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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện tại, những vấn đề về chất lượng điện 
năng ngày càng trở nên quan trọng trong việc 
giảm tiêu thụ năng lượng điện, tăng tuổi thọ 
và khả năng làm việc của các thiết bị sản 
xuất, truyền tải, phân phối điện năng, hướng 
đến sự phát triển bền vững và đảm bảo vấn 
đề an ninh năng lượng. 

Cùng với sự phát triển rất nhanh của nền 
khoa học công nghệ, các thiết bị điện, điện tử 
có công suất và độ chính cao ngày càng trở 
nên phổ biến, các nguồn năng lượng tái tạo 
ngày càng được khai thác triệt để và bài toán 
về chất lượng điện năng ngày càng trở nên 
quan trọng với mọi quốc gia trên thế giới. 
Việc giải quyết tốt bài toán này giúp nâng 
cao hiệu quả và tiết kiệm năng lượng; tăng 
cường độ tin cậy và an toàn trong hệ thống 
cấp điện. Bên cạnh lợi ích được sử dụng 
nhiều loại thiết bị “thông minh” với hiệu quả 
năng lượng ngày càng cao thì các thiết bị này 
cũng đòi hỏi khắt khe hơn về chất lượng điện 
năng, chúng “nhạy cảm” hơn với sự thay đổi 
thông số của nguồn cấp so với những thiết bị 
đã sử dụng trước đây và cũng là nguyên nhân 
gây ra vấn đề về chất lượng điện năng, đặc 
biệt là sự xuất hiện của sóng hài điện áp và 
dòng điện trong lưới điện. 

Trong khuôn khổ của bài viết, tác giả phân 
tích ảnh hưởng của nhiệt độ làm việc đến sự 
thay đổi tính chất từ tính của vật liệu từ trong 
các thiết bị điện - điện tử thông qua sự thay 
đổi đường cong từ trễ. Từ đó, đánh giá khả 
năng phát thải sóng hài bậc cao khi tính chất 
từ tính của vật liệu thay đổi. 

2.  ẢNH HƯỞNG CỦA NHIỆT ĐỘ ĐẾN SỰ 
THAY ĐỔI TỪ TÍNH CỦA VẬT LIỆU 

Vật liệu từ là một phần quan trọng không 
thể thiếu trong các thiết bị điện - điện tử. Đây 
là bộ phận dùng để chuyển đổi năng lượng, 
điều chỉnh nguồn và truyền tín hiệu,… Việc 
sử dụng các loại vật liệu từ có hiệu năng cao, 
tổn thất công suất nhỏ đang ngày càng được 
quan tâm. Hình 1 cho thấy thị trường vật liệu 
từ dự kiến sẽ tăng trưởng với tốc độ 3,7% từ 
năm 2022 đến năm 2028. Dự kiến sẽ đạt 
khoảng 24,63 tỷ USD vào năm 2028 so với 
19,75 tỷ USD trong 2022 [1]. 

 

Hình 1. Thị trường vật liệu từ mềm [1] 

Dưới ảnh hưởng của hiện tượng từ trễ thì 
dòng điện từ hoá trong lõi từ bị biến dạng 
nhiều so với dạng sóng hình sin và làm xuất 
hiện sóng hài bậc cao trong hệ thống điện, 
đặc biệt là sóng hài bậc 3 [2]. 

Đặc tính của vật liệu từ được mô tả bằng 
các phương pháp khác nhau, trong đó thường 
dựa vào đường cong từ trễ B-H (Hình 2). Từ 
đường cong từ trễ ở một nhiệt độ và tần số 
nhất định, ta sẽ xác định và tính được các 
thông số như độ từ thẩm, cảm ứng từ bão 
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hòa, cảm ứng từ dư và lực kháng từ,... Tổn 
hao trong vật liệu từ cũng được xác định dựa 
vào đường cong từ trễ [3]. 

 

Hình 2. Đường cong từ trễ của vật liệu từ 

Các vật liệu từ thể hiện tính chất từ tính 
dưới mức nhiệt độ tới hạn gọi là nhiệt độ 
Curie (Tc). Trên nhiệt độ này, mômen từ 
được sắp xếp theo một trật tự nhất định và 
làm cho độ từ hoá của vật liệu bằng 0 [3]. 
Các liên kết spin của các nguyên tử bị phá 
hủy hoàn toàn và vật liệu trở nên thuận từ. 
Giới hạn nhiệt độ Curie của vật liệu từ phụ 
thuộc vào thành phần cấu tạo, chẳng hạn như 
với sắt thì Tc  768C, đối với Coban thì Tc  
1120C và Tc  335C đối với Niken. Độ từ 
cảm của vật liệu từ thay đổi theo nhiệt độ 
được mô tả bằng định luật Curie-Weiss [4]: 
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Dưới tác động của nhiệt độ, hướng chuyển 
động của các mô men nguyên tử thay đổi làm 
cho các thông số của vật liệu từ biến đổi theo. 
Hình 3 biểu diễn sự suy giảm của cảm ứng từ 
bão hoà theo nhiệt độ đối với Fe và Fe3O4. 

 

Hình 3. Sự thay đổi cảm ứng từ bão hoà  
theo nhiệt độ của Fe và Fe3O4 [4] 

Độ từ hoá bão hòa theo nhiệt độ của vật liệu 
từ được tính gần đúng bằng phương trình [4]: 
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với: a
sM  là cường độ từ hoá bão hoà ở nhiệt 

độ môi trường;  là hằng số. 

Sự thay đổi của lực kháng từ (Hc) theo nhiệt 
độ cũng xảy ra tương tự như vậy (Hình 3). 
Giá trị Hc giảm khi nhiệt độ tăng [4]. 

 

Hình 4. Sự thay đổi lực kháng từ theo nhiệt độ 
của vật liệu CoMnxFe2-xO4 [4] 

Các kết qủa thực nghiệm sự thay đổi một 
số thông số của vật liệu từ theo nhiệt độ trên 
các mẫu vật liệu từ như FeSi 3,0% GNO; 
FeNi 80/20 và MnZn N30 cũng mang lại kết 
quả tương tự (Hình 5 đến 7). 

 

Hình 5. Sự thay đổi đường cong từ trễ  
theo nhiệt độ của vật liệu FeSi 3% GNO 
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Hình 6. Sự thay đổi đường cong từ trễ  
theo nhiệt độ của vật liệu FeSi 80/20 

 

Hình 7. Sự thay đổi đường cong từ trễ  
theo nhiệt độ của vật liệu MnZn N30 

Sự thay đổi từ tính của vật liệu theo nhiệt 
độ làm cho độ méo dạng sóng của điện áp và 
dòng điện của các thiết bị điện - điện tử tăng 
lên. Hình 8 biểu diễn độ méo dòng điện đầu 
ra của biến dòng sử dụng vật liệu từ FeNi 
80/20 khi nhiệt độ thay đổi. 

 

Hình 8. Dòng điện thứ cấp của biến dòng  
sử dụng lõi từ FeNi 80/20 

Ở nhiệt độ càng cao thì độ méo tín hiệu 
càng lớn nên khả năng phát thải sóng hài bậc 

cao trong hệ thống điện càng mạnh. Ngoài ra, 
độ chính xác của thiết bị cũng giảm xuống 
(Hình 9). 

 

Hình 9. Sai số của biến dòng sử dụng  
lõi từ FeNi 80/20 theo nhiệt độ  

với cường độ dòng sơ cấp là 500A.vòng 

3. KẾT LUẬN 

Bài báo đã đưa ra các kết quả thực 
nghiệm sự thay đổi tính chất từ theo nhiệt độ 
trên một số mẫu vật liệu từ được ứng dụng 
nhiều trong các thiết bị điện - điện tử. Các 
kết quả đo đạc này phù hợp với các kết quả 
nghiên cứu trước đó. 

Thông qua các kết quả trong bài viết cho 
thấy, khi nhiệt độ trong các thiết bị điện - 
điện tử tăng cao thì hiệu suất và độ chính xác 
của thiết bị sẽ giảm xuống. Bên cạnh đó, khả 
năng phát thải sóng hài bậc cao lên hệ thống 
điện là rất lớn. Mức độ tác động của sóng hài 
phụ thuộc vào công suất, điều kiện và môi 
trường làm việc của thiết bị cho nên cần phải 
nghiên cứu, đo đạc một cách cụ thể hơn. 
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