CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.0 GIO1 THIEU

- Trong chuong nay ching ta xem xét tGi cac qud trinh bi€n doi ning
lugng di€én cO xdy ra trong cdc moi truOng di€n truOng va tu
truOng trong cac thié€t bj bi€n d6i ning lUong.

- Mac du rang c6 rat nhiéu thi€t bi bién doi hoat dOng dua trén
ciing mOt nguyén ly, nhung cau tric cla chdng lai phu thuOc vao
chUc ndng cong tac.

- Cac thiét bj do ludng va ki€ém tra thong thudng 1a cac thiét bi trung
gian, ching van hanh dudi cac diéu kién dau vao, dau ra tuy€n tinh
va vOi cac tin hiéu tuong doi nho.

- C6 th€ dua ra mOt sO vi du vé loai ndy nhU’ cdc may microphone,
loa phong thanh....

- Dang thi€t bj th( hai bao gOm cac thi€t bj sinh luc tdc ddng nhu
cuOn day solenoide, relay, cic nam cham dién... !



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG PIEN CO

2.0 GIO1 THIEU
- Dang th( ba bao gdm cac thi€t bj bi€én doi ning lUong thuOng
xuyén nhu cac ddng co dién, mday phat dién.
- Ngoai ra, trong chuong trinh con dé cap tGi cac nguyén 1y bién doi
nang luong dién co va phan tich cic hé thOng s dung tUr trudng
nhu 12 moi truong bi€n doi.
- Muc dich cUa céc phan tich dugc nham vao ba diém chinh:
1. Gitp ta hi€u su bién doi ning luong xdy ra nhu thé nao.
2. Cung cap cac phuong phap d€ thiét ké va t6i uu hoéa cac
thiét bj theo yéu cau dac biét.
3. Cho thay cach thuc hién cidc md hinh thi€t bj bién doi ning
luong dién-co c6 th€ 4p dung trong viéc phan tich cic thanh
phan cla moOt hé thOng kY thuat. ,



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO

2.0 GIOI THIEU

- Trong chuong nay ta xem xét cac thi€t bi trung gian va cac thiét b
sinh 1uc tdc dOng, con cac thiét bi bién doi ning luong thuong
xuyen duQc trinh bay trong cac chuong khac.

- Céc khai niém va phuong phép trinh bay 6 day 1a hoan toan c6 sUc
manh, ching c6 th€ dugc ap dung trong moOt diy rOng cac tinh
huOng kY thudt, gan lién v4i su bi€én doi ning luong dién co.



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DPIEN TU
2.1.1 Pinh luat vé luc lorentz

—

E:q.(E'FVX_B)) (2.1)
- Cho luc F tac dOng 1én di€m c6 dién tich q nam trong dién truOng
va tU truOng. Trong hé do ludng quOc té SI: F - dugc tinh bang
Newtons; q - Coulombs; E - Volt/metre; B - Teslas va v - tOc d0
tuwong doi clla di€m xét so v4i tU trudng my/s.
- Nhu vay trong mOt hé thOng dién trudng don thuan, luc dudc xac
dinh don gidn bdi dién tich clla di€m va dién trudng E.

F=q.E (2.2)



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.1 Pinh luat vé luc lorentz
- Luc tdc dOng theo chi€u cUa tU truOng va dbc lap so vdi su
chuyén dOng cla di€m xét.
- Trong cac hé th6ng tU trudng, tinh trang trd nén phic tap hon. O
day luc co6 gia tri:

—

E :q.(vxg) (2.3)
- N6 dugc xac dinh béi luong dién tich cla diém, d6 16n cla tur
trudng B va tdc dO chuyén dOng cUa hat. Trén thuc t€ chiéu cla
luc ludn vudng goc vOi cd hai chiéu chuyén dOng clla di€m va chiéu
cUa tU truOng. V€ mat toan hoc d6 1a tich veet® trong phuong trinh
(2.3) :



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG PIEN TU

2.1.1 Pinh luat vé luc lorentz
- B0 16n cUla tich nay bang tich cla hai d0 16n v va B nhan v6i sin
cUa gbc gilra ching.
- Chiéu cla luc F c6 thé tim dudc theo quy tac ban tay phadi. Quy
tac nay phat bi€u nhu sau: Khi ngon tay cdi cta ban tay phai chi
chiéu cla v va ngoén tay tro chi chiéu cua B, luc cé chiéu dam
xuyén ttr Iong ban tay ra phia ngoai Hinh

6



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU

2.1.1 Pinh luat vé luc lorentz
- Trong tinh hu6ng & do6 phan 16n cac di€m dién tich chuyén dOng,
nén vi€t lai bi€u thirc (2. 2.3) theo mat d6 dong dién, trong truGng hop
do luc sé€ la luc don vi: =Jx B N/
(2.4)

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Trong truGng hop chung nhat c6 thé xem luc dién dOng dudc sinh
ra khi c6 su tdc dOng tuong ho gilta dong di€n va tU truOng.
- Theo dinh luat Biot-Savart-Laplace, vi phan luc dién dOng tic dOng
lén dong dién i trén chiu dai cUa doan dl nam trong tU trudng cé tU
cam B dugdc xac dinh bdi tich vécto: 7



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

~_ _dF=idlxB (2.5)
Nhu dabiet, chieu cua dF vudng géc vOi cd hai vecto dl va B
, CONn’ &O 16n cUa no la:
dF =id1Bsin
trong do: Y - 1a géc gilra dong dién i va tur cam B.
- Néu tu tru‘O'ng a khong doi so vGi dong dién i trén toan bd chiéu

dai 1 cla mOt day dan than% gu lu‘q(J: c6 gia tri bang:
sin

(2.6)



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
Khi =12 F=1l.B (2.7)

- Chiéu cla luc dién dOng c6 thé dugc xac dinh theo quy tac ban
tay trdi. Quy tac nay phat bi€u nhu sau: Néu ttr trtrong B c6 chiéu
dam xuyén qua long ban tay trdi, chi€u cdc ngon tay chi chiéu
dong dién, thi chiéu cua luc dién déng la chiéu cla ngon tay cdi
chodi ra.

- Coéng thUrc Biot-Savart-Laplace diing d€ x4c dinh luc dién dOng khi
ta c6 th€ bi€u dién tU cdm B bang moOt bi€u thic phan tich phu
thuQc vao kich thudc clla mach vong dan dién.



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
fFRﬂJ(INK3]DIEPJ]1]
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- D€ minh hoa cho di€u vUra néi & trén, c6 thé dua ra hai truOng hop
tiéu bi€u sau day:
2.1.2.1 Xac dinh luc dién dOng gilta hai day dan song song c6
tiét dién nho
- Trong truGng hop cac day dan c6 ti€t dién ngang nho, thi dudng
dong dién dugc xem nhu triing vGi duong truc cla day dan, vi vay
tiét dién cla no6 khong c6 anh hudng gi tdi luc dién dOng.
- Xét hai ddy dan song song nhu’ dugc md ta trong Hinh 2.2, chiing c6
chi€u dai turong Ung 1a 1, va 1, dugc dat cach nhau mOt khodng cach

bang a. i



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Theo dinh luat Biot- Savart -
Laplace, dong di€én i, chay trong
vi phan dy cUa ddy dan 1 gay ra
trén vi phan dx cla ddy dan 2 mot
vi phan tU cAm dB bang:

U 1dy
dB=du H=—2. sin O 2.8
Ho 4Tt 1° : (2.8)

trong d6: M - dO tU tham cUa
khéng khi bang 411107 (H/m).

o goc gilta day dan 1, va béan Hinh 2.2
kinh noi gilra dy va dx.

11



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG PIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Nhu vay, dong dién i, chay trong toan b chi€u dai 1, sé sinh ra tur
cam B trong vi phan dx la:

1, 1,

B=(dB= Ho i Ig sin O (2-9)

41 r

0 0

- TU Hinh 2.2 ta c6 th€ doi bién nhu sau:
y = a/tgd; r = a/sind; dy = -(a/sin20)dd
- Sau khi thay vao bi€u thUrc (2.9) nhan duoc:

B:u° il.coso(l +cosd, (2010)
411 a 12



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Trong truOng hgp dé, dp dung cong thUc Biot- Savart - Laplace ¢

th€ x4c dinh vi phan luc tidc dOng lén dx.
H,
4T

- T6ng luc tac dOng 1én day dan 1, c6 dang:

1, 1,

F :!dFX :h.il.izj'(cosd1 +cosa, dx

4T

dF, = 1. 2(cos.O( +cosa )dX

X

- Gid thiétrang I, =1, =1 ta c6 thé viét:

l—-x X

cosQ, = ;  cosa, =
1 2 2 2 2 2
VI-x)* +a x* +a

(2.11)

13



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG DIEN CO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

TU dé:  F :ﬁilizjm + Clix

Hay: F. -10‘711125—5/“% % (N) (2.12)

- TU cong thuc (2. 12) c6 thé rit ra két ludn 1a: luc dién doéng tdc
dung lén hai ddy dan dat song song khi c6 cdc dong dién I, I,
khong d6i chay qua, chi phu thuéc vao d6 16n cla cdc dong
dién, vao kich thurdc va vi tri twong d6i gilra cdc ddy dan voi
nhau. 14




CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG PIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Néu goi phan trong dau méc cla bi€u thitc 1a hé s6 mach vong
K,, thi:
F =107 i .i,K, (2.13)

- Trong truOng hop chiéu dai cla day dan 16n rat nhi€u so voi
khodng cach gi(ra ching hay n€u a/l < 0,1 thi K, = 21/a, khi do:

Fo=1070,0, 2  (N) (2.14)
d
-Trudng hop chiéu dai cla hai day dan khac nhau nhu dugc bi€u

dién trong Hinh 2.3, khi d6 1uc dién dOng ciling dugc tinh theo cong
thUrc (2.13) vdi: 15



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
K,=2H"28 (2.15)

d

trong dé6: >CH - TOng chiéu dai cdc dudng chéo.
>B - TOng chiéu dai c4c canh bén.

16



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
2.1.2.2 Xac dinh luc di€én dOng gitra hai day dan song song
co6 tiét dién 16n hinh chir nhat

- Hinh 2.4, v& hai thanh dan ;

song song c6 ti€t dién hinh chit N |

nhat, ching c6 bé day bratnh®  «| \¢ mE /

so v0i chi€u cao h va cdch nhau v [INT (|22 h

m(f)to khodng a. gia ?thiét réng : 4 -t 7
khoang cach a nhO hon rat i | / :
nhi€u so vGi chi€u dai cUa cic 5 |

thanh dan va trén cac thanh dan - Hinh 2.4

chay cac dong dién i, va i, 17



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Néu cho rang dong dién phan bo déu trén ti€t dién chit nhat cla
cac thanh dan, thi trén cac vi phan dy va dx cla chiing s& chdy cac
vi phan dong dién di, va di,:

ai, =1, ; ai, =i, & (2.16)
hl 2
- DOc theo chiéu dai cUa cac thanh dan, cac vi phan dx va dy cla
chiing s& hinh thanh cac ddy dan song song c6 ti€t dién nhd va thda
man diéu kién cla cong thUc (2.14), ta c6 thé viét:
2l dy dx

dF. =107i,i,.=

Ir .hl .hz (217) 18



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

Luc theo phuong cUa ban kinh r c6 th€ phan tich thanh hai thanh phan:
- Thanh phan th( nhat dF, tdc dOng theo phuong cUa chiéu cao
thanh dan h, ddy 1a huéng chiu luc t6t cUa cac thanh dan ch{f nhat vi
vay ta khong quan tam t&i thanh phan 1uc nay.

- Thanh phan th( hai dF, tdc dOng vudng goc vdi cac thanh dan. N6
c6 gia tri bang:

dF, :dFr.cosd):dFr.% (2.18)

- Gia thiét rang h, = h, = h, khi dé:

19



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

21 dy.dx

dF, =107".i,.,. T ra a. 2 (2019)

- TOng luc tic dOng theo hudng a sé nhan dudc sau khi 1ay tich
phan (2.19):

h

B = (dF =1074 i ax Y
a ‘([ a 12 J.

ratty (2.20)
=107"i,i, 121 2— arctgh—ln% h % (N)

d d

20



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
-Néu gom cac dai lugng cé lién quan tdi kich thudc trong bi€u thic
(2.20) thanh cac hé s6 K va K, thi
F -10‘711122;11( (2.21)
K, - 1a hé s6 anh hudng cla tiét dién day dan lén luc dién
dbng.
- TU cac biéu thirc (2.13) va (2.21) tinh luc dién dOng c6 thé riit ra
két luan: luc dién déng cé gid tri ty 1€ voi tich (binh phurong) hai
dong dién voi hé sé phu thudc vao kich thudc va hinh ddng cUa

mach vong dan dién. o1



CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Thong thuOng trong tinh todn kY thuat, hé s6 mach vong thuOng
duoc tinh san va doi v4i nhiéu trudng hop pho bién, ching dudc
dua ra trong cac sO tay kY thuat dién. Bang 2.1 cho ta cac cong thic
xac dinh luc dién dOng doi véi mot vai truOng hop thudng gdp trong

thuc t€ tinh toan.
Bang 2.1: Xdc dinh hé s6 K, khi tinh todn luc dién déng

CHUONG 2:

Hinh dang mach véng __Cong thdc tinh K,
-‘ﬂ?--=~u-—_—-£nl—n-‘ﬂ+'£*l -
5
[t s
. e BRI A8 i
{
1 =
. : dy+dy)~(S; +S5)
J 874 Es, K, = S0t -
1



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

(dy +dya)idy +dgy)

K, =l
¥ H[SI'!'SIE}{SE +333]

K,=2In=>

23



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

2 '
K,=2|In +0.25
: [ 1+dlse - )

a a
b=—;c=—
r- cﬂ.h

2b
=112 K =ln +0.25
: i I+a_.!1+c"’

1 {a a
Fd b-—;-i:m—

¥
ITCE POy r - h
. l o

24



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG PIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

2.1.2.3 Luc di€n dong xoay chi€u mOt pha
- Do trén 1udi dién xoay chiéu dong di€én bién thién theo thOi gian,
nén luc dién dOng ciing bién thién theo quy luat nhat dinh.
- Ta s€ xem xét hai truOng hgp tiéu bi€u ddi vGi su bién thién cla
dong dién trong 1udi dién xoay chi€u, d6 1a truOng hop dong dién
bién thién di€u hoa va dong dién xoay chiéu c6é ch(fa thanh phan
khong chu ky.

2.1.2.3.1 Khi dong dién bié€n thién diéu hoa

Gia sUr dong di€n bi€n thién theo luat hinh sin:
1= Im .S1n it (2.22) 25



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
ta c6 th€ viét:  F=CI sin® a=CI2 - COZS 2o (2.23)
F.F
hay: = cos2uw (2.24)

trong do: C = 107K, - hang s phu thudc vao mach vong dan dién;
F_=C.I?_giatri cuc dai cla luc.
Nhu vay, tU (2.24) thay rang, luc xoay chi€éu bao gbm hai thanh phan:
- Thanh phan th(r nhat: khong dbi theo thdi gian F. /2.

- Thanh phan th(r hai: bién thién v&i tan sO bang hai 1an tan sO
cUa dong dién (F_/2) cos 2. 26



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
Gié tri trung binh cUa luc xoay chiéu trong mOt chu ky bang:
CI?

F
=1 rpge=m = B (2.25)
T 2 2

- Hinh 2.5, cho ta thdy, luc dién 't
dOng xoay chi€u mOt pha c6 dang
dap mach véi tan s6 gap doi tan
sO clUa dong dién. Gia tri trunh
binh cUa luc xoay chi€éu ding
bang gia tri cUa thanh phan khong
dGi cla né. P 27




CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

2.1.2.3.2 Khi dong dién xoay chi€u cé chifa thanh ph@n khéong
chu ky
- Hién tugng nay thuOng xdy ra trén ludi dién khi c6 su’ cO ngan
mach, lic nay dong dién su cO ngoai thanh phan chu ky con xuat
hién thanh phan khéng chu ky, ma gia tri cla né tly thubc vao thoi
di€ém xdy ra ngan mach so v&i thoi di€m thanh phan xoay chiéu di
qua trj sO zero.
- Trong tinh todn luc dién dOng ta thuOng lay trudng hop ndng né
nhat 1a khi ngan mach xay ra @ thoi diém cuc dai cla dong dién.

28



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
C6 th€ mo ta dong dién theo bi€u thic sau:
i:Im(e'R”L —cosoot) (2.26)
trong do: R - dién tré cla ludi dién bi ngan mach
(W);
L - tu cam cUa né (H)

T,=L/R- hang sO thoi gian (s)
- Tai thoi di€ém t=Tw, dong dién dat tdi dinh cao nhat dugc goi

la dong dién xung kich:

i = [L-e R0 =K 1 (2.27)
29



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Hé s6 xung kich K, phu thudc vao cong sudt cUa ngudn dién, vi tri
cUa thiét bi va hinh dang cUa ludi dién (dudng day trén khong hay
dudng day cable). Cong suat ngubn di€én cang 16n, thi€t bi cang gan
nguOn thi hé sO nay cang c6 gia tri 16n. Trong tinh toan, thudng chap
nhan K,, = 1,8.
Trong trudng hop dong dién c6 chlra thanh phan khong chu ky,

luc ¢6 thé dugc bi€u dién

F=CI:|e """ —coswt ’ (2.28)

30



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG PIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- SU bién thién theo thdi gian cla luc dién dién dOng dugc trinh bay
dudi dang do thi trong Hinh 2.6.
- Gia tri 16n nhat cla luc dién dOng xudt hién & ban ky dau tién ké
tUr thOi di€m xAy ra ngan mach.

F =CK2.I> =C18°12 =C.3,241° (2.29)

- Nhu vay, khi dong dién xoay chi€u c6 chlra thanh phan khéng chu
ky thi luc dién dOng sé 16n gap 3,24 1an so v&i trudng hop dong
dién bién thién di€u hoa.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

i, F4 F
ﬂ,
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
2.1.2.4 Luc dién dOng trén hé thong dién ba pha
- Trén hé thOng dién ba pha dong di€én pha nay tuong tic v&i dong
dién cUa hai pha con 1ai, ching 1€éch pha nhau 120°.
- Do céc dong di€n 1éch pha nhau, nén viéc xac dinh gia tri cuc dai
cUa lyc dién dong gap khé khan, nhat la trong truGng hop sy co
ngan mach, khi trong thanh phan cla cdc dong di€én c6 chUa thanh
phan khéng chu ky.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
2.1.2.4.1 Khi dong di€n cac pha bi€n thién di€u hoa
- Cac day dan trong hé thOng dién ba pha c6 th€é dugc b tri cach
déu nhau trén cung mOt mat phang hodc trén cac dinh cla mOt tam
giac déu.
Cac day dan b0 tri song song trén cing mot mat phéng

- Gia thiét rang, khodng cach gilta cac diy dan nam ké nhau a nhd
hon rat nhiéu so véi chiéu dai cla ching 1.
- Cac dong dién chay cung huGng theo hudng truc cla day dan.
- Chiéu du‘dng cUa luc 13y theo chi€u cla truc x Hinh 2.7. G13§14tr!
tUrc thoi cUa cac dong dién pha sé 1a:



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

i, =1, sinwt; i, =1, sin(wt—120°); i, =1, sin(ot —240°)  (2.30)

Luc tac dOng 1én cac day pha co e = 0
dang: -—ﬂﬂ——; e ]
" 0
o =] 3
Fo=F,+F; (2.31) '3<‘- "
O day: F,, - luc tic dOng giltapha | = ;Z_:“l: :
S'I = 1*m
1 va pha 2;
A .~ 4 b | =2 3
F,, - luc tac dOng giUa pha 0805C,15
Hinh 2.7

1 va pha 3. 35



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

Ap dung cong thrc (1.14) ta c6 thé viét:

21
F, =107 =12 sin oot.sin(oot —1200)
a

=C, 12 sin wt.sin(wt ~120°) (2.32)
Trong bi€u thirc (2.32), C = 10-7.21/a
F, = % [ sin oot.sin(oot = 2400) (2.33)

Thay (2.32) va (2.33) vao (2.31) ta duQc:

F =C,I? sin oot%in(wt ~120° +%sin(wt —2400)5 (2.34)



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc di€n dOng, dinh luat Biot-Savart-baplace
Sau khi bién doi lugng giac bi€u thic (2.34) ta c6 dang sau clng la:
F, =—0,866C, 12 sin wt sin(ct +30°

Cac cuc tri sé Ung v4i wt = 75° va wt = -15°, (2.36)

Thay thé wt = 75° vao (2.35) s€ nhan dugc gia tri cuc dai cUa luc day:

F = - [
1d max 0’805(:1 m (237)

Thay thé wt = -15° vao (2.35) sé co:
F,  =0,055C,I

1h max
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Tuong tu nhu cach lam doi v6i pha 1, luc tac dOng 1én pha gilra sé
co dang:
F, =F, +F,, =C,I2 sin(wt —120°sin wt —sin(wt —240°)  (2.38)

- Bién do6i luong gidc bi€u thirc (2.38) c6 thé dua vé dang:
F, =0,866C, 12 cos|2xt —150°) (2.39)

- Gi4 tri cuc dai cUa luc tdc dOng 1én pha 2 sé Ung vOi wt = 75° va
luc day 16n nhat sé bang luc hit 16n nhat.

FdeaX = FthaX = 0’866C11r2n (240)
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

- Luc tac dOng 1én pha 3 s€ c6 dang ngudc v4i nhirng gi xay ra @ pha 1.

F, =C, I sin|ot - 2400)%@ ot + sin(wt —120°)§ (2.41)

Khi d6, luc day 16n nhat va luc hit 16n nhat:

F3dmax = 03805C11r2n (242)
Va luc hit 16n nhat:
F, _ =-0,055C,I2 (2.43)
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Hinh 2.7, mé ta su bién thién cla luc theo thoOi gian & cac pha khéc
vOi truong hop luc dién dong trén 1udi dién xoay chiéu moOt pha,
cac luc trén hé thOng dién ba pha khong nhing bién thién theo thoi
gian, ma con doi dau.
- Luc tac dOng 1én pha gita (pha 2) 1a 16n nhat nén duogc dung dé
tinh téan trong ky thuat.
F_ =0,866C,1% =+/3.C,I° (2.44)

{ max

Trong d6: I - gia tri hiéu dung cUa dong dién.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

Khi cac day dan b0 tri trén dinh mot tam giac déu

- VGi cach bo tri day dan nhu vay
thi luc dién dOng thay dbi ca vé
d6 16n va hudng tac dOng.
- Cling nhu trong truGng hop
trudc, ta co:

I, =1_ sin wt;

I, =1, sinoot —120°;

I, =1, sin(ct - 240°).

41

Hinh 2.8



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- D€ dé dang bién dGi cong thitc khi tinh luc tdc dOng 1én ddy dan &
pha 1, ta chon truc toa d0 vdi gbc nam chinh & trén day dan nay
nhu dugc mo ta trong Hinh 2.8.

- Luc dién dOng tac dOng vao day dan 1, sau khi chi€u lén truc x sé
co gia tri:

hay:

F,, =C,I? sin a|sin|wt —120° | + sin|ct — 240° ]| cos 30° (2.46)

. 52l
Trong do: C, =107 ; 42



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

Sau khi bién doi va rit gon bi€u thic (2.46) ta duoc:

F, = Cllfn sin oot[(sin wt.cos120° — cos wt sin 1200) + (sin wt cos 240° — cos wt sin 240° )] ﬁ
:_gcllfn sin 2 w:—@(}lli(l—COSZwt) (247)

- Luc dién dOng tac dOng lén day dan 1 chi€u lén truc y ciing duoc
xac dinh theo cach tuong tu:
F = F12Y + F13Y
=C,I2 sin oot[sin(oot —120 ) - sin(oot — 240 )] sin 30 (2.48)

3 3
:—7Cllfn sinwt.coscot:—%cllfn sin 2t 43



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG DIEN CO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

Luc dién dOng tac dOng lén ddy dan 1 s€ 1a:
F = \ Fli + 1:12y (249)

Thay (2.47) va (2.48) vao (2.49) ta duQc:

_\/5 ) _ 2 )
Fl—Tcllm\/(l cos 2t)? +sin? 200t (2.50)

RE C,I2 /21— cos 2wt = ?Clli sin Gt
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Su thay doi vé tri s6 va hudng cla luc dién dOng tic dOng lén day
dan 1 c6 thé dugc bi€u dién bang vécto OM ma quy tich cla dau
culi vécto 1a duOng tron c6 dudng kinh ]%%d;g , Hinh 2.9.

ily
2
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

- Luc dién dOng tac dOng 1én cac day dén~ 2 va 3 ciing dugc tinh todn
tuong tu nhu trong trudng hop cla day dan 1, ching chi khac vé géc
1éch va vi tri trong khong gian.

2.1.2.4.2 Khi dong di€n xoay chi€u cé chtta thanh phan khéng

chu ky
- Khi trong hé thOng dién ba pha c6 xdy ra su c6 ngan mach.

- Dong dién tang 1én vé tri sO va trong thanh phan cla chiing xuat

hién cac thanh phan khong chu ky.
- Chiing du'gc biéu dién dudi dang:
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

i, =1,_e™"" cos ¢ — cos|wt - (I))l

e M cos(¢p —120°) - cos(oot ) +120°)J

e "M cos(¢ —240° COS(QI — ¢ +240° )J (2.51)

trong (2.51): & - géc pha khi bat dau xdy ra su cO.

- Viéc khdo sat su bién thién cUa luc dién dOng trong truOng hop
ndy ciing dugc ti€n hanh gidng nhu trong truOng hop khi dong dién

bién thién diéu hoa. .



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO
2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG

TRUONG DIEN TU

2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace
- Ta c6 th€ thay rd anh hudng cla thanh phan khong chu ky 1én luc

dién dOng nhu trong Hinh 2.10.

- Gia tri cuc dai cUa luc dién
dong & day phu thuOc vao thoi
di€m xAy ra ngan mach.

- Viéc tinh todn luc dién dOng
duogc tién hanh theo phuong
phéap don gian hoa.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

-K&t qua tinh toan s€ 16n hon so vGi gié tri thuc t€, do d6 c6 thé
lam tang d0 an toan dol v0i thiét bj thi€t ké theo gid tri ndy.
-0 day ta gid thi€t rang dong dién trong cac pha doi xUng va cé
bién d0 bang gia tri dong dién xung kich.
-Luc day 16n nhat tac dOng 1én day dan 1.

F

amax = 0,805C i3, =0,805C, (K yI,,)" (2.52)
trong do: i,, - dong dién xung kich;
K, - hé sO dong dién xung

kich.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN cO

2.1 LUC VA NGAU LUC TRONG CAC HE THONG
TRUONG DIEN TU
2.1.2 Luc dién dong, dinh luat Biot-Savart-Laplace

Luc dién dOng tac dOng khi day dan & pha gilta:

=F

- F2d max

shmax = 0,866C, (K I, ) (2.53)
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DPIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU

2.2.1 Xac dinh luc hut dién tu theo cong thirc Maxwell

- POi vdi cac truOng hop, ma & do6 luc tdc dOng chi 1én phan t
mang dong di€én va no c6 hinh dang don gian, thi phuong trinh (2.4)
néi chung dugc ap dung dé dang va don gidn nhat dé tinh luc tac
dOng trong hé thOng. Cé rat it trudng hop thuc té€ nhu vay.

- Trén thuc t€, phan 16n cac thi€t bi bi€n doi dién co déu c6 mang
cac vat thé dan tU. Trong cac hé thOng nay, luc tac dOng truc ti€p
lén vat th€ dan tU, tat nhién ta khong th€é s dung phuong trinh
(2.4) d€ tinh toan.

- Tinh todn c4c luc nOi bd va thanh phan tac dOng lén cac vat thé
dan tU rat phlc tap va doi hoi phdi c6 su hiéu biét vé phan bo

truong trong ket cau thiet bl. 51



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU

2.2.1 Xac dinh luc hut dién tu theo cong thirc Maxwell
- Rat may 1a tat cd cac thiét bj bién d6i dién - co dugc cau tao mot
cach bén viing va khong hé bi bién dang dudi tdc dong cUa luc.
- D€ phan biét vdi luc dién dOng ta goi luc tic dOng 1én cac vat thé
dan tu 1a luc hat dién tu.
- MOt trong cac phuong phap co badn dé€ xac dinh luc hit dién tU 1a
phuong phap theo cong thUc clla Maxwell.
- N6 xac dinh moi lién hé gilra luc hit dién tlr, tU thong va kich
thudc cuc tu theo quan hé sau:

2
B5—1B5.n%18 (2.54)
H 2 5 52



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG PIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU

2.2.1 Xac dinh luc hut dién tu theo cong thirc Maxwell

trong do: B - vector tU cdm trén bé mat cuc tU
n - vector don vi phap tuy€n trén bé mat cuc tir

s - dién tich bé mat cuc tu
: Cong thUc (2. 54) dugc st dung doi véi truong hop khi tur thong
phan bO khong déu trong khe hé& khong khi va khi vector tUf cdm B

khong vudng géc v4i bé mat cuc.
- Bé mat cuc tU (noi tac dOng cla luc hit dién tU) 1a bé mat phana
chia gi(ra hai méi trudng c6 d6 tUr tham rat khac nhau (U va p,).
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DPIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU

2.2.1 Xac dinh luc hut dién tu theo cong thirc Maxwell
- Né&u p<<p, thi gbc gitta vectd phap tuyn n va vecto tlf cam sé

khong 16n, vi vay cho rang hai vecto nova B trung phuong v4i nhau.
- Trong truOng hop dé cong thirc (2.54) sé trd nén don gian hon:

1
e (2.55)

- Néu tlUr cdm khong thay d0i trén toan bO bé mat cuc tU, c6 nghia
1a tr thong phan bd déu trong khu vuc khe hd khong khi, thi c6 thé
don gian hoa cong thUc tinh luc sau:

Fy =

t

F, =

t

1
Bs.
2u, ° ° (2.56) 54



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN DOI
NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU
2.2.1 Xac dinh luc hut dién tu theo cong thirc Maxwell
Néu |, = 411.107 (H/m); B tinh ra Tesla (Wb/m?); S tinh ra (m?).
Ta c6 thé viét:  Fx =398.10°B3.S (N) (2.57)
Hodc: F, =4,06.10"B;.S (Kgf) (2.58)
- Su phan b6 déu cUa tU thong trong khe hG khong khi c6 thé nhan
dugc 6 mOt vai trudng hop han hiiu, vi du nhu & trong khe hé gilra

hai cuc tu hinh tru c6 ty 1& &/d < 0,2 (d 1a dudng kinh cuc tu, & d
16n cUa khe ha).

- Trong phan 16n cac trudng hop con 1ai, néi chung tU thong phan
b6 khong déu.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUQNG DIEN cO
2.2 LUC HUT PIEN TU
2.2.1 Xac dinh luc hut dién tu theo cong thirc Maxwell
- Trong cac truOng hop do, néu ap dung cong thlc (2.56), (2.57),
(2.58) d€ tinh luc hut dién tU sé dan dén sai sO dang ké.
2.2.2 Luc huat dién tU xoay chiéu
- Luc hit dién tU xoay chi€u c6 thé xac dinh theo cong thirc
Maxwell. Trong truong hgp nay phdi chd y tu thong 1a dai luong
bi€n thién tuan hoan vé d0 16n va vé phuong.
- Gia sU, tUr thongdi€upthigp,sheo luat hinh sin:
(2.59)

- Khi d6 luc hidt dién tu tinh theo Maxwell s€ 1a:
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG PIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU

2.2.2 Luc hit dién tur xoay chi€u

2

F, =4,06.10™ %sin Do (2.60)

do: sin? ot = Cozs 20t nén khi thay vao cong thlrc (2.60) ta nhan

2 2

¢ ¢
dugc:  F, =2,03.10* —=-2,03.10* —2cos2wt =F. -F,,  (2.61)
' S S

trong d6: F_ - Thanh phan lyc khong thay ddi theo thoi gian

F,. - Thanh phan bién thién theo thGi gian v&i tan

sO gap doi tan sO cla tU thong xoay chiéu.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU
2.2.2 Luc hit dién tur xoay chi€u

- DO thi bi€u dién cac thanh phan cla luc xoay chiéu dugc trinh bay
trong Hinh 2.11.

TU cac dO thi nhan dudc, cé thé rit ra cac két ludn sau:
- Luc hdt dién tU xoay chi€u c6 dang dap mach, trong mot chu ky
cUa dién 4p nguon c6 hai 1an luc gidm xulng tri sO zero. (dap mach
vOi tan sO gap hai 1an tan sO cla ngudn dién).

[ =0

le

58

Hinh 2.11



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DIEN TU

2.2.2 Luc hit dién tur xoay chi€u

- Gia tri trung binh cUa luc hut dién tU xoay chi€u trong mOt chu ky
ddng bang gia tri cUa thanh phan khéng doi F= cUa no, tlc la:

2

F, =F. =2,03.10° ¢—SIH (2.62)

- P€ x4c dinh toan b cac thanh phan cUa luc hit dién tUr xoay chiéu,
ta chi can xac dinh dugc gia tri trung binh cUa luc sau dé ding quan
hé (2.61) d€ thanh 1ap bi€u th(rc tinh luc hiit dién tU xoay chiéu.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap O nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
- Gia tri tUc thoi cUa luc hit dién tU xoay chi€u trong mOt chu ky c6
hai 1an gidm xudng trj sO zero.
- Tai cac thoi diém nay dudi taic dong cla hé théng phdn luc cUa
co cau (10 xo nhd nap cla nam cham dién...) nap cla nam cham
dién bi kéo ra xa khoi cuc tu hut no va sau dé khi luc hat dién tur 1ai
dat gia tri 16n hon luc cla hé thOng phan luc, nap lai duoc hit vé
phia cuc tur Hinh 2.12.
- Hién tugng trén dudc goi 1a hién tuong rung nap ¢ nam cham
dién xoay chiéu.

60



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
- D€ loai trr hién tuong rung, trong nam cham dién xoay chiéu 1
pha phai tao ra @ bén trong khe hd khong khi d hai tU thong 1€ch pha
nhau.

Hinh 2.12 Hinh 2.13 o1



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién

xoay chi@€u mot pha
- C6 thé ap dung cac bién phap sau, d€ thuc hién viéc lam gidm
rung nap nam cham dién xoay chiéu.

1. Chia mach tU ra 1am hai phdn, mOi phan déu cé cudn day
riéng va tao ra su 1éch pha gilta cidc dong di€n trong cic cubn
day do.

2. Bat vong ngan mach, 6m 1ay mOt phan cuc tU tai vi tri

khe h@ khéng khi.
- Bién phap th( 2 c6 Uu diém hon han so vdi bién phap th(r 1 do

viéc thuc hién don gidn, ré tién, vi vay né dudc ap dung rOng rai

trong cac NCD moOt pha.
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CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bié€n phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@u mOt pha
- Hinh 2.12, biéu dién mach tU mOt pha trén 16i c6 dat vong ngan
mach. TU thong ® do cuOn day xoay chi€u sinh ra, khi di qua viing
khe h& khong khi bi chia ra 1am hai thanh phan ®, va ®, do dnh
hudng clla vong ngan mach.
- TUr thong @, di xuyén qua vong ngan mach gdy cdm Ung bén trong
né mOt sUc dién dOng E__ ¢ xu hudng chOng lai tU théng ®,- (theo

dinh luat Lenz).
: Hay néi mOt cach khéc, dong dién chay trong vong ngan mach I =

E /r (vOir ladién trd cUa vong ngan mach) sé€ sinh ra tU thong
Fnm ngugc chleu vOi tuU thong ®, va lam cho ®, cham pha so v3isPD,.



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap O nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
- POi v8i mOt cuc tlr ¢6 vong ngan mach, tOng luc hit dién tUr tac
dOng 1én cuc tur do sé la:
F=F, +F,

2 2

L ® []
=4,06.10* 3~ sin?® wt + —*sin* (wt — 0

2 P? O
=2,03.10* P, E 2,03.10* 3= cos 20t + —22 cos( 2t — 26) ]
H S Sz 05, S,

- TU bi€u thirc (2.63) c6 thé bi€u dién tOng luc hiit dién tUr tic dOng

1én cuUc tU theo cach khac, nhu sau: y



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG PIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha

F=F +F,, (2.64)

2 2 . . .
trong d6: F = 2,03.104Eq;1m + q;m% - 1a thanh phan khéng bién d6i
! 2 U theo thoi gian.

2 Ok R
F =2,03.10* %cos 200t + Szm cos(2wt — 26 E— la thanh phan
1

2
bién thién theo thdi gian vdi tan sO gap doi tan sO cla ludi dién.

6- 1a g6c 1&ch pha gilta hai tUr thong @, va b,
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2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
- Hinh 2.13 bi€u dién cac gia tri cla luc theo thoi gian.
- Ta tha@y rang, tOng luc hit dién tUr xoay chi€u, khong con c6 di€ém
nao bi gidm xuong tri sO zero n{fa.
- Piéu ndy c6 thé dam bao cho nam cham dién xoay chiéu khong
con bi rung nap nlra n€u nhu gié tri cuc ti€u F . cla tOng luc F &

bi€u thic (2.64) ludn 16n hon tOng phan luc cla hé thong F,.
Fmin > Fﬂ (265)

TU bi€u thUc vé F,, trong (2.64) nhan thdy rang:
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NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT PIEN TU
2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
-Néunhu: ®, =®,; S, =S, va géc 1éch pha 6 = 90° thi thanh phan F, |
= 0, c6 nghia 1a tOng luc:

2 CD2
F=F_ =2 03.104Hcplrn 2m 2.66
200 00
Nhung, trén thuc t€ moOt diéu kién nhu vay khong thé thuc hién
dugc vi:
WG
t e: nm — 02
TR, 1 (2.67)
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2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién

xoay chi@€u mot pha

O day: X - tU khang cUa vong ngan mach, né dugdc xac dinh tU

(1.90).

R,, - ti tr@ cla phan khe hé khong khi c6 dat vong ngan

mach.
TU (2.67) thdy rang, mudn dat dugc di€u kién: 8 = 90° thi: tg = oo;
khi w = const va G, = const, di€u ndy chi c6 thé dat dugcr,_ =0 hay
n6i mOt cach khac phdi tim ra dugc vat liéu dan dién c6 dién trd
sudt bang zero.
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2.2.3 Bién phap giam rung nap O nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
- Céc tri sO cuc dai va cuc ti€u cla luc hit xoay chi€u tong cé thé
tinh duQc:

Fp =F. +|E] (2.68)

F =F -|F (2.69)

- Trong cac cong thic (2.68) va (2.69): |F.| chinh 1a bién d6 cUa thanh

phan bié€n thién theo thdi gian cUa luc hut dién tU xoay chiéu.
- N6 chinh bang gia tri dudng chéo cla hinh binh hanh cé canh Ia
céc vector lUc xoay chi€u sinh ra cac tU théng @, va @, , Hinh 2.14es



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha

Fi.

F|=yEL +EL +2F_F,_cos20  (2.70)

2
P (2.71)

trong d6:  F. =2,03.10°
1 Hinh 2.14
2

F,. =2,03.10" (2.72)

2

70



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién

xoay chi@€u mot pha
- Boi v6i cic co cau dién tUr xoay chi€u, dai luong quan trong cé y
nghia quyétdinh 1a F__ .
- D€ loai trlr su rung nap khi né hoat d0ng can phai ddm bado diéu
kién duy nhatF__ > F,.

- Gid tri cUa F_. theo Stupel c6 th€ nhan dugc tUr cac diéu kién sau:

a=2=2"1 (2.73)
S 4f, '
_ WU, .S, 41, (2.74)

Lom 62 (3f3 + 2)2 71



CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap O nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
trong cac cong thUc (2.73) va (2.74):
— K4Fﬂ
— (2.75)
vGi: ®, va ®, - 1a luc dién tU trung binh va phan luc cla hé thdng
(Kgh). -
= (1,1+ 1,2) - 1a hé s6 tin cay.
S =S, +8S,-ladién tich cuc tu.
S, - 1a dién tich cuc tUr trén d6 c6 dat vong ngan mach.
5, - 1a d6 16n khe hé khong khi ¢ phan cuc tir ¢6 dat vong ngzé'n
mach.




CHUONG 2: CAC NGUYEN LY BIEN POI

NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha
- Sau khi da chon dugc a var,_ c6 thé dé dang xac dinh goc 1éch pha
gi(ra hai tU théng tU bi€u thic (2.67).
- Ty s0 gi(ra hai tU thong @, va &, sé 1a:

®, +2F .Gy

o " VaEG. (2.76)
- Tt d6 thi trong Hinh 2.15 bi€u dién moi lién hé gilta cac vector
®, &, F, F, (la cic sUc tu dOng sinh ra cac tu thong @, va @, ta
c6: F, = F,.cos, tu do khi thay vao (2.76) sé dugc:
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NANG LUONG DIEN CO
2.2 LUC HUT DPIEN TU

2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha

o et @77)
mat khac ta co: P2 =% + P2 +2.0>.D2.cos (2.78)
thay (2.77) vao (2.78) nhan duoc:

®, = 2 (2.79)

J1+C? +2C.cos 8
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2.2.3 Bién phap giam rung nap & nam cham dién
xoay chi@€u mot pha

- Sau khi tinh cac gia tri tU thong theo (2.79) thay vao trong cac biéu
thtc (2.71) va (2.72) ta sé€ tinh dugc cac gia tri luc F,_, F,_ va theo
(2.70) s€ nhan duogc gia tri|F.| va cuOi cung ta tinh dugc F_.  theo (2.69)
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