho kh i n ng chuy n đ ngơ ồ ộ ọ ả ế ả ọ ự ố ặ ể ộ  
v i v n t c chuy n đ ng t nh ti n là v . Tính toán quy đ i Fớ ậ ố ể ộ ị ế ổ c v  tr c đ ng cề ụ ộ ơ
 Tr ng h p này ta cũng c n đ m b o công su t c a t i tr ng không đ i nh  v y ta cóườ ợ ầ ả ả ấ ủ ả ọ ổ ư ậ

                                  
d

c
cdc

c vF
MM

vF

ωη
ω

η .

.
.

.
=⇒=                                

Đ t ặ η
ρ

ω
ρ .c

c
d

F
M

v =⇒=     v i ớ ρ là bán kính quy đ i l c ph  t i v  tr c đ ng c  ổ ự ụ ả ề ụ ộ ơ

4. Quy đ i t t c  các mô men quán tính J , kh i quán tính m v  tr c đ ng cổ ấ ả ố ề ụ ộ ơ
    Gi  thi t đ ng c  có mô men quán tính là Jả ế ộ ơ đ . H p t c đ  g m có k bánh răng , m i bánh răng cóộ ố ộ ồ ỗ  
mô men quán tính là J1 ,J2 .....Jk ,v n t c góc là ậ ố kωωω ,...., 21  .Tang quay có mô men quán tính Jt , t cố  

đ  góc là  ộ tω
Ta ph i quy đ i các đ i l ng c  h c trên v  tr c đ ng c , tr ng h p này c n đ m b o đ ngả ổ ạ ượ ơ ọ ề ụ ộ ơ ườ ợ ầ ả ả ộ  
năng c a h  không thay đ i nghĩa là ta có ủ ệ ổ

                                 
22222

2222

1

2
dt

t
n

n

n
d

d J
v

mJJJ
ωωωω

=+++ ∑

T  đó ta rút ra           ừ J
v

mJJJ
dd

t
t

d

n
n

nd =+++ ∑ 2

2

2

2

2

2

1 ωω
ω

ω
ω

Đ t   ặ
t

d
t

n

d
n ii

ω
ω

ω
ω

== ;  là các t  s  truy n và ỷ ố ề
d

v

ω
ρ =  là bán kính quy đ i kh i quán tính m v  tr cổ ố ề ụ  

đ ng cộ ơ

                                 
2

22
1

11 ρm
i

J
i

JJJ
t

t
d

n

nd +++= ∑
Th c t  do có h p s  mà mô men quán tính c a đ ng c  tăng lênự ế ộ ố ủ ộ ơ σ  l n vì v y ta cóầ ậ
                                

                                      
2

2

1 ρσ m
i

JJJ
t

td ++=
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trong các s  tay k  thu t th ng cho mô men vô lăng c a đ ng c  v i ký hi u là GDổ ỹ ậ ườ ủ ộ ơ ớ ệ 2 thì mô men 
quán tính J đ c xác đ nh b ng công th cượ ị ằ ứ

                                               
4

2GD
J =

§1.4 Ph ng trình đ ng h c c a truy n đ ng đi nươ ộ ọ ủ ề ộ ệ
1. Đ i v i h  truy n đ ng chuy n đ ng quayố ớ ệ ề ộ ể ộ
   Ta có ph ng trình cân b ng công su t c a h  ươ ằ ấ ủ ệ
                              Pđg = Pđ - Pc 

   Trong đó    Pđ : Công su t do đ ng c  sinh ra đ  gây chuy n đ ngấ ộ ơ ể ể ộ
                      Pc : Công su t c a ph  t i mà đ ng c  ph i kh c ph cấ ủ ụ ả ộ ơ ả ắ ụ
                      Pđg : Công su t đ ng đ c tr ng cho s  thay đ i đ ng năng c a h         ấ ộ ặ ư ự ổ ộ ủ ệ

H  quay v i t c đ  góc là   thì đ ng năng tích lũy đ c s  làệ ớ ố ộ ộ ượ ẽ

                                        
2

2ω
JA =

trong tr ng h p t ng quát J ph  thu c vào góc quay c a b  ph n làm vi c t c là      J  = f (α ) thìườ ợ ổ ụ ộ ủ ộ ậ ệ ứ  
ta có

                        

dt

dJ

dt

d
JMMM

PP
dt

dJ

dt

d
J

dt

dA
P

cddg

cddg

2

2

2

ωω

ωωω

+=−=

−=+==

vì 
ω
ααω d

dt
dt

d =⇒=  nên ph ng trình có th  vi t l i nh  sauươ ể ế ạ ư

                                 
α

ωω
d

dJ

dt

d
JMMM cddg 2

2

+=−=

Tr ng h p J = const ta có    ườ ợ
dt

d
JMMM cddg

ω=−=

Đây là ph ng trình đ ng h c đ i v i chuy n đ ng quay. T  ph ng trình này ta có :ươ ộ ọ ố ớ ể ộ ừ ươ
1. Mđg > 0 , Mđ > Mc  h  tăng t c khi   >0 , hãm khi   ệ ố <0
2. Mđg < 0 , Mđ < Mc  h  tăng t c khi   <0 , hãm khi   ệ ố >0
3. Mđg = 0 , Mđ = Mc  đây là tr ng thái làm vi c xác l p c a h  v i    ạ ệ ậ ủ ệ ớ = ωxl

2. Đ i v i h  truy n đ ng chuy n đ ng t nh ti nố ớ ệ ề ộ ể ộ ị ế
    T ng t  nh  chuy n đ ng quay công su t đ ng c a h  đ c tính theo công th cươ ự ư ể ộ ấ ộ ủ ệ ượ ứ

                                       





=

2

2mv

dt

d
Pdg   

t ng quát m = f ( L)  trong  đó L là  quãng  đ ng  mà  v t  d ch  chuy n  đ c nên ta có m = f(t)  ổ ườ ậ ị ể ượ

                                      
dt

dmv

dt

dv
mvPdg 2

2

+=

vì    
v

dL
dtv

dt

dL =⇒=  nên ph ng trình có th  vi t l i thànhươ ể ế ạ

                                    
dL

dmv

dt

dv
mvPdg 2

3

+=

                                    
dL

dmv

dt

dv
mFFF cddg 2

2

+=−=

v y ph ng trình đ ng h c c a h  có d ng sauậ ươ ộ ọ ủ ệ ạ

                                      
dL

dmv

dt

dv
mFF cd 2

2

+=−

9



 trong tr ng h p m = const thì ta có      ườ ợ
dt

dv
mFF cd =−

Trong đó  Fđ : l c gây ra chuy n đ ngự ể ộ
                 Fc : L c c n do v t t o raự ả ậ ạ

  m : Kh i l ng c a v tố ượ ủ ậ
  v : V n t c chuy n đ ngậ ố ể ộ
  L : Quãng đ ng d ch chuy n đ c c a v tườ ị ể ượ ủ ậ
  t : Th i gian d ch chuy n ờ ị ể

trong chuy n đ ng quay n u cho t c đ  là n=v/p thì ta có th  tính đ i nhể ộ ế ố ộ ể ổ  sau 

                                
55,960

2 nn == πω

CH NG 2 : Đ C TÍNH C  C A CÁC Đ NG C  ĐI NƯƠ Ặ Ơ Ủ Ộ Ơ Ệ

§2.1 Các khái ni m c  b nệ ơ ả
   I . Khái ni m v  đ c tính cệ ề ặ ơ
    1. Đ nh nghĩa ị

M i quan h  gi a t c đ  n ho c   v i mô men sinh ra c a đ ng c  ho c c a máy s n xu t g i làố ệ ữ ố ộ ặ ớ ủ ộ ơ ặ ủ ả ấ ọ  
đ c tính c  c a đ ng c  ho c máy s n xu tặ ơ ủ ộ ơ ặ ả ấ
Đ c tính c  có th  vi t  hai d ng : Hàm thu n và hàm ng cặ ơ ể ế ở ạ ậ ượ
 - Hàm thu n n = f (M) ho c   ậ ặ = f(M)
 Hàm thu n hay đ c s  d ng đ  đánh giá ch t l ng tĩnh c a h  truy n đ ng đi nậ ượ ử ụ ể ấ ượ ủ ệ ề ộ ệ
 - Hàm ng c M = f(n) ho c  M ượ ặ = f (ω)
 Hàm ng c th ng đ c s  d ng trong vi c  tính toán gi i tíchượ ườ ượ ử ụ ệ ả

   2. Phân lo i đ c tính cạ ặ ơ
- Đ c tính c  tĩnh : m i quan h    ặ ơ ố ệ = f (M) c a đ ng c  trong nh ng tr ng thái làm vi c xác l pủ ộ ơ ữ ạ ệ ậ  

c a ủ
- Đ c tính c  đ ng : là qũy tích các đi m có t a đ  ( Mặ ơ ộ ể ọ ộ i , ωi ) trong th i gian c a quá trình quá đờ ủ ộ 

hay còn đ c g i là qũy đ o pha c a hượ ọ ạ ủ ệ
- Đ c tính c  đi n : Là m i quan h  gi a t c đ  c a đ ng c  và dòng đi n ph n ng ho cặ ơ ệ ố ệ ữ ố ộ ủ ộ ơ ệ ầ ứ ặ  

m ch đ ng l cạ ộ ự
                   n = f (I) ho c   = f(I)ặ
     Đ c tính c  đi n dùng đ  đánh giá m c đ  ch u t i c a đ ng c  v  m t dòng đi nặ ơ ệ ể ứ ộ ị ả ủ ộ ơ ề ặ ệ
Đ i v i đ c tính c  tĩnh và đ c tính c  đ ng thì m i đ c tính l i đ c chia làm 2 lo i ố ớ ặ ơ ặ ơ ộ ỗ ặ ạ ượ ạ
- Đ c tính c  t  nhiên : là đ c tính c  ng v i các thông s  c a đ ng c  là đ nh m cặ ơ ự ặ ơ ứ ớ ố ủ ộ ơ ị ứ
- Đ c tính c  nhân t o : là đ c tính c  thu đ c khi ta thay đ i các thông s  c a đ ng cặ ơ ạ ặ ơ ượ ổ ố ủ ộ ơ

   3. Đ  c ng c a đ c tính cộ ứ ủ ặ ơ
Đ  c ng c a đ c tính c  bi u thi s  thay đ i c a t c đ  khi mô men thay ộ ứ ủ ặ ơ ể ự ổ ủ ố ộ ®æi

                                             
ωω

β
∆
∆== M

d

dM
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ω

M
MC0

A

ω0

φ

                                         ϕ
ω

β tg
d

dM
A ==

Đ  d  phân bi t thì đ  c ng c a đ ng c  ta ký hi u là β còn c a máy s n xu t là βễ ễ ệ ộ ứ ủ ộ ơ ệ ủ ả ấ c

II. H  đ n v  t ng đ i s  d ng trong truy n đ ng đi nệ ơ ị ươ ố ử ụ ề ộ ệ
 Đ  thu n ti n cho vi c tính toán thi t k  , ho c so sánh đánh giá các h  truy n đ ng đi n , ng i taể ậ ệ ệ ế ế ặ ệ ề ộ ệ ườ  
th ng s  d ng h  đ n v  t ng đ i . ườ ử ụ ệ ơ ị ươ ố
Mu n bi u di n m t đ i l ng nào đó d i d ng đ n vi t ng đ i ta l y tr  s  c a nó chia cho tr  số ể ễ ộ ạ ượ ướ ạ ơ ươ ố ấ ị ố ủ ị ố 
c a đ i l ng c  b n t ng ng đã ch n . Trong truy n đ ng đi n các đ i l ng c  b n th ngủ ạ ượ ơ ả ươ ứ ọ ề ộ ệ ạ ượ ơ ả ườ  
ch n là các đ i l ng đ nh m c nh  :ọ ạ ượ ị ứ ư
                              Uđm  , Iđm , ωđm , Mđm Rđm ........

Đ  ký hi u ta dùng d u * trên các đ i l ng đó . Ví d  tr  s  t ng đ i c a đi n áp ể ệ ấ ạ ượ ụ ị ố ươ ố ủ ệ

                                   %100.%
dmdm U

U
U

U

U
U ==

••

t ng t  c a dòng đi n ươ ự ủ ệ
dmI

I
I =
•

  ; mô men 
dmM

M
M =

•

     và t  thông ừ
dmΦ

Φ=Φ
•

Khi s  d ng ta c n chú ý :ử ụ ầ
- Đ i v i các máy đi n m t chi u kích t  đ c l p và  h n h p , t c đ    c  b n là ωố ớ ệ ộ ề ừ ộ ậ ỗ ợ ố ộ ơ ả 0 ; v i cácớ  

máy đ ng b  và không đ ng b  t c đ  c  b n là t c đ  không t i lý t ng ; v i các máy đi nồ ộ ồ ộ ố ộ ơ ả ố ộ ả ưở ớ ệ  
m t chi u kích t  n i ti p t c đ  c  b n là t c đ  đ nh m cộ ề ừ ố ế ố ộ ơ ả ố ộ ị ứ

- Đ i l ng c  b n c a đi n tr  là đi n tr  đ nh m c  ạ ượ ơ ả ủ ệ ở ệ ở ị ứ
V i các máy m t chi u    ớ ộ ề

                              )(Ω=
dm

dm
dm I

U
R

    V i đ ng c  không đ ng b  ro to dăy qu n thì đi n tr  đ nh m c c a ro to Rớ ộ ơ ồ ộ ấ ệ ở ị ứ ủ đm bao g m đi nồ ệ  
tr  c a cu n dây roto  m t pha rở ủ ộ ở ộ 2 c ng v i đi n tr  ph  Rộ ớ ệ ở ụ f m c n i ti p vào m i pha sao cho khiắ ố ế ỗ  
roto đ ng yên , m ch stato đ t vào đi n áp đ nh m c , t n s  đ nh m c thì dòng  m i pha có trứ ạ ặ ệ ị ứ ầ ố ị ứ ở ỗ ị 
s  đ nh m c . Khi roto đ u hình sao thì t ng tr  đ nh m c  m i pha là ố ị ứ ấ ổ ở ị ứ ở ỗ

                              )(
3 2

2
2 Ω=

dm

nm
dm

I

E
Z   

 E2nm : sđđ gi a 2 vành góp khi roto đ ng yên còn stato có thông s  đ nh m cữ ứ ố ị ứ
 I2đm  : dòng đi n đ nh m c  m i pha c a rotoệ ị ứ ở ỗ ủ

      do trong các đ ng c  không đ ng b  xộ ở ồ ộ 2đm<< Z2đm nên ta có R2đm = Z2đm

      N u m ch roto đ u tam giác thì đi n tr  đ nh m c  m i pha tính quy đ i sang đ u          sao làế ạ ấ ệ ở ị ứ ở ỗ ổ ấ  

∆Υ ≈ dmdm RR 22 2

1

III.  Đ c tính c  c a máy s n xu tặ ơ ủ ả ấ
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Trong th c t  s n xu t có nhi u lo i máy s n xu t khác nhau , tuy nhiên đ c tính c  c a chúng có thự ế ả ấ ề ạ ả ấ ặ ơ ủ ể  
bi u di n b ng bi u th c t ng quát sau ể ễ ằ ể ứ ổ

                              

x

dm

c
ccdmcc MMMM 





−+=

ω
ω

)( 00

Trong đó  Mc  : Mô men c n trên tr c máy s n xu t ng v i t c đ    nào đóả ụ ả ấ ứ ớ ố ộ
                Mco : Mô men c n trên tr c máy s n xu t ng v i t c đ  ωả ụ ả ấ ứ ớ ố ộ =0
                Mcđm : Mô men c n trên tr c máy s n xu t ng v i t c đ  ωả ụ ả ấ ứ ớ ố ộ đm

                x : s  t  nhiên đ c tr ng cho t ng đ c tínhố ự ặ ư ừ ặ
   1. V i x=0  Mớ c = const

  Đ c tính d ng này th ng có trong các c  c u nâng h  , các băng chuy n ..ặ ạ ườ ơ ấ ạ ề
   2. V i x=1  Mớ c t  l  v i b c nh t t c đỷ ệ ớ ậ ấ ố ộ
        Mô men này th ng có trên tr c c a máy phát đi n m t chi u kích t  đ c l p khi làm vi c v iườ ụ ủ ệ ộ ề ừ ộ ậ ệ ớ  

t i thu n tr  , mô men c n do ma sát tr t sinh raả ầ ở ả ượ
    3. V i x=2  Mớ c t  l  v i bình ph ng t c đỷ ệ ớ ươ ố ộ

Mô men c n d ng này th ng xu t hi n trong các b m ly tâm , qu t gió ....ả ạ ườ ấ ệ ơ ạ
    4. V i x= -1  Mớ c t  l  ngh ch v i t c đỷ ệ ị ớ ố ộ
        Th ng có trong các máy c t g t kim l aiườ ắ ọ ọ

n

M
Mđm

nđm

Mc0

1

2

3

4

 IV.  Các tr ng thái làm vi c xác l p c a truy n đ ng đi nạ ệ ậ ủ ề ộ ệ
1. Khái ni m v  tr ng thái làm vi c xác l pệ ề ạ ệ ậ
H  th ng truy n đ ng đi n làm vi c  tr ng thái xác  l p khi mô men quay c a đ ng c  cân b ngệ ố ề ộ ệ ệ ở ạ ậ ủ ộ ơ ằ  
v i mô men c n, nghĩa là :ớ ả

Mđg = Mđ - Mc = 0
Trong tr ng thái làm vi c xác l p t c đ  c a đ ng c  không đ i và không ph  thu c th i gianạ ệ ậ ố ộ ủ ộ ơ ổ ụ ộ ờ  

nghĩa là  0=
dt

dω
 . Vì mô men c a đ ng c  trong ch  đ  tĩnh là m t hàm c a t c đ  nên s  cânủ ộ ơ ế ộ ộ ủ ố ộ ự  

b ng Mằ đ=Mc ch  t n t i khi mô men c n cũng là m t hàm c a t c đ  ho c có tr  s  không đ i.ỉ ồ ạ ả ộ ủ ố ộ ặ ị ố ổ  
N u mô men c n l i ph  thu c vào các đ i l ng khác thì đi u ki n xác l p không bao gi  t nế ả ạ ụ ộ ạ ượ ề ệ ậ ờ ồ  
t i mà ch  có tr ng thá t a xác l p . Trong tr ng thái t a xác l p giá tr  t c th i c a mô men và t cạ ỉ ạ ự ậ ạ ự ậ ị ứ ờ ủ ố  
đ  đ u thay đ i , còn giá tr  trung bình c a mô men đ ng c  và mô men c n b ng nhau do giá trộ ề ổ ị ủ ộ ơ ả ằ ị 
trung bình c a t c đ  không đ i ủ ố ộ ổ
Theo quy c v  d u c a các mô men trong ph ng trình chuy n đ ng thì  tr ng h p mô menướ ề ấ ủ ươ ể ộ ở ườ ợ  
đ ng c  cùng chi u t c đ  còn mô men c n ng c chi u t c đ  , các đ c tính c  c a đ ng c  vàộ ơ ề ố ộ ả ượ ề ố ộ ặ ơ ủ ộ ơ  
c a máy s n xu t đ c bi u di n trên cùng m t góc ph n t  c a m t ph ng t a đ  . Giao đi m Aủ ả ấ ượ ể ễ ộ ầ ư ủ ặ ẳ ọ ộ ể  
c a chúng chính là đi m làm vi c xác l p c a hủ ể ệ ậ ủ ệ
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 n

M
Mxl

nxl

Mc0

A

2. Tr ng thái đ ng c  và tr ng thái máy phátạ ộ ơ ạ
a . Tr ngthái đ ng c  ạ ộ ơ
Là tr ng thái mà mô men c a đ ng c  cùng chi u v i t c đ  nghĩa là M , ω >0 . Trong tr ng tháiạ ủ ộ ơ ề ớ ố ộ ạ  
này đi n năng t  l i qua đ ng c  s  bi n thành c  năng đ a ra trên tr c ệ ừ ướ ộ ơ ẽ ế ơ ư ụ
b. Tr ng thái máy phátạ
Là tr ng thái mà mô men c a đ ng c  ng c chi u v i t c đ  nghĩa là M . ω <0 . Trong tr ng tháiạ ủ ộ ơ ượ ề ớ ố ộ ạ  
này máy đi n làm vi c nh  m t phanh hãm . mô men hãm đ c sinh ra do quá trình bi n đ iệ ệ ư ộ ượ ế ổ  
ng c năng l ng t  c  ra đi n                               ượ ượ ừ ơ ệ   

                    

I  “ Đ “
Tr ng thái đ ng c  đi nạ ộ ơ ệ

M , ω > 0
M.ω > 0

II  “ MF “
Tr ng thái máy phát  đi nạ ệ

M <0 , ω > 0
M.ω < 0

III  “ Đ “
Tr ng thái đ ng c  đi nạ ộ ơ ệ

M < 0  , ω < 0
M.ω > 0

IV  “ Đ “
Tr ng thái máy phát đi nạ ệ

M > 0 , ω < 0 
M.ω > 0

V. ổn đ nh tĩnh và tiêu chu n n đ nh tĩnhị ẩ ổ ị
 Tr ng thái xác l p c a h  truy n đ ng đi n là Mạ ậ ủ ệ ề ộ ệ đ = Mc , đ c tr ng cho tr ng thái này là mô menặ ư ạ  
và t c đ  không đ i . Đây có th  đ c xem làm t tr ng thái cân b ng c a h  th ng truy n đ ngố ộ ổ ể ượ ộ ạ ằ ủ ệ ố ề ộ  
đi n đ i v i t a đ    . Tr ng thái cân b ng này có th  b  phá v  n u nh ng thông s  trong ho cệ ố ớ ọ ộ ạ ằ ể ị ỡ ế ữ ố ặ  
ngoài c a h  th ng thay đ i nh  : Đi n áp l i , s  bi n thiên c a ph  t i....ủ ệ ố ổ ư ệ ướ ự ế ủ ụ ả
Sau khi tr ng thái cân b ng cũ b  phá v  h  th ng có th  xác l p đ c m t tr ng thái cân b ngạ ằ ị ỡ ệ ố ể ậ ượ ộ ạ ằ  
m i ho c không th  xác l p đ c tr ng thái cân b ng nàoớ ặ ể ậ ượ ạ ằ
Quá trình cân b ng có th  đ c chia làm hai lo i :ằ ể ượ ạ
- Quá trình di n bi n nhanh nên b t bu c ph i xem xét đ n quán tính đi n t  và quán tính cễ ế ắ ộ ả ế ệ ừ ơ 

h c c a h  . Đ  n đ nh t ng ng c a lo i này g i là n đ nh đ ngọ ủ ệ ộ ổ ị ươ ứ ủ ạ ọ ổ ị ộ
- Quá trình di n bi n ch m đ n m c có th  b  qua quán tính đi n t  và quán tính c  h c c a hễ ế ậ ế ứ ể ỏ ệ ừ ơ ọ ủ ệ  

, nghĩa là ch  c n quan tâm đ n tr ng thái ban đ u và cu i cùng c a h  . D  n đ nh t ng ngỉ ầ ế ạ ầ ố ủ ệ ộ ổ ị ươ ứ  
v i lo i này g i là đ  n đ nh tĩnh c a h  th ng truy n đ ng đi nớ ạ ọ ộ ổ ị ủ ệ ố ề ộ ệ

Phát bi u v  tiêu chu n n đ nh tĩnhể ề ẩ ổ ị  :
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   “ Đi u ki n c n và đ  đ  m t tr ng thái xác l p c a h  th ng truy n đ ng đi n n đ nh là gia sề ệ ầ ủ ể ộ ạ ậ ủ ệ ố ề ộ ệ ổ ị ố  
t c đ  , đ c tr ng cho hi n t ng m t cân b ng và mô men đ ng xu t hi n khi đó ph i ng c d uố ộ ặ ư ệ ượ ấ ằ ộ ấ ệ ả ượ ấ  

nhau , nghĩa là  0<
∆ω

dgM
 “

Đ  xét n đ nh tĩnh c a h  th ng truy n đ ng đi n ta có th  d a vào đ c tính c  c a đ ng c  và c aể ổ ị ủ ệ ố ề ộ ệ ể ự ặ ơ ủ ộ ơ ủ  
ph  t iụ ả

                   
Đi m A là đi m làm vi c xác l p ,  vùng lân c n đi m xác l p v i s  gia ể ể ệ ậ ở ậ ể ậ ớ ố ω∆  nh  ta có th  coiỏ ể  
đ c tính c  là m t đ ng th ng các ti p tuy n v i đ c tính c  t i A h p v i tr c tung các góc làặ ơ ộ ườ ẳ ế ế ớ ặ ơ ạ ợ ớ ụ  

ψϕ,
V i các gi  thi t trên ta có ớ ả ế

                             ωβ
ωβ

∆=∆
∆=∆

cc

d

M

M

và                         ωββ ∆−=∆−∆= )( ccddg MMM

t  đó ta rút ra       ừ c
dgM

ββ
ω

−=
∆

Trong tr ng h p t ng quát Mườ ợ ổ đg , ω∆  có th  d ng ho c âm . Đ  d  xét n đ nh tĩnh ta luôn giể ươ ặ ể ễ ổ ị ả 
thi t ế ω∆ > 0 . V y tiêu chu n n đ nh tĩnh ch  còn l i là Mậ ẩ ổ ị ỉ ạ đg < 0 , nghĩa là đ m b oả ả

                             
cc

cd MM

ββββ <⇒<−
<∆−∆

0

0

Thì đi m xác l p c a h  là n đ nh tĩnh .Theo tiêu chu n n đ nh tĩnh ta xét cho truy n đ ng dùngể ậ ủ ệ ổ ị ẩ ổ ị ề ộ  
đ ng c  không đ ng b  v i các d ng t i khác nhauộ ơ ồ ộ ớ ạ ả

ω

M

Mc

Mđ

ω0
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Trong lý thuy t h  th ng có th  làm vi c  đi m 1 và 2 nh ng đi m 2 có đ  d  tr  n đ nh kém ,ế ệ ố ể ệ ở ể ư ể ộ ự ữ ổ ị  
đ  tr t l n , t n hao nhi uộ ượ ớ ổ ề

 ♣2.2 . Đ ng c  đi n m t chi u kích t  đ c l pộ ơ ệ ộ ề ừ ộ ậ
   I . Thành l p ph ng trình đ c tínhậ ươ ặ
   1 . Đ c đi mặ ể

Đ c đi m c a đ ng c  là dòng đi n kích t  không ph  thu c vào ph  t i mà ch  ph  thu c vàoặ ể ủ ộ ơ ệ ừ ụ ộ ụ ả ỉ ụ ộ  
đi n áp và đi n tr  m ch kích tệ ệ ở ạ ừ

     Đ  đ m b o các đi u ki n nh  trên  thì ta m c đ ng c  theo các cách sau:ể ả ả ề ệ ư ắ ộ ơ
- N u ngu n m t chi u có công su t và đi n áp không đ i thì m ch kích t  đ c m c // v iế ồ ộ ề ấ ệ ổ ạ ừ ượ ắ ớ  

m ch ph n ngạ ầ ứ

Uđm

Iư

Ikt

Rf

Rkt

KTSS

Eư

_

- N u ngu n m t chi u có công su t không d  l n thì ngu n kích t  ph i đ c l p v i ngu nế ồ ộ ề ấ ủ ớ ồ ừ ả ộ ậ ớ ồ  
ph n ng.Ta có s  đ  nguyên lý nh  sauầ ứ ơ ồ ư

Uđm

Iư

Ikt

Rf

Rkt

KT

Eư

_

Ukt _

2. Thành l p các ph ng trình đ c tínhậ ươ ặ
T  ph ng trinh cân b ng đi n áp m ch ph n ngừ ươ ằ ệ ạ ầ ứ
   Ul = E + (R  ư + Rf )Iư

              Trong đó  Ul : Đi n áp ph nệ ầ
              Rư  = r   ư + rcf + rcb + rct : Đi n tr  m ch ph n ngệ ở ạ ầ ứ

    Rf : Đi n tr  ph  m c thêm vào m ch ph n ngệ ở ụ ắ ạ ầ ứ
    Iư : Dòng đi n ph n ngệ ầ ứ

Sđđ c a ph n ng đ c xác đ nh theo bi u th c sau :ủ ầ ứ ượ ị ể ứ

φωφωπ kE a
pN == 2

Trong đó :
p : S  đôi c c t  chínhố ự ừ
N : T ng s  thanh d n c a cu n dây ph n ngổ ố ẫ ủ ộ ầ ứ
a : S  m ch nhánh song songố ạ
φ : T  thông kích t  d i m t c cừ ừ ướ ộ ự
ω : T c đ  gócố ộ
k : h  s  c u t o đ ng cệ ố ấ ạ ộ ơ
Thay vào và bi n đ i ta đ c ế ổ ượ
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                           I
k

RR

k

U ful

φφ
ω

+
−=

Ho c vi t  d ng t ng đ iặ ế ở ạ ươ ố

                             

*
* ** *

* *

u fl
R RU

Iω
+

= −
Φ Φ

Đây là các ph ng trình đ c tính c  - đi n c a đ ng c   d ng th ng và d ng t ng đ iươ ặ ơ ệ ủ ộ ơ ở ạ ườ ạ ươ ố
M t khác  Mặ đt c a đ ng c  đ c xác đ nh theo bi u th củ ộ ơ ượ ị ể ứ

                               IkI
a

pN
M dt φφ

π
==

2
 Ta rút ra 

                                
φk

M
I dt=

Thay vào ph ng trình c  đi n ta đ cươ ơ ệ ượ

                                dt
ful M

k

RR

k

U
2)( φφ

ω
+

−=

Ho c vi t  d ng t ng đ iặ ế ở ạ ươ ố

                            
*

2*

**

*

*
*

)( dt
ful M

RRU

φφ
ω

+
−=

N u b  qua các t n th t năng l ng bên trong đ ng c  thì khi đó Mế ỏ ổ ấ ươ ộ ơ đt = Mcơ = M và ph ng trìnhươ  
đ c tính c  c a đ ng c  làặ ơ ủ ộ ơ

                         M
k

RR

k

U ful
2)( φφ

ω
+

−=

- Khi I = 0 ho c M = 0 khi đó ta có    ặ 0ω
φ

ω ==
k

U l  đ c g i là t c đ  không t i lý t ng c a đ ngượ ọ ố ộ ả ưở ủ ộ  

cơ
     - Khi  0=ω  ta có    

                                                   

nmnm

nm
fu

l

MIkM

I
RR

U
I

==

=
+

=

φ
Inm và Mnm là dòng đi n và mô men ng n m chệ ắ ạ
T  các ph ng trình trên m i quan h   ừ ươ ố ệ ω =f(M) và ω = f(I) đ c bi u di n nh  hình sau:ượ ể ễ ư

        

n

M

n0

Mnm

n

I

n0

Inm

 II. Các thông s  nh h ng đ n đ c tính cố ả ưở ế ặ ơ

1. ảnh h ng c a thông s  Rưở ủ ố f
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Gi  thi t r ng Uả ế ằ l = Uđm , Φ =  Φddm  , mu n thay đ i đi n tr  t ng c a m ch ph n ng ta thayố ổ ệ ở ổ ủ ạ ầ ứ  
đ i Rổ f

Trong tr ng h p này ta có ườ ợ

                                    const
k

U

dm

dm === 0ω
φ

ω

      Đ  c ng c a đ c tính cộ ứ ủ ặ ơ

                                  Var
RR

k

d

dM

fu

dm =
+

==
2)( φ

ω
β

Rf   càng l n thì đ  c ng ớ ộ ứ β  càng nh  nghĩa là đ c tính càng d c . Khi Rỏ ặ ố f = 0 ta có đ c tính c  tặ ơ ự 

nhiên v i  ớ
u

dm
tn R

k 2)( φβ −=  có giá tr  là l n nh tị ớ ấ

 ở h  đ n v  t ng đ i  ệ ơ ị ươ ố *

* 1

u

tn
R

−=β  

Nh  v y khi thay đ i đi n tr  Rư ậ ổ ệ ở f ta đ c m t h  đ c tính nh  trên hình vượ ộ ọ ặ ư ẽ 
   

n

M

n0 Rf=0

Rf1

R
f2

R
f3

Rf1<Rf2<Rf3

2. ảnh h ng c a đi n áp Uưở ủ ệ l

Gi  thi t r ng Rả ế ằ f = const , Φ =  Φddm  ,khi thay đ i đi n áp ph n ng ta cóổ ệ ầ ứ
     

      T c đ  không t i lý t ng         ố ộ ả ưở Var
k

U

dm

l ==
φ

ω0

      Đ  c ng c a đ ng đ c tính c   ộ ứ ủ ườ ặ ơ const
RR

k

d

dM

fu

dm =
+

==
2)( φ

ω
β

Nh  v y khi thay đ i đi n áp ph n ng ta đ c m t h  đ ng đ c tính c  nhân t o song song v iư ậ ổ ệ ầ ứ ượ ộ ọ ườ ặ ơ ạ ớ  
nhau
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U®m
U1

U2

U®m>U1>U2

M

n01

n02

n03

3. ảnh h ng c a t  thông kích t  ưở ủ ừ ừ Φ  
   Gi  thi t r ng Rả ế ằ f = const , U=  Udm  ,khi thay đ i t  thông kích t  ổ ừ ừ Φkt ta có 

 T c đ  không t i lý t ng            ố ộ ả ưở Var
k

U l ==
φ

ω0

Đ  c ng c a đ ng đ c tính c    ộ ứ ủ ườ ặ ơ Var
RR

k

d

dM

fu

=
+

==
2)( φ

ω
β

Đ i v i đ ng đ c tính c  đi n ố ớ ườ ặ ơ ệ const
R

U
I dm
nm ==  không ph  thu c vào t  thông kích t  , còn ụ ộ ừ ừ ở 

đ ng đ c tính c      ườ ặ ơ VarIkM nmxnm == φmax

Do c u trúc c a máy đi n cho nên vi c đi u ch nh t  thông ch  ti n hành theo chi u gi m.Cácấ ủ ệ ệ ề ỉ ừ ỉ ế ề ả  
đ ng đ c tính c  nhân t o đ c trình bày trên hình v  . ườ ặ ơ ạ ượ ẽ

M

n01

n02

n03

Φ
1

Φ
2

Φ
3 Φ1>Φ2>Φ3

n

 III.  Ph ng pháp xây d ng đ ng đ c tính c  t  nhiên và nhân t oươ ự ườ ặ ơ ự ạ

Đ  xây d ng đ c đ ng đ c tính c  c a đ ng c  đi n m t chi u kích t  đ c l p (song song ) taể ự ượ ườ ặ ơ ủ ộ ơ ệ ộ ề ừ ộ ậ  
c n bi t các thông s  sau đâyầ ế ố
 Pđm ,Uđm , Iđm ,nđm , R  ư , ηđm .......

1. Cách d ng đ ng đ c tính c   đi n , c  t  nhiênự ườ ặ ơ ệ ơ ự
Vì các đ ng đ c tính c  là các đ ng th ng cho nên khi xây d ng đ ng đ c tính c  ta chi c nườ ặ ơ ườ ẳ ự ườ ặ ơ ầ  
xác đ nh 2 đi m đ c bi t : Đi m không t i và đi m làm vi c đ nh m c ị ể ặ ệ ể ả ể ệ ị ứ
a. Đ c tính c  đi n t  nhiênặ ơ ệ ự

- Đi m không t i có t a đ   [ I = 0 ; ể ả ọ ộ 0ωω = ] trong đó các đi m này đ c xác đ nh nh  sau :ể ượ ị ư
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dm

udmdm
dm

dm

dm

RIU
k

k

U

ω
φ

φ
ω

−
=

=0

- Đi m đ nh m c có t a đ  [ I = Iể ị ứ ọ ộ đm ;  dmωω = ] trong đó các đi m đ c xác đ nh nh  sau :ể ượ ị ư  

55,9
dm

dm

n
=ω        

b. Đ c tính c  t  nhiên ặ ơ ự
- Đi m th  nh t đ c xác đ nh nh  trong đ c tính c  đi nể ứ ấ ượ ị ư ặ ơ ệ

- Đi m th  2 có t a đ   [ M = Mể ứ ọ ộ đm ; dmωω = ] trong đó  
dm

dm
dm

P
M

ω
=

ωo

0
M

ω®m

M®m

ω

2. Cách d ng đ ng đ c tính c  nhân t oự ườ ặ ơ ạ
a. Đ c tính bi n trặ ế ở
M i đ c tính bi n tr  đ u đi qua đi m không t i lý t ng ọ ặ ế ở ề ể ả ưở 0ωω = , nh  v y ta ch  c n xác đ như ậ ỉ ầ ị  
thêm đi m đ nh m c . Đi m này có t a đ  :ể ị ứ ể ọ ộ

- V i đ c tính c  đi n [ Iớ ặ ơ ệ đm , ntdmω ]

- V i đ c tính c           [ Mớ ặ ơ đm , ntdmω ]

Trong đó giá tr  c a ị ủ ntdmω  đ c xác đ nh nh  sauượ ị ư
 T  ph ng trình đ c tính c  đi n t  nhiên ta cóừ ươ ặ ơ ệ ự

                                         
dm

udmdm
dm k

RIU

φ
ω −

=   

T  ph ng trình đ c tính bi n tr  ta cóừ ươ ặ ế ở

                                
dm

fudmdm
ntdm k

RRIU

φ
ω

)( +−
=

Ti n hành l p t  s  ế ậ ỉ ố
dm

ntdm

ω
ω

 và bi n đ i ta có ế ổ

                                 
udmdm

fudmdm
dmntdm RIU

RRIU

−
+−

=
)(

ωω

Nh  v y t  các giá tr  trên ta s  d ng đ c đ ng đ c tính bi n trư ậ ừ ị ẽ ự ượ ườ ặ ế ở
b. Đ c tính gi m t  thôngặ ả ừ
Vi c xây d ng đ ng đ c tính c  nhân t o d a vào đ c tính c  t   nhiên. Ta xác đ nh 2 đi m :ệ ự ườ ặ ơ ạ ự ặ ơ ự ị ể  
Đi m không t i [ I = 0 ; M = 0 ho c  ể ả ặ x0ωω =  ] và đi m đ nh m c [ I = Iể ị ứ đm ; M = Mđm ho cặ  

ntdmxntdm ωωωω ∆−== 0  ]

- V i đ c tính c  đi n :ớ ặ ơ ệ
Đi m th  nh t ng v i I = 0 ta có :ể ứ ấ ứ ớ
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 





===

x

dm

x

dm

dm

dm

dm

dm
x k

U

k

U

φ
φω

φ
φ

φφ
ω 00 *

V i gi  thi t r ng m ch t  ch a bão hòa thì khi đó ta có ớ ả ế ằ ạ ừ ư ktCI=φ  C: h  s  t  lệ ố ỉ ệ

Do đó  





≈

ktx

ktdm
x I

I
00 ωω

Đi m th  2 ng v i Iể ứ ứ ớ đm  ta c n xác đ nh đ  s t t c đ  nhân t o t ng ng :ầ ị ộ ụ ố ộ ạ ươ ứ

dm

udm
ntdm k

RI

φ
ω =∆

Ho c có th  xác đ nh ặ ể ị ntdmω∆  d a vào đ  s t t c đ nh m c trên đ c tính c  đi n t  nhiên ự ộ ụ ố ị ứ ặ ơ ệ ự ntdmω∆  
theo bi u th c sau :ể ứ







∆=∆

x

dm
tndmntdm φ

φωω   ho c  ặ 





∆≈∆

x

dm
tndmntdm I

Iωω

Trong đó 
dm

udm
tndm k

RI

φ
ω =∆

D a vào các thông s  trên ta xác đ nh đ c đi m th  2 và ti n hành d ng đ c tínhự ố ị ượ ể ứ ế ự ặ

ω0

0
IInm

ω0x

I®m

Δωnt®m

Δωtn®m

Φ0

Φx

ω

- V i đ c tính c   :ớ ặ ơ

Đi m th  nh t đ c xác đ nh nh   trênể ứ ấ ượ ị ư ở

Đi m th  2 ng v i Mể ứ ứ ớ đm ta c n xác đ nh đ  s t t c đ  t ng ng ầ ị ộ ụ ố ộ ươ ứ 2)( x

udm
tndm k

RM

φ
ω =∆

T  các ph ng trình đ c tính c  t  nhiên và gi m t  thông ta cóừ ươ ặ ơ ự ả ừ

   

2







∆=∆

x

dm
tndmntdm φ

φωω  ho c ặ
2







∆≈∆

x

dm
tndmntdm I

Iωω

Ta có đ ng đ c tính đ c v  nh  sauườ ặ ượ ẽ ư
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