GIAI TICH MANG

CHUONG 8

NGHIEN CUU TINH ON PINH CUA QUA
TRINH QUA PO

8.1. GIOI THIEU.

Nghién ctru tinh 6n dinh cua qua trinh qua d6 cung cap nhirmg théng tin lién
quan t6i kha ning mat dong b6 cua hé théng dién trong thoi gian nhiéu loan quan trong,
nguyén nhén la do mat ngudn phat, hodc su truyén dan dot ngot cua cac thiét bi hodc
chong do sy thay d6i cla phu tai hodc su c¢d tam thoi. Dac biét van dé nghién ctru nay
cung cap nhiing ‘thay d6i vé dién ap, dong dién, cong suét, tbc d6 va moment cua cac
may trong hé théng dién ciing nhu 13 sy thay ddi vé dién ap cua hé thng va cong suit
trong khoang thoi gian ngay tirc khic theo sau sy nhiéu loan. Do 6n dinh cia hé thong
dién la yeu t6 quan trong trong viéc vach phuong thirc van hanh. bé tang do tin cdy
phai co ché do bao dudng lién tuc cho céc thiét bi dién, khi thiét ké hé thong dién diéu
quan trong la tinh 6n dinh cua hé théng & bat ky su nhiéu loan nao.

Cong cu phan tich hé thong dién xoay chiéu duoc dung cho viéc nghién ctru tinh
on dinh cua qua trinh quéa do c6 dugc tur dac trung van hanh cia hé théng dién trong
subt thoi gian nhiéu loan, su tinh toan timg budc, mo ta sy van hanh cua cac may dugc
thuc hién bang tay. Viéc sir dung may tinh dé thuc hién tit ca cac phép tinh cho mang
luGi clia may phat 1a phan mé rong ty nhién cua viéc nghién ctru chuwong trinh tinh trao
lwu cong suat.

Dic tinh ctia hé thong dién trong sudt thoi gian qué trinh qua do c6 thé co duoc
tor phuong trinh dic trung cua mang dién. Viéc st dung cac phuong trinh dac trung
duéi hinh thire tong tré nit duge dung trong viée tinh toan 6n dinh cia qua trinh qua
do.

Trong viéc nghién ciru tinh 6n dinh cua qué trinh qua do thi viéc tinh toan trao
luu cong suat duoc 1am dau tién, dé co duogc tinh trang cua hé thng trudc sy nhidu
loan. Trong vi€c tinh toan nay, mang dién bao gém hé théng thanh gop, duong day
truyén dan va may bién ap. Hon nita sy dic trung cua mang dién dung cho viéc nghién
ctru tinh 6n dinh ciia quéa trinh qua do bao gom: Nhing thanh phan ciu thanh mang
dién, so d6 mach twong duong ddi voi may dién va trd khang tinh hodc 1a tong din so
v6i dat ddi véi phy tai.

Vi thé sau khi tinh toan trao luu cong suat, ma tran tong tré hay tong dan cia
mang dién phai duoc hiéu chinh dé phan 4nh sy thay doi tinh dic trung ciia mang dién.

Puong dic tinh van hanh cua méy dién dong bo va may dién cam tng dugc mo
ta boi h¢ phuong trinh vi phan. S6 phuong trinh vi phan yéu cau cho cac may dién con
phu thudc vao chi tiét can dé mo ta ddc trung clia may mot cach chinh xac. Hai phuong
trinh vi phan bac nhit can phai c6 dbi v6i su dic trung don gian nhat cia may dién
dong bo.

Sy phan tich tinh on dinh cia qua trinh qua do dugc thuc hién boi sy két hop 1oi
giai ctia cac phuong trinh dai s6 mo ta mang dién, véi cach giai bang phuong phap s6
cua cac phuong trinh vi phén. Viéc giai cac phuong trinh mang dién dung dé nhan dang
hé thdng bang cach ldy dién ap, dong dién ctra vao hé thng trong qué trinh quéa do.
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Phuong phap bién ddi Euler va Runge - Kuta dugc thyc hién dé giai cac phuong trinh
vi phan trong viéc nghién ctru tinh 6n dinh ctua qua trinh qua do.

8.2. PHUONG TRINH DAO PONG.

Dé xac dinh goc chuyén dich gilra cac may di¢n va hé théng dién trong diéu kién
qua dg, di€u can thi€t 1a phai giai cac phuong trinh vi phan mé ta chuyén dong cua roto
may dién. Tu cac dinh luat co hoc lién quan dén vat thé quay, moment tac dong trén
roto cua may dién la:

W.R
a (8.1)

g
Trong d6:  T: Tong dai s6 cac méoment, N -m
W.R*: Mément quan tinh, N - m?
g: Gia tdc trong trudng = 9,8m / s°
a: Gia toc goc (rad/s?)
Goc 1éch dg dién 0, dugce tinh tir goc 1éch co q,, va sb doi cuc P/2 d6 1a:

T=

0.-Po (8.2)
Tan s f trong mdi gidy cua chu ky 1a:
P n
=—.— 8.3
2760 ‘ (8:3)
Tt phuong trinh (8.2) va (8.3) goc 1éch do dién tinh bang radian la:
o, -0 o (8.4)
n

Vi tri ctia goc 1éch d6 dién d tinh bang radian cua roto lién quan dén su quay dong bo hé
truc toa do la:
d= Je - wot
Véi:  wy: La tée do ddng bo dinh mirc (rad/s)
t: Thot gian (s)
Luc d6 van toc gbc hodc dd truot lién quan dén hé truc toa do 1a:
ds do,
==,
dt dt
Va gia toc goc 1a:
ds ~ g2 0,
da’  dt’
Dé bién d6i ta ldy dao ham theo thoi gian cuia phuong trinh (8.4) va thay thé:
d’s _60f d*@,

dt*  n  df?
2
Ma —ddfz’" =«

Sau d6 thay thé vao trong phuong trinh (8.1), mément hiru ich 1a:
T W.R n d*o
g 60f df
Do 1a giai phap dé diér} ta moément trong h¢ don vi tuong d6i. Moément co ban dugc
dinh nghia 12 moment can thiét dé€ trién khai cong suat dinh murc tai toc d§ dinh muc do
la:
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Aan véca bainkva[ 235 j

O, ; 46
( ]
60

Ma moément co ban 13 foot - pound. Vi thé mément trong hé don vi twong ddi 1a:
W.R 2z ( n\ 0,746

T g'f'(60J 550 d*S

Aan vécé bainkva  dt?

Mémentca bain=

(8.5)

Hﬁng ) quén tinh H ctia may dién dugc dinh nghia nhu mot dong nang tai tbc d6 dinh
murc trong don vi kw hay kva. Pong ndng trong foot - pound la:

1 WR
=———— .,
2 g
Ma —27ri
60

Véi: n 13 tbe do dinh murc. Vi vay.

1WR2 )(n]20,746
2 60 550
Aéan véca bainkva

H =

Thay thé vao trong phuong trinh (8.5) la:
2
LI (8.6)
z.f dt

Biéu dién mément trén roto ctia may phat bao gdbm moment co dua vao tir cac dong co
chinh, mément do su suy giam téc do quay (do ma sat, gio, 13i thép,.....), moment dién
liy ra va sy suy giam moment do dong co chinh, may phat va hé théng dién. Moment
dién va moément co tac dong 1én roto ciia mot dong co duge ky hiéu déi ngugc nhau la
két qua cta dién dua vao va phu tai co liy ra. Bé qua sy suy giam va him téc d6 quay,
moment gia tc T, 13

T,=Tn-Te
Vo1 T,: La mOément co.

T.: La moment dién ctia khe hé khong khi.
Vay phuong trinh (8.6) tr¢ thanh:

H d*s

P T -T, (8.7)
Tir @6 mbément va cong suét trong don vi tuong dbi bang nhau d6i véi do 1éch nho trong
tdc o, phuong trinh (8.7) trd thanh:

d’s . f

at’ Fn = Fo)

Trong d6: P Cong suat co
P.: Cong suét dién khe ho khong khi.
Viy phuong trinh vi phan bac hai nay c6 thé dugc viét nhu hai phuong trinh vi phan
bac nht.
d’s do n.f

= =Py
d  dt ( 2
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ds déb,

- = — a)o
dt di ‘ S
Tu d6 toc do dong bd dinh muc tinh bang radian trong moi giay la 2pf, phuong trinh
(8.8) tro thanh.

dg—a) 2. f
at

8.3. PHUONG TRINH MAY DIEN.

8.3.1. May dién dong bo.

Trong viéc nghién ctru 6n dinh cta qua trinh qua do, dac biét chi phan tich
nhimg van dé lién quan d6 trong khoang thoi gian ngan vao khoang thoi gian 1 gidy
hodc nho hon, may dién dong bd co thé dugc mo6 ta bang nguon ap sau di¢n khang qua
do c6 do 16n khong ddi, du c6 su thay ddi vé vi tri goc. Su biéu dién nay bo qua anh
huong cua su 16i 16m va gia thiét tir thong moc vong khong doi va su thay doi nho vé
tdc do. Pién ap sau dién khang qua do dugc xac dinh tu.

E=E +r,.1, + jx,.1,

Va (8.8)

Voi: E’: La dién ap sau khang dién qua dé
Ei: Ladién ap o dau cuc may dién.
I;: La dong dién & dau cuc may dién.
r,: La dién tré phan tmg.
x’4: La dién khang qua do.

E)

X,d | 9

It

© E

jX’dIt

[
!

I; “=--____ Truc qui

(a) So do mach twong dwong (b) Pd thi géc pha -

Hinh 8.1 : Sw biéu dién cta mdy dién dong bo.

Sy biéu dién ctia may dién dong bd dugc sir dung dé giai quyét mang dién va
tuong tng dd thi goc pha duoc biéu dién nhu hinh 8.1
Sy 16i 16m va sy bién thién cia tir théng moc vong co thé duoc dua vao tinh toan bang
viéc biéu dién nhimg anh hudng cia dai luong xoay chiéu 3 pha ctia may dién dong bd
do tac dong cua cac thanh phén doc truc va ngang truc. Doc truc 1a doc theo duong truc
cua cuc may va ngang truc la sém pha hon doc truc 90" dién. Vi tri cua truc ngang co
thé duoc xac dinh bdi sy tinh toan dién ap gia thiét dat 1én truc nay. Pay 1a dién ap sau
dién khang déng bo ngang truc va dugc xac dinh.

Eq = E; + rli +jx4l¢

Véi: E,: La dién ap sau khang dién ddng bo ngang truc.
Xq: La dién khang dong bd ngang truc
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Nhitng dic trung d6 ciia may dién dong bo st dung cho cach giai tich mang dién va do
thi goc pha tuong ing duogc trinh bay trén hinh 8.2

X4 Ia
|
t

o
e \ Tl .
* 7 v L ~~~.__Truc qui

A T u \\ \\-\-\é\
(a) So do0 mach twong dwong e \ )

(b) P thj goc pha

Hinh 8.2 : Sw biéu dién clia may dién dbng bd

Tu thong hinh sin sinh ra b1 dong dién kich tir tdic dong doc truc. Bién dap cam
g sinh ra boi dong kich tir chdm tré sau tir thong nay 90° vi thé goi 1a dién ap ngang
tryc. Pién ap nay co thé duoc xac dinh bang cach cong dién ap trén cuc E,, dién ap roi
trén dién tré phén ung va di¢n ap roi dac trung anh huong cua sy khir tir doc truc va
ngang truc. Luc d6 bo qua anh huong cua sy bao hoa.
Er = E; + rli + jxala + jx4lq
Trong d6:  Et: La dién &p tuong ing véi dong dién kich tur.
x4: La di¢n khang déng bo doc truc
Xq: La dién khang dong bd ngang truc
I4: La thanh phan doc truc cla dong dién & cwe may
I4: La thanh phan ngang truc ctia dong dién & cuc may.
Do thi goc pha biéu dién Er ciing nhu dién 4p sau dién khang qua do dugc trinh bay
trén hinh 8.3
Thanh phan ngang truc ciia dién ap sau dién khang qua do tir dd thi goc pha 1a:
E’g=Eq-j(Xq- X9y

Truc qui chiéu

Hinh 8.3 : PO thj goc pha dé xdc dinh thanh phén ngang truc cla dién ap sau
dién khang qua do

Ma E’g 1a dién ap ty 1€ voi tir thong moc vong két qua nay tir sy két hop anh hudng cua
tur truong va dong dién phan ung. Tu dé tir thong mdc vong s€ khong thay doi mot cach
tirc thot theo sau sy nhicu loan, E’, cling khong thay d61 mot cach tire thoi. Toc do thay

Trang 114

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

GIAI TICH MANG

doi cua E’y doc theo truc ngang tuy thudc vao dién ap kich tir dugc dleu khién boi bo
diéu chlnh va bo kich tir, dién ap ty 18 v6i dong dién kich tir va hang s thoi gian mach
ho ctua qua trinh qua do doc truc dugc cho béi:

de, 1 (E E)
a T, 7
V6i  Eg: Lash hang dac trung cho dién &p kich tir tdic dong doc theo truc ngang.

T 40: La héng s6 thoi gian mach hé doc truc cia qua trinh qué do.

8.3.2. May dién ciam irng.

Vi¢c nghién ctru tinh 6n dinh qué trinh qua do cua phu tai trong h¢ théng dién,
gém cac dong co cam tng, thong thudng co thé dic trung mot cach thich hop boi cac
tong trd mach ré. Tuy nhién trong viéc nghién ciru phy tai sy lién quan cua cac dong co
cam tng 16n, 1a diéu can thiét dé dic trung cic dong co cam ung mot cach chi tiét.
Pong co cam tng dugc st dung rong rii trong qué trinh cong nghiép va co thé co
nhirng anh hudéng quan trong trong dic trung qua trinh qua do cua hé thong dién.

I'S X,

%
I, Hinh 8.4 : Pac trumg don gian héa mday
’ @) dién cam Umng

Mot dic trung tuyén tinh hop 1y cia may dién cam tng c6 thé thu duoc bang
cach dua vao tinh todn anh hudéng cua qua trinh qua d¢ co va qua trinh qua do di¢n tur
cta roto. Anh hudng cua qua trinh qua do dién tir stato trong hé thong ludn duoc bo
qua. So d6 mach twong dwong biéu dién trong hinh 8. 4 duoc su dung dé biéu dién cach
thire qua trinh qua d6 cua mot dong co cam tng bao gom anh hudng cua qua trinh qua
d6 co dién cua roto. Vi hiang s6 thoi gian riéng khong dbi.

Phuong trinh vi phdn mé ta mirc thay doi ctia dién ap sau dién khang qua do X’ 1a :

e . 1 . ,
E——j27z f SE'—?O{E'—j(X—X)It}
Ma hang sb thoi gian mach hé roto Ty tinh bang gidy 1a:
X+ X,
" oxfr
Va dong dién tai dau cuc 1a:
I, =(E - E')

o+ _/X '
bién khang X va X’ c6 thé thu dugc tir trang thai 6n dinh thong thudng mach tuong
duong ctia may dié€n cam rng nhu trén hinh (8.5) .
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r Xg Xr
—AN\NN\ LI LI )
I Hinh 8.5 : So' d6 mach twong
cla may dién cam Umg O trang
t Xm I thai 6n dinh
L S

Véi: 1, La dién trd cua stato trong don vi tuong doi.

Xs: La dién khang cua stato trong don vi tuong doi

r,: La dién tro cia stato trong don vi twong doi.

x;: La dién khang ciia roto trong don vi twong doi.

Xm: La dién khang tir hoa trong don vi twong doi.

s: La hé sb truot cua roto trong don vi tuong doi
Pién tro va dién khang déu cung cong suit co ban. Ty s6 dién ap co ban cua stato va
roto béng voi ty s6 dién ap mach ho lac dung. H¢ sb trugt lc dung la:

Tauc aau aaéng béad — tauc aad theelc
Tauc &4ad aaéng bad

Khi dién tr¢ cua roto r, nho hon so voi dién khang X, thi trong tinh todn cia X va X’ ¢o
thé bo qua. Tir mach twong duong cua trang thai 6n dinh, thi dién khang ctia mach ho
xap xi la:

X =Xs T Xm
Dién khang cta khdi roto xap xi la:

X'= x, 4 o Xm
S

X, + X,

8.4. PHUONG TRINH HE THONG PIEN.

8.4.1. Dic trung cua phu tai.

Phu tai cta hé théng dién dung hon 13 cac dong co duge dic trung bdi cac mach
tuong duong, dé xir 1y trong thoi gian qua trinh qua d¢. Nhimg dac trung dugc sir dung
thong thuong la tré khang tinh hodc la tong dan ddi véi dat, dong dién khong doi tai hé
sO cong suat xac dinh, cong suat tic dung va phan khang khong dbi hay 1a su két hop
cua nhiing dac trung nay.

Phuy tai khong ddi bang cong suét tic dung va phan khang cho trudc tai nat phu
tai hodc 1a ty 1& phan trim cua nhitng gia tri dd dinh 13 trong truong hop biéu dién két
hop. Céc thong sé d6 két hop véi tré khang tinh va dong dién khong dbi c6 duoc tir niit
phu tai cho trudc va nit dién ap tinh toan tir cach gidi trao luu cong suit dbi véi hé
théng trude sy nhiéu loan. Gia tri dau cua dong dién ddi véi su biéu dién cua dong dién
khong d6i co duoc tir:
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_ PLp - jQLp
e
4 Ep
Véi: Pry, va Qu, 18 phu tai cua nut da cho trude va E;, dién ap cta nit dé dugc tinh toan,
dong dién I, chay tir nat p dén dat, d6 1a nut 0. Do 16n va hé sb goc cong suit cia Lo
van gitr khong doi. o q
Tong dan tinh Ypo su dung d¢€ biéu dien phu tai tai ntt p, c6 thé cd duogc tur :
(E Eo) Ypo = 1po
Trong do6: E, la dlen ap nut da tinh todn va E, 1a dién ap tai mat dat bang 0.
Vi thé.
/

Yoo =Ei° (8.9)

p
Nhan cé hai sb, s6 chia va s6 bi chia cia phuong trinh (8.9) boi E, va tach biét phan
thue va phan ao.

PLp \ QLp

=——— va b, =
2 2 PO
e, + fp

Ma ypo = gpo - 1bpo

/

9o 2 f2
e, + fp

8.4.2. Phwong trinh dac trung ctiia mang dién.

Phuong trinh dac trung cia mang dién sit dung cho viéc tinh todn trao luu cong
suét cua mang dién, cb thé duoc ung dung dé mé ta dac trung cia mang di¢n trong
khoang thoi gian qua trinh qua d6. Str dung ma tran tong trd nut véi dat nhu hé quy
chiéu, phuong trinh dién ap cho nut p 1a:

g, -5 Wb Sy £ (8.10)

E, p
a=p
Sb han (P, - jQ, )/ EE* trong phuong trinh (8.10) déc trung cho dong dién phu tai tai nat
p. P61 véi su bicu dién ctia dong dién phu tai khong doi.
P,-jQ
Ll 100,

Véi: ¢,1ah¢ ) gbc cong suét va ¢f,f 1a géc 1¢ch dién ap lién quan dén truc toa do. Khi

cong suat khong d6i duoc ding dé dic trung cho phu tai (P,-JjQ,) L, s€la hang sb
nhung dién ap nut E, s€ thay d6i theo mdi phép lap. Khi phu tai tai ntit p duoc dic trung
boi tong dan tinh d01 v6i dat thi dong dién tac dong tai nat p bang 0 vi thé.

(P, - p— Qp) Lp _

E,

Trong viéc sir dung phuong trinh (8.10) dé 'mo ta dic trung cua mang dién dbi véi viee
phan tich qua trinh qua d9 thi cac thong s6 phai duoc hiéu chinh bao gém anh hudng
cua cac phan tir twong duong can dé dic trung tinh dong bd may dién cam Ung va phy
tai. Thong s6 duong day YL, phai dugc hiéu chinh d6i v6i phan tir méi va thong s6
duong diy thém vao phai duoc tinh toan cho mdi phan tr mang dién moi1. HE thong
trinh bay trén hinh 8.6 ma no ciing duoc st dung dé minh hoa k§y thuat giai quyét trao
ltru cong suit.
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—

@ Nt qui chiéu L

Phan t& mang dién _________. Céc phan t&r ddc trwng may dién va phu tai

Hinh 8.6 : S0’ d6 hé thdng céng suét dbi v&i viée phan tich qua trinh quad d6

Dic trung tat ca phu tai nhu tong dan tinh d6i v6i dat, phuong trinh dién ap cho nut 1
la.

E =-Y.L,E --Y.L,E -Y.L,.E,-Y.L,.E
V&i: Y.L12 = Y12.L1

Y.L13 = Y13.L1

‘Y.L14 = Y14.L1 , N .
Cac Qhén :[u Yi2, Yizva Yyiu tu: ma tran tong dan nat cua mang dién la giong nhu trong
su biéu dién trao luu cong suat. Tuy nhién.

1
L =—
Yi

Véi Yu=ytystyutyo
Bao gom su biéu dién tong dan tinh phu tai. Tir d6 E, bang 0, thong s6 duong day YL,
khong cé trong viéc tinh toan, phuong trinh dién ap cho nut 2 la:

E2 = -Y.Lzl.El - Y.L25.E5 - Y.L26.E6 - Y.ng.Eg
Véi nut 8 1a nut moi. Trong trudong hop nay phan tir tong dan duong chéo doi vaoi nat 2
la:

Y22 =¥21 T Y25+ Y26 T Y20 t Y28
Véi Y29 1a tong dan tinh biéu dién phu tai, y,s 1 tong din twong duong ciia may. Cong
thuc d6i vai phép 1ap Gauss - Seidel cua mang dién trinh bay trén hinh 8.6 1a:

Ef"=-Y.L, EX-Y.L,.Ef-Y.L,.Ef

EX'=-Y.L, E" -Y.L, Ef-Y.L,Ef-Y.L,.E

EF' =—Y.L,.E¥' Y.L, E
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EN' =_Y.L,.EX" -Y.L,.Ef-Y.L,.E,
EX' =_Y.L,.EX —Y.L,.E
EX' =_Y.L,.EX —Y.L,.E

bi¢n 4p cua nut dau tién thu duoc tir cach giai trao luu cong suat truge su nhiéu loan.
Dién 4p dau tién d6i v6i nat thr 7 va 8 co duoc tir mach twong duong biéu dién may
dién. Dién ap ddi véi nhitng nat tiép theo duoc tinh tir phwong trinh vi phan mo ta dic
trung cua may di¢n.

Trong qua trinh tinh toan thi d¢ 16n va goc 1éch pha cua dién ap nat sau téng dan tuong
duong cua may dién duoc gitr khong d6i. Néu su ¢ 3 pha thi dugc md phong bang
cach dat dién ap tai nat su co bang 0 va gitt khong doi.

Néu ma tran tr& khang nut duoc sir dung d6i v6i viée nghién ctru tinh 6n dinh
cua qua trinh qua do, thi mat dat duoc xem nhu mot diém quy chiéu, boi vi tit ca dién
ap nit cua mang dién ngoai trir nhit sy ¢d thay doi trong sudt thoi gian qua trinh qué do.
Dé khéi can hiéu chinh ma tran tré khang nut dbi véi su thay ddi nut qui chiéu, mat dat
cling duge sir dung nhu mét nat quy chiéu trong viée tinh toan trao luu cong suat.

Khi dat duoc str dung nhu mot nut qui chiéu ddi véi viéc tinh toan trao luu  cong
suat va phu tai duoc dic trung nhu ngudn dong thi ma tran tré khang nut chi gom tu
dién, bo dién khang va cac phan tir cia duong day d6i voi dat. Trong truong hop nay
ma tran tr& khang nat roi vao diéu kién xau va tinh hoi tu cta cach giai d6 khong dat
dugc. Trong cach din dat khac néu cac phu tai duge dic trung chi nhu tré khang dé cai
thién dac tinh hoi tu thi nhiimg tr6 khang nay va ma trén tr¢ khang nit sé dugc hiu
chinh trong phép giai lap d6i v6i sy thay doi dién ap nit. Dé khac ‘phuc kho khan nay
chi mot phan ciia mdi phu tai duoc dic trung nhu mot tro khang d6i v6i dat. Phan con
lai ctia phu tai c6 thé dugc dic trung nhu ngudn dong ma ngudn dong d6 thay ddi cing
v6i dién ap nat dé sao cho tong dong dién nut phai thoa méan véi cong suét cia phu tai
da xac dinh.

Sau khi cach giai trao luu cong suit c6 duoc thi ma tran tré khang phai duoc
hi€u chinh bao gém cac phan tir méi cia mang dién, biéu dién may dién va tinh toan dbi
voi nhimg thay doi trong sur déc trung cua phu tai. Mbi dic trung cua may dién 1a mot
nhanh ddi v&i nit méi, va mdi su biéu dién cta phan tir phuy tai thay d6i 13 cong thém
mot nhanh bu cy di véi dat.

Cong thuc 1ap dbi v6i ddc tinh cia mang dién trong sudt thoi gian qua do st
dung dat nhu hé quy chiéu la:

n+m

Ey' =Y (Zyg1,) p=12,..... ,n; p=f
g-1

Véinla sb nut cua mang dién, m la s6 nut sau tro khang tuong duong cua may dién va
f 12 nut sy cb. Vecto dong dién Iy duoc bao gém dong dién phu tai hodc 1a dong dién
khong d6i hodc 13 cong sut khong ddi va dong dién c6 duogc tir so dd mach twong
duong ctia may dién.

Trong sy mg dung cua ma trén tr¢ khang nuat chi nhimg hang va ¢t d6 phu hop voi
may dién, cong suat khong ddi, ngudn dong khong ddi can duoc giir lai dbi véi cach
giai mang dién. Tat ca cac hang va cot phai dugc duy tri lai, tuy nhién néu dién ap cua
hé thong va ludn cong sudt duoc doi hoi trong viée tinh toan qua trinh qua do.

Nhing phuong phap da mé ta sir dung ma trén tro khang va tong dan nut va viéc biéu
dién moi may nhu mot dién ap sau trd khang ciia may 1a mot su ing dung cua dinh ly
Thevenin’s. Mot hé thong xoay chiéu dic trung cho may dién nhu ngudn dong gitta nat
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dau cuc may voi dat va ndi song song voi tro khang cua may. Day la sy ing dung cua
dinh 1y Norton’s. Piéu nay loai bo yéu cau dé thiét 1ap nat phu sau tré khang cua mdi
may. Dong dién ciia may dugc tinh toan bang cach sir dung dién 4p bén trong may va
tré khang ctia may. Dong dién nay duoc giit khong ddi trong cach giai 1ap ciia mang
dién.

8.5. KY THUAT GIAI QUYET.

8.5.1. Tinh toan mé dau.

Budc dau tién cia viéc nghién ctru tinh 6n dinh ctia qua trinh qua do 14 tinh toan
trao luu cong suat dé co duogc didu kién cta hé théng trude sy nhiéu loan. Sau do dit
liéu cua hé thong phai duoc hiéu chinh dé phu hop véi dic trung mong mudn dbi voi su
phéan tich qua trinh qua d§. Hon nita dong dién cia may dién trudc su nhiéu loan duoc
tinh toén tur:

l,; :P”—fQ” i=1,2,., m

E,
Véim 1a s6 may Py va Qg 1a cong suat duge cho trong lich trinh hodc tinh toan cong
suit tac dung va phan khang trén cuc mdy. Cong suét tinh toan cho may tai nat dé bi
anh huong va dién ap cac nit c6 duge tir 10i giai trao luu cong suat ban dau. Cudi cling
dién 4p sau tr¢ khang cua may phai dugc tinh lai.

Khi méy dién tht i duoc dic trung boi ngudn ap sau dién khang qua do co d6 1on
khong doi thi dién ap c6 duoc tir:

Eio
Voi - E’i) = ¢€i0) 1 i)

=E,; +r,. 1y + X g1y

Va E’) la gia tri ban dau st dung trong 101 giai ctia phuong trinh vi phan, goc 1éch dién
ap & dau cuc luc dau la:

= tan "’ .(@)

i(0)
Téc d6 ban dau Wi(oy tinh bang radian trong mdi gidy la 2pf, ma f 1a tan s6 trong mdi
gidy ctia chu ky. Cong suit co dau tién dua vao Pui(0) bang voi cong suat dién khe ho
khong khi P; trude sy nhiéu loan ¢6 thé thu duoc t.

P =Fi +‘lti‘ Iy
V6i  |L|%.r,; biéu thi cho ton thit cua stato.

Khi 4nh hudng ciia chd 16i 16m va sy thay ddi cua tir thong moc vong duoc dua
vao tinh toan thi dién ap sau khang dién déng bo ngang truc duoc st dung dé mé ta may
dién. Dién ap nay dugc tinh todn tur:

E,=E; +r,. 1+ Xyl
MaEg = Cqi + iy
Khi d6 goc 1éch dién ap ¢ dau cuc may lic dau la:

5/(0)

5, =tan” (—2&
qi
Khi biéu dién mdt cach don gian hoéa thi toc d0 ban dau bang 2z f va cong suat co ban

dau bang cong suat dién khe ho khong khi P...

i(0)
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Su tinh toan dién ap ty 1¢ voi dong kich tir E; va dién ap ty 1€ voi tur thong moc vong
E’ i) cling yéu cau ddi v6i su bién d6i nay. Dién 4p nay c6 duoc tir:

Eri=E; +r,. 1+ Xg 1y + Xy 1y
Va E’ qi(0) — q1 (qu -X dl)Idl
Véi E’ i) 1a gia tri ban dau st (dung trong 101 giai cua phuong trinh vi phan, cudi clng
dién ap k1ch tlr ban dau Efdl(o) bang vol ET1 néu bo qua sy bao hoa.
Budc tiép theo 1a thay doi cac thong sb ctia hé thong dé mo phong su nhiéu loan. Viéc
cit bo cac phan tir thich hop ctia mang dién c6 thé anh huong dén ton that cta sy phat
dién, phu tai va thiét bi truyén dan. Mot sy ¢6 3 pha c6 thé duoc md phong bang cach
dat di¢én 4p tai nut sy ) béng 0. Sau d6 cac phuong trinh cia mang di¢n da hi¢u chinh
duogc giai quyét dé co duoc trang thai ctia hé théng tai mot thoi diém tuc thoi sau khi
x4y ra sy nhiéu loan.
Céac phuong phap ky thuat ddi véi cach giai trao luu cong sudt co thé dugc sir dung dé
¢6 dugc dién ap nit mdi ddi véi mang dién. Tuy nhién trong 10i giai lap thi thanh gop
sau dién khang cua may phai dugc xu 1y khac nhau tuy thudc vao déac trung cia may.
Khi may dién duoc dic trung boi ngudn ap cd d6 16n khong d6i sau dién khang qua do
thi dién ap cua nit bén trong may duogc giit ¢b dinh trong toan bo qua trinh mot 1an 1ap.
Khi may dién duoc dac trung boi thanh phﬁn doc va ngang truc, thi dié€n 4p cua nut bén
trong may dugc gitt ¢ dinh trong mét 1an 1ap. Tuy nhién & giai doan cudi ctia mdi phép
lap dién ap phai duoc tinh lai dé phan anh sy thay ddi dién ap & cuc may E,. Luc dau
dién ap moi d6i vai thanh gop bén trong c6 duge bang cach tinh toan dong dién & cuc
may mai tu:

/ k+1 (E k+1)

ti

Ty e
Iy + JXx qi
Sau do6 thanh phﬁn moi1 cia dong dién doc theo truc doc duge xéac dinh. Cubi cung di¢n
ap sau di¢n khang déng b ngang truc duoc tinh tu:

E k+1 Ev Xydl )I k+1
Vo B’ i) va dj() goc lech cua E; duoc giit cb dinh.
Khi 101 giai mang dién da dat duoc thi dong dién ¢ cuc may tré thanh gia tri ban dau d6i
v6i cach giai cac phuong trinh vi phan. Phuong trinh ndy dugc sir dung dé tinh toan
cong suat khe hé khong khi ban dau ctia may.

P ei(0) ™ Re(lti(O)'E'i(O) )
Khi d6 16n cua dién &p sau khang di¢n qua do dugc gitr ¢ dinh hodc tur:

P ei(0) ™ Re(/“(o).E qi(O))
Khi anh huong ctia nhitng ch6 161 16m va su thay doi tir thong médce vong duoc dua vao
tinh toan. Di€én ap ban dau Eg) c6 dugc cling tir cach gidi cia mang dién tai thoi di€ém
tirc thot sau su nhi€u loan.

qi(0) (

8.5.2. Phwong phap bién d6i Euler

Khi may dién dugc déac trung bang ngudn ap c6 do 16n khong dbi sau dién khang
qua do thi no can thiét cho viéc giai 2 phuong trinh vi phén béc nhit dé thu duoc su
blen thién goc léch dién ap bén trong d;, va téc do may wi. That vay d6i v6i m may ma
tat ca cac may duoc dic trung mot cach don gian hoa thi can giai 2m phuong trinh cing
mot lac 14 didu can thiét. Nhitng phuong trinh d6 1a:

ds

e -2 f (8.11)
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do, = f ,
Wz ( _Pei(t)) I:1,2, ....... ,m

Néu khong c6 tac dong ctia bd diéu chinh thi P,,; van khong ddi va:
Pml Prn1(0)

Trong viéc ap dung phuong phap bién d6i Euler, phuong phap wdc tinh ban dau ctia goc
léch dién ap bén trong va toc d6 may tai thoi diém (f + At) co dugc ti.

do,;
S =0+ At
i(t+At) /(t)
ot ®
() 1 do,

At i=1,2,.....m
®
Ma cac dao ham dugc tinh tir phuong trinh (8.11) va P 1a cong sudt cia may tai thoi
diém t. Khit=0 cong sudt cia may Peiy €0 dugc tir cach gidi mang dién tai thoi diém
sau khi xdy ra nhiéu loan.
U'dc tinh thir hai c6 dugc bang cach tinh cac dao ham tai thoi diém 7+ Az. Diéu nay doi
hoéi ude tinh ban dau phai duoc xac dinh d6i véi cong suat cia may tai thoi diém 7+ Az,
Cong suat nay c6 dugc bang cach tinh toan cac thanh phan méi cua dién ap bén trong
tur:

@ jiaty= @ jpnt

e /(?t)+At)_| E' |COS o :(?t)mt)

f! /((Ot)+At) | E, |sm5 ,(?t)mt)
Sau cach giai cua mang dién da dat duoc sy can bang thi dién ap tai nt bén trong may
c6 dinh. Khi c6 su c6 3 pha trén nut f thi dién ap nut E; cling gilr cb dinh bang 0. v6i su
tinh toan dién 4p cta nat va dién 4p bén trong thi dong dién dau cuc may cé thé duoc
tinh tur:

(0) 1 (0)
It/(t+At) (E i(t+At) /(t+At)) r +jX
di

Va cong suat may tinh tir:
P gthrAt)_ Re {l gl(tJrAt) (E :gé)t)mt)) *}
Udc tinh tht hai d6i véi goc 1éch dién 4p bén trong va tée d6 may c6 duoc tir .

ds,| a5,
dt dt
5 = | e |y
2
dw, dw,
dt i dt
a),(.(?Mt)— /(3)+ @ 5 29 1At i=12, ... ,m
.. do;
Véi Tt’ =0 {27 f
(t+At)
dw, f
S IR Pl
(t+Ab) i

Dién 4p cudi cung tai thoi diém (¢ + At) di véi thanh gop bén trong may 1a:
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/(8+At)_| E' |COS§ ,%At)

f'f8+At)—|E',|s1n5§(1£+A,) 1=1,2, e, , m
Céac phuong trinh ciia mang duoc giai quyét tro lai dé 1ay lai dién ap cudi cing cua hé
théng tai thoi diém (t + At). Pién ap nut dugc sir dung cung véi dién ap bén trong dé c6
duoc dong dién cua may, cong suat va ludng cong suat cia mang dién. Thoi gian dugc
tang 1én At va mot su thir nghiém déng mach dé xac dinh, néu sy van hanh cua bd ngat
tac dong hay la tinh trang su cd bi thay ddi. Néu sy van hanh d3 duge cho trong lich
trinh thi sy thay di thich hop 1a sy dong mach céc thong s6 hay bién s cua mang dién
hodc ca hai. Cac phuong trinh ctia mang duoc giai quyét dé co duogc tinh trang cua hé
théng tai thoi diém tirc thoi sau khi xay ra su thay doi. Trong cach tinh toan nay dién ap
bén trong dugc gitr ¢ dinh tai mét tri sd cua dong dién. Sau do6 cac udc tinh c6 duoc
d6i voi thoi gian gia tang tiép theo. Qua trinh d6 dugc lip lai cho dén khi thoi gian t
béng thot gian cuc dai Ty, dinh trude.
Trinh tu ctia cac budc ddi v6i su phan tich qua trinh qua d¢ bing phuong phéap bién doi
Euler va tir cach giai trao luu cong suit bang phuong phap lap Gauss - Seidel st dung
Yy Phuong phap dé trinh bay ciing dugc thira nhén rang tat ca cac phu tai cua hé
théng duoc dic trung nhu tong dan ¢ dinh dbi voi dat.
Khi anh hudng cta chd 16i 16m va sy thay ddi tir thong moc vong duge tinh dén trong
sy ddc trung cia mdy dién thi cac phwong trinh vi phén theo sau phai dugc giai quyét
dong thoi.

do;

Ttl = it~ 27 f

do, = f
7:_(/3 ei(t)) (8.12)

dE,
b L ELE) =12 e ,m
at - Ty

Trd lai, néu khong c6 tac dong ctia bd diéu chinh thi P, van cb dinh va Pml P i)

Néu anh hudng cua hé thdng diéu khién kich tir khong ké dén thi Eg; van khong ddi va
Ergi = Egdi(o)

Néu mot may dién cua hé thong dugc mo ta bang phuong trinh (8.12) thi 3m phuong
trinh dugc giai quyét cung mét lac.

8.5.3. Phwong phap Runge - Kuta.

Trong viéc 4p dung thtr ty bén phép tinh gan dang cua Runge - Kuta, tro lai ddi
v6i sy dac trung don gidn hoa cia may thi sy thay doi cua goc 1éch dién 4p bén trong va
toc do may dién tinh tu:

AS jian= % (K + 2Ky + 2Ky + k)

Aw i(t+At):%(I1i +21,; +215 +1,)
Céc chi s cﬁq k va 1 dugc thay doi trong d; va w; tuan tu c6 duoc béng cach st dung
cac dao ham dé danh gia tai nhiing thoi diém da xac dinh trude. Khi do:
8 iten=0 o+ Y by + 2k + 2Ky, + k) (8.13)
@ jtaty= @ i(t)+%(lli +21,; +215 +1,)
Nhitng wdc tinh ban dau cua sy thay doi thu duoc tir.

Trang 123

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

GIAI TICH MANG

Kk, =(w - 27 ).At

it

rf
/11 :_(P mi— P e/(t))'At
O day Wi va P 12 toc d6 va cong suat khe hd khong khi ciia may tai thoi diém t. Hé
s6 ctia ude tinh thtr hai vé su thay doi trong d; va w; thu duoc tir :

l,
K, :{(a) it 2} 2 f} At

f :
1, =%(P =P OY.At 1=1,2, oo ,m
O day P () 1a cong suat cua may khi géc 1éch dién ap bén trong bang &+ (k%).
That vay, Iy co thé dugc tinh trude, cac thanh phﬁn moi cua dién 4p cho cac nat bén
trong may phai dugc tinh tur:

K,
1 Li
e )=| E',|cos (0 ,(t)+7)

ki, .
f'(”—|E'|sm(5 2) 1=1,2, . , m

l(t)
Tiép theo nhitng phuong trinh mang dién dugc gidi quyéet dé c6 dugc dién ap nat doi
vGi su tinh toan cong suat ciia may P ).

Uéc tinh thtr ba c¢6 duoc tur:

k3i 2{(0) i(t)+ %) -2 f}At

I :%f(P P 2).At 1=1,2, e, ,m

Véi P ¢ duge tir cach giai thir hai cta cac phuong trinh mang dién véi goc 1éch dién

ap bang & it ( Ko 5) va cac thanh phan dién ap d6i véi thanh gop bén trong may bang:
k..
e fz)=| E' | cos (0 it %)

k..
f'l(.z)=|E',-|SiH(§ i(t)+%) 1=1,2, e ,m

Udc tinh tht tu c6 duoc tu:
Ky =@+ 15:)-27 F AL

.ZF(P —PO.At Sy CONE., ,m

1

V6i Py co dugc tur cach giai thir 3 cua cac phuong trinh mang dién voi goc 1éch dién
ap bén trong bang d; @t ksi va thanh phan dién ap bang

= | Ei| cos (& )t Ks;)

f'd=|E\[sin(S Kk ,) i=1,2, e ,m
Udc tinh cudi cing cua goc 1éch dién 4p bén trong va toe do may tai thoi diém (t + At)
c6 dugc boi su thay thé cac chi sé cua k va 1 vao phuong trinh (8.13). Géc 1éch dién ap
bén trong & ;. ,, duoc st dung d€ tinh toan nhitng wéc tinh, doi voi thanh phan dién ap
dung cho cac nat bén trong may dién dugc tinh tur:
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e i(t+Ah) ™ | E,|COS§ i(t+A)

f' ,(Hm:| E‘,|sin5 Aty 1=1,2, s , m

Céac phuong trinh mang dién duogc giai quyét dén thoi diém thir tu dé co duoc
dién ap nut dbi véi su tinh toan cua dong dién, cong sudt may dién va ludn cong Sut
cua mang dién. Thoi gian dugc tang 1én At va cach giai cia mang di¢n dat duoc ddi véi
bat ky sy van hanh cua bd ngét dugc cho trong lich trinh va sy thay doi trong tinh trang
sur c. Qua trinh nay duoc lap lai cho dén khit=T,,,.
Ung v6i gia tri E; vira tinh dugc ta quay lai bai toan phan bd cong sut dé tinh cac gia
tr1 di¢n ap nlt va cong suat phat ¢ thoi diém (¢ + At) Qua trinh tinh toan 1ap lai cho to1

khi t = t.z. Sau d6 céu tric mang thay doi ta cling t1ep tuc tinh dén khi t = Ty, thi dung
lai. Vi céc gia tr1 J; , o, tinh toan dugc ta vé ddc tinh 6 ;(f), @ ,(f) dé minh hoa 16 rang
hon bai toan 6n dinh. So thuat tinh toan 6n dinh dong bang phuong phap bién doi Euler
duoc trinh bay dudi day.

Trang 125

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

GIAI TICH MANG

Tinh toan phan bo cong suat
trudc su co

v

Thay d6i dit liéu hé thong tuong tng
cach biéu dién méi

v

s , . , , \ 4
Tinh todn gonig r}lgy phat U&c tinh thtr 1 cla o,5 tai t + At.
/ — G G
¢ E, SOt At =50+ L) at
— at (t)
d
J’ 0O+ A =0 )+ (o) At

Tinh dién ap twong duong sau khang qua do
9 L) t
E’i0) = B4 + raiJs + jxX 6L @

U&c tinh thtr 1 cla dién ap
e (t+ At) =|E'|cos 5/ (t + At)
£, (t+ At) =|E'|sin 57 (t + At)
i ngén mach bi loai tru
t=tes ¢
T (=1 ]

Thay doi di 1iéu mang

t:=0

Giai hé phwong trinh mang <
p-1 n m
EZ” = —z Yqu.Eg+l — z YquEg - z YL,E',
1 ;:1 q=;+(1f1‘ , kl'? . Udc tinh thtr 2 cla 0,8 tai t + At.
p=12, ... n p# a nut khi ngan
! sOt+ a0 =600+ L5y + L) )
— - - 2 at o at (t+at)
inh todn dong may phat N
o - EazEe o t+a0 =0 O+ (L) +Lw) )
a + X4 2 at iy oat gy
v
Tinh c@ng suat dién U&c tinh ther 2 cla dién ap
Pi 1Qu = I F eV (t+At) =|E'|cos 5" (t + At)

£ (t+ At =|E'[sin 57 (t + Ab)

A 4

Xem dét tinh

Trang 126

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

	CHƯƠNG 8
	NGHIÊN CỨU TÍNH ỔN ĐỊNH CỦA QUÁ TRÌNH QUÁ ĐỘ
	8.1. GIỚI THIỆU.
	8.2. PHƯƠNG TRÌNH DAO ĐỘNG.
	8.3. PHƯƠNG TRÌNH MÁY ĐIỆN.
	8.3.1. Máy điện đồng bộ.
	8.3.2. Máy điện cảm ứng.

	8.4. PHƯƠNG TRÌNH HỆ THỐNG ĐIỆN.
	8.4.1. Đặc trưng của phụ tải.
	8.4.2. Phương trình đặc trưng của mạng điện.

	8.5. KỸ THUẬT GIẢI QUYẾT.
	8.5.1. Tính toán mở đầu.
	8.5.2. Phương pháp biến đổi Euler
	8.5.3. Phương pháp Runge - Kuta.



