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Luận văn tốt nghiệp Cao học 

CHƯƠNG I:                               TỔNG QUAN
1.1. Máy phát điện
Máy điện đồng bộ được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp. Phạm vi sử dụng chính là biến đổi cơ năng thành điện năng, nghĩa là làm máy phát điện, điện năng ba pha được sử dụng rộng rãi trong nền kinh tế quốc dân và trong đời sống sản suất từ các máy phát điện quay bằng Turbine hơi, Turbine khí hoặc Turbine nước.

Máy điện đồng bộ còn được dùng làm động cơ, đặc biệt trong các thiết bị lớn vì khác với các động cơ không đồng bộ, chúng có khả năng phát ra công suất phản kháng.


Thông thường các máy điện đồng bộ được tính toán sao cho chúng có khả năng phát ra công suất phản kháng bằng công suất tác dụng.


Máy phát điện đồng bộ:


Máy phát điện đồng bộ thường được kéo bởi các Turbine hơi hoặc Turbine nước. Máy phát Turbine hơi có tốc độ quay cao hơn do đó được chế tạo theo kiểu cực ẩn và có trục máy nằm ngang. Máy phát Turbine nước thường có tốc độ quay thấp nên có kết cấu theo kiểu cực lồi  và nói chung trục máy được đặt thẳng đứng. Trong trường hợp máy phát điện có công suất nhỏ và cần di động thì thường dùng Điêzen thường có cấu tạo cực lồi.


Kết cấu:

Để thấy rõ đặc điểm về kết cấu của máy điện đồng bộ, ta xét riêng rẽ kết cấu của máy cực ẩn và máy cực lồi.

a. Kết cấu của máy đồng bộ cực ẩn.
Roto của máy đồng bộ cực ẩn làm bằng thép hợp kim chất lượng cao, được rèn thành khối hình trụ, sau đó gia công và phay rãnh để đặt dây quấn kích từ. 
Các máy điện đồng bộ hiện đại cực ẩn thường được chế tạo với số cực 2p = 2, tốc độ quay của Rôto là 3000 vòng/ phút và để hạn chế lực li tâm, trong phạm vi an toàn đối với thép hợp kim chế tạo thành lõi thép Roto, đường kính d của Roto không quá 1.1 đến 1.15 mét. Để tăng công suất máy, chỉ có thể tăng chiều dài l của Roto. Chiều dài tối đa của Roto vào khoảng 6.5 mét.

Dây quấn kích từ đặt trong rãnh Roto được chế tạo từ dây đồng trần, tiết diện chữ nhật, quấn theo chiều mỏng thành các bối dây đồng tâm. Các vòng dây của bối dây này được cách điện với nhau bằng một lớp Mica mỏng. Để cố định và ép chặt dây quấn kích từ trong rãnh, miệng rãnh được nêm kín bởi các thanh nêm bằng thép không từ tính. Phần đầu nối (nằm ngoài rãnh) của dây quấn kích từ được đai chặt bằng các ống trụ thép không từ tính.


Hai đầu dây quấn kích từ đi luồn trong đầu trục nối với hai vành trượt đặt ở đầu trục thông qua hai chổi điện để nối với dòng kích từ một chiều.


Máy kích từ này thường được nối trục với trục máy đồng bộ hoặc có trục chung với máy đồng bộ.

Stato của máy đồng bộ cực ẩn bao gồm lõi thép, trong đó có đặt dây quấn ba pha và thân máy, nắp máy. Lõi thép stato được ép bằng các lá tôn silic dày 0.5mm, hai mặt có phủ sơn cách điện. Dọc chiều dài lõi thép stato cứ cách khoảng 6cm lại có một rãnh thông gió ngang trục, rộng 10mm. Lõi thép stato được đặt cố định trong thân máy. Trong các máy đồng bộ có công suất trung bình và lớn, thân máy được cấu tạo theo kết cấu khung thép, mặt ngoài bọc bằng các tấm thép dát dày. Thân máy phải thiết kế và cấu tạo sao cho trong nó hình thành hệ thống đường thông gió làm lạnh máy điện. Nắp máy cũng được chế tạo từ thép tấm hoặc từ gang đúc. Ở các máy đồng bộ công suất trung bình và lớn, ổ trục không đặt ở nắp máy mà ở giá đỡ, ổ trục đặt cố định trên bệ máy.


Kết cấu máy phát điện đồng bộ cực lồi.

Máy phát điện đồng bộ cực lồi thường có tốc độ quay thấp, vì vậy khác với máy điện đồng bộ cực ẩn, đường kính Rôto d của nó có thể lên tới 15m trong khi chiều dài l lại nhỏ,với tỉ lệ l/d = 0.15-0.2

Roto của máy điện cực lồi công suất nhỏ và trung bình có lõi thép được được chế tạo bằng thép đúc và gia công thành khối lăng trụ hoặc khối hình trụ (bánh xe) trên mặt đó đặt các cực từ. Ở các máy lớn lõi thép đó được hình thành bởi các tấm thép dày 1- 6mm, được dập hoặc đúc định hình sẵn để ghép thành các khối lăng trụ và lõi thép này thường không trực tiếp lồng vào trục máy. Cực từ đặt trên lõi thép Roto được ghép bằng những lá thép dày 1 – 1.5mm.

Việc cố định cực từ trên lõi thép được thực hiện nhờ đuôi hình chữ T hoặc bằng các Bulông xuyên qua mặt cực và vít chặt vào lõi thép Roto.

Dây quấn kích từ được chế tạo từ dây đồng trần, tiết diện chữ nhật quấn theo chiều mỏng thành từng cuộn dây đồng tâm, cách điện giữa các vòng dây là các lớp Mica hoặc Amiăng. Các cuộn dây sau khi gia công được lồng vào thân cực.


Dây quấn cản (trong máy phát đồng bộ) hoặc dây quấn mở máy được đặt trên đầu các cực. Các dây quấn này giống như dây quấn kiểu lồng sóc của máy điện không đồng bộ, nghĩa là làm bằng các thanh đồng đặt trong rãnh các đầu cực và được nối hai đầu bởi hai vòng ngắn mạch.

Dây quấn mở máy chỉ khác dây quấn cản ở chỗ điện trở các thanh dẫn của nó lớn hơn. Stato của máy điện  đồng bộ cực lồi có cấu tạo tương tự như máy điện đồng bộ cực ẩn.

Trục máy điện đồng bộ cực lồi có thể đặt nằm ngang như các máy bù đồng bộ, máy phát điện điêzen, máy phát turbine nước công suất nhỏ và tốc độ quay tương đối lớn (khoảng trên 2000 vòng/ phút). Ở đây máy phát Turbine nước công suất lớn tốc độ chậm, trục máy được đặt thẳng đứng. Khi trục máy đặt thẳng đứng, ổ trục đỡ rất quan trọng. Nếu ổ trục đỡ đặt ở trên đầu của trục thì máy thuộc kiểu treo, còn nếu đặt ở đầu dưới của trục thì máy thuộc kiểu dù.

Ở máy turbine nước kiểu treo, xà đỡ trên tựa vào thân máy, do đó tương đối dài và rất khoẻ vì nó chịu toàn bộ trọng lượng của Roto máy phát, Roto Turbine nước và xung lực của nước đi vào Turbine. Như vậy kích thước xà trên đỡ rất lớn, tốn nhiều thép, đồng thời bản thân máy cũng cao lớn do đó tăng thêm chi phí xây dựng buồng đặt máy. Ở các máy phát Turbine nước kiểu dù, ổ đỡ trục trên xà dưới.       Xà đỡ dưới được cố định trên nền gian máy, do đó ngắn hơn và ở một số máy, ổ trục đỡ đặt ngay trên nắp của Turbine nước. Trong cả hai trường hợp đều giảm được vật liệu chế tạo (có thể đến vài trăm tấn đối với các máy lớn) và khiến cho bản thân máy và buồng đặt máy đều thấp hơn trên cùng trục với máy phát Turbine thường có đặt thêm các máy phụ, máy kích thích, để cung cấp dòng một chiều cho cực từ của máy phát đồng bộ và máy phát điều chỉnh, để làm nguồn cung cấp điện cho bộ điều chỉnh tự động của Turbine.

1.2. Tổng quan về nhà máy thuỷ điện.
1.2.1. Tình hình phát triển thuỷ điện.
Trong nhiều nước trên thế giới thuỷ điện chiếm tỉ lệ tương đối lớn 25%. Giá thành sản suất điện năng bằng thuỷ năng rất rẻ so với nhiệt điện do sử dụng nguồn năng lượng tái sinh ít ảnh hưởng xấu đến môi trường. Chính vì vậy ngành thuỷ điện trên thế giới rất phát triển cả về số lượng lẫn chất lượng. Công suất lớn nhất của một tổ máy thuỷ điện là 750w, hiệu suất tổ máy là 92% - 96%. Công trình có công suất lớn nhất trên thế giới hiện nay là công trình Tam Hiệp (Trung Quốc) N = 18200MW. Các nước Mỹ, Nga, Pháp, Canada, Nhật Bản, Trung Quốc là nhhững nước có trữ lượng thuỷ điện lớn và có nền thuỷ điện phát trển.

Việt nam có 124 hệ thống song với 2860 con sông có chiều dài lớn hơn 10km với trữ lượng thuỷ năng trên lý thuyết là 271.3 tỷ KWh/năm và trữ năng kỹ thuật khoảng 90 tỷ KWh/năm.

Hiện nay chúng ta chỉ khai thác 20% trữ lượng dồi dào này. Hiện nay có các nhà máy thuỷ điện Thác Bà công suất 108 MW, Hoà Bình 1920MW, Yaly 720 MW, Trị An 400MW, Thác Mơ 150 MW, ĐaMi 175MW, Hàm Thuận 300MW, Vĩnh Sơn 66MW, Sông Hinh 70 MW. Nước ta hiện nay thuỷ điện chiếm 60% công suất của hệ thống điện Việt nam, vào những đầu thập niên 21 khi nhu cầu phát triển kinh tế tăng cao đòi hỏi nhiều nguồn năng lượng điện thì thuỷ điện là nguồn năng lượng rẻ tiền nhất cần phải khai thác triệt để nhất khi nguồn than nước ta không nhiều mà chi phí sản suất nhiệt điện lại lớn hơn nhiều so với thuỷ điện. Không những công trình thuỷ điện đóng vai trò quan trọng trong công việc cung cấp năng lượng mà còn là công trình thuỷ lợi tổng hợp và tránh thiên tai. Lợi ích trong phòng chống lũ ở các công trình thuỷ điện trên các hệ thống sông như sông Đà là vô cùng lớn. Sông Đà cho sản lượng khoảng 31 tỷ KWh và đảm bảo an toàn cho Hà Nội và cho các vùng đồng bằng Bắc bộ. Ước tính khi mức lũ ở Hà nội vượt quá 13,3 m nếu dùng biện pháp phân lũ và cấp nước cho hạ du sẽ mang lại hiệu quả kinh tế cao và là mục tiêu quan trọng để xây dựng đất nước.

1.2.2. Nguyên lý hoạt động chung của nhà máy thuỷ điện

Nhà máy thuỷ điện là công trình thuỷ điện phát ra năng lượng điện dựa trên nguồn năng lượng cơ năng của dòng nước.

Nhà máy thuỷ điện hoạt động dựa trên nguyên lý rất đơn giản nước trên các sông, các suối chảy từ nguồn ra biển, đi từ cao đến thấp mang theo một nguồn năng lượng. Để tập trung nguồn năng lượng người ta dùng hệ thống đập tạo nên cột cao áp tức là độ chênh cột áp trước đập và sau đập. Đập có hồ nước lớn để điều tiết lưu lượng lòng sông. Do đó nước sẽ chảy từ thượng lưu (trước đập) về hạ lưu (sau đập) rồi chảy vào buồng dẫn Turbine. Nước được buồng dẫn đưa đến bánh xe công tác. Do tác dụng của áp lực nước lên cánh bánh xe công tác làm cho trục Turbine quay. Trục Turbine nối liền với trục Roto máy phát làm trục Roto quay. Roto được cung cấp nguồn tự kích ban đầu nên có dòng điện chạy qua sẽ cảm ứng sang Stato sẽ phát điện cung cấp điện tới các trạm phân phối điện thông quan hệ thống máy biến áp. Nguồn điện năng này sẽ từ trạm phân phối được đưa đi khắp cả nước thông qua các hệ thống đường dây.

1.2.3. Phân loại nhà máy thuỷ điện


Tuỳ thuộc và vị trí địa lý mà nhà máy thuỷ điện được phân thành ba loại cơ bản:
1.2.3.1. Nhà máy thuỷ điện ngang đập

Nhà máy thuỷ điện ngang đập là một phần công trình dâng nước, chịu áp lực nước thượng lưu, đồng thời cũng là công trình lấy nước nối trực tiếp với Turbine. Cửa lấy nước cũng là thành phần cấu tạo của bản thân nhà máy. Do bản thân nhà máy nằm trong lòng sông nên loại nhà máy này gọi là nhà máy kiểu lòng sông. Với đặc điểm trên kết cấu của nhà máy ngang đập có công suất lớn, trung bình thường lắp Turbine cánh quay trục đứng hoặc Turbine cánh quạt với cột nước < 20m. Những tổ máy có đường kính bánh xe công tác d1 = 10 – 10.5m, công suất tổ máy từ 120 – 150 MW, lưu lượng nước qua Turbine từ 650 – 700m3/s. Do lưu lượng nước qua Turbine lớn lên kích thước buồng xoắn và ống hút cũng phải lớn, người ta thường bố trí khoảng trống trong ống loe buồng hút để bố trí các phòng phụ.

Nhà máy này thường bố trí phần điện ở hạ lưu còn phần thượng lưu thì thường bố trí đường ống dầu, nước và khí nén.

Một đặc điểm quan trọng đối với nhà máy thuỷ điện ngang đập là về mùa lũ cột nước công tác giảm, dẫn đến công suất giảm, trong một số trường hợp nhà máy có thể ngừng làm việc. Để tăng công suất nhà máy trong thời kỳ lũ đồng thời giảm đập tràn, hiện nay trên thế giới người ta thiết kế nhà máy thuỷ điện ngang đập kết hợp với hệ thống xả lũ.

Phần qua nước của tổ máy bao gồm: Công trình lấy nước, buồng xoắn và ống hút cong. Đối với trạm thuỷ điện ngang đập cột nước thấp, lưu lượng lớn, chiều dài đoạn tổ máy thường xác định theo kích thước bao ngoài buồng xoắn và ống hút. Mặt nằm ngang chiều rộng cửa lấy nước bằng chiều rộng mặt cắt cửa vào buồng xoắn và kích thước của nó phù hợp với điều kiện lưu tốc cho phép qua lưới chắn rác. Chiều ngang đoạn tổ máy và chiều dòng chảy phần dưới nước của nhà máy phụ thuộc vào kích thước cửa lấy nước, buồng xoắn Turbine chiều dài ống hút, đồng thời với việc tính toán ổn định nhà máy và ứng suất nền có quan hệ với kích thước phần dưới của nhà máy.

1.2.3.2 Nhà máy thuỷ điện sau đập


Nhà máy được bố trí ngay sau đập nước. Khi cột nước cao hơn 30 – 45m thì bản thân nhà máy vì lý do ổn định công trình nên không thể là một thành phần của công trình dâng nước ngay cả khi trong trường hợp tổ máy công suất lớn. Nếu đập dâng nước là đập bêtông trọng lực thì cửa lấy nước và đường dẫn nước Turbine được bố trí trong thân đập bê tông, đôi khi đường dẫn ống nước Turbine được bố trí ở phía hạ lưu của đập. Tuỳ vào cột nước công tác mà nhà máy thuỷ điện sau đập thường dùng Turbine tâm trục, Turbine cánh quay cột nước cao hay Turbine cánh chéo. Nhà máy loại này phần điện được bố trí phía thượng lưu sau đập trước nhà máy còn phía hạ lưu được bố trí hệ thống dầu và nước.

1.2.3.3. Nhà máy thuỷ điện đường dẫn


Trong sơ đồ khi khai thác thuỷ năng kiểu đường dẫn hoặc kết hợp nhà máy thuỷ điện đứng riêng tách biệt khỏi công trình đầu mối. Cửa lấy nước đặt cách xa nhà máy. Trong trường hợp công trình lấy nước là không áp thì cửa lấy nước nằm trong thành phần của bể áp lực. Trong trường hợp công trình lấy nước là hầm có áp thì cửa lấy nước được bố trí ở đầu đường hầm và là công trình độc lập. Đường dẫn nước vào nhà máy thường là đường ống áp lực nhưng trong trường hợp trạm thuỷ điện đường dẫn cột nước thấp với đường dẫn là kênh dẫn thì có thể bố trí máy thuỷ điện kiểu ngang đập.


Cả hai loại máy đường dẫn và sau đập đều sử dụng đường dẫn ống nước vào Turbine nên không chịu áp lực trực tiếp từ phía thượng lưu, do đó kết cấu phần dưới nước và biện pháp chống thấm đỡ phức tạp hơn. Nhà máy thường dùng với cột nước từ 30 – 45m < H < 250 – 300m.


Ngoài cách phân loại cơ bản trên nhà máy thuỷ điện còn được phân loại theo vị trí tương đối của bản thân nhà máy trong bố trí tổng thể.



+ Nhà máy thuỷ điện trên mặt đất.


+ Nhà máy thuỷ điện ngầm được bố trí hoàn toàn trong lòng đất.


+ Nhà máy thuỷ điện trong thân đập.

Ngoài ra nhà máy thuỷ điện còn nhiều kết cấu đặc biệt khác như kết hợp xả lũ dưới đáy hoặc trong thân đập tràn, trong trụ pin, nhà máy thuỷ điện ngang đập với Turbine capxul, nhà máy điện thủy triều. Các loại nhà máy này là các nhà máy thuỷ điện đặc biệt.


Về công suất nhà máy phân chia theo công suất lắp mới, cách phân loại này phụ thuộc tổng quốc gia. Ở Việt nam sự phân loại theo tiêu chuẩn.


TCVN: 5090



+ Nhà máy thuỷ điện lớn: N ≥ 1000MW



+ Nhà máy thuỷ điện vừa: 15MW < N < 1000MW



+ Nhà máy thuỷ điện nhỏ: N ≤ 15MW



Theo cột nước phân theo ba loại tuỳ theo cột nước công tác lớn nhất:



+ Nhà máy thuỷ điện có cột nước cao:          

Hmax > 400m



+ Nhà máy thuỷ điện có cột nước trung bình: 
50m < Hmax < 400m



+ Nhà máy thuỷ điện có cột nước thấp:  


Hmax < 50m
1.2.4. Cấu tạo nhà máy thuỷ điện

Nhà máy thuỷ điện các thiết bị nhà máy được chia thành các loại: Thiết bị động lực, thiết bị cơ khí, thiết bị phụ và thiết bị điện.

1.2.4.1. Turbine thuỷ lực

Thiết bị động lực bao gồm Turbine và máy phát. Các bộ phận cơ bản của Turbine là buồng dẫn nước vào, phần cơ khí thuỷ lực, bộ phận tháo nước, hệ thống điều khiển.

Phụ thuộc vào cột nước mà nhà máy sử dụng mà Turbine có thể là: cánh quay, cánh quạt, tâm trục hay Turbine gáo.
1.2.4.2. Máy phát thuỷ điện

Máy phát điện là động cơ biến cơ năng của Turbine thành điện năng cung cấp cho hệ thống điện. Máy phát thuỷ điện về nguyên tắc là máy phát thuỷ điện đồng bộ ba pha, các bộ phận chủ yếu của nó bao gồm Roto nối với trục Turbine trực tiếp hay gián tiếp qua hệ thống truyền động. Roto là nhiệm vụ tạo nên từ trường quay làm xuất hiện dòng điện xoay chiều trong các cuộn dây trong các ổ cực của Stator máy phát. Để đảm bảo tần số điện lưới không đổi, đạt tiêu chuẩn 50Hz thì yêu cầu Rotor máy phát quay với tốc độ không đổi khi có phụ tải và bằng tốc độ quay đồng bộ. Nếu trục Turbine và trục máy phát nối liền nhau thì tốc độ quay của Turbine bằng tốc độ quay của máy phát và bằng tốc độ quay đồng bộ. Ngoài hai bộ phận chủ yếu là Rotor và Stator máy phát còn hệ thống khác như hệ thống kích từ, hệ thống làm mát máy, hệ thống bảo vệ, hệ thống phanh hãm tổ máy.


+ Hệ thống kích từ máy phát: Một mặt cung cấp dòng kích từ cho máy phát, mặt khác nó còn là hệ thống điều chỉnh điện áp đầu ra máy phát cung cấp lưới điện nguồn điện áp ổn định khi tải thay đổi.


+ Hệ thống phanh hãm tổ máy: Để giảm bớt thời gian máy phát đang quay với tốc độ nhỏ, khi có độ dày màn bôi trơn trong các ổ trục giảm đi đáng kể gây nguy hại cho trục và ổ trục cần phải có hệ thống phanh tổ máy. Hệ thống phanh sử dụng là các kích sử dụng khí nén áp suất 0,6 – 0,8 MP có gối đệm áp sát guốc phanh dưới đáy Roto. Quá trình phanh hãm khi tốc độ Roto còn khoảng 25% - 30% tốc độ định mức.


+ Hệ thống làm mát: Khi làm việc với lõi sắt từ các cuộn dây điện đều sản sinh ra một lượng nhiệt lớn. Thông thường sử dụng các cánh quạt gắn bên trên và bên dưới Rotor, khi Rotor quay các cánh này tạo ra những chiếc quạt để quạt gió qua các rãnh làm mát của Rotor và Stator máy phát, gió được đẩy từ trong ra ngoài.


+ Hệ thống đo lường bảo vệ: Hệ thống này cung cấp những thông tin về tình trạng làm việc không bình thường của máy phát và tự động hoàn toàn việc dừng khẩn cấp khi các thông số kỹ thuật vượt quá giá trị giới hạn. Hệ thống này bao gồm các mạch bảo vệ bằng tín hiệu (âm thanh, ánh sáng). Hệ thống cảnh báo sẽ làm việc khi có sự sai lệch so với  chế độ làm việc bình thường của một bộ phận nào đó của tổ máy, còn tải sự cố chỉ trong trường hợp các chỉ số kỹ thuật vượt quá giá trị giới hạn.
1.2.4.3. Các thiết bị cơ khí trong nhà máy thuỷ điện

a. Cửa van trên thành ống dẫn Turbine


Các trạm thuỷ điện cột nước cao, cửa van trước buồng xoắn có công dụng tránh cho cánh hướng nước phải chịu áp lực nước khi ngừng làm việc, giảm tổn thất rò rỉ qua cánh hướng nước và cơ bản bảo vệ cho cánh hướng nước khỏi bị phá huỷ do hiện tượng khí thực khi nước rò rỉ qua chúng với lưu tốc lớn. Khi bố trí cửa van trước buồng xoắn nó còn bảo vệ cho các tổ máy khỏi bị quay lồng khi các hệ thống điều khiển ngừng làm việc. Đối với các trạm có phương thức cấp nước độc lập, cửa van được bố trí dưới buồng xoắn tất cả các trường hợp với cột nước hơn 300m, hoặc đường ống rìa trên 300- 400m. Đối với các trạm thuỷ điện cấp nước theo nhóm với ống dẫn nước chung cho một số tổ máy thì cửa van được bố trí trên tất cả các ống riêng rẽ.


Van đĩa được áp dụng cho tất cả các đường ống có đường kính từ  0.5 – 8.5m, với các đường kính nhỏ thì sử dụng cho các cột nước đến 600m. Đường kính ống lớn hơn 4m thì áp dụng cho cột nước dưới 170 – 230m.

b. Cửa van cửa ra ống hút

Cửa van cửa ra ống hút với mục đích sửa chữa Turbine, khi đó cần phải đóng cửa van này để bơm cạn nước buồng xoắn và ống hút. Cửa van này là cửa van trượt, phẳng, một tầng, nhiều tầng. Nó được để ở cửa ra, giữa hoặc đầu đoạn loe ống hút.

Việc đóng mở van này có thể được bố trí cầu trục phía trên ống hút, thường là kiểu trục kiểu chân rê hoặc tời di động trên dầm cố định.

c. Thiết bị nâng chuyển

Thiết bị nâng chuyển chính trong nhà máy thuỷ điện là cầu phục vụ cho việc lắp ráp và sửa chữa tổ máy.
1.2.4.4.Thiết bị điện


Thiết bị điện của trạm thuỷ điện bao gồm: dây dẫn điện từ máy phát, máy biến áp chính, trạm phân phối điện, hệ thống điện tự dùng, hệ thống đo lường và kiểm tra và điều khiển, thiết bị điều trung tâm.

a. Máy biến áp chính

Nhằm nâng cao điện áp tải điện đi xa. Phụ thuộc vào trạm thuỷ điện cung cấp mà điện áp cao thế máy biến áp có thể là 35, 110, 220, 500kV hoặc cao hơn. Máy biến áp chính về nguyên tắc được bố trí ngoài trời, chúng đòi hỏi việc làm mát bằng không khí hoặc bằng nước.

Các bộ phận chủ yếu là vỏ máy chứa đầu cách điện, ở trong nó là các cuộn dây và lõi thép từ. Máy biến áp được phân thành hai loại theo số cuộn dây. Loại hai cuộn dây và loại ba cuộn dây. Loại hai cuộn dây dùng để tăng áp lên một cấp điện áp. Loại ba cuộn dây dùng để tăng hai cấp điện áp cung cấp cho hệ thống điện khác nhau. Theo số pha người ta chế tạo ra máy biến áp một pha, máy biến áp hai pha, máy biến áp ba pha. Khả năng vượt tải tạm thời của máy biến áp trong một số ít giờ có thể đạt tới 30-40%, còn khả năng quá tải lâu dài đạt tới 5- 10%.

b. Hệ thống điện lực tĩnh

Phục vụ sản suất của bản thân trạm thuỷ điện chiếm khoảng 0.2 – 1.0% điện năng sản suất. Các bộ phận tự dùng được chia thành ba loại: Loại không cho phép mất điện khi làm việc (Các hệ thống đầu, cấp nước kỹ thuật, khí nén, kích từ, phóng hoả, điều khiển máy cắt cầu dao, điều khiển các cửa van công tác, chiếu sáng trong nhà); loại cho phép mất điện tạm thời trong một thời gian ngắn (Hệ thống tháo nước tổ máy, thoát nước rò rỉ, chiếu sáng ngoài trời); Các loại cho phép mất điện trong một thời gian nhất định (hệ thống lọc và xử lý dầu, các xưởng sửa chữa, các kho chứa).

Hệ thống điện dùng tuỳ theo loại mà sử dụng điện áp từ 220v- 10kv. Vì vậy cần có máy biến hạ thế nối trực tiếp máy phát hoặc với hệ thống thanh góp điện áp máy phát.
1.2.4.5. Các hệ thống thiết bị phụ

Các hệ thống thiết bị phụ bao gồm: Hệ thống dầu, cấp nước kỹ thuật, khí nén phòng hoả, tháo nước sửa chữa và rò rỉ.

a. Hệ thống dầu.
Dung tích dầu của hệ thống bôi trơn thường chiếm khoảng 35% dung tích dầu vận hành. Dung tích dầu cách nhiệt máy biến thế phụ thuộc vào hình dạng và công suất của loại máy, thường cứ 1000kw cần 0,4T đối với máy biến thế lớn; 0,6 – 1T đối với máy loại vừa. Ngoài số lượng dầu đó ra, theo điều kiện kỹ thuật và quy phạm ở các trạm thuỷ điện cần phải có lượng dầu dự trữ sau đây: trong vận hành khi đã dự trữ đầy dầu cho một tổ máy cần phải cộng thêm một lượng dự trữ hao hụt trong 45 ngày, trong hệ thống dầu bôi trơn cũng phải tăng thêm lượng dầu dự trữ như vậy. Đối với máy biến thế cần cộng thêm 1% lượng dầu toàn bộ của nó và máy cắt. Dung tích dầu ở một trạm thuỷ điện rất lớn có thể đạt tới hàng nghìn tấn. Bảo vệ lượng dầu như vậy trong nhà máy cần phải có hệ thống chống nóng, phóng hoả.

Các trạm thuỷ điện, dầu dùng cho máy biến thế được chứa ở bể riêng. Trong vận hành tuyệt đối không được nhầm lẫm các loại dầu.

Trong các hệ thống cung cấp dầu cần có các bộ lọc để loại trừ tạp chất và nước. Những nhà máy thuỷ điện lớn thường có thiết bị dầu tái sinh chủ yếu để phục hồi bản chất hoá lý của dầu. Đối với các trạm thuỷ điện nhỏ sự tái sinh dầu được thực hiện bằng các thiết bị đặt ở trạm dẫn dầu và từ đó đến tổ máy.

b. Hệ thống cung cấp nước kỹ thuật.
Nước dùng cho các máy thuỷ điện gồm: Nước làm mát máy phát, làm mát dầu các ổ chặn, đôi khi làm trơn các ổ chặn dưới Turbine, làm mát thiết bị khí nén, máy biến áp. Sông nước chủ yếu để làm mát máy phát.

Hệ thống cung cấp nước kỹ thuật có thể dùng các nguồn nước khác nhau. Nguồn cung cấp nước tốt nhất cho nhà máy là thượng, hạ lưu nhà máy thuỷ điện. Nguồn cung cấp nước kỹ thuật có mối quan hệ đến cột nước của trạm thuỷ điện.

+ Khi cột nước dưới 10m thì dùng máy bơm nước ở hạ lưu cung cấp cho tổ máy.

+ Khi cột nước dưới 10-15m đến 40-50m thì áp dụng hình thức lấy nước tự chảy ở hồ chứa phía thượng lưu hoặc lấy nước ở đường ống Turbine đối với nhà máy thuỷ điện sau đập.

+ Khi cột nước của trạm thuỷ điện hơn 40-50m thì lấy nước ở thượng lưu hồ chứa hoặc đường ống Turbine qua thiết bị giảm áp.

Hệ thống đường ống cung cấp nước kỹ thuật thường bố trí dưới hạ lưu, thượng lưu đối với nhà máy thuỷ điện ngang đập hoặc trên buồng dẫn Turbine đối với nhà máy thuỷ điện sau đập. Nước làm mát máy và các thiết bị khác sẽ theo đường ống chảy xuống hạ lưu.

c. Hệ thống khí nén.
Hệ thống nén khí trong nhà máy chủ yếu để điều khiển tổ máy, hãm máy khi cắt tải phục vụ cho việc điều khiển, kiểm tra đo lường, dùng khí nén khi tổ máy làm việc ở chế độ bù đồng bộ và độ cao hút ẩm.

Hệ thống khí nén của trạm bao gồm: máy nén khí, bình chứa khí, các đường ống dẫn chính, các đường phụ dẫn đến các thiết bị.

d. Hệ thống tháo nước ở các tổ máy.
Khi kiểm tra, sửa chữa ống hút, buồng xoắn cần phải tháo cạn lượng nước có trong đó. Trạm thuỷ điện hệ thống này phải bố trí hệ thống tháo nước và tập trung nước. Lưu lượng nước trong buồng xoắn và ống hút thường từ 8- 10 ngàn m3 . Khi độ cao hút dương và mực nước thấp, buồng xoắn đặt cao hơn mức nước hạ lưu thì dùng phương pháp tự tháo, phần nước còn lại dùng máy bơm bơm xuống hạ lưu.

e. Hệ thống tiêu nước.
Hệ thống tiêu nước ở các trạm thuỷ điện chủ yếu giải quyết vấn đề thấm nước qua bê tông, nền móng và khớp nối. Nó gồm các đường ống hoặc rãnh tiêu đặt ở cao trình rất thấp. Nước sẽ bơm ra khỏi nhà máy bằng máy bơm tự đóng mở tự động bằng rơle phao.
1.2.5. Hệ điều khiển công suất nhà máy thuỷ điện.
1.2.5.1. Hệ điều chỉnh công suất tác dụng nhà máy thuỷ điện. 

Điều chỉnh công suất tác dụng của máy phát chính là điều chỉnh lượng công suất điện tử của máy phát điện phát vào lưới.Công suất điện từ của máy phát cực lồi được biểu thị bằng công thức sau:
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Trong đó:





m: số pha của máy phát.

                     
U: điện áp đầu cực máy phát.



         
E0: Sức điện động cửa máy phát khi không tải.





xd, xq: điện kháng đồng bộ dọc trục và ngang trục của máy phát.
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: góc lệch pha giữa U và E0 còn gọi là góc tải.

Máy phát điện nhà máy thuỷ điện Thác Bà là loại máy phát cực ẩn, vì vậy xd = xq . Do đó công suất điện từ:
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                                   (1-2)


Giả thiết có dòng điện kích từ Ilk = const, khi đó ta có sức từ động là hằng số, do đó sức điện động E0 = hằng số. Vì dung lượng của hệ thống điện là vô cùng lớn so với máy phát nên ta có thể coi điện áp và tần số là không đổi. Như vậy ta thấy rằng công suất điện từ chỉ phục thuộc vào góc lệch qua pha 
[image: image4.wmf]q

.


Ta có: Pdt = f(
[image: image5.wmf]q

) gọi là đặc tính công suất của máy phát.

Góc 
[image: image6.wmf]q

 có ba ý nghĩa quan trọng:
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 là góc lệch pha về thời gian giữa E0 và U.



[image: image8.wmf]q

 là góc lệch pha về không gian giữa sức từ động tổng sinh ra U và sức từ động F0 sinh ra E​0.
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 là góc độ điện giữa trục cực từ và trục sức điện động tổng.


Quá trình điều chỉnh là khi ta tăng công suất cơ đưa vào máy tức là đưa lưu lượng nước vào Turbine, khi đó mô men quay M1 của máy phát tăng lên làm cho Roto của máy phát quay nhanh lên, do đó góc lệch pha 
[image: image10.wmf]q

 lớn lên làm cho mômen điện từ Mdt tăng lên cho đến khi Mdt = M1, tốc độ của Roto được giữ đồng bộ quá trình cân bằng mới được thiết lập, nhờ sự thay đổi của góc 
[image: image11.wmf]q

 mà trạng thái cân bằng này có tính chất ổn định tĩnh.


Từ đó ta có một số nhận xét sau:

·  Muốn điều chỉnh công suất tác dụng của máy phát điện ta chỉ việc điều chỉnh công suất cơ đưa vào máy khi đó máy phát sẽ tự động điều chỉnh góc 
[image: image12.wmf]q

 để thay đổi công suất điện từ nghĩa là thay đổi công suất tác dụng phát ra của máy phát cho đến một trị số cân bằng mới.

·  Nếu tiếp tục tăng công suất cơ đến góc 
[image: image13.wmf]q

 >900 thì khi đó Pdt sẽ giảm đi, do đó khôngđảm bảo sự cân bằng về công suất. Công suất thừa sẽ kéo theo Rotor quanh nhanh lên ta gọi đó là máy phát bị mất đồng bộ hay máy phát bị mất ổn định tĩnh.



Khu vực 0 < 
[image: image14.wmf]q

 < 900 là khu vực vận hành ổn định.



Khu vực 
[image: image15.wmf]2

p

 < 
[image: image16.wmf]q

 là khu vực vận hành mất ổn định.


Ta lại có công suất của Turbine được xác định qua cột nước và lưu lượng qua Turbine với công thức:  N = 9,81QH                     (1-3)



Như vậy điều chỉnh công suất tác dụng của máy phát chính là điều chỉnh tần số của máy phát. Khi tải tăng để tần số ổn định thì khi đó hệ thống điện sẽ phải tăng công suất tác dụng tức là tăng lưu lượng nước chảy vào Turbine.



Đối với hệ thống chỉ có một tổ máy phát hoạt động độc lập thì đặc tính điều chỉnh là một đường nằm ngang.
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Hình 1-1 Đồ thị đặc tính một máy hoạt động.


Bộ điều tốc có đặc tính điều chỉnh như vậy là bộ điều tốc có phản hồi mềm. Sai lệch tĩnh của hệ bằng không. Như vậy với bộ điều tốc này sẽ nhận bất giá trị của tải đều đảm bảo tần số ổn định. Tuy nhiên với hệ thống gồm nhiều tổ máy hoạt động song song thì đặc tính này vô hướng. Vì khi đó tần số sẽ không phụ thuộc vào tải. Như vậy bộ điều tốc không thể làm nhiệm vụ phân phối phụ tải cho các tổ máy làm việc song song.

Trong thực tế đối với hệ thống làm việc với nhiều tổ máy thì các đường đặc tính trong tổ máy là những đường dốc (có sai lệch tĩnh) bởi khi đó các tổ máy sẽ làm nhiệm vụ phân phối phụ tải.


Để làm rõ hơn quá trình phân phối phụ tải của các tổ máy. Ta xét hệ thống gồm hai tổ máy có công suất như nhau, hoạt động song song nhận phân phối 100% phụ tải.
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Hình 1-2 Đồ thị đặc tính hai máy hoạt động song song.

Tổ máy 1 nhận được phụ tải là P1, tổ máy 2 nhận được phụ tải là P2 . Ta nhận thấy đường đặc tính b2 dốc hơn b1 và P1 > P2, điều đó chứng tỏ đường đặc tính càng dốc nhận phân phối tải bé hơn. Như vậy ta có biểu đồ phân phối phụ tải.
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Hình 1-3 Biểu đồ phân bố phụ tải các tổ máy
1.2.5.2. Hệ điều chỉnh công suất phản kháng nhà máy thuỷ điện.
Điều chỉnh công suất phản kháng nhà máy thuỷ điện chính là điều chỉnh giá trị điện áp ra máy phát. 


Công suất biểu diễn của máy phát biểu diễn bởi công thức:

Q = 
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(1-4)

Coi tốc độ quay của Turbine là không đổi, lưu lượng chảy vào của Turbine là không đổi vì vậy công suất cơ phát ra của Turbine không đổi chính vì vậy 
[image: image21.wmf]q

 không đổi, điện áp U phát ra ổn định không đổi. Như vậy quá trình điều chỉnh công suất phản kháng máy phát chính là quá trình thay đổi E0 chính là quá trình thay đổi giá trị dòng kích từ máy phát.

Khi tăng Ikt lên sẽ làm cho E0 tăng khi đó Q sẽ tăng.
Khi giảm Ikt  xuống thì sẽ làm cho E0 giảm khi đó Q sẽ giảm.
Ta có đồ thị phản kháng điều chỉnh công suất phản kháng:
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Hình 1-4 Đồ thị đặc tính công suất phản kháng.


Như vậy khi phát ra càng lớn công suất phản kháng thì U càng giảm muốn ổn định điện áp U thì khi đó bộ điều chỉnh hệ thống kích thích sẽ tác động làm tăng dòng kích từ (Ikt1 đến Ikt2).


Trong các tổ máy phát ra công suất S = P + iQ không đổi vì vậy tổ máy nào càng phát ra nhiều công suất tác dụng P thì phát ra càng ít công suất phản kháng.
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