s

Bién doi ning luong
dién co

-Hé thong dién co

Bién d6i ning lwong dién co B mon Thiét bi dién



Hé thong dién co — Gidi thiéu

BK

TP.HCM

» Mach tr v&i mot bd phan dich chuyén dwoc khdo sat trong phan

nay.
> Tim ra cac md hinh toan hoc cua hé thong dién co.

» Mot hay nhiéu cudn day twong tac véi nhau tao ra lwc hay moment

cua hé thdng co.

» Noi chung, ca dong dién trong cudn day va lwc (moment) déu thay

doi theo thoi gian.

» Tap hop phwong trinh vi phan dién co dwoc dwa ra va dwoc dwa vé
dang phwong trinh trang thai dé thuan tién cho viéc md phdng, phan

tich va thiét ké.

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n
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Hé thong tinh tién — U'ng dung ctia cac luat ve dién tur

> Xét hé thdng nhw hinh Fig. 4.1

W gy
» Dinh luat vong Ampere ® % g
1 /%
§ﬂ'ﬂ:jlf’g'da % %/
‘ > /(/ Jiiiiiiiii
tré thanh
HI = Ni E)uo’ng kin C
» Dinh luat Faraday
d di
§Cﬂ’ﬂ_——_‘-30n da tré thanh V—E(NCI))—E

» Ung dung cla dinh luat Gauss phu thudc vao hinh dang hinh hoc va
cho hé thdng cé H khac nhau. Dinh luat bdo tdan dién tich dan téi cac
dinh luat Kirchhoff KCL.

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BJ Cau tric ctia mét hé thong dién co’

Hé théng dién—— K.eit néi | | Heéthong
dién-co cO’
Vv, i, A fe, x hay Te, 0

> V&i hé thdng tinh tién, A = A(i, x).

» V@i dang hinh hoc don gian, theo dinh luat Faraday

transformer voltage speed voltage

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



Hé thong (dién) tuyén tinh
A = L(x)i

o~
¢

Vi vay,

V= L(x)ﬂ +1 dL(x) ax

dt dx dt
> V&i hé thong khong cé phan dich chuyén
di

l :Ll Vé Y = L_
dt

> V&ihé théng nhiéu clra

N OA, dl v OA, dx.
vk = = Z 1 Z 1 k / k - 1,2,...
dt J= 81 dt J 8xj dt

> Luwc va tlr thdng moc vong cé thé 1a ham cla tat ca cac bién.

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘ﬁ Vi du 4.1

Tim H,, H,, A, va v, v&i gia thiét sau: 1) p = o, 2) g >> w, X >> 2w va 3)

bd qua tir théng ro.

binh luat Gauss

Puwa dén

Tw thGng moc vong

Po tw cam

bién ap

Bién déi ning lwong dién co

2(:“0H1 )(Wd) — Ho (2Wd) =0

H =H, = Ni
g+X
1= ND — 2wd,u0N2l
g+X

W(e) = 2wdu,N* di B 2wdu,N°i dx

g+Xx dt (g—l—x)2 dt

B mon Thiét bi dién



'PH'C(M Céac hé thong quay
» VD. 4.2: Hinh Fig. 4.7. Tim A, A, dw®i dang ham cua ig, i, va 6, va tim
V¢ va v, cua rotor dang try. Gia st u =, vag << Rva l.

Ni —N.i Ni +Ni
— s”s rr:_Hr3 Hrzz s”s rro_
4 g
ﬂ’s — NS¢S — NSlLlOHrlRel + NSlLlOHIQR(ﬂ. o 9)[

Bon gian thanh

H

_Hr4

rl

A =NZ2Lji + NSN,,LO(I - @ji,, 0<O<nx
T
Twong tw, 20
A =NSN,,L0(1——jiS +N>L,i, 0<fO<n
T

V&i may thye té, i ” 10
12 (t): L, M cos(@) L —i.M sin(@)—
dt dt dt

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n




=
‘ Vi du 4.4

» Tinh A, va A, va xac dinh dé tw cam va hé cam cho hé thdng hinh Fig.
4.14, str dung mach twong duong.
X X N1|1 NI,

R = = D, o,
pod W’

N, =2R.®, +R.®

| =2R.®, +R.®, />[] />[]
N,i, =R ® +2R ©, Ry Ry

I_I

W2
A =N, = - (2NZi, - N,N,i, )
W2
A =N,D, = “03 (- N,N,i, +2N2i, )
X

> Xac dinh do tw cdm va hd cdm?

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BK Tinh lwc tir dung pp nang lwong

> Luc tlr fe = fo(i, x) = fe(&, x) (vi i dwoce tinh tie A = A(i, X)) clia hé thong

co mot ctra dién va 1 clra co.
> fe co chiéu theo chiéu duong cla Xx.

> Xét hé thong trong hinh Fig. 4.17, twong dwong vai Fig. 4.18. Goi W

la nang lvong dv triv, theo dinh luat bao toan nang lvong

Tbc do thay doi _ Céongsuat _ Cong suat
nang lvgng dw triv dién vao co ra
dw dx .dA dx
T=vi— [ —=i——f°— hay dW =idAd— f‘dx
dt dt dt dt

> Mot bién sb dién va mét bién sb co co thé dwoc chon mot cach ddc 1ap, ma

khéng thay dbi ban chat vat ly cta dbi twong. Gia st (A, x) dwoc chon.

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BK Tinh lwc tir dung pp nang lwong (tt)

> S thay dbi clia nang lwong dw trir khi A di tlr a t&i b — x déc lap véi duwdng
tich phan (Fig. 4.19). V&i dwong A

W, (25 )~ W, (Ao, ) = = [ 1 (R 3+ [ (2,3, )2
» buong B

Wm (ﬂ’b9“xb )_ Wm (ﬂ’a 9“xa ) = J‘jji(ﬂﬁ xa )dﬂ’ - _[:lbfe(ﬂ’b ,x)dx
» Ca hai cach déu phai cho ra cung két qua. Néu A, = 0, thi lyc tlr bang 0, vi thé
dwong A dé dang hon
A
Wm(ﬂ’b9xb)_Wm(0’xa): J;)b l(ﬂ”xb)dﬂ’

» Tong quat Wm (/1,)6) _ J‘: i(/l,x)dﬂ

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BK Quan hé lwc - nang lwong
> Taco
AW = idd— fdx

> ViW_ =W_(A, x), vi phan cua W, dwoc tinh

w, _ow,(Ax) ., oW, (4x)
dt oA ox
» S0 sanh 2 phwong trinh, ta dwoc
i oW, (A,x)
Y
feo 8Wma(/1,x)
X

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



BK )y Vidu4.5

> Tinh fe(), x) va fe(i, x) ctia hé thong trong hinh VD. 4.1

Tinh fe e an /12
f == ()=~
Ox 2L,g
L;i’ 1 L,i’

/)= 2Lyg(+x/gf 2 (1+x/g)

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘ Tinh lwc tir dung pp ‘dong nang lwong’

» Dé tinh W_ (%, x), can tinh i = i(A, x). Tuy nhién viéc nay kha phtrc tap, nén

viéc tinh fe trwc tiép to A = A(i, X) s& thuan tién hon.
dw, =idA— f<dx  d(li)=idd+ Adi idA = d(Ai)— Adi
AW, =d(Ai)-Adi— fedx =  d(Ai-W, )= Adi+ [ dx
» Dinh nghia ctia déng nang lvong
AW =W =W, (i,x)
» Tich phan dW’_ doc theo duwdng Ob’b (Fig. 4.21), f¢ = 0 doc theo Ob’

lxdz
» Ta co,

d W dx

fe

Bién d6i ning lwong dién co B mon Thiét bi dién



3 Vidu 4.8

)
C +—»
»Tim fe trong hé théng hinh Fig. 4.22. Ni R
l Iron
Riron =— Rgap = 2x
HoA
Ni Ni Ni
P R R = R
iron gap LA + Lo A X
> TUr théng moéc vong va dong ndng lwong
NZi , i N?2i?
A=NO = W, = [ Alix)di =—
R(X) 0 2R(x)
> Luc tw |
fe_an_N%'2 d( 1 J_ N?i?
- - T Zc X 2
Ox 2 dx\ R(x) onA(ﬂA +ﬁ)

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n
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Nang lwong va dong nang lwong biéu dién bang do
thi

> Xét hé thdng dién tuyén tinh trong hinh Fig. 4.24,
A ' Lo (s :
W, = L i(A,x)dA = Area A W, = L A, x)di = Area B

> Néu A(i, x) 1a ham phi tuyén nhw hinh Fig. 4.25, thi 2 dién tich sé khéng bang
nhau. Tuy nhién, f¢ dwoc tinh tr nang lwong hay dong nang lwong sé bang

nhau.

» Dau tién, gitr A khong doi, nang lwong W, giam mot lwgng —AW _ nhw trong
hinh Fig. 4.26(a) (rng v&i mot lwong tang Ax. Sau do, gitr i khéng dbi, ddng nang

lwong tang AW’_. Lwe tr trong ca hai trwdng hop

AW AW
€:_l m e: ° m
4 et Ax / }1130 Ax

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘B Pong niang lwong cho hé thong 2 cira dién va 1 cira
co

> Xét hé thdng c6 2 clra dién va 1 clra co, VOi Ay = Ay(iy, iy, X) VA Ay = Ao(iy, i, X).

Téc do thay dbi nang lwong dw triv

v, =v.i +V,i —feﬁzi %+i ilde
a7 dt ' dt C dt
hay AW =idA +i,dA, — [ dx
Xét
idA +i,dA, =d(Ai, + A0, ) — Adi, — A di,
nén,
d(ﬂ.lil +1 iz—W )= Adi, + A,diy + fedx
Wn; ‘ AW = Adi + A di, + f“dx
Cudi cung,

v ! L' 12 R ! !
11,12, IO (ll,O,x 11+I0 /12<11,12,x i,

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BK Lwc tir trong hé théng nhiéu clra

» Xét mot hé thong véi N clra dién va M ctra co, tlr théng moc vong 1a A, (i, ...,
s X1 wees Xpp)s oer Mgy oons Ty Xqy eees Xpy)-

AW, =dAi, +...+dAi, — fCdx, —...— fldx,,
d(Ag, + ...+ Ayiy )= (dAg, + ...+ dAyiy )+ (A di + ...+ A,di,)

\ i=1 / i=1 i=1
W
A = an i=1,...N
O,
oW,
fi=— i=1L..M
Ox

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BK Tinh téan W’
» Dé W’_, dau tién tinh tich phan doc theo cac tryc x, axes, sau do theo moi

tryc i.. Khi lay tich phan doc theo x, W’ = 0 vi fe bang zero. Vi the,
' i ' .'
Wm — J‘Ol 2«1 (il ,O,...,O,xljx2 ,...XM ll

012

+ ), /12(11,12,...,O,x1,x2,...xM i, +...

+ | /1N(11,12,...,1N_1,1N,x1,x2,...xM Iy

» Chu y rang v&i trwdng hop dac biét hé thdng 2 clra dién 2 ctra co,

' il ! ! iz R ! !
W = IO A (ll,O,xl,x2 )a’l1 +j0 /12<11,12,x1,x2 )d12

Va, . oW, oW,
‘f‘l — d —
X, dx,

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n
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‘BK Vidu 4.10

» Tinh W’_ va cac moment tlr clia hé thong 3 clra dién va 1 ctra co.
A, =L, i, +Mi, cos(¢ — w) A, =L,i, + Mi, sin(¢ — l//)
Ay = Ly + Mi, cos(¢ —w )+ Mi, sm(¢ ~)
W, 2’1 (1190 0,9, '//)dh +.[0 (11912 0,9, ‘//)dlz +_[ (11912>l3>¢ ‘//)dl.%

0

1 1 1
2L1111 + 2L22 5+ 2L33z3 + Mi,i, cos(¢ l//)-l— Mi i, sm(¢ l//)

ow,
T, = 8¢ —Mi,i, sin(¢ —w )+ Mii, cos(¢p — )
T, = o, = Mi,i, sin(¢ — v )— Mi,i, cos(¢ — )

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



'TE'C(M Sw bao tdan nang lwong

> B6 qua ton hao tlr, mbi quan hé don gian cha hé thdng dién co cé thé nhan

duwoc 13, ey
dA /T\ e
dt
Ta co
oo oW, (4,x) oW, (4.x)
Ox oA
Chu y réng o'W~ OW,
OA0x  OxOA

> Diéu kién can va da dé bao toan la
0i(4,x) 9 (4,x) h oAli,x) _ of (i, x)
Ox o1 ay Ox oi

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n




'RL‘M Hé thong 2 ctra dién va 1 ctra co’

> V@i hé thdng nay
de; = A di, + A,di, + f“dx

» Cac phuwong trinh tir théng méc vong va lyc tir |a

2 = ow, 2 - ow oo ow
O, oi, Ox

> Diéu kién bao toan

o1, of° o4, of° oA 04,

ox o ox o oi, &

» C6 thé mé rong cho hé thong nhiéu cira dién - co.

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n
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Bao toan nang lwong giira 2 diém

» Ta co
dw, =i(A,x)dA+ (- £(A, x)dx)

> Khi di ttr a t&i b trong hinh Fig. 4.31, sw thay déi nang lwong dw triv [a

Wm (;z“b 9xb)_ Wm (;z“a > X ) = J‘jb idA + |:_ ijfedx:|
AWm a—b = LIk a—b +EFM a—b

Trong d6 EFE 1a nang lwong tlr ngudn dién va EFM la nang lwong tir nguén co.
» Dé xac dinh EFE va EFM, can xac dinh mot dwong di cu thé. Khai niém EFM
dung dé khao sat sy chuyén déi nang lwong trong cac thiét bi hoat dong theo

chu Ki.

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



‘BK Bao toan nang lwong sau mét chu ky
» Sau mot chu ky, khi hé thdng tré lai trang thai ban dau, dW_ = 0.
0=fida—§fedv=§ida+(-§ fedx)
> Tw hinh 4.30, id = EFE, va —fedx = EFM. Vi vay, sau mét chu kY,

+ EFM =0

§EFE + §EFM — 0 EFE

cycle cycle

» Co thé tinh EFE hodc EFM sau mét chu ky. Néu EFE]
< 0. Néu EFE|

> 0, hé thdng hoat

cycle

ddng nhw mdt dong co, va EFM| < 0, hé thdng hoat dong

cycle cycle

nhw may phat, va EFM|,, > 0.

» VD.4.14 -4.16

Bién d6i ning lwong dién co B mén Thiét bi di¢n



