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Dé cuong mon hoc

KHAI THAC NHA MAY PIEN
(Dung cho hé Dai hoc - Nganh Hé thong dién - Truong DHKTCN)
Khoi lugng: 60 tiét S6 hoc trinh: 04 SO hoc phan: 02
Chuong 1

Thiét bi dién chinh trong Nha may dién
[11.1 May phat dién dong bo.
I. Khdi niém chung.
I1. Thong s6 chl yéu cua may phat dién dong bo.
1. Cong suét dinh muc, P;.
2. Dién ap dinh mtc, U,
3. Dong dién dinh muec, I,
4. Dién khang dong bo doc truc (x,) va ngang truc (x,).
5. bién khang qua do (x'y).
6. bién khing siéu qua do (x",).
II1. He thong lam mat.
1. Hé thong lam mat gidn tiép.
2. Hé thong lam mat truc tiép.
3. Gidi han cong sudt van hanh cua may phat dién dong bo theo
diéu kién phat néng.
IV. Hé thong kich tur.
1. Khéi niém chung.
2. Thong s6 cua hé thong kich tir.
3. Cac hé thong kich tur.
4. Thiét bi tu dong diéu chinh kich tir, TDK.
V. Hé thong diét tu.
1. Khéi niém chung.
2. Yéu cau doi v6i hé thong diét tir.
3. Cac hé thong diét tur.
VI. Ch€ d6 lam viéc binh thuong cua may phat dién dong bo.
VII. Ch€ d6 lam viéc khong binh thuong ctia may phat dién dong bo.
1. Ché€ do qua tai.
2. Ché&€ do 1am viéc khong dong bo.
3. Ch€& do khong doi xing.
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4. Ch€ do lam viéc cia mdy phat dién dong bo nhu may bu dong bo.
5. Ché d6 cong hudng tan s6 thap ciia may phat dién dong bo.
[]1.2 May bién ap dién luc.
I. Thong s6 cia may bién ap.
1. Cong suat dinh muc, S, .
2. Dién ap dinh mtc, U,
3. Hé so bién ap, k.
4. Dong dién dinh miic cia cudon day so cip va thit cap mdy bién ap.
5. bién ap ngan mach, Uy,
6. Dong khong tai, iy, hay i,.
7. Tén thét cong suat khong tai, AP,
8. Ton that cong suat ngdn mach, APy.
II. Lam mat may bién 4p.
1. May bién 4p kiéu kho.
2. Lam mét mdy bién ap bang dau d6i luu tu nhién.
3. Lam mét mdy bién 4p bang du tu nhién ¢ quat gio.
4. Lam mat mdy bién ap bang tuan hoan cudng bic dau va khong khi.
5. Lam mét bang d4u va nuée. (Hé thong 1am mat LY).
III. Ché d6 nhiét cua may bién ap.
1. Ché d6 nhiét cua may bién ap.
2. Do tang nhiét do cua dau va cuén day mdy bién ap trong trang
thai xac 1ap khi phu tai khac dinh muc.
3. B0 tang nhiét do clia dau va cudn day trong qua trinh qua do.
IV. Kha nang tai cia may bién ap.
1. Su gia cbi cach dién do nhiét.
2. Kha nang qua tai cho phép clia may bién ap.
Chuong 2.
Phuong phap chung phan phoi toi uu cong suat Nha may dién
[12.1 Khai niém chung.
[12.2 Phuong phap phan phdi toi vu cong suat Nha may dién.
I. Phuong phap chung.
II. Phuong phap Lagrange.
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Chuong 3.
Khai thac toi vu Nha may dién
[13.1 Khai niém chung.
I. Bac tinh tiéu hao nhién liéu cuia Nha may nhiét dién.
1. Dac tinh tiéu hao nhién liéu.
2. Suat tiéu hao nhién liéu, v.
3. Suat tang tiéu hao nhién liéu, €.
4. Dac tinh suat tang tiéu hao nhién li¢u.
5. K&t luan.
I1. Dac tinh tiéu hao nude cia Nha may thuy dién.
1. Dac tinh tiéu hao nudc.
2. Suét tang tiéu hao nudc, «.
3. Suat tiéu hao nudc, 7.
III. Pac tinh chi phi san xuat Nha may nhiét dién.
1. Bac tinh chi phi san xuét.
2. Sudt tang chi phi san xuat.
3. Suét chi phi san xuét.
4. Dac tinh suat tang chi phi san xuat.
IV. Bac tinh chi phi nude ciia Nha may thuy dién.
1. Bac tinh chi phi nuéc.

2. Suat tang chi phi nuéc va dac tinh suat tang chi phi nuéc.

V. Suét tang ton that cong suét trong luéi dién.

[13.2 Phan phoi toi wu cong suat giita cac Nha may nhiét dién trong

hé thong dién.
L. Nguyén tac thuc hién.

IL. Phan phoi t6i vu cong suat khi t6n that cong sudt AP khong phu thuoc vao

cong sudt phat ctia cac nha may P..
1. Nguyén tac tinh toan.
2. Phuong phép tinh.

III. Phan phoi t6i uu cong suat khi ton that cong suat AP phu thudc vao cong

suat phat cia cac nha may P..
1. Nguyén tac tinh toan.
2. Phuong phép tinh toan.
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IV. Phan phoi t6i uu cong suat khi t6n that cong suit AP phu thudc vao cong
sudt tic dung P, va cong suét phan khang Q, cia nha may.
[J3.3 Phan bo t6i wu cong suat trong hé thong hon hop Nhiét dién -
Thuy dién.
L. Nguyén tac tinh todn.
II. Phuong phép tinh toan.
1. Phuong phap chinh xac.
2. Phuong phéap dan ding.
[13.4 Xac dinh thanh phan t6 may van hanh cia Nha may nhiét dién.
L. Nguyeén tic thuc hién.
II. Phuong phép tinh.
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Chuong 1

THIET Bl DIEN CHINH TRONG NHA MAY DPIEN

1.1 MAY PHAT DIEN PONG BO

I. Khai niém chung.

May phat dién la thiét bi dién chi€m vi tri quan trong nhat trong cac nha
mady dién. C4dc mdy phdt dién bién déi co niang thanh dién ning va c¢6 kha niang
diéu chinh cong suat cung cap cho hé thong. Mdy phét dién giit vai trd quan
trong trong viéc dam bao chat lugng dién nang (di€u chinh tan s6 va dién ap
cua hé thong dién).

Do c¢6 y nghia quan trong nén trong cac nha may dién, cic may phat dién
dugc ché tao c6 hiéu suit cao, lam viéc tin cay va duogc st dung lau dai.

Céac may phat dién dung trong nha may dién chi yéu la cdc mdy phat dién
dong bo 3 pha. C6 cong sudt tir vai kW dén hang nghin MW, dién dp dinh mc
tir (0,38+25)kV. Xu hudng hién nay la ché tao cac may phat dién véi cong suit
dinh miic ngay cang 16n. Trong nhiing hé thong dién tuong doi 16n (cong suat tur
100MW tr& nén) cac may phat dién thuong c6 cong suat dinh mic > 100MW.

Khi lam viéc trong nha mdy dién, cic may phat dién khong tach roi céac
thi€t bi phu (hé thong lam mat, hé thong boi tron, hé thong kich tir...).

IL. Cac thong so chu yéu cia may phat dién dong bo.

1. Cong suat dinh miic, P, .

Cong suit dinh mifc ctia mdy phét c6 thé cho theo cong suit tdc dung P,
hoac cong suét toan phan la S;,, va hé s6 cong sudt cosp. Cong suit may phat
dién thuong cho bai hai dai luong (P, Sy.), (P4, » cOs®) hoac (S, , cose).

Hé s6 cong suat cose khoang (0,8+0,9).

2. Dbién ap dinh mirc, U,,,.

bién ap dinh mic ciia mdy phat thuong cao hon U, cua luéi tr (5+10)%,
duge xac dinh theo (bang 1-1).
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Bang 1-1
STT | Cong suat (MW) Pién ap ludi (kV) Pién ap dinh mic MF (kV) | G.cha
1 <100 6 6,3+6,6
: o 0 05e11
3 | 100+150 | Khong phu thuoc 15,75
y 1502200 | Kivong phu thuoe e
5 >200 Khong phu thudce 20 + 20,5
3. Dong dién dinh muc, I,,,.
Dua vao cong suat dinh muc va dién 4p dinh mic da cho ta c6:
Tom Fon (1-1)

- \/§Udm.cos(pdm

4. Dién khang dong bo doc truc (x,) va ngang truc (x,).

Pac trung cho dién cam cuia cuon day Stato tng vGi mach tir & ché do xac
1ap theo hudng doc truc va ngang truc cua roto.

- C4ac may phat dién tuabin nudc, roto cuc 16i: mach tir theo hudng doc
truc va ngang truc khac nhau, do do x, # x, (X4 > X,).

- C4c may phat dién tuabin hoi, roto cuc 4n, d6i xting: x, = X

Dién khang dong bo cho trong cic s6 tay k§ thuat dugc tinh trong hé don
vi tuong doi dinh miic:
U

dm

Khi tinh trong hé don vi c6 tén hoac hé don vi tuong d6i co ban khac can

phai quy dai lai:
S dm
dm
Syn [ Uy )
X ge =X*.ﬂ(—°bJ (1-4)
o ‘ Scb Udm

5. Pién khang qua do (x',).
Pac trung cho dién cam ctia cudn day stato ting véi mach tir & ch€ do qua do.
O ché do qua do tir thong sinh ra bdi cuon day stato di qua cuon day roto

bi giam di do phan ting hd cam cua cudn day stato.
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Dién tré mach kin ctia cuon day roto thudng rat nho, phan ting hdé cam
lam triét tiéu gan hoan toan tir thong bén trong roto.

Nhu vay, c6 thé coi dién cam ctua cudn day stato trong ché do qua do
tuong duong véi dién cam cua stato khi mach tir khép kin ra khong khi bén
ngoai cudn day roto. Tl tré mach tir 16n, tir thong giam do d6 dién khang qua
d6 nhé hon nhi€u so véi dién khang dong bo, tri s6 cua dién khang qua do
khong phu thudc vao dang cuc tu.

6. Dién khang siéu qua do (x",).

Pac trung cho dién cam ctia cudn day stato & giai doan dau cua ché do
qua do.

O giai doan ddu ctia ch€ do qud do phai k€ dén anh hudng clia cdc cudn
can. Phan ting h6 cam cta cdc cudn can lam giam tir thong cta cudn day stato,
do d6 x" ;< X/,

Dong dién xudt hién trong cdc cudn céan tat rat nhanh, X", chi ¢6 y nghia &
giai doan du tién cua qué trinh qud do (tinh dong dién ngin mach & thoi diém
dau tién).

II1. Hé thong lam mat.

Hé thong lam mat ¢6 anh hudéng quyét dinh dén gidi han cong suit lam
viéc cua cac may phat. Cong suat dinh mic cua mdy phat dién xac dinh boi
nhiét do phat néng cho phép lau dai cua cach dién. Nhiét do trong may khi lam
viéc phu thuoc vao tén that trong cdc bo phan clia mdy (day dan, 16i thép ) va
kha nang tan nhiét tir may ra moi trudng ngoai.

Dé tang cong suit dinh mic clia mady c6 thé tang kich thuée cta day dan
va 10i thép, nghia la tang kich thuéc cua may phat, tuy nhién khi tang kich
thudc mdy phat c6 dac diém sau:

- Pudng kinh cuc dai cua roto mdy phdt dién tuabin hoi chi c6 thé tix
(1,2+1,3)m, qua giGi han nay roto ¢4 thé bi v& ra béi luc ly tam.

- Chiéu dai cua roto ciing bi gidi han bdi ting sudt uén va do cong truc
(khong dugc vuot qua 5,5+6,5 ) 1an duong kinh.

Vi vay cong sudt cua may phat dién chi c6 thé tang lén hon nita biang
céach tang cuong lam mat cho cdc mdy phat.

C6 hai loai hé thong lam mat: hé thong lam mat gian ti€p va hé thong lam
mat truc tiép.
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1. Hé thong lam mat gian tiép.

Trong hé thong lam mat gian ti€p moi chat lam lanh 1a khi (khong khi
hoiac Hydro). Mdy phat dién dugc 1am mét bang cdch théi moi chat 1am mat
qua cac khe hé trong may (khe hd tu nhién giita roto va stato, khe hd két cau
cho muc dich lam mat). Nhiét d0 cia may phat dugc moi chat tai ra ngoai moi
truong, do d6 may phat dugc lam mat.

- DO1 vdi cdc mdy phdt dién cong sudt nho: (< 12MW) thuong ap dung hé
thong 1am mat gian ti€p bang khong khi, hé thong 1am mat c6 hai dang:

+ Dang hd: khong khi tir ngoai qua hé thong loc bui réi dugc bom vao
may. Sau khi lam mat, khong khi duoc thai ra ngoai.

+ Dang kin: khong khi sach, dung lam moi chit, dugc bom tuan hoan
trong hé thong kin qua hé thong nudc lam mat trudc khi vao lam mat mady.
Kiéu kin tranh dugc bui 14n vao khong khi 1am mat.

O mdy phit dién tuabin hoi he théng 1am mét bing khong khi thudng
duge bo tri phia dudi bé may, & may phat dién tuabin nuéc hé thong lam mat
dugce bo tri xung quanh stato.

- Doi voi cdc mdy phdt dién cong sudt lon: St dung Hydro lam moi chat
lam mét cho cdc mdy phat dién.

* Uu diém:

+ Hydr6 c6 do dan nhiét 16n gdp 7 lan so vGi khong khi va téc do nhan
nhiét bé mat nhanh gép 1,44 1an.

+ So v6i khong khi cling dp suét, mat do khi Hydro thap hon nhiéu, nén
giam duogc ma sat va do d6 giam dugc cong suat may bom.

+ May phat dién cung kich thudc, néu dung Hydro lam mat thay cho
khong khi thi c6 thé tang cong sudt dinh mic Ién (15+20)% va nang hiéu suit
1én thém (0,7+1)%.

+ Dung Hydro 1am mat con lam tiang tudi tho clia cdch dién vi han ché
duoc oxy hoa.

+ Dung Hydro lam mat c6 thé ché tao mdy phét dién tua bin hoi cong
suat dén 100MW.

* Nhugc diém: C6 kha nang tao thanh hén hop chdy né néu Hydro bi 1an
oxy. D€ loai trir nguy hiém nay nguoi ta phai diéu ch€ Hydro that tinh khiét.
Phai dam bao 4p sudt Hydro vao mdy, nguoi ta nap khi Nito dé lua hét khong
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khi ra, sau d6 méi dua Hydro vao thay thé. Nhu vay hé thong 1am mat dung
Hydro phai c6 do bén cao, kin hon so véi hé thong 1am mét bang khong khi.

Hiéu qua ctia phuong phdp lam mat gian ti€p khong cao vi su toa nhiét
ctia day dan hoac 16i thép truyén dén moi chat 1am mat phai thong qua céc 16p
cach dién, cic phan 15i thép. O mbi doan dudng truyén nhiét tén tai mot chénh
léch nhiét do nhat dinh, do d6 nhiét do cua day dan va cach dién cao hon nhiéu
so vGi nhiét do clia moi chat.

2. Hé thong lam mat truc tiép.

Trong hé thong lam mat truc ti€p, moi chat lam mat chay xuyén qua day
dan roéng va cac 16p 16i thép, nhiét luong duoc truyén truc ti€p ra moi chat lam
mat khong ¢6 doan duong trung gian. Vi vay, chénh léch nhiét do chu yéu ton
tai gitta bé mat ti€p xic cua day dan va moi chat lam madt v6i moi trudng
ngoai.

Hiéu qua ctia phuong phap lam maét truc ti€p cao, cho phép ting dang ké
cong suat ch€ tao va giam dugc kich thudc cia cac may phat dién. Vi vay,
phuong phéap nay thuong dung cho cac may phat c6 cong sudt va dién ap 16n.

Moi chat lam mat trong hé thong lam mat truc ti€p thuong dung Hydro,
nudc, dau va thuong dp dung hé thong 1am mat hon hop.

- Khi str dung moi chat 1am mat 1a nuéc: Nudc ¢ do dan nhiét cao nhat,
do nhét thap nén luu thong dé dang, khong gay chdy, nd. Nhung can phai dam
bao nudc c6 do tinh khiét cao dé tranh din dién va dn mon, vi thé van hanh kha
phtc tap.

- Khi str dung moi chit lam mat 1a dau: dau cach dién t6t, rat thuan loi doi
v6i cac mdy phat dién cao ap. Nhung dau c¢6 do nhét 16n, luu thong khé khan,
doi hoi phai c6 cong sudt bom 16n.

Hé thong dua moi chit lam mat vao may phat dién thuong 1a cac ong dat
trong 1ong cac thanh din va 15i thép, dugc bo tri theo cach nhét dinh dé€ dam
bdo su phan bo twong doi déu nhiét do trong mdy. D€ dua nudc vao hé thong
cac 6ng dan & roto, nguoi ta tao ra cac hop noi dac biét, dam bao kin giita phan
tinh va phan dong.

3. Gi6i han cong suat van hanh cua may phat dién dong bé theo diéu
kién phat nong.

Nhiét do cach dién cia mdy phét dién khi van hanh phu thuoc vao ton
thit cong sudt trong cdc bd phan clia mdy. Tén thit nay gay ra boi dong dién
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trong cac cuon day va tir thong trong 16i thép (t6n thit dong dién xody va ton
that tir tré).

Phan b6 tir thong trong may phu thudc diang ké vao ché€ do van hanh,
ching han & ché do thiéu kich tir (mdy tiéu thu cong sudt phan khang), tir
thong tap trung nhi€u & cdc mém cuc stator do phan Gng phan tng tro tir. Mat
do tir thong 16n 1am ting déng ké ton that tir tré, gy ra nhiét do cao & nhiing
phan nay. Vi th€ gidi han cong suit van hanh ctia mdy trong trudng hop nay bi
giam di, néu xdc dinh theo nhiét do tai diém néng nhat (mic du nhiét do cdch
dién & cac phan khac cua cudn day chua dén giGi han 16n nhat).

O ché do nhan cong suat phan khéng gidi han cong suat bi thu hep dang ké
(chi con khoang 40+50% cong suat dinh miic). Pay l1a ch€ do van hanh rat thuong
gip O cdc nha mdy thuy dién xa trung tam phu tai. Vao cdc gio thap diém phu tai
hé thong thap (ban dém), dé giam dién 4p ting cao trén cdc dudng diy néi nha
mady v6i hé thong (thudng c6 chiéu dai 16n) can cho mdy phét rat it cong suat tic
dung va tiéu thu cong sudt phan khang.

IV. Hé thong kich tir.

1. Khai niém chung.

Hé thong kich tir ¢6 nhiém vu cung cép dong dién mot chiéu cho céc
cudn day kich tir cia may phat dién dong bo. N6 phai c¢6 kha nang diéu chinh
dong kich tir (bing tay hodc tu dong) dé dam bao ché do 1am viéc 6n dinh,
kinh t€ v6i chat lugng dién nang cao trong moi tinh hudng.

- Trong ché do lam viéc binh thuong: diéu chinh dong kich tir s& di€u
chinh dugc dién ap ddu cuc may phat, thay déi cong suat phan khang phat vao
luéi. Thiét bi tu dong di€u chinh kich tir lam viéc ¢6 tac dung:

+ Giit dién 4p khong d6i khi phu tai bién dong.

+ Nang cao giGi han cong sudt truyén tai tir may phat dién vao hé thong,
dac biét khi nha may noi v6i hé thong qua duong day dai.

+ Bao dam 6n dinh finh, nang cao tinh 6n dinh dong.

- Trong ché do su co: chi c6 bo phan kich tir cudng biic lam viéc 1a chu yéu,
nham duy tri dién dp chia mdy phat dién khong déi, gilt 6n dinh cho hé thong.

2. Thong so cua hé thong kich tir.

- Cong sudt dinh miic, P, La cong sudt clia hé thong kich tir thuong xdc
dinh bang (0,2+0,6)% cong suét dinh mitc mdy phat dién. Viéc tao ra hé thong
kich tir c6 cong suat 16n thuong gap khé khan, do cong suat ché tao cic may

10
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phat dién mot chiéu bi han ché boi diéu kién 1am viéc cia bo phan déi chiéu. Vi
vay v6i cdc mdy phat dién cong suit 16n, phai 4p dung cac hé thong kich tu
dung may phét dién xoay chiéu va chinh luu.

- Dién dp kich tir dinh miic, Uy, 1a dién 4p kich tir dinh mifc cua mdy
phat, khoang (50+500)V phu thudc vao cong suit cia may phat.

- Dong dién kich tu dinh miic, I, ,,,: 1a dong dién kich tir cha mdy phét ing
vGi ché do dinh midc, c6 gid tri rat 16n (c6 thé dén chuc kA).

- Dién dp kich tir gioi han, Uy,,: 1a dién dp kich tir 16n nhat c6 thé tao ra
duoc cua hé thong kich tir. Dién 4p nay cang 16n thi pham vi di€u chinh dong
kich tlr cang rong va cang c6 kha nang diéu chinh nhanh.

+ D0i v6i mdy phét dién tuabin hoi: Uy, > 2. Uy,
+ D0i v6i mdy phét dién tuabin nudc: Upy> 1,8. Uy,

Dé déap tng yéu cdu dam bdo 6n dinh trong hé thong, ngudi ta ché tao
Ui =(3+4)Uyy4y,. Nhung Uy, cang 16n doi hoi he thong kich tir phai ¢6 kha nang
cach dién cang cao.

- Hdng so thoi gian, T,: dic trung cho toc do thay d6i dong kich tir, nd
xac dinh boi quan tinh dién tir ciia cac cudn day dién cam. Pugc xac dinh boi
biéu thiic sau:

T, =L
R+R;

(1-5)

Trong do:

+ R, L;1a dién tr& va hé sO tu cam cua cudn day kich tir may phat.
+ R 1a dién tré phu mach kich tir may phat.

T, c6 tri s6 cang nho thi téc do diéu chinh kich tir cang nhanh. Dac trung
tinh tdc dong nhanh cua hé thong kich tir bang toc do ting dién dp kich tir khi
kich tir cudng biic (v):

V:O,GSZ.M (1-6)
fdm 1
Trong do:
+ Upy,: dién ap kich tir gii han.
+ Ugy: dién ap kich tir dinh muc.
+ t: thoi gian d€ tang dién 4p kich tir tir tri s6 dinh muic dén tri so:
U = Ugyy, + 0,632.(Ugy, - Ugy)

11
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Pay chinh 1a téc do trung binh tang dién ap & giai doan dau ctia qua trinh
kich tir cudng biic.

Da s6 cédc trudng hop c6 thé coi dién 4p kich tir cudng buc ting theo qui
luat ham mi:

t

Us (1) = Uggy —(Uggn —Uggn)-€ K (1-7)
Trong d6: T, 1a hang so6 thoi gian cua hé thong kich ti.
Truong hop t =T, ta co:
Us (Te) = Uy —(Ugg — dem)'e_l = Uggn —0,632.(Ugy, —Uygy)  (1-8)
Ta thay T, c6 quan hé véi v:
0,632.(Ugy, —Ugyp)
B Utam-Te

Toc do tang dién dp kich tir cang nhanh khi U, cang 16n, con hang s6

Y, (1-9)

thoi gian T, cang nho. Cac tham so nay phu thuoc vao két ciu va nguyén 1y
lam viéc ctia hé thong kich tir cu thé.

3. Cac hé thong Kich tir.

a) Hé thong kich tir ding mdy phdt dién mot chiéu.

- So do.

Hinh 1-1. So d6 hé thong kich tir ding mdy phat dién mot chiéu.

- Nguyén ly hoat dong.

Trén so do: MF la mdy phat chinh, KT 1a may phat kich tit, Cyy 1a cudn
kich tir cia mdy phat chinh, C, 1a cudn kich tit chinh clia may phat kich tir 1
chiéu, C, va C; la cudn kich tir phu ctia mdy phat 1 chiéu, R,. dién tré di€u
chinh dong kich tir mdy phat 1 chieu, TDK la bo tu dong di¢u chinh kich tir.

Dé diéu chinh dong kich tir mdy phat I,, thay d6i dong dién kich tir trong
cac cuon kich tir cia mdy phat dién mot chiéu. Do d6 dién dp phét cia may

phat 1 chiéu thay doi dan dén thay doi dong kich tir clia may phat chinh 1.

12
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- Bién tré R, cho phép diéu chinh bing tay dong dién trong cdc cudn day
kich tr chinh C,.

- Khi thiét bi tu dong kich tir lam viéc dong dién trong cac cuon day C, va
C, duoc dieu chinh tu dong:

+ Dong trong cuon C, dugc di€u chinh tng v6i ché do lam viéc binh
thuong.

+ Dong trong cudn C, dugc dicu chinh ting v6i ché do kich tir cudng biic.

- Nang luong va tin hiéu diéu chinh cung cap cho thiét bi tu dong kich tir
duoc nhan qua cac may bién dong va may bién dién ap phia dau cuc may phat dién
dong bo (hoac 14y tir thanh gép phia cao dp clia may bién ap tang).

- Dé quay mdy phat dién mot chiéu kich tlr, str dung niang luong ctiia chinh
truc quay cua mdy phat dién déng bo hoic ¢ thé sir dung mot dong co dién
xoay chiéu riéng. Dong co dugc cung cap tir lu6i dién tu dung clia nha may
qua mdy bién dp. C4c phuong 4n trén c6 dic di€ém sau:

+ Phuong 4n dung mdy phat dién 1 chi€u, n6i cing truc véi may phat dién
chinh ¢6 uu diém: don gian, tin cay, gid thanh ha, toc do quay én dinh khong
phu thuoc vao dién dp cla luéi dién tu dung. Nhuge diém: khi can sita chita
mady kich tir, phai dimg mdy phat dién déng bo, khong thay th€ duoc bang
nguon kich tir du phong. Téc do quay qua 16n cta truc tuabin hoi khong thich
hop v6i may phét dién mot chi€u, do dé6 phuong phéap nay chi dung cho céc
may phat tuabin hoi cé cong sudt nho. Toc do truc quay cua tuabin nuGc trong
nha mdy thuy dién qua nho cling han ché cong suat cua mdy phat dién kich tir.

+ Phuong 4n dung dong co dién xoay chiéu c6 nhugc di€ém: van hanh
phuc tap, gid thanh cao, chiu anh hudng clia su thay d6i tan s6 va dién ap luéi
(nhat 1a trong ché do su co).

- Uu nhutgc diém.

+ Hé thong kich tir khong phu thudc vao tinh trang lam viéc cua hé thong,
so d6 ¢6 cau tao va lam viéc don gian.

+ Nhuogc diém chung ctia hé thong kich tir ding mdy phéat dién mot chiéu 1a
hang s6 thoi gian T, 16n (0,3+0,6)s va giéi han diéu chinh khong cao (U, < 2,0).

+ Do c6 vanh gép va chéi dién, cong suat ché tao bi han ché.

Vi vay hé thong kich tir ding mdy phat dién mot chiéu thuong chi duogc

ap dung & cdc mdy phat dién cong suat nho va trung binh.

13
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b) Hé thong kich tix ding mdy phdt dién xoay chiéu va chinh luu.
* Dung mdy phdt dién xoay chiéu tan so cao va chinh luu
M4y phét dién xoay chiéu tin s6 cao dugc ché tao theo kiéu cam tng:
roto khong cé cuon day, cudn day kich tir dat & phén tinh, tir thong thay déi
dugc nho két cau ranh ca roto. So do thé hién trén (hinh 1-2).
KT cL

c, G, c, (. j—/>+ I |

N LS

Hinh 1-2. So d6 hé thong kich tir dung
may phat dién xoay chiéu va chinh luu

Cudn kich tir chinh C, cua may phat dién kich tir dugc néi noi ti€p véi
cudn kich tir chinh Cy; cua mdy phét chinh. Cac cuon kich tir phu C, va C;
duoc cung cép va di€u chinh qua thiét bi tu dong di€u chinh kich tir v6i nang
lugng 14y tir phia ddu cuc ctia may phat dién dong bo (qua BU va BI).

Véi 10 ranh trén bé mat roto, tdn s6 cua dong dién trong mdy phét dién
kich tir tan s6 cao khoang 500Hz (khi quay cung truc v6i mdy phat dién dong
bo tuabin hoi 3000 v/ph). Dong dién nay dugc chinh luu 3 pha bién doi thanh
dong dién mot chiéu.

Ding mdy phat dién xoay chiéu tn s6 cao lam ngudn cung cap, hé thong
kich tir c6 thé ché tao dugc véi cong suit kha 16n va c6 thé 4p dung cho cdc may
phét dién dong bo cong suét (200+-300)MW. Dé cung cap dong dién kich tir cho
roto cia mdy phat dong bo chu yéu van ding vanh truot va chdéi dién do dé cong
suat ché tao han ché.

Héng so thoi gian T, va dién 4p kich tir giéi han Uy, cling nhu trong he
théng kich tir ding mdy phét dién mot chiéu (T, 16n, Uy, nhd).

14
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*Dang mdy phdt dién xoay chiéu khong vanh truot:
Dé tang cong suat kich tir c6 thé ap dung hé thong kich tir khong vanh
truot, so do thé hién trén (hinh 1-3).

oL Phan quay
e Gt . | MF
: —|>'T ; i GE —|>'— CKT i g
i .
|
TEK h
[

Hinh 1-3. Hé thong kich tir ding mdy phat dién xoay chiéu
khong vanh truot

Trong hé thong kich tir khong vanh trugt dung mot may phat dién xoay
chiéu ba pha cling truc v4i mdy phat dién chinh 1am nguén cung cap.

M4y phat xoay chiéu kich tir ¢6 két ciu dac biét: cuon kich tir dat & stato,
con cudn day ba pha dat & roto. Dong dién xoay chiéu ba pha tao ra & may
phat kich tir dugc chinh luu thanh dong dién mot chiéu nho mot bo chinh luu
cong suat 16n gin ngay trén cuc roto clia cic may phat. Do d6 cuon day kich tir
clia may phat dién chinh Cy; c6 thé nhan dugc dong dién chinh Iuu khong qua
vanh truot va chai dién.

Dé cung cép cho cudn day kich tir cha mdy phat kich tir Cy, (dat & stato)
diing mot bo chinh luu khdc CLy (thudng 1a chinh luu c6 diéu khién), nguén
cung cap c6 thé 1a may phat dién xoay chiéu tan s6 cao hodc nguén xoay chiéu
bat ky.

Téac dong cua thiét bi tu dong kich tir duoc dat truc ti€p vao ctra di€u
khién ctia bo chinh luu CLgy, 1am thay déi kich tir cha may phat dién kich i,
tuong ung v4i muc dich diéu chinh.

* Uu nhuoc diém:

Do khong ¢6 vanh truot va chdi dién nén cong suét ché tao 16n, hiang so
thoi gian kich tir T, cua hé thong kich tir kha nho (0,1+ 0,15)s, dién ap kich tir gi6i
han 16n hon. Tuy nhién so do phic tap nén gid thanh dit, ché tao va van hanh
phtic tap.

15
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c) Hé thong kich tir dung chinh luu cé diéu khién (Thyristor).

Xuét phat tir cac bai todn dam bao 6n dinh chat luong dién ning, mot yéu
ciu k¥ thuat quan trong 12 giam that nho hang so thoi gian kich tir T..

Hiéng s6 thoi gian T, nay dugc xac dinh 1a hiang s6 thoi gian tuwong duong
cua tit ca cac khau: tir tin hiéu ra cua thiét bi tu dong kich tir d&€n dién ap kich
tir U; cia mdy phat dién dong bo va thudng kha 16n do quén tinh dién tir cta
may phat kich tr. Néu tic dong cua thiét bi tu dong kich tir truc ti€p vao dién
ap kich tir U; thi hang s thoi gian sé giam di rat nhi€u. Diéu nay thuc hién
dugc thong qua céc loai chinh luu c6 diéu khién cong suat 16n (céc chinh luu
thuy ngan c6 cuc diéu khién, cdc bo Thyristor). So d6 hé thong kich tir nhu vay
la rat don gian (hinh 1-4).

Clex  Cir
— T 1
—| 3
1 1
TOK Y

Hinh 1-4. Hé thong kich tir dung chinh luu ¢6 diéu khién

MF

Nguén dién xoay chiéu 3 pha cung cdp cho cudn day kich tir cia may
phdt dong bo qua chinh luu c6 diéu khién CL,y c6 thé 1a mot mdy phét dién
xoay chi€u 3 pha tan s6 (50+500) Hz hodac mdy bién 4p tu dung.

4. Thiét bi tu dong diéu chinh kich tir, TDK.

Céc thiét bi thiét bi tu dong di€u chinh kich tir (TPK) déu hoat dong theo
nguyén tic diéu khién bang lién hé ngugc (c6 phan hoi): dién 4p kich tir
dugc diéu chinh theo mot quy luat xac dinh, tng vGi su bién thién cta cac
thong s6 ché do hé thong nhan dugc boi cac thiét bi do luong.

U,= f(AIT, AIT', AIT",....)
i=1,2,..,n.

Trong d6: AIT, AIT,, AIT", ... 1a do léch cua cic thong so trang thai hé
thong va cac dao ham ctia ching.

Quan hé ham f xac dinh bdi két cau cua thiét bi tu dong kich tir c6 y
nghia rat quan trong, d6 1a t6 hop cac phép bién déi ti 1¢. Dé thuc hién nhiing
ham f phuc tap thudng sir dung nhitng phan tir bién déi dién tir khac nhau hoac
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mady tinh dién tu, s6... Ham f dugc x4c dinh xuat phat tir yéu ciu dé ra doi véi
thi€t bi tu dong kich tur:

- Giir dién 4p dau cuc may phat dién dong bo khong déi (v6i do chinh xac
can thiét).

- Pam bdo 6n dinh finh.

- Nang cao 6n dinh dong cho hé thong.

Kha nang dap Gng cac yéu cau trén cta thiét bi tu dong kich tir ngoai su
phu thudc vao viéc lua chon cau tric ciia ham f con phu thudc vao dac tinh cta
hé thong kich tir (t6c do va gidi han di€u chinh dién dp), két cau ctia hé thong
dién cu thé ma nha mdy dién dang tham gia vao.

Cau tao va nguyén ly lam viéc cta thiét bi thiét bi tu dong kich tir (xem
gido trinh "Tu dong hoa trong hé thong dién").

V. Hé thong diét tur.

1. Khai niém chung.

Khi mdy phdt dién hodc may bu déng bo bi cat dot ngot (t6c do ciia may
tang nhanh), can phai nhanh chéng lam mat tlr trudong cac cudn kich tir cia ching
dé dam bao an toan cho may.

- Mdy phat dién bi ngan mach bén trong, mdy cat loai mdy phat ra khoi
lu6i. Tuy nhién do quin tinh mdy phat van quay va van duoc kich tir. Néu
khong lam mat tir truong trong mady, stc dién dong van ton tai, do dé dong
dién ngan mach van ton tai va ti€p tuc 1am hu hong may.

- My phat dién bi cat dot ngot ra khoi ludi do su ¢d bén ngodi, mdy phat mat
tai dot ngot s& quay vdi toc do cao, néu khong dap tit nhanh tir trudng dién 4p trén
cuc mdy phat dién sé ting cao nguy hiém cho cdch dién clia mdy.

Dé giam nguy hiém phai giam dong dién kich tir (I,, hodc I;), tuy nhién

néu giam I nhanh dan dén % I6n, lam cho dien 4p cam tng L, % 16n. Vi

vay lai xay ra hién tuong qua ap cam tng.

Cuon day kich tir ctia mdy phéat déng bo ¢6 dién cam rat 16n, néu cat mach
dot ngot s& gay ra qua dién 4p nguy hiém cho cuon day roto va phd huy ti€p
diém dong ciét do tia lta. Do d6 cén c6 thiét bi riéng d€ tiéu tdn nang luong tir
truong trong may goi la hé thong diét tlr, qua trinh tiéu tdn nang lugng tir trudng
clia may goi la qua trinh diét tur.

Qua trinh diét tir dugc coi 1a két thic néu lam giam dugc bién do stc dién
dong dén tri s6 500V. Khi d6 tia Iira chd cat mach c6 thé dap tit tu nhién

17



Simpo PDFTM&hgs diteh SpfithUroegiSteradiy dision - http://www.simpopdf.com  Chuong 1

khong gay ra nguy hiém. Thoi gian dé€ 1am giam tri s6 sic dién dong clia may
xuong dén tri s6 nay dugc goi la thoi gian diét tir.

2. Yéu cau doi véi hé thong diét tir.

- Lam viéc tin cay (it hu hdong) va én dinh.

- Thoi gian diét tir ngan.

- Phai ¢6 Uy, db 16n, thuong Uy, = (3+4).Upgy,

- Phai c6 toc do kich tr du 16n.

+ Truong hop chung v =2.U,, /s.
+ Truong hop mdy phat dién lam viéc v6i duong day dai, dién 4p 16n va
tai tang giam dot ngot thi v = (6+7).U,,./S.

- Dién 4ap xuit hién trong mach roto thip hon dién ap cho phép, xac dinh
bdi do bén cédch dién. Dién dp nay thuong dugc 14y bang nira bién do dién ap
thir nghiém choc thung cach dién.

U,=05.42U,~0,7 U, (1-10)

Thong thudng U,, = (1000+2500) V.

3. Cac hé thong diét tir.

a) Hé thong diét tir dung dién tro.

* So do nguyén ly.

Heé thong diét tir dung dién trd (hinh 1-5) gom:

- Dién tr& cong sudt 16n dé ndi tat mach roto, R.

- Cong tac to C; v6i 2 tiép diém: Tiép diém thuong dong C;, va thudng mé Cr,.

—_
cc MG
MC é—w b
+

B :
—L— i T +
u |Cr
@ Cr KT
MF % I'l{l )

Hinh 1-5: So d6 Hé thong diét tir dung dién tro.
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* Nguyén ly lam viéc.

- Trong ché& do lam viéc binh thudng: Tiép diém C;, cliia cong tic to dong,
tiép diém Cp, md.

- Khi bi su ¢6 ngan mach trong hodc ngoai, dong dién clia may phét ting
manh. Role RI tic dong di cat mdy cat dong thoi cip ngudn cho cuon day cua
cong tic to Cp, ti€p diém C,, déng trude, sau do ti€p diém C;, mo ra (do cau
tao lién dong). Nhu vay, cudn kich tir dugc ndéi tit qua R va mach roto luon
luon duoc khép kin, nang lugng tlr trudng tiéu tan trén dién trd trong qua trinh
diét tur.

- Qua trinh qua do trong mach roto khi diét tir (xét may khong cudn can)
c6 thé mo ta béi phuong trinh:
di,

|_._
™t

+(R+R,)i, =0 (1-11)

Trong do:
+ L;, Ry 1a cam khang va dién tré ciia cudn day kich tir.
+ i; 1a dong dién chay trong cuon kich tir.

Giai phuong trinh (1-11) ta ¢6 nghiém:

t

e (1) =i¢q)€ K
Truée khi xay ra su ¢8, dong trong mach kich tir duoc xac dinh la:
i Us o)
oy = —2
(0) R,
Do do:
U _t
i ()=—De T (1-12)
Rf
Trong do: T, = Ly
R+R;
Dién ap gitra hai cuc ctia cudn day roto:
. R T
Ue () =i R=—U; o€ (1-13)
R f
Thoi diém bat dau cit tiép diém Cy, (t = 0) dién 4p nay co tri s6 16n nhat
va bang:
R
Uf(+0) = R_'Uf(—O) (1-14)

f
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T biéu thic (1-12, 1-13) ta thdy, dé giam nhanh dong dién va dién dp
kich tir thi hing s6 thoi gian T, nho, dan t6i R phai 16n. Vay, muon diét tir
nhanh thi gia tri dién tr& R 16n.

Tuy nhién khi R 16n, tir biéu thic (1-14) ta thay dién 4p kich tir tai thoi
diém bat dau diét tir rat 16n, gay ra hién tugng qué 4p 16n. Vi vay, c6 thé chon tri
s6 clia dién tr& R sao dé dién ap xuat hién trong qué trinh diét tir nhd hon dién
ap cho phép. Thuong l1ay R = (3+5)R; khi d6 thoi gian diét tir khoang vai giay.

Nhung néu R cang nho thi hang s6 thoi gian tat din cla qud trinh qud do sé
cang 16n, nghia l1a qua trinh diét tir bi kéo dai.

* Nhdn xét.

- So d6 don gian, ré tién.

- Van hanh dé don gian.

- Dé dam bao dién 4p xuét hién nho hon dién 4p cho phép, thoi gian diét
tir thudng 16n.

V6i nhitng wu nhuge di€ém trén, thiét bi diét tir dung dién trd duoc ap dung
doi v6i cac may phat cong suit nho, ung véi hé thong kich tir dung may phat
dién mot chiéu.

b) Hé thong diét ti dung buong ddp ho quang.

* So do.

Heé thong ndy khong dung dién trd noi tit mach roto ma dung budng
dap ho quang (BD-HQ) dit tai vi tri cdc ti€p diém déng cit clia cong tic to
(hinh 1-6). BO phan chinh ctia budng dap ho quang la cac phién kim loai dat
song song, cdch dién v4i nhau va cic cudn day tao ra tir truong manh trong
khu vuc tia Itra dién.

Bl b
T l__(I:TZ +
J Cry [iiiiin
~ écm |:::::::::| KT

MF | BD-HQ

Hinh 1-6: So d6 He thong diét tir dung budng dap ho quang.
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* Nguyén ly lam viéc.

Khi ¢6 tin hiéu diét tir, ti€p diém C, md ra trude, sau d6 mé ti€p diém Cy,
trong budng dap tat ho quang (lien dong). Khi tiép diém C; m& mach méi
duoc cat, tia Ilra xuat hién. Nho ¢6 cdc cuon day tao tir trudng manh, tia Iira ho
quang bi kéo v€ phia cic phién kim loai. O day, ho quang duoc chia thanh

nhitng doan ngén, truyén nhiét cho cic phién kim loai, ngudi di va bi dap tat

nhanh chong.
Phuong trinh vi phan mo ta qua trinh qua do dién tlr trong mach:
di .
Lf.d—tf+Rf.|f +Upg =Ug g (1-15)

Trong d6: U, 1a dién 4p dau cuc may kich tir, dién dp nay c6 thé coi la
khong déi vi may van quay theo quén tinh.

Trudc ltic c6 tin hiéu diét ti, ti€p diém Cy, va Cy, déng nén: Uy = Uy ..

Khi diét tir, dién ap roi trén buéng dap ho quang c6 thé coi khong déi. Vi
vay, dién ap dat lén cudn kich tr U; = U; 4 - U, cling khong doi.

Khi d6, phuong trinh vi phan qua trinh qua do c6 dang tuyén tinh cip I hé
s6 hang nhu sau:

di .
Lf.#Jr Rpds =Upg — Uy = U, (1-16)
Giai ra ta co:
U —Upe Uy
f()=—— e (1-17)
Rf Rf
Véi: T, =Lot
Rf

Ta thay, trong mach xuét hién dién 4p roi trén thi€t bi dap ho quang U, ,
vi vay dién 4p kich tir giam nhanh dan dé€n dong dién kich tir cling giam nhanh.

T6c do bién thién cua dong dién kich tur:

dif _ U 1 _ U (1-18)
it R, T, L,

Néu U,,, cang 16n thi toc do bién thién dong dién cang 16n, nghia la dong
dién kich tir giam cang nhanh. Khi dong dién nay di qua tri s6 0, h6 quang tat
(do khong con nang luong duy tri su chdy) va mach kich tir dugc cét, dién dp &
mach roto cling dot ngot giam xuong dén 0, qua trinh diét tir két thic.
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Dién ap 16n nhat trong mach roto c6 gia tri la:

Uf = Uhq - Uf.dc
Do d6, diéu kién an toan cho céch dién la:
U;<U, nghiala Upg = Usae SUg
Hay: U S U, + Uy, (1-19)

Ta thdy, dé dién ap hé quang xuat hién c6 tri s6 nho, s6 phién kim loai
trong budng dap tat hd quang phai it. Tuy nhién, khi d6 viéc dap tat hd quang
s€ kho khan hon do d6 can c6 tir trudng ciia cuon day 16n.

Thoi gian diét tir cang ngan doi hoi toc do giam dong kich tir cang nhanh,
diéu nay lai doi héi U, c6 tri s6 16n.

Dé thoa man cdc yéu cdu trén, lya chon U, c6 tri s6 16n nhét c6 thé,
nghia la chon theo diéu kién cho phép (1-19).

* Nhdn xét.

- So do6 sur dung buong dap ho quang, nén doi hoi tinh todn kha nang dap
ho quang ctia buodng dap ho quang chinh xac.

- Thoi gian diét tr nhanh. Thong thudng, khi dung phuong phdp diét tir
nay thoi gian diét tir nho (nho hon tir 4+6 lan so véi dp dung thiét bi diét tir
dung dién tro).

Vi vay, thiét bi duoc ap dung cho cac may phat dién cong suat 16n.

c) Hé thong diét tir bang hé thong kich tix ding chinh luu c6 diéu khién.

Diét tir ¢6 thé duoc thuc hién rat don gian bang cich chuyén hé thong
chinh luu sang lam viéc & ché do ngugc. Nghia 13, tao ra mot dién ap kich tir
nguoc chiéu kich tir thong thuong vi vay dién dp trong mach kich tir dugc dap
tat nhanh chong, dan dén dong dién kich tir s& giam rat nhanh.

Khi l1am viéc binh thudng Thyristor dugc diéu khién vé6i goc mo o < 180°.
Khi thuc hién diét tir Thyristor duoc diéu khién vé6i géc m& o > 180°. Khi dong
dién trong mach di qua tri s6 0, cac Thyristor tu dong lam hd mach (vi dién ap
tr& nén ngugc chiéu). Gian do dién dp va dong dién khi kich tir thé hién trén
(hinh 1-7a) va khi diét tir thé hién trén (hinh 1-7b).
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Uf’ if Uf’ if

/\t /\t
0 > 0 >
180\>/ 360

— O

180 360 180 360
a) b)

Hinh 1-7: Dac tinh dong va dp khi diét tir bang Thyristor.

VI. Ché do 1am viéc binh thuong ciia may phat dién dong bo.

Trong ché d6 lam viéc binh thudong cac thong s6 clia may phat dién nhu:
Cong sudt tac dung P, Cong suit phan khang Q, hé s6 cong suat cosp, dong
dién phan finh (trong stato) I vd dong dién kich tir (trong roto) I, luon thay déi
theo phu tai, tuy nhién luoén nam trong pham vi cho phép.

Vi dong dién kich tir chia may phat I;, mdy phdt c6 stic dién dong E, ty 1¢
v6i 1. Khi may phat c6 tai, tai dau cuc ciia may phat cé dién dp U léch pha so
v6i E, 1 géc & phu thudc vao tinh chit cua phu tai.

- Khi tai mang tinh cam E, vuot trude U, do d6 goc léch pha & > 0.
- Khi tai mang tinh dung E, cham sau U, do d6 géc léch pha & < 0.
Trong ché do binh thuong.
M, = Myie, do do trén truc My, = M, - My, =0

Khi dé, toc do gbc cua roto oy bang véi toc do goc dong bd m,,. Vi vay,

dién co
g6c léch pha & luon khong déi.

Trong ch&€ d6 binh thuong may phat dién phat cong suat tic dung P va
cong suat phan khdng Q, khi van hanh mu6n thay déi cong sudt cia may phat
ta [am nhu sau:

- Néu thay déi cong suat tic dung P, thi phai thay doi cong suat co nghia
la tang hoi hoac nuéc vao tuabin vi P la ndng luong hitu ich (ndng luong hitu
ich c6 thé chuyén hod thanh cic dang niang luong khac).

- Néu thay d6i cong suat phan khang Q thi chi can thay déi kich tir I; (vi
Q dé tao nén tir trudng truyén tai niang luong).
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VII. Ché do lam viéc khong binh thuong cua may phat dién dong bo.
1. Ché d¢ qua tai.
Céc truong hop lam mdy phat qua tai bao gom:
- Khi ngdn mach, tao ra dong dién 16n trong mdy phat.
- Khi m& may cac dong co cong suat 16n véi hé s6 mé may 16n, dan dén
dong dién qua may phat 16n.
- Khi xay ra hién tuong kich thich cudng bic, lam dong dién kich tir
tang manh dan dén tang manh dién 4p cua may phat.
- Khi mat déng bo, dan dén momen dién 16n hon mémen co.
- Khi cong suat cua phu tai tang manh, dan dén cong suat dién 16n hon
cong suit co nghia Ia momen dién 16n hon moémen co.
2. Ché do lam viéc khong dong bo.
Khi xay ra ché do khong dong bo (mat dong bo), tdc dd géc cua roto va
toc do goc dong bo khac nhau.
O # Og do My, # My,
Do d6 M, = M, - My, # 0 do My, thay déi.
M6 men dién thay dai 12 do:
+ Cong sudt phu tai P thay déi, dAn dén U thay doéi.
+ Stic dién dong clia mdy phat E thay d6i.
- Xét truong hop E, = 0, tic la khi mat kich thich I; = 0. Khi d6 M
Vi vay:

=0.

dién

Mthl‘ra = MCG -M = Mcor >0 (1'20)

Gia tri nay rat 16n, khi dé roto dugc gia toc rat nhanh l1am cho oy > oy,

dién

tuong uing may phat mat dong bo.
- Khi xdy ra qud tai P, > P, khi d6 ta c6:
Myia = My - My, <0 (1-21)

Vi vay, toc do ciia may phat giam dan, tuong tng oy < 4, 1am mat dong bo

dién

may phat.
3. Ché do khong doi xing.
- Ché do doi xtng khi:
+ U, | = [Ug] = |U.| = | U] géc lech pha lien tigp = 120°.
+|1,] = |1,] = |1.] = |1;] gbc lech pha lien tiep = 120°.
+ Goc léch pha giita (U, I) = ¢ = Const phu thudc vao tinh chit ctia phu tai.
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Mady phét dién ch€ tao dé lam viéc trong ché do doi xiing, tuy nhién may
phét dién s€ lam viéc & ch€ do khong doi xiing khi vi pham 1 trong 3 diéu kién
trén boi cac nguyén nhan sau:

+ Do phu tai mat doi xtng: Tai 1 pha (han dién, van tai dién...), tai 3
pha khong d6i xting (hiéu qua 3 pha khong dong nhat)...

+ Do ngan mach khong d6i xding nhu: ngan mach 1 pha, 2 pha, 2 pha
cham dat.

+ Do mot s6 ché do lam viéc dac biét nhu: 2 pha, ché do khong toan pha.

Khi xuét hién ch€ do lam viéc khong d6i xing bang phuong phéap céc
thanh phan doi xing, ta thay trong may phat dién c6 dong thi tu thuan, dong
thit tu nghich hay dong dién tha tu khong tuy thudc vao ché do mat doi xing
cu thé.

+ Dong tht tu thuin c6 tinh chat nhu dong phu tai khi lam viéc binh
thuong.

+ Dong thit tu nghich ¢6 chiéu quay cua cac pha nguoc chiéu véi van téc
g6c dong bo my, twong tng vdi tan so6 1a 2f. Do d6 trong roto cé dong dién cam
ting I, tin s6 2f. Dong dién niy gay phat néng roto manh vi hiéu ting nhiét
16n va gdy momen d6i dau (dao dong) dan dén dap mach 1am rung roto.

4. Ché do l1am viéc cia may phat dién dong bo nhu may bu dong bo.

a) Nguyén tdc thuc hién.

Khi ciac nha mdy dién khong thé phdt cong suat vao luéi nhu hu hong
tuabin, thi€u nhién liéu... c6 thé cho may phét dién lam viéc & ché do mdy bu
déng bo dé giam ton that cong suat v6i diéu kién diéu chinh may phat & ché do
quad kich thich. Trong céc truong hop sau:

- Nha mdy Nhiét dién:

+ Do tuabin hong hoac dai tu tuabin lau dai.

+ Do dac tinh nang lugng phan nhiét xau, do d6 ton kém nhién liéu va
khong kinh té.

- Nha mdy Thuy dién:

+ Do tuabin hong hoac dai tu tuabin lau dai.

+ Trong mua kho thi€u nudc.
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b) Ché do lam viéc cia mdy phdt dién nhu mdy bu doi voi Nha mdy
Nhiét dién.

- Néu tuabin khong hu hong, may phat dién dugc noi véi tuabin va duge
khoi dong bang tuabin.
- Néu tuabin bi hu hong, khdi dong mady phat nhu dong co dong bo.

c) Ché do lam viéc cua mdy phdt dién nhu mdy bu doi voi Nha mdy
Thuy dién.

- Khi may phdt con n6i vdi tuabin, Bat buoc mdy phat dién phai phat P =
P,..- Néu P = 0 lam cho tuabin quay trong khong khi, dan dén néng qua nhiét
do cho phép lam hu hong tuabin. Khi may phat phat cong suit do c¢6 nuéc qua
tuabin dt dé 1am mat tuabin.

- Khi mdy phat khong con tuabin, khai dong mdy phat nhu dong co dong bo.

5. Ché do cong hudng tan s6 thap cia may phat dién dong bo.

Ta c6 tan s6 ctia dong dién trong hé thong 1a f = 50Hz, do d6 tan s6 dong
bo clia mdy phdt dién ciing nhu tuabin 1a f, = 50H,. Vi vay, d€ tranh cong
hudng tdn s6 cao tin sO riéng cua truc roto may phat dién hay tuabin phai nam
trong khoang:

f = oo = (10:40)Hz

Trong do: f,\r va f, 15 12 tAn sO riéng cla truc may phat hoac tuabin do
nha ché tao cung cap.

Trong thuc t€ hién nay, do lugi dién cao ap va siéu cao ap c6 thiét bi bu doc
(bu ndi ti€p), nén c6 kha nang xuat hién hién tuong cong hudng tan s6 thap
(f=15Hz).

Xét mot mach c6 bu n6i ti€p nhu (hinh 1-8).

Hinh 1-8: So d6 dau may phat dién véi duong day co bu.
R, L 1a thong s6 dudng day - C la tu bl doc
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Néu trong ludi xuat hién dong véi tan s6 nhiéu xudt hién ngau nhién la:

Dong dién véi tan so f, chay trong ca ba pha mdy phat dién tao nén tir
truong quay nhiéu @, véi van toc o, = 2nfn. @, quét roto véi van toc wy, + ®,,
do d6 trong roto c6 dong dién véi tan so f,, £ .

Néu tan so riéng cta may la: f, = £, - f, thi c6 hién twong cong hudng tan
s6 thap dan dén roto bi rung c6 thé 1am truc roto bi giy.

Dé tranh hién tuong nay, khi xuat hién hién tuong cong hudng can thuc
hién di€u chinh f hoac f, sao cho f. # fy, - f,. Tuy nhién viéc thuc hién diéu
chinh f, gip nhiéu kho khin va khong thuc hién dugc (chi thuc hién dugc khi
ché tao), vi vay chi thuc hién diéu chinh f, bang cdch déng vao mach stato may
phat mach chéng nhiéu (chi yéulaR va L).
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1.2 MAY BIEN AP DIEN LUC

I. Thong s6 cua may bién ap.

1. Cong suat dinh mic, S,

La cong sudt 16n nhat co thé lién tuc truyén tai qua mdy bi€n 4dp trong
suot thoi gian phuc vu, tng véi cdc diéu kién tiéu chudn 1a: dién 4p dinh muc,
tan s6 dinh muc va nhiét d6 moi truong dinh mic. Cong suit may bién dp va
mady bién dp tu ngdu mot pha bang 1/3 cong suét ciia mdy bién dp va mdy bién
ap tu ngau ba pha tuong tng.

2. Pién ap dinh muc, U,,,.

- bién 4p dinh mic ctia cuon day so cdp may bién ap: 1a dién ap giita cac
pha phia so cap khi cuon day thit cap hd mach va ¢6 dién dp bang dién dp dinh
muc phia tha cap.

- bién ap dinh muc cua cudon day thit cap may bién ap: la dién ap gilra cac
pha phia thit cdp khi khong tai ma dién dp trén cuc cudn day so cap bang dién ap
dinh muic so cap.

3. Hé so bién ap, k.

Duoc xac dinh bang ty so giita dién dp dinh miic ctia cudn day cao ap véi
dién 4p dinh muc cta cudn day ha ap.

Yeom
U H.dm

Hé s6 bién ap ciia mdy bién ap ba cuon day dugc xac dinh theo ting cap

k =

cudn day tuong Ung:
UT.dm
U H.dm

b —

U U
k — C.dm . k _ C.dm : k
o UH.dm “r UT.dm s

4. Dong dién dinh miic cua cudn day so cap va thir caAp may bién ap.
Puoc xac dinh theo cong suat va dién ap dinh muc.
IC.dmzi; IT.dmzi; h.am S
V3.Uc 4 V3.U1 4 V3.Uy 4

5. Pién ap ngan mach, Uy.

La dién 4p ngdn mach khi thi nghiém n6i ngdn mach cudn day thi cap va
dat vao cudn so cap dién dp Uy sao cho dong dién trong cuon day MBA bang

gi4 tri dinh mic. Thuong dugc bi€u dién bang phan tram cta dién dp dinh mic.

U, % =N 100
U

dm
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Tri s6 dién 4p ngén mach Uy phu thudc vao cong suét, dién dp dinh mic
ctia mdy bién ap va thay doi trong pham vi rong.

+ Tt (4,5+5,5)% d6i v6i may bién ap cong suit nho, dién ap (10+35 ) kV.

+ T (12+14)% d6i v6i may bién ap cong suat 16n, dién ap (220 +500) kV.

6. Dong khong tai, i, hay i,.

La dong dién chay trong may bién ap khi khong tai, dong dién nay co tac
dung tlr hod 16i thép MBA. Thuong tri s6 dong khong tai tinh theo phan tram
dong dinh muc ctia may bién ap.

i,% = 2100
I am

Tri s6 dong dién khong tai giam khi cong suét va dién ap dinh mic cua
may bién ap tang.

+ Dai v6i mdy bién ap (10+35) kV, i, = (2,0+2,5)%.

+ Dai v6i may bién ap (200+500) kV, i, = (0,5+0,3)%.

7. Tén that cong suat khong tai, AP,.

La t6n thit cong suat tac dung trong mdy bién ap khi khong tai, x4c dinh
bang thi nghiém (nha ché tao cho).

8. Ton that cong suat ngdan mach, APy.

La ton that cong sudt khi thi nghiém néi ngan mach cuon day thi cap va
dat vao cuon so cap dién dp Uy sao cho dong dién trong cudon day MBA bing
gid tri dinh mifc. Ton that cong suét trong may bién 4p khi d6 goi 12 t6n that
cong suat ngan mach.

I1. Lam mat may bién ap.

Khi mdy bién 4p 1am viéc, t6n hao ning luong trong mach tir va trong cac
cudn day bién thanh nhiét ning d6t néng cdc phan tir trong mdy bién ap. Dé
dam bao do bén cach dién va thoi gian phuc vu cin han ché su phét néng cta
mady bién 4p va gitt cho nhiét do ciia mdy bién 4p nam trong giGi han cho phép.

1. M4y bién ap kiéu kho.

Maiy bién dp kho, nhiét lugng dugc toa ra bang ludng khong khi tu nhién
& xung quanh may bién dp. Phuong phap lam mat nhu vay chi dat yéu cau cho
nhitng mdy bién 4p < 750 kVA véi dién ap thit cap 220/127 V va 380/220 V.
Tuy nhién véi cich dién dac biét, dugc ting cudong bang cac khi tro cich dién
nhung din nhiét t6t c6 thé ché tao mdy bién 4p dén 1000 kVA véi dién d4p 10 kV.
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Uu diém ctia may bién dp kho: cdu tao don gian, an toan vi khong c¢6 dau
lam mat va dugc st dung rong rai khi dat trong nha.

Nhuogc diém ctia may bién ap kho: gia thanh dat, 16n hon (3+3,5) lan gia
thanh mdy bién dp dau c6 cling cong suit. Do d6, v6i may bién ap c6 cong suat
16n dién 4p cao thuong dung phuong phédp lam maét bang dau.

2. Lam mat may bién ap bang dau doéi luu tu nhién. (Hé thong lam mat
kiéu M).

Phan 16n cdc may bién dp dugc 1am mat bang dau céch dién tuin hoan do
doi luu tu nhién bén trong thung (thiing cé vo tron, ¢6 gon séng, cé ong dan
hodc c6 nhitng bo tan nhiét) (hinh 1-9).

m Ll _. V6 MBA

--- B0 tan nhiét

=
=y

It

-
pu—

2 7 Zis S
Hinh 1-9. Lam mat mdy bién ap bang ddu d6i luu tu nhién.

Hiéu qua cua hé thong lam mat bang ddu d6i luu tu nhién thap, thing c6
bé mat tron chi thich hop cho nhitng may bién dp cong suat nho (mdy bién ap
do Lién X0 ché tao cong suat dinh mitc dé€n 25 kVA). Khi bé mat lam mat cé
dang ong tan nhiét thi cong suit dinh mic clia may bién 4p c6 thé ché tao dén
1600k VA.

Cong sudt gi6i han cia mdy bién 4p duoc lam maét biang dau tu nhién c6 thé
dat (10+16) MV A néu tang cuong nhiing bo tan nhiét c6 cau tric phic tap.

Loai mdy bién 4p lam mat bang diu d6i luu tu nhién 1a loai co ban va
thuong dung 1am chuin dé d4nh gid cong suat va gia thanh nhitng loai may bién
ap khac.
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3. Lam mat may bién ap bang dau doi luu tu nhién cé quat gié. (Hé
thong lam mat [1).

Hé thong 1am maét ki€u nay dua trén co s& 1am mat kiéu M c6 dat quat gid
dé tang cudong do tan nhiét trén bé mat thiét bi 1am mat (hinh 1-10). Do vay ¢6
thé ting cong suat mang tai clia may bién 4p.

— .-~ Tan nhiét

-

\
\
\

=aulln \
[ - _A\Quat gib

i

Hinh 1-10. Lam mat may bién dp bang diu cudng biic.

Khi nhiét do khong khi thap hoidc phu tai clia mdy bién 4p nho dé giam
tiéu ton dién nang cho bd phan 1am madt c6 thé cat mot s6 quat, md va tat quat
c6 thé thuc hién tu dong. May bién 4p 1am mat kiéu nay, c6 thé lam viéc ngay
céa khi cat hoan toan quat gié, nhung phu tai can phai giam di (25+30)%S,,,.

Heé thong lam maét kiéu nay chi c6 thé dam bdo tan nhiét cho cdc may
bién ap cong suat < 80 MVA.

4. Lam mat may bién ap bang tuan hoan cuong bic dau va khong
khi. (Hé thong lam mat AL).

Dé 1am mat cho cac may bién ap cong suat 16n (thuong > 8OMVA) thudng
stt dung hé thong 1am mat bang tudn hoan cudng bitc bang ddu va khong khi. He
thong 1am mat tuong tu 1am mat bang dau tudn hoan tu nhién nhung c6 thém
bom dau cudng biic dé nang cao kha niang tuidn hoan cta dau (hinh 1-11).

Maiy bién dp lam mat bang dau va khong khi tudn hoan cudng bic chi
duoc 1am viéc khi cdc quat gi6é va bom diu tuin hoan déu hoat dong. S6 luong
quat lam viéc c6 thé thay déi phu thuoc tai va nhiét do ddu cia may bién 4p.

Tiéu thu dién nang ctia hé thong 1am mat 16n hon (2+3) lan hé thong [.
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m ‘ | | Bom dau

w<_| ,_.\‘I'/ ‘l /' A .-~ Tan nhiét
I qjgl: !
ufls
I /‘,\Quat gi6é
—<| .-~
i 7 i 7=

Hinh 1-11. Lam mat mdy bién dp bang cudng biic dau va khong khi.

5. Lam mat bang dau va nuéc. (Hé thong lam mat LY).

Lam mat bang diu va nuéc duoc dung cho cdc may bién dp c6 cong suat
16n dac biét.

Bom ly tam dugc ndi véi thing may bién ap, bom nay hit dau néng tir
phia trén cua thiing ra va ddy ddu qua bo phan lam mat. Tir bo phan 1am mat
diu quay trd lai & phan dudi cta thung. Nudc lam mat chay trong cac 6ng cua
bo phan 1am mét dau bdi bom ly tam, véi dp luc chuyén dong thap hon 4p luc
chuyén dong ctia dau khoang 0,2.10° ata dé nudc khong thé xam nhap vao hé
thong dau khi bd phan lam mat bi thung (hinh 1-12).

\'U._l ,_.\‘I'/‘l Sy mr.-- Tan nhiét S
f Iljil H —— i:
1 Dau
Nudc
\ Nudc /

Hinh 1-12. Lam mat mdy bién dp cudng biic bang dau va nudc.
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Mady bién dp 1am mat ki€u L} chi ¢6 thé 1am viéc khi bo phan 1am mat 1am
viéc vi chi riéng bé mat tron ctia vé thing khong du lam mat ngay ca khi
khong tai.

Trong diéu kién lam viéc binh thuong nhiét do cho phép cuc dai cua nuGe
lam mat 12 +25°C. Néu nuéc 1am mat 16n hon +25°C 1a 1°C trong 24 gid thi
phai giam tai 1% so vé6i dinh mitc. LAm mat loai nay dat va it thuan tién trong
van hanh, vi vay chi dung cho may bién ap rat 16n.

II1. Ché do nhiét cia may bién ap.

Khi l1am viéc, t6n that trong may bién 4p s& bién thanh nhiét nang lam
tang nhiét do ciia mdy bién dp va toa nhiét ra moi truong xung quanh. Nguon
nhiét chli yéu tod ra tir cic cudn day, do t6n hao trong cuon day (chi€m khoang
80% tong ton hao).

Nhiét do di€ém néng nhit ciia cudon day cho phép cao hon nhiét do trung
binh ctia n6 1a 13°C. Nhu vay, nhiét do trung binh clia cuon day trong diéu
kién van hanh dinh mic bing 85°C.

Doi v6i may bién ap kho do tang nhiét do cho phép phu thudc vao cép
cach dién str dung.

1. Ché do nhiét cia may bién ap.

- Su truyén nhiét trong mdy bién dp duoc thuc hién bang dan nhiét, bic xa
nhiét va doi luu nhiét. Phan b6 tang nhiét do tir cuon day dén moi truong
khong khi xung quanh ctia mdy bién dp dau thé hién trén (hinh 1-13).

+Poan 1-2 biéu thi su giam nhiét do trong cuon day, khong vuot qua vai do.

+ Doan 2-3 bi€u thi su thay doi nhiét do tir bé mat cudn day dén 16p dau
ti€p gidp, chi yéu la bang d6i luu nhiét. Su giam nhiét do & day bang
(20+30)% tong do ting nhiét do ctia cudn day so vé6i nhiét do khong khi.

+ Doan 3-4 1a su giam nhiét do trong dau may bién ap.

+ Doan 4-5 la su giam nhiét do tir 16p dau tiép gidp véi thanh thiing, qua
trinh truyén nhiét nay ciing dugc thuc hién bang d6i luu nhiét.

+ Doan 5-6 dac trung cho su giam nhiét do trong thanh thung may bién
4p, n6 khong 16n 1am, khong vuot qua (2+3) °C.

+ Poan 6-7 biéu thi su giam nhiét do tir thanh thung diu dén moi trudng
xung quanh (khong khi). Qua trinh truyén nhiét nay dugc thuc hién bang d6i Iuu
nhiét va btic xa nhiét. Nhiét gidng trong doan nay chi€ém khoang (60+70)% nhiét

gidng tong.
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Hinh 1-13: Phan b6 nhiét do tir cuon day dén khong khi cia MBA dau

Nhiét do cua diu va cudon day mdy bién dp ciling tang theo chiéu cao cta
mady bién 4p. Khi tinh toan gin ding c6 thé xem su thay d6i do ting nhiét do
tuyén tinh véGi chiéu cao clia may bién ap.

- Do tang nhiét do ctia mdy bién dp cé hé thong lam méat M trong di€u
kién van hanh dinh mic:

+ Nhiét do néng nhét cua diu (I6p trén cling) bang khoang 55°C.

+ Do ting nhiét do trung binh ctia ddu bing khoang 44°C.

+ Do ting nhiét do trung binh ciia cuon day bing khoang 65°C.

+ Do tang nhiét do ctia cudn day so vé6i nhiét do clia dau biang khoang 23°C.

+ Do tiang nhiét do diém néng nhat clia cuon day so vé6i nhiét do clia dau
béing khoang 23°C va so v6i khong khi xung quanh bang 55°C + 23°C = 78°C.

Nhu vay, nhiét do diém néng clia cuon day trong diéu kién van hanh dinh
mtc s& 1a 78°C + 20°C = 98°C (nhiét do moi trudng khoang 20°C). Vi nhiét
do nay may bién 4p c6 thé 1am viéc trong sudt thdi gian phuc vu clia né.

- Do tang nhiét d6 ctia may bién ap c¢6 hé thong lam mat L, va A:

+ Do tang nhiét do 16n nhat ctia dau (I6p trén cling) bing 40°C.

+ Do ting nhiét do trung binh ctia ddu bing khoang 36°C.

+ Do tang nhiét do trung binh cia cuon day bing 65°C.

+ Do tang nhiét do di€ém néng nhit ctia cudn day so vé6i nhiet do dau 1a
38°C va tang so vdi nhiét do moi truong bang 40°C + 38°C = 78°C, tic 1a ciing

giong nhu mdy bién 4p c6 hé thong 1am mat M.
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2. Po tang nhiét do cia dau va cuon day may bién ap trong trang
thai xac lap khi phu tai khac dinh miic.

Su truyén nhiét ctia cuén day vao moi trudng xung quanh (khong khi, nuée)
gOm hai qua trinh: truyén nhiét tir cuoén day dén dau va tir dau dén khong khi.

Do tang nhiét do cua dau (I6p trén cung) so véi nhiét do moi trudong lam
méat gom ba giai doan truyén nhiét:

+ Gitra dau va thanh thuing bén trong.
+ Trong thanh thung.
+ Gifra thanh thung ngoai va moi trudng xung quanh.

Do tang nhiét do cta dau so v6i moi trudng lam mat ty 1& bac m véi ton
hao cong suat trong may bién ap. Gia tri clia chi s6 m phu thudc vao hé thong
lam mat.

- Khi phu tai dinh miic, t6n hao cong suat trong cuon day va Idi thép:

AP, = AP, + APy, = AP, + AP, = AP, (1 +b) (1-22)

APy

Trong d6: b= P 1 ty so t6n hao cong suét trong cudn day va 16i thép

0
khi phu tai dinh muc, (b = 2+6).
- Khi phu tai khic dinh miic, t6n hao cong suit trong cudn day va 16i thép:
AP =AP,. (1 +Db.k? (1-23)

Trong d6: k = S la phu tai cua may bién ap.
dm

- Do tang nhiét cua dau 16p trén cuing so véi nhiét Ao moi truong lam mat
vGi hé s6 phu tai k c6 thé xdc dinh theo bi€u thuc:

1+bk?)"
0, = ed(dm){Wj (1-24)

Trong do:
+ 04 4m) 12 dO tang nhiét do clia dau khi phu tdi dinh mic.

+ m 1a hé s6 phu thudc vao hé thong lam mat, (bang 1-2).

Bang 1-2
Hé théng lam mat M A L au Ghi chu
Tris6 m 0,8 0,9 1,0 1,0
ABgigmy °C 23 23 38 38
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- Do ting nhiét do cua cudn day so v6i nhiét do cta dau ty 1é voi ton hao
cong sudt trong cudn day theo Iuy thira bac n. Mat khdc t6n hao cong suét
trong cudn day ty 1é v6i binh phuong phu tai, do do:

AB g = AB g g K" (1-25)

Trong d6: A6y, 12 dO tang nhiét do cudn day & di€m néng nhat so véi
nhiét do dau 16p trén cung khi phu tai dinh mdc (bang 1-2), trong tinh toan gan
ding nguoi ta coi n = m.

Vay, do tang nhiét do ctia cuon day tai diém néng nhat so vdi nhiét do
moi truong 1am mat khi hé s6 phu tai k bang:

0.4=0,+ AB_, (1-26)

3. D6 tang nhiét do cua dau va cuon day trong qua trinh qua do.

Nghién cttu qua trinh qua do nhiét cia may bién ap c6 y nghia rat quan
trong boi vi né cho phép xac dinh duoc nhiét do dot nong may bién ap khi qua tai.

Coi mdy bién 4p 1a mot vat thé dong nhat c6 thé viét dugc phuong trinh
phét néng trong qua trinh qua do nhu sau:

Q.dt = C.G.do + B.F.odt (1-27)

Trong do:

+ Q.dt Ia luong nhiét sinh ra trong don vi thoi gian dt.

+ Cla ty nhiét cta vat thé.

+ G 12 trong luong cua vat the.

+ 0 1a do tang nhiét do ctia vat thé so v6i moi trudng xung quanh.

+ B 1a hé s6 truyén nhiét, tic 1a nhiét luong toa ra trong mot don vi
thoi gian trén mot don vi bé mit khi do tang nhiét do bing 1°C.

+ F 12 bé mat 1am ma4t cta vat thé.

+ t 1a thoi gian.

Thanh phén thit nhat ctia v€ phai 13 nhiét luong dung dé tang nhiét do cla
vat thé lén dO. Thanh phan tht hai cia vé€ phai 1a nhiét luong tod vao moi
trudng xung quanh trén bé mit vat thé trong thoi gian dt.

O ché do xdc 1ap: dO =0 va Q=p.FH,,.

Véi 0, 1a do tang nhiét do & ché do xac lap. Tu dé ta co:

_Q ]
eﬂ_ﬁF. (1-28)
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Néu khong ¢6 su tan nhiét thi phuong trinh (1-27) ¢6 thé viét:
Q.dt=C.G.dO (1-29)
Tir d6 ta c6 trong khoang thoi gian t thi: Q.t = C.G.6.
Coi Q = const, C khong phu thudc vao nhiét do.
Thoi gian cén thiét dé dat dén nhiét do xac lap khi khong c6 su tan nhiét
goi 1a hang s6 thoi gian clia qud trinh nhiét, ky hiéu Ia .
_CGo, CG

T = (1-30)
Q B.F
Chia phuong trinh (1-27) cho B.F ta c6:
g.dtzg.deﬂa.dt (1-31)
B.F B.F
Tu (1-28) va (1-30) ta co:
0,,dt = td0 + Odt (1-32)
Giai phuong trinh nay ta duoc:
t
(04 -0)=(0,4-6p)e ~ (1-33)
Vi, do ting nhiét do ban dau tai thoi diém t =0 12 0,,.
t t
Tur (1-33): 0=0,.1-e *)+0,e " (1-34)

Biéu thiic nay giup ta tinh duoc do ting nhiét do cua vat thé tai bat ky thoi
diém nao cua qué trinh qua do khi dot nong ciing nhu lic dé ngudi cua vat thé
dong nhat.

Néu do tang nhiét do ban dau bang 0 thi 6, = 0, do d6:

e=ex,.(1—e’£) (1-35)

Vé ly thuyét khi t = oo thi 6 = 0,, nhung thuc t€ do tang nhiét do s€ dat gid
tri xdc 1ap khi t = 4,67 . Vi e *= 0,01 do d6 1- e **= 0,99 va 0 = 0,99. 0.,

Mady bién 4p dién Iuc khong phai 1a vat thé hoan toan déng nhat nhung
trong tinh todn gin dung c6 thé sir dung biéu thitc (1-34). Hing s6 Tt phu thuoc

vao cong sudt va hé thong lam mat (bang 1-3).
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Bang 1-3
STT | Cdng suat may bién ap (MVA) | Hé théng lammat | 1 (h) | Ghicha

1 (0,001+1,0) M 2,5
; es e s |
; B A e |
4 (32:63) Y T 3,5
5 (100+125) . uvajau | 25
6 >125 . uvaay | 35

IV. Kha nang tai cia may bién ap.

Ché do lam viéc ciia mdy bién 4p khong gy ra su gia c6i cach dién nhanh
chéng va giam thoi gian phuc vu cta né goi la ch€ do lam viéc lau dai cho
phép hay ch€ do dinh mic vé6i cac thong sO cia may bién ap la dinh miic.

Ché& d6 lam viéc cua may bién ap véi cac thong so 16n hon gia tri dinh
miic gy ra hao mon céch dién nhanh chéng va rit ngan thoi han phuc vu cta
mdy bién dp goi 1a qud tai. Khi qud tdi nhiét do cua diém néng nhat khong
vuot qud tri s6 nguy hiém goi 12 qu4 tai cho phép.

Dé xem xét kha ning tai cia mdy bién 4p trong nhitng diéu kién nhat
dinh, can x4c dinh nhiét do c6 thé dat t6i cia dau va cua cudn day ciing nhu su
gia coi cach dien.

1. Su gia coi cach dién do nhiét.

Khi nhiét d6 ctia cach dién bi nang cao s& dan dén giam do bén co va dién
lam céch dién bi gia cbi di. Tudi tho trung binh clia nhém cach dién A (la cach
dién thuong ding trong mdy bién 4p ddu) phu thudc vao su thay déi nhiét do tir
(80+140)°C c6 thé dugc biéu dién:

Z=Ae" (1-36)

Trong do:

+ A, ala cac hé so phu thuoc vao chat cach dién va ciu tao may bién ap.
+ t 1a nhiét do diém néng nhat ctia cach dién, °C.

- Tudi tho cta vat liéu dién tng vé6i nhiét do dinh miic ctia mdy bién dp
(+98°C), Z,, 1a:

Zy, = A.g e (1-37)

- Tuéi tho twong d6i ctia cdch dién (Z.) dugc dinh nghia:

38



Simpo PDFTM&hgs diteh SpfithUroegiSteradiy dision - http://www.simpopdf.com  Chuong 1

Z.= £ gttt (1-38)
de
- Hao mon céch dién tuwong doi (L) 1a dai luong ty 1é nghich véi tudi tho
tuong doi.
Z
L =29 — ga(tten) 1-39
5 (1-39)

Dé thuan tién trong tinh todn ngudi ta khong ding co s6 e ma dung co s6
2. Do d6 biéu thifc x4c dinh hao mon cach dién tuong d6i c6 thé viét:

_adne 20w el L 2(e)

: . = (1-40)
In2 0,693 A
Trong do: 1__a va _1 _lne
A 0,693 0,693 In2

Hing s6 A duoc chon 1a 6°C, nghia la méi khi nhiét do thay déi 6°C thi hao
mon tuong doi va thoi gian phuc vu tuong ting cua cdch dién ciing thay doi 2
lan. Su phu thudc nay goi 1a quy téc sdu do. Khi nhiét do bang 98°C thi hao mon
céach dién tuong d6i bang 1, tic 1a ding hao mon bang cich dién dinh miic.

- Tich cua hao mon cach dién tuong do6i va thoi gian xdc dinh hao mon
cach dién (gio, ngay, thang, nam), goi 1a hao mon cach dién trong khoang thoi
gian do:

H=L.T
Trong do:
+ L 1a hao mon cach dién tuong doi.
+ T 12 thoi gian dé x4c dinh hao mon cdch dién.
Néu nhiét do khong 6n dinh, hao mon cdch dién dugce xdc dinh nhu sau:

T T 9(t-98)
H=[Ldt=]
0

0

dt (1-41)

Trong tinh to4dn gin ding c6 thé thay thé tich phan nay bang phép cong
gan ding. Phan chia biéu d6 nhiét do cuon day thanh nhiéu phan, trong pham
vi mdi phén c6 thé xem nhiét do 1a khong déi va dua theo biéu thic (1-40) dé
xdc dinh hao mon tuong d6i tng véi mobi phan. Nhu vy hao mon sau thoi gian
T sé bang:

H=>L,.t, (1-42)

it
i=1
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Khi nhiét do clia cach dién nhé hon 80°C, hao mon cdch dién twong doi
rat nho va c6 thé xem nhu bang khong.

- Hao mon cach dién trung binh sau mot ngay dém la:

L ogay = % (1-43)

Hao mon cdch dién trong mot nam bang tong hao mon cach dién clia cc
ngay trong nam.

Thoi han phuc vu ctia may bién ap la thoi gian ké tir lic bat ddu lam viéc
dén khi cach dién bi pha huy hoan toan. D&i voi may bién ap do Lién x06 ché tao,
thoi han phuc vu dugc quy dinh tir (20+25)nam tng véi nhiét do dinh mic cua
moi trudng 0, = 5°C va nhiét do diém néng nhit clia cuon day trong diéu kién
dinh muc 1a 98°C.

Thuc t€ nhiét do clia moi trudng luon thay déi va thudng thap, ngoai ra phu
tai clia mdy bién ap luon thay déi véi s6 ngay c6 phu tai nhd hon dinh mic chiém
phén 16n, nén thdi gian phuc vu cia may bién dp c6 thé 16n hon dinh mic.

Vi vay trong van hanh c6 thé cho may bién dp 1am viéc vé6i phu tai 16n
hon dinh mic mot lugng nao day, nghia 1a cho may bién dp duogc qua tai ma
thoi gian phuc vu khong giam di.

2. Kha nang qua tai cho phép cua may bién ap.

a) Qud tdi binh thuong.

La ch€ do lam viéc xét trong mot khoang thoi gian nao dé (ngay, thang,
nam), trong dé c6 mot khoang thoi gian may bién dp lam viéc qua tai va
khoang thoi gian con lai cia chu ky khao sat mdy bién ap mang tai nhé hon
dinh muec.

Mic do qua tai phai dugc tinh toan sao cho hao mon cach dién trong
khoang thoi gian xét khong vuot qua dinh miic tuong Gng véi nhiét do cudn day
98°C.

Khi qu4 tai binh thudng, nhiét do noéng nhét ctia cudn day c6 thé 16n hon
nhitng gid phu tai cuc dai nhung khong dugc vuot qua 140°C va nhiét do 16p
diu phfa trén khong dugc vuot qua 95°C.

Hé s6 qua tai binh thudng c6 thé dugc xéac dinh tir biéu d6 kha nang tai
hé

cua mdy bién dp (hinh 1-14). D6 1a quan h¢ giita h¢ s6 qua tai cho phép k,,,

sO phu tai bac mot k, va thoi gian qua tai t.
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k2.cp
1,9
1,8
1,7
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Hinh 1-14. Biéu d6 kha niang qua tai clia mdy bién 4p.

Phuong phép nay thuc hién duoc khi d6 thi phu tai 2 bac (bac 1 - may
bién dp khong qua tai va bac 2 - khi mdy bién dp qua tai). Néu do thi phu tai
nhiéu bac can phai bién déi d6 thi phu tai nhiéu bac ciia may bién 4p thanh do
thi phu tai hai bac dang tri. Cong suat ding tri clia m4y bién 4p trong khoang
thoi gian xét dugc x4c dinh theo biéu thic:

S Sit,+S3t, +---+S) it
dt1 = =
t+t,+ 41,

(1-44)

S ST, +S3t, +-+S) it
dt2 = =
t+t, +

Trong do:
+ S, la phu tai cia may bién ap trong khoang thoi gian t..
+ n, 1a sO bac phu tai khi khong qua tai trong 10h truée hoac sau khi c6
qua tai.
+ n, la s6 bac phu tai trong thoi gian qua tai.
Néu:

-Sip>0,9 S,,, thi thoi gian may bién ap lam viéc & cip 2 la:
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t, =Xt (1-45)
i=1
-Sin <098, thilay S, =0,9 S, con thoi gian may bi€n ap lam viéc
6 cap thu 2 la:
She2t
- (095,,)°
Khi bién ddi thanh dé thi phu tai hai bac dang tri ¢ cdc trudong hop sau:

(1-46)

t

- D6 thi phu tai nhiéu bac clia may bién 4p ¢6 mot cuc dai vao budi chiéu
(hinh 1-15a).

Theo biéu thic (1-44) tinh S, vdi thoi gian qué tai 12 t, va tinh S, véi
thoi gian trudce ldc qua tai 1a 10 gio (t, = 10h).

- D6 thi phu tai nhiéu bac ctia mdy bién dp c¢6 mot cuc dai trong mot ngay
(hinh 1-15b). Tinh S;, twong tu nhu trén, tinh S, v6i thoi gian sau khi két thic
qua tai 10h.

- D6 thi phu tai nhiéu bac cia mdy bién dp c6 hai cuc dai trong mot ngay
(hinh 1-15c¢), phu tai dang tri S, duoc x4c dinh nhu sau:

Saz =Sty + S50,

Trong do:

-t,,, 1,, lakhoang thoi gian ¢6 cong suat 16n hon dinh mic tha 1 va 2.

-S,,, S,, la cong suat trong khoang thoi gian t, | va t, .

Smax S S S
SdH _I_I S S J_ _I I_‘ S
Sdtz J l_l dm dm _‘-I_I_ = Ydm
t,=10n t t; t,=10h . tos to
6 12 18 24t 6 12 18 24 t 6 12 18 24 t
a) b) c)

Hinh 1-15: D6 thi phu tai cia MBA
Khi da chon dugc S, thi Sy, s€ tinh nhu mot trong hai trudng hop trén.
Khi may bién ap da lam viéc véi do thi phu tai hai bac hoac d6 thi phu tai
nhiéu bac da bién déi dang tri vé d6 thi phu tai hai bac, trinh tu xdc dinh qué

tai cho phép ctia may bién ap theo duong cong kha nang tai nhu sau:
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- B1. Dua vao phu tai tinh toan cuc dai, chon loai va cong suat dinh miic

cua may bién ap (S,,,), sau do tinh hé s6 qua tai cua no:
dm >

S
k, =2 1-47
2 =35, (1-47)
- B2. Xac dinh hé s6 phu tai bac mot:
S
K, =L 1-48
=5t (1-48)

- B3. Dua vao loai mdy bién ap (dau, kho) va cong suit cuia may bién ap,
xéc dinh hang s6 thoi gian 1 (bang 1-3). Tuy thudc vao hé thong 1am mat, hing
s6 thoi gian T clla mdy bién 4p va nhiét do dang tri clia moi truong 1am mat
chon biéu d6 kha nang tai ciia may bién 4p (bang 1-4)

* Chu y: Dd xdy dung 36 biéu do tinh todn khd ndng tdi cua mdy bién dp

cho trong phu luc nén chi can chon sé hiéu.

Bang 1-4
Hé . , STT biéu dé ing véi nhiét Cong suat clia
” Hang so6 thoi n 42 . . s e an
thong X do dang tri cua moi truong may bién ap dé
R gian cua may 0 L s "
lam . xung quanh, °C xac dinh so bd
bién ap t (h) . ”
mat 10 | 20 | 30 40 hang s6 T (MVA)
M 2,5 5 7 9 11 0.001 =1.0
M 3,5 6 8 10 12 1.0+6.3
A 2.5 17 19 21 23 6.3 + 32
Al 2,5 29 31 33 35 100 = 125

- B4. Tir dudng biéu d6 kha ning tai ting v6i hé s6 phu tai bac 1 (k,) va
thoi gian qud tai t,, xac dinh dugc hé s6 qua tai cho phép k,,,.

- BS. So sénh hé so tinh todn k, v6i hé s6 qua tai cho phép k,,, d€ két luan
vé ch€ do qua tai cho phép clia mdy bién ap.
+ Néu k, ., > k,, mdy bi€n dp dugc phép qua tai binh thudng v6i hé s6 k,.
+ Néu k,, < k,, mdy bién dp khong duoc phép qud tai binh thudng véi

hé s6 k, ma chi dugc phép qud tai v6i hé s6 ks,
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Truong hop d6 thi phu tai c¢6 2 1an qua tai (hinh 1-15) thi S, , dugc tinh
trong khoang 10h trudc hodc sau qud tai 16n nhat tuy thudc vao thoi di€ém xudt
hién qu4 tdi nhoé hon. Khi biéu do phu tai c6 2 qu4 tai thi tinh todn phu tai dang

. N g N A ) , 9. N P A U b Z : A
tr1 bac 2 dugc ti€én hanh doi voi qua tai nao c6 tong Sy, =2 S;.t; nao co tri sO
i=1

16n nhat. Qua tai 16n nhat xuat hién sau thi phu tai dang tri bac 1 duoc tinh trong
10h ngay truGc khi xuat hién qua tai 16n nhat, khi qua tai 16n nhat xut hién
truée thi phu tai dang tri bac 1 duoc tinh trong 10h ngay sau khi xuét hién qud
tai 16n nhat.

b) Qud tdi su co.

Qua tai su co la ché do qua tai cho phép trong moét s6 truong hgp ngoai
1é (su co) v6i mot thoi gian han ché dé khong gian doan viéc cung cap dién
nang ma chua gay hu hong. Nhu vay, tri so qua tai su c6 cho phép dugc quyét
dinh sao cho nhiét do ctia cudn day va dau may bién ap khong vuot qua gia
tri cho phép, dé khong anh hudng dén su lam viéc binh thudng ti€p theo cua
may bién ap..

+ Nhiét do cho phép cuc dai doi v6i ddu 1a 115°C.

+ Nhiét do cho phép cuc dai ctia cach dién cuon day 1a 140°C.

Trong di€u kién su cd, mdy bién dp dau (vé6i bt ky hé thong 1am mét nao,
khong phu thudc vao nhiét do moi truong lam mat) cho phép qua tai 40% néu
thoi gian qua tai ctia ngay khong 16n hon 6h, trong thoi gian 5 ngay dém va hé
sO phu tai bac 1 (k,) nho hon 0,93.

Hé s6 qua tai su co cho phép k,, = 1,4 dugc sur dung trong tinh todn chon
thong so cua may bié€n ap hay thong s6 ché€ do. Khi van hanh, tri s6 qua tai
dugc quyét dinh bdi diéu kién moi trudng cu thé khi tinh todn ché do nhiét ciia
may bién ap (nhu muc a).

Vi du:
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Chuong 2
PHUGNG PHAP CHUNG

PHAN PHOI TOI UU CONG SUAT NHA MAY PIEN
[]2.1 KHAI NIEM CHUNG

Trong thiét k&, van hanh khai thac nha may dién va hé thong dién, mot
chi tiéu quan trong trong tinh todn kinh t€-ky thuat cua hé thong dién la phan
phdi t6i uu cong sudt gitta cdc nha may dién trong hé thong, nham ddp dng yéu
cau cta phu tai va dam bao van hanh hé thong dién kinh t€ nhat.

Nghién cttu phuong thitc van hanh t6i vu cua hé thong dién khong nhiing
c6 y nghia kinh t€ rit quan trong trong van hanh ma con cung cép cac so liéu
cho viéc qui hoach, thié€t ké cac nha mdy dién trong hé thong dién.

Khi thiét k€ hé thong dién va cac nha may dién, chon thong s6 cho cac
thi€t bi va cac duong day tai dién thuong phai so sanh kinh t€-ky thuat cac
phuong an, trong dé phai xét dé€n ché do lam viéc cta doi tugng thiét k&. Thay
déi ché do lam viéc cla cac nha may dién s& lam thay déi phi t6n van hanh,
chii yéu 1a phi ton vé nhién liéu, anh hudng rat 16n t6i tinh kinh té€-k§ thuat ciia
hé thong. Quan trong nhat cua viéc diéu khién, van hanh khai thac hé thong
dién la tim dugc ch€ do van hanh t6i wu, G¢ng vé6i chi phi tinh todn nhd nhat
nhung van dam bao duogc trong pham vi cho phép do tin cay cung cap dién va
chét lugng dién nang.

Vay, muon c6 ch€ do lam viéc t6i uu phai dat dugc chi phi tinh toan nho
nhat cho san xuét, truyén tai va phan phdéi dién niang v6i nhitng tri s6 toi uu vé
do tin cay va chat luong dién nang.

Tuy nhién, viéc xac dinh ch€ d6 lam viéc t6i uu v6i nhiing chi tiéu nhu
trén chua thuc hién dugc hoan chinh do han ché€ vé phuong phap. Vi vdy, phdn
phoi t01 uu cong sudt giita cdc nha mdy dién duoc thuc hién thod mdn mot chi

tiéu quan trong la cuc tiéu ham chi phi vé nhién liéu trong toan hé thong.
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[]2.2 PHUGNG PHAP PHAN PHOI TOI UU

CONG SUAT NHA MAY DIEN

I. Phuong phap chung.

Vé mat todn hoc, giai bai todn t6i wu nghia la tim tri s6 cdc doi sO cua
mot ham nhiéu bién sao cho ham d6 dat gid tri cuc dai hodc cuc tiéu. Néu ham
do c6 nhiéu gia tri cuc dai hodc cuc tiéu thi phai tim tri s6 clia cac doi sd sao
cho 1a gi4 tri cuc tiéu nhd nhat hodc 12 gid tri cuc dai 16n nhat. Cdc doi s6 c6
thé doc 1ap hoac rang budc véi nhau bdi cac dang thic.

Bai toédn t6i wu ¢ thé phét biéu nhu sau:

Can xdc dinh céc 4n sO X,, X,,...X, sao cho ham muc tiéu nhiéu bién
(n bién):

F(x,, x,, ...X,) = min (max). (2-1)

va thoa man m rang budc sau:

(2-2)

g . (X,X5,., X,)20
Trong truong hop ham muc tiéu (2-1) la ham giai tich, kha vi hé rang
budc (2-2) gém toan cic dang thitc va an s6 khong 16n, c6 thé giai bai toan
bing phuong phdp thay thé thong thudng hay céc phuong phap khac, dua bai
todn c6 rang budc nghia 1a cé hé (2-2) vé bai todn tim cuc tri khong rang buoc.
Khi d6 can xac dinh:

F(x,, X5, ...X,) = min (max). (2-3)
va
g, (X,X5,e0s X,)=0
2,(X,Xy,50y X,)=0 (2-4)

Trong d6: m < n.

Tur hé (2-4) khir m 4n s6, con lai (n-m) 4n doc lap thay vao ham muc tiéu
(2-3). Khi d6 F trd thanh ham (n-m) 4n: X, X905 - X,

Diéu kién cuc tri ciia ham F s€ la:
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oF _0; oF —0 . ;GF

=0 (2-5)
Ox m+1 Ox m+2 ox n

Muo6n biét tai d6 ham F dat cuc tiéu hay cuc dai, xét dao ham bac 2 cua F.

Phuong phdp trén chi thuc hién duoc khi ham F gidi tich, kha vi va hé
phuong trinh rang budc la tuyén tinh véi s6 luong m nho. Truong hop nguoc
lai, viéc gidi theo phuong phdp trén gdp nhiéu kho khan.

Néu ham muc tiéu va rang budc la tuyén tinh voi dn so it cé thé su
dung phuong phdp Lagrange. Néu ham muc tiéu va cdc rang budc la cdc
phiém ham (la ton tai nhitng tuwong quan giita cdc ham) sit dung phuong
phdp Lagrange két hop voi hé phuong trinh Euler. Néu cdc rang buoc la
nhitng bdt ddng thitc thi ding phuwong phdp qui hoach tuyén tinh. Néu ham
muc tiéu hodc rang budc la dang phi tuyén thi diung phuong phdp qui hoach
phi tuyén nhu: Gradient hodc qui hoach dong...

I1. Phuong phap Lagrange.

Dé giai bai todn t6i wu vé ché do 1am viéc cua hé thong dién, phuong
phdp dugc dung rong rai nhat la phuong phap Lagrange hoac con goi la
phuong phédp hé s6 khong xac dinh.

Noi dung ctia phuong phap Lagrange.

Can x4c dinh cdc 4n 6 X, X,,...X, sao cho:

F(x,, x,, ...X,) = min (max). (2-6)
va
g, (X,Xy,5eey X,)=0
2,(X;, X550y X,)=0 2-7)

g (X{,X550ey X,)=0
Trong d6: m < n.
Ham Lagrange dugc dinh nghia nhu sau:

L(X{, X5, X, ) = F(X [, X500 X ) = 208 (X5 X500 X)) (2-8)
i1

Trong do: A, (i=1, 2, ... m) la nhitng hé s6 khong xac dinh.
Vi g, (X;, Xp,... X,) =0 v6ii=1,2,... m, nén ham L dat cuc tri & cac gia
tr1 x; nhu ham F.
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Diéu kién cuc tri cua ham L la:

a_Lzﬁ_fxi_%:()

0x, O0x, i=l 0X,

a_L:ﬂ_mxi_%zo

0x, Ox, il 0Ox, (2-9)
Ao g,

ox, Ox, izl 0X,

Trong d6:i=1,2,... mvaj=1,2,... n (xac dinh bdi x,, Xgsee-Xjs oo Xp)-
Va hé¢ phuong trinh rang budc:

g (X, Xyp,m

X 0
g,(X,,X5,., X,)=0

(2-10)

g (X{,X550ey X,)=0

Tu (2-9) ta c6 n phuong trinh, tr (2-10) ¢c6 m phuong trinh tao thanh
(n+m) phuong trinh v6i (n+m) 4n SO (X;, Xy, w. 5 Xp3 Mgy Ay oev , A,). Gidi hé
phuong trinh trén ta s€ dugc gia tri cua doi s6, chinh la gia tri lam cho ham L
va cling chinh 1a ham F dat cuc tri.

Trong trudng hop trén néu mudn tim cuc tri 12 cuc dai hodc cuc tiéu thi
phai xét dau cua vi phan bac 2 ctia ham F hoac L.

- Néu d*(F)> 0 hodc d*(L)> 0 thi cuc tri trén 1a cuc tiéu.

- Néu d*(F) <0 hodc d*(L) <0 thi cuc tri trén 1a cuc dai.

Xac dinh ch€ do toi uu cua hé thong dién theo phuong phap Lagrange,
néu lién quan dén nhitng phuong trinh phi tuyén phic tap thi ciach giai duy
nhat 1a phai gidi bang phuong phap gan ding, nhung trong nhiing trudng hop
c6 s0 diéu kién han ché€ 16n thi phuong phap gan ding khong dung duoc vi qua
trinh gan didng khong hoi tu.
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Chuong 3

KHAI THAC TOI UU NHA MAY DIEN
[13.1 KHAI NIEM CHUNG

L. Pac tinh tiéu hao nhién liéu cia Nha may nhiét dién.

1. Pac tinh tiéu hao nhién liéu.

Mobi Nha mdy nhiét dién ¢ dic tinh tiéu hao nhién liéu B phu thudc cong
sudt phdt cua nha mdy P. Thong thudong quan hé B va P 1a phi tuyén, thé hién
trén (hinh 3-1). Ngoai ra su phu thuoc trén con c¢6 thé cho duéi dang bang.

tgf = B _ €
g qp  CND
i ta—E—
i i g P YND
o
/o ! 5 P[MW]
0
P Py

Hinh 3-1: Dac tinh tiéu hao nhién liéu cua cac Nha may nhiét dién

Khi cong sudt phat cia nha mdy nho, tiéu hao nhién liéu nhé. Khi cong suat
tang dén gia tri giGi han, nhién liéu tang khong tuyén tinh ma tang rit nhanh. Vi
vay v6i moi Nha mdy dién, xac dinh cong suat phat c6 y nghia rat 16n trong tiét
kiém tiéu hao nhién liéu.

2. Suat tiéu hao nhién liéu, yyp.

La luong nhién liéu tiéu hao B dé Nha mdy nhiét dién phdt ra mot luong
cong suit 1a P. Dugc dinh nghia 1a ty s6 gitta B va P hay 1a hé s6 goc cua
dudng cét tuyén di tir goc toa do qua diém 1am viéc.

B B
Y~ND :E hay tgo=— (3-1)

P
Pon vi: (ﬁj .
) kWh
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Ta thay, khi cong suit cua nha mdy cang tang thi suat tiéu hao nhién liéu
ctia nha may cang giam.

3. Suat tang tiéu hao nhién liéu, gy,

La lugng nhién liéu tiéu hao dB khi cong suat cia Nha may nhiét dién
thay d6i mot lugng 1a dP trong khoang thoi gian nho 1a dt. Puoc dinh nghia 1a

ty sO gitta dB va dP hay 12 hé s6 goc ctia dudng ti€p tuyén tai diém lam viéc.

dB dB
Enp = — hay tgB=— 3-2
ND = p y tgB ap (3-2)
Don vi: Do tiéu hao nhién liéu B thuong tinh trong thoi gian 1h, nén don
vi cuia suat tang tiéu hao nhién liéu la: ke .
’ ) kWh

Sudt tang tiéu hao nhién liéu tiéu chuin doi v6i cac Nha mdy nhiét dién
exp duoc xdc dinh trén co s& sudt tang tiéu hao nhién liéu cua 10 hoi g va
tuabin &.

Xét dac tinh sudt ting tiéu hao nhién liéu clia mot t6 mdy gém 1a hoi va
tuabin (hinh 3-2). Trong d6, nhién liéu B vao 10 hoi chuyén thanh nhiét lugng
Q, qua tuabin tao ra cong suat co cho may phat dién P.

—O— LH O B —O—
B Q p
Hinh 3-2: Nguyén ly cia mot t6 may nhiét dién

Su thay d6i clia nhién liéu B theo cong suat P theo biéu thic sau:

dB_dB dQ (3-3)
dP dQ dP
Trong do:
i Z—E 2 sudt tang tiéu hao nhién liéu ciia Nha mdy nhiét dién (eyp).
e a1 k
_ 4B la suat tang tiéu hao nhién liéu cua 10 hoi (g)), _gj
dQ kJ
dQ ,« . .. A - ) . kJ
- —= la suat tang tiéu hao nhiét lugng cua tua bin (e1), | —— |.
dp kWh
Vay, ta c6 suit tang tiéu hao nhién liéu ctia nha may:

51



Simpo PDFKhaigkiandi Splivkinnegisigied Version - http://www.simpopdf.com  Chuong 3

4. Pac tinh suat tang tiéu hao nhién liéu.

a) Ddc tinh sudt tang tiéu hao nhién liéu cia 1o hoi, &.

Pac tinh suét tang tiéu hao nhién liéu cta 10 hoi thuong c6 dang (hinh 3-3).
Truc hoanh biéu dién nhiét luong do 10 hoi cung céap (kJ/h), truc tung biéu dién
suat tang tiéu hao nhién liéu g; (kg/klJ.h).

Dic tinh suét ting tiéu hao nhién liéu cta 10 hoi thay déi theo ting loai
10. D61 vé6i cac 10 hoi hién dai v6i hiéu suat khoang 90%, suat tang tiéu hao
nhién liéu g, it bién d6i theo phu tai nhiét Q khoang 20%. Dai vdi cdc loai 10
cii va céc loai 10 sir dung than c6 chat lugng thap thi bién d6i cla sudt ting
theo phu tai tuong doi 16n, khoang 50%.

g, |[ke/Jh]

Qmin Qmax Q [kJ/h]

Hinh 3-3: Dac tinh suit tang tiéu hao nhién liéu cua 10 hoi

b) Ddc tinh tiéu hao nhiét luong.

Pac tinh tiéu hao nhiét lugng Q va duong dac tinh sudt tang tiéu hao nhiét
luong & cta tuabin. Puong dac tinh tiéu hao nhiét lugng Q theo P thuc t&€ 1a mot
dudng cong, nhung do cong khong 16n c6 thé vé& thanh dudng thang (dudng Q,
hinh 3-4). Puong dic tinh nay c6 mot diém gay tuong tng vGi cong sudt kinh t€

cta tuabin P,,.
Q [kJ/h] er [kJ/kWh]

IST

S

P [MW]
P, P

max

Pmin

Hinh 3-4: Dac tinh tiéu hao nhiét lugng Q va duong déc tinh
sudt tang tiéu hao nhiét luong &
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¢) Ddc tinh sudt tang tiéu hao nhiét luong ciia tuabin, &.

Ung v6i duong dic tinh tiéu hao nhiét luong 1a dudng dac tinh suat tang tiéu
hao nhiét lugng &, c6 dang 2 dudng thiang song song vdi truc hoanh (dudng &,
hinh 3-4). Puong dac tinh suét tang tiéu hao nhiét luong c6 chd bi gidn doan, tdc 1a
thay d6i mot cach dot ngot tai P = P, 1a do su giam dot ngot tinh kinh t€ clia tuabin
khi van qua tai mo.

d) Ddc tinh sudt tdng tiéu hao nhién liéu ciia Nha mdy nhiét dién, &yp,.

DPac tinh suat tang tiéu hao nhién liéu ctia mot may phat duoc xac dinh
bang tich cua dic tinh suét ting tiéu hao nhién liéu cta 10 hoi g va dac tinh
suat tang tiéu hao nhiét lugng cua tuabin &, 1a dudong gép khic véi nhiéu doan
c6 tri sO sudt tang tiéu hao tdng dan theo phu tai (hinh 3-5). Khi chuyén tir
doan nay dén doan ti€p theo thi sudt ting bién d6i nhay vot. Su thay d6i dan
dan cua suat tang 1a do thay ddi suat ting cta 10 hoi, su thay déi dot ngot 1a do
su gian doan ctia duong dac tinh cua tuabin.

enp [kg/kWh]

P, P [MW]

Hinh 3-5: Dac tinh suit tang tiéu hao nhién liéu ciia nha may nhiét dién

Viéc thanh 1ap dac tinh suat tang tiéu hao nhién liéu cta nha may gom
nhiéu mdy phét hodc nhiéu nha mdy, phai dua trén dic tinh gy, ctia nhiéu t6
mdy va tuan theo nguyén tic can bing suit ting tiéu hao nhién liéu cha céc t6
mdy nham dat dugc su phan phdi t6i wu cong suat.

5. Két luan.

Ta thdy khi cong sudt nho thi yyp thuong 16n hon gy, cOng suit cang tang
thi 2 tri s6 cang gan nhau, tai diém m doan thing di qua goc toa do tiép tuyén
v6i dic tinh nén ta c6 Yyp = &yp. CONg sudt tai diém nay ng vdi tri s cuc tiéu

ctia sudt tiéu hao nhién liéu yy, do d6 dugc goi 1a cong suat kinh t&€ P,,.
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Khi cong suat phat P > P,,, gia tri ¢ tang nhanh nén tiéu hao nhién liéu 16n

khong kinh t€. Vi vay, dé van hanh kinh t€ nha mdy dién thudng van hanh véi

cong sudt nhd hon cong suat kinh té.

Vidu.
Cho nha mdy dién véi thong s6 vé tiéu hao nhién liéu nhu  (bang 3-1).
Cong suat phat | Tiéu hao nhién liéu | Suat tiéu hao Suat tang tiéu
STT G.chu
P [MW] B [10°kg/h] y [kg/kWh] hao £ [kg/kWh]
1 2500 1050 0,420 0,200
2 2600 1070 0,412 0200 | |
3 U B O OO B |
B <000 2000 0400 % (R — |
5 5100 2070 0,406 0,700 | |

Gid tri clla &y, VA Y5p clla nha mdy tai thdi diém c6 cong suat P = 2500 [MW]
duoc x4c dinh nhu sau:
Tra (bang 3-1) ta co:
Tai P = 2500 [MW], B = 1050.10° [kg/h].
Xét trong khang thoi gian cong suat clia nha mdy thay déi P = 2500 [MW] dén
P = 2600 [MW]. Tai P = 2600 [MW], B = 1070.10° [kg/h].

- Gia tri cua yyp:

- Gi4 tr1 cua gyp:

B 1050.10°
=—="""""_=0,420
D = T 5500.10°
dB (1070 -1050).10°
Exp =5 T

“dP (2600 —2500).10°

[ke/kWh]

=0,200

IL. Pac tinh tiéu hao nudc cia Nha may thuy dién.

1. Pac tinh tiéu hao nudc.

[ke /kWh]

Mobi Nha mdy thuy dién c¢6 dic tinh tiéu hao nuéc Q phu thudc vao cong

suat phat P khiac nhau, thuong quan hé nay 1a phi tuyén. Ngoai ra tiéu hao

nudc Q cua Nha mdy thuy dién tng véi cong sudt P con phu thuoc vao chiéu

cao cot nuéc H cua nha mdy. Thé bién trén (hinh 3-6) hodc c6 thé cho dudi

dang bang.
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Q [m3 ] P max_

H; <H,; <Hj P[MW]

Hinh 3-6: Dac tinh tiéu hao nudc cua cac Nha may thuy dién

2. Suat tang tiéu hao nuéc, &qyp.

La luong nudc tiéu hao dQ khi cong suét ciia Nha mdy thuy dién thay doi
mot lugng 1a dP trong khoang thoi gian nhé la dt tng v6i moi tri s6 cua chiéu
cao cOt nuéc H. Pugc dinh nghia la ty s6 gitta dQ va dP hay la hé s6 goc cua
duong tiép tuyén tai diém lam viéc.

d d
€1p :£ hay th:§ (3-5)

Don vi: Do tiéu hao nuéc Q thuong tinh trong thoi gian 1h, nén don vi

3
clia sudt tang tiéu hao nudc 1a: | —— |.
kWh

Ta thay, khi cong suat cia nha may cang tang thi suit tang tiéu hao nudc
ciia nha may cang tang.

3. Suat tiéu hao nudéc, yyp.

La luong nuée tiéu hao Q dé€ Nha mdy thuy dién phat ra mot luong cong
suat 1a P khi nha may lam viéc véi cot nude 1a H. Puoc dinh nghia 1a ty so giita
Q va P hay 1a hé s6 géc clia dudng cdt tuyén di tir goc toa do qua diém lam viéc.

=g hay tea= (3-6)

Don vi: Do tiéu hao nuéc Q thuong tinh trong thoi gian 1 h, nén don vi

3
clia sudt tieu hao nuéc la: | —— |
kWh

Ta thay, khi cong suét clia nha mdy cang tang thi suat tiéu hao nudc cua

nha mdy cang giam.
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II1. Pac tinh chi phi san xuat cia Nha may nhiét dién.

1. Pac tinh chi phi san xuat.

Chi phi san xuat tinh bang tién T phu thuoc vao gid thanh cta nhién liéu,
dugc x4c dinh bing biéu thifc sau:

T=p.B (3-7)
Trong d6: P 1a gid tién mot don vi nhién liéu cua nha may.

Pon vi ciia T, thudng x4c dinh: [@j

Tir dac tinh tiéu hao nhién liéu (hinh 3-1), ta ¢6 dac tinh chi phi san xuét
ciia Nha may nhiét dién c6 dang tuong tu nhu dac tinh tiéu hao nhién liéu

(hinh 3-7).

T [VND/h]

P[MW]

0 Pmin P

Hinh 3-7: Dac tinh chi phi san xuét ctia cic Nha may nhiét dién

max

2. Suat tang chi phi san xuat.
Khi tiéu hao nhién liéu B dugc biéu dién bing chi phi san xuét T thi gy
dugc goi 1a suat tang chi phi san xuat.

dT

Trong do: END = b Don vi la: ( (3-8)

VND
)

Tuong tu nhu suit tang chi phi nhién liéu, khi cong suit cua nha may
cang tang thi suat tang chi phi san xuit cia nha may cang tang.

3. Suat chi phi san xuat.

Khi tiéu hao nhién liéu B dugc biéu dién bing chi phi san xudt T thi yyp
dugc goi la suét chi phi san xuat.

Trong d6:  yxp = %. Pon vi: (%j (3-9)
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Tuwong tu nhu suédt chi phi nhién liéu, khi cong suat cia nha mdy cang
tang thi sudt chi phi san xuét cua nha may cang giam.

4. Pac tinh suat tang chi phi san xuat.

Tu bi€u thitc (3-8) va dic tinh suét ting tiéu hao nhién liéu (hinh 3-5) ta
c6 dac tinh suét tang chi phi san xuét (hinh 3-8).

enp [kg/kWh] enp [kg/kWh]

P [MW]

a) b)
Hinh 3-8: Dac tinh suét tang chi phi san xuat cia Nha may nhiét dién

Ta thdy, dac tinh suat tang chi phi san xuét c6 dang tuyén tinh tirng doan
(hinh 3-8a), tuy nhién trong tinh toan c6 thé thay thé gin ding bing dudng
thang duy nhat (hinh 3-8b).

Khi do, c6 thé xac dinh dic tinh gyp, theo phuong trinh dai s6 bac nhat nhu sau:

exp=2.a.P+Db (3-10)

Nhu vay, dac tinh chi phi san xuat s€ c6 dang phuong trinh dai s6 bac 2
nhu sau:

T=a.P’+b.P+c (3-11)

Trong d6: a, b, ¢ 1a hé s6 phu thudc vao cong nghé, nhién liéu cta nha
may. (do nha may cung cap).

Vidu: T,=0,20.P+ 15P, +200 [USD/h], v6i Py, = 100 [MW].

T, =0,10. P,> + 17 P, + 300 [USD/h], v6i P,,, = 120 [MW].

Trong mot s6 trudng hop c6 thé cho dic tinh chi phi san xut dudi dang bang.
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IV. Pac tinh chi phi nuée cia Nha may thuy dién.

1. Pac tinh chi phi nudc.

D6i v6i Nha mdy thuy dién, chi phi nhién liéu ¢6 thé coi biang 0. Do d6 sur
dung dic tinh chi phi nuéc (dic tinh tiéu hao nudc) dé€ tinh toan, thudng lap
dac tinh chi phi nuéc chung cho mot Nha may thuy dién. Dac tinh c6 dang
(hinh 3-6), tuy nhién trong tinh todn c6 thé xac dinh dic tinh chi phi nuéc theo
ham bac 2 nhu sau:

Q=a.PP+B.P+y (3-11)

Trong d6: o, B, v 1a cdc hé s6 phu thudc vao tinh trang ho chita & dau gio
tinh cong suit cua nha mdy. (do nha may cung cap)

2. Suat tang chi phi nuéc va dac tinh suat tang chi phi nuéc.

Tu bi€u thiic (3-5) va (3-11) ta x4c dinh suat tang chi phi nudc theo biéu
thic sau:

ep=2.a.P+p (3-12)

Do d6, dac tinh sudt tang chi phi nuéc 13 duong thang (3-12).

V. Suat tang ton that cong suat trong luéi dién.

Ta da c6 ton that cong sudt trong mang dién 2 nit a va b 1a:

PZ + 2 P2 + 2
AP — ab 2Qab rab; AQ — ab 2Qab .Xab
Up Up

Néu mang g6m n nit phu tai va chon n 1am nut cén bang, ta c6:

n-2n-1 n—2n-1
AP = ZBH (P? +Q{)+2Y ¥ B;i.(PP; +QiQ)) -2 Y, ¥ C;;.(PQ; + Q;P;)
1—1] f1 lnlit_lzl (3-13)
AQ= ZDII (P2 +Q7)+2 Y ¥ D;i.(PP; +Q;Q)) -2 Y F.(PQ; +Q;P))
i=1j=2 i=1j=2
Véii#].
Trong do:
T rlj rlj .
B. =—1: B: = .c088.:; Ci = .sin J:;
ii U12 ij Ui-UJ ij ij lUj ij
3 X X
Dii = Xll N Dl_l = J COSSU, FU :—U.Sin 81]
U2 U..U. U;.U,

1)

X;; la dién tré va dién khang ctua cac duong day néi véi nit i dén nat

11’
can bang.

1, X;; 1a dién tro va dién khéng cua cac dudng day n6i nit i v6i nit j.
- 0;; la gbc léch dién dp gitlta nit i va nat j.
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Néu ludi dién tap trung, khoang céch truyén tai khong qua 16n c6 thé xdc
dinh gan duing:

Sij =0 > COSSij :1, sin 611 =0
I rl]
B, =—i. B.=B.=_". )
ii Ulz ij ji Uiz ij
X Xij
D. =1 ; D.=D. = ; F.=0
1 U12 1] n UIZ 1]

Vacose =1, v61 ¢ 1a goc 1éch pha gitrta dién ap va dong dién.
Khi dé:

n—In—1

AP =% > Bj.(P;P; + Q;Q;)
o

(3-13)

n—In—I

AQ =3 > Dj.(PP; +Q;Q))
i1 j=1
Dao ham riéng cua AP theo P, ta ¢4 suét ting ton thit cong sudt trong
ludi dién:
OAP n-1
——=g=2) P:B; 3-14
o ~O2ERB, (3-14)
Vi du: Cho luéi dién gébm 3 nit, ta ¢ suét tang ton thit cong suat khi
chon nidt 1 1am nit can bang la:

59



Simpo PDFKhaigkiandi Splivkinnegisigied Version - http://www.simpopdf.com  Chuong 3

[13.2 PHAN PHOI TOI UU CONG SUAT

GIUA CAC NHA MAY NHIET DIEN TRONG HE THONG PIEN
I. Nguyén tac thuce hién.
Gia thiét c6 n Té mdy nhiét dién hoic Nha mdy nhiét dién vé6i dac tinh
chi phi sdn xu4t ctia méi T6 mdy hoiac Nha mdy 1a T,, gi6i han cong suat 1a
P.

i.min

va P.

. ax- BI€t cONg sudt yéu cau cta phu tai la Py = Py + AP.

Trong do6: Ppp va AP 1a cong sut cuia phu tai va ton that cong suét trong
luéi dien.

Gia thiét phu tai khong thay déi trong 1h (thay déi rat nho) va tat ca cac
t6 mady déu tham gia van hanh.

Can phan phai cong suat phat ciia méi T6 may sao cho tong chi phi san xuét
trong thoi gian 1h van hanh ciia Nha may nhiét dién hay Hé thong dién 1a nho nhat.

Chii y: Can ki€m tra ch€ do 1am viéc 16n nhat (P,
nho nhét (P, ) clia cdc t6 may phat hoac nha mdy.
_NéuP, <P, thildyP.=P, ..
_NéuP,>P_ thildyP,=P, .
Sau d6 can bang cong suét cho cdc may phat hoac nha may con lai.

) va ch& do lam viéc

II. Phan phdi toi vu cong suat khi ton that cong suat AP khong phu
thudc vao cong suat phat cia cac nha may P,.

1. Nguyén tic tinh toan.

Goi chi phi téng ctia Hé thong dién 1a T, ma T cuc ti€u s& tng véi ché do
t6i uu. An s I cong sudt phat ra ciia cic Nha mdy nhiét dién P, P,, ... P,. Gia

thiét, chi phi tong T chi phu thudc vao cong suét tdc dung, nghia la:

T=1P,P,,...,P) (3-15)
Diéu kién rang buoc 1a phuong trinh can bang cong sudt tic dung.
W, =P +P, +..+P, ~> P, —AP=0 (3-16)

Lap phuong trinh Lagrange:
L=T-AW, (3-17)

Diéu kién cuc tri sé la:
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oW

oL_or oW, or . _,

op, oP, P, P,
oW

oL _or , oW, or . .

op, 0P, P, OP, (3-18)
oW

oL _or W, ar .,

op, P, oP, oP,

Vi chi phi téng bing téng cac chi phi ciia cac Nha may nhiét dién, ta c6:

T=T,+T,+..+T, (3-19)
Do do:
oT oT, oT, oT,
—=—+—=+..+
oP, oP, OP, oP,
oT oT, oT, oT,
=— + +ot
oP, oP, 0P, op, (3-20)
or _om,  oT, T,
P oP, oP, T oP,

Coi su thay ddi chi phi san xuat cia nha mdy i khong phu thuoc vao cong
sudt phat nha may k, do do:

o khiizkva Thig (3-21)
op, op,
Tt phuong trinh (3-20) va (3-21) ta ¢6:
oT o,
—:—:81
P, oP,
or ot
op, op, (3-22)
ot _ot, _
P op, "

Thay (3-22) vao (3-18) ta c6:

€ =6=...=§, (3-23)
. oT, N R s s
Véi: g = a_Pl =f(P;) la suat tang chi phi cua nha mdy 1.

i

Vay, diéu kién phan phdi t6i uu cong suat tac dung la:
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€ =8, =..=¢, (3-24)
P +P, +..+P, => P, +AP

Giai hé phuong trinh (3-24) s€ dugc tri s6 t6i uu cong suat cua cidc Nha
may nhiét dién P, P,, ...P..

Vay, néu khong ké dén su thay doi ctia ton that cong sudt tic dung va
cong sudt ctia phu tai thi diéu kién dé phan phoi cong suat toi uu gitta cdc Nha
may nhiét dién 1 can bang suat tang chi phi clia cic Nha mdy nhiét dién.

Dé minh chiing cho diéu kién (3-24) 1a diéu kién phan phéi t6i uu cong
sudt, tim gi4 tri cuc tiéu cha T bing cdch 1ay dao ham bac 2 clia ham L, vé6i L

duong.
d’L=d*T -1d*W, >0 (3-25)
Trong do:
2 2 2
T T T
a21 =2 L (dPy)? + 0 2 (dP,)? +...+a—;(dpn)2 +
P oP3 P
0°T, 0°T,

+2 dP;.dP, +2 dP;.dP; +...

P,.0P, P, 0P,

Vi sudt tang chi phi san xudt cua nha mdy i khong phu thudc vao cong

sudt cua nha may k, nén véi i # k ta co:

2T 2T 2T
a21 =2 S (dP)? + 0 2 (dP,)? +...a—2“(dPn)2
op; OP3 opP?
Tuong tu dao ham cap hai W, ta c6:
2 2
\\% \\%
d*Wp = 0 - (dPy)? + 0 £ (dPy)? +...
oP;} P’
> Wp 0> Wp
+2 dP,dP, +2 dP,dP; +...
0P, 0P, P, 0P,
2 2
Vi: OWp =1; OWp =1... dan dén: 0 VZP =0;a VZP =0;...
oP, oP, OP; oP;
Do d6: d*Wp =0
Vi vay, ta co:
20T ) 07T, 2 o’T, 2
d’L = (dP))? + (dP,)? +...+ —2(dP,)> >0 (3-26)
P2 P; P2
1 2 n
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Nghia la:

2 2 2
aTl20; aT220;...;6T“20
oP? oP; oP?

Ot

Muén thao man diéu kién trén thi >0, nghia la dac tinh suét tang ey

khong giam khi cong suat tadc dung P, tang. Tir duong dac tinh suét tang chi phi
san xudt thuc t€ (hinh 3-8) ta thiy thoa man di€u kién trén. Vay, (3-24) la diéu
kién dé chi phi san xudt ctia hé thong s& dat cuc tiéu.

2. Phuong phap tinh.

a) Phuong phap lap.

Né&u chi phi tinh toan clia cic Nha may nhiét dién cho dudi dang bang
hoac ham giai tich, phuong phap lap duoc thuc hién rat dé dang.

BI: Xac dinh diéu kién phan phoi t6i uu cong suat theo ham Lagrange.

B2: Xéc dinh cic suit tang ;.

B3: Cho hé s6 A (c6 thé chon gi4 tri bat ky).

B4: Xac dinh P..

B5: Can bang cong suét theo ham W, = 0.

- Néu W, > 0 thi giam hé so A.

- Néu W;, < 0 thi tang hé so A.

Quay lai B3 va tiép tuc cho dén khi thoa man phuong trinh Wy,

B6: X4c dinh cong suit van hanh ciia cic nha may va t6 may phét P,.

B7: Xac dinh chi phi san xuét ctia nha may.

Cho Nha may nhiét dién c6 2 t6 may véi dic tinh chi phi san xuét nhu sau:

T, =0,005. P> +2.P,+500 [USD/h].
T, = 0,006. P,> + 1,6. P, + 400 [USD/h].

Pk = Poax = 125 [MW].
P, in = Pomin = 20 [MW].

Hai t6 mdy 1am viéc dong thoi khi phu tai thay déi trong khoang:
P max = 250 [MW]; P min = 40 [IMW].

Hay phan phoi cong suét t6i uu cho 2 t6 mdy trong Nha mdy nhiét dién
trén, v6i phu tai P, = 50 [MW] va P, = 180 [MW], khi khong xét dén ton that
cong suat.
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Bai giai
BI: Xac dinh diéu kién phan phoi t6i uu cong suat theo ham Lagrange.
Diéu kién phan phoéi t6i uu cong suét theo ham Lagrange khi bd qua ton
that cong suat la:
{81 =g, =\

W, =P +P, ~P, =0
B2: Xac dinh céc suat tang.
Tur phuong trinh cta T, va T, xac dinh duoc:

_ e =d%=0,010.P1 +2  [USD/MWh]
1

- e, =%=0,012.P2 +1.6 [USD/MWh]
2

*) Khi cong sudt ciia phu tdi la 50 MW.
B3: Cho hé s6 A (c6 thé chon gia tri bat ky).

Cong suit cua cac may phat tinh theo A.

- g, =A=0010.P, +2 — P === [MW]
0,010
A 1,6
- &, =A=0,012.P, +1,6 P, =22 [MW
°2 27 I 2 0,012[ |
Chon A =2,2.
B4: Xac dinh P..
Sp =2272_5) [MW]
0,010
2,2-16
-P, =227 50 MW
270,012 [MW]

B5: Can bang cong suét theo ham W, = 0.
Kiém tra can bang phu tai, ta co:
W, =20+ 50-50=20 [MW]
Vay, W; > 0 sai s6 qua 16n, giam hé s6 A va ti€p tuc quay lai tinh toan tir
B3 dugc két qua trén (bang 3-2).
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Bang 3-2
STT A P,[MW] | P,[MW] | P,[MW] | W,[MW] | G.cha
1 2,2 20 50 50 20
: R B BT 66 - 6
. B I R 10583 - o
4 2,0909 9,09 40,908 50 0,002 Dat

B6: X4c dinh cong suit van hanh clia cic nha may va t6 may phét P,.

Tu diéu kién cong sudt max va min thdy rang, cdc t6 mdy phdt cé

P_. =20 [MW], cong suit phit clia t6 may nho nhat phai 16n hon hoic bang

P,... Do d6 P, = 20 [MW], khi d6 P, = 50 — 20 = 30 [MW].

B7: Xac dinh chi phi san xuét cia nha may.

Chi phi san xuat cia nha may la:
T, = 0,005. 20* + 2. 20 + 500 = 542,00 [USD].
T, = 0,006. 40,908 + 1,6. 40,908 + 400 = 453,4 [USD].
T=T,+T,=518,59 + 475,49 = 995,4 [USD].
*) Khi cong sudt cua phu tdi la 180 [MW].

Tinh todn tuong tu nhu trén, ta c6 két qua trong (bang 3-3)

Bang 3-3
STT A P, [MW] | P,[MW] | P,[MW] | W,[MW] | G.chi
1 2,9 90 108,33 180 18,3
o T R R 0417 50 517
T S R 00 50 S Bai

Tu P, =20 [MW] taco P, =80 [MW] va P, = 180 — 80 = 100 [MW].
Chi phi san xuat cua nha may la:
T, = 0,005. 20* + 2. 20 + 500 = 692,00 [USD].
T, = 0,006. 40,908 + 1,6. 40,908 + 400 = 620,00 [USD].
T=T,+T,=518,59 + 475,49 = 1312,00 [USD].
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b) Phuong phdp gidi tich.

Néu dic tinh cho du6i dang ham giai tich ¢ thé ding phuong phép giai tich.
Gia thiét c6 n (mdy phat) nha may véi ham chi phi san xuat:
T,=a,.P> +b,.P, +c,

T,=a,.P; +b, P, +c, (3-27)

Xéc dinh phan phoi t6i vu cong suat clia cac nha mdy dién theo cac budc sau:
BI: Lap di¢u kién phan phoi t6i uu cong suat theo ham Lagrange.

B2: Xac dinh céc suat tang €.

B3: Xac dinh hé s6 A.

Ta xac dinh A theo biéu thic sau:

i=12a, ) =l i=12a, ) i=12a,

-1 -1
x:(iij .ilm[iij 30 4P, (3-28)

Trong do:

-1 -1
n
-ar=|2, 1 | + 1 +...+ 1
io12a; 2a; 2a, 2a,

n
= PT :zPi :Pl +P2 +...+Pn :Ppt
i=1

0 b; b b b
‘bT:aT.z ! :aT(_1+_2++ 1 J
i-12a; 2a; 2a, 2a,

B4: Xac dinh P,

Tu biéu thic xéc dinh sudt ting &; =A =2.a,.P, + b, ta x4c dinh dugc P,,
P,...., P,.
BS5: Xac dinh cong suat van hanh cta cdc nha may va t6 mdy phét P..

B6: Xac dinh chi phi san xuit cia nha may.
Cho Nha may nhiét dién c6 2 t6 may vdi thong s6 nhu vi du 1.
Bai giai
BI: Xac dinh di€u kién phan phoi t6i uu cong sudt theo ham Lagrange.
Diéu kién phan phoi t6i uu cong sudt theo ham Lagrange khi bo qua ton

that cong suat la:
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€1 =€ = A
Wp :Pl +P2 _Ppt :0
B2: Xac dinh céc suat tang.
Tur phuong trinh cua T, va T, xac dinh duoc:
T
- g = j—l =0,010.P, +2 [USD/MWh]
1

_4T,
=
B3: Xac dinh hé so A.

Xac dinh cac tham s6 gom:

1 -1 -1
2
PR U R I A [ = 0,005455
0, 2a,  2a, 2.0,005  2.0,006

2 .
-br=ar.y, b{:aT{b—1+b—2J=o,oos455{ 2, L6 ]=1,8182

=0,012.P, +1,6 [USD/MWh]

_82

2.0,005 2.0,006

*) Khi cong sudt cua phu tdi la 50 [MW].
2
i-1

Vay, A=a,.P, + b, =0,005455.50 +1,8182 = 2,0909
B4: X4c dinh P,.
T bi€u thitc x4c dinh suat ting ta c6:
) PIZK—2:2,0909—2:9’09 [MW]
0,010 0,010

=16 2,0909 1,6
0,012 0,012

= 40,908 [MW]

2

Ta thay, gia tri P, va P, xac dinh duoc giong vi du 1.
*) Khi cong sudt cia phu tdi la 180 [MW].
2
i=1
Vay, L =a;.P, + b, =0,005455.180 + 1,8182 =2.8
B4: Xac dinh P..
T bi€u thitc x4c dinh suat ting ta c6:
= A2 - 28-2 - 80
0,010 0,010

[MW]

1
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A-16 28-16
0,012 0,012

=100 [MW]

2

Ta thay, gia tri P, va P, xac dinh duoc giong vi du 1.
BS5: Xac dinh cong suét van hanh clia cdc nha may va t6 mdy phét P..
Nhu vidu 1.
B6: Xac dinh chi phi san xuit cia nha may.
Nhu vidu 1.
¢) Phuong phdp do thi.
Néu cho dic tinh suét tang chi phi du6i dang bang c6 thé dung phuong phép
do thi.
Xac dinh phan phoi t6i uu cong suat cuia cac nha may dién theo cac budc sau:
BI: Lap di¢u kién phan phoi t6i uu cong suat theo ham Lagrange.
B2: Lap dic tinh biéu dién f(g,P,) va f(g,Py).
B3: Xac dinh P,
Tir cong sudt cua phu tai tra cac dac tinh xac dinh duoc Py, P,...., P, tuong
ung vdi €.
B4: X4c dinh cong suit van hanh ciia cic nha may va t6 may phét P,.
Cho hé thong dién c6 so do (hinh 3-9) v6i cac nha may dién c6 dac tinh
sudt tang chi phi nhu (bang 3-4).

Bang 3-4
€ 042 | 044 | 046 | 048 | 050 | 052 | 054 | 0,56
P,(MW) | 22 29 34 34 34 34 34 42

s | s |35 | 2 | o | s | e | ss | i
Ps(MW) | 48 | 64 | 76 76 76 76 77,5 87
g 058 | 060 | 062 | 064 | 066 | 068 | 070 | 0,72
P,(MW) | 50 50 50 50 50 0 50 50
P,MW) | 48 | 48 | 48 48 48 48 48 48

ol o8 | os | o8 | o8 | o8 | o8 | o8 | o5

Phu tai cua mang dién la: P, = 10 [MW], P ; = 70 [MW]. Cong suat
phat P, = 20 [MW], P, = 60 [MW]. Dién tr& ciia cac duong day: R, = 9,2
[Q], R, = 13,5 [Q]. Dién ap dinh muc cia mang la 110 [kKV]. Phan phdi t6i uu
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cong suit cua cdc nha may dién khi bo qua ton that cong suat trén cdc dudng
day?.

N, N,

@ i_l DD, 3|I_l DD, T@

1
P, P,
Hinh 3-9: So d6 mang dién

Bai giai
BI: Xac dinh diéu kién phan phoi t6i uu cong suit theo ham Lagrange.
Diéu kién phan phoéi t6i uu cong suét theo ham Lagrange khi bd qua ton

that cong suat la:

€1 =€) = A
B2: Lap dic tinh biéu dién f(g,P,) va f(e,Py).
Tir (bang 3-4) vé dugc cac duong dac tinh nhu (hinh 3-10).

€
0,70

0,68

0,64

0.60
0.56 ~
0,548
0.52

0,48

A
P |1
0,44 = — Py [MW]

20 303640 4450 60 70 80 90 100
Hinh 3-10: Buong dac tinh suat tang chi phi san suét
B3: Xac dinh P,
Tur (hinh 3-10) xac dinh dugc € = 0,548. Do d6 xac dinh dugc cong suat
cuia cac nha may dién:
P, =36 [MW], P, =44 [MW].
B4: X4c dinh cong suit van hanh clia cic nha may va t6 may phét P,.
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Tu cong suat P, va P, thdy rang cong suét t6i uu 1a P, = 36 [MW] va

P, =44 [MW].

III. Phan phdi t6i vu cong suat khi ton that cong suat AP phu thuoc
vao cong suat phat cua cac nha may P,.

1. Nguyén tac tinh toan.

Tén thit cong sudt tic dung trong mang phu thudc vao cong suit tic dung
cla timg t6 may (nha may) va khong phu thudc vao cong suit phan khing,
nghia la:

AP =f{(P,,P,,...,P,)
Tur phuong trinh (3-15, 3-16, 3-17) ¢6 thé rit ra diéu kién phan phdi t6i

uu cong sudt tdc dung nhu sau:

oL _aT _, oW, :el—k[l—aAP]:0

oP, P,  OP, oP,

oL _ T , oWy _ - ,f) 38P)

oP, 0P, OP, oP, (3-27)

oL _ T -anP e 1_aA_P 0

o°P, 0P, N OP,

Tur hé phuong trinh (3-27) ta c6.
81 _ 82 o Sn _
I_Mip_l_aAip_m_ AP (3-28)

oP, opP, opP,

Heé phuong trinh (3-28) ciing v6i phuong trinh can bang (3-16) ta ¢6 diéu
kién phan phdi toi uu cong la:

| _OAPOAP T AP ,
oP, oP, oP, (3-29)

W, =P +P, +..+P, ~ 3P, ~AP=0
Nhu vay, muén phan phéi téi vu cong suat cua caic Nha may nhiét dién
khi ké dén ton thit cong suat, phai bi€t mo6i quan hé giita suét tang chi phi véi
cong sudt tdc dung cuia cic t6 maye, =f(P;) va quan hé giita cic dao ham riéng

cla tén that cong suat tic dung véi cong suat tic dung cla céc t6 mdy
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AP N N : N ’, . s 9 7z 2 7z
%T =f(P,,P,,...,P,). Thanh phan SalAP la suét tang chi phi cua cic t0 may

i

oP,
nhung da qui d6i vé nt can bang.

2. Phuong phap tinh toan.

Khi mang dién c6 nhiéu Nha may nhiét dién véi luong ton that cong sudt
16n, dé dam bao phan phdi cong sudt t6i wu can xét dén t6n that cong suat tac
dung khi tinh todn, cac budc tinh todn nhu sau:

BI: Chon niit can bang.

B2: X4c dinh t6n thit cong sudt tic dung cia mang dién AP phu thudc
vao cong suat phat va phu tai (ham cta P,) va tinh dao ham ctia AP.

B3: Xac dinh diéu kién phan phdi t6i uu cong suit theo ham Lagrange.

- Néu so0 phuong trinh nho tié€p tuc B4.

- Néu so phuong trinh 16n tiép tuc BS.

B4: Xdac dinh cong suit toi uu cta cdc nha mdy dién P, bang phuong phép
truc tiép.

B5: Dung phuong phap gan ding phan phdi t6i vu cong suit cdc nha may
dién khi bo qua t6n that cong suat.

B6: Can bing cong suit ciia mang dién khi ké dén t6n thit cong suét.

- Néu W;, = 0 thi cong suat tim duoc la toi uu.

- Néu W;, # 0 thi phai ti€p tuc B7.

B7: Hiéu chinh ¢ tai niit khong can bang theo biéu thiic:

OAP
g, =A1- G_Pi)

Xac dinh cong suat P, v6i ¢, vira tim dugc va thay vao biéu thic x4c dinh

AP, tinh lai %ATP Tiép tuc tinh nhu trén sao cho ZATP cua lan tinh thd n va

ZATP clia 1an tinh tht (n+1) gdn bing nhau thi dimg. Khi d6 €, cta 14n tinh thit

(n+1) duoc dung dé x4c dinh cong sudt t6i wu ctia cdc nha may dién.
B8: Can bing cong suét cia mang dién khi ké dén ton that cong suat.
- Néu W;, > 0 thi giam hé so A.
- Néu W;, < 0 thi tang hé so A.
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Quay lai ti€p tuc tinh lai BS.

B9: X4c dinh cong suit van hanh clia cic nha may va t6 may phét P,.
Vidud:

Cho mang dién c6 so do (hinh 3-11).

P @Fl FZ@lpz
TLr _ R +jX -‘JT

pt.1 P12 = Pl - P Ppt.2

P

pt

Hinh 3-11: Mang dién lién lac gifta 2 Nha may nhiét dién

- Nha may nhiét dién 1 c6 cong suat phat 1a P,. Pac tinh chi phi san xuat
T, =0,005. P> +2.P,+500 [USD].

- Nha may nhiét dién 2 cé cong suit phat 1a P,. Pac tinh chi phi san xuét
T, = 0,006. P,>+2.P,+400  [USD].

- Pl e = Ponax = 125 [MW].

-Pl i =Py in =20 [MW].

-P,, =10 [MW]; P, , = 190 [MW].

- Buong day c¢6 thong s6: R =20 [Q2]; U, = 220 [kV].

- Cos@ = 1 cho toan hé thong.

1.max 2.max

2.min

Bai giai

BI: Chon niit can bang.

Ta thdy, phu tai 2 16n hon rat nhi€u phu tai 1, nén 14y nit 2 lam nit can
bang.

B2: X4c dinh t6n thit cong sudt tic dung clia mang dién AP phu thudc
vao cong sudt phat va phu tai (ham cuta P,) va tinh dao ham cua AP.

- X4c dinh t6n that cong sudt ciia mang dién.

Do do t6n that cong suat trong mang 1a:

AP = P} +Q} R
Udim

Vicosp =1,nén Q,, =0.

p2 P,—P,)°
AP = 122 R = ( 1 2pt.l) R = 202
Ugm Ugm 220

- bao ham AP theo P,, P, ta co:

(P —Ppi)® =4,13.107 (P, =Py, 1)°
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asp

1
OAP _0
oP,

=24,13.107* (P, =Py ) =8,26.10"*(P, - P, )

B3: Xac dinh diéu kién phan phoi t6i uu cong suat theo ham Lagrange.

N & _ &
| _OAP AP
oP, oP,

W,=P +P,+..+P -2P —AP=0
Vi s6 phuong trinh nho ti€p tuc B4 theo phuong phap truc tiép.
B4: Xac dinh cong suit toi uu cta cdc nha may dién P; bang phuong phép
truc tiép.
- Can bang cong suat tac dung:
W, =P +P, P, | —P,, —~AP=
=P, + P, =Py Py, —413.107(P =P, )’ =
=P, +P, -200-4,13.107* (P, =P, )°
- Xac dinh cong suat toi uu:
Tu vidu 1 taco:
- £,=0010.P, +2 [USD/MWh]
- &, =0,012.P, +1,6 [USD/MWh]

Tir diéu kién phan phoi cong suat t6i uu, co:

€ €9 g1
|_OAP . OAP 1-8,26.107* (P, =P, )
aPl aPZ
0,010P, +2
—)}\,Z 5 _41 + :0,012P2 +1,6.
1-826.107"(P; =Py )
Va

W, =P +Py =P, | —P,, —AP=0—P, =P | +P,, + AP—P,
—P, =10+190 +4,13.10%.(P, — Py )* —P; =200+4,13.10"*.(P, =P, })* — P.
Thé vao biéu thic tinh A:

- 0,010P; +2
1-8,26.10* (P, =Py ))

=0,012[200 + 4,13.107*.(P, =P, ;)* — P, ]+ L6.
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0,010P, +2
— =0,05.10"*(P, —10)* —0,012.P, + 4,0
1-8.26.107 (P, —10)
— P, =83,78 [MW]
Khi d6 ta x4c dinh A, dé tim cong suit cia Nha may nhiét dién 2:
A=) =0.012.P, 4 16— 0,01.P +2 B 0,01.83,78 + 2 302

1-826.107(P =P, ;) 1-826.10(83,78-10)

Vay, cong suit cia Nha may nhiét dién 2 la:

P, =200+ 4,13.107*.(83,78 = 10)> — 83,78 =118,468 [MW]
Hogc:  Py=—0b6_30227L6_, 45 [MW]
0,012 0,012

Khi d6, ton that cong suat trong mang dién 1a:
AP =4,13.107%.(83,78 —10)? =2,248 [MW]
B9: X4c dinh cong suit van hanh clia cic nha may va t6 may phét P,.

Tu diéu kién cong suat P, va P

min®

cong suat P, va P, tim dugc 1a cong
suat van hanh t6i uu cua hé thong dién.

IV. Phan phéi toi vu cong suat khi ton that cong suat AP phu thuoc
vao cong suat tac dung P, va cong suat phan khang Q; cia nha may.

Phan phoi cong suat t6i uu trong Hé thong dién chi xét su phu thudc cua
ton that cong sudt vé6i rieng cong suét tdic dung hay phan khang nhu trén, chi
dam bao sai s6 cho phép khi cong suat ctia phu tai khong phu thudc vao dién
ap va san xuat cong suat phan khang khong doi hoi chi phi san xuét.

Trong thuc t€, tén that cong suit phu thudc vao cong sudt tdc dung va
cong sudt phan khang. Vi vay ham chi phi san xuét dugc xac dinh nhu sau:

T=f(P,,P,,P,;Q),Qs0s Q) (3-30)

Céc phuong trinh rang budc s€ la:

W, =P, +P, +..+P 2P, —AP=0
{WQ =Q,+Q, +..+Q, -2Q, -AQ=0
Trong do:

(3-31)

-P,, P,, ..., P_1a cong suit tac dung cua cdc t6 may 1, 2.,..., n.
-Q,, Q,, ..., Q, 1a cong suat phan khang ctia céc t6 may 1, 2,..., n.
- ¥ P, a tong cong sudt tic dung clia phu tai.

- >.Q, la cong suat phan khing clia cdc phu tai.
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- AP 12 t6n thét cong suét tdc dung trong mang.
- AQ1a ton that cong suat phan khdng trong mang.
Ham Lagrange c6 dang:

L=T-%.Wp —%,.Wg (3-32)
Diéu kién phan phoi t6i uu cong suat 1a:
oL_, %1{1 OxP, 8APJ B M[_ 0XP, 8AP] o

op, o, 0P, op, 0P,
(3-33)
oL 0XQ, 0AQ 02Q,  0AQ
=0, -2, — - =X, 1= - =0
Q, aQ, aQ,  aQ,
Trong do:
- &, =— 12 suat ting chi phi cho cong suat tic dung.
154 PRV .4 A ~ ’ p
-0, = p L la suat tang chi phi cho cong suat phan khéang.
Tur phuong trinh (3-33), ta tinh dugc A, va A, nhu sau:
0 0
ef1- 2Qp  aAQ Lo, 2Qp  0AQ
~ Q  Q P, Py
1 (1 COXPy aAPj | 0XQu aAQj _(OZth . aAQJ(ﬁiPpt . 8AP]
oP,  op ) 0 0 oP opP, J| o 0
| 1 Q Q 1 | Q Q 334
0. Py AP 0% Py AP
01— - |+¢g +—
" op 0P Qp  0Q
’ 0P oaP)(, OXQu 0aQ) (9XQu  0AQ)(OXPy  oAP
o P ) Q  0Q oPy o I oQ;  aQ
Dé don gian ta dua vao cac ky hiéu sau:
M, =1 O=Pn AP
‘ oP, oP,
¢, 0ZPn _oap
L
D =1- % _9AQ
1 Q;  aQ;
930y _aaQ
'oap oP

1 1

Phuong trinh (3-34) c6 dang:
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gy = DI ONL 2Dy 0Ny ey Dy + 0, N, (3-35)
: M;D; -N;.C; M;.D; =N, G, M,.D, =N, .C,
_0My+5Cp 0, My +6,C, 0, M, +¢,C,y (3-36)

> M,D,-N,C, M,D,-N,C, =~ M,D,-N,C,
Néu chia ca tr va mau cta phuong trinh (3-35) cho D, va phuong trinh

(3-36) cho M,, ta c6:

N
81+617 €y +92 2 8n+6n.Dn
- ! 2 o~ Du (3-37)
1 n
D, D, D,
61"1‘817 92+8272 6n+8n.cn
M M
Ay = L 2 _ - n (3-38)
Y M "M
1 2 n

Vay, dé phan phoi t6i wu cong suat clia cdc Nha mdy nhiét dién can giai
hé 2(n-1) phuong trinh dang (3-37) va (3-38) cong thém 2 phuong trinh vé can
bang cong suit tic dung va phan khang 1a 2n phuong trinh, 4n s6 1a 2n. Ta tim
duoc cac gid tri P, P,, ..., P, va Q,, Q,, ..., Q, 1am cho téng chi phi 1a nho6 nhat.

Diéu kién phan phoi t6i uu cong sudt & trén rat phic tap, dé tinh todn don
gian ta gia thiét chi phi cia mdi t6 may phat chi phu thudc vao cong suat tdc
dung ctia chinh t6 mdy d6, nghia la:

o T
Q;

Dong thoi gia thiét cong sudt tic dung va phan khang ctia phu tai khong

phu thudc vao dién 4p tai c4c nit, nghia la:

0

0Py 0P Uy
op, “~ou, opP,
0ZQy 5@ Uy
oP, U, = oP,
tuong tu ta co:
0Ty, 0ZQu
Q; oQ;

Khi dé:
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M; zl_M_P
c, - o8P
Q;
Q;
_ 0AQ
' OP
Biéu thic (3-37) va (3-38) trd thanh:
€y _ €2 _ n -
OAP 0AQ OAP OAQ OAP 6AQ (3-39)
_OAP _0Q, OP 0AP 8Q, 0P ,_0AP _0Q, 0P,
aP1 l_ﬁAiQ aP2 1_%7Q aPn l_aAiQ
oQ Q, Q,
Va
OAP OAP OAP
. 0Q, . 0Q, . oQ,
", _oaQ ¥ _0nQ ", _0AQ
0Q, _ Q, _ Qy )
OAP OAQ OAP OAQ T OAP 0AQ (3-40)
| _OAP_0Q, OP | O0AP 0Q, 0P, |_0AP_0Q, 0P,
P, _0AQ P, ,_0AQ P, ,_0AQ
0Q oQ, oQ,

Ta thdy, néu chi xét dén bién déi clia tén thit cong sudt tic dung thi diéu
kién (3-39) va (3-40) s& tr& thanh diéu kién (3-28). Néu khong xét dén bién déi
cuia tén thit cong sudt tac dung thi sé trd vé diéu kién phan phdi t6i uu cong suit
theo nguyén tic can bang suat tang chi phi, tic 1a diéu kién (3-26).

Vidub6:
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[13.3 PHAN PHOI TOI UU CONG SUAT

TRONG HE THONG HON HOP NHIET DIEN - THUY DIEN

I. Nguyén tac tinh toan.

Ta da biét, phan phoi t6i wu cong suat trong Hé thong dién chi ¢c6 Nha
may nhiét dién. Thuc té trong Hé thong dién luon cé ca Nha mdy nhiét dién va
Nha mady thuy dién. Do d6 phai xét dén phan phdai t6i wu cua Hé thong dién khi
c6 ca Nha may thuy dién.

Nha may thuy dién c6é dic diém quan trong 1a bi han ché vé ning luong
so cap, d6 1a nude. Kha nang cung cip nudc cho tuabin cua Nha may thuy dién
phu thudc vao thai ti€t va dung tich cta ho chda. Vi vay, cong sudt phat ciua
Nha mdy thuy dién trir nhitng thoi ky I thuong thdp hon kha nang phat cua
nha may.

Ta da ¢, dac tinh tiéu hao nude ctia Nha may thuy dién nhu ham sau:

Q=o.PP+B.P+y (3-41)

Do d6, can xac dinh lugng nuéc han ché cua Nha mdy thuy dién dugc st
dung vao thoi gian nao vdi cong sudt bao nhiéu trong thoi gian 1 ngdy dém dé
chi phi san xuat ctia toan Hé thong dién 1a nho nhat.

Phan phdi cong suét t6i wu trong Hé thong dién cén tinh trong thoi gian 1
ngay (24h) véi chi phi vé nhién liéu ctia Hé thong dién chi cé cia Nha may
nhiét dién con chi phi nhién liéu ctia Nha may thuy dién coi nhu bang 0.

Gia thiét Hé thong dién c6 m Nha mdy nhiét dién va n Nha mdy thuy
dién, ta co:

- Ham muc tiéu (ham chi phi san xuét) la:

T=T,+T,+.+T +.+T, (3-42)

Trong d6: T, 1a chi phi nhién liéu cia Nha mdy nhiét dién trong gio thi t
(t = 1+24). Trong ting gid thit t thi T, x4c dinh theo biéu thic sau:

T, = Tapre + Tapae + -+ Tnome (3-43)

V6i Typie Tapage-s Inpme 12 chi phi nhién liéu cua cdc Nha mday nhiét
dién 1, 2, ..., m trong gio thi t.

- Cé4c diéu kién rang buoc, gom 2 diéu kién:

+ DKI. Can bang cong suit ctia Hé thong dién trong timg gio, t.
We =P + Papay +-o

(3-44)

+PNDm.t + PTDl.t + PTD2.t tot PTDn.t -P - APZ.t =0

ptX.t
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Trong do:

+ P,5,, 12 tong phu tai ciia Hé théng dién tai gio thi t.

+ AP, 1a tong t6n thit cong sudt ctia Hé thong dién tai gid thi t.

+_DK2. Can bang nudc cho ting Nha may thuy dién trong thoi gian 1

ngay dém.
Worn = g(QTDLt) —Qmpy =0
Worma =2 (Qrpz) = Quoa s =0 .45
................ P
Wornn = E(an.t) =~ Qppy =0
Trong do:

+ Qoo Qrpaieess Qrpn, 12 Iuong nuée st dung dé phat dién trong gid t
ctia Nha may thuy dién 1, 2,..., n.
+ Qs Qrpoyses Qpyy 12 Ivong nude st dung trong mot ngay dém clia
Nha may thuy dién 1, 2,..., n.
- Lap ham Lagrange:
L=T,+T,+..+T,, =&, W, =X, W, —...—A,,. W, ,, + (3-46)
+}\’TD1 'WTDI + KTDZ 'WTD2 t...t 7\’TDn 'WTDn
- Diéu kién phan phéi t6i wu cong suat xac dinh bang cdch dao ham riéng
L theo cong suit phat Pyp,, Pypos-.-» Pxpp VO thoi gian t = 1, 2,..., 24 va Py,
Prpyseees Prp, VO1 thoi glan t =1, 2,..., 24 ta co:
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oL OAP
ZSNDLI_;\.I.(I_ 1 ]ZO

OP\p1 .1 0PN .1
oL OAP
ZSNDLz—Kz{l— 2 JZ
OP\p1 2 OP\p1 2
oL OAP,,
:SNm24—km{1——————]:
OPND1 24 OPND1 24
OAP
o ZSNDZI_xﬂ{l_ 1 j:
OP\p2.1 PNp2.1
L OAP
d =&ND2.2 kz{l— 2 j=
OP\p22 OP\p22
OAP
oL ZSMMM_XM{L_ 24J=0
OPNp2.24 OPNp2.24

OPNDm.1 OPNDm.1
oL OAP (3-47)
aP SNsz }Lz(l_ap 2 JZO
NDm.2 NDm.2
oL OAP,,
=END 24—}44{1— J=0
OPNDm 24 " OPNDm.24
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oL OAP
=ATDI-€TDLI —7»1.(1— 1 ]:0
OPrpy 1 Prpi 1
oL 2AP,
=A1p1€TDI2 —M{l— j:
OPrp) 2 Prpy 5
oL 0AP,,
=ATD1-€TDI24 — A4 {1 - —] -0
OPrpi 24 OPrp) 24
oL 2AP
P =ATp2 £TD2.1 —Xl{l— 1 jzo
TD2.1 TD2.1
L OAP
=A1p2-8TD22 —Xz-(l— 2 jzo
OPrprs Prpa
oL 0APy,
5~ ATD2-8TD224 7»24.(1 - —j -0
OPrp3.24 P24
oL 2AP,
ZKTD €TDn.1 _7\41{1— J:
OPrpn.| B OPrpn 1
= OAP, (3-48)
:kTDn'STDn.Z _7\42 1— :0
aPTDn.2 aI)TDn 2
L OAPy,
————=ATpn-€TDn24 — }‘24'(1 _—J =0
OPrpn.24 . OPrpn.24

Tu phuong trinh (3-47) va (3-48) ta c6 dugc:

N, = CNDLL___ END21 €NDm.1
b oAP [ 0APL T APy
OP\p1 .1 PNp2 1 OPNpm.1
hy = ENpl2  __ &ND22 €NDm.2
OAP OAP OAP
e -2 (3-49)
OP\p1.2 OP\p22 OP\pm.2
V., —_ CNDL24 _ END224  _ € NDm.24
TN O | OAPy T 0APy,
OP\p1 .24 OP\p2.24 OPNDm.24
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Va
Ao = ATD1.ETDL.1 _ ATD2.£TD2.1 _ A TDn.ETDn.1
! OAP, | 0AP, T OAP
OPrp1 Prpa.; OPrpn 1
dy = Atp1Etpl2 _ A1D2.8TD22 _ ATDn.ETDn2
OAP OAP OAP
|- ——2 - =2 1-——2 (3-50)
OPrp; 2 OPrp22 OPrpn 2
Ny = Atp1ETD124 _ A1D2.8TD224 _ MTDn ETDn24
MU 0APy o OAPy T 0Py
OPrp1 24 OPrp2 24 OPrpn 24

Tir (3-49) va (3-50) ta c6 diéu kién phan phéi cong suat t6i uu chung cho
moi gio la:

y.—_ °NDLL __ END21 _ _Arpre&Tprl _ Atp2gTp2a _
! OAP,  OAP T 0AR, | OAP
OPnp1.1 OPNp2.1 OPrp1 Prpy
, = Enpl2  __ &Np22 _ _Mpigtpia _ Atp2Etp2a _
OAP OAP. OAP. OAP
e — L (3-51)
OPxp1 2 OPNp22 OPrp; Prpa
N., —_ °NDL24 _ END224  _ _Mpi8Tpi2s _ Arp28TD224 _
24 [ 0Py OAPy T OAPy | OAPy
OP\pI 24 OPND2.24 OPrp) 24 OPrp2.24

Ta thay tai modi gio tinh todn t, phuong trinh phan phoi t6i wu cong suat
clia cac Hé thong dién c¢6 ca Nha mdy nhiét dién va Nha mdy thuy dién chi
khac khi Hé thong dién chi ¢c6 Nha may nhiét dién la cac sudt tang cua Nha
may thuy dién dugc nhan vé6i hé s6 App..

Tir hé phuong trinh (3-51) ta thdy néu khong xét dén su bién thién ctia AP
theo cong sudt phét ctia cdc t6 mdy phat va gia thiét chi c6 Nha mdy nhiét dién
ND, va Nha may thuy dién TD,, ta cé diéu kién phan phéi t6i wu cong suat
trong moi gio 1a:

enp1 =Ap1-€TDI - Ap) = (3-52)

< . oT P
Tur (3-52) ta c6: hpp; = Txor Pror.
Pxpr Q1pi
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Dé dam bao can bang cong suat trong Hé thong dién thi cong suét cla
Nha may nhiét dién giam bao nhiéu thi cong suat cia Nha may thuy dién phai
tang bay nhiéu vi vay:

OTxpi AT
Qi AQ

Vay, Agp, la luong chi phi tiét kiém duoc khi si dung mot don vi nudc con

OP\p; =0Prp; — Arp) = (3-53)

goi la hé s6 hiéu qud ndng luong, hay chinh la hé s6 qui doi dang tri Nha mdy
thuy dién thanh Nha mdy nhiét dién va phu thudc vao luong nuoc su dung
trong mot ngay dém.

I1. Phuong phap tinh toan.

Diéu kién lam viéc t6i wu ctia Hé thong dién 1a phan phoi cong suét gitta
Nha may nhiét dién va Nha may thuy dién sao cho chi phi san xuét cua Hé
thong dién 1a nho nhat. Tuy nhién cdc Nha mdy thuy dién bi giGi han vé nang
luong so cap dac biét khi nha mdy chi c6 thé van hanh & mot ché do theo yéu
cau ky thuat. D€ tinh todn cu thé cin loai trudc cdc trudng hop 1am viéc gidi
han cua Nha may thuy dién, tic cac truong hop chi c6 mot 16i giai thoa man
cdc diéu kién k¥ thuat. Do d6 khong con ton tai Iua chon ché€ do t6i uu nhu:

- Muia nuéc nho (mua kho) Q.. < Q. Nha mdy thuy dién chi ¢6 nhiém vu
cung cap dién cho Hé thong dién, dé tiét kiem nuéc Nha may thuy dién chi
lam viéc (phat dién) trong nhiing thoi gian ma cong sudt cua cac Nha may
nhiét dién khong du cung cép dién cho cac phu tai cua Hé thong dién. Nghii la
Nha may thuy dién phu trach phan phu tai dinh ctia d6 thi phu tai (hinh 3-12),
con cac Nha may nhiét dién thi phat hét cong suét.

P [MW]
Pnax Pmax
//////.7
S S N O // ////// t[h]
0 4 8 12 16 2024 0 12 16 2024
Hinh 3-12: D6 thi phu tai ctia Hinh 3-13: D06 thi phu tai cua

Hé thong dién Heé thong dién
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- Muia nuée 16n (1) Q.. > Q,,, dung tich ctia h6 chita khong chita hét luu
luong cuia dong chay. D€ str dung t6i da niang luong cua dong chay, trong thoi
gian nay can cho Nha mdy thuy dién lam viéc hét cong suét trong ca ngay dém
(hinh 3-13).

Ngoai 2 truong hop gidi han trén, phan 16n thoi gian Nha may thuy dién
c6 luu luong dong chay 16n hon luu luong ma Nha mdy thuy dién can thiét dé
lam viéc theo dé thi phu tai (hinh 3-12) nhung khong di dé nha mdy lam viéc
theo d6 thi phu tai (hinh 3-13). Khi d6 ché do lam viéc cia Nha mdy thuy dién
duoc Iua chon theo diéu kién t6i uu.

1. Phuong phap lap.

Tir (3-50) va (3-51) thay rang, né€u biét cdc hé s6 Ap;, Apase-es Ap, thi ta
c6 thé phan phoi t6i wu cong suat clia Hé thong dién c6 ca Nha may nhiét dién
va Nha mdy thuy dién, nhu khi Hé thong dién chi ¢c6 Nha mdy nhiét dién bang
cac phuong phap da biét. Vi vay, trinh tu tinh toan nhu sau:

B1: Chon mot tap cic hé s6 Ay, Arpase-s M, Va dang tri n Nha mdy thuy
dién thanh n Nha may nhiét dién, khi dé trong hé thong c6 (n+m) Nha may
nhiét dién.

B2: Phan phdi t6i uu cong suat trong Hé thong dién gom toan Nha may
nhiét dién bang cac phuong phap di hoc trong timg gio thi t.

Xac dinh dugc cong sudt cua cic Nha may thuy dién va Nha mdy nhiét
dién trong tirng gid van hanh.

PTDl.t’ PTDZt”“’ PTDn.t’ PNDl.t’ PNDZt”“’ PNDm.t

Trong d6: t=1.24 [h].

B3: Xac dinh lugng nude st dung cua Nha may thuy dién.

Tur Pp; xac dinh duoc lugng nudc s dung cua cac Nha mdy thuy dién
trong timg gid van hanh Qqp, », Qrpype-s Qronye VOi t=1.24 [hI.

B4: Can bang luu lugng nudc cua cdc Nha mdy thuy dién theo ham rang
buoc W,

24
WQ.TDI = E(QTDM) - QTDI.Z =0

24
WQ.TD2 = E(QTDZI) - QTDz.z =0

24
WQ.TDn = E(QTDn.t) - QTDn.Z =0
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- Néu W, = 0 nghia la lugng nudc cung cdp bang luong nude st dung
thi cong suat cia Nha may thuy dién doé 1a cong suét t6i wu.

- Néu Wpp,; < 0 nghia la Qqp; < Qppy; thi phdi giam Ay

- Néu Wpp,; > 0 nghia la Qqp; > Qqpy; thi phai tang Ay,

Tiép tuc tinh lai B/ phan phdi cong suat khi nao thao man diéu kién luong
nuéc tiéu phi bang véi luong nude ¢6 cung cip clia Nha may thuy dién (thudng
cho phép sai s6 khoang 5%) thi diing qua trinh tinh toan.

2. Phuong phap gan ding.

Xét Hé thong dién gobm 1 Nha mdy thuy dién v6i dién nang phét trong
mot ngay dém 1a A;p va 1 Nha may nhiét dién. Dién nang yéu cau cta phu tai
trong I ngay dém la A, yc.

Khi d6 dién nang Nha mdy nhiét dién can phat la:

Axp = Apiye - A

Can xdc dinh cong suat phat trong timg gio cia Nha mdy nhiét dién
P (t=1,2,...,24) sao cho chi phi san xuét cia Nha may nhiét dién T 1a nho nhat,
nghia la:

24
T=3Y T, — min (3-54)
t=1

Vi diéu kién rang budc la:

W, =3P ~A, =0 (3-55)
t=1
Ta c6 ham Lagrange la:
L=5T, —LW, (3-56)
t=1

Diéu kién phan phdi t6i uu cong suat la:
%:%—Xzst -A=0
Vay, ta co: g, =\ =const
(3-57)

Tir (3-57) ta thdy, muén chi phi san xuét trong ngay dém nho nhat, Nha
mady nhiét dién phai phat cong suét bang nhau trong tat ca cdc gid t trong ngay
dém. Nghia 1a d6 thi phu tai cia Nha may nhiét dién bang phang thi chi phi
san xudt 1a nho nhat (hinh 3-14).
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P [MW]

nax

T T I
0 4 8 12 16 2024
Hinh 3-14: D06 thi phu tai cia Hé thong dién

Trong thuc t€, khé dat duoc diéu kién trén do han ché vé cong sudt clua
Nha mdy thuy dién va hinh déng ctia d6 thi phu tai. Do d6 chi c6 thé dién cong
suat cua Nha mdy thuy dién vao d6 thi phu tai sao cho phan con lai cia Nha
mdy nhiét dién 12 bang phang nhat. Khi d6 cong suat trung binh clia clia Nha
may nhiét dién dugc xac dinh nhu sau:

Tai gio thir t, ta xac dinh dugc:  Pyp =Py —Prp-

24
2 Papit
t=1

24
Trong Hé thong dién cé nhiéu Nha mdy thuy dién va nhiéu Nha may

nhiét dién thuc hién phan phoi cong suit nhu sau:

- Bl: Phan phoi cong suét ctia caic Nha may nhiét dién va cac Nha may
thuy dién theo do thi phu tai sao cho do thi phu tai cua cac Nha may nhiét dién
12 biang phang nhat (chi phi san xudt ctia toan Hé thong dién 14 nho nhat).

- B2: Phan phoi phan d6 thi phu tai cta cdc Nha mdy thuy dién cho timg
Nha mdy thuy dién theo diéu kién cu thé, chii yéu 1a kha nang d4p ting phu tai.

- B3: Phan phoi phan d6 thi phu tai ctia cac Nha mdy nhiét dién cho ting
Nha mdy nhiét dién theo cac phuong phap trén (khi d6 do thi phu tai tuong doi
bang phang).
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[J3.4 XAC DINH THANH PHAN TO MAY VAN HANH

CUA NHA MAY NHIET DIEN

I. Nguyén tac thuce hién.

Trong van hanh Hé thong dién, khi phu tai cuc dai tit ca céc t6 mdy phat
dién cta Nha mdy dién déu phai van hanh, trong cac thoi gian con lai dac biét
khi phu ti thip céc t6 mdy phét rat non tdi. Vi vy, cAn xéc dinh thanh phan t6
mdy tham gia van hanh hay Ia lich ngiing-khéi dong cua ting t6 mdy trong
khoang thoi gian xét.

T6 mdy nén ngimg hoat dong khi phu tai thap va khéi dong trd lai khi phu
tai tang cao néu chi phi do ngiing may (chi phi ngiing may, chi phi nhién liéu
tang thém & cdc t6 mdy con lai, chi phi khoi dong lai) nho hon chi phi nhién
liéu tiét kiem dugc trong Heé thong dién khi ngimg t6 may. Sau khi tim dugc
céc t6 may nén ngling, ta x4c dinh duogc cac t6 mdy tham gia van hanh.

Ta da biét, sudt chi phi san xuat ctia nha may (chi phi nhién liéu, chi phi
van hanh va bao dudng) 1a ham ty 1& nghich véi cong suét phat, cong suat phat
cang 16n thi suat chi phi san xuat cang nhd. Nhu vay néu ngimng mot t6 mdy thi
cac t6 mdy con lai s& ddy tai hon va sudt chi phi san xuét s& nho hon, do dé
tong chi phi clia Hé thong dién s& nho hon. Néu chi phi gidm duoc cia Hé
thong dién 16n hon chi phi cho ngling va khdéi dong lai t6 mdy phét dién thi t6
may phat dién d6 nén cho ngung hoat dong.

Thoi gian khoi dong lai ctia t6 mdy phat dién phu thudc cong nghé cuta t6
may: Néu tuabin khi khoang 10’, néu tuabin hoi con phu thudc vao thoi gian
nging hoat dong ctia t6 mdy phat (thoi gian nglimg may 16n hon 20h thi suat
chi phi khoi dong cho 1 gid clia t6 may phat 1a hing s6). Khi do chi phi dé
nging va khoi dong lai t6 may phat dién 12 hing s6 cho mdi t6 may.

Tuy nhién khi tinh to4n lua chon thanh phan t6 mdy van hanh can luu y
dén cdc han ché c6 thé anh hudng dén kha niang 1am viéc cia Hé thong dién
(chi tiéu k¥ thuat).

Du trit quay 1a kha niang dap tng su thay déi phu tai ctia cic mdy phat
dién dang tham gia van hanh, phai dam bao dap tng trong moi tinh trang van
hanh cua hé thong dién nhu: su ¢6 may phat, su c6 duong day, sai s6 do du bao
phu tai, su thay doi phu tai tir cdc Hé thong dién c6 lién quan... & cdc Hé thong
dién 16n thuong xac dinh khoang (3+8)%. Du trit quay phai dam bao dap tung
cong suat trong thoi gian khoang 10°.
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Vi thoi gian dap tng cong sudt 10° ¢ thé st dung du trit lanh bang cac
may phat dién khoi dong nhanh nhu: tuabin khi, tuabin nudc... Tuy nhién du
trit lanh ¢6 nhuoc diém 12 do tin cay kém khi khoi dong do c6 thé xay ra su co
va qud trinh qua do 16n do bo diéu toc chua thé 1am viéc ngay trong thoi gian
ngan.

Mbi t6 may phat dién c6 toc do thay déi cong sudt nhit dinh do bing %
cong suat dinh muc trén 1 don vi thoi gian la 1 phiit goi 1a toc do dap ung, phu
thudc vao cong nghé cuia t6 mdy phat. Néu du trit quay dat & tat ca cdc t6 may
phat thi kha nang dap tng ctia Hé thong dién s€ cao hon khi du trit quay dat tai
1 t6 mdy phat.

Vi du 7: He thong dién c6 phu tai 1a 1000 [MW], dung 11 t6 may phat c6
cong sudt 100 [MW] va téc do dap tng 1a 2%/phit. Do d6 cé du trit quay la
100 [MW].

- Néu cho 10 t6 mdy ph4t day tai, 1 t6 mdy phdt du trit quay thi trong thoi
gian 10’ Hé thong dién dap tng dugc:

P=2%.10.100. 1 =20 [MW].

- Néu cho 11 t6 may phat 1am viéc non tai v6i cong suat 90,9 [MW] thi du

trit quay van la 100 [MW] va kha nang dap tng la:
P=2%.10.90,9. 11 =100 [MW].

Vay, kha niang dép tng cua He thong dién khi cho 11 t6 mdy phét du trit
quay cao hon 5 Ian khi chi du trit quay 1 t6 mdy phat. Diéu nay cho thdy néu
nging cac t6 may phat thi kha nang ddp tng cua Hé thong dién s€ giam, cin
phai luu y khi tinh to4n thanh phan t6 may phat van hanh trong Nha may dién.

I1. Phuong phap tinh.

Ta da c6, tieu chudn phan phoi t6i uu cong suat cua cac t6 may hoic Nha
may nhiét dién la:

& & &y

KZI_GAP_ _%l—...—l_ AP (3-58)
oP, oP, oP,
bat: o, =1—8A—P; o =1—8A—P;...;csn =1- oAP
oP, oP, oP,

Trong d6: o, c6 thé tinh gin ding bang suit ting chi phi cia luéi dién
theo biéu thifc sau:

Gi :1_2'Bil'P1 —2.B12 .Pz —...—2.B P

intn
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Xét t6 mdy phat dién i, néu trudc khi dimg t6 mdy phat dién i 1am viéc véi
cong sudt 1a P, v6i suat chi phi san xuét 12 y,, (xdc dinh tir dic tinh chi phi cta t6
mdy phét dién), khi dimg t6 mdy phét dién sé tiét kiém duoc lugng chi phi 1a:

Tio =7i0-Pio (3-59)

Cong suat P, chia t6 mdy phét dién ding phai dugc cdc t6 mdy phat dién
khéc bu. Gia thi€t t6 mdy phat dién dimg giam mot luong cong sudt 1a dP, thi
tai nit can bang nao d6 clia mang dién ciing thay déi 1 luong cong suat 1a dP,,
va trén ludi thay doi 1 lugng ton thit cong suat 12 dAP.

Vay:  dP,, =dP, — d(AP)

Véi:  dapy=24P gp
DO dé dPCb = dPl — a(AP) dPl = dPl (1 - @) =0 dPl (3'60)
OP; oP

i i

Khi d6 chi phi san xuat s€ tang 1én 1 luong 1a (A.c,dP;) v6i A 1a suat tang
chi phi san xuat ciia Hé thong dién khi phu tai nit can bang tang 1én 1 don vi.

Vay, su tang chi phi san xuét khi dimg t6 mdy phat i Ia:

AT, = Pjoxcidpi
0

Néu cong suit cla t6 may phét i rat nho so v6i cong suét cia Hé thong

dién thi A va o, bién dai rit nho, nén c6 thé xac dinh:
ATip =4, i -Pio (3-61)

< Ao — A 1 — G-
Trong do: Ay, =—2 . k. G = 0io 201.k

V6i: - Ay, A, 12 suat tang chi phi cua Hé thong dién trude va sau khi dung

t6 may phat dién.
- G,p, O, 12 gid tri clia o, tru6c va sau khi ding t6 may ph4t dién.

Tuong tu: oy =1-2B;;.Pp 2B Prpy —.—2.Bi Pop

Néu cong suat ctia t6 may phdt dién i kha 16n thi chia P, 1am nhiéu phan
doan, nén c6 thé xac dinh:

ATy =300, P, (3-62)
i=1

Trong d6: A, o, 1a gid tri trung binh trong moi doan.
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Vay, néu khong xét dén chi phi khi m& mdy, thi dimg t6 may phat s& c6 loi khi:
Tjp > ATy thc 1a yio.Pig > v, Sip-Pio hay  vio >Vp-Cip > Eio (3-63)
D6 1a diéu kién d€ x4c dinh thanh phan t6 may phat dién van hanh.
Chu y: Néu trong Hé thong dién c6 ca Nha may thuy dién va Nha may
nhiét dién thi phai phan phdi cong suit cia Nha mdy thuy dién va Nha may
nhiét dién theo d6 thi phu tai trudc, sau dé lua chon thanh phan t6 mdy phat

dién van hanh ctia cic Nha may nhiét dién.
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