Gido trinh C6 s6 Ky thudt dién 1 Trang §

CHUONG 1
MACH NANG LUONG ( MACH KIRHOF )

Khi cac qua trinh chi phuy thudc vao théi gian (m6 hinh hé thong) con gin ca sy
luu thong (chay, truyén dat) gitfa nhiing bd phan clia hé théng ta sé goi 1a mé hinh
mach, ap dung cac budc xay dung md hinh toan hoc da néu ta xay dung md hinh cho
mot thiét bi dién, vi § day c6 dong chdy ning ludng - Ta c6 mo hinh mach ning lugng
(mach KF).

§1. Moé hinh mach ning lugng

1. Diéu kién mach hda :

Nhiing diéu kién cin phai thda man dé cé thé mé ti qua trinh bing mo hinh mach
(d€ qua trinh chi phan b theo thdi gian - d€ qua trinh chi m6 ti bing hé phuong trinh
chi phu thudc théi gian).

a. Do dai clia budc sdng trudng dién ti phai rat 16n so véi kich thude TBD dé ¢

2 . ’ N N ’, e A A A 14 1 A ) s A A
thé coi qua trinh la tic thdi,van toc truyén tuong tac v = T =00, day la dicu kién co
L

ban dé€ bd qua sy phan bd khong gian ctia qué trinh ma chi xét phan b thsi gian, nén
qua trinh c6 tinh chat thé va c6 tinh chat lién tuc.

b. Do din dién & va do ti tham p clia moi trudng rat nhé so véi cac vat din ghép
thanh TBD. Diéu kién nay gitp bd qua dong chdy ro qua mdi trudng gitia cac vat dan,
khing dinh tinh lién tuc cta cac dong dan.

c¢. Chi quan tam dén hiiu han diém trén vat.

2. Nhom du cdc hién tugng ¢o ban :

Cac hién tugng dién ti cila TBD gdm rat nhiéu vé nhu tiéu tan, tich phdng, tao
séng, tao xung, phat cd ning, bién ap, khuéch dai, chinh luu, tich séng,... vé nguyén
tic 1a chua biét hét. Tuy vay xét theo quan diém ning lugng, qua thuc tién c¢d thé phan
tich moi qua trinh trao doi ning lugng thanh nhém di cac hién tudng co ban sau day :

a. Hién tugng tiéu tan ning lugng tng vdi ving tiéu tan 1a ving bién ning ligng
dién tu thanh céc dang ning luong khéc nhu : ¢d, nhiét ning...(tdc 1a ving tiéu thy mat
ning ligng cla TDT).

b. Hién tugng phat ting vdi ving (ngudn) phat 1a ving bién cac dang ning lugng
khac thanh ning lugng dién tu.

c. Hién tugng tich phong nang lugng dién trudng ung vdéi vung kho dién la vung
ning luong dién ti tAp trung vao vung dién tridng cua mot khong gian nhu cac ban
cuc tu dién hodic ngudc lai dua tii viung do tra lai ngudn TDT.

d. Hién tugng tich phong nang lugng tu triong ung vdi vung kho tu 1a vung nang
lugng dién tu tich tu trudng vao khong gian nhu 1an cdn mot cudn day co dong dién,
hodc dua tra tf ving do trd lai nguon TDT.

3. Bién trang thai do qua trinh :

a. Bién trang thai cong suit P : Mot cach tu nhién cd thé chon cong suit P lam
bién trang thai do qua trinh ning lugng dién tir. Nhu vy, néu cé n ving ning lugng thi
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Gido trinh C6 s6 Ky thudt dién 1 Trang 9

¢ n bién trang thai P,(t), va vdi bién nay trong hé chi cé mot phuong trinh can béng la
: > P (t)=0 trén co s dinh ludt bdo toan ning lugng. V4i phuong trinh nay khong
lam 16 dudc ban chét riéng cla tiing ving ning lugng, khong mo ta duge hanh vi tting
ving ning lugng vi s6 phuong trinh bé hon sé bién.

b. Bién trang thai dong, ap i(t), u(t) : Tu diéu kién mach hda c6 thé din ra bién
ap u(t) 1a hidu dién thé gitia hai diém (thé hién tinh chat thé clia mach) va dong i(t)
chay doc suét mdi bo phan ctia TBD (thé hién tinh lién tuc).

- Cip bién u,, i, trén mbi bo phan TBD néu r6 & 1an cén clia bd phan dy cé mot
qua trinh ning lugng dién tti ma ta do céng suat qua mot cip bién u,.i, = P,.

- Tuy theo ban chit ving ning lugng ma cé quan hé u,(i,) khac nhau. Quan hé
nay goi l1a phuong trinh trang thdi - nd ndi 1én hanh vi riéng cta vung ning lugng.

- Dung céac bién u(t), i(t) véi nhiing dang phan bé thdi gian kha rong rai (lién
tuc hodic r6i rac, tién dinh hodic ngiu nhién...) c6 thé ma hda nhiing tin tic dung vao
muc dich diéu khién, do ludng, thong tin...

Vay c6 thé dung bién dong, 4p d€ do qua trinh ning dong lugng, truyén tin hoic
md ta hanh vi cda vung ning luong.

§2. Nhiing phan tii co ban ciia mach KF.

Sau khi ¢ dudc cac bién do qua trinh dugc biéu dién béi cac hién tugng ¢ ban,
dé c6 dudc phucng trinh - méi quan hé gitia cac bién mé ta hién tuong co ban thi phai
biéu dién hién tugng co ban bing cac thong sé dic trung. Tuong ting véi nhom céc
hién tudng co ban dinh nghia dugc nhdm céc phan ti co ban.

1. Phan ti tiéu t4 ié én da .

2 .

R

bién ning ligng TDT thanh dang ning lugng khic nhu co ning, nhiét ning, hda
nang...) ta goi do la hién tugng tiéu tan nang lugng.
a. Phuong trinh trang thai : Khi chi thuan tiéu tan thi cong sut tiép nhan phai
ludn ludn duong: p, = u,i, > 0.
Nghia 1a trong ving nay ap va dong ludn cung chiéu, c6 thé viét phuong trinh trang
thai dudi dang quan hé ham véi hé sé duong gitia u, va i, : u, = r.i, hay i, = g.u, (1.1)
quan hé nay 1a dinh luat Om da biét.
b. Thong sb dién trd : Ta cd p, = ui, =ri> suy ra r = 'p—Rz Tui day c6 thé thdy y
IR
nghia ning lugng cla thong s6 r chinh bing cong suét tiéu tan khi i, = 1A ndi 1én kha
A i et o % s s A1 . 1
nang tiéu tan goi la dién tro co thu nguyén la [Q]=[V/A]. Tuong titaco: g=—= p—R2
r
r
(1.3) goi la dién dan vdi thi nguyén 13 Simen S = [1/Q] = [A/V].
c. Céac duong dic trung cla phan td r, g : Quan hé u = ri 1a mot phuong trinh dai
s6. Tuc 1a gilia u, i trén phan ti tiéu tdn cé mdt quan hé ham xac dinh, quan hé u(i)
biéu dién bing hinh hoc goi la dic tinh Vol-Ampe ctia phan i tiéu tan tuy thudc vao
tinh chatclar, g.
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Gido trinh C6 s6 Ky thudt dién 1 Trang 10

Khi r = const, ta ¢§ dién tré tuyén tinh. Quan hé u(i) 1a dudng thing.
Khi r = r(i) = ta c¢6 dién trd phi tuyén. Luc nay quan hé u(i) 1a dusng cong.
Ki hiéu dién tré trong s6 do nhu hinh vé (h.1-1):

1 P u, r
P A’
r u
—
h. 1 - 1 r(i)
KT, u(i)
_ u(i)
r(i) >
0 i
ol

h.1-2 Dic tinh V-A. Dién tré tuyén tinh h. 1-3 :Dic tinh V-A. Dién trd phi tuyén

2. Phan tif kho dién - dién dung C :
a. Phuong trinh trang thai kho dién : Khi dit 4p u 1én trén hai vat din ngin cach
nhau béi chan khong hodc dién méi dit d6i mit nhau thi trong 1an can cip vat dan sé
xuét hién mot dién trudng. Trong nhiing diéu kién thong thudng dién tich q nap 1én cac
vat dan tuy thudc dién dp u, tic 13 c6 quan hé q(u, u'...) gan dung ta 14y q(u). Can x4c
. _dq(u) 0q ou

dinh quan hé gita u(i). Taco : i i uot goi hé s6 cia phuong trinh 1a dién

dung ctia cdp vat dan hodc cia kho dién, ky hiéu 1a : C(u)=%(l.4) —

i= Cccll_ltl’ u= é I idt (1.5) 1a phuong trinh trang thai cua kho dién (luat Maxuel).

b. Thong s6 dién dung C : Dién dung C 1a thong s6 dic trung cho kho dién, tu
C= % thay r6 1a thong sé dic trung cho dung tich nap dién clia kho dudi tic dung

ctia dién 4p ( C bang q khi u = 1V). N6 chi kha ning nap dién tich cda tu dién, C cang
16n kha ning nap dién tich cta tu cang 16n. V& mit ning ludng c6 :

dWe = pdt = u.i.dt = u.C.(du/dt).dt = u.C.du = C.du*/2 - C = 2dWe/du’. Dién
dung C béng hai 14n ning lugng dién trudng khi du?>= 1V. C do dung tich nap ning
lugng cua ty, chi kha ning nap ning lugng - thu nguyén cia C trong hé SI la Fara (F).
F = [CY[V]=[A.s)/[V]=[s)/[]. Ta ky hiéu tu dién trén s6 d6 nhu hinh vé& (h.1-4) :

F = 10°uF = 10°nF = 10'°pF.

c. Cac dudng dic tinh cla phan ti C i ’|C|
Néu C = const, ta ¢ kho tuyén tinh. Khi C = C(u) ta ¢6 tu phi ! u
tuyén. Ta thdy vdi cac kho dién (va ké cd kho tii ) cac bién u, i lién Wl 4'

quan nhau trong mot phuong trinh trang thai vi tich phéan
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izCﬂ,Cﬂzy—)i:y.uhoécu:ljidt,2=ljdt—>u:Z.i. Chi ton tai quan
dt dt C C

hé ham gitia u vdi i chu khong co quan hé dic trung gitia u vdi i - ndi cach khac khong
ton tai mot dudng dic tinh Volt - Ampe u(i) dic trung cho kho dién (hoic kho tif). Ma
6 tu dién xdc dinh dudce quan hé dic tring (ham dic tinh) C(u) hay q(u) nhu hinh vé:

Cad Cud
C = const q(u) q(w)
C(u)
10 Y 0 Y
h.1-5a :Tu dién tuyén tinh h.1-5b : Tu dién phi tuyén

i - dién cdm L - hd
a. Phuong trinh trang thai kho ti : Khi diy dan cé dong dién chay qua thi sinh ra
xung quanh né mot tui trudng. Tu trudng xung quanh mot diy dan phu thudc vao dong
dién qua né va nhiing dong dién trong cac day din khac néu ching cé khong gian gan
nhau. Tic 1a y,(i,, i;,...). Theo Len - Faraday : khi tti thong bién thién sé xudt hién sut

\Vtk . Trong d6 chiéu duong u, , i, gidng nhau tic 1a phu

‘A A ? ’. . _
dién dong cam ung : u, =

hop véi chiéu duong tu thong , theo quy tic vin nut chai thuan. Trong qud trinh
khong qua nhanh ta thdy : vy, = v, (i, , i;...) nén c6 :
g, = Wi ovdh g
o, dt o1, dt

. , oy, di
% Hién tuong ty cam : &ﬁ =u, (1.6)
o, dt
Suét dién dong sinh ra trong cudn k chi do béi su bién thién clia dong i, goi la
oy

sudt dién dong ty cam. Goi =L, (1.7) la dién cam co6 thd nguyén Henry (H).

g

. o . di :
Ta co phuong trinh trang thai cua cuondayla: u,, =L ;: hodci, = j lIlJKK dt(1.8)
K

7. ’ 2, A a d , 2 A ~ 1
Voitoan tutong tro : Z = La ,toantutongdan: Y = Ej.dt

Dién cam L ndi 1én kha ning nap tii thong mdc vong 1én cudn day (L =y , khii=1A)
n6 do dung tich nap ti thong cua kho tii. Ngoai ra L con do dung tich nap ning ligng
cua kho tu.

. -2
aw, —uidi=L. 9 gt =ridi-9 Lo W
dt 2 di
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Ta ky hiéu dién cAm L trén s6 d6 nhu hinh vé (h.1-6). . I
Luu y néu uy, ix chon chiéu ducng nhu nhau thi L > 0. —L

C6 thé dic trung kho tii tu cAm bing cac dudng cong dic tinh Tu
L(i) hodc y(i). RS rang khong ton tai dic tinh u(i) trén cudn '
day.

— Khi L = const, ta ¢6 cudn day tuyén tinh, dién cdm tuyén tinh (cudn day 16i
khéng khi) — w(i) c6 dang duong thing nhu hinh (h.1-7a).

— Khi L = L(i), ta ¢6 cudn day phi tuyén, dién cAm phi tuyén (cudn day co 16i
thép) — y(i) co dang dudng cong nhu hinh (h.1-7b).

yal v, L
L = const y() wi)
LG)
“To e 0 e
h.1-7a : Cudn cam tuyén tinh .1-7b : Cudn cam phi tuyén

% Hién tuong hd cam :

a { x ? ’, \ d. by
Goi Y& =M, (1.9) 1a hé s6 hd cam, thi nguyén [H] thi MKL.% —u,, (1.10) 12

o1,

dién 4p hé cam (sdd hd cam), 1a 4p gay ra trén cudn day k do su bién thién cta dong
trén nhanh 1.
— Phuong trinh (1.10) 1a phuong trinh trang thai hd cAm gitfa hai cudn day k va
I4 2. x 2, . d
l. Toantu ho tro : Z =M, (i, ).a.
— M 1a hé s6 cia toan ti hd tré va phuong trinh trang thai. N6 quyét dinh tinh
chét tuyén tinh hay phi tuyén cta quan hé. N6 do dung tich nap tu thong 1én kho tu
cudn day k béi dong kich thich & cudn day 1. N6 cling ¢d y nghia vé mit ning ludng.

C o . di d y
Khi méi truong tuyén tinh thi M= Mg = M, u,, = M%,uML = M%, nang
lugng nap vao ca hai kho 1a :

. . Coe e . dW
dW =u i, dt+u,, i, dt =M(,di, +1,di,)=Md(i,1,) > M=—"7— (1.11)
1KlL

< DA4u cia hé sé M, cuc tinh cta cudn day : ug, iy c6 chiéu duong theo quy tic
vdn nut chai thun thi yy > 0 nén L ludn ducng. Chiéu cta i, s& quyét dinh chiéu cta
Wi, cung chidu hay ngudc chiéu véi yyg va lic d6 M sé ducng hay am trong biéu
thic ap chung trén cudn day k :
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Gido trinh C6 s6 Ky thudt dién 1 Trang 13
Bi,

dt
chiéu quén day. Nén dé xdc dinh d4u cla yy, cling 1a ddu ctia M ngudi ta quy dinh céc

oi .2 . . A .
U, =U., tu, =L—5+ Md_tL Chiéu ctla yy; tuy thudc vao chiéu cua i; va

nha ché tao phai danh diu cac cuc cung tinh, 1a cdc cuc ma néu cic dong dién cung
vao do thi tii thong tu cdm va tii thong hd cadm cuing chiéu nhau. Vi du : Xét chiéu cia
tUi thong tu cAm va hd cam clia cudn day k véi cudn day 1 nhu hinh vé (h.1-8a,b)

Wkk Wkk
i ) I i \l:I:L I i ) I i YiL *I
. T VATA'A W SN VATATA NN SR VA Ta'A W I WAATA L
— —> « «—
WkL Yk YkL Yk
h.1-8a h.1-8bh

Khi chiéu dong dién i, i, vao cac cuic nhu hinh vé (h.1-8a) tao ra chiéu ti thong tu cdm
cung chiéu tii thong hd cAm nhu hinh v& thi cdc cuc danh diu * 1a cac cuc cung tinh.
L . , . di di, .
Luc nay : Tu thong cua cuén day k la: ¢, =y, +y,, nénu, = Ld_‘r+Md_tl véi M
> (. Khi 2 cudn day k va | ¢é chiéu dong dién i, i, tao ra cac tii thong tu cam ., v,

tti thong hd cdm wy,,, v, c6 chiéu nhu hinh (h.1-8b) thi cac cuc c6 ddu * 1a cuc clng

S A ’ A . di di
tinh; va Iic nay tu thong cua cudn day k la : vy, =y, —y,nénu, =L—+M—

dt  dt
véi M <0.
C6 thé xac dinh cuc cung tinh cta cac cudn day bing K
mot mach thi nghiém nhu hinh vé (h.1-9). Ta ddong _‘
vao cudn day 1 mot ngudn pin dé tao dong dién i.. a a’ <V>
Trén cudn day k ndi vao mot Vonmét V dé do ap héd E b é %b,
cam. Néu do thdy 4p U,, > 0 thi a va a' (hodc b va b") |

1a cyc cung tinh. Néu U,,, <0 thiavab, bvaa'la h.1-9
cuc cung tinh.
M12

V LILZ
Trong d6 : K 1a hé s6 ngiu hop gitia hai cudn day thudng K < 1 vi bao gid cling ¢6 mot
phan ti thong khong khép mach qua 161 thép, K ¢d thé dudc tinh ra %.

4. Phan tii nguén :

Ngoai cdc phan td thu dong (R, L, C) trong thiét bi dién con ¢ hién tudgng ngudn

Ta hay dung cong thiic lién hé gitia hd cdm va ty cAm hai cudn day : K =

d€ phét ra ning luong TDT cung cip hoic trao ddi véi nhiing bd phan thy dong. Ta mod
ta hién tuong ngudn bing phan ti ngudn (goi 1a phan ti tich cuc). N6i chung khong thé
lay cong sudt phat P, 1a bién dic trung cho ngudn dudc vi cong suit p = u.i khong
nhiing tiy thudc vao ngudén ma con phu thudc vao phu tai nhan ning lucng (vi du nhu
khi khong tai thi i = 0 nén p = u.i cliing phai bing 0). Ciing khong thé dic trung ngudn
bing ca cip bién u, i vi u.i = p thi giéng nhu chon bién p. Cho nén chi ¢6 thé dic trung
cho ngudn bing mot ham ap u(t) hay e(t) hodc mot ham dong i(t) hay j(t).
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Diéu nay phu hgp véi thuc té thusng ché tao nhiing ngudn coi 1a ham dp nhét
dinh nhu mdy phat dién xoay chiéu, may phat séng 4m tan, cao tdn, mdy bién ap,
pin...Cling c6 thé ché tao nhiing ngudn coi 1a cung cdp ra mot ham dong nhét dinh nhu
cac may bién dong...Vay ta c6 hai loai ngudn : ngudn 4p (ngudn Sdd) va ngudn dong.

a. Nguén dp u(t), nguon Sdd e(t) :

Nguén 4p u(t) hay ngudn Sdd e(t) 1a ngudn cé dic tinh duy tri trén cdc cuc mot
ham 4p xdc dinh theo thdi gian, khong phu thudc dong chdy qua nd. Vé mit vat ly Sdd
chinh 1a cong cta luc ngudn dé lam dich chuyén don vi dién tich ducng & trong ngudn
tli cuc c6 thé thip sang cuc cd thé cao (cong nay la do co ning clia dong co s cap
quay may phat dién tao ra). Vdi dinh nghia ngudn ap nhu vay ta c6 phuong trinh trang
thai 1a : u(t) = - e(t). (1.13). Biéu dién nhu hinh (h.1-10).

Trong d6 chiéu ctia e(t) trong ngudn tli noi c6 thé thap dén noi cd ﬁ(g
thé cao. Ngudc lai 4p trén cuc may phat ¢d chiéu tu diém dién thé @
cao dén diém cé dién thé thap. < u(t)

— Néu ngudn e(t) phat ra dong i(t) véi chiéu duong tring
chiéu duong Sdd e(t) thi cong suét tiép nhan 1a p = u.i = -e.i, va h.1-10
cong sudt phét ra 1a p; = -p (theo dinh luat bdo toan) — p; = -p = ~(-e.i) = e.i (1.14) tuI
cong thic ndy ta thiy e 1a thong s6 do kha ning phét ctia ngudn, né chinh bing cong

sudt phat ra khi nguén cho ra dong dién 1A.

— Trén thuc t& ap u(t) trén cuc cla ngudn phuy r e(t)
thudc dong qua ngudn nén coi u = e vdi bat ky dong nao _1_>|: @
qua ngudn thi dé 1a nguén ly tudng. Tic la thyc t& néu <
phai ké thém tiéu thy kha nhd trong ngudn thi phuong u(t)
trinh trang thai clia ngudn 13 : u = e - r.i (1.15). Lic nay h.1-11

biéu di&n ngudn bing sé d6 hinh (h.1-11)
Quan hé u = e - r.i 1a dic tinh ngoai cua mady phat dién nhu hinh (h.1-12)

u, e u, e
1= /T

0 " 0 %

h.1-12 Dac tinh ngoai ly thuyét Dac tinh ngoai thyc t&

Cac may dién thudng cd tinh thuan nghich. Khi i ngudc chiéu e thi ngudn sé thu ning
lugng dién tii dé bién ra cac dang khac (co ning, nhiét ning...) lic nay p; = -e.i (1.16)
ngudn thanh mot phan i thu (dong co dién). Vay khi e, i cting chiéu thi nguén sé 1a
may phat dién.

b. Nguon dong j(t) : Ngudn dong j(t) 13 ngudn co dic tinh 13 cho ra mot ham
dong j(t) xac dinh khong tuy thudc ap trén cac cuc. Tu do . .
din ra phudng trinh trang thai cia ngudn dong 1a : i(t) = j(t) ](t)f>>\ l(t)>

p : g g al cu: g g J N

(1.17). Nguon dong duge biéu dién nhu hinh (h.1-13).

h.1-13
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Trén thuc té i(t) phu thudc 4p trén cuc, cho nén dinh nghia ngudn dong trén 1a ly tudng.
0 day chung ta thdy khong ton tai dic tinh V-A riéng cta ngudn dong vi cung j(t) da
cho ¢6 thé dng véi vo sb 4p trén cuc.

Tt phuong trinh trang thai (1.17) thiy toan ti
din cta ngudn dong y = 0 nén cach ndi chinh tic clia

j©
e

ngudn dong 1a ndi thdng vao cac dinh cla so dd, viec i(t)

ndi tiép vao ngudn dong mot trd hifu han 1a vo nghia. ~ | g >
Néu k& dén ton thit trong ngudn ta cd thé di tu L]

phuong trinhu=e-ri >i=efr-uwr—>i=j-gu h1-14

(1.18) v6i j = e/r, g = 1/r. Tti day c6 so d6 biéu dién nhu hinh (h.1-14).

Vi chiéu duong u, j chon nhu hinh vé, ta sé ¢6 ngudn dong phat ra cong suit p; = -u.j.
T cong thiic nay thdy ré y nghia cia thong sé j do kha ning phat ciia ngudn dong. NS
chinh béng p; khi dit dudi dién ap 1V.

c. Tinh tiong duong ciia hai logi nguén : Ti hai so d6 ngudn ap (h.1-11) va
ngudn dong (h.1-14) suy ra hai so dé trén 1a tuong duong nhau néu j = e/r, g = 1/r
nghia 1a khi ciing 4p u (hay dong i) thi dong i (hay 4p u) cda hai so d6 1a nhu nhau. Tt
déy thay cach bién déi tuong duong gitfa hai ngudn ap, dong.

RO rang tuy theo quan hé gitia dién trd trong clia ngudn ning lugng r va dién tré
cta phu tii R ma mo ta né bing ngudn Sdd hay ngudn dong. Khi dién trd trong r << R
thi dung ngudn ap, ngudc lai khi trd trong r rt 16n thi dung ngudn dong.

Dua vao dic diém dé trong phong thi nghiém cd thé tao ra nhiing ngudn ap vdi
tr§ trong nhd. Nguge lai muén tao ngudn dong ta phai tao nén dugc t6ng trd trong rat
16n.

§3. Cac luat cia mach dién - Hé phuong trinh ciia mach

1. LuatKF1:

Khi TBD thda man diéu kién mach hda thi coi 6 mdi thdi diém t dong dan i(t) cé
gia tri nhu nhau doc theo vat din, dong dién chdy lién tuc mot cach tic thdi doc theo
cac vat dan. Day chinh 1a ¢6 sé dé din ra dinh luat KF 1.

a. Dinh luat KF 1 : " Tong dai sé dong din vao (hoidc ra) mot dinh triét tiéu.
Bicu thic: Y.i, =0
Khi ¢6 ¢ cic ngudn dong bom vao dinh thi ngudn dong da biét nén ta dé né & vé phai
cua phuong trinh.

Yi, =X, (1.19)

b. Y nghia cua dinh luat KF 1 : Luat KF1 ¢d cdc y nghia sau day :

- N6 m0 ta tinh lién tuc clia dong din, ndi cach khac nd 1a biéu thiic dinh lugng
cda tinh lién tuc.

- N6 dinh nghia phép cong cac bién dong dién tai cac dinh.

- NG x4c dinh két cdu dinh (nut) cla graph mach dién.

c. S6 phuong trinh doc 1ap viét theo luat KF 1 :
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Khi viét phuong trinh KF 1 can luu y phuong trinh viét phai doc 1ap va sé luong
phuong trinh phai viét di. Ta xét s6 phuong trinh di viét theo luat KF 1 : néu mach
dién ¢é d dinh thi v& nguyén tic c6 thé viét dudc d phuong trinh KF1 cho d dinh,
nhung can nhd ring trong mot nhanh, dong chay tii dau dén cudi nén dong dién trong
nhéanh véi dinh dau 13 vao (duong) véi dinh cudi 1a ra (4m), nén viét di d phuong trinh
thi thuia 1 phudng trinh, tic 1a phuodng trinh nay c6 thé suy ra tii (d-1) phuong trinh da
viét, nén phuong trinh dé khong doc 1ap. Vi vay sb phuong trinh doc 1ap viét theo luat
KF1 1a: k,=d -1 (néu la graph don lién) hoic k, = d - | (néu graph da lién - vdi 1 1a s6
lién) (1.20). C& thé thdy sé phuong trinh doc 1ap theo luat KF1 chinh bing sé canh trén
cdy cua graph mach dién.

2. Dinh luat KF 2 :

Vi diéu kién mach hoa sé c6 su phan bé thé doc cac vat dan trong TBD. Vi vay
di theo mot vong trén TBD trd lai difm xuat phét sé trd lai thé ci vdi luong ting thé
bing 0. Tt d6 c6 thé phat biéu luat KF2 nhu sau :

a. Ludt KF 2 :" Tong dai sb cac sut ap trén mot vong kin triét tiéu"

Yu,=0,>u, =>e, (1.21)

b. Y nghia luat KF2 :

- N6 m0 ta tinh chét thé cia qud trinh ning ludng dién ti trong TBD.

- NO dinh nghia phép cOng cac ap nhanh theo vong kin.

- NG x4c dinh két cdu vong ctia mach dién.

c. S6 phuong trinh doc 1ap viét theo KF2

Phuong trinh KF2 viét theo vong, nén sé phuong trinh doc 1ap ting véi sé vong
doc 1ap. Trong mot mach dién s6 vong doc 1ap ting véi s6 bu canh, bing k, =m - d +1
(néu graph don lién), k, = m - d + 1 (néu graph da lién, 1 1a s6 lién), trong dé m 1a s6
nhanh ctia mach dién.

S di vay vi mdi bu canh ghép vdi cay sé tao thanh mot vong kin doc 1ap, nén
s6 vong doc 1ap chinh bing sé bu canh. Luu y vong ddc 14p 1a vong cd it nhét 1 nhanh
ma cdc vong khdc khong c¢d, mdi vong ddc 1ap c6 it nhadt mot bu canh ma vong khéc
khong ¢4. (s6 vong doc 1ap bing sé mit ludi trén graph).

Tu diéu kién mach hda suy ra hai dinh luat co ban clia mach dién 1a dinh luat
KF1 va KF2, hai dinh luat ndi 1én ciu tric clia mach dién gom nhanh, dinh, vong vdi
két cdu khung ctia TBD, véi nhiing phép tinh dai s6 cdc bién cuing loai i hodc u. Ta viét
dugc m phuong trinh cho mach. Nhu da biét mach cé m bién dong va m bién ap, vay
con thiéu m phuong trinh niia méi du dé gidi ra cac bién, m phuong trinh con lai sé 1a
m phuong trinh dinh luat Om da biét.

3. Dinh luat Om :

Day 1a dinh luat cho mdi lién hé gitfa hai bién khac loai, nd chinh la phucng trinh
trang thai, bidu didn dugc hanh vi riéng cia tiing ving ning lugng. Dang biéu thiic
tong quat : u = Z.i (1.23). Trong d¢ : Z 1a toan td.

Vidu:
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Trén vung tiéu tan ; u=R.i > Z=R,
1 1
Trén vung dién truong :u. = — |i.dt— Z.=— | .dt
g di¢ giu =] =l
di di

Trén vung tu triong : u, =L— > Z,=L—
g g L dt L dt

Hodc i = Y.u (1.24). Trong dé % 1a todn tf dan :
. . , . 1 1
Vungtiéutan:i1=gu= —u— Yp=—=g.
g g R TR g
du , d

Vung dién truong : i,. =C.— = Y.= C.—
g > g C dt C dt

Vung tu trudng : i, = %judt —> Y, = %j.dt
huiong trinh bién nhanh

Vi bién s6 1a 4p nhanh, dong nhanh ta ¢é cac hé phuong trinh mach dién nhu
sau :

a. Heé phuong trinh mach khi kich thich 1a ngudn ap e(t)
Xét s do mach dién c¢é d dinh, m nhdnh thy dong thi ¢ 2m bién dong, ap nhanh va
kich thich 1a ngudn 4p néi tiép trong cac nhanh, ta cé hé phuong trinh :

{Zik =0
2U =28,

u, =24, £>.72,1
d.

14 14 2, I4 r 7 Ie 1
Trong do : toan tu Z, nhanh co dang tobng quat: Z, =R, +L, I + C_'[ dt
k

’ 2, x 2 \ \ x ? ’ d Ne 7 ’ ’ A
Toan tu ho tro thuong 1a ho cam co dang : Z,, =M, i Moi ap nhanh c¢o quan hé

toan tf xac dinh véi dong nhanh nén ¢4 thé 1dy bién 13 m dong nhénh ta ¢6 hé phuong

S, =0

DZ i D20, =D,
b. Heé phuong trinh mach khi kich thich 1a ngudn dong j(t)

Kich thich 1a nhiing ngudn dong j(t) ghép song song vao m nhdnh thy dong ¢4 toan ti

din v :
Zik :ij
Zuk =0

1, =Y, .u,

trinh dudc viét lai dudi dang :{ (1.25)

Ta co hé phuong trinh :{

Zquk :ij
Zuk =0

c. Hé phuong trinh mach khi kich thich hn hgp.

Néu 14y bién 1a m 4p nhanh ta c6 : { (1.26)

zik :ij
U =) e,

Khi ¢6 ci ngudn Sdd va ngudn dong ta c6 hé phuong trinh : {
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