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§Ò c−¬ng m«n häc 

Khai th¸c nhμ m¸y ®iÖn 
(Dïng cho hÖ §¹i häc - Ngµnh HÖ thèng ®iÖn - Tr−êng §HKTCN) 

Khèi l−îng:   60 tiÕt  Sè häc tr×nh:  04 Sè häc phÇn:  02 
Ch−¬ng 1 

ThiÕt bÞ ®iÖn chÝnh trong Nhµ m¸y ®iÖn 

1.1 M¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 

I. Kh¸i niÖm chung. 

II. Th«ng sè chñ yÕu cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 

1. C«ng suÊt ®Þnh møc, P®m. 

2. §iÖn ¸p ®Þnh møc, U®m. 

3. Dßng ®iÖn ®Þnh møc, I®m. 

4. §iÖn kh¸ng ®ång bé däc trôc (xd) vµ ngang trôc (xq). 

5. §iÖn kh¸ng qu¸ ®é (x'd). 

6. §iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é (x"d). 

III. HÖ thèng lµm m¸t. 

1. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp. 

2. HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp. 

3. Giíi h¹n c«ng suÊt vËn hµnh cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé theo 

®iÒu kiÖn ph¸t nãng. 

IV. HÖ thèng kÝch tõ. 

1. Kh¸i niÖm chung. 

2. Th«ng sè cña hÖ thèng kÝch tõ. 

3. C¸c hÖ thèng kÝch tõ. 

4. ThiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh kÝch tõ, T§K. 

V. HÖ thèng diÖt tõ. 

1. Kh¸i niÖm chung. 

2. Yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng diÖt tõ. 

3. C¸c hÖ thèng diÖt tõ. 

VI. ChÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 
VII. ChÕ ®é lµm viÖc kh«ng b×nh th−êng cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 

1. ChÕ ®é qu¸ t¶i. 

2. ChÕ ®é lµm viÖc kh«ng ®ång bé. 

3. ChÕ ®é kh«ng ®èi xøng. 
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4. ChÕ ®é lµm viÖc cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé nh− m¸y bï ®ång bé. 

5. ChÕ ®é céng h−ëng tÇn sè thÊp cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 

1.2 M¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc. 
I. Th«ng sè cña m¸y biÕn ¸p. 

1. C«ng suÊt ®Þnh møc, Sdm. 

2. §iÖn ¸p ®Þnh møc, Udm. 

3. HÖ sè biÕn ¸p, k.  

4. Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña cuén d©y s¬ cÊp vµ thø cÊp m¸y biÕn ¸p. 

5. §iÖn ¸p ng¾n m¹ch, UN.  

6. Dßng kh«ng t¶i, ikt hay i0.  

7. Tæn thÊt c«ng suÊt kh«ng t¶i, ΔP0. 

8. Tæn thÊt c«ng suÊt ng¾n m¹ch, ΔPN. 

II. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p. 

1. M¸y biÕn ¸p kiÓu kh«. 

2. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng dÇu ®èi l−u tù nhiªn. 

3. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng dÇu tù nhiªn cã qu¹t giã. 

4. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng tuÇn hoµn c−ìng bøc dÇu vµ kh«ng khÝ. 

5. Lµm m¸t b»ng dÇu vµ n−íc. (HÖ thèng lµm m¸t Ц). 

III. ChÕ ®é nhiÖt cña m¸y biÕn ¸p. 

1. ChÕ ®é nhiÖt cña m¸y biÕn ¸p. 

2. §é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu vµ cuén d©y m¸y biÕn ¸p trong tr¹ng 

th¸i x¸c lËp khi phô t¶i kh¸c ®Þnh møc. 

3. §é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu vµ cuén d©y trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é. 

IV. Kh¶ n¨ng t¶i cña m¸y biÕn ¸p. 

1. Sù giµ cçi c¸ch ®iÖn do nhiÖt. 

2. Kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cho phÐp cña m¸y biÕn ¸p. 

Ch−¬ng 2.  

Ph−¬ng ph¸p chung ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt Nhµ m¸y ®iÖn 

2.1 Kh¸i niÖm chung. 

2.2 Ph−¬ng ph¸p ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt Nhµ m¸y ®iÖn. 

I. Ph−¬ng ph¸p chung. 

II. Ph−¬ng ph¸p Lagrange. 
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Ch−¬ng 3.  

Khai th¸c tèi −u Nhµ m¸y ®iÖn 

3.1 Kh¸i niÖm chung. 
I. §Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu. 

2. SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu, γ. 

3. SuÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu, ε. 
4. §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu. 

5. KÕt luËn. 

II. §Æc tÝnh tiªu hao n−íc cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh tiªu hao n−íc. 

2. SuÊt t¨ng tiªu hao n−íc, ε. 

3. SuÊt tiªu hao n−íc, γ. 
III. §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt. 

2. SuÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt. 

3. SuÊt chi phÝ s¶n xuÊt. 

4. §Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt. 

IV. §Æc tÝnh chi phÝ n−íc cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh chi phÝ n−íc. 

2. SuÊt t¨ng chi phÝ n−íc vµ ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ n−íc. 

V. SuÊt t¨ng tæn thÊt c«ng suÊt trong l−íi ®iÖn. 
3.2 Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt gi÷a c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn trong 

hÖ thèng ®iÖn. 
I. Nguyªn t¾c thùc hiÖn. 

II. Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt khi tæn thÊt c«ng suÊt ΔP kh«ng phô thuéc vµo 

c«ng suÊt ph¸t cña c¸c nhµ m¸y Pi. 
1. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n. 

2. Ph−¬ng ph¸p tÝnh. 

III. Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt khi tæn thÊt c«ng suÊt ΔP phô thuéc vµo c«ng 

suÊt ph¸t cña c¸c nhµ m¸y Pi. 
1. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n. 

2. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 
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IV. Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt khi tæn thÊt c«ng suÊt ΔP phô thuéc vµo c«ng 

suÊt t¸c dông Pi vµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng Qi cña nhµ m¸y. 

3.3 Ph©n bè tèi −u c«ng suÊt trong hÖ thèng hçn hîp NhiÖt ®iÖn - 

Thuû ®iÖn. 
I. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n. 

II. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 
1. Ph−¬ng ph¸p chÝnh x¸c. 

2. Ph−¬ng ph¸p dÇn ®óng. 
3.4 X¸c ®Þnh thµnh phÇn tæ m¸y vËn hµnh cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 
I. Nguyªn t¾c thùc hiÖn. 

II. Ph−¬ng ph¸p tÝnh. 
 

 

 

 

------- o0o---------- 
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Ch−¬ng 1 

 thiÕt bÞ  ®iÖn chÝnh trong nhμ m¸y ®iÖn 
1.1 M¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé 

I. Kh¸i niÖm chung. 

M¸y ph¸t ®iÖn lµ thiÕt bÞ ®iÖn chiÕm vÞ trÝ quan träng nhÊt trong c¸c nhµ 

m¸y ®iÖn. C¸c m¸y ph¸t ®iÖn biÕn ®æi c¬ n¨ng thµnh ®iÖn n¨ng vµ cã kh¶ n¨ng 

®iÒu chØnh c«ng suÊt cung cÊp cho hÖ thèng. M¸y ph¸t ®iÖn gi÷ vai trß quan 

träng trong viÖc ®¶m b¶o chÊt l−îng ®iÖn n¨ng (®iÒu chØnh tÇn sè vµ ®iÖn ¸p 

cña hÖ thèng ®iÖn).  

Do cã ý nghÜa quan träng nªn trong c¸c nhµ m¸y ®iÖn, c¸c m¸y ph¸t ®iÖn 

®−îc chÕ t¹o cã hiÖu suÊt cao, lµm viÖc tin cËy vµ ®−îc sö dông l©u dµi. 

C¸c m¸y ph¸t ®iÖn dïng trong nhµ m¸y ®iÖn chñ yÕu lµ c¸c m¸y ph¸t ®iÖn 

®ång bé 3 pha. Cã c«ng suÊt tõ vµi kW ®Õn hµng ngh×n MW, ®iÖn ¸p ®Þnh møc 

tõ (0,38÷25)kV. Xu h−íng hiÖn nay lµ chÕ t¹o c¸c m¸y ph¸t ®iÖn víi c«ng suÊt 

®Þnh møc ngµy cµng lín. Trong nh÷ng hÖ thèng ®iÖn t−¬ng ®èi lín (c«ng suÊt tõ 

100MW trë nªn) c¸c m¸y ph¸t ®iÖn th−êng cã c«ng suÊt ®Þnh møc > 100MW. 

Khi lµm viÖc trong nhµ m¸y ®iÖn, c¸c m¸y ph¸t ®iÖn kh«ng t¸ch rêi c¸c 

thiÕt bÞ phô (hÖ thèng lµm m¸t, hÖ thèng b«i tr¬n, hÖ thèng kÝch tõ...). 

II. C¸c th«ng sè chñ yÕu cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 

1. C«ng suÊt ®Þnh møc, P®m. 

C«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y ph¸t cã thÓ cho theo c«ng suÊt t¸c dông P®m 

hoÆc c«ng suÊt toµn phÇn lµ S®m vµ hÖ sè c«ng suÊt cosϕ. C«ng suÊt m¸y ph¸t 

®iÖn th−êng cho bëi hai ®¹i l−îng (P®m, S®m), (P®m , cosϕ) hoÆc (S®m , cosϕ).  

HÖ sè c«ng suÊt cosϕ kho¶ng (0,8÷0,9). 

2. §iÖn ¸p ®Þnh møc, U®m. 

§iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y ph¸t th−êng cao h¬n U®m cña l−íi tõ (5÷10)%, 

®−îc x¸c ®Þnh theo (b¶ng 1-1). 
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B¶ng 1-1 
STT C«ng suÊt (MW) §iÖn ¸p l−íi (kV) §iÖn ¸p ®Þnh møc MF (kV) G.chó

1 ≤ 100 6 6,3÷6,6  

2 ≤ 100 10 10,5÷11  

3  100 ÷ 150 Kh«ng phô thuéc 15,75  

4 150 ÷ 200 Kh«ng phô thuéc 18  

5  ≥ 200 Kh«ng phô thuéc 20 ÷ 20,5  

 

3. Dßng ®iÖn ®Þnh møc, I®m. 

Dùa vµo c«ng suÊt ®Þnh møc vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc ®· cho ta cã: 

I®m  = 
dmdm

dm

cos.U3
P

ϕ
     (1-1) 

4. §iÖn kh¸ng ®ång bé däc trôc (xd) vµ ngang trôc (xq). 

§Æc tr−ng cho ®iÖn c¶m cña cuén d©y Stato øng víi m¹ch tõ ë chÕ ®é x¸c 

lËp theo h−íng däc trôc vµ ngang trôc cña roto. 

- C¸c m¸y ph¸t ®iÖn tuabin n−íc, roto cùc låi: m¹ch tõ theo h−íng däc 

trôc vµ ngang trôc kh¸c nhau, do ®ã xd ≠ xq (xd > xq). 

- C¸c m¸y ph¸t ®iÖn tuabin h¬i, roto cùc Èn, ®èi xøng: xd =  xq. 

§iÖn kh¸ng ®ång bé cho trong c¸c sæ tay kü thuËt ®−îc tÝnh trong hÖ ®¬n 

vÞ t−¬ng ®èi ®Þnh møc: 

dm

2
dm

d*d S
U

.XX =      (1-2) 

Khi tÝnh trong hÖ ®¬n vÞ cã tªn hoÆc hÖ ®¬n vÞ t−¬ng ®èi c¬ b¶n kh¸c cÇn 

ph¶i quy ®æi l¹i: 

2
dm

dm
*dd U

S
.XX =      (1-3) 

2

dm

cb

cb

dm
*d)cb(d U

U
S
S

.XX ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=     (1-4) 

5. §iÖn kh¸ng qu¸ ®é (x'd). 

§Æc tr−ng cho ®iÖn c¶m cña cuén d©y stato øng víi m¹ch tõ ë chÕ ®é qu¸ ®é. 

ë chÕ ®é qu¸ ®é tõ th«ng sinh ra bëi cuén d©y stato ®i qua cuén d©y roto 

bÞ gi¶m ®i do ph¶n øng hç c¶m cña cuén d©y stato. 
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§iÖn trë m¹ch kÝn cña cuén d©y roto th−êng rÊt nhá, ph¶n øng hç c¶m 

lµm triÖt tiªu gÇn hoµn toµn tõ th«ng bªn trong roto. 

Nh− vËy, cã thÓ  coi ®iÖn c¶m cña cuén d©y stato trong chÕ ®é qu¸ ®é 

t−¬ng ®−¬ng víi ®iÖn c¶m cña stato khi m¹ch tõ khÐp kÝn ra kh«ng khÝ bªn 

ngoµi cuén d©y roto. Tõ trë m¹ch tõ lín, tõ th«ng gi¶m do ®ã ®iÖn kh¸ng qu¸ 

®é nhá h¬n nhiÒu so víi ®iÖn kh¸ng ®ång bé, trÞ sè cña ®iÖn kh¸ng qu¸ ®é 

kh«ng phô thuéc vµo d¹ng cùc tõ. 

6. §iÖn kh¸ng siªu qu¸ ®é (x"d). 

§Æc tr−ng cho ®iÖn c¶m cña cuén d©y stato ë giai ®o¹n ®Çu cña chÕ ®é 

qu¸ ®é. 

ë giai ®o¹n ®Çu cña chÕ ®é qu¸ ®é ph¶i kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña c¸c cuén 

c¶n. Ph¶n øng hç c¶m cña c¸c cuén c¶n lµm gi¶m tõ th«ng cña cuén d©y stato, 

do ®ã x"d < x'd. 

Dßng ®iÖn xuÊt hiÖn trong c¸c cuén c¶n t¾t rÊt nhanh, x"d chØ cã ý nghÜa ë 

giai ®o¹n ®Çu tiªn cña qu¸ tr×nh qu¸ ®é (tÝnh dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ë thêi ®iÓm 

®Çu tiªn). 

III. HÖ thèng lµm m¸t. 

HÖ thèng lµm m¸t cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn giíi h¹n c«ng suÊt lµm 

viÖc cña c¸c m¸y ph¸t. C«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn x¸c ®Þnh bëi 

nhiÖt ®é ph¸t nãng cho phÐp l©u dµi cña c¸ch ®iÖn. NhiÖt ®é trong m¸y khi lµm 

viÖc phô thuéc vµo tæn thÊt trong c¸c bé phËn cña m¸y (d©y dÉn, lâi thÐp ) vµ 

kh¶ n¨ng t¶n nhiÖt tõ m¸y ra m«i tr−êng ngoµi. 

§Ó t¨ng c«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y cã thÓ t¨ng kÝch th−íc cña d©y dÉn 

vµ lâi thÐp, nghÜa lµ t¨ng kÝch th−íc cña m¸y ph¸t, tuy nhiªn khi t¨ng kÝch 

th−íc m¸y ph¸t cã ®Æc ®iÓm sau: 

- §−êng kÝnh cùc ®¹i cña roto m¸y ph¸t ®iÖn tuabin h¬i chØ cã thÓ tõ 

(1,2÷1,3)m, qu¸ giíi h¹n nµy roto cã thÓ bÞ vì ra bëi lùc ly t©m. 

- ChiÒu dµi cña roto còng bÞ giíi h¹n bëi øng suÊt uèn vµ ®é cong trôc 

(kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 5,5÷6,5 ) lÇn ®−êng kÝnh. 

V× vËy c«ng suÊt cña m¸y ph¸t ®iÖn chØ cã thÓ t¨ng lªn h¬n n÷a b»ng 

c¸ch t¨ng c−êng lµm m¸t cho c¸c m¸y ph¸t. 

Cã hai lo¹i hÖ thèng lµm m¸t: hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp vµ hÖ thèng lµm 

m¸t trùc tiÕp. 
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1. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp. 

Trong hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp m«i chÊt lµm l¹nh lµ khÝ (kh«ng khÝ 

hoÆc Hydro). M¸y ph¸t ®iÖn ®−îc lµm m¸t b»ng c¸ch thæi m«i chÊt lµm m¸t 

qua c¸c khe hë trong m¸y (khe hë tù nhiªn gi÷a roto vµ stato, khe hë kÕt cÊu 

cho môc ®Ých lµm m¸t). NhiÖt ®é cña m¸y ph¸t ®−îc m«i chÊt t¶i ra ngoµi m«i 

tr−êng, do ®ã m¸y ph¸t ®−îc lµm m¸t. 

- §èi víi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn c«ng suÊt nhá: (≤ 12MW) th−êng ¸p dông hÖ 

thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng kh«ng khÝ, hÖ thèng lµm m¸t cã hai d¹ng: 

+ D¹ng hë: kh«ng khÝ tõ ngoµi qua hÖ thèng läc bôi råi ®−îc b¬m vµo 

m¸y. Sau khi lµm m¸t, kh«ng khÝ ®−îc th¶i ra ngoµi. 

+ D¹ng kÝn: kh«ng khÝ s¹ch, dïng lµm m«i chÊt, ®−îc b¬m tuÇn hoµn 

trong hÖ thèng kÝn qua hÖ thèng n−íc lµm m¸t tr−íc khi vµo lµm m¸t m¸y. 

KiÓu kÝn tr¸nh ®−îc bôi lÉn vµo kh«ng khÝ lµm m¸t. 

ë m¸y ph¸t ®iÖn tuabin h¬i hÖ thèng lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ th−êng 

®−îc bè trÝ phÝa d−íi bÖ m¸y, ë m¸y ph¸t ®iÖn tuabin n−íc hÖ thèng lµm m¸t 

®−îc bè trÝ xung quanh stato. 

- §èi víi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn c«ng suÊt lín: Sö dông Hydr« lµm m«i chÊt 

lµm m¸t cho c¸c m¸y ph¸t ®iÖn. 

* ¦u ®iÓm: 

+ Hydr« cã ®é dÉn nhiÖt lín gÊp 7 lÇn so víi kh«ng khÝ vµ tèc ®é nhËn 

nhiÖt bÒ mÆt nhanh gÊp 1,44 lÇn. 

+ So víi kh«ng khÝ cïng ¸p suÊt, mËt ®é khÝ Hydr« thÊp h¬n nhiÒu, nªn 

gi¶m ®−îc ma s¸t vµ do ®ã gi¶m ®−îc c«ng suÊt m¸y b¬m. 

+ M¸y ph¸t ®iÖn cïng kÝch th−íc, nÕu dïng Hydr« lµm m¸t thay cho 

kh«ng khÝ th× cã thÓ t¨ng c«ng suÊt ®Þnh møc lªn (15÷20)% vµ n©ng hiÖu suÊt 

lªn thªm (0,7÷1)%. 

+ Dïng Hydr« lµm m¸t cßn lµm t¨ng tuæi thä cña c¸ch ®iÖn v× h¹n chÕ 

®−îc oxy ho¸. 

+ Dïng Hydr« lµm m¸t cã thÓ chÕ t¹o m¸y ph¸t ®iÖn tua bin h¬i c«ng 

suÊt ®Õn 100MW. 

* Nh−îc ®iÓm: Cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh hçn hîp ch¸y næ nÕu Hydr« bÞ lÉn 

oxy. §Ó lo¹i trõ nguy hiÓm nµy ng−êi ta ph¶i ®iÒu chÕ Hydr« thËt tinh khiÕt. 

Ph¶i ®¶m b¶o ¸p suÊt Hydr« vµo m¸y, ng−êi ta n¹p khi Nit¬ ®Ó lïa hÕt kh«ng 
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khÝ ra, sau ®ã míi ®−a Hydr« vµo thay thÕ. Nh− vËy hÖ thèng lµm m¸t dïng 

Hydr« ph¶i cã ®é bÒn cao, kÝn h¬n so víi hÖ thèng lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ. 

HiÖu qu¶ cña ph−¬ng ph¸p lµm m¸t gi¸n tiÕp kh«ng cao v× sù to¶ nhiÖt 

cña d©y dÉn hoÆc lâi thÐp truyÒn ®Õn m«i chÊt lµm m¸t ph¶i th«ng qua c¸c líp 

c¸ch ®iÖn, c¸c phÇn lâi thÐp. ë mçi ®o¹n ®−êng truyÒn nhiÖt tån t¹i mét chªnh 

lÖch nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh, do ®ã nhiÖt ®é cña d©y dÉn vµ c¸ch ®iÖn cao h¬n nhiÒu 

so víi nhiÖt ®é cña m«i chÊt. 

2. HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp. 

Trong hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp, m«i chÊt lµm m¸t ch¹y xuyªn qua d©y 

dÉn rçng vµ c¸c líp lâi thÐp, nhiÖt l−îng ®−îc truyÒn trùc tiÕp ra m«i chÊt lµm 

m¸t kh«ng cã ®o¹n ®−êng trung gian. V× vËy, chªnh lÖch nhiÖt ®é chñ yÕu tån 

t¹i gi÷a bÒ mÆt tiÕp xóc cña d©y dÉn vµ m«i chÊt lµm m¸t víi m«i tr−êng 

ngoµi. 

HiÖu qu¶ cña ph−¬ng ph¸p lµm m¸t trùc tiÕp cao, cho phÐp t¨ng ®¸ng kÓ 

c«ng suÊt chÕ t¹o vµ gi¶m ®−îc kÝch th−íc cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn. V× vËy, 

ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng cho c¸c m¸y ph¸t cã c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p lín. 

M«i chÊt lµm m¸t trong hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp th−êng dïng Hydr«, 

n−íc, dÇu vµ th−êng ¸p dông hÖ thèng lµm m¸t hçn hîp. 

- Khi sö dông m«i chÊt lµm m¸t lµ n−íc: N−íc cã ®é dÉn nhiÖt cao nhÊt, 

®é nhít thÊp nªn l−u th«ng dÔ dµng, kh«ng g©y ch¸y, næ. Nh−ng cÇn ph¶i ®¶m 

b¶o n−íc cã ®é tinh khiÕt cao ®Ó tr¸nh dÉn ®iÖn vµ ¨n mßn, v× thÕ vËn hµnh kh¸ 

phøc t¹p. 

- Khi sö dông m«i chÊt lµm m¸t lµ dÇu: dÇu c¸ch ®iÖn tèt, rÊt thuËn lîi ®èi 

víi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn cao ¸p. Nh−ng dÇu cã ®é nhít lín, l−u th«ng khã kh¨n, 

®ßi hái ph¶i cã c«ng suÊt b¬m lín. 

HÖ thèng ®−a m«i chÊt lµm m¸t vµo m¸y ph¸t ®iÖn th−êng lµ c¸c èng ®Æt 

trong lßng c¸c thanh dÉn vµ lâi thÐp, ®−îc bè trÝ theo c¸ch nhÊt ®Þnh ®Ó ®¶m 

b¶o sù ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu nhiÖt ®é trong m¸y. §Ó ®−a n−íc vµo hÖ thèng 

c¸c èng dÉn ë roto, ng−êi ta t¹o ra c¸c hép nèi ®Æc biÖt, ®¶m b¶o kÝn gi÷a phÇn 

tÜnh vµ phÇn ®éng. 

3. Giíi h¹n c«ng suÊt vËn hµnh cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé theo ®iÒu 

kiÖn ph¸t nãng. 

NhiÖt ®é c¸ch ®iÖn cña m¸y ph¸t ®iÖn khi vËn hµnh phô thuéc vµo tæn 

thÊt c«ng suÊt trong c¸c bé phËn cña m¸y. Tæn thÊt nµy g©y ra bëi dßng ®iÖn 
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trong c¸c cuén d©y vµ tõ th«ng trong lâi thÐp (tæn thÊt dßng ®iÖn xo¸y vµ tæn 

thÊt tõ trÔ). 

Ph©n bè tõ th«ng trong m¸y phô thuéc ®¸ng kÓ vµo chÕ ®é vËn hµnh, 

ch¼ng h¹n ë chÕ ®é thiÕu kÝch tõ (m¸y tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng), tõ 

th«ng tËp trung nhiÒu ë c¸c mám cùc stator do ph¶n øng phÇn øng trî tõ. MËt 

®é tõ th«ng lín lµm t¨ng ®¸ng kÓ tæn thÊt tõ trÔ, g©y ra nhiÖt ®é cao ë nh÷ng 

phÇn nµy. V× thÕ giíi h¹n c«ng suÊt vËn hµnh cña m¸y trong tr−êng hîp nµy bÞ 

gi¶m ®i, nÕu x¸c ®Þnh theo nhiÖt ®é t¹i ®iÓm nãng nhÊt (mÆc dï nhiÖt ®é c¸ch 

®iÖn ë c¸c phÇn kh¸c cña cuén d©y ch−a ®Õn giíi h¹n lín nhÊt). 

ë chÕ ®é nhËn c«ng suÊt ph¶n kh¸ng giíi h¹n c«ng suÊt bÞ thu hÑp ®¸ng kÓ 

(chØ cßn kho¶ng 40÷50% c«ng suÊt ®Þnh møc). §©y lµ chÕ ®é vËn hµnh rÊt th−êng 

gÆp ë c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn xa trung t©m phô t¶i. Vµo c¸c giê thÊp ®iÓm phô t¶i 

hÖ thèng thÊp (ban ®ªm), ®Ó gi¶m ®iÖn ¸p t¨ng cao trªn c¸c ®−êng d©y nèi nhµ 

m¸y víi hÖ thèng (th−êng cã chiÒu dµi lín) cÇn cho m¸y ph¸t rÊt Ýt c«ng suÊt t¸c 

dông vµ tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

IV. HÖ thèng kÝch tõ. 

1. Kh¸i niÖm chung. 

HÖ thèng kÝch tõ cã nhiÖm vô cung cÊp dßng ®iÖn mét chiÒu cho c¸c 

cuén d©y kÝch tõ cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. Nã ph¶i cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh 

dßng kÝch tõ (b»ng tay hoÆc tù ®éng) ®Ó ®¶m b¶o chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh, 

kinh tÕ víi chÊt l−îng ®iÖn n¨ng cao trong mäi t×nh huèng. 

- Trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng: ®iÒu chØnh dßng kÝch tõ sÏ ®iÒu 

chØnh ®−îc ®iÖn ¸p ®Çu cùc m¸y ph¸t, thay ®æi c«ng suÊt ph¶n kh¸ng ph¸t vµo 

l−íi. ThiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh kÝch tõ lµm viÖc cã t¸c dông: 

+ Gi÷ ®iÖn ¸p kh«ng ®æi khi phô t¶i biÕn ®éng. 

+ N©ng cao giíi h¹n c«ng suÊt truyÒn t¶i tõ m¸y ph¸t ®iÖn vµo hÖ thèng, 

®Æc biÖt khi nhµ m¸y nèi víi hÖ thèng qua ®−êng d©y dµi. 

+ B¶o ®¶m æn ®Þnh tÜnh, n©ng cao tÝnh æn ®Þnh ®éng. 

- Trong chÕ ®é sù cè: chØ cã bé phËn kÝch tõ c−ìng bøc lµm viÖc lµ chñ yÕu, 

nh»m duy tr× ®iÖn ¸p cña m¸y ph¸t ®iÖn kh«ng ®æi, gi÷ æn ®Þnh cho hÖ thèng. 

2. Th«ng sè cña hÖ thèng kÝch tõ. 

- C«ng suÊt ®Þnh møc, Pf.dm: Lµ c«ng suÊt cña hÖ thèng kÝch tõ th−êng x¸c 

®Þnh b»ng (0,2÷0,6)% c«ng suÊt ®Þnh møc m¸y ph¸t ®iÖn. ViÖc t¹o ra hÖ thèng 

kÝch tõ cã c«ng suÊt lín th−êng gÆp khã kh¨n, do c«ng suÊt chÕ t¹o c¸c m¸y 
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ph¸t ®iÖn mét chiÒu bÞ h¹n chÕ bëi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bé phËn ®æi chiÒu. V×  

vËy víi c¸c m¸y ph¸t ®iÖn c«ng suÊt lín, ph¶i ¸p dông c¸c hÖ thèng kÝch tõ 

dïng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu vµ chØnh l−u. 

- §iÖn ¸p kÝch tõ ®Þnh møc, Uf.dm: lµ ®iÖn ¸p kÝch tõ ®Þnh møc cña m¸y 

ph¸t, kho¶ng (50÷500)V phô thuéc vµo c«ng suÊt cña m¸y ph¸t. 

- Dßng ®iÖn kÝch tõ ®Þnh møc, If.dm: lµ dßng ®iÖn kÝch tõ cña m¸y ph¸t øng 

víi chÕ ®é ®Þnh møc, cã gi¸ trÞ rÊt lín (cã thÓ ®Õn chôc kA). 

- §iÖn ¸p kÝch tõ giíi h¹n, Uf.gh: lµ ®iÖn ¸p kÝch tõ lín nhÊt cã thÓ t¹o ra 

®−îc cña hÖ thèng kÝch tõ. §iÖn ¸p nµy cµng lín th× ph¹m vi ®iÒu chØnh dßng 

kÝch tõ cµng réng vµ cµng cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh nhanh. 

+ §èi víi m¸y ph¸t ®iÖn tuabin h¬i: Ufgh ≥ 2.Uf®m. 

+ §èi víi m¸y ph¸t ®iÖn tuabin n−íc: Ufgh≥ 1,8.Uf®m. 

§Ó ®¸p øng yªu cÇu ®¶m b¶o æn ®Þnh trong hÖ thèng, ng−êi ta chÕ t¹o 

Ufgh=(3÷4)Uf®m. Nh−ng Ufgh cµng lín ®ßi hái hÖ thèng kÝch tõ ph¶i cã kh¶ n¨ng 

c¸ch ®iÖn cµng cao. 

- H»ng sè thêi gian, Te: ®Æc tr−ng cho tèc ®é thay ®æi dßng kÝch tõ, nã 

x¸c ®Þnh bëi qu¸n tÝnh ®iÖn tõ cña c¸c cuén d©y ®iÖn c¶m. §−îc x¸c ®Þnh bëi 

biÓu thøc sau: 

f

f
e RR

LT
+

=       (1-5) 

Trong ®ã: 

 + Rf, Lf lµ ®iÖn trë vµ hÖ sè tù c¶m cña cuén d©y kÝch tõ m¸y ph¸t. 

 + R lµ ®iÖn trë phô m¹ch kÝch tõ m¸y ph¸t. 

Te cã trÞ sè cµng nhá th× tèc ®é ®iÒu chØnh kÝch tõ cµng nhanh. §Æc tr−ng 

tÝnh t¸c ®éng nhanh cña hÖ thèng kÝch tõ b»ng tèc ®é t¨ng ®iÖn ¸p kÝch tõ khi 

kÝch tõ c−ìng bøc (v): 

t.U
UU

.632,0v
fdm

fdmfgh −=     (1-6) 

Trong ®ã: 

+ Ufgh: ®iÖn ¸p kÝch tõ giíi h¹n. 

+ Uf®m: ®iÖn ¸p kÝch tõ ®Þnh møc. 

+ t: thêi gian ®Ó t¨ng ®iÖn ¸p kÝch tõ tõ trÞ sè ®Þnh møc ®Õn trÞ sè: 

U = Ufdm + 0,632.(Ufgh - Uf®m) 
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§©y chÝnh lµ tèc ®é trung b×nh t¨ng ®iÖn ¸p ë giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh 

kÝch tõ c−ìng bøc. 

§a sè c¸c tr−êng hîp cã thÓ coi ®iÖn ¸p kÝch tõ c−ìng bøc t¨ng theo qui 

luËt h·m mò: 

eT
t

fdmfghfghf e).UU(U)t(U
−

−−=     (1-7) 

Trong ®ã: Te lµ h»ng sè thêi gian cña hÖ thèng kÝch tõ. 

Tr−êng hîp t = Te, ta cã: 

)UU.(632,0Ue).UU(U)T(U fdmfghfdm
1

fdmfghfghef −−=−−= −     (1-8) 

Ta thÊy Te cã quan hÖ víi v: 

efdm

fdmfgh

T.U
)UU.(632,0

v
−

=     (1-9) 

Tèc ®é t¨ng ®iÖn ¸p kÝch tõ cµng nhanh khi Ufgh cµng lín, cßn h»ng sè 

thêi gian Te cµng nhá. C¸c tham sè nµy phô thuéc vµo kÕt cÊu vµ nguyªn lý 

lµm viÖc cña hÖ thèng kÝch tõ cô thÓ. 

3. C¸c hÖ thèng kÝch tõ. 

a) HÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu. 

- S¬ ®å. 

 

 

 

 

 

 

 

- Nguyªn lý ho¹t ®éng. 

Trªn s¬ ®å: MF lµ m¸y ph¸t chÝnh, KT lµ m¸y ph¸t kÝch tõ, CKT lµ cuén 

kÝch tõ cña m¸y ph¸t chÝnh, C1 lµ cuén kÝch tõ chÝnh cña m¸y ph¸t kÝch tõ 1 

chiÒu, C2 vµ C3 lµ cuén kÝch tõ phô cña m¸y ph¸t 1 chiÒu, Rdc ®iÖn trë ®iÒu 

chØnh dßng kÝch tõ m¸y ph¸t 1 chiÒu, T§K lµ bé tù ®éng ®iÒu chØnh kÝch tõ. 

§Ó ®iÒu chØnh dßng kÝch tõ m¸y ph¸t If, thay ®æi dßng ®iÖn kÝch tõ trong 

c¸c cuén kÝch tõ cña m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu. Do ®ã ®iÖn ¸p ph¸t cña m¸y 

ph¸t 1 chiÒu thay ®æi dÉn ®Õn thay ®æi dßng kÝch tõ cña m¸y ph¸t chÝnh If. 

C3 C2 

T§K 

C1

R®c 

If 

CKT 

~ 

H×nh 1-1. S¬ ®å hÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu. 

MF 

KT 
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- BiÕn trë Rdc cho phÐp ®iÒu chØnh b»ng tay dßng ®iÖn trong c¸c cuén d©y 

kÝch tõ chÝnh C1. 

- Khi thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ lµm viÖc dßng ®iÖn trong c¸c cuén d©y C2 vµ 

C3 ®−îc ®iÒu chØnh tù ®éng:  

+ Dßng trong cuén C2 ®−îc ®iÒu chØnh øng víi chÕ ®é lµm viÖc b×nh 

th−êng. 

+ Dßng trong cuén C3 ®−îc ®iÒu chØnh øng víi chÕ ®é kÝch tõ c−ìng bøc. 

- N¨ng l−îng vµ tÝn hiÖu ®iÒu chØnh cung cÊp cho thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ 

®−îc nhËn qua c¸c m¸y biÕn dßng vµ m¸y biÕn ®iÖn ¸p phÝa ®Çu cùc m¸y ph¸t ®iÖn 

®ång bé (hoÆc lÊy tõ thanh gãp phÝa cao ¸p cña m¸y biÕn ¸p t¨ng). 

- §Ó quay m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu kÝch tõ, sö dông n¨ng l−îng cña chÝnh 

trôc quay cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé hoÆc cã thÓ sö dông mét ®éng c¬ ®iÖn 

xoay chiÒu riªng. §éng c¬ ®−îc cung cÊp tõ l−íi ®iÖn tù dïng cña nhµ m¸y 

qua m¸y biÕn ¸p. C¸c ph−¬ng ¸n trªn cã ®Æc ®iÓm sau: 

+ Ph−¬ng ¸n dïng m¸y ph¸t ®iÖn 1 chiÒu, nèi cïng trôc víi m¸y ph¸t ®iÖn 

chÝnh cã −u ®iÓm: ®¬n gi¶n, tin cËy, gi¸ thµnh h¹, tèc ®é quay æn ®Þnh kh«ng 

phô thuéc vµo ®iÖn ¸p cña l−íi ®iÖn tù dïng. Nh−îc ®iÓm: khi cÇn söa ch÷a 

m¸y kÝch tõ, ph¶i dõng m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé, kh«ng thay thÕ ®−îc b»ng 

nguån kÝch tõ dù phßng. Tèc ®é quay qu¸ lín cña trôc tuabin h¬i kh«ng thÝch 

hîp víi m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu, do ®ã ph−¬ng ph¸p nµy chØ dïng cho c¸c 

m¸y ph¸t tuabin h¬i cã c«ng suÊt nhá. Tèc ®é trôc quay cña tuabin n−íc trong 

nhµ m¸y thuû ®iÖn qu¸ nhá còng h¹n chÕ c«ng suÊt cña m¸y ph¸t ®iÖn kÝch tõ.  

+ Ph−¬ng ¸n dïng ®éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu cã nh−îc ®iÓm: vËn hµnh 

phøc t¹p, gi¸ thµnh cao, chÞu ¶nh h−ëng cña sù thay ®æi tÇn sè vµ ®iÖn ¸p l−íi 

(nhÊt lµ trong chÕ ®é sù cè). 

- −u nh−îc ®iÓm. 

+ HÖ thèng kÝch tõ kh«ng phô thuéc vµo t×nh tr¹ng lµm viÖc cña hÖ thèng, 

s¬ ®å cã cÊu t¹o vµ lµm viÖc ®¬n gi¶n. 

+ Nh−îc ®iÓm chung cña hÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu lµ 

h»ng sè thêi gian Te lín (0,3÷0,6)s vµ giíi h¹n ®iÒu chØnh kh«ng cao (Ufgh ≤  2,0).  

+ Do cã vµnh gãp vµ chæi ®iÖn, c«ng suÊt chÕ t¹o bÞ h¹n chÕ.  

V× vËy hÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu th−êng chØ ®−îc 

¸p dông ë c¸c m¸y ph¸t ®iÖn c«ng suÊt nhá vµ trung b×nh. 
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b) HÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu vµ chØnh l−u. 

* Dïng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè cao vµ chØnh l−u 

M¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè cao ®−îc chÕ t¹o theo kiÓu c¶m øng: 

roto kh«ng cã cuén d©y, cuén d©y kÝch tõ ®Æt ë phÇn tÜnh, tõ th«ng thay ®æi 

®−îc nhê kÕt cÊu r·nh cña roto. S¬ ®å thÓ hiÖn trªn (h×nh 1-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuén kÝch tõ chÝnh C1 cña m¸y ph¸t ®iÖn kÝch tõ ®−îc nèi nèi tiÕp víi 

cuén kÝch tõ chÝnh CKT cña m¸y ph¸t chÝnh. C¸c cuén kÝch tõ phô C2 vµ C3 

®−îc cung cÊp vµ ®iÒu chØnh qua thiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh kÝch tõ víi n¨ng 

l−îng lÊy tõ phÝa ®Çu cùc cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé (qua BU vµ BI). 

Víi 10 r·nh trªn bÒ mÆt roto, tÇn sè cña dßng ®iÖn trong m¸y ph¸t ®iÖn 

kÝch tõ tÇn sè cao kho¶ng 500Hz (khi quay cïng trôc víi m¸y ph¸t ®iÖn ®ång 

bé tuabin  h¬i 3000 v/ph). Dßng ®iÖn nµy ®−îc chØnh l−u 3 pha biÕn ®æi thµnh 

dßng ®iÖn mét chiÒu. 

Dïng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè cao lµm nguån cung cÊp, hÖ thèng 

kÝch tõ cã thÓ chÕ t¹o ®−îc víi c«ng suÊt kh¸ lín vµ cã thÓ ¸p dông cho c¸c m¸y 

ph¸t ®iÖn ®ång bé c«ng suÊt (200÷300)MW. §Ó cung cÊp dßng ®iÖn kÝch tõ cho 

roto cña m¸y ph¸t ®ång bé chñ yÕu vÉn dïng vµnh tr−ît vµ chæi ®iÖn do ®ã c«ng 

suÊt chÕ t¹o h¹n chÕ.  

H»ng sè thêi gian Te vµ ®iÖn ¸p kÝch tõ giíi h¹n Ufgh còng nh− trong hÖ 

thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn mét chiÒu (Te
 lín, Ufgh nhá). 

 

 

 

 

 

 

C3 C2 

T§K 

C1 If 

CKT 

~ 

H×nh 1-2. S¬ ®å hÖ thèng kÝch tõ dïng  
m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu vµ chØnh l−u 

+

KT CL 

MF

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



ThiÕt bÞ ®iÖn chÝnh trong Nhµ m¸y ®iÖn  Ch−¬ng 1 

http://www.ebook.edu.vn 15

*Dïng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu kh«ng vµnh tr−ît: 

§Ó t¨ng c«ng suÊt kÝch tõ cã thÓ ¸p dông hÖ thèng kÝch tõ kh«ng vµnh 

tr−ît, s¬ ®å thÓ hiÖn trªn (h×nh 1-3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong hÖ thèng kÝch tõ kh«ng vµnh tr−ît dïng mét m¸y ph¸t ®iÖn xoay 

chiÒu ba pha cïng trôc víi m¸y ph¸t ®iÖn chÝnh lµm nguån cung cÊp.  

M¸y ph¸t xoay chiÒu kÝch tõ cã kÕt cÊu ®Æc biÖt: cuén kÝch tõ ®Æt ë stato, 

cßn cuén d©y ba pha ®Æt ë roto. Dßng ®iÖn xoay chiÒu ba pha t¹o ra ë m¸y 

ph¸t kÝch tõ ®−îc chØnh l−u thµnh dßng ®iÖn mét chiÒu nhê mét bé chØnh l−u 

c«ng suÊt lín g¾n ngay trªn cùc roto cña c¸c m¸y ph¸t. Do ®ã cuén d©y kÝch tõ 

cña m¸y ph¸t ®iÖn chÝnh CKT cã thÓ nhËn ®−îc dßng ®iÖn chØnh l−u kh«ng qua 

vµnh tr−ît vµ chæi ®iÖn. 

§Ó cung cÊp cho cuén d©y kÝch tõ cña m¸y ph¸t kÝch tõ CKT1 (®Æt ë stato) 

dïng mét bé chØnh l−u kh¸c CL§K (th−êng lµ chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn), nguån 

cung cÊp cã thÓ lµ m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu tÇn sè cao hoÆc nguån xoay chiÒu 

bÊt kú. 

T¸c ®éng cña thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ ®−îc ®Æt trùc tiÕp vµo cöa ®iÒu 

khiÓn cña bé chØnh l−u CL§K, lµm thay ®æi kÝch tõ cña m¸y ph¸t ®iÖn kÝch tõ, 

t−¬ng øng víi môc ®Ých ®iÒu chØnh. 

* ¦u nh−îc ®iÓm:  

Do kh«ng cã vµnh tr−ît vµ chæi ®iÖn nªn c«ng suÊt chÕ t¹o lín, h»ng sè 

thêi gian kÝch tõ Te cña hÖ thèng kÝch tõ kh¸ nhá (0,1÷ 0,15)s, ®iÖn ¸p kÝch tõ giíi 

h¹n lín h¬n. Tuy nhiªn s¬ ®å phøc t¹p nªn gi¸ thµnh ®¾t, chÕ t¹o vµ vËn hµnh 

phøc t¹p. 

 

 

 

~ 

CL

CKT 

T§K 

CL§K 

PhÇn quay

~ 

MF

H×nh 1-3. HÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t ®iÖn xoay chiÒu  
kh«ng vµnh tr−ît 

KT

CKT1 
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c) HÖ thèng kÝch tõ dïng chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn (Thyristor). 

XuÊt ph¸t tõ c¸c bµi to¸n ®¶m b¶o æn ®Þnh chÊt l−îng ®iÖn n¨ng, mét yªu 

cÇu kü thuËt quan träng lµ gi¶m thËt nhá h»ng sè thêi gian kÝch tõ Te. 

H»ng sè thêi gian Te nµy ®−îc x¸c ®Þnh lµ h»ng sè thêi gian t−¬ng ®−¬ng 

cña tÊt c¶ c¸c kh©u: tõ tÝn hiÖu ra cña thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ ®Õn ®iÖn ¸p kÝch 

tõ Uf cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé vµ th−êng kh¸ lín do qu¸n tÝnh ®iÖn tõ cña 

m¸y ph¸t kÝch tõ. NÕu t¸c ®éng cña thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ trùc tiÕp vµo ®iÖn 

¸p kÝch tõ Uf th× h»ng sè thêi gian sÏ gi¶m ®i rÊt nhiÒu. §iÒu nµy thùc hiÖn 

®−îc th«ng qua c¸c lo¹i chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn c«ng suÊt lín (c¸c chØnh l−u 

thuû ng©n cã cùc ®iÒu khiÓn, c¸c bé Thyristor). S¬ ®å hÖ thèng kÝch tõ nh− vËy 

lµ rÊt ®¬n gi¶n (h×nh 1-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguån ®iÖn xoay chiÒu 3 pha cung cÊp cho cuén d©y kÝch tõ cña m¸y 

ph¸t ®ång bé qua chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn CL§K cã thÓ lµ mét m¸y ph¸t ®iÖn 

xoay chiÒu 3 pha tÇn sè (50÷500) Hz hoÆc m¸y biÕn ¸p tù dïng. 

4. ThiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh kÝch tõ, T§K. 

C¸c thiÕt bÞ thiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh kÝch tõ (T§K) ®Òu ho¹t ®éng theo 

nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn b»ng liªn hÖ ng−îc (cã ph¶n håi): ®iÖn ¸p kÝch tõ 

®−îc ®iÒu chØnh theo mét quy luËt x¸c ®Þnh, øng víi sù biÕn thiªn cña c¸c 

th«ng sè chÕ ®é hÖ thèng nhËn ®−îc bëi c¸c thiÕt bÞ ®o l−êng. 

Uf = f(ΔΠi, ΔΠ'i, ΔΠ"i ... ) 

i = 1, 2, ..., n. 

Trong ®ã: ΔΠi, ΔΠ'i, ΔΠ"i ... lµ ®é lÖch cña c¸c th«ng sè tr¹ng th¸i hÖ 

thèng vµ c¸c ®¹o hµm cña chóng. 

Quan hÖ hµm f x¸c ®Þnh bëi kÕt cÊu cña thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ cã ý 

nghÜa rÊt quan träng, ®ã lµ tæ hîp c¸c phÐp biÕn ®æi tØ lÖ. §Ó thùc hiÖn nh÷ng 

hµm f phøc t¹p th−êng sö dông nh÷ng phÇn tö biÕn ®æi ®iÖn tö kh¸c nhau hoÆc 

H×nh 1-4. HÖ thèng kÝch tõ dïng chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn 

T§K

CL§K 

~ 

MF
CKT
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m¸y tÝnh ®iÖn tö, sè... Hµm f ®−îc x¸c ®Þnh xuÊt ph¸t tõ yªu cÇu ®Ò ra ®èi víi 

thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ: 

- Gi÷ ®iÖn ¸p ®Çu cùc m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé kh«ng ®æi (víi ®é chÝnh x¸c 

cÇn thiÕt). 

- §¶m b¶o æn ®Þnh tÜnh. 

- N©ng cao æn ®Þnh ®éng cho hÖ thèng. 

Kh¶ n¨ng ®¸p øng c¸c yªu cÇu trªn cña thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ ngoµi sù 

phô thuéc vµo viÖc lùa chän cÊu tróc cña hµm f cßn phô thuéc vµo ®Æc tÝnh cña 

hÖ thèng kÝch tõ (tèc ®é vµ giíi h¹n ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p), kÕt cÊu cña hÖ thèng 

®iÖn cô thÓ mµ nhµ m¸y ®iÖn ®ang tham gia vµo. 

CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ thiÕt bÞ tù ®éng kÝch tõ (xem 

gi¸o tr×nh "Tù ®éng ho¸ trong hÖ thèng ®iÖn"). 

V. HÖ thèng diÖt tõ. 

1. Kh¸i niÖm chung. 

Khi m¸y ph¸t ®iÖn hoÆc m¸y bï ®ång bé bÞ c¾t ®ét ngét (tèc ®é cña m¸y 

t¨ng nhanh), cÇn ph¶i nhanh chãng lµm mÊt tõ tr−êng c¸c cuén kÝch tõ cña chóng 

®Ó ®¶m b¶o an toµn cho m¸y. 

- M¸y ph¸t ®iÖn bÞ ng¾n m¹ch bªn trong, m¸y c¾t lo¹i m¸y ph¸t ra khái 

l−íi. Tuy nhiªn do qu¸n tÝnh m¸y ph¸t vÉn quay vµ vÉn ®−îc kÝch tõ. NÕu 

kh«ng lµm mÊt tõ tr−êng trong m¸y, søc ®iÖn ®éng vÉn tån t¹i, do ®ã dßng 

®iÖn ng¾n m¹ch vÉn tån t¹i vµ tiÕp tôc lµm h− háng m¸y. 

- M¸y ph¸t ®iÖn bÞ c¾t ®ét ngét ra khái l−íi do sù cè bªn ngoµi, m¸y ph¸t mÊt 

t¶i ®ét ngét sÏ quay víi tèc ®é cao, nÕu kh«ng dËp t¾t nhanh tõ tr−êng ®iÖn ¸p trªn 

cùc m¸y ph¸t ®iÖn sÏ t¨ng cao nguy hiÓm cho c¸ch ®iÖn cña m¸y. 

§Ó gi¶m nguy hiÓm ph¶i gi¶m dßng ®iÖn kÝch tõ (Ikt hoÆc If), tuy nhiªn 

nÕu gi¶m If nhanh dÉn ®Õn 
t
If

∂
∂

 lín, lµm cho ®iÖn ¸p c¶m øng Lf t
If

∂
∂

 lín. V× 

vËy l¹i x¶y ra hiÖn t−îng qu¸ ¸p c¶m øng. 
Cuén d©y kÝch tõ cña m¸y ph¸t ®ång bé cã ®iÖn c¶m rÊt lín, nÕu c¾t m¹ch 

®ét ngét sÏ g©y ra qu¸ ®iÖn ¸p nguy hiÓm cho cuén d©y roto vµ ph¸ huû tiÕp 

®iÓm ®ãng c¾t do tia löa. Do ®ã cÇn cã thiÕt bÞ riªng ®Ó tiªu t¸n n¨ng l−îng tõ 

tr−êng trong m¸y gäi lµ hÖ thèng diÖt tõ, qu¸ tr×nh tiªu t¸n n¨ng l−îng tõ tr−êng 

cña m¸y gäi lµ qu¸ tr×nh diÖt tõ. 

Qu¸ tr×nh diÖt tõ ®−îc coi lµ kÕt thóc nÕu lµm gi¶m ®−îc biªn ®é søc ®iÖn 

®éng ®Õn trÞ sè 500V. Khi ®ã tia löa chç c¾t m¹ch cã thÓ dËp t¾t tù nhiªn 
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kh«ng g©y ra nguy hiÓm. Thêi gian ®Ó lµm gi¶m trÞ sè søc ®iÖn ®éng cña m¸y 

xuèng ®Õn trÞ sè nµy ®−îc gäi lµ thêi gian diÖt tõ. 

2. Yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng diÖt tõ. 

- Lµm viÖc tin cËy (Ýt h− háng) vµ æn ®Þnh. 
- Thêi gian diÖt tõ ng¾n. 

- Ph¶i cã Uf.gh ®ñ lín, th−êng Ufgh = (3÷4).Uf®m.  
- Ph¶i cã tèc ®é kÝch tõ ®ñ lín. 

+ Tr−êng hîp chung v = 2.Uf®m/s. 
+ Tr−êng hîp m¸y ph¸t ®iÖn lµm viÖc víi ®−êng d©y dµi, ®iÖn ¸p lín vµ 

t¶i t¨ng gi¶m ®ét ngét th× v = (6÷7).Uf®m/s. 
- §iÖn ¸p xuÊt hiÖn trong m¹ch roto thÊp h¬n ®iÖn ¸p cho phÐp, x¸c ®Þnh 

bëi ®é bÒn c¸ch ®iÖn. §iÖn ¸p nµy th−êng ®−îc lÊy b»ng nöa biªn ®é ®iÖn ¸p 

thö nghiÖm chäc thñng c¸ch ®iÖn. 

Ucp = 0,5. 2 Utn ≈ 0,7 Utn    (1-10) 

Th«ng th−êng Ucp = (1000÷2500) V. 

3. C¸c hÖ thèng diÖt tõ. 

a) HÖ thèng diÖt tõ dïng ®iÖn trë. 

* S¬ ®å nguyªn lý. 

HÖ thèng diÖt tõ dïng ®iÖn trë (h×nh 1-5) gåm: 

- §iÖn trë c«ng suÊt lín ®Ó næi t¾t m¹ch roto, R. 

- C«ng t¾c t¬ CT víi 2 tiÕp ®iÓm: TiÕp ®iÓm th−êng ®ãng CT1 vµ th−êng më CT2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~ 

MF 

-
+

+

-
R 

CT2 

CT1

BI 

CC
MC 

-
CT 

H×nh 1-5: S¬ ®å HÖ thèng diÖt tõ dïng ®iÖn trë. 

CKT KT

MC1

RI 
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* Nguyªn lý lµm viÖc. 

- Trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng: TiÕp ®iÓm CT1 cña c«ng t¾c t¬ ®ãng, 

tiÕp ®iÓm CT2 më.  

- Khi bÞ sù cè ng¾n m¹ch trong hoÆc ngoµi, dßng ®iÖn cña m¸y ph¸t t¨ng 

m¹nh. R¬le RI t¸c ®éng ®i c¾t m¸y c¾t ®ång thêi cÊp nguån cho cuén d©y cña 

c«ng t¾c t¬ CT, tiÕp ®iÓm CT2 ®ãng tr−íc, sau ®ã tiÕp ®iÓm CT1 më ra (do cÊu 

t¹o liªn ®éng). Nh− vËy, cuén kÝch tõ ®−îc nèi t¾t qua R vµ m¹ch roto lu«n 

lu«n ®−îc khÐp kÝn, n¨ng l−îng tõ tr−êng tiªu t¸n trªn ®iÖn trë trong qu¸ tr×nh 

diÖt tõ. 

- Qu¸ tr×nh qu¸ ®é trong m¹ch roto khi diÖt tõ (xÐt m¸y kh«ng cuén c¶n) 

cã thÓ m« t¶ bëi ph−¬ng tr×nh: 

0i).RR(
dt
di.L ff

f
f =++     (1-11) 

Trong ®ã:  

 + Lf, Rf lµ c¶m kh¸ng vµ ®iÖn trë cña cuén d©y kÝch tõ. 

 + if lµ dßng ®iÖn ch¹y trong cuén kÝch tõ. 

Gi¶i ph−¬ng tr×nh (1-11) ta cã nghiÖm:   

eT
t

)0(ff e.i)t(i
−

=  

Tr−íc khi x¶y ra sù cè, dßng trong m¹ch kÝch tõ ®−îc x¸c ®Þnh lµ: 

f

)0(f
)0(f R

U
i −=  

Do ®ã: 

  eT
t

f

)0(f
f e.

R
U

)t(i
−

−=    (1-12) 

Trong ®ã:   
f

f
e RR

LT
+

=  

§iÖn ¸p gi÷a hai cùc cña cuén d©y roto: 

eT
t

)0(f
f

ff e.U.
R
RR.i)t(U

−

−==    (1-13) 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu c¾t tiÕp ®iÓm CT1 (t = 0) ®iÖn ¸p nµy cã trÞ sè lín nhÊt 

vµ b»ng: 

)0(f
f

)0(f U.
R
RU −+ =      (1-14) 
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Tõ biÓu thøc (1-12, 1-13) ta thÊy, ®Ó gi¶m nhanh dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p 

kÝch tõ th× h»ng sè thêi gian Te nhá, dÉn tíi R ph¶i lín. VËy, muèn diÖt tõ 

nhanh th× gi¸ trÞ ®iÖn trë R lín. 

Tuy nhiªn khi R lín, tõ biÓu thøc (1-14) ta thÊy ®iÖn ¸p kÝch tõ t¹i thêi 

®iÓm b¾t ®Çu diÖt tõ rÊt lín, g©y ra hiÖn t−îng qu¸ ¸p lín. V× vËy, cã thÓ chän trÞ 

sè cña ®iÖn trë R sao ®Ó ®iÖn ¸p xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh diÖt tõ nhá h¬n ®iÖn 

¸p cho phÐp. Th−êng lÊy R = (3÷5)Rf khi ®ã thêi gian diÖt tõ kho¶ng vµi gi©y. 

Nh−ng nÕu R cµng nhá th× h»ng sè thêi gian t¾t dÇn cña qu¸ tr×nh qu¸ ®é sÏ 

cµng lín, nghÜa lµ qu¸ tr×nh diÖt tõ bÞ kÐo dµi. 

* NhËn xÐt. 

- S¬ ®å ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn. 

- VËn hµnh dÔ ®¬n gi¶n. 

- §Ó ®¶m b¶o ®iÖn ¸p xuÊt hiÖn nhá h¬n ®iÖn ¸p cho phÐp, thêi gian diÖt 

tõ th−êng lín. 

Víi nh÷ng −u nh−îc ®iÓm trªn, thiÕt bÞ diÖt tõ dïng ®iÖn trë ®−îc ¸p dông 

®èi víi c¸c m¸y ph¸t c«ng suÊt nhá, øng víi hÖ thèng kÝch tõ dïng m¸y ph¸t 

®iÖn mét chiÒu. 

b) HÖ thèng diÖt tõ dïng buång dËp hå quang. 

* S¬ ®å. 

HÖ thèng nµy kh«ng dïng ®iÖn trë nèi t¾t m¹ch roto mµ dïng buång 

dËp hå quang (BD-HQ) ®Æt t¹i vÞ trÝ c¸c tiÕp ®iÓm ®ãng c¾t cña c«ng t¾c t¬ 

(h×nh 1-6). Bé phËn chÝnh cña buång dËp hå quang lµ c¸c phiÕn kim lo¹i ®Æt 

song song, c¸ch ®iÖn víi nhau vµ c¸c cuén d©y t¹o ra tõ tr−êng m¹nh trong 

khu vùc tia löa ®iÖn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 1-6: S¬ ®å HÖ thèng diÖt tõ dïng buång dËp hå quang. 
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* Nguyªn lý lµm viÖc. 

Khi cã tÝn hiÖu diÖt tõ, tiÕp ®iÓm CT2 më ra tr−íc, sau ®ã më tiÕp ®iÓm CT1 

trong buång dËp t¾t hå quang (liªn ®éng). Khi tiÕp ®iÓm CT1 më m¹ch míi 

®−îc c¾t, tia löa xuÊt hiÖn. Nhê cã c¸c cuén d©y t¹o tõ tr−êng m¹nh, tia löa hå 

quang bÞ kÐo vÒ phÝa c¸c phiÕn kim lo¹i. ë ®©y, hå quang ®−îc chia thµnh 

nh÷ng ®o¹n ng¾n, truyÒn nhiÖt cho c¸c phiÕn kim lo¹i, nguéi ®i vµ bÞ dËp t¾t 

nhanh chãng. 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n m« t¶ qu¸ tr×nh qu¸ ®é ®iÖn tõ trong m¹ch: 

dc.fhqff
f

f UUi.R
dt
di

.L =++     (1-15) 

Trong ®ã: Uf.dc lµ ®iÖn ¸p ®Çu cùc m¸y kÝch tõ, ®iÖn ¸p nµy cã thÓ coi lµ 

kh«ng ®æi v× m¸y vÉn quay theo qu¸n tÝnh. 

Tr−íc lóc cã tÝn hiÖu diÖt tõ, tiÕp ®iÓm CT1 vµ CT2 ®ãng nªn: Uf.dc = Uf(-0). 

Khi diÖt tõ, ®iÖn ¸p r¬i trªn buång dËp hå quang cã thÓ coi kh«ng ®æi. V× 

vËy, ®iÖn ¸p ®Æt lªn cuén kÝch tõ Uf = Uf.dc - Uhq còng kh«ng ®æi.  

Khi ®ã, ph−¬ng tr×nh vi ph©n qu¸ tr×nh qu¸ ®é cã d¹ng tuyÕn tÝnh cÊp I hÖ 

sè h»ng nh− sau: 

fhqdc.fff
f

f UUUi.R
dt
di

.L =−=+    (1-16) 

Gi¶i ra ta cã: 

eT
t

f

hq

f

hqdc.f
f e.

R
U

R
UU

)t(i
−

+
−

=     (1-17) 

Víi: 
f

f
e R

L
T =  

Ta thÊy, trong m¹ch xuÊt hiÖn ®iÖn ¸p r¬i trªn thiÕt bÞ dËp hå quang Uhq, 

v× vËy ®iÖn ¸p kÝch tõ gi¶m nhanh dÉn ®Õn dßng ®iÖn kÝch tõ còng gi¶m nhanh. 

Tèc ®é biÕn thiªn cña dßng ®iÖn kÝch tõ: 

f

hq

ef

hqf

L
U

T
1.

R
U

dt
di

−=−=     (1-18) 

NÕu Uhq cµng lín th× tèc ®é biÕn thiªn dßng ®iÖn cµng lín, nghÜa lµ dßng 

®iÖn kÝch tõ gi¶m cµng nhanh. Khi dßng ®iÖn nµy ®i qua trÞ sè 0, hå quang t¾t 

(do kh«ng cßn n¨ng l−îng duy tr× sù ch¸y) vµ m¹ch kÝch tõ ®−îc c¾t, ®iÖn ¸p ë 

m¹ch roto còng ®ét ngét gi¶m xuèng ®Õn 0, qu¸ tr×nh diÖt tõ kÕt thóc. 
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§iÖn ¸p lín nhÊt trong m¹ch roto cã gi¸ trÞ lµ: 

dc.fhqf UUU −=  

Do ®ã, ®iÒu kiÖn an toµn cho c¸ch ®iÖn lµ: 

cpf UU ≤  nghÜa lµ cpdc.fhq UUU ≤−  

Hay:   Uhq ≤ Ucp + Uf.dc     (1-19) 

Ta thÊy, ®Ó ®iÖn ¸p hå quang xuÊt hiÖn cã trÞ sè nhá, sè phiÕn kim lo¹i 

trong buång dËp t¾t hå quang ph¶i Ýt. Tuy nhiªn, khi ®ã viÖc dËp t¾t hå quang 

sÏ khã kh¨n h¬n do ®ã cÇn cã tõ tr−êng cña cuén d©y lín. 

Thêi gian diÖt tõ cµng ng¾n ®ßi hái tèc ®é gi¶m dßng kÝch tõ cµng nhanh, 

®iÒu nµy l¹i ®ßi hái Uhq cã trÞ sè lín. 

§Ó tho¶ m·n c¸c yªu cÇu trªn, lùa chän Uhq cã trÞ sè lín nhÊt cã thÓ, 

nghÜa lµ chän theo ®iÒu kiÖn cho phÐp (1-19).  

* NhËn xÐt. 

- S¬ ®å sö dông buång dËp hå quang, nªn ®ßi hái tÝnh to¸n kh¶ n¨ng dËp 

hå quang cña buång dËp hå quang chÝnh x¸c. 

- Thêi gian diÖt tõ nhanh. Th«ng th−êng, khi dïng ph−¬ng ph¸p diÖt tõ 

nµy thêi gian diÖt tõ nhá (nhá h¬n tõ 4÷6 lÇn so víi ¸p dông thiÕt bÞ diÖt tõ 

dïng ®iÖn trë).  

V× vËy, thiÕt bÞ ®−îc ¸p dông cho c¸c m¸y ph¸t ®iÖn c«ng suÊt lín. 

c) HÖ thèng diÖt tõ b»ng hÖ thèng kÝch tõ dïng chØnh l−u cã ®iÒu khiÓn. 

DiÖt tõ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn rÊt ®¬n gi¶n b»ng c¸ch chuyÓn hÖ thèng 

chØnh l−u sang lµm viÖc ë chÕ ®é ng−îc. NghÜa lµ, t¹o ra mét ®iÖn ¸p kÝch tõ 

ng−îc chiÒu kÝch tõ th«ng th−êng v× vËy ®iÖn ¸p trong m¹ch kÝch tõ ®−îc dËp 

t¾t nhanh chãng, dÉn ®Õn dßng ®iÖn kÝch tõ sÏ gi¶m rÊt nhanh. 

Khi lµm viÖc b×nh th−êng Thyristor ®−îc ®iÒu khiÓn víi gãc më α < 1800. 

Khi thùc hiÖn diÖt tõ Thyristor ®−îc ®iÒu khiÓn víi gãc më α > 1800. Khi dßng 
®iÖn trong m¹ch ®i qua trÞ sè 0, c¸c Thyristor tù ®éng lµm hë m¹ch (v× ®iÖn ¸p 
trë nªn ng−îc chiÒu). Gi¶n ®å ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn khi kÝch tõ thÓ hiÖn trªn 
(h×nh 1-7a) vµ khi diÖt tõ thÓ hiÖn trªn (h×nh 1-7b). 

 
 
 
 
 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



ThiÕt bÞ ®iÖn chÝnh trong Nhµ m¸y ®iÖn  Ch−¬ng 1 

http://www.ebook.edu.vn 23

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. ChÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 
Trong chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng c¸c th«ng sè cña m¸y ph¸t ®iÖn nh−: 

C«ng suÊt t¸c dông P, C«ng suÊt ph¶n kh¸ng Q, hÖ sè c«ng suÊt cosϕ, dßng 

®iÖn phÇn tÜnh (trong stato) I vµ dßng ®iÖn kÝch tõ (trong roto) If lu«n thay ®æi 

theo phô t¶i, tuy nhiªn lu«n n»m trong ph¹m vi cho phÐp. 

Víi dßng ®iÖn kÝch tõ cña m¸y ph¸t If, m¸y ph¸t cã søc ®iÖn ®éng Eq tû lÖ 

víi If. Khi m¸y ph¸t cã t¶i, t¹i ®Çu cùc cña m¸y ph¸t cã ®iÖn ¸p U lÖch pha so 

víi Eq 1 gãc δ phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña phô t¶i. 

- Khi t¶i mang tÝnh c¶m Eq v−ît tr−íc U, do ®ã gãc lÖch pha δ > 0. 

- Khi t¶i mang tÝnh dung Eq chËm sau U, do ®ã gãc lÖch pha δ < 0. 

Trong chÕ ®é b×nh th−êng.  

Mc¬ = M®iÖn  do ®ã trªn trôc Mthõa = Mc¬  - M®iÖn = 0 

Khi ®ã, tèc ®é gãc cña roto ωR b»ng víi tèc ®é gãc ®ång bé ωdb. V× vËy, 

gãc lÖch pha δ lu«n kh«ng ®æi. 

Trong chÕ ®é b×nh th−êng m¸y ph¸t ®iÖn ph¸t c«ng suÊt t¸c dông P vµ 

c«ng suÊt ph¶n kh¸ng Q, khi vËn hµnh muèn thay ®æi c«ng suÊt cña m¸y ph¸t 

ta lµm nh− sau: 

- NÕu thay ®æi c«ng suÊt t¸c dông P, th× ph¶i thay ®æi c«ng suÊt c¬ nghÜa 

lµ t¨ng h¬i hoÆc n−íc vµo tuabin v× P lµ n¨ng l−îng h÷u Ých (n¨ng l−îng h÷u 

Ých cã thÓ chuyÓn ho¸ thµnh c¸c d¹ng n¨ng l−îng kh¸c). 

- NÕu thay ®æi c«ng suÊt ph¶n kh¸ng Q th× chØ cÇn thay ®æi kÝch tõ If (v× 

Q ®Ó t¹o nªn tõ tr−êng truyÒn t¶i n¨ng l−îng). 

 

H×nh 1-7: §Æc tÝnh dßng vµ ¸p khi diÖt tõ b»ng Thyristor. 

Uf , if 

α 

0 

t

180 360

a) 

0 

t

180 360

Uf , if 

0 

t

α
180 360 

b) 

0 

t

180 360 
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VII. ChÕ ®é lµm viÖc kh«ng b×nh th−êng cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 

1. ChÕ ®é qu¸ t¶i. 

C¸c tr−êng hîp lµm m¸y ph¸t qu¸ t¶i bao gåm: 

- Khi ng¾n m¹ch, t¹o ra dßng ®iÖn lín trong m¸y ph¸t. 

- Khi më m¸y c¸c ®éng c¬ c«ng suÊt lín víi hÖ sè më m¸y lín, dÉn ®Õn 

dßng ®iÖn qua m¸y ph¸t lín. 

- Khi x¶y ra hiÖn t−îng kÝch thÝch c−ìng bøc, lµm dßng ®iÖn kÝch tõ 

t¨ng m¹nh dÉn ®Õn t¨ng m¹nh ®iÖn ¸p cña m¸y ph¸t. 

- Khi mÊt ®ång bé, dÉn ®Õn m«men ®iÖn lín h¬n m«men c¬. 

- Khi c«ng suÊt cña phô t¶i t¨ng m¹nh, dÉn ®Õn c«ng suÊt ®iÖn lín h¬n 

c«ng suÊt c¬ nghÜa lµ m«men ®iÖn lín h¬n m«men c¬. 

2. ChÕ ®é lµm viÖc kh«ng ®ång bé. 

Khi x¶y ra chÕ ®é kh«ng ®ång bé (mÊt ®ång bé), tèc ®é gãc cña roto vµ 

tèc ®é gãc ®ång bé kh¸c nhau. 

ωR ≠ ω®b do Mc¬  ≠ M®iÖn 

Do ®ã Mthõa = Mc¬ - M®iÖn ≠ 0 do M®iÖn  thay ®æi.  

M« men ®iÖn thay ®æi lµ do: 

+ C«ng suÊt phô t¶i P thay ®æi, dÉn ®Õn U  thay ®æi. 

+ Søc ®iÖn ®éng cña m¸y ph¸t Eq thay ®æi. 

- XÐt tr−êng hîp Eq = 0, tøc lµ khi mÊt kÝch thÝch If = 0. Khi ®ã M®iÖn = 0. 

V× vËy: 

Mthõa = Mc¬ - M®iÖn = Mc¬ > 0    (1-20) 

Gi¸ trÞ nµy rÊt lín, khi ®ã roto ®−îc gia tèc rÊt nhanh lµm cho ωR > ω®b 

t−¬ng øng m¸y ph¸t mÊt ®ång bé. 

- Khi x¶y ra qu¸ t¶i P®iÖn > Pc¬ khi ®ã ta cã: 

Mthõa = Mc¬ - M®iÖn < 0    (1-21) 

V× vËy, tèc ®é cña m¸y ph¸t gi¶m dÇn, t−¬ng øng ωR < ω®b lµm mÊt ®ång bé 

m¸y ph¸t. 

3. ChÕ ®é kh«ng ®èi xøng. 

- ChÕ ®é ®èi xøng khi:  

+ ⏐UA⏐ = ⏐UB⏐ = ⏐UC⏐ = ⏐Uf⏐ gãc lÖch pha liªn tiÕp = 1200. 

+ ⏐IA⏐ = ⏐IB⏐ = ⏐IC⏐ = ⏐If⏐ gãc lÖch pha liªn tiÕp = 1200. 

+ Gãc lÖch pha gi÷a (U, I) = ϕ = Const phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña phô t¶i.  
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M¸y ph¸t ®iÖn chÕ t¹o ®Ó lµm viÖc trong chÕ ®é ®èi xøng, tuy nhiªn m¸y 

ph¸t ®iÖn sÏ lµm viÖc ë chÕ ®é kh«ng ®èi xøng khi vi ph¹m 1 trong 3 ®iÒu kiÖn 

trªn bëi c¸c nguyªn nh©n sau: 

+ Do phô t¶i mÊt ®èi xøng: T¶i 1 pha (hµn ®iÖn, vËn t¶i ®iÖn…), t¶i 3 

pha kh«ng ®èi xøng (hiÖu qu¶ 3 pha kh«ng ®ång nhÊt)... 

+ Do ng¾n m¹ch kh«ng ®èi xøng nh−: ng¾n m¹ch 1 pha, 2 pha, 2 pha 

ch¹m ®Êt. 

+ Do mét sè chÕ ®é lµm viÖc ®Æc biÖt nh−: 2 pha, chÕ ®é kh«ng toµn pha. 

Khi xuÊt hiÖn chÕ ®é lµm viÖc kh«ng ®èi xøng b»ng ph−¬ng ph¸p c¸c 

thµnh phÇn ®èi xøng, ta thÊy trong m¸y ph¸t ®iÖn cã dßng thø tù thuËn, dßng 

thø tù nghÞch hay dßng ®iÖn thø tù kh«ng tuú thuéc vµo chÕ ®é mÊt ®èi xøng 

cô thÓ. 

 + Dßng thø tù thuËn cã tÝnh chÊt nh− dßng phô t¶i khi lµm viÖc b×nh 

th−êng. 

 + Dßng thø tù nghÞch cã chiÒu quay cña c¸c pha ng−îc chiÒu víi vËn tèc 

gãc ®ång bé ω®b t−¬ng øng víi tÇn sè lµ 2f. Do ®ã trong roto cã dßng ®iÖn c¶m 

øng I& c− tÇn sè 2f. Dßng ®iÖn nµy g©y ph¸t nãng roto m¹nh v× hiÖu øng nhiÖt 

lín vµ g©y m«men  ®æi dÊu (dao ®éng) dÉn ®Õn ®Ëp m¹ch lµm rung roto. 

4. ChÕ ®é lµm viÖc cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé nh− m¸y bï ®ång bé. 

a) Nguyªn t¾c thùc hiÖn. 

Khi c¸c nhµ m¸y ®iÖn kh«ng thÓ ph¸t c«ng suÊt vµo l−íi nh− h− háng 

tuabin, thiÕu nhiªn liÖu... cã thÓ cho m¸y ph¸t ®iÖn lµm viÖc ë chÕ ®é m¸y bï 

®ång bé ®Ó gi¶m tæn thÊt c«ng suÊt víi ®iÒu kiÖn ®iÒu chØnh m¸y ph¸t ë chÕ ®é 

qu¸ kÝch thÝch. Trong c¸c tr−êng hîp sau: 

- Nhµ m¸y NhiÖt ®iÖn: 

 + Do tuabin háng hoÆc ®¹i tu tuabin l©u dµi. 

+ Do ®Æc tÝnh n¨ng l−îng phÇn nhiÖt xÊu, do ®ã tèn kÐm nhiªn liÖu vµ 

kh«ng kinh tÕ. 

- Nhµ m¸y Thuû ®iÖn:  

 + Do tuabin háng hoÆc ®¹i tu tuabin l©u dµi. 

+ Trong mïa kh« thiÕu n−íc. 
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b) ChÕ ®é lµm viÖc cña m¸y ph¸t ®iÖn nh− m¸y bï ®èi víi Nhµ m¸y 

NhiÖt ®iÖn. 

 - NÕu tuabin kh«ng h− háng, m¸y ph¸t ®iÖn ®−îc nèi víi tuabin vµ ®−îc 

khëi ®éng b»ng tuabin. 

 - NÕu tuabin bÞ h− háng, khëi ®éng m¸y ph¸t nh− ®éng c¬ ®ång bé.  

c) ChÕ ®é lµm viÖc cña m¸y ph¸t ®iÖn nh− m¸y bï ®èi víi Nhµ m¸y 

Thuû ®iÖn. 

- Khi m¸y ph¸t cßn nèi víi tuabin, B¾t buéc m¸y ph¸t ®iÖn ph¶i ph¸t P = 

Pmin. NÕu P = 0 lµm cho tuabin quay trong kh«ng khÝ, dÉn ®Õn nãng qu¸ nhiÖt 

®é cho phÐp lµm h− háng tuabin. Khi m¸y ph¸t ph¸t c«ng suÊt do cã n−íc qua 

tuabin ®ñ ®Ó lµm m¸t tuabin. 

- Khi m¸y ph¸t kh«ng cßn tuabin, khëi ®éng m¸y ph¸t nh− ®éng c¬ ®ång bé. 

5. ChÕ ®é céng h−ëng tÇn sè thÊp cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé. 
Ta cã tÇn sè cña dßng ®iÖn trong hÖ thèng lµ f = 50Hz, do ®ã tÇn sè ®ång 

bé cña m¸y ph¸t ®iÖn còng nh− tuabin lµ fdb = 50HZ. V× vËy, ®Ó tr¸nh céng 

h−ëng tÇn sè cao tÇn sè riªng cña trôc roto m¸y ph¸t ®iÖn hay tuabin ph¶i n»m 

trong kho¶ng: 

fr.MF = fr.TB = (10÷40)Hz 

Trong ®ã: fr.MF vµ fr.TB lµ tÇn sè riªng cña trôc m¸y ph¸t hoÆc tuabin do 

nhµ chÕ t¹o cung cÊp. 

Trong thùc tÕ hiÖn nay, do l−íi ®iÖn cao ¸p vµ siªu cao ¸p cã thiÕt bÞ bï däc 

(bï nèi tiÕp), nªn cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn hiÖn t−îng céng h−ëng tÇn sè thÊp         

(f = 15 Hz). 

XÐt mét m¹ch cã bï nèi tiÕp nh− (h×nh 1-8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1-8: S¬ ®å ®Êu m¸y ph¸t ®iÖn víi ®−êng d©y cã bï. 
R, L lµ th«ng sè ®−êng d©y - C lµ tô bï däc 

MF R C
 TB 

L
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NÕu trong l−íi xuÊt hiÖn dßng víi tÇn sè nhiÔu xuÊt hiÖn ngÉu nhiªn lµ:   

fn = 
LCπ2

1
 

Dßng ®iÖn víi tÇn sè fn ch¹y trong c¶ ba pha m¸y ph¸t ®iÖn t¹o nªn tõ 

tr−êng quay nhiÔu Φn víi vËn tèc ωn = 2πfn. Φn quÐt roto víi vËn tèc ω®b ± ωn, 

do ®ã trong roto cã dßng ®iÖn víi tÇn sè fdb ± fn. 

NÕu tÇn sè riªng cña m¸y lµ: fr = fdb - fn th× cã hiÖn t−îng céng h−ëng tÇn 

sè thÊp dÉn ®Õn roto bÞ rung cã thÓ lµm trôc roto bÞ gÉy. 

§Ó tr¸nh hiÖn t−îng nµy, khi xuÊt hiÖn hiÖn t−îng céng h−ëng cÇn thùc 

hiÖn ®iÒu chØnh fr hoÆc fn sao cho fr ≠ fdb - fn. Tuy nhiªn viÖc thùc hiÖn ®iÒu 

chØnh fr gÆp nhiÒu khã kh¨n vµ kh«ng thùc hiÖn ®−îc (chØ thùc hiÖn ®−îc khi 

chÕ t¹o), v× vËy chØ thùc hiÖn ®iÒu chØnh fn b»ng c¸ch ®ãng vµo m¹ch stato m¸y 

ph¸t m¹ch chèng nhiÔu (chñ yÕu lµ R vµ L). 
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1.2 M¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc 
I. Th«ng sè cña m¸y biÕn ¸p. 

1. C«ng suÊt ®Þnh møc, Sdm. 

Lµ c«ng suÊt lín nhÊt cã thÓ liªn tôc truyÒn t¶i qua m¸y biÕn ¸p trong 

suèt thêi gian phôc vô, øng víi c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn lµ: ®iÖn ¸p ®Þnh møc, 

tÇn sè ®Þnh møc vµ nhiÖt ®é m«i tr−êng ®Þnh møc. C«ng suÊt m¸y biÕn ¸p vµ 

m¸y biÕn ¸p tù ngÉu mét pha b»ng 1/3 c«ng suÊt cña m¸y biÕn ¸p vµ m¸y biÕn 

¸p tù ngÉu ba pha t−¬ng øng. 

2. §iÖn ¸p ®Þnh møc, Udm. 

- §iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y s¬ cÊp m¸y biÕn ¸p: lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c 

pha phÝa s¬ cÊp khi cuén d©y thø cÊp hë m¹ch vµ cã ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh 

møc phÝa thø cÊp. 

- §iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y thø cÊp m¸y biÕn ¸p: lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c 

pha phÝa thø cÊp khi kh«ng t¶i mµ ®iÖn ¸p trªn cùc cuén d©y s¬ cÊp b»ng ®iÖn ¸p 

®Þnh møc s¬ cÊp. 

3. HÖ sè biÕn ¸p, k.  

§−îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y cao ¸p víi 

®iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y h¹ ¸p. 

dm.H

dm.C

U
U

k =  

HÖ sè biÕn ¸p cña m¸y biÕn ¸p ba cuén d©y ®−îc x¸c ®Þnh theo tõng cÆp 

cuén d©y t−¬ng øng: 

dm.H

dm.C
HC U

U
k =− ; 

dm.T

dm.C
TC U

U
k =− ; 

dm.H

dm.T
HT U

U
k =−  

4. Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña cuén d©y s¬ cÊp vµ thø cÊp m¸y biÕn ¸p. 

§−îc x¸c ®Þnh theo c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc. 

dm.C

dm
dm.C U.3

S
I = ; 

dm.T

dm
dm.T U.3

S
I = ; 

dm.H

dm
dm.H U.3

S
I =  

5. §iÖn ¸p ng¾n m¹ch, UN.  

Lµ ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch khi thÝ nghiÖm nèi ng¾n m¹ch cuén d©y thø cÊp vµ 

®Æt vµo cuén s¬ cÊp ®iÖn ¸p UN sao cho dßng ®iÖn trong cuén d©y MBA b»ng 

gi¸ trÞ ®Þnh møc. Th−êng ®−îc biÓu diÔn b»ng phÇn tr¨m cña ®iÖn ¸p ®Þnh møc. 

100.
U
U%U

dm

N
N =  
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TrÞ sè ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch UN phô thuéc vµo c«ng suÊt, ®iÖn ¸p ®Þnh møc 

cña m¸y biÕn ¸p vµ thay ®æi trong ph¹m vi réng. 

+ Tõ (4,5÷5,5)% ®èi víi m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt nhá, ®iÖn ¸p (10÷35 ) kV. 

+ Tõ (12÷14)% ®èi víi m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt lín, ®iÖn ¸p (220 ÷500) kV. 

6. Dßng kh«ng t¶i, ikt hay i0.  

Lµ dßng ®iÖn ch¹y trong m¸y biÕn ¸p khi kh«ng t¶i, dßng ®iÖn nµy cã t¸c 

dông tõ ho¸ lâi thÐp MBA. Th−êng trÞ sè dßng kh«ng t¶i tÝnh theo phÇn tr¨m 

dßng ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p.  

100.
i
i

%i
dm

o
0 =  

TrÞ sè dßng ®iÖn kh«ng t¶i gi¶m khi c«ng suÊt vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña 

m¸y biÕn ¸p t¨ng. 

+ §èi víi m¸y biÕn ¸p (10÷35) kV, i0 = (2,0÷2,5)%. 

+ §èi víi m¸y biÕn ¸p (200÷500) kV, i0 = (0,5÷0,3)%. 

7. Tæn thÊt c«ng suÊt kh«ng t¶i, ΔP0. 

Lµ tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong m¸y biÕn ¸p khi kh«ng t¶i, x¸c ®Þnh 

b»ng thÝ nghiÖm (nhµ chÕ t¹o cho). 

8. Tæn thÊt c«ng suÊt ng¾n m¹ch, ΔPN. 

Lµ tæn thÊt c«ng suÊt khi thÝ nghiÖm nèi ng¾n m¹ch cuén d©y thø cÊp vµ 

®Æt vµo cuén s¬ cÊp ®iÖn ¸p UN sao cho dßng ®iÖn trong cuén d©y MBA b»ng 

gi¸ trÞ ®Þnh møc. Tæn thÊt c«ng suÊt trong m¸y biÕn ¸p khi ®ã gäi lµ tæn thÊt 

c«ng suÊt ng¾n m¹ch. 

II. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p. 

Khi m¸y biÕn ¸p lµm viÖc, tæn hao n¨ng l−îng trong m¹ch tõ vµ trong c¸c 

cuén d©y biÕn thµnh nhiÖt n¨ng ®èt nãng c¸c phÇn tö trong m¸y biÕn ¸p. §Ó 

®¶m b¶o ®é bÒn c¸ch ®iÖn vµ thêi gian phôc vô cÇn h¹n chÕ sù ph¸t nãng cña 

m¸y biÕn ¸p vµ gi÷ cho nhiÖt ®é cña m¸y biÕn ¸p n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 

1. M¸y biÕn ¸p kiÓu kh«. 

M¸y biÕn ¸p kh«, nhiÖt l−îng ®−îc to¶ ra b»ng luång kh«ng khÝ tù nhiªn 

ë xung quanh m¸y biÕn ¸p. Ph−¬ng ph¸p lµm m¸t nh− vËy chØ ®¹t yªu cÇu cho 

nh÷ng m¸y biÕn ¸p < 750 kVA víi ®iÖn ¸p thø cÊp 220/127 V vµ 380/220 V. 

Tuy nhiªn víi c¸ch ®iÖn ®Æc biÖt, ®−îc t¨ng c−êng b»ng c¸c khÝ tr¬ c¸ch ®iÖn 

nh−ng dÉn nhiÖt tèt cã thÓ chÕ t¹o m¸y biÕn ¸p ®Õn 1000 kVA víi ®iÖn ¸p 10 kV. 
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¦u ®iÓm cña m¸y biÕn ¸p kh«: cÊu t¹o ®¬n gi¶n, an toµn v× kh«ng cã dÇu 

lµm m¸t vµ ®−îc sö dông réng r·i khi ®Æt trong nhµ. 

Nh−îc ®iÓm cña m¸y biÕn ¸p kh«: gi¸ thµnh ®¾t, lín h¬n (3÷3,5) lÇn gi¸ 

thµnh m¸y biÕn ¸p dÇu cã cïng c«ng suÊt. Do ®ã, víi m¸y biÕn ¸p cã c«ng suÊt 

lín ®iÖn ¸p cao th−êng dïng ph−¬ng ph¸p lµm m¸t b»ng dÇu. 

2. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng dÇu ®èi l−u tù nhiªn. (HÖ thèng lµm m¸t 

kiÓu M). 
PhÇn lín c¸c m¸y biÕn ¸p ®−îc lµm m¸t b»ng dÇu c¸ch ®iÖn tuÇn hoµn do 

®èi l−u tù nhiªn bªn trong thïng (thïng cã vá tr¬n, cã gîn sãng, cã èng dÉn 

hoÆc cã nh÷ng bé t¶n nhiÖt) (h×nh 1-9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HiÖu qu¶ cña hÖ thèng lµm m¸t b»ng dÇu ®èi l−u tù nhiªn thÊp, thïng cã 

bÒ mÆt tr¬n chØ thÝch hîp cho nh÷ng m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt nhá (m¸y biÕn ¸p 

do Liªn X« chÕ t¹o c«ng suÊt ®Þnh møc ®Õn 25 kVA). Khi bÒ mÆt lµm m¸t cã 

d¹ng èng t¶n nhiÖt th× c«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p cã thÓ chÕ t¹o ®Õn 

1600kVA. 

C«ng suÊt giíi h¹n cña m¸y biÕn ¸p ®−îc lµm m¸t b»ng dÇu tù nhiªn cã thÓ 

®¹t (10÷16) MVA nÕu t¨ng c−êng nh÷ng bé t¶n nhiÖt cã cÊu tróc phøc t¹p. 

Lo¹i m¸y biÕn ¸p lµm m¸t b»ng dÇu ®èi l−u tù nhiªn lµ lo¹i c¬ b¶n vµ 

th−êng dïng lµm chuÈn ®Ó ®¸nh gi¸ c«ng suÊt vµ gi¸ thµnh nh÷ng lo¹i m¸y biÕn 

¸p kh¸c. 

 

 

 

Vá MBA 

Bé t¶n nhiÖt 

H×nh 1-9. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng dÇu ®èi l−u tù nhiªn. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



ThiÕt bÞ ®iÖn chÝnh trong Nhµ m¸y ®iÖn  Ch−¬ng 1 

http://www.ebook.edu.vn 31

3. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng dÇu ®èi l−u tù nhiªn cã qu¹t giã. (HÖ 

thèng lµm m¸t Д). 

HÖ thèng lµm m¸t kiÓu nµy dùa trªn c¬ së lµm m¸t kiÓu M cã ®Æt qu¹t giã 

®Ó t¨ng c−êng ®é t¶n nhiÖt trªn bÒ mÆt thiÕt bÞ lµm m¸t (h×nh 1-10). Do vËy cã 

thÓ t¨ng c«ng suÊt mang t¶i cña m¸y biÕn ¸p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ thÊp hoÆc phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p nhá ®Ó gi¶m 

tiªu tèn ®iÖn n¨ng cho bé phËn lµm m¸t cã thÓ c¾t mét sè qu¹t, më vµ t¾t qu¹t 

cã thÓ thùc hiÖn tù ®éng. M¸y biÕn ¸p lµm m¸t kiÓu nµy, cã thÓ lµm viÖc ngay 

c¶ khi c¾t hoµn toµn qu¹t giã, nh−ng phô t¶i cÇn ph¶i gi¶m ®i (25÷30)%S®m. 

HÖ thèng lµm m¸t kiÓu nµy chØ cã thÓ ®¶m b¶o t¶n nhiÖt cho c¸c m¸y 

biÕn ¸p c«ng suÊt < 80 MVA. 

4. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng tuÇn hoµn c−ìng bøc dÇu vµ kh«ng 

khÝ. (HÖ thèng lµm m¸t ДЦ). 

§Ó lµm m¸t cho c¸c m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt lín (th−êng > 80MVA) th−êng 

sö dông hÖ thèng lµm m¸t b»ng tuÇn hoµn c−ìng bøc b»ng dÇu vµ kh«ng khÝ. HÖ 

thèng lµm m¸t t−¬ng tù lµm m¸t b»ng dÇu tuÇn hoµn tù nhiªn nh−ng cã thªm 

b¬m dÇu c−ìng bøc ®Ó n©ng cao kh¶ n¨ng tuÇn hoµn cña dÇu (h×nh 1-11).  

M¸y biÕn ¸p lµm m¸t b»ng dÇu vµ kh«ng khÝ tuÇn hoµn c−ìng bøc chØ 

®−îc lµm viÖc khi c¸c qu¹t giã vµ b¬m dÇu tuÇn hoµn ®Òu ho¹t ®éng. Sè l−îng 

qu¹t lµm viÖc cã thÓ thay ®æi phô thuéc t¶i vµ nhiÖt ®é dÇu cña m¸y biÕn ¸p. 

Tiªu thô ®iÖn n¨ng cña hÖ thèng lµm m¸t lín h¬n (2÷3) lÇn hÖ thèng Д. 

 

Qu¹t giã 

H×nh 1-10. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng dÇu c−ìng bøc. 

T¶n nhiÖt 
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5. Lµm m¸t b»ng dÇu vµ n−íc. (HÖ thèng lµm m¸t Ц). 

Lµm m¸t b»ng dÇu vµ n−íc ®−îc dïng cho c¸c m¸y biÕn ¸p cã c«ng suÊt 

lín ®Æc biÖt. 

B¬m ly t©m ®−îc nèi víi thïng m¸y biÕn ¸p, b¬m nµy hót dÇu nãng tõ 

phÝa trªn cña thïng ra vµ ®Èy dÇu qua bé phËn lµm m¸t. Tõ bé phËn lµm m¸t 

dÇu quay trë l¹i ë phÇn d−íi cña thïng. N−íc lµm m¸t ch¹y trong c¸c èng cña 

bé phËn lµm m¸t dÇu bëi b¬m ly t©m, víi ¸p lùc chuyÓn ®éng thÊp h¬n ¸p lùc 

chuyÓn ®éng cña dÇu kho¶ng 0,2.103 ata ®Ó n−íc kh«ng thÓ x©m nhËp vµo hÖ 

thèng dÇu khi bé phËn lµm m¸t bÞ thñng (h×nh 1-12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qu¹t giã 

H×nh 1-11. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p b»ng c−ìng bøc dÇu vµ kh«ng khÝ. 

T¶n nhiÖt 

B¬m dÇu

H×nh 1-12. Lµm m¸t m¸y biÕn ¸p c−ìng bøc b»ng dÇu vµ n−íc. 

T¶n nhiÖt

B¬m dÇu B¬m n−íc

N−íc

DÇu

N−íc
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M¸y biÕn ¸p lµm m¸t kiÓu Ц chØ cã thÓ lµm viÖc khi bé phËn lµm m¸t lµm 

viÖc v× chØ riªng bÒ mÆt tr¬n cña vá thïng kh«ng ®ñ lµm m¸t ngay c¶ khi 

kh«ng t¶i. 

Trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng nhiÖt ®é cho phÐp cùc ®¹i cña n−íc 

lµm m¸t lµ +250C. NÕu n−íc lµm m¸t lín h¬n +250C lµ 10C trong 24 giê th× 

ph¶i gi¶m t¶i 1% so víi ®Þnh møc. Lµm m¸t lo¹i nµy ®¾t vµ Ýt thuËn tiÖn trong 

vËn hµnh, v× vËy chØ dïng cho m¸y biÕn ¸p rÊt lín. 

III. ChÕ ®é nhiÖt cña m¸y biÕn ¸p. 

Khi lµm viÖc, tæn thÊt trong m¸y biÕn ¸p sÏ biÕn thµnh nhiÖt n¨ng lµm 

t¨ng nhiÖt ®é cña m¸y biÕn ¸p vµ to¶ nhiÖt ra m«i tr−êng xung quanh. Nguån 

nhiÖt chñ yÕu to¶ ra tõ c¸c cuén d©y, do tæn hao trong cuén d©y (chiÕm kho¶ng 

80% tæng tæn hao). 

NhiÖt ®é ®iÓm nãng nhÊt cña cuén d©y cho phÐp cao h¬n nhiÖt ®é trung 

b×nh cña nã lµ 130C. Nh− vËy, nhiÖt ®é trung b×nh cña cuén d©y trong ®iÒu 

kiÖn vËn hµnh ®Þnh møc b»ng 850C. 

§èi víi m¸y biÕn ¸p kh« ®é t¨ng nhiÖt ®é cho phÐp phô thuéc vµo cÊp 

c¸ch ®iÖn sö dông. 

1. ChÕ ®é nhiÖt cña m¸y biÕn ¸p. 

- Sù truyÒn nhiÖt trong m¸y biÕn ¸p ®−îc thùc hiÖn b»ng dÉn nhiÖt, bøc x¹ 

nhiÖt vµ ®èi l−u nhiÖt. Ph©n bè t¨ng nhiÖt ®é tõ cuén d©y ®Õn m«i tr−êng 

kh«ng khÝ xung quanh cña m¸y biÕn ¸p dÇu thÓ hiÖn trªn (h×nh 1-13). 

+ §o¹n 1-2 biÓu thÞ sù gi¶m nhiÖt ®é trong cuén d©y, kh«ng v−ît qu¸ vµi ®é. 

+ §o¹n 2-3 biÓu thÞ sù thay ®æi nhiÖt ®é tõ bÒ mÆt cuén d©y ®Õn líp dÇu 

tiÕp gi¸p, chñ yÕu lµ b»ng ®èi l−u nhiÖt. Sù gi¶m nhiÖt ®é ë ®©y b»ng 

(20÷30)% tæng ®é t¨ng nhiÖt ®é cña cuén d©y so víi nhiÖt ®é kh«ng khÝ. 

+ §o¹n 3-4 lµ sù gi¶m nhiÖt ®é trong dÇu m¸y biÕn ¸p. 

+ §o¹n 4-5 lµ sù gi¶m nhiÖt ®é tõ líp dÇu tiÕp gi¸p víi thµnh thïng, qu¸ 

tr×nh truyÒn nhiÖt nµy còng ®−îc thùc hiÖn b»ng ®èi l−u nhiÖt. 

+ §o¹n 5-6 ®Æc tr−ng cho sù gi¶m nhiÖt ®é trong thµnh thïng m¸y biÕn 

¸p, nã kh«ng lín l¾m, kh«ng v−ît qu¸ (2÷3) 0C. 

+ §o¹n 6-7 biÓu thÞ sù gi¶m nhiÖt ®é tõ thµnh thïng dÇu ®Õn m«i tr−êng 

xung quanh (kh«ng khÝ). Qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng ®èi l−u 

nhiÖt vµ bøc x¹ nhiÖt. NhiÖt gi¸ng trong ®o¹n nµy chiÕm kho¶ng (60÷70)% nhiÖt 

gi¸ng tæng. 
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NhiÖt ®é cña dÇu vµ cuén d©y m¸y biÕn ¸p còng t¨ng theo chiÒu cao cña 

m¸y biÕn ¸p. Khi tÝnh to¸n gÇn ®óng cã thÓ xem sù thay ®æi ®é t¨ng nhiÖt ®é 

tuyÕn tÝnh víi chiÒu cao cña m¸y biÕn ¸p. 

- §é t¨ng nhiÖt ®é cña m¸y biÕn ¸p cã hÖ thèng lµm m¸t M trong ®iÒu 

kiÖn vËn hµnh ®Þnh møc:  

+ NhiÖt ®é nãng nhÊt cña dÇu (líp trªn cïng) b»ng kho¶ng 550C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é trung b×nh cña dÇu b»ng kho¶ng 440C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é trung b×nh cña cuén d©y b»ng kho¶ng 650C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é cña cuén d©y so víi nhiÖt ®é cña dÇu b»ng kho¶ng 230C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é ®iÓm nãng nhÊt cña cuén d©y so víi nhiÖt ®é cña dÇu 

b»ng kho¶ng 230C vµ so víi kh«ng khÝ xung quanh b»ng 550C + 230C  = 780C. 

Nh− vËy, nhiÖt ®é ®iÓm nãng cña cuén d©y trong ®iÒu kiÖn vËn hµnh ®Þnh 

møc sÏ lµ 780C + 200C = 980C (nhiÖt ®é m«i tr−êng kho¶ng 200C).  Víi nhiÖt 

®é nµy m¸y biÕn ¸p cã thÓ lµm viÖc trong suèt thêi gian phôc vô cña nã. 

- §é t¨ng nhiÖt ®é cña m¸y biÕn ¸p cã hÖ thèng lµm m¸t Ц vµ Д: 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é lín nhÊt cña dÇu (líp trªn cïng) b»ng 400C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é trung b×nh cña dÇu b»ng kho¶ng 360C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é trung b×nh cña cuén d©y b»ng 650C. 

+ §é t¨ng nhiÖt ®é ®iÓm nãng nhÊt cña cuén d©y so víi nhiÖt ®é dÇu lµ 

380C vµ t¨ng so víi nhiÖt ®é m«i tr−êng b»ng 400C + 380C = 780C, tøc lµ còng 

gièng nh− m¸y biÕn ¸p cã hÖ thèng lµm m¸t M. 

 

 

H×nh 1-13: Ph©n bè nhiÖt ®é tõ cuén d©y ®Õn kh«ng khÝ cña MBA dÇu 

Cuén d©y
%

DÇu

Thïng80

60

Kh«ng khÝ40

20

6

x 7

5
43

2

1100
BÒ mÆt cuén d©y víi DÇu

DÇu víi vá thïng
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2. §é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu vµ cuén d©y m¸y biÕn ¸p trong tr¹ng 

th¸i x¸c lËp khi phô t¶i kh¸c ®Þnh møc. 

Sù truyÒn nhiÖt cña cuén d©y vµo m«i tr−êng xung quanh (kh«ng khÝ, n−íc) 

gåm hai qu¸ tr×nh: truyÒn nhiÖt tõ cuén d©y ®Õn dÇu vµ tõ dÇu ®Õn kh«ng khÝ. 

§é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu (líp trªn cïng) so víi nhiÖt ®é m«i tr−êng lµm 

m¸t gåm ba giai ®o¹n truyÒn nhiÖt: 

+ Gi÷a dÇu vµ thµnh thïng bªn trong. 

+ Trong thµnh thïng. 

+ Gi÷a thµnh thïng ngoµi vµ m«i tr−êng xung quanh. 

§é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu so víi m«i tr−êng lµm m¸t tû lÖ bËc m víi tæn 

hao c«ng suÊt trong m¸y biÕn ¸p. Gi¸ trÞ cña chØ sè m phô thuéc vµo hÖ thèng 

lµm m¸t. 

- Khi phô t¶i ®Þnh møc, tæn hao c«ng suÊt trong cuén d©y vµ lâi thÐp: 

ΔPdm = ΔPcu + ΔPFe = ΔPN  + ΔP0 = ΔP0 (1 + b)  (1-22) 

Trong ®ã: 
0

N

P
P

b
Δ
Δ

=  lµ tû sè tæn hao c«ng suÊt trong cuén d©y vµ lâi thÐp 

khi phô t¶i ®Þnh møc, (b = 2÷6). 

- Khi phô t¶i kh¸c ®Þnh møc, tæn hao c«ng suÊt trong cuén d©y vµ lâi thÐp: 

ΔP = ΔP0. ( 1 + b. k2)     (1-23) 

Trong ®ã: 
dmS
Sk =  lµ phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p. 

- §é t¨ng nhiÖt cña dÇu líp trªn cïng so víi nhiÖt ®é m«i tr−êng lµm m¸t 

víi hÖ sè phô t¶i k cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

  
m2

)dm(dd b1
k.b1. ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
θ=θ     (1-24) 

Trong ®ã:  

+ θd (dm) lµ ®é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu khi phô t¶i ®Þnh møc. 

+ m lµ hÖ sè phô thuéc vµo hÖ thèng lµm m¸t, (b¶ng 1-2). 

                    B¶ng 1-2 

HÖ thèng lµm m¸t M Д Ц ДЦ Ghi chó 

TrÞ sè m 0,8 0,9 1,0 1,0  

Δθcd(dm), 
0C 23 23 38 38  
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- §é t¨ng nhiÖt ®é cña cuén d©y so víi nhiÖt ®é cña dÇu tû lÖ víi tæn hao 

c«ng suÊt trong cuén d©y theo luü thõa bËc n. MÆt kh¸c tæn hao c«ng suÊt 

trong cuén d©y tû lÖ víi b×nh ph−¬ng phô t¶i, do ®ã: 
n2

)dm(cdcd k.θΔ=θΔ     (1-25) 

Trong ®ã: Δθcd(dm) lµ ®é t¨ng nhiÖt ®é cuén d©y ë ®iÓm nãng nhÊt so víi 

nhiÖt ®é dÇu líp trªn cïng khi phô t¶i ®Þnh møc (b¶ng 1-2), trong tÝnh to¸n gÇn 

®óng ng−êi ta coi n = m. 

VËy, ®é t¨ng nhiÖt ®é cña cuén d©y t¹i ®iÓm nãng nhÊt so víi nhiÖt ®é 

m«i tr−êng lµm m¸t khi hÖ sè phô t¶i k b»ng: 

θcd = θd + Δθcd    (1-26) 

3. §é t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu vµ cuén d©y trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é. 

Nghiªn cøu qu¸ tr×nh qu¸ ®é nhiÖt cña m¸y biÕn ¸p cã ý nghÜa rÊt quan 

träng bëi v× nã cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc nhiÖt ®é ®èt nãng m¸y biÕn ¸p khi qu¸ t¶i. 

Coi m¸y biÕn ¸p lµ mét vËt thÓ ®ång nhÊt cã thÓ viÕt ®−îc ph−¬ng tr×nh 

ph¸t nãng trong qu¸ tr×nh qu¸ ®é nh− sau: 

dt..F.d.G.Cdt.Q θβ+θ=     (1-27) 

Trong ®ã: 

+ Q.dt lµ l−îng nhiÖt sinh ra trong ®¬n vÞ thêi gian dt. 

+ C lµ tû nhiÖt cña vËt thÓ. 

+ G lµ träng l−îng cña vËt thÓ. 

+ θ lµ ®é t¨ng nhiÖt ®é cña vËt thÓ so víi m«i tr−êng xung quanh. 

+ β lµ hÖ sè truyÒn nhiÖt, tøc lµ nhiÖt l−îng to¶ ra trong mét ®¬n vÞ 

thêi gian trªn mét ®¬n vÞ bÒ mÆt khi ®é t¨ng nhiÖt ®é b»ng 10C. 

+ F lµ bÒ mÆt lµm m¸t cña vËt thÓ. 

+ t lµ thêi gian. 

Thµnh phÇn thø nhÊt cña vÕ ph¶i lµ nhiÖt l−îng dïng ®Ó t¨ng nhiÖt ®é cña 

vËt thÓ lªn dθ. Thµnh phÇn thø hai cña vÕ ph¶i lµ nhiÖt l−îng to¶ vµo m«i 

tr−êng xung quanh trªn bÒ mÆt vËt thÓ trong thêi gian dt. 

ë chÕ ®é x¸c lËp: dθ = 0 vµ xl.F.Q θβ= .  

Víi θxl lµ ®é t¨ng nhiÖt ®é ë chÕ ®é x¸c lËp. Tõ ®ã ta cã:  

F.
Q

xl β
=θ .      (1-28) 
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NÕu kh«ng cã sù t¶n nhiÖt th× ph−¬ng tr×nh (1-27) cã thÓ viÕt: 

Q.dt = C.G.dθ     (1-29) 

Tõ ®ã ta cã trong kho¶ng thêi gian t th×:  Q.t = C.G.θ. 

Coi Q = const, C kh«ng phô thuéc vµo nhiÖt ®é.  

Thêi gian cÇn thiÕt ®Ó ®¹t ®Õn nhiÖt ®é x¸c lËp khi kh«ng cã sù t¶n nhiÖt 

gäi lµ h»ng sè thêi gian cña qu¸ tr×nh nhiÖt, ký hiÖu lµ τ . 

F.
G.C

Q
.G.C xl

β
=

θ
=τ      (1-30) 

Chia ph−¬ng tr×nh (1-27) cho β.F  ta cã: 

dt.d.
F.
G.Cdt.

F.
Q

θ+θ
β

=
β

   (1-31) 

Tõ (1-28) vµ (1-30) ta cã: 

dtddtxl θ+θτ=θ     (1-32) 

Gi¶i ph−¬ng tr×nh nµy ta ®−îc: 

τ
−

θ−θ=θ−θ
t

0xlxl e).()(     (1-33) 

Víi, ®é t¨ng nhiÖt ®é ban ®Çu t¹i thêi ®iÓm t = 0 lµ θ0. 

Tõ (1-33):    τ
−

τ
−

θ+−θ=θ
t

0

t

xl e.)e1.(    (1-34) 

BiÓu thøc nµy gióp ta tÝnh ®−îc ®é t¨ng nhiÖt ®é cña vËt thÓ t¹i bÊt kú thêi 

®iÓm nµo cña qu¸ tr×nh qu¸ ®é khi ®èt nãng còng nh− lóc ®Ó nguéi cña vËt thÓ 

®ång nhÊt. 

NÕu ®é t¨ng nhiÖt ®é ban ®Çu b»ng 0 th× θ0 = 0, do ®ã: 

)e1.(
t

xl
τ

−
−θ=θ     (1-35) 

VÒ lý thuyÕt khi t = ∞ th× θ = θxl nh−ng thùc tÕ ®é t¨ng nhiÖt ®é sÏ ®¹t gi¸ 

trÞ x¸c lËp khi t = 4,6τ . V×  e- 4,6
 = 0,01 do ®ã 1- e -4,6 = 0,99 vµ θ = 0,99. θxl. 

M¸y biÕn ¸p ®iÖn lùc kh«ng ph¶i lµ vËt thÓ hoµn toµn ®ång nhÊt nh−ng 

trong tÝnh to¸n gÇn ®óng cã thÓ sö dông biÓu thøc (1-34). H»ng sè τ phô thuéc 

vµo c«ng suÊt vµ hÖ thèng lµm m¸t (b¶ng 1-3). 
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B¶ng 1-3 

STT C«ng suÊt m¸y biÕn ¸p (MVA) HÖ thèng lµm m¸t τ (h) Ghi chó

1 (0,001÷1,0) M 2,5 

2 (1÷6,3) M 3,5 

3 (6,3÷32) Д 2,5 

4 (32÷63) Д 3,5 

5 (100÷125) Ц vµ ДЦ 2,5 

6 >125 Ц vµ ДЦ 3,5 

 

IV. Kh¶ n¨ng t¶i cña m¸y biÕn ¸p. 

ChÕ ®é lµm viÖc cña m¸y biÕn ¸p kh«ng g©y ra sù giµ cçi c¸ch ®iÖn nhanh 

chãng vµ gi¶m thêi gian phôc vô cña nã gäi lµ chÕ ®é lµm viÖc l©u dµi cho 

phÐp hay chÕ ®é ®Þnh møc víi c¸c th«ng sè cña m¸y biÕn ¸p lµ ®Þnh møc. 

ChÕ ®é lµm viÖc cña m¸y biÕn ¸p víi c¸c th«ng sè lín h¬n gi¸ trÞ ®Þnh 

møc g©y ra hao mßn c¸ch ®iÖn nhanh chãng vµ rót ng¾n thêi h¹n phôc vô cña 

m¸y biÕn ¸p gäi lµ qu¸ t¶i. Khi qu¸ t¶i nhiÖt ®é cña ®iÓm nãng nhÊt kh«ng 

v−ît qu¸ trÞ sè nguy hiÓm gäi lµ qu¸ t¶i cho phÐp. 

§Ó xem xÐt kh¶ n¨ng t¶i cña m¸y biÕn ¸p trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt 

®Þnh, cÇn x¸c ®Þnh nhiÖt ®é cã thÓ ®¹t tíi cña dÇu vµ cña cuén d©y còng nh− sù 

giµ cçi c¸ch ®iÖn. 

1. Sù giµ cçi c¸ch ®iÖn do nhiÖt. 

Khi nhiÖt ®é cña c¸ch ®iÖn bÞ n©ng cao sÏ dÉn ®Õn gi¶m ®é bÒn c¬ vµ ®iÖn 

lµm c¸ch ®iÖn bÞ giµ cçi ®i. Tuæi thä trung b×nh cña nhãm c¸ch ®iÖn A (lµ c¸ch 

®iÖn th−êng dïng trong m¸y biÕn ¸p dÇu) phô thuéc vµo sù thay ®æi nhiÖt ®é tõ 

(80÷140)0C cã thÓ ®−îc biÓu diÔn:  

Z = A.e-at     (1-36)  

Trong ®ã:  

+ A, a lµ c¸c hÖ sè phô thuéc vµo chÊt c¸ch ®iÖn vµ cÊu t¹o m¸y biÕn ¸p.  

+ t lµ nhiÖt ®é ®iÓm nãng nhÊt cña c¸ch ®iÖn, 0C. 

- Tuæi thä cña vËt liÖu ®iÖn øng víi nhiÖt ®é ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p 

(+980C), Zdm lµ: 

Zdm = A. dmt.ae−     (1-37) 

- Tuæi thä t−¬ng ®èi cña c¸ch ®iÖn (Z*) ®−îc ®Þnh nghÜa: 
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)tt(a

dm
*

dme
Z
ZZ −−==     (1-38) 

- Hao mßn c¸ch ®iÖn t−¬ng ®èi (L) lµ ®¹i l−îng tû lÖ nghÞch víi tuæi thä 

t−¬ng ®èi. 

)tt(adm dme
Z

Z
L −==     (1-39) 

§Ó thuËn tiÖn trong tÝnh to¸n ng−êi ta kh«ng dïng c¬ sè e mµ dïng c¬ sè 

2. Do ®ã biÓu thøc x¸c ®Þnh hao mßn c¸ch ®iÖn t−¬ng ®èi cã thÓ viÕt: 

Δ
===

−
−

− )tt(
)tt(

)tt( dm

dm

dm 2
693,0
1.2.a

2ln
2.eln.aL    (1-40) 

Trong ®ã:  
693,0
a1

=
Δ

  vµ 
2ln
eln

693,0
1

=  

H»ng sè Δ ®−îc chän lµ 60C, nghÜa lµ mçi khi nhiÖt ®é thay ®æi 60C th× hao 

mßn t−¬ng ®èi vµ thêi gian phôc vô t−¬ng øng cña c¸ch ®iÖn còng thay ®æi 2 

lÇn. Sù phô thuéc nµy gäi lµ quy t¾c s¸u ®é. Khi nhiÖt ®é b»ng 980C th× hao mßn 

c¸ch ®iÖn t−¬ng ®èi b»ng 1, tøc lµ ®óng hao mßn b»ng c¸ch ®iÖn ®Þnh møc. 

- TÝch cña hao mßn c¸ch ®iÖn t−¬ng ®èi vµ thêi gian x¸c ®Þnh hao mßn 

c¸ch ®iÖn (giê, ngµy, th¸ng, n¨m), gäi lµ hao mßn c¸ch ®iÖn trong kho¶ng thêi 

gian ®ã: 

H = L.T 

Trong ®ã: 

+ L lµ hao mßn c¸ch ®iÖn t−¬ng ®èi. 

+ T lµ thêi gian ®Ó x¸c ®Þnh hao mßn c¸ch ®iÖn. 

NÕu nhiÖt ®é kh«ng æn ®Þnh, hao mßn c¸ch ®iÖn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

∫∫
−

==
T

0

)98t(T

0
dt

6
2dt.LH     (1-41) 

Trong tÝnh to¸n gÇn ®óng cã thÓ thay thÕ tÝch ph©n nµy b»ng phÐp céng 

gÇn ®óng. Ph©n chia biÓu ®å nhiÖt ®é cuén d©y thµnh nhiÒu phÇn, trong ph¹m 

vi mçi phÇn cã thÓ xem nhiÖt ®é lµ kh«ng ®æi vµ dùa theo biÓu thøc (1-40) ®Ó 

x¸c ®Þnh hao mßn t−¬ng ®èi øng víi mçi phÇn. Nh− vËy hao mßn sau thêi gian 

T sÏ b»ng: 

∑
=

=
n

1i
ii t.LH      (1-42) 
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Khi nhiÖt ®é cña c¸ch ®iÖn nhá h¬n 800C, hao mßn c¸ch ®iÖn t−¬ng ®èi 

rÊt nhá vµ cã thÓ xem nh− b»ng kh«ng. 

- Hao mßn c¸ch ®iÖn trung b×nh sau mét ngµy ®ªm lµ: 

24
H

L ngay
ngay =     (1-43) 

Hao mßn c¸ch ®iÖn trong mét n¨m b»ng tæng hao mßn c¸ch ®iÖn cña c¸c 

ngµy trong n¨m. 

Thêi h¹n phôc vô cña m¸y biÕn ¸p lµ thêi gian kÓ tõ lóc b¾t ®Çu lµm viÖc 

®Õn khi c¸ch ®iÖn bÞ ph¸ huû hoµn toµn. §èi víi m¸y biÕn ¸p do Liªn x« chÕ t¹o, 

thêi h¹n phôc vô ®−îc quy ®Þnh tõ (20÷25)n¨m øng víi nhiÖt ®é ®Þnh møc cña 

m«i tr−êng θ0 = 50C vµ nhiÖt ®é ®iÓm nãng nhÊt cña cuén d©y trong ®iÒu kiÖn 

®Þnh møc lµ 980C. 

Thùc tÕ nhiÖt ®é cña m«i tr−êng lu«n thay ®æi vµ th−êng thÊp, ngoµi ra phô 

t¶i cña m¸y biÕn ¸p lu«n thay ®æi víi sè ngµy cã phô t¶i nhá h¬n ®Þnh møc chiÕm 

phÇn lín, nªn thêi gian phôc vô cña m¸y biÕn ¸p cã thÓ lín h¬n ®Þnh møc. 

V× vËy trong vËn hµnh cã thÓ cho m¸y biÕn ¸p lµm viÖc víi phô t¶i lín 

h¬n ®Þnh møc mét l−îng nµo ®Êy, nghÜa lµ cho m¸y biÕn ¸p ®−îc qu¸ t¶i mµ 

thêi gian phôc vô kh«ng gi¶m ®i. 

2. Kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cho phÐp cña m¸y biÕn ¸p. 

a) Qu¸ t¶i b×nh th−êng. 

Lµ chÕ ®é lµm viÖc xÐt trong mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã (ngµy, th¸ng, 

n¨m), trong ®ã cã mét kho¶ng thêi gian m¸y biÕn ¸p lµm viÖc qu¸ t¶i vµ 

kho¶ng thêi gian cßn l¹i cña chu kú kh¶o s¸t m¸y biÕn ¸p mang t¶i nhá h¬n 

®Þnh møc. 

Møc ®é qu¸ t¶i ph¶i ®−îc tÝnh to¸n sao cho hao mßn c¸ch ®iÖn trong 

kho¶ng thêi gian xÐt kh«ng v−ît qu¸ ®Þnh møc t−¬ng øng víi nhiÖt ®é cuén d©y 

980C. 

Khi qu¸ t¶i b×nh th−êng, nhiÖt ®é nãng nhÊt cña cuén d©y cã thÓ lín h¬n 

nh÷ng giê phô t¶i cùc ®¹i nh−ng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1400C vµ nhiÖt ®é líp 

dÇu phÝa trªn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 950C. 

HÖ sè qu¸ t¶i b×nh th−êng cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ biÓu ®å kh¶ n¨ng t¶i 

cña m¸y biÕn ¸p (h×nh 1-14). §ã lµ quan hÖ gi÷a hÖ sè qu¸ t¶i cho phÐp k2cp, hÖ 

sè phô t¶i bËc mét k1 vµ thêi gian qu¸ t¶i t. 
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Ph−¬ng ph¸p nµy thùc hiÖn ®−îc khi ®å thÞ phô t¶i 2 bËc (bËc 1 - m¸y 

biÕn ¸p kh«ng qu¸ t¶i vµ bËc 2 - khi m¸y biÕn ¸p qu¸ t¶i). NÕu ®å thÞ phô t¶i 

nhiÒu bËc cÇn ph¶i biÕn ®æi ®å thÞ phô t¶i nhiÒu bËc cña m¸y biÕn ¸p thµnh ®å 

thÞ phô t¶i hai bËc ®¼ng trÞ. C«ng suÊt ®¼ng trÞ cña m¸y biÕn ¸p trong kho¶ng 

thêi gian xÐt ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=

=
+++

+++
=

=
+++

+++
=

2

2

2

22

1

1

1

11

n

1i
i

n

1i
i

2
i

n21

n
2
n2

2
21

2
1

2.dt

n

1i
i

n

1i
i

2
i

n21

n
2
n2

2
21

2
1

1.dt

t

t.S

ttt
t.St.St.S

S

t

t.S

ttt
t.St.St.S

S

L

L

L

L

   (1-44) 

Trong ®ã:  

+ Si  lµ phô t¶i cña m¸y biÕn ¸p trong kho¶ng thêi gian ti. 

+ n1 lµ sè bËc phô t¶i khi kh«ng qu¸ t¶i trong 10h tr−íc hoÆc sau khi cã 

qu¸ t¶i. 

+ n2 lµ sè bËc phô t¶i trong thêi gian qu¸ t¶i. 

NÕu:  

- Sdt2 ≥ 0,9 Smax th× thêi gian m¸y biÕn ¸p lµm viÖc ë cÊp 2 lµ:  

H×nh 1-14. BiÓu ®å kh¶ n¨ng qu¸ t¶i cña m¸y biÕn ¸p. 

 
 
 
 

k2.cp

1,9

1,8

2h

8h
6h

12h

24h

4h

1h

t=0,5h
1,7

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

10,50
k11,0
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∑
=

=
2n

1i
i2 tt      (1-45) 

- Sdt2 < 0,9 Smax  th× lÊy Sdt2 = 0,9 Smax  cßn thêi gian m¸y biÕn ¸p lµm viÖc 

ë cÊp thø 2 lµ:  

2
max

n

1i
i

2
2dt

2 )S.9,0(

t.S
t

2

∑
==     (1-46) 

Khi biÕn ®æi thµnh ®å thÞ phô t¶i hai bËc ®¼ng trÞ cã c¸c tr−êng hîp sau: 

- §å thÞ phô t¶i nhiÒu bËc cña m¸y biÕn ¸p cã mét cùc ®¹i vµo buæi chiÒu 

(h×nh 1-15a). 

Theo biÓu thøc (1-44) tÝnh Sdt2 víi thêi gian qu¸ t¶i lµ t2 vµ tÝnh Sdt1 víi 

thêi gian tr−íc lóc qóa t¶i lµ 10 giê (t1 = 10h). 

- §å thÞ phô t¶i nhiÒu bËc cña m¸y biÕn ¸p cã mét cùc ®¹i trong mét ngµy     

(h×nh 1-15b). TÝnh Sdt2 t−¬ng tù nh− trªn, tÝnh Sdt1 víi thêi gian sau khi kÕt thóc 

qu¸ t¶i 10h. 

- §å thÞ phô t¶i nhiÒu bËc cña m¸y biÕn ¸p cã hai cùc ®¹i trong mét ngµy     

(h×nh 1-15c), phô t¶i ®¼ng trÞ Sdt2 ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Sdt.2 = S2.1.t2.1 + S2.2.t2.2 

Trong ®ã:  

- t2.1, t2.2  lµ kho¶ng thêi gian cã c«ng suÊt lín h¬n ®Þnh møc thø 1 vµ 2. 

- S2.1, S2.2 lµ c«ng suÊt trong kho¶ng thêi gian t2.1 vµ t2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi ®· chän ®−îc Sdt2 th× Sdt1 sÏ tÝnh nh− mét trong hai tr−êng hîp trªn. 

Khi m¸y biÕn ¸p ®· lµm viÖc víi ®å thÞ phô t¶i hai bËc hoÆc ®å thÞ phô t¶i 

nhiÒu bËc ®· biÕn ®æi ®¼ng trÞ vÒ ®å thÞ phô t¶i hai bËc, tr×nh tù x¸c ®Þnh qu¸ 

t¶i cho phÐp cña m¸y biÕn ¸p theo ®−êng cong kh¶ n¨ng t¶i nh− sau: 

H×nh 1-15: §å thÞ phô t¶i cña MBA

Sdt2 
S®m

t2 t1 =10h 

      6      12      18     24  t
a) 

Sdt1 

     6      12      18       24   t

t1 =10ht2

S

S®m

S 
S

   6       12     18       24   t
b) c) 

S®m

t2.2

Smax 

t2.1 
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- B1. Dùa vµo phô t¶i tÝnh to¸n cùc ®¹i, chän lo¹i vµ c«ng suÊt ®Þnh møc 

cña m¸y biÕn ¸p (S®m), sau ®ã tÝnh hÖ sè qu¸ t¶i cña nã:  

dm

2
2 S

S
k =     (1-47) 

- B2. X¸c ®Þnh hÖ sè phô t¶i bËc mét: 

dm

1
1 S

S
k =     (1-48) 

- B3. Dùa vµo lo¹i m¸y biÕn ¸p (dÇu, kh«) vµ c«ng suÊt cña m¸y biÕn ¸p, 

x¸c ®Þnh h»ng sè thêi gian τ (b¶ng 1-3). Tuú thuéc vµo hÖ thèng lµm m¸t, h»ng 

sè thêi gian τ cña m¸y biÕn ¸p vµ nhiÖt ®é ®¼ng trÞ cña m«i tr−êng lµm m¸t 

chän biÓu ®å kh¶ n¨ng t¶i cña m¸y biÕn ¸p (b¶ng 1-4)  

* Chó ý: §· x©y dùng 36 biÓu ®å tÝnh to¸n kh¶ n¨ng t¶i cña m¸y biÕn ¸p 

cho trong phô lôc nªn chØ cÇn chän sè hiÖu. 

 B¶ng 1-4 

STT biÓu ®å øng víi nhiÖt 

®é ®¼ng trÞ cña m«i tr−êng 

xung quanh, 0C 

HÖ 

thèng 

lµm  

m¸t 

H»ng sè thêi 

gian cña m¸y 

biÕn ¸p τ (h) 
10 20 30 40 

C«ng suÊt cña 

m¸y biÕn ¸p ®Ó 

x¸c ®Þnh s¬ bé 

h»ng sè τ (MVA) 

Μ 2,5 5 7 9 11 0.001 ÷ 1.0 

Μ 3,5 6 8 10 12 1.0 ÷ 6.3 

Д 2.5 17 19 21 23 6.3 ÷ 32 

Д 3.5 18 20 22 24 32 ÷ 63 

ДЦ 2,5 29 31 33 35 100 ÷ 125 

ДЦ 3.5 30 32 34 36 > 125 

 

- B4. Tõ ®−êng biÓu ®å kh¶ n¨ng t¶i øng víi hÖ sè phô t¶i bËc 1 (k1) vµ 

thêi gian qu¸ t¶i t2, x¸c ®Þnh ®−îc hÖ sè qu¸ t¶i cho phÐp k2cp. 

- B5. So s¸nh hÖ sè tÝnh to¸n k2 víi hÖ sè qu¸ t¶i cho phÐp k2cp ®Ó kÕt luËn 

vÒ chÕ ®é qu¸ t¶i cho phÐp cña m¸y biÕn ¸p. 

+ NÕu k2.cp ≥ k2, m¸y biÕn ¸p ®−îc phÐp qu¸ t¶i b×nh th−êng víi hÖ sè k2. 

+ NÕu k2cp < k2, m¸y biÕn ¸p kh«ng ®−îc phÐp qu¸ t¶i b×nh th−êng víi 

hÖ sè k2 mµ chØ ®−îc phÐp qu¸ t¶i víi hÖ sè k2cp. 
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Tr−êng hîp ®å thÞ phô t¶i cã 2 lÇn qu¸ t¶i (h×nh 1-15) th× Sdt.1 ®−îc tÝnh 

trong kho¶ng 10h tr−íc hoÆc sau qu¸ t¶i lín nhÊt tuú thuéc vµo thêi ®iÓm xuÊt 

hiÖn qu¸ t¶i nhá h¬n. Khi biÓu ®å phô t¶i cã 2 qu¸ t¶i th× tÝnh to¸n phô t¶i ®¼ng 

trÞ bËc 2 ®−îc tiÕn hµnh ®èi víi qu¸ t¶i nµo cã tæng ∑
=

=
2n

1i
ii2.dt t.SS nµo cã trÞ sè 

lín nhÊt. Qu¸ t¶i lín nhÊt xuÊt hiÖn sau th× phô t¶i ®¼ng trÞ bËc 1 ®−îc tÝnh trong 

10h ngay tr−íc khi xuÊt hiÖn qu¸ t¶i lín nhÊt, khi qu¸ t¶i lín nhÊt xuÊt hiÖn 

tr−íc th× phô t¶i ®¼ng trÞ bËc 1 ®−îc tÝnh trong 10h ngay sau khi xuÊt hiÖn qu¸ 

t¶i lín nhÊt. 

b) Qu¸ t¶i sù cè. 

Qu¸ t¶i sù cè lµ chÕ ®é qu¸ t¶i cho phÐp trong mét sè tr−êng hîp ngo¹i 

lÖ (sù cè) víi mét thêi gian h¹n chÕ ®Ó kh«ng gi¸n ®o¹n viÖc cung cÊp ®iÖn 

n¨ng mµ ch−a g©y h− háng. Nh− vËy, trÞ sè qóa t¶i sù cè cho phÐp ®−îc quyÕt 

®Þnh sao cho nhiÖt ®é cña cuén d©y vµ dÇu m¸y biÕn ¸p kh«ng v−ît qu¸ gi¸ 

trÞ cho phÐp, ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn sù lµm viÖc b×nh th−êng tiÕp theo cña 

m¸y biÕn ¸p.. 

+ NhiÖt ®é cho phÐp cùc ®¹i ®èi víi dÇu lµ 1150C. 

+ NhiÖt ®é cho phÐp cùc ®¹i cña c¸ch ®iÖn cuén d©y lµ 1400C. 

Trong ®iÒu kiÖn sù cè, m¸y biÕn ¸p dÇu (víi bÊt kú hÖ thèng lµm m¸t nµo, 

kh«ng phô thuéc vµo nhiÖt ®é m«i tr−êng lµm m¸t) cho phÐp qu¸ t¶i 40% nÕu 

thêi gian qu¸ t¶i cña ngµy kh«ng lín h¬n 6h, trong thêi gian 5 ngµy ®ªm vµ hÖ 

sè phô t¶i bËc 1 (k1) nhá h¬n 0,93. 

HÖ sè qu¸ t¶i sù cè cho phÐp kqt = 1,4 ®−îc sö dông trong tÝnh to¸n chän 

th«ng sè cña m¸y biÕn ¸p hay th«ng sè chÕ ®é. Khi vËn hµnh, trÞ sè qu¸ t¶i 

®−îc quyÕt ®Þnh bëi ®iÒu kiÖn m«i tr−êng cô thÓ khi tÝnh to¸n chÕ ®é nhiÖt cña 

m¸y biÕn ¸p (nh− môc a). 

VÝ dô: 

         

---------o0o--------- 
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Ch−¬ng 2 

ph−¬ng ph¸p chung  

ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt nhμ m¸y ®iÖn 
2.1 kh¸i niÖm chung 

Trong thiÕt kÕ, vËn hµnh khai th¸c nhµ m¸y ®iÖn vµ hÖ thèng ®iÖn, mét 

chØ tiªu quan träng trong tÝnh to¸n kinh tÕ-kü thuËt cña hÖ thèng ®iÖn lµ ph©n 

phèi tèi −u c«ng suÊt gi÷a c¸c nhµ m¸y ®iÖn trong hÖ thèng, nh»m ®¸p øng yªu 

cÇu cña phô t¶i vµ ®¶m b¶o vËn hµnh hÖ thèng ®iÖn kinh tÕ nhÊt.  

Nghiªn cøu ph−¬ng thøc vËn hµnh tèi −u cña hÖ thèng ®iÖn kh«ng nh÷ng 

cã ý nghÜa kinh tÕ rÊt quan träng trong vËn hµnh mµ cßn cung cÊp c¸c sè liÖu 

cho viÖc qui ho¹ch, thiÕt kÕ c¸c nhµ m¸y ®iÖn trong hÖ thèng ®iÖn.   

Khi thiÕt kÕ hÖ thèng ®iÖn vµ c¸c nhµ m¸y ®iÖn, chän th«ng sè cho c¸c 

thiÕt bÞ vµ c¸c ®−êng d©y t¶i ®iÖn th−êng ph¶i so s¸nh kinh tÕ-kü thuËt c¸c 

ph−¬ng ¸n, trong ®ã ph¶i xÐt ®Õn chÕ ®é lµm viÖc cña ®èi t−îng thiÕt kÕ. Thay 

®æi chÕ ®é lµm viÖc cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn sÏ lµm thay ®æi phÝ tæn vËn hµnh, 

chñ yÕu lµ phÝ tæn vÒ nhiªn liÖu, ¶nh h−ëng rÊt lín tíi tÝnh kinh tÕ-kü thuËt cña 

hÖ thèng. Quan träng nhÊt cña viÖc ®iÒu khiÓn, vËn hµnh khai th¸c hÖ thèng 

®iÖn lµ t×m ®−îc chÕ ®é vËn hµnh tèi −u, øng víi chi phÝ tÝnh to¸n nhá nhÊt 

nh−ng vÉn ®¶m b¶o ®−îc trong ph¹m vi cho phÐp ®é tin cËy cung cÊp ®iÖn vµ 

chÊt l−îng ®iÖn n¨ng.  

VËy, muèn cã chÕ ®é lµm viÖc tèi −u ph¶i ®¹t ®−îc chi phÝ tÝnh to¸n nhá 

nhÊt cho s¶n xuÊt, truyÒn t¶i vµ ph©n phèi ®iÖn n¨ng víi nh÷ng trÞ sè tèi −u vÒ 

®é tin cËy vµ chÊt l−îng ®iÖn n¨ng. 

Tuy nhiªn, viÖc x¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc tèi −u víi nh÷ng chØ tiªu nh− 

trªn ch−a thùc hiÖn ®−îc hoµn chØnh do h¹n chÕ vÒ ph−¬ng ph¸p. V× vËy, ph©n 

phèi tèi −u c«ng suÊt gi÷a c¸c nhµ m¸y ®iÖn ®−îc thùc hiÖn tho¶ m·n mét chØ 

tiªu quan träng lµ cùc tiÓu hµm chi phÝ vÒ nhiªn liÖu trong toµn hÖ thèng. 
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2.2 ph−¬ng ph¸p ph©n phèi tèi −u  

c«ng suÊt nhμ m¸y ®iÖn 
I. Ph−¬ng ph¸p chung. 

VÒ mÆt to¸n häc, gi¶i bµi to¸n tèi −u nghÜa lµ t×m trÞ sè c¸c ®èi sè cña 

mét hµm nhiÒu biÕn sao cho hµm ®ã ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu. NÕu hµm 

®ã cã nhiÒu gi¸ trÞ cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu th× ph¶i t×m trÞ sè cña c¸c ®èi sè sao 

cho lµ gi¸ trÞ cùc tiÓu nhá nhÊt hoÆc lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i lín nhÊt. C¸c ®èi sè cã 

thÓ ®éc lËp hoÆc rµng buéc víi nhau bëi c¸c ®¼ng thøc. 

Bµi to¸n tèi −u cã thÓ ph¸t biÓu nh− sau: 

CÇn x¸c ®Þnh c¸c Èn sè x1, x2,…xn sao cho hµm môc tiªu nhiÒu biÕn        

(n biÕn):   

F(x1, x2, ...xn) ⇒ min (max).    (2-1) 

vµ tho¶ m·n m rµng buéc sau: 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

≥

≥
≥

0)x...,,x,x(g
...........................

0)x...,,x,x(g
0)x...,,x,x(g

n21m

n212

n211

     (2-2) 

Trong tr−êng hîp hµm môc tiªu (2-1) lµ hµm gi¶i tÝch, kh¶ vi hÖ rµng 

buéc (2-2) gåm toµn c¸c ®¼ng thøc vµ Èn sè kh«ng lín, cã thÓ gi¶i bµi to¸n 

b»ng ph−¬ng ph¸p thay thÕ th«ng th−êng hay c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c, ®−a bµi 

to¸n cã rµng buéc nghÜa lµ cã hÖ (2-2) vÒ bµi to¸n t×m cùc trÞ kh«ng rµng buéc.  

Khi ®ã cÇn x¸c ®Þnh: 

F(x1, x2, ...xn) ⇒ min (max).    (2-3) 

vµ 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

=
=

0)x...,,x,x(g
...........................

0)x...,,x,x(g
0)x...,,x,x(g

n21m

n212

n211

     (2-4) 

Trong ®ã: m ≤ n. 

Tõ hÖ (2-4) khö m Èn sè, cßn l¹i (n-m) Èn ®éc lËp thay vµo hµm môc tiªu      

(2-3). Khi ®ã F trë thµnh hµm (n-m) Èn: xm+1, xm+2, ... xn. 

§iÒu kiÖn cùc trÞ cña hµm F sÏ lµ: 
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0
x
F;...;0

x
F;0

x
F

n2m1m
=

∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

++

   (2-5) 

Muèn biÕt t¹i ®ã hµm F ®¹t cùc tiÓu hay cùc ®¹i, xÐt ®¹o hµm bËc 2 cña F. 

Ph−¬ng ph¸p trªn chØ thùc hiÖn ®−îc khi hµm F gi¶i tÝch, kh¶ vi vµ hÖ 

ph−¬ng tr×nh rµng buéc lµ tuyÕn tÝnh víi sè l−îng m nhá. Tr−êng hîp ng−îc 

l¹i, viÖc gi¶i theo ph−¬ng ph¸p trªn gÆp nhiÒu khã kh¨n. 

NÕu hµm môc tiªu vµ rµng buéc lµ tuyÕn tÝnh víi Èn sè Ýt cã thÓ sö 

dông ph−¬ng ph¸p Lagrange. NÕu hµm môc tiªu vµ c¸c rµng buéc lµ c¸c 

phiÕm hµm (lµ tån t¹i nh÷ng t−¬ng quan gi÷a c¸c hµm) sö dông ph−¬ng 

ph¸p Lagrange kÕt hîp víi hÖ ph−¬ng tr×nh Euler. NÕu c¸c rµng buéc lµ 

nh÷ng bÊt ®¼ng thøc th× dïng ph−¬ng ph¸p qui ho¹ch tuyÕn tÝnh. NÕu hµm 

môc tiªu hoÆc rµng buéc lµ d¹ng phi tuyÕn th× dïng ph−¬ng ph¸p qui ho¹ch 

phi tuyÕn nh−: Gradient hoÆc qui ho¹ch ®éng… 

II. Ph−¬ng ph¸p Lagrange. 

§Ó gi¶i bµi to¸n tèi −u vÒ chÕ ®é lµm viÖc cña hÖ thèng ®iÖn, ph−¬ng 

ph¸p ®−îc dïng réng r·i nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p Lagrange hoÆc cßn gäi lµ 

ph−¬ng ph¸p hÖ sè kh«ng x¸c ®Þnh.  

Néi dung cña ph−¬ng ph¸p Lagrange. 

CÇn x¸c ®Þnh c¸c Èn sè x1, x2,…xn sao cho: 

F(x1, x2, ...xn) ⇒ min (max).    (2-6) 

vµ 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

=
=

0)x...,,x,x(g
...........................

0)x...,,x,x(g
0)x...,,x,x(g

n21m

n212

n211

     (2-7) 

Trong ®ã: m ≤ n. 

Hµm Lagrange ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 

)x,...x,x(g.λ)x,...x,x(F)x,...x,x(L n21

m

1i
iin21n21 ∑

=
−=   (2-8) 

Trong ®ã: λi (i=1, 2, ... m) lµ nh÷ng hÖ sè kh«ng x¸c ®Þnh. 

V× gi (x1, x2,… xn) = 0 víi i = 1, 2,… m, nªn hµm L ®¹t cùc trÞ ë c¸c gi¸ 

trÞ xi nh− hµm F. 
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§iÒu kiÖn cùc trÞ cña hµm L lµ: 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
∂
∂

−
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

−
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

−
∂
∂

=
∂
∂

∑

∑

∑

=

=

=

0
x
g

.λ
x
F

x
L

......................................

0
x
g

.λ
x
F

x
L

0
x
g

.λ
x
F

x
L

m

1i n

i
i

nn

m

1i 2

i
i

22

m

1i 1

i
i

11

    (2-9) 

Trong ®ã: i = 1, 2,… m vµ j = 1, 2,… n (x¸c ®Þnh bëi x1, x2,...xj, ...xn). 

Vµ hÖ ph−¬ng tr×nh rµng buéc: 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

=
=

0)x...,,x,x(g
...........................

0)x...,,x,x(g
0)x...,,x,x(g

n21m

n212

n211

     (2-10) 

Tõ (2-9) ta cã n ph−¬ng tr×nh, tõ (2-10) cã m ph−¬ng tr×nh t¹o thµnh 

(n+m) ph−¬ng tr×nh víi (n+m) Èn sè (x1, x2, ... , xn; λ1, λ2, ... , λm). Gi¶i hÖ 

ph−¬ng tr×nh trªn ta sÏ ®−îc gi¸ trÞ cña ®èi sè, chÝnh lµ gi¸ trÞ lµm cho hµm L 

vµ còng chÝnh lµ hµm F ®¹t cùc trÞ. 

Trong tr−êng hîp trªn nÕu muèn t×m cùc trÞ lµ cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu th× 

ph¶i xÐt dÊu cña vi ph©n bËc 2 cña hµm F hoÆc L. 

- NÕu 0)F(d2 >  hoÆc 0)L(d2 >  th× cùc trÞ trªn lµ cùc tiÓu. 

- NÕu 0)F(d2 <  hoÆc 0)L(d2 <  th× cùc trÞ trªn lµ cùc ®¹i. 

X¸c ®Þnh chÕ ®é tèi −u cña hÖ thèng ®iÖn theo ph−¬ng ph¸p Lagrange, 

nÕu liªn quan ®Õn nh÷ng ph−¬ng tr×nh phi tuyÕn phøc t¹p th× c¸ch gi¶i duy 

nhÊt lµ ph¶i gi¶i b»ng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng, nh−ng trong nh÷ng tr−êng hîp 

cã sè ®iÒu kiÖn h¹n chÕ lín th× ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng kh«ng dïng ®−îc v× qu¸ 

tr×nh gÇn ®óng kh«ng héi tô. 
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Ch−¬ng 3 
Khai th¸c tèi −u nhμ m¸y ®iÖn 

3.1 kh¸i niÖm chung 
I. §Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu. 

Mçi Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cã ®Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu B phô thuéc c«ng 

suÊt ph¸t cña nhµ m¸y P. Th«ng th−êng quan hÖ B vµ P lµ phi tuyÕn, thÓ hiÖn 

trªn (h×nh 3-1). Ngoµi ra sù phô thuéc trªn cßn cã thÓ cho d−íi d¹ng b¶ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi c«ng suÊt ph¸t cña nhµ m¸y nhá, tiªu hao nhiªn liÖu nhá. Khi c«ng suÊt 

t¨ng ®Õn gi¸ trÞ giíi h¹n, nhiªn liÖu t¨ng kh«ng tuyÕn tÝnh mµ t¨ng rÊt nhanh. V× 

vËy víi mçi Nhµ m¸y ®iÖn, x¸c ®Þnh c«ng suÊt ph¸t cã ý nghÜa rÊt lín trong tiÕt 

kiÖm tiªu hao nhiªn liÖu. 

2. SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu, γND. 

Lµ l−îng nhiªn liÖu tiªu hao B ®Ó Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn ph¸t ra mét l−îng 

c«ng suÊt lµ P. §−îc ®Þnh nghÜa lµ tû sè gi÷a B vµ P hay lµ hÖ sè gãc cña 

®−êng c¸t tuyÕn ®i tõ gèc to¹ ®é qua ®iÓm lµm viÖc. 

P
B

ND =γ  hay 
P
Btg =α     (3-1) 

§¬n vÞ:  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

kWh
kg

. 

a

α

β

m

Pkt 

B[kg] 

P[MW]

NDdP
dBtg ε==β

NDP
Btg γ==α

0 

H×nh 3-1:  §Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

P 
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Ta thÊy, khi c«ng suÊt cña nhµ m¸y cµng t¨ng th× suÊt tiªu hao nhiªn liÖu 

cña nhµ m¸y cµng gi¶m. 

3. SuÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu, εND. 

Lµ l−îng nhiªn liÖu tiªu hao dB khi c«ng suÊt cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

thay ®æi mét l−îng lµ dP trong kho¶ng thêi gian nhá lµ dt. §−îc ®Þnh nghÜa lµ 

tû sè gi÷a dB vµ dP hay lµ hÖ sè gãc cña ®−êng tiÕp tuyÕn t¹i ®iÓm lµm viÖc. 

dP
dB

ND =ε  hay 
dP

dBβtg =     (3-2) 

§¬n vÞ:  Do tiªu hao nhiªn liÖu B th−êng tÝnh trong thêi gian 1h, nªn ®¬n 

vÞ cña suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu lµ: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

kWh
kg .  

SuÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu tiªu chuÈn ®èi víi c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

εND ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i εL vµ 

tuabin εT.  

XÐt ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña mét tæ m¸y gåm lµ h¬i vµ 

tuabin (h×nh 3-2).  Trong ®ã, nhiªn liÖu B vµo lß h¬i chuyÓn thµnh nhiÖt l−îng 

Q, qua tuabin t¹o ra c«ng suÊt c¬ cho m¸y ph¸t ®iÖn P. 

 

 

 

 

 

Sù thay ®æi cña nhiªn liÖu B theo c«ng suÊt P theo biÓu thøc sau: 

dP
dQ.

dQ
dB

dP
dB

=       (3-3) 

Trong ®ã: 

- 
dP
dB  lµ suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn (εND). 

- 
dQ
dB  lµ suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i (εL), ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

kJ
kg

. 

- 
dP
dQ  lµ suÊt t¨ng tiªu hao nhiÖt l−îng cña tua bin (εT), ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

kWh
kJ

. 

VËy, ta cã suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña nhµ m¸y:  

TLND ε.ε=ε      (3-4) 
 

LH TB 

B Q P

H×nh 3-2: Nguyªn lý cña mét tæ m¸y nhiÖt ®iÖn 
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4. §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu. 

a) §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i, εL. 

§Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i th−êng cã d¹ng (h×nh 3-3). 

Trôc hoµnh biÓu diÔn nhiÖt l−îng do lß h¬i cung cÊp (kJ/h), trôc tung biÓu diÔn 

suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu εL (kg/kJ.h). 

§Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i thay ®æi theo tõng lo¹i 

lß. §èi víi c¸c lß h¬i hiÖn ®¹i víi hiÖu suÊt kho¶ng 90%, suÊt t¨ng tiªu hao 

nhiªn liÖu εL Ýt biÕn ®æi theo phô t¶i nhiÖt Q kho¶ng 20%. §èi víi c¸c lo¹i lß 

cò vµ c¸c lo¹i lß sö dông than cã chÊt l−îng thÊp th× biÕn ®æi cña suÊt t¨ng 

theo phô t¶i t−¬ng ®èi lín, kho¶ng 50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) §Æc tÝnh tiªu hao nhiÖt l−îng. 

§Æc tÝnh tiªu hao nhiÖt l−îng Q vµ ®−êng ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiÖt 

l−îng εT cña tuabin. §−êng ®Æc tÝnh tiªu hao nhiÖt l−îng Q theo P thùc tÕ lµ mét 

®−êng cong, nh−ng ®é cong kh«ng lín cã thÓ vÏ thµnh ®−êng th¼ng (®−êng Q,   

h×nh 3-4). §−êng ®Æc tÝnh nµy cã mét ®iÓm g·y t−¬ng øng víi c«ng suÊt kinh tÕ 

cña tuabin Pkt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εL

Q [kJ/h] 

H×nh 3-3:  §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i 

[kg/J.h] 

Qmin Qmax

εT [kJ/kWh]

P [MW] 

H×nh 3-4:  §Æc tÝnh tiªu hao nhiÖt l−îng Q vµ ®−êng ®Æc tÝnh 
 suÊt t¨ng tiªu hao nhiÖt l−îng εT  

εT

Q
Q [kJ/h] 

Pmin Pmax Pkt 
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c) §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiÖt l−îng cña tuabin, εT. 

øng víi ®−êng ®Æc tÝnh tiªu hao nhiÖt l−îng lµ ®−êng ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu 

hao nhiÖt l−îng εT, cã d¹ng 2 ®−êng th¼ng song song víi trôc hoµnh (®−êng εT, 

h×nh 3-4). §−êng ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiÖt l−îng cã chç bÞ gi¸n ®o¹n, tøc lµ 

thay ®æi mét c¸ch ®ét ngét t¹i P = Pkt, lµ do sù gi¶m ®ét ngét tÝnh kinh tÕ cña tuabin 

khi van qu¸ t¶i më. 

d) §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, εND. 

§Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña mét m¸y ph¸t ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng tÝch cña ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña lß h¬i εL vµ ®Æc tÝnh 

suÊt t¨ng tiªu hao nhiÖt l−îng cña tuabin εT, lµ ®−êng gÊp khóc víi nhiÒu ®o¹n 

cã trÞ sè suÊt t¨ng tiªu hao t¨ng dÇn theo phô t¶i (h×nh 3-5). Khi chuyÓn tõ 

®o¹n nµy ®Õn ®o¹n tiÕp theo th× suÊt t¨ng biÕn ®æi nh¶y vät. Sù thay ®æi dÇn 

dÇn cña suÊt t¨ng lµ do thay ®æi suÊt t¨ng cña lß h¬i, sù thay ®æi ®ét ngét lµ do 

sù gi¸n ®o¹n cña ®−êng ®Æc tÝnh cña tuabin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ViÖc thµnh lËp ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña nhµ m¸y gåm 

nhiÒu m¸y ph¸t hoÆc nhiÒu nhµ m¸y, ph¶i dùa trªn ®Æc tÝnh εND cña nhiÒu tæ 

m¸y vµ tu©n theo nguyªn t¾c c©n b»ng suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña c¸c tæ 

m¸y nh»m ®¹t ®−îc sù ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt. 

5. KÕt luËn. 

Ta thÊy khi c«ng suÊt nhá th× γND th−êng lín h¬n εND, c«ng suÊt cµng t¨ng 

th× 2 trÞ sè cµng gÇn nhau, t¹i ®iÓm m ®o¹n th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é tiÕp tuyÕn 

víi ®Æc tÝnh nªn ta cã  γND = εND. C«ng suÊt t¹i ®iÓm nµy øng víi trÞ sè cùc tiÓu 

cña suÊt tiªu hao nhiªn liÖu γND, do ®ã ®−îc gäi lµ c«ng suÊt kinh tÕ Pkt. 

P [MW] 

H×nh 3-5:  §Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu cña nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn  

εND [kg/kWh]

Pkt 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



Khai th¸c tèi −u Nhµ m¸y ®iÖn                                                                     Ch−¬ng 3 

http://www.ebook.edu.vn 54

Khi c«ng suÊt ph¸t P > Pkt, gi¸ trÞ ε t¨ng nhanh nªn tiªu hao nhiªn liÖu lín 

kh«ng kinh tÕ. V× vËy, ®Ó vËn hµnh kinh tÕ nhµ m¸y ®iÖn th−êng vËn hµnh víi 

c«ng suÊt nhá h¬n c«ng suÊt kinh tÕ. 

VÝ dô. 

Cho nhµ m¸y ®iÖn víi th«ng sè vÒ tiªu hao nhiªn liÖu nh−  (b¶ng 3-1). 

STT 
C«ng suÊt ph¸t 

P [MW] 

Tiªu hao nhiªn liÖu

B [103.kg/h] 

SuÊt tiªu hao 

γ [kg/kWh] 

SuÊt t¨ng tiªu 

hao ε [kg/kWh] 
G.chó

1 2500 1050 0,420 0,200  

2 2600 1070 0,412 0,200  

3 …………… …………. ……….… ………….  

4 5000 2000 0,400 0,700  

5 5100 2070 0,406 0,700  

 

Gi¸ trÞ cña εND vµ γND cña nhµ m¸y t¹i thêi ®iÓm cã c«ng suÊt P = 2500 [MW] 

®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Tra (b¶ng 3-1) ta cã:  

T¹i P = 2500 [MW], B = 1050.103 [kg/h]. 

XÐt trong kh¶ng thêi gian c«ng suÊt cña nhµ m¸y thay ®æi P = 2500 [MW] ®Õn 

P = 2600 [MW]. T¹i P = 2600 [MW], B = 1070.103 [kg/h]. 

- Gi¸ trÞ cña γND: ]kWh/kg[420,0
10.2500
10.1050

P
B

3

3

ND ===γ  

- Gi¸ trÞ cña εND: ]kWh/kg[200,0
10).25002600(
10).10501070(

dP
dB

3

3

ND =
−
−

==ε  

 

II. §Æc tÝnh tiªu hao n−íc cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh tiªu hao n−íc. 

Mçi Nhµ m¸y thuû ®iÖn cã ®Æc tÝnh tiªu hao n−íc Q phô thuéc vµo c«ng 

suÊt ph¸t P kh¸c nhau, th−êng quan hÖ nµy lµ phi tuyÕn. Ngoµi ra tiªu hao 

n−íc Q cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn øng víi c«ng suÊt P cßn phô thuéc vµo chiÒu 

cao cét n−íc H cña nhµ m¸y. ThÓ biÖn trªn (h×nh 3-6) hoÆc cã thÓ cho d−íi 

d¹ng b¶ng. 
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2. SuÊt t¨ng tiªu hao n−íc, εTD. 

Lµ l−îng n−íc tiªu hao dQ khi c«ng suÊt cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn thay ®æi 

mét l−îng lµ dP trong kho¶ng thêi gian nhá lµ dt øng víi mçi trÞ sè cña chiÒu 

cao cét n−íc H. §−îc ®Þnh nghÜa lµ tû sè gi÷a dQ vµ dP hay lµ hÖ sè gãc cña 

®−êng tiÕp tuyÕn t¹i ®iÓm lµm viÖc. 

dP
dQ

TD =ε  hay 
dP
dQtg =β     (3-5) 

§¬n vÞ:  Do tiªu hao n−íc Q th−êng tÝnh trong thêi gian 1h, nªn ®¬n vÞ 

cña suÊt t¨ng tiªu hao n−íc lµ: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

kWh
m3

.  

Ta thÊy, khi c«ng suÊt cña nhµ m¸y cµng t¨ng th× suÊt t¨ng tiªu hao n−íc 

cña nhµ m¸y cµng t¨ng. 

3. SuÊt tiªu hao n−íc, γTD. 

Lµ l−îng n−íc tiªu hao Q ®Ó Nhµ m¸y thuû ®iÖn ph¸t ra mét l−îng c«ng 

suÊt lµ P khi nhµ m¸y lµm viÖc víi cét n−íc lµ H. §−îc ®Þnh nghÜa lµ tû sè gi÷a 

Q vµ P hay lµ hÖ sè gãc cña ®−êng c¸t tuyÕn ®i tõ gèc to¹ ®é qua ®iÓm lµm viÖc. 

P
Q

TD =γ  hay 
P
Qtg =α     (3-6) 

§¬n vÞ:  Do tiªu hao n−íc Q th−êng tÝnh trong thêi gian 1 h, nªn ®¬n vÞ 

cña suÊt  tiªu hao n−íc lµ: ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

kWh
m3

.  

Ta thÊy, khi c«ng suÊt cña nhµ m¸y cµng t¨ng th× suÊt tiªu hao n−íc cña 

nhµ m¸y cµng gi¶m. 

 

Pmax Q[m3]

P[MW]

H×nh 3-6:  §Æc tÝnh tiªu hao n−íc cña c¸c Nhµ m¸y thuû ®iÖn 

H1 H2 
H3 

H1 < H2 < H3 
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III. §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt. 

Chi phÝ s¶n xuÊt tÝnh b»ng tiÒn T phô thuéc vµo gi¸ thµnh cña nhiªn liÖu, 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu thøc sau: 

T = β. B       (3-7) 

Trong ®ã: β lµ gi¸ tiÒn mét ®¬n vÞ nhiªn liÖu cña nhµ m¸y. 

§¬n vÞ cña T, th−êng x¸c ®Þnh:  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
VND

 

Tõ ®Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu (h×nh 3-1), ta cã ®Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt 

cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cã d¹ng t−¬ng tù nh− ®Æc tÝnh tiªu hao nhiªn liÖu 

(h×nh 3-7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. SuÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt. 

Khi tiªu hao nhiªn liÖu B ®−îc biÓu diÔn b»ng chi phÝ s¶n xuÊt T th× εND 

®−îc gäi lµ suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt.  

Trong ®ã: 
dP
dT

ND =ε . §¬n vÞ lµ: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

kWh
VND

   (3-8) 

T−¬ng tù nh− suÊt t¨ng chi phÝ nhiªn liÖu, khi c«ng suÊt cña nhµ m¸y 

cµng t¨ng th× suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y cµng t¨ng. 

3. SuÊt chi phÝ s¶n xuÊt. 

Khi tiªu hao nhiªn liÖu B ®−îc biÓu diÔn b»ng chi phÝ s¶n xuÊt T th× γND 

®−îc gäi lµ suÊt chi phÝ s¶n xuÊt.  

Trong ®ã: 
P
T

ND =γ . §¬n vÞ: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

kWh
VND

    (3-9) 

Pmax 

T [VND/h] 

P[MW]
0 

H×nh 3-7:  §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

Pmin 
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T−¬ng tù nh− suÊt chi phÝ nhiªn liÖu, khi c«ng suÊt cña nhµ m¸y cµng 

t¨ng th× suÊt chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y cµng gi¶m. 

4. §Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt. 

Tõ biÓu thøc (3-8) vµ ®Æc tÝnh suÊt t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu (h×nh 3-5) ta 

cã ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt (h×nh 3-8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta thÊy, ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt cã d¹ng tuyÕn tÝnh tõng ®o¹n       

(h×nh 3-8a), tuy nhiªn trong tÝnh to¸n cã thÓ thay thÕ gÇn ®óng b»ng ®−êng 

th¼ng duy nhÊt (h×nh 3-8b). 

Khi ®ã, cã thÓ x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh εND theo ph−¬ng tr×nh ®¹i sè bËc nhÊt nh− sau: 

εND = 2. a. P + b     (3-10) 

Nh− vËy, ®Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt sÏ cã d¹ng ph−¬ng tr×nh ®¹i sè bËc 2 

nh− sau: 

T = a. P2 + b. P + c     (3-11) 

Trong ®ã: a, b, c lµ hÖ sè phô thuéc vµo c«ng nghÖ, nhiªn liÖu cña nhµ 

m¸y. (do nhµ m¸y cung cÊp). 

VÝ dô:   T1 = 0,20. P1
2 + 15 P1 + 200 [USD/h], víi Pdm = 100 [MW]. 

  T2 = 0,10. P2
2 + 17 P2 + 300 [USD/h], víi Pdm = 120 [MW]. 

Trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ cho ®Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt d−íi d¹ng b¶ng. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3-8:  §Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn  

P [MW] 

εND [kg/kWh]

a) 

P [MW] 

εND [kg/kWh] 

b) 
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IV. §Æc tÝnh chi phÝ n−íc cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

1. §Æc tÝnh chi phÝ n−íc. 

§èi víi Nhµ m¸y thuû ®iÖn, chi phÝ nhiªn liÖu cã thÓ coi b»ng 0. Do ®ã sö 

dông ®Æc tÝnh chi phÝ n−íc (®Æc tÝnh tiªu hao n−íc) ®Ó tÝnh to¸n, th−êng lËp 

®Æc tÝnh chi phÝ n−íc chung cho mét Nhµ m¸y thuû ®iÖn. §Æc tÝnh cã d¹ng 

(h×nh 3-6), tuy nhiªn trong tÝnh to¸n cã thÓ x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh chi phÝ n−íc theo 

hµm bËc 2 nh− sau: 

 Q = α. P2 + β. P + γ     (3-11) 

Trong ®ã: α, β, γ lµ c¸c hÖ sè phô thuéc vµo t×nh tr¹ng hå chøa ë ®Çu giê 

tÝnh c«ng suÊt cña nhµ m¸y. (do nhµ m¸y cung cÊp) 

2. SuÊt t¨ng chi phÝ n−íc vµ ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ n−íc. 

Tõ biÓu thøc (3-5) vµ (3-11) ta x¸c ®Þnh suÊt t¨ng chi phÝ n−íc theo biÓu 

thøc sau: 

εTD = 2. α. P + β     (3-12) 

Do ®ã, ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ n−íc lµ ®−êng th¼ng (3-12). 

V. SuÊt t¨ng tæn thÊt c«ng suÊt trong l−íi ®iÖn. 

Ta ®· cã tæn thÊt c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn 2 nót a vµ b lµ: 

ab2
b

2
ab

2
ab

ab2
b

2
ab

2
ab x.

U

QP
Q;r.

U

QP
P

+
=Δ

+
=Δ  

NÕu m¹ng gåm n nót phô t¶i vµ chän n lµm nót c©n b»ng, ta cã: 

∑ ∑∑ ∑∑

∑ ∑∑ ∑∑

−

=

−

=

−

=

−

=

−

=

−

=

−

=

−

=

−

=

−

=

+−+++=Δ

+−+++=Δ

2n

1i

1n

2j
jijiij

2n

1i

1n

2j
jijiij

1n

1i

2
i

2
iii

2n

1i

1n

2j
jijiij

2n

1i

1n

2j
jijiij

1n

1i

2
i

2
iii

)PQQP.(F2)QQPP.(D2)QP.(DQ

)PQQP.(C2)QQPP.(B2)QP.(BP

(3-13) 

Víi i ≠ j. 

Trong ®ã: 

- 

ij
ji

ij
ijij

ji

ij
ij2

i

ii
ii

ij
ji

ij
ijij

ji

ij
ij2

i

ii
ii

sin.
U.U

x
F;cos.

U.U
x

D;
U
x

D

sin.
U.U

r
C;cos.

U.U
r

B;
U
r

B

δ=δ==

δ=δ==

 

- rii, xii lµ ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng cña c¸c ®−êng d©y nèi víi nót i ®Õn nót 

c©n b»ng. 

- rij, xij lµ ®iÖn trë vµ ®iÖn kh¸ng cña c¸c ®−êng d©y nèi nót i víi nót j. 

- δij lµ gãc lÖch ®iÖn ¸p gi÷a nót i vµ nót j. 
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NÕu l−íi ®iÖn tËp trung, kho¶ng c¸ch truyÒn t¶i kh«ng qu¸ lín cã thÓ x¸c 

®Þnh gÇn ®óng: 

0F;
U

x
DD;

U
x

D

0C;
U

r
BB;

U
r

B

0sin;1cos0

ij2
i

ij
jiij2

i

ii
ii

ij2
i

ij
jiij2

i

ii
ii

ijijij

====

====

=δ=δ→=δ

 

Vµ cosϕ = 1, víi ϕ lµ gãc lÖch pha gi÷a ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn. 

Khi ®ã: 

∑ ∑

∑ ∑

−

=

−

=

−

=

−

=

+=Δ

+=Δ

1n

1i

1n

1j
jijiij

1n

1i

1n

1j
jijiij

)QQPP.(DQ

)QQPP.(BP

    (3-13) 

§¹o hµm riªng cña ΔP theo Pi ta cã suÊt t¨ng tæn thÊt c«ng suÊt trong 

l−íi ®iÖn: 

∑
−

=
=ε=

∂
Δ∂ 1n

1j
ijj

i
B.P2

P
P     (3-14) 

VÝ dô: Cho l−íi ®iÖn gåm 3 nót, ta cã suÊt t¨ng tæn thÊt c«ng suÊt khi 

chän nót 1 lµm nót c©n b»ng lµ: 

)P.BP.BP.B(2 313212111 ++=ε  
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3.2 ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt  

gi÷a c¸c Nhμ m¸y nhiÖt ®iÖn trong hÖ thèng ®iÖn 
I. Nguyªn t¾c thùc hiÖn. 

Gi¶ thiÕt cã n Tæ m¸y nhiÖt ®iÖn hoÆc Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn víi ®Æc tÝnh 

chi phÝ s¶n xuÊt cña mçi Tæ m¸y hoÆc Nhµ m¸y lµ Ti, giíi h¹n c«ng suÊt lµ 

Pi.min vµ Pi.max. BiÕt c«ng suÊt yªu cÇu cña phô t¶i lµ PYC = PPT + ΔP. 

Trong ®ã: PPT vµ ΔP lµ c«ng suÊt cña phô t¶i vµ tæn thÊt c«ng suÊt trong 

l−íi ®iÖn. 

Gi¶ thiÕt phô t¶i kh«ng thay ®æi trong 1h (thay ®æi rÊt nhá) vµ tÊt c¶ c¸c 

tæ m¸y ®Òu tham gia vËn hµnh. 

CÇn ph©n phèi c«ng suÊt ph¸t cña mçi Tæ m¸y sao cho tæng chi phÝ s¶n xuÊt 

trong thêi gian 1h vËn hµnh cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn hay HÖ thèng ®iÖn lµ nhá nhÊt. 

Chó ý: CÇn kiÓm tra chÕ ®é lµm viÖc lín nhÊt (Pmax) vµ chÕ ®é lµm viÖc 

nhá nhÊt (Pmin) cña c¸c tæ m¸y ph¸t hoÆc nhµ m¸y.  

- NÕu Pi < Pmin th× lÊy Pi = Pmin. 

- NÕu Pi > Pmax th× lÊy Pi = Pmax. 

Sau ®ã c©n b»ng c«ng suÊt cho c¸c m¸y ph¸t hoÆc nhµ m¸y cßn l¹i. 

II. Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt khi tæn thÊt c«ng suÊt ΔP kh«ng phô 

thuéc vµo c«ng suÊt ph¸t cña c¸c nhµ m¸y Pi. 

1. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n. 

Gäi chi phÝ tæng cña HÖ thèng ®iÖn lµ T, mµ T cùc tiÓu sÏ øng víi chÕ ®é 

tèi −u. Èn sè lµ c«ng suÊt ph¸t ra cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn P1, P2, ... Pn. Gi¶ 

thiÕt, chi phÝ tæng T chØ phô thuéc vµo c«ng suÊt t¸c dông, nghÜa lµ: 

T = f(P1, P2, ... , Pn)     (3-15) 

§iÒu kiÖn rµng buéc lµ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng c«ng suÊt t¸c dông. 

∑ =Δ−−+++= 0PPP...PPW ptn21p    (3-16) 

LËp ph−¬ng tr×nh Lagrange: 

L = T - λ.WP     (3-17) 

§iÒu kiÖn cùc trÞ sÏ lµ: 
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   (3-18) 

V× chi phÝ tæng b»ng tæng c¸c chi phÝ cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, ta cã: 

T = T1 + T2 + ... + Tn      (3-19) 

Do ®ã: 

⎪
⎪
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⎪
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⎪
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⎪
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∂
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∂
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P
T
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P
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P
T

P
T

P
T

P
T

...
P
T

P
T

P
T

    (3-20) 

Coi sù thay ®æi chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y i kh«ng phô thuéc vµo c«ng 

suÊt ph¸t nhµ m¸y k, do ®ã: 

0
P

T

k

i =
∂
∂

 khi i ≠ k vµ i
i

i ε
P

T
=

∂
∂

    (3-21) 

Tõ ph−¬ng tr×nh (3-20) vµ (3-21) ta cã: 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂

ε=
∂
∂

=
∂
∂

n
n

n

n

2
2

2

2

1
1

1

1

ε
P
T

P
T

....................

ε
P
T

P
T

P
T

P
T

    (3-22) 

Thay (3-22) vµo (3-18) ta cã: 

ε1 = ε2 =…= εn     (3-23) 

Víi: )P(f
P
T

i
i

i
i =

∂
∂

=ε  lµ suÊt t¨ng chi phÝ cña nhµ m¸y i.    

VËy, ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt t¸c dông lµ: 
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⎩
⎨
⎧

+=+++

===

∑ PPP...PP

...

ptn21

n21

Δ
εεε

    (3-24) 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (3-24) sÏ ®−îc trÞ sè tèi −u c«ng suÊt cña c¸c Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn P1, P2, ...Pn. 

VËy, nÕu kh«ng kÓ ®Õn sù thay ®æi cña tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông vµ 

c«ng suÊt cña phô t¶i th× ®iÒu kiÖn ®Ó ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u gi÷a c¸c Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn lµ c©n b»ng suÊt t¨ng chi phÝ cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 

§Ó minh chøng cho ®iÒu kiÖn (3-24) lµ ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng 

suÊt, t×m gi¸ trÞ cùc tiÓu cña T b»ng c¸ch lÊy ®¹o hµm bËc 2 cña hµm L, víi L 

d−¬ng. 

0Wd.λTdLd P
222 >−=     (3-25) 

Trong ®ã: 
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V× suÊt t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y i kh«ng phô thuéc vµo c«ng 

suÊt cña nhµ m¸y k, nªn víi i ≠ k ta cã: 
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T−¬ng tù ®¹o hµm cÊp hai Wp ta cã: 
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Do ®ã: 0Wd P
2 =  

V× vËy, ta cã: 
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NghÜa lµ: 

0
P
T

;...;0
P
T

;0
P
T

2
n

n
2

2
2

2
2

2
1

1
2

≥
∂

∂
≥

∂

∂
≥

∂

∂
 

Muèn th¶o m·n ®iÒu kiÖn trªn th× 0
P

ε

i

i ≥
∂
∂ , nghÜa lµ ®Æc tÝnh suÊt t¨ng εND 

kh«ng gi¶m khi c«ng suÊt t¸c dông Pi t¨ng. Tõ ®−êng ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ 

s¶n xuÊt thùc tÕ (h×nh 3-8) ta thÊy tho¶ m·n ®iÒu kiÖn trªn. VËy, (3-24) lµ ®iÒu 

kiÖn ®Ó chi phÝ s¶n xuÊt cña hÖ thèng sÏ ®¹t cùc tiÓu. 

2. Ph−¬ng ph¸p tÝnh. 

a) Ph−¬ng ph¸p lÆp. 

NÕu chi phÝ tÝnh to¸n cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cho d−íi d¹ng b¶ng 

hoÆc hµm gi¶i tÝch, ph−¬ng ph¸p lÆp ®−îc thùc hiÖn rÊt dÔ dµng. 

B1: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

B2: X¸c ®Þnh c¸c suÊt t¨ng εi. 

B3: Cho hÖ sè λ (cã thÓ chän gi¸ trÞ bÊt kú). 

B4: X¸c ®Þnh Pi. 

B5: C©n b»ng c«ng suÊt theo hµm WP = 0. 

- NÕu WP > 0 th× gi¶m hÖ sè λ. 

- NÕu WP < 0 th× t¨ng hÖ sè λ. 

Quay l¹i B3 vµ tiÕp tôc cho ®Õn khi tho¶ m·n ph−¬ng tr×nh WP.  

B6: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

B7: X¸c ®Þnh chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y. 

VÝ dô 1: 

Cho Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cã 2 tæ m¸y víi ®Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt nh− sau: 

T1 = 0,005. P1
2 + 2. P1 + 500 [USD/h]. 

T2 = 0,006. P2
2 + 1,6. P2 + 400 [USD/h]. 

  P1max = P2max = 125 [MW]. 

P1min = P2min = 20 [MW]. 

Hai tæ m¸y lµm viÖc ®ång thêi khi phô t¶i thay ®æi trong kho¶ng: 

  Ppt.max = 250 [MW]; Ppt.min = 40 [MW]. 

H·y ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u cho 2 tæ m¸y trong Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

trªn, víi phô t¶i Ppt = 50 [MW] vµ Ppt = 180 [MW], khi kh«ng xÐt ®Õn tæn thÊt 

c«ng suÊt. 
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Bµi gi¶i 

B1: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

§iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange khi bá qua tæn 

thÊt c«ng suÊt lµ: 

⎩
⎨
⎧

=−+=
λ==

0PPPW
εε

pt21p

21  

B2: X¸c ®Þnh c¸c suÊt t¨ng. 

Tõ ph−¬ng tr×nh cña T1 vµ T2 x¸c ®Þnh ®−îc: 

 - 2P.010,0
dP
dT

1
1

1
1 +==ε  [USD/MWh] 

 - 6,1P.012,0
dP
dT

2
2

2
2 +==ε  [USD/MWh] 

*) Khi c«ng suÊt cña phô t¶i lµ 50 MW. 

B3: Cho hÖ sè λ (cã thÓ chän gi¸ trÞ bÊt kú). 

C«ng suÊt cña c¸c m¸y ph¸t tÝnh theo λ. 

- 
010,0

2P2P.010,0 111
−λ

=→+=λ=ε  [MW] 

- 
012,0

6,1P6,1P.012,0 222
−λ

=→+=λ=ε  [MW] 

Chän λ = 2,2. 

B4: X¸c ®Þnh Pi. 

 - 20
010,0

22,2P1 =
−

=  [MW] 

 - 50
012,0

6,12,2P2 =
−

=  [MW] 

B5: C©n b»ng c«ng suÊt theo hµm WP = 0. 

KiÓm tra c©n b»ng phô t¶i, ta cã:  

WP = 20 + 50 – 50 = 20 [MW] 

VËy, WP > 0 sai sè qu¸ lín, gi¶m hÖ sè λ vµ tiÕp tôc quay l¹i tÝnh to¸n tõ 

B3  ®−îc kÕt qu¶ trªn (b¶ng 3-2). 
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B¶ng 3-2 

STT λ P1 [MW] P2 [MW] Ppt [MW] WP [MW] G.chó 

1 2,2 20 50 50 20  

2 2,1 10 41,66 50 1,6  

3 2,09 9 40,83 50 -0,17  

4 2,0909 9,09 40,908 50 0,002 §¹t 

 

B6: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

Tõ ®iÒu kiÖn c«ng suÊt max vµ min thÊy r»ng, c¸c tæ m¸y ph¸t cã         

Pmin = 20 [MW], c«ng suÊt ph¸t cña tæ m¸y nhá nhÊt ph¶i lín h¬n hoÆc b»ng 

Pmin. Do ®ã P1 = 20 [MW], khi ®ã P2 = 50 – 20 = 30 [MW]. 

B7: X¸c ®Þnh chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y. 

Chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y lµ: 

T1 = 0,005. 202 + 2. 20 + 500 = 542,00 [USD]. 

T2 = 0,006. 40,9082 + 1,6. 40,908 + 400 = 453,4 [USD]. 

T = T1 + T2 = 518,59 + 475,49 = 995,4 [USD]. 

*) Khi c«ng suÊt cña phô t¶i lµ 180 [MW]. 

TÝnh to¸n t−¬ng tù nh− trªn, ta cã kÕt qu¶ trong (b¶ng 3-3) 

B¶ng 3-3 

STT λ P1 [MW] P2 [MW] Ppt [MW] WP [MW] G.chó 

1 2,9 90 108,33 180 18,3  

2 2,85 85 104,17 180 9,17  

3 2,8 80 100 180 0 §¹t 

 

Tõ Pmin = 20 [MW] ta cã P1 = 80 [MW] vµ P2 = 180 – 80 = 100 [MW]. 

Chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y lµ: 

T1 = 0,005. 202 + 2. 20 + 500 = 692,00 [USD]. 

T2 = 0,006. 40,9082 + 1,6. 40,908 + 400 = 620,00 [USD]. 

T = T1 + T2 = 518,59 + 475,49 = 1312,00 [USD]. 
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b) Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. 

NÕu ®Æc tÝnh cho d−íi d¹ng hµm gi¶i tÝch cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. 

Gi¶ thiÕt cã n (m¸y ph¸t) nhµ m¸y víi hµm chi phÝ s¶n xuÊt: 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

++=

++=

++=

nnn
2
nnn

222
2
222

111
2

111

cP.bP.aT

.................................
cP.bP.aT

cP.bP.aT

    (3-27) 

X¸c ®Þnh ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn theo c¸c b−íc sau: 

B1: LËp ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

B2: X¸c ®Þnh c¸c suÊt t¨ng εi. 

B3: X¸c ®Þnh hÖ sè λ. 

Ta x¸c ®Þnh λ theo biÓu thøc sau: 

TTT

n

1i i

i
1

n

1i i

n

1i
i

1
n

1i i

bP.a
a2

b
.

a2
1P.

a2
1

+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=λ ∑∑∑∑

=

−

==

−

=
  (3-28) 

Trong ®ã: 

 - 
1

n21

1n

1i i
T a2

1...
a2
1

a2
1

a2
1a

−−

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑  

 - ptn21
n

1i
iT PP...PPPP =+++== ∑

=
 

 - ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++== ∑

= n

n

2

2

1

1
T

n

1i i

i
TT a2

b
...

a2
b

a2
b

.a
a2

b
.ab  

B4: X¸c ®Þnh Pi. 

Tõ biÓu thøc x¸c ®Þnh suÊt t¨ng iiii bP.a.2 +=λ=ε  ta x¸c ®Þnh ®−îc P1, 

P2,..., Pn. 

B5: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

B6: X¸c ®Þnh chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y. 

VÝ dô 2: 

Cho Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cã 2 tæ m¸y víi th«ng sè nh− vÝ dô 1. 

Bµi gi¶i 

B1: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

§iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange khi bá qua tæn 

thÊt c«ng suÊt lµ: 
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⎩
⎨
⎧

=−+=
λ==

0PPPW
εε

pt21p

21  

B2: X¸c ®Þnh c¸c suÊt t¨ng. 

Tõ ph−¬ng tr×nh cña T1 vµ T2 x¸c ®Þnh ®−îc: 

 - 2P.010,0
dP
dT

1
1

1
1 +==ε  [USD/MWh] 

 - 6,1P.012,0
dP
dT

2
2

2
2 +==ε  [USD/MWh] 

B3: X¸c ®Þnh hÖ sè λ. 

X¸c ®Þnh c¸c tham sè gåm: 

- 005455,0
006,0.2

1
005,0.2

1
a2
1

a2
1

a2
1a

11

21

12

1i i
T =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−−−

=
∑  

 - 8182,1
006,0.2
6,1

005,0.2
2.005455,0

a2
b

a2
b

.a
a2

b
.ab

2

2

1

1
T

2

1i i

i
TT =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+== ∑

=
 

*) Khi c«ng suÊt cña phô t¶i lµ 50 [MW]. 

- 50PPPPP pt21
2

1i
iT ==+== ∑

=
[MW] 

VËy, 0909,28182,150.005455,0bP.a TTT =+=+=λ  

B4: X¸c ®Þnh Pi. 

Tõ biÓu thøc x¸c ®Þnh suÊt t¨ng ta cã: 

- 09,9
010,0

20909,2
010,0

2P1 =
−

=
−λ

=   [MW] 

- 908,40
012,0

6,10909,2
012,0

6,1P2 =
−

=
−λ

=  [MW] 

Ta thÊy, gi¸ trÞ P1 vµ P2 x¸c ®Þnh ®−îc gièng vÝ dô 1. 

*) Khi c«ng suÊt cña phô t¶i lµ 180 [MW]. 

- 180PPPPP pt21
2

1i
iT ==+== ∑

=
 [MW] 

VËy, 8,28182,1180.005455,0bP.a TTT =+=+=λ  

B4: X¸c ®Þnh Pi. 

Tõ biÓu thøc x¸c ®Þnh suÊt t¨ng ta cã: 

- 80
010,0

28,2
010,0

2P1 =
−

=
−λ

=   [MW] 
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- 100
012,0

6,18,2
012,0

6,1P2 =
−

=
−λ

=  [MW] 

Ta thÊy, gi¸ trÞ P1 vµ P2 x¸c ®Þnh ®−îc gièng vÝ dô 1. 

B5: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

Nh− vÝ dô 1. 

B6: X¸c ®Þnh chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y. 

Nh− vÝ dô 1. 

c) Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ. 

NÕu cho ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ d−íi d¹ng b¶ng cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p 

®å thÞ. 

X¸c ®Þnh ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn theo c¸c b−íc sau: 

B1: LËp ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

B2: LËp ®Æc tÝnh biÓu diÔn f(ε,Pi) vµ f(ε,P∑). 

B3: X¸c ®Þnh Pi. 

Tõ c«ng suÊt cña phô t¶i tra c¸c ®Æc tÝnh x¸c ®Þnh ®−îc P1, P2,..., Pn t−¬ng 

øng víi ε. 
B4: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

VÝ dô 3: 

Cho hÖ thèng ®iÖn cã s¬ ®å (h×nh 3-9) víi c¸c nhµ m¸y ®iÖn cã ®Æc tÝnh 

suÊt t¨ng chi phÝ nh− (b¶ng 3-4). 

B¶ng 3-4 

ε 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 

P1(MW) 22 29 34 34 34 34 34 42 

P2(MW) 24,8 35 42 42 42 42 43,5 45 

P∑(MW) 48 64 76 76 76 76 77,5 87 

ε 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 

P1(MW) 50 50 50 50 50 0 50 50 

P2(MW) 48 48 48 48 48 48 48 48 

P∑(MW) 98 98 98 98 98 98 98 98 

 

Phô t¶i cña m¹ng ®iÖn lµ: Ppt.1 = 10 [MW], Ppt.3 = 70 [MW]. C«ng suÊt 

ph¸t Pmin = 20 [MW], Pmax = 60 [MW]. §iÖn trë cña c¸c ®−êng d©y: R1 = 9,2 

[Ω], R2 = 13,5 [Ω]. §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¹ng lµ 110 [kV]. Ph©n phèi tèi −u 
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c«ng suÊt cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn khi bá qua tæn thÊt c«ng suÊt trªn c¸c ®−êng 

d©y?. 

 

 

 

 

 

 

Bµi gi¶i 

B1: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

§iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange khi bá qua tæn 

thÊt c«ng suÊt lµ: 

⎩
⎨
⎧

=−+=
λ==

0PPPW
εε

pt21p

21  

B2: LËp ®Æc tÝnh biÓu diÔn f(ε,Pi) vµ f(ε,P∑). 

Tõ (b¶ng 3-4) vÏ ®−îc c¸c ®−êng ®Æc tÝnh nh− (h×nh 3-10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B3: X¸c ®Þnh Pi. 

Tõ (h×nh 3-10) x¸c ®Þnh ®−îc ε = 0,548. Do ®ã x¸c ®Þnh ®−îc c«ng suÊt 

cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn: 

P1 = 36 [MW], P2 = 44 [MW]. 

B4: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

N1 

H×nh 3-9: S¬ ®å m¹ng ®iÖn 

~ ~ 

P3 

N2 1 2 3 

P1 

DD1 DD2 

ε 

P∑ [MW] 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0,44 

0,48 

0,52 

0,56 

0,60 

0,64 

0,68 

0,70 

4436

0,548 

H×nh 3-10: §−êng ®Æc tÝnh suÊt t¨ng chi phÝ s¶n suÊt 

P1 P2 P∑ 
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Tõ c«ng suÊt Pmax vµ Pmin thÊy r»ng c«ng suÊt tèi −u lµ P1 = 36 [MW] vµ 

P2 = 44 [MW]. 

III. Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt khi tæn thÊt c«ng suÊt ΔP phô thuéc 

vµo c«ng suÊt ph¸t cña c¸c nhµ m¸y Pi. 

1. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n. 

Tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong m¹ng phô thuéc vµo c«ng suÊt t¸c dông 

cña tõng tæ m¸y (nhµ m¸y) vµ kh«ng phô thuéc vµo c«ng suÊt ph¶n kh¸ng, 

nghÜa lµ: 

)P,...,P,P(fP n21=Δ  

Tõ ph−¬ng tr×nh (3-15, 3-16, 3-17) cã thÓ rót ra ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi 

−u c«ng suÊt t¸c dông nh− sau: 

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩
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⎪
⎪
⎪
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∂
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∂
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∂
∂

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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∂
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∂
∂
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∂
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..........................................................
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1
1
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P
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  (3-27) 

Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh (3-27) ta cã. 

n

n

2

2

1

1

P
P1

...

P
P1

P
P1

∂
Δ∂

−

ε
==

∂
Δ∂

−

ε
=

∂
Δ∂

−

ε
=λ     (3-28) 

HÖ ph−¬ng tr×nh (3-28) cïng víi ph−¬ng tr×nh c©n b»ng (3-16) ta cã ®iÒu 

kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng lµ: 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=Δ−−+++=
∂
Δ∂

−

ε
==

∂
Δ∂

−

ε
=

∂
Δ∂

−

ε
=λ

∑ 0PPP...PPW
P

P1
...

P
P1

P
P1

ptn21p

n

n

2

2

1

1

   (3-29) 

 Nh− vËy, muèn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

khi kÓ ®Õn tæn thÊt c«ng suÊt, ph¶i biÕt mèi quan hÖ gi÷a suÊt t¨ng chi phÝ víi 

c«ng suÊt t¸c dông cña c¸c tæ m¸y )P(f ii =ε vµ quan hÖ gi÷a c¸c ®¹o hµm riªng 

cña tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông víi c«ng suÊt t¸c dông cña c¸c tæ m¸y 
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)P...,,P,P(f
P
P

n21
i

=
∂
Δ∂

. Thµnh phÇn 

i

i

P
P1

∂
Δ∂

−

ε
 lµ suÊt t¨ng chi phÝ cña c¸c tæ m¸y 

nh−ng ®· qui ®æi vÒ nót c©n b»ng. 

2. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 

Khi m¹ng ®iÖn cã nhiÒu Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn víi l−îng tæn thÊt c«ng suÊt 

lín, ®Ó ®¶m b¶o ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u cÇn xÐt ®Õn tæn thÊt c«ng suÊt t¸c 

dông khi tÝnh to¸n, c¸c b−íc tÝnh to¸n nh− sau: 

B1: Chän nót c©n b»ng. 

B2: X¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông cña m¹ng ®iÖn ΔP phô thuéc 

vµo c«ng suÊt ph¸t vµ phô t¶i (hµm cña Pi) vµ tÝnh ®¹o hµm cña ΔP. 

B3: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

- NÕu sè ph−¬ng tr×nh nhá tiÕp tôc B4.  

- NÕu sè ph−¬ng tr×nh lín tiÕp tôc B5.  

B4: X¸c ®Þnh c«ng suÊt tèi −u cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn Pi b»ng ph−¬ng ph¸p 

trùc tiÕp. 

B5: Dïng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt c¸c nhµ m¸y 

®iÖn khi bá qua tæn thÊt c«ng suÊt. 

B6: C©n b»ng c«ng suÊt cña m¹ng ®iÖn khi kÓ ®Õn tæn thÊt c«ng suÊt. 

- NÕu WP = 0 th× c«ng suÊt t×m ®−îc lµ tèi −u. 

- NÕu WP ≠ 0 th× ph¶i tiÕp tôc B7. 

B7: HiÖu chØnh ε t¹i nót kh«ng c©n b»ng theo biÓu thøc: 

)
P
P1(
i

i ∂
Δ∂

−λ=ε  

X¸c ®Þnh c«ng suÊt Pi víi εi võa t×m ®−îc vµ thay vµo biÓu thøc x¸c ®Þnh 

ΔP, tÝnh l¹i 
iP
P

∂
Δ∂

. TiÕp tôc tÝnh nh− trªn sao cho 
iP
P

∂
Δ∂

 cña lÇn tÝnh thø n vµ 

iP
P

∂
Δ∂

 cña lÇn tÝnh thø (n+1) gÇn b»ng nhau th× dõng. Khi ®ã εi cña lÇn tÝnh thø 

(n+1) ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c«ng suÊt tèi −u cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn. 

 B8: C©n b»ng c«ng suÊt cña m¹ng ®iÖn khi kÓ ®Õn tæn thÊt c«ng suÊt. 

- NÕu WP > 0 th× gi¶m hÖ sè λ. 

- NÕu WP < 0 th× t¨ng hÖ sè λ. 
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Quay l¹i tiÕp tôc tÝnh l¹i B5. 

B9: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

VÝ dô 4: 

Cho m¹ng ®iÖn cã s¬ ®å (h×nh 3-11). 

 

 

 

 

 

 

- Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 1 cã c«ng suÊt ph¸t lµ P1. §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt                  

T1 = 0,005. P1
2 + 2. P1 + 500 [USD]. 

- Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 2 cã c«ng suÊt ph¸t lµ P2. §Æc tÝnh chi phÝ s¶n xuÊt                  

T2 = 0,006. P2
2 + 2. P2 + 400 [USD]. 

- P1.max = P2.max = 125 [MW]. 

- P1.min = P2.min = 20   [MW]. 

- Ppt.1 = 10 [MW]; Ppt.2 = 190 [MW]. 

- §−êng d©y cã th«ng sè: R = 20 [Ω]; Udm = 220 [kV]. 

- Cosϕ = 1 cho toµn hÖ thèng. 

Bµi gi¶i 

B1: Chän nót c©n b»ng. 

Ta thÊy, phô t¶i 2 lín h¬n rÊt nhiÒu phô t¶i 1, nªn lÊy nót 2 lµm nót c©n 

b»ng.  

B2: X¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông cña m¹ng ®iÖn ΔP phô thuéc 

vµo c«ng suÊt ph¸t vµ phô t¶i (hµm cña Pi) vµ tÝnh ®¹o hµm cña ΔP. 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt c«ng suÊt cña m¹ng ®iÖn. 

Do ®ã tæn thÊt c«ng suÊt trong m¹ng lµ: 

R.
U

QP
P

2
dm

2
12

2
12 +

=Δ  

V× cosϕ = 1, nªn Q12 = 0. 

2
1.pt1

42
1.pt122

dm

2
1.pt1

2
dm

2
12 )PP.(10.13,4)PP(

220
20R.

U

)PP(
R.

U
P

P −=−=
−

==Δ −  

- §¹o hµm ΔP theo P1, P2 ta cã: 

~ ~F1 F2 

Ppt.1 Ppt.2 

R + jX 

P1 P2 

P12 = P1 - Ppt 

H×nh 3-11: M¹ng ®iÖn liªn l¹c gi÷a 2 Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 
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)PP(10.26,8)PP(10.13,4.2
P
P

1.pt1
4

1.pt1
4

1
−=−=

∂
Δ∂ −−  

0
P

P

2
=

∂
Δ∂  

B3: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt theo hµm Lagrange. 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=Δ−−+++=
∂
Δ∂

−
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=

∂
Δ∂

−

ε
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∑ 0PPP...PPW
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ptn21p

2
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1

1

 

V× sè ph−¬ng tr×nh nhá tiÕp tôc B4 theo ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp. 

B4: X¸c ®Þnh c«ng suÊt tèi −u cña c¸c nhµ m¸y ®iÖn Pi b»ng ph−¬ng ph¸p 

trùc tiÕp. 

- C©n b»ng c«ng suÊt t¸c dông: 

2
1.pt1

4
21

2
1.pt1

4
2.pt1.pt21

2.pt1.pt21p

)PP.(10.13,4200PP

)PP.(10.13,4PPPP

PPPPPW

−−−+=

=−−−−+=

=Δ−−−+=

−

−  

- X¸c ®Þnh c«ng suÊt tèi −u: 

Tõ vÝ dô 1 ta cã: 

 - 2P.010,0 11 +=ε  [USD/MWh] 

 - 6,1P.012,0 22 +=ε  [USD/MWh] 

Tõ ®iÒu kiÖn ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u, cã: 

.6,1P.012,0
)PP(10.26,81

2P.010,0

)PP(10.26,81
P

P1
P
P1

2
1.pt1

4
1

2
1.pt1

4
1

2

2

1

1

+=
−−

+
=λ→

ε=
−−

ε
=λ→

∂
Δ∂

−

ε
=

∂
Δ∂

−

ε
=λ

−

−

 

Vµ  

 
.P)PP.(10.13,4200P)PP.(10.13,419010P

PPPPP0PPPPPW

1
2

1.pt1
4

1
2

1.pt1
4

2

12.pt1.pt22.pt1.pt21p

−−+=−−++=→

−Δ++=→=Δ−−−+=
−−  

ThÕ vµo biÓu thøc tÝnh λ: 

.6,1]P)PP.(10.13,4200[.012,0
)PP(10.26,81

2P.010,0
1

2
1.pt1

4

1.pt1
4

1 +−−+=
−−

+
=λ −

−
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]MW[78,83P

0,4P.012,0)10P(10.05,0
)10P(10.26,81

2P.010,0

1

1
2

1
4

1
4
1

=→

+−−=
−−

+
→ −

−  

Khi ®ã ta x¸c ®Þnh λ, ®Ó t×m c«ng suÊt cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 2:  

022,3
)1078,83(10.26,81

278,83.01,0
)PP(10.26,81

2P.01,0
6,1P.012,0

4
1.pt1

4
1

22 =
−−

+
=

−−

+
=+=ε=λ

−−
 

VËy, c«ng suÊt cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 2 lµ: 

468,11878,83)1078,83.(10.13,4200P 24
2 =−−+= −  [MW] 

HoÆc:      5,118
012,0

6,1022,3
012,0

6,1P2 =
−

=
−λ

=         [MW] 

Khi ®ã, tæn thÊt c«ng suÊt trong m¹ng ®iÖn lµ: 

248,2)1078,83.(10.13,4P 24 =−=Δ −  [MW] 

B9: X¸c ®Þnh c«ng suÊt vËn hµnh cña c¸c nhµ m¸y vµ tæ m¸y ph¸t Pi. 

Tõ ®iÒu kiÖn c«ng suÊt Pmax vµ Pmin, c«ng suÊt P1 vµ P2 t×m ®−îc lµ c«ng 

suÊt vËn hµnh tèi −u cña hÖ thèng ®iÖn. 

VÝ dô 5: 

IV. Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt khi tæn thÊt c«ng suÊt ΔP phô thuéc 

vµo c«ng suÊt t¸c dông Pi vµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng Qi cña nhµ m¸y. 

Ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u trong HÖ thèng ®iÖn chØ xÐt sù phô thuéc cña 

tæn thÊt c«ng suÊt víi riªng c«ng suÊt t¸c dông hay ph¶n kh¸ng nh− trªn, chØ 

®¶m b¶o sai sè cho phÐp khi c«ng suÊt cña phô t¶i kh«ng phô thuéc vµo ®iÖn 

¸p vµ s¶n xuÊt c«ng suÊt ph¶n kh¸ng kh«ng ®ßi hái chi phÝ s¶n xuÊt. 

Trong thùc tÕ, tæn thÊt c«ng suÊt phô thuéc vµo c«ng suÊt t¸c dông vµ 

c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. V× vËy hµm chi phÝ s¶n xuÊt ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

)Q...,,Q,Q;P...,,P,P(fT n21n21=     (3-30) 

C¸c ph−¬ng tr×nh rµng buéc sÏ lµ: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=Δ−−+++=

=Δ−−+++=

∑

∑

0QQQ...QQW

0PPP...PPW

ptn21Q

ptn21P
   (3-31) 

Trong ®ã: 

- P1, P2, ..., Pn lµ c«ng suÊt t¸c dông cña c¸c tæ m¸y 1, 2,..., n. 

- Q1, Q2, ..., Qn lµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cña c¸c tæ m¸y 1, 2,..., n. 

- ∑ ptP lµ tæng c«ng suÊt t¸c dông cña phô t¶i. 

- ∑ ptQ lµ c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cña c¸c phô t¶i. 
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- PΔ lµ tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông trong m¹ng. 

- QΔ lµ tæn thÊt c«ng suÊt ph¶n kh¸ng trong m¹ng. 

Hµm Lagrange cã d¹ng: 

Q2P1 W.W.TL λ−λ−=      (3-32) 

§iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt lµ: 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
Δ∂

−
∂

∂
−λ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
Δ∂

−
∂

∂
−λ−θ=

∂
∂

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
Δ∂

−
∂

∂
−λ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
Δ∂

−
∂

∂
−λ−ε=

∂
∂

∑∑

∑∑

0
Q

Q
Q
Q

1.
Q

Q
Q
Q

.
Q
L

0
P
P

P
P

.
P
P

P
P

1.
P
L

11

pt
2

11

pt
11

1

11

pt
2

11

pt
11

1
 (3-33) 

Trong ®ã: 

- 
i

i
i P

T
∂
∂

=ε  lµ suÊt t¨ng chi phÝ cho c«ng suÊt t¸c dông. 

- 
i

i
i Q

T
∂
∂

=θ  lµ suÊt t¨ng chi phÝ cho c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (3-33), ta tÝnh ®−îc λ1 vµ λ2 nh− sau: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

+
∂

∂
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

+
∂

∂
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
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−
∂

∂
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

−
∂

∂
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

+
∂

∂
ε+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

−
∂

∂
−θ

=λ

⎟⎟
⎠

⎞
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⎝

⎛

∂
Δ∂

+
∂

∂
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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Δ∂

+
∂

∂
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∂

∂
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

−
∂

∂
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∂

∂
θ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
Δ∂

−
∂

∂
−ε

=λ

∑∑∑∑

∑∑

∑∑∑∑

∑∑

11

pt

11

pt

11

pt

11

pt

11

pt
1

11

pt
1

2

11

pt

11

pt

11

pt

11

pt

11

pt
1

11

pt
1

1

Q
P

Q
P

.
P
Q

P
Q

Q
Q

Q
Q

1.
P
P
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P
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P
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(3-34) 

§Ó ®¬n gi¶n ta ®−a vµo c¸c ký hiÖu sau: 

ii

pt
i

ii

pt
i

ii

pt
i

ii

pt
i

P
Q

P
Q

N

Q
Q

Q
Q

1D

Q
P

Q
P

C

P
P

P
P

1M

∂
Δ∂

−
∂

∑∂
=

∂
Δ∂

−
∂

∑∂
−=

∂
Δ∂

−
∂

∑∂
=

∂
Δ∂

−
∂

∑∂
−=

 

Ph−¬ng tr×nh (3-34) cã d¹ng: 
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nnnn

nnnn

2222

2222

1111

1111
1 C.ND.M

N.D.
...

C.ND.M
N.D.

C.ND.M
N.D.

−
θ+ε

==
−
θ+ε

=
−
θ+ε

=λ   (3-35) 

nnnn

nnnn

2222

2222

1111

1111
2 C.ND.M

C.M.
...

C.ND.M
C.M.

C.ND.M
C.M.

−
ε+θ

==
−
ε+θ

=
−
ε+θ

=λ   (3-36) 

NÕu chia c¶ tö vµ mÉu cña ph−¬ng tr×nh (3-35) cho Di vµ ph−¬ng tr×nh   

(3-36) cho Mi, ta cã: 

n

nn
n

n

n
nn

2

22
2

2

2
22

1

11
1

1

1
11

1

D
C.N

M

D
N

.
...

D
C.N

M

D
N

.

D
C.N

M

D
N

.

−

θ+ε
==

−

θ+ε
=

−

θ+ε
=λ   (3-37) 

  

n

nn
n

n

n
nn

2

22
2

2

2
22

1

11
1

1

1
11

2

M
C.N

D

M
C

.
...

M
C.N

D

M
C

.

M
C.N

D

M
C

.

−

ε+θ
==

−

ε+θ
=

−

ε+θ
=λ   (3-38) 

V©y, ®Ó ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cÇn gi¶i 

hÖ 2(n-1) ph−¬ng tr×nh d¹ng (3-37) vµ (3-38) céng thªm 2 ph−¬ng tr×nh vÒ c©n 

b»ng c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng lµ 2n ph−¬ng tr×nh, Èn sè lµ 2n. Ta t×m 

®−îc c¸c gi¸ trÞ  P1, P2, ..., Pn vµ Q1, Q2, ..., Qn lµm cho tæng chi phÝ lµ nhá nhÊt. 

§iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt ë trªn rÊt phøc t¹p, ®Ó tÝnh to¸n ®¬n 

gi¶n ta gi¶ thiÕt chi phÝ cña mçi tæ m¸y ph¸t chØ phô thuéc vµo c«ng suÊt t¸c 

dông cña chÝnh tæ m¸y ®ã, nghÜa lµ: 

0
Q
T

i

i
i =

∂
∂

=θ  

§ång thêi gi¶ thiÕt c«ng suÊt t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña phô t¶i kh«ng 

phô thuéc vµo ®iÖn ¸p t¹i c¸c nót, nghÜa lµ: 

∑

∑

=
∂
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t−¬ng tù ta cã: 
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=

∂

∑∂
 

Khi ®ã: 
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BiÓu thøc (3-37) vµ (3-38) trë thµnh: 
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−

∂
Δ∂

∂
Δ∂
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∂
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∂
Δ∂

−

∂
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ε

 (3-40) 

Ta thÊy, nÕu chØ xÐt ®Õn biÕn ®æi cña tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông th× ®iÒu 

kiÖn (3-39)  vµ (3-40) sÏ trë thµnh ®iÒu kiÖn (3-28).  NÕu kh«ng xÐt ®Õn biÕn ®æi 

cña tæn thÊt c«ng suÊt t¸c dông th× sÏ trë vÒ ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt 

theo nguyªn t¸c c©n b»ng suÊt t¨ng chi phÝ, tøc lµ ®iÒu kiÖn (3-26). 
VÝ dô 6: 
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3.3 ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt 

trong hÖ thèng hçn hîp nhiÖt ®iÖn - thuû ®iÖn 
I. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n. 

Ta ®· biÕt, ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt trong HÖ thèng ®iÖn chØ cã Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn. Thùc tÕ trong HÖ thèng ®iÖn lu«n cã c¶ Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn vµ 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn. Do ®ã ph¶i xÐt ®Õn ph©n phèi tèi −u cña HÖ thèng ®iÖn khi 

cã c¶ Nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn cã ®Æc ®iÓm quan träng lµ bÞ h¹n chÕ vÒ n¨ng l−îng 

s¬ cÊp, ®ã lµ n−íc. Kh¶ n¨ng cung cÊp n−íc cho tuabin cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn 

phô thuéc vµo thêi tiÕt vµ dung tÝch cña hå chøa. V× vËy, c«ng suÊt ph¸t cña 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn trõ nh÷ng thêi kú lò th−êng thÊp h¬n kh¶ n¨ng ph¸t cña 

nhµ m¸y. 

Ta ®· cã, ®Æc tÝnh tiªu hao n−íc cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn nh− hµm sau: 

Q = α. P2 + β. P + γ     (3-41) 

Do ®ã, cÇn x¸c ®Þnh l−îng n−íc h¹n chÕ cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®−îc sö 

dông vµo thêi gian nµo víi c«ng suÊt bao nhiªu trong thêi gian 1 ngµy ®ªm ®Ó 

chi phÝ s¶n xuÊt cña toµn HÖ thèng ®iÖn lµ nhá nhÊt.  

Ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u trong HÖ thèng ®iÖn cÇn tÝnh trong thêi gian 1 

ngµy (24h) víi chi phÝ vÒ nhiªn liÖu cña HÖ thèng ®iÖn chØ cã cña Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn cßn chi phÝ nhiªn liÖu cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn coi nh− b»ng 0. 

Gi¶ thiÕt HÖ thèng ®iÖn cã m Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn vµ n Nhµ m¸y thuû 

®iÖn, ta cã: 

- Hµm môc tiªu (hµm chi phÝ s¶n xuÊt) lµ: 

T = T1 + T 2 + ...+ Tt + ...+ T24   (3-42) 

Trong ®ã: Tt lµ chi phÝ nhiªn liÖu cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn trong giê thø t 

(t = 1÷24). Trong tõng giê thø t th× Tt x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

Tt = TND1.t + TND2.t + ...+ TNDm.t   (3-43) 

Víi TND1.t, TND2.t,..., TNDm.t lµ chi phÝ nhiªn liÖu cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt 

®iÖn 1, 2, ..., m trong giê thø t. 

- C¸c ®iÒu kiÖn rµng buéc, gåm 2 ®iÒu kiÖn: 

 + §K1. C©n b»ng c«ng suÊt cña HÖ thèng ®iÖn trong tõng giê, t. 

0PPP...PPP
...PPW

t.t.ptt.TDnt.2TDt.1TDt.NDm

t.2NDt.1NDt.P

=Δ−−+++++
++=

∑∑

   (3-44) 
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Trong ®ã:  

+ Ppt∑.t, lµ tæng phô t¶i cña HÖ thèng ®iÖn t¹i giê thø t. 

+ ΔP∑.t lµ tæng tæn thÊt c«ng suÊt cña HÖ thèng ®iÖn t¹i giê thø t. 

+ §K2. C©n b»ng n−íc cho tõng Nhµ m¸y thuû ®iÖn trong thêi gian 1 

ngµy ®ªm. 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=−=

=−=

=−=

∑
=

∑
=

∑
=

∑

∑

∑

0Q)Q(W

......................................

0Q)Q(W

0Q)Q(W

.TDn

24

1t
t.TDnTDn.Q

.2TD

24

1t
t.2TD2TD.Q

.1TD

24

1t
t.1TD1TD.Q

   (3-45) 

Trong ®ã: 

 + QTD1.t, QTD2.t,..., QTDn.t lµ l−îng n−íc sö dông ®Ó ph¸t ®iÖn trong giê t 

cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn 1, 2,..., n. 

 + QTD1∑, QTD2∑,..., QTDn∑ lµ l−îng n−íc sö dông trong mét ngµy ®ªm cña 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn 1, 2,..., n. 

- LËp hµm Lagrange: 

TDnTDn2TD2TD1TD1TD

24.P242.P21.P12421

W....W.W.
W....W.W.T...TTL

λ++λ+λ+
+λ−−λ−λ−+++=

(3-46) 

- §iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®¹o hµm riªng 

L theo c«ng suÊt ph¸t PND1, PND2,..., PNDm víi thêi gian t = 1, 2,..., 24 vµ PTD1, 

PTD2,..., PTDn víi thêi gian t = 1, 2,..., 24 ta cã: 
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   (3-48) 

Tõ ph−¬ng tr×nh (3-47) vµ (3-48) ta cã ®−îc: 
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  (3-49) 
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  (3-50) 

Tõ (3-49) vµ (3-50) ta cã ®iÒu kiÖn ph©n phèi c«ng suÊt tèi −u chung cho 

mèi giê lµ: 
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 (3-51) 

Ta thÊy t¹i mçi giê tÝnh to¸n t, ph−¬ng tr×nh ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt 

cña c¸c HÖ thèng ®iÖn cã c¶ Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn vµ Nhµ m¸y thuû ®iÖn chØ 

kh¸c khi HÖ thèng ®iÖn chØ cã Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn lµ c¸c suÊt t¨ng cña Nhµ 

m¸y thuû ®iÖn ®−îc nh©n víi hÖ sè λTDi. 

Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh (3-51) ta thÊy nÕu kh«ng xÐt ®Õn sù biÕn thiªn cña ΔP 

theo c«ng suÊt ph¸t cña c¸c tæ m¸y ph¸t vµ gi¶ thiÕt chØ cã Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

ND1 vµ Nhµ m¸y thuû ®iÖn TD1, ta cã ®iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt 

trong mçi giê lµ: 

1TD

1ND
1TD1TD1TD1ND .

ε
ε

=λ→ελ=ε    (3-52) 

Tõ (3-52) ta cã: 
1TD

1TD

1ND

1ND
1TD Q

P
.

P
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∂
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∂
∂

=λ  
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§Ó ®¶m b¶o c©n b»ng c«ng suÊt trong HÖ thèng ®iÖn th× c«ng suÊt cña 

Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn gi¶m bao nhiªu th× c«ng suÊt cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn ph¶i 

t¨ng bÊy nhiªu v× vËy: 

1TD1ND PP ∂=∂  → 
Q
T

Q
T

1TD

1ND
1TD Δ

Δ
=

∂
∂

=λ     (3-53) 

VËy, λTD1 lµ l−îng chi phÝ tiÕt kiÖm ®−îc khi sö dông mét ®¬n vÞ n−íc cßn 

gäi lµ hÖ sè hiÖu qu¶ n¨ng l−îng, hay chÝnh lµ hÖ sè qui ®æi ®¼ng trÞ Nhµ m¸y 

thuû ®iÖn thµnh Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn vµ phô thuéc vµo l−îng n−íc sö dông 

trong mét ngµy ®ªm. 

II. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 

§iÒu kiÖn lµm viÖc tèi −u cña HÖ thèng ®iÖn lµ ph©n phèi c«ng suÊt gi÷a 

Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn vµ Nhµ m¸y thuû ®iÖn sao cho chi phÝ s¶n xuÊt cña HÖ 

thèng ®iÖn lµ nhá nhÊt. Tuy nhiªn c¸c Nhµ m¸y thuû ®iÖn bÞ giíi h¹n vÒ n¨ng 

l−îng s¬ cÊp ®Æc biÖt khi nhµ m¸y chØ cã thÓ vËn hµnh ë mét chÕ ®é theo yªu 

cÇu kü thuËt. §Ó tÝnh to¸n cô thÓ cÇn lo¹i tr−íc c¸c tr−êng hîp lµm viÖc giíi 

h¹n cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn, tøc c¸c tr−êng hîp chØ cã mét lêi gi¶i tho¶ m·n 

c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt. Do ®ã kh«ng cßn tån t¹i lùa chän chÕ ®é tèi −u nh−: 

- Mïa n−íc nhá (mïa kh«) Qcc < Qyc Nhµ m¸y thuû ®iÖn chØ cã nhiÖm vô 

cung cÊp ®iÖn cho HÖ thèng ®iÖn, ®Ó tiÕt kiÖm n−íc Nhµ m¸y thuû ®iÖn chØ 

lµm viÖc (ph¸t ®iÖn) trong nh÷ng thêi gian mµ c«ng suÊt cña c¸c Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn kh«ng ®ñ cung cÊp ®iÖn cho c¸c phô t¶i cña HÖ thèng ®iÖn. Nghi· lµ 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn phô tr¸ch phÇn phô t¶i ®Ønh cña ®å thÞ phô t¶i (h×nh 3-12), 

cßn c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn th× ph¸t hÕt c«ng suÊt. 
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- Mïa n−íc lín (lò) Qcc > Qyc, dung tÝch cña hå chøa kh«ng chøa hÕt l−u 

l−îng cña dßng ch¶y. §Ó sö dông tèi ®a n¨ng l−îng cña dßng ch¶y, trong thêi 

gian nµy cÇn cho Nhµ m¸y thuû ®iÖn lµm viÖc hÕt c«ng suÊt trong c¶ ngµy ®ªm 

(h×nh 3-13). 

Ngoµi 2 tr−êng hîp giíi h¹n trªn, phÇn lín thêi gian Nhµ m¸y thuû ®iÖn 

cã l−u l−îng dßng ch¶y lín h¬n l−u l−îng mµ Nhµ m¸y thuû ®iÖn cÇn thiÕt ®Ó 

lµm viÖc theo ®å thÞ phô t¶i (h×nh 3-12) nh−ng kh«ng ®ñ ®Ó nhµ m¸y lµm viÖc 

theo ®å thÞ phô t¶i (h×nh 3-13). Khi ®ã chÕ ®é lµm viÖc cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn 

®−îc lùa chän theo ®iÒu kiÖn tèi −u. 

1. Ph−¬ng ph¸p lÆp. 

Tõ (3-50) vµ (3-51) thÊy r»ng, nÕu biÕt c¸c hÖ sè λTD1, λTD2,..., λTDn th× ta 

cã thÓ ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt cña HÖ thèng ®iÖn cã c¶ Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

vµ Nhµ m¸y thuû ®iÖn, nh− khi HÖ thèng ®iÖn chØ cã Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn b»ng 

c¸c ph−¬ng ph¸p ®· biÕt. V× vËy, tr×nh tù tÝnh to¸n nh− sau: 

B1: Chän mét tËp c¸c hÖ sè λTD1, λTD2,..., λTDn vµ ®¼ng trÞ n Nhµ m¸y thuû 

®iÖn thµnh n Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn, khi ®ã trong hÖ thèng cã (n+m) Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn. 

 B2: Ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt trong HÖ thèng ®iÖn gåm toµn Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®· häc trong tõng giê thø t.  

X¸c ®Þnh ®−îc c«ng suÊt cña c¸c Nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ Nhµ m¸y nhiÖt 

®iÖn trong tõng giê vËn hµnh.  

PTD1.t, PTD2.t,..., PTDn.t, PND1.t, PND2.t,..., PNDm.t 

Trong ®ã: 24.1t =  [h]. 

 B3: X¸c ®Þnh l−îng n−íc sö dông cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn. 

Tõ PTDi x¸c ®Þnh ®−îc l−îng n−íc sö dông cña c¸c Nhµ m¸y thuû ®iÖn 

trong tõng giê vËn hµnh QTD1.t, QTD2.t,..., QTDn.t. Víi 24.1t =  [h]. 

 B4: C©n b»ng l−u l−îng n−íc cña c¸c Nhµ m¸y thuû ®iÖn theo hµm rµng 

buéc WQ. 
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- NÕu WQTDi = 0 nghÜa lµ l−îng n−íc cung cÊp b»ng l−îng n−íc sö dông 

th×  c«ng suÊt cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn ®ã lµ c«ng suÊt tèi −u. 

- NÕu WQTDi < 0 nghÜa lµ QTDi < QTD∑i th× ph¶i gi¶m λTDi. 

- NÕu WQTDi > 0 nghÜa lµ QTDi > QTD∑i th× ph¶i t¨ng λTDi. 

TiÕp tôc tÝnh l¹i B1 ph©n phèi c«ng suÊt khi nµo th¶o m·n ®iÒu kiÖn l−îng 

n−íc tiªu phÝ b»ng víi l−îng n−íc cã cung cÊp cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn (th−êng 

cho phÐp sai sè kho¶ng 5%) th× dõng qu¸ tr×nh tÝnh to¸n. 

2. Ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng. 

XÐt HÖ thèng ®iÖn gåm 1 Nhµ m¸y thuû ®iÖn víi ®iÖn n¨ng ph¸t trong 

mét ngµy ®ªm lµ ATD vµ 1 Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. §iÖn n¨ng yªu cÇu cña phô t¶i 

trong 1 ngµy ®ªm lµ Apt.YC. 

Khi ®ã ®iÖn n¨ng Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cÇn ph¸t lµ: 

AND = Apt.YC - ATD 

CÇn x¸c ®Þnh c«ng suÊt ph¸t trong tõng giê cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn             

Pt (t = 1, 2,…, 24) sao cho chi phÝ s¶n xuÊt cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn T lµ nhá nhÊt, 

nghÜa lµ: 

∑
=

=
24

1t
tTT → min    (3-54) 

Víi ®iÒu kiÖn rµng buéc lµ: 

0APW ND

24

1t
tA =−= ∑

=
   (3-55) 

Ta cã hµm Lagrange lµ: 

A

24

1t
t W.TL λ−= ∑

=
    (3-56) 

§iÒu kiÖn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt lµ: 

0
P
T

P
L

t
t

t

t
=λ−ε=λ−

∂
∂

=
∂
∂  

VËy, ta cã:    constt =λ=ε     

 (3-57) 

Tõ (3-57) ta thÊy, muèn chi phÝ s¶n xuÊt trong ngµy ®ªm nhá nhÊt, Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn ph¶i ph¸t c«ng suÊt b»ng nhau trong tÊt c¶ c¸c giê t trong ngµy 

®ªm. NghÜa lµ ®å thÞ phô t¶i cña Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn b»ng ph¼ng th× chi phÝ 

s¶n xuÊt lµ nhá nhÊt (h×nh 3-14). 
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Trong thùc tÕ, khã ®¹t ®−îc ®iÒu kiÖn trªn do h¹n chÕ vÒ c«ng suÊt cña 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ h×nh d¸ng cña ®å thÞ phô t¶i. Do ®ã chØ cã thÓ ®iÒn c«ng 

suÊt cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn vµo ®å thÞ phô t¶i sao cho phÇn cßn l¹i cña Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn lµ b»ng ph¼ng nhÊt. Khi ®ã c«ng suÊt trung b×nh cña cña Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

T¹i giê thø t, ta x¸c ®Þnh ®−îc: t.TDt.ptt.ND PPP −= . 

Do ®ã: 
24

P
P

24

1t
t.ND

NDTB

∑
==  

Trong HÖ thèng ®iÖn cã nhiÒu Nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ nhiÒu Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn thùc hiÖn ph©n phèi c«ng suÊt nh− sau: 

- B1: Ph©n phèi c«ng suÊt cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn vµ c¸c Nhµ m¸y 

thuû ®iÖn theo ®å thÞ phô t¶i sao cho ®å thÞ phô t¶i cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

lµ b»ng ph¼ng nhÊt (chi phÝ s¶n xuÊt cña toµn HÖ thèng ®iÖn lµ nhá nhÊt).  

- B2: Ph©n phèi phÇn ®å thÞ phô t¶i cña c¸c Nhµ m¸y thuû ®iÖn cho tõng 

Nhµ m¸y thuû ®iÖn theo ®iÒu kiÖn cô thÓ, chñ yÕu lµ kh¶ n¨ng ®¸p øng phô t¶i. 

- B3: Ph©n phèi phÇn ®å thÞ phô t¶i cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn cho tõng 

Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn theo c¸c ph−¬ng ph¸p trªn (khi ®ã ®å thÞ phô t¶i t−¬ng ®èi 

b»ng ph¼ng). 

 

 

 

0 

H×nh 3-14:  §å thÞ phô t¶i cña HÖ thèng ®iÖn 
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3.4 x¸c ®Þnh thμnh phÇn tæ m¸y vËn hμnh 

cña Nhμ m¸y nhiÖt ®iÖn 
I. Nguyªn t¾c thùc hiÖn. 

Trong vËn hµnh HÖ thèng ®iÖn, khi phô t¶i cùc ®¹i tÊt c¶ c¸c tæ m¸y ph¸t 

®iÖn cña Nhµ m¸y ®iÖn ®Òu ph¶i vËn hµnh, trong c¸c thêi gian cßn l¹i ®Æc biÖt 

khi phô t¶i thÊp c¸c tæ m¸y ph¸t rÊt non t¶i. V× vËy, cÇn x¸c ®Þnh thµnh phÇn tæ 

m¸y tham gia vËn hµnh hay lµ lÞch ngõng-khëi ®éng cña tõng tæ m¸y trong 

kho¶ng thêi gian xÐt. 

Tæ m¸y nªn ngõng ho¹t ®éng khi phô t¶i thÊp vµ khëi ®éng trë l¹i khi phô 

t¶i t¨ng cao nÕu chi phÝ do ngõng m¸y (chi phÝ ngõng m¸y, chi phÝ nhiªn liÖu 

t¨ng thªm ë c¸c tæ m¸y cßn l¹i, chi phÝ khëi ®éng l¹i) nhá h¬n chi phÝ nhiªn 

liÖu tiÕt kiÖm ®−îc trong HÖ thèng ®iÖn khi ngõng tæ m¸y. Sau khi t×m ®−îc 

c¸c tæ m¸y nªn ngõng, ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c tæ m¸y tham gia vËn hµnh. 

Ta ®· biÕt, suÊt chi phÝ s¶n xuÊt cña nhµ m¸y (chi phÝ nhiªn liÖu, chi phÝ 

vËn hµnh vµ b¶o d−ìng) lµ hµm tû lÖ nghÞch víi c«ng suÊt ph¸t, c«ng suÊt ph¸t 

cµng lín th× suÊt chi phÝ s¶n xuÊt cµng nhá. Nh− vËy nÕu ngõng mét tæ m¸y th× 

c¸c tæ m¸y cßn l¹i sÏ ®Çy t¶i h¬n vµ suÊt chi phÝ s¶n xuÊt sÏ nhá h¬n, do ®ã 

tæng chi phÝ cña HÖ thèng ®iÖn sÏ nhá h¬n. NÕu chi phÝ gi¶m ®−îc cña HÖ 

thèng ®iÖn lín h¬n chi phÝ cho ngõng vµ khëi ®éng l¹i tæ m¸y ph¸t ®iÖn th× tæ 

m¸y ph¸t ®iÖn ®ã nªn cho ngõng ho¹t ®éng. 

Thêi gian khëi ®éng l¹i cña tæ m¸y ph¸t ®iÖn phô thuéc c«ng nghÖ cña tæ 

m¸y: NÕu tuabin khÝ kho¶ng 10’, nÕu tuabin h¬i cßn phô thuéc vµo thêi gian 

ngõng ho¹t ®éng cña tæ m¸y ph¸t (thêi gian ngõng m¸y lín h¬n 20h th× suÊt 

chi phÝ khëi ®éng cho 1 giê cña tæ m¸y ph¸t lµ h»ng sè). Khi ®ã chi phÝ ®Ó 

ngõng vµ khëi ®éng l¹i tæ m¸y ph¸t ®iÖn lµ h»ng sè cho mçi tæ m¸y. 

Tuy nhiªn khi tÝnh to¸n lùa chän thµnh phÇn tæ m¸y vËn hµnh cÇn l−u ý 

®Õn c¸c h¹n chÕ cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña HÖ thèng ®iÖn 

(chØ tiªu kü thuËt). 

Dù tr÷ quay lµ kh¶ n¨ng ®¸p øng sù thay ®æi phô t¶i cña c¸c m¸y ph¸t 

®iÖn ®ang tham gia vËn hµnh, ph¶i ®¶m b¶o ®¸p øng trong mäi t×nh tr¹ng vËn 

hµnh cña hÖ thèng ®iÖn nh−: sù cè m¸y ph¸t, sù cè ®−êng d©y, sai sè do dù b¸o 

phô t¶i, sù thay ®æi phô t¶i tõ c¸c HÖ thèng ®iÖn cã liªn quan… ë c¸c HÖ thèng 

®iÖn lín th−êng x¸c ®Þnh kho¶ng (3÷8)%. Dù tr÷ quay ph¶i ®¶m b¶o ®¸p øng 

c«ng suÊt trong thêi gian kho¶ng 10’. 
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Víi thêi gian ®¸p øng c«ng suÊt 10’ cã thÓ sö dông dù tr÷ l¹nh b»ng c¸c 

m¸y ph¸t ®iÖn khëi ®éng nhanh nh−: tuabin khÝ, tuabin n−íc… Tuy nhiªn dù 

tr÷ l¹nh cã nh−îc ®iÓm lµ ®é tin cËy kÐm khi khëi ®éng do cã thÓ x¶y ra sù cè 

vµ qu¸ tr×nh qu¸ ®é lín do bé ®iÒu tèc ch−a thÓ lµm viÖc ngay trong thêi gian 

ng¾n. 

Mçi tæ m¸y ph¸t ®iÖn cã tèc ®é thay ®æi c«ng suÊt nhÊt ®Þnh ®o b»ng % 

c«ng suÊt ®Þnh møc trªn 1 ®¬n vÞ thêi gian lµ 1 phót gäi lµ tèc ®é ®¸p øng, phô 

thuéc vµo c«ng nghÖ cña tæ m¸y ph¸t. NÕu dù tr÷ quay ®Æt ë tÊt c¶ c¸c tæ m¸y 

ph¸t th× kh¶ n¨ng ®¸p øng cña HÖ thèng ®iÖn sÏ cao h¬n khi dù tr÷ quay ®Æt t¹i 

1 tæ m¸y ph¸t. 

VÝ dô 7: HÖ thèng ®iÖn cã phô t¶i lµ 1000 [MW], dïng 11 tæ m¸y ph¸t cã 

c«ng suÊt 100 [MW] vµ tèc ®é ®¸p øng lµ 2%/phót. Do ®ã cã dù tr÷ quay lµ 

100 [MW]. 

- NÕu cho 10 tæ m¸y ph¸t ®Çy t¶i, 1 tæ m¸y ph¸t dù tr÷ quay th× trong thêi 

gian 10’ HÖ thèng ®iÖn ®¸p øng ®−îc:  

P = 2%. 10. 100. 1 = 20 [MW]. 

- NÕu cho 11 tæ m¸y ph¸t lµm viÖc non t¶i víi c«ng suÊt 90,9 [MW] th× dù 

tr÷ quay vÉn lµ 100 [MW] vµ kh¶ n¨ng ®¸p øng lµ:  

P = 2%. 10. 90,9. 11 = 100 [MW]. 

VËy, kh¶ n¨ng ®¸p øng cña HÖ thèng ®iÖn khi cho 11 tæ m¸y ph¸t dù tr÷ 

quay cao h¬n 5 lÇn khi chØ dù tr÷ quay 1 tæ m¸y ph¸t. §iÒu nµy cho thÊy nÕu 

ngõng c¸c tæ m¸y ph¸t th× kh¶ n¨ng ®¸p øng cña HÖ thèng ®iÖn sÏ gi¶m, cÇn 

ph¶i l−u ý khi tÝnh to¸n thµnh phÇn tæ m¸y ph¸t vËn hµnh trong Nhµ m¸y ®iÖn. 

II. Ph−¬ng ph¸p tÝnh. 

Ta ®· cã, tiªu chuÈn ph©n phèi tèi −u c«ng suÊt cña c¸c tæ m¸y hoÆc Nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn lµ: 

n

n

2

2

1

1

P
P1

...

P
P1

P
P1

∂
Δ∂

−

ε
==

∂
Δ∂

−

ε
=

∂
Δ∂

−

ε
=λ      (3-58) 

§Æt: 
n

n
2

2
1

1 P
P1;...;

P
P1;

P
P1

∂
Δ∂

−=σ
∂
Δ∂

−=σ
∂
Δ∂

−=σ  

Trong ®ã: iσ  cã thÓ tÝnh gÇn ®óng b»ng suÊt t¨ng chi phÝ cña l−íi ®iÖn 

theo biÓu thøc sau: 

nin22i11ii P.B.2...P.B.2P.B.21 −−−−=σ  
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XÐt tæ m¸y ph¸t ®iÖn i, nÕu tr−íc khi dõng tæ m¸y ph¸t ®iÖn i lµm viÖc víi 

c«ng suÊt lµ Pi0 víi suÊt chi phÝ s¶n xuÊt lµ γi0 (x¸c ®Þnh tõ ®Æc tÝnh chi phÝ cña tæ 

m¸y ph¸t ®iÖn), khi dõng tæ m¸y ph¸t ®iÖn sÏ tiÕt kiÖm ®−îc l−îng chi phÝ lµ: 

0i0i0i P.T γ=      (3-59) 

C«ng suÊt Pi0 cña tæ m¸y ph¸t ®iÖn dõng ph¶i ®−îc c¸c tæ m¸y ph¸t ®iÖn 

kh¸c bï. Gi¶ thiÕt tæ m¸y ph¸t ®iÖn dõng gi¶m mét l−îng c«ng suÊt lµ dPi th× 

t¹i nót c©n b»ng nµo ®ã cña m¹ng ®iÖn còng thay ®æi 1 l−îng c«ng suÊt lµ dPcb 

vµ trªn l−íi thay ®æi 1 l−îng tæn thÊt c«ng suÊt lµ dΔP. 

VËy:  )P(ddPdP icb Δ−=  

Víi: i
i

dP
P

)P()P(d
∂
Δ∂

=Δ  

Do ®ã: ii
i

ii
i

icb dP.)
P

)P(1(dPdP
P

)P(dPdP σ=
∂
Δ∂

−=
∂
Δ∂

−=    (3-60) 

Khi ®ã chi phÝ s¶n xuÊt sÏ t¨ng lªn 1 l−îng lµ )dP.( iiσλ víi λ lµ suÊt t¨ng 

chi phÝ s¶n xuÊt cña HÖ thèng ®iÖn khi phô t¶i nót c©n b»ng t¨ng lªn 1 ®¬n vÞ.  

VËy, sù t¨ng chi phÝ s¶n xuÊt khi dõng tæ m¸y ph¸t i lµ: 

∫ λσ=Δ
0iP

0
iii dPT  

NÕu c«ng suÊt cña tæ m¸y ph¸t i rÊt nhá so víi c«ng suÊt cña HÖ thèng 

®iÖn th× λ vµ σi biÕn ®æi rÊt nhá, nªn cã thÓ x¸c ®Þnh: 

0itb.itb0i P..T σλ=Δ      (3-61) 

Trong ®ã: 
2

;
2

k.i0.i
tb.i

k0
tb

σ−σ
=σ

λ−λ
=λ  

Víi: - λ0, λk lµ suÊt t¨ng chi phÝ cña HÖ thèng ®iÖn tr−íc vµ sau khi dõng 

tæ m¸y ph¸t ®iÖn. 

        - σi.0, σi.k lµ gi¸ trÞ cña σi tr−íc vµ sau khi dõng tæ m¸y ph¸t ®iÖn. 

T−¬ng tù: tb.nintb.22itb.11itb P.B.2...P.B.2P.B.21 −−−−=σ  

NÕu c«ng suÊt cña tæ m¸y ph¸t ®iÖn i kh¸ lín th× chia Pi lµm nhiÒu ph©n 

®o¹n, nªn cã thÓ x¸c ®Þnh: 

∑
=

σλ=Δ
n

1i
iii0i P..T    (3-62) 

Trong ®ã: λi, σi lµ gi¸ trÞ trung b×nh trong mçi ®o¹n. 
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VËy, nÕu kh«ng xÐt ®Õn chi phÝ khi më m¸y, th× dõng tæ m¸y ph¸t sÏ cã lîi khi: 

0i0i TT Δ>  tøc lµ tb.itb.itb0i0itb.itb0i0i .hayP..P. ε>σγ>γσγ>γ  (3-63) 

§ã lµ ®iÒu kiÖn ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn tæ m¸y ph¸t ®iÖn vËn hµnh. 

Chó ý: NÕu trong HÖ thèng ®iÖn cã c¶ Nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn th× ph¶i ph©n phèi c«ng suÊt cña Nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ Nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn theo ®å thÞ phô t¶i tr−íc, sau ®ã lùa chän thµnh phÈn tæ m¸y ph¸t 

®iÖn vËn hµnh cña c¸c Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn.  
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