Giao trinh

Van hanh
va sua chia
thiét bi dlen




NGUYEN DUC SY |

GIAO TRiNI?I 3
'VAN HANH VA SUA CHUA
THIET BI DIEN

Sach dung cho cic trudng dao tao
hé Trung hoc chuyén nghiép va Day nghé

(T4i ban 14n thit nhat)

NHA XUAT BAN GIAO DUC



L3I NOI DAU

(J dau ta cing thdy c6 mdy dién; tir cic thist bi sinh hoat trong gia dinh nhu
quat dién, mdy gidt, mdy hit bui, mdy cao rau, mdy nghe nhac casset... dén cic nha
mdy hién dai clia cic nganh cong nghi¢p trong hdm mo, trén cdc cong trudng xay
dung, giao théng van tai, quSc phong va nong nghiép. Gidc mo dién khi hda nong
thon dang tr¢ thanh hién thuc, thiam chi & ca nhimg viing sau nh4t, xa nhét va cao
nht cia dat nude. Ngudn dong lue cho tat ca cdc linh vuc trén chinh 1a cdc mdy phét
dién va cdc dong co dién.

Pham vi cic thong s6 k¥ thuat cia mdy dién rong dén mic khong cé loai mdy
n&o sanh duge: Cong sudt trén mot chiéc may dién 6 thé tir mot vai phin W dén mot
trieu kW; dong dién tir mot vai phin A dén nira triéu A; dién-4p tir mot von rudi dén
hang tram kV; tdn 56 cdc mdy dién tir dén hang chuc ngan Hz; t8c d6 cla mdy dién
tir vai tram vong/phiit d&€n vai tram ngan vong/ phit; kich thude tir vii milimét dén
vai.chuc mét. V& ching loai, mdy dién ¢ nim loai co ban tuy nhién trong thuc t€ ¢
khodng ba ngan loai khic nhau, tir loai thong dung dén cic loai mdy dac biét hoat
dong trong tat ca cic linh vuc dong luc ciing nhu diéu khién.

Nudc ta c6 mot ti€ém nang rat Ion vé nhiét dién va thay dién. Trong nhimg nam
g4n day Dang va Nha nudc dd chil truong phat trién manh c4c nha mdy dién dé tao
mot ngudn dién manh va chat lugng cao, ddp tmg duge nhu ciu ngay cang 16n clia
nén kinh t€ quéc dan. Nhiéu viing ven bién, hai ddo vd mién nii con phét ri€n thém
nhiéu nguén dién nhod khic nhu phong dién, thity dién nho... dé phuc vy tai ché. Nhu
cdu vé mdy phiat dién dang ting v4i nhip diéu nhanh.

Dé€ truyén tai va phan phoi mot don vi cong sudt (1 kKVA) tir mdy phat dien_
dén ho tiéu thu ching ta cdn khoang tdm dén chin kVA cong sudt mdy bién 4p.
Véi mot luong 1én mdy bién dp hoat dong trong ludi dién nhu vay, n&u chat
lugng ché tao cling nhu stra chita khong 16t s& 1am x&u céc chi tiéu dién ning coa
lu6i ching han hiéu sudt, Cosg gidm, do thay ddi dién 4p tang...

(3 viéet Nam néi riéng va cdc nude cong nghiép phat trién néi chung tinh trung
binh Iuong may dién cdn sira chita trong tdm nam tuong duong lugng mdy dién san
xudt ra trong mot nam. D6 12 mot con s6 rdt ¢6 ¥ nghia, vi vay nhiu nude dat van dé
sita chita 1a mot trong nhitng linh vuc cdn quan tam Vi tinh kinh t€ cua né. Cong tic



stra chifa néu 16 chiic t6t khong nhimg c6 ¥ nghia kinh t€ cho chii ddu tr ma con gép
phin nang cao tinh kinh t& cho 1udi dién vé phuong dieén Cosg.

D¢ van hanh may dién chiing ta cdn phai c6 cdc thiét bi déng cét, bao vé, céc co
c4u chi thi, cdc co cau thira hanh, cdc thiét bi didu khién. T4t ca cAc mdy dién, mdy
bién dp va cdc thiét bi trén duge goi chung la thiét bi dién.

Viéc nang cao chdt lugng san xudt, van hanh va sira chita thiét bi dién 1a mot
viéc rat can thiét. _

Gido trinh nay duge viét mot phin ciing nham muc dich trén vé phuong dién
dao tao mot doi ngi cong nhan dién lanh nghé vé& van hanh va sira thiét bi dién.

D3i tugng phuc vy chi y&u 1a hoc sinh cdce trudmg Day nghé, cdc trudng Trung
hoc chuyén nghiép va Cao diang. Ngoai ra gido trinh ciing gitp nhitng ngudi tu hoc
nghé dién dé phuc vu cho riéng minh nhung khéng ¢é diéu kién dén trudng hoic
nhitng cong nhan dang 1am viéc trong nghé dién mudn c6 mot cdm nang sita chita
méy dién bén minh. Gido trinh mang tinh phé cép, thién vé thuc hanh nén dé hiéu,
dé 1am theo.

Véi nhilng ¥ tudng trén tic gia mong mudn duge gép mot chiit cong sitc nhd
trong sif nghiép dao tao, nang cao dan tri va truyén ba kién thifc t&i cic thanh vién
trong coOng dong. '

Vi th&si gian va khuon khé cuén sdch ¢6 han nén khong thé ndo tranh khéi sai
s6t. Tdc gia rat mong duge cac doc gia thit 16i. Moi ¥ kién xin giri vé dja chi: Cong ty
c6 phdn Sich Pai hoc — Day nghé, Nha xuét ban Gido duc, 25 Han Thuyén - Ha Noi.
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Phan md ddau

DAI CUONG VE CAC THIET BI DIEN

1. Thiét bi dién la gi?
Thiét bi dién bao gom cdc mdy dién va cdc khi cu dién

Mady dién 1a cdc thi€t bi dién bao gdm cic may phdt dién, cic dong ca dien, va
céc may bi€n ap. Mbi loai mdy trén déu bao gbém hai loai chinh: cdc mdy dong lyc va
cdc mdy dic biét 1am viéc trong cdc hé thong diéu khién. Dinh nghia nay mang tinh
trong d6i béi vi cling ©6 noi, ¢6 Wic ngudi ta chi cin ndi mdy dién tic 1a da bao gbm
cd hai loai mdy dién quay va mdy bién dp tuy nhién ciing cé lic ngudi ta phin biét
‘mdy dién va mdy bién dp 1a hai loai rieng. Khi d6 1a hi€u mdy dién chi bao gém céc
mdy dién quay (mdy phét va dong co), cdn mdy bi€n 4p Ia mot loai mdy riéng. Trong
cong tac dao tao hai loai mdy nay thudmg di lién nhau va gol may dién va mdy bign
ap dudi mét 18n chung la Mdy dién.

Mady dién quay 1a logi mdy dién 6 hai phdn: n€u xét v€ mat nguyén 1y c6 phdn
cam va phin tmg; néu xét vé két cdu ¢6 stato {phdn tinh) va roto (phdn quay). Trong
nhiéu trudmg hop phdn tinh c6 thé 1a phidn cam hodc phén dng va nguge lai, phin
quay lai ¢6 thé 1 phdn ving hoadc phin cam.

Mdy phét dién Ia loai mdy dién bi€n ddi co nang thanh dién ning. Co ning lam
quay may phat dién c6 thé 1y tit tuabin hoi, tuabin nuéc, dong co Dlesel déng co
gio...

Dong co dién 1a loai mdy dién bién déi dién nang thanh co ning. Dién nang dua
vao dong co duge 14y chinh tir cdc mdy phat dién trén.

M4y bi€n 4p 1a loai méy dién bi&n d6i mot hé thong dién c6 dién 4p nay thanh
mot h¢ théng dién ¢6 dién dp khdc.

. Mady dién dic biét 1a cdc loai mdy dién thuc hién nhiing chic ning dic biét:
bién ddi pha, bi€n déi tdn s6, cdc mdy cao tén, siéu t6c...

Khi cu dién bao gdm cdc thiét bi déng cit, bio ve; cic thiét bi diéu khién,
khéng ché; cdc co cdu thira hanh.

Céc thiét bi déng cit ¢6 hai loai: cao dp va ha dp. O day trong khudn khé cuén
sdch ndy chi dé cap dén cdc khi cu déng cit ha 4p. Khi cu déng cét ha dp bao gém
céc loai cdu dao, Aptomit, mdy cét khong khi va cong téic to.

Céc khi cu bao vé, diu khién, khong ch€ bao gbm céc loai role, céc bo khdng
ché€ co khi hodc dién tir. Khi cu dién duge chia 1am hai loai: cao dp va ha dp. Trong
pham vi quyén sdch nity ching ta chi dé cip dén cac khi cu dién ha 4p.

Cic co cdu thira hanh bao gém cdc bo ly hgp, phanh hdm...



2. Vi tri ciia thiét bi dién trong céng nghiép va doi song

Hé thdng dién bao gém cdc mdy dién vA mdy bién dp va khi cy dién duoc két
ndi véi nhau theo so dé sau (hinh M.1).

Dién phit ra tit mdy phdt dién thudng chi dat duge 16i da khoang 20kV. Dé
truyén tai dién di xa vdi tén hao trén duding day it va dudmg day khong qué 16n ngudi
ia phdi nang dién 4p 1én cao. Mot s6 nudc ngudi ta truyén tai dién vdi dién dp
750kV, & nude ta dién Ap truyén tdi cao nhat 1a 500kV (duong day 500kV Bac —
Nam). D& dua dién 4p 1én cao ngudi ta ding cdc mdy bi€n 4p (m.b.a) ting 4p. Dén
noi sit dung ngudi ta lai phai ha dién dp xudng, dién 4p thdp nhit c6 thé ding truc
tiép 12 400V.
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Hinh M.1. Vi tri céc loai may dién trong hé théng dién.

MBA TANG AP

D€ ha dién 4p ngudi ta diing cdc m.b.a ha dp.

Cic dong co dién 14 cdc phu 14i clia cdc mdy bién 4p nim & cudi dudng day
truyén tai dién.

Xen vao gilta cdc thiét bi wén 13 cdc thiét bi dong cét, diéu khién,‘ bao ve, do
ludmg. .. ma ta thuong goi chung la cdc khi cu dién.

Trong céng nghiép chiing ta gip mdy dién trong cdc mdy cit got kim loai, mdy
nén khi, mdy it chan khong...

Trong n6éng nghiép mdy dién ddng dé€ 1am mdy bom nudc, mdy xay x4t, mé.y '

ché& bién nong san va thitc an gia sic. _

Trong giao thong van tai mdy dién ding lam dong co kéo trén xe dién, tau héa
chay dién va 616 dién... Trong mdy bay va tdu thiy ciing c6 rdt nhiéu mdy dién lam
Viéc. _

Trong khi tai quan sy mdy dién duge ding dé quay va diéu khién cdc h¢ théng
_ tén llra, ra da phdo cao xa..

Trong doi sdng, may d1én duoc ding 1am quat glé th lanh may diéu hoa khong
khi, mdy giit, mdy bom nude, may siy téc, may cao rdu va dén ca... cic loai d6 choi.

Céc khi cy dién giif chitc nang két n6i, bio vé va diéu khién cic may dién trén.
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3. Phan loai thiét bi dién
A. Boi véi may dién
a)Theo cdch bién d6i ndng lwong:
—~ Maiy phét dién (bién co nang thanh dién nang)
» M4y phat dién mot chidu,
» Mdy phit dién ddng bo (cuc 4n, cyc 18i, cam iing).
e Miy phat dién khong dong bo.
— Dong co dién (bién dién ning thanh co nang).
» Pong co dién mot chiéu.
* Dong co dién ddng bo. _
» Dong co dién khong déng b (roto day quén, roto 16ng soc).
* Dong co dién xoay chiu cé cé gép.
— Maiy bién 4p (bién dién nang thanh dién nang).
¢ Mdy bién 4p truyén tai (tu ngdu, hai day quan, ba day quén).
* Miy bién dp phan phéi.
* M4y bién dp dac biét (chinh liru, han, 16, xung...).

b) Theo céng sudl: mdy dién 16n (hang chuc ngan kVA), mdy dién ¢é cong
sudt trung binh (hang trdim dén hang ngan kVA), mdy dién nhd (dén hang chuc
kVA) mdy dién cyc nhd (d&€n hang W).

¢} Theo muc dich sit dung va tinh ndng: may dién thong dung va dic biét.
d) Theo nguyén ly lam viéc:
~ M4y dién mot chiéu (mdy phdt, dong co).
- KhOng ddng bo (may phat, dong co).
— Ddng bo (mdy phat, dong co).
— M4y dién xoay chiéu c6 c8 gép. -
— M4y bién dp (r ngdu, hai day qudn, ba day qudn).
‘e) Theo tinh chdt dong dién: mot chiéu, xoay chiéu.
B. P&i véi khi cu dién
a) Theo dién ap lam viéc: khi cy cao dp va ha ap.
b) Theo chiic ndng: khi cy déng cét, bao vé, diéu khién, khéng ché.
c) Theo tinh chdt dong dién: mot chiéu, xoay chiéu.
d) Theo nguyén Iy lam viéc: dién u, dién dong, dién 1ir.

4. Muc dich, y nghia ciia cong tac van hanh va sira chira thiét bi dién
Céc nha may ché tao may bién 4p, ché tao dong co va ché tao khi cu dién di -



cung cip cho nén cong nghiép cha chiing ta rit nhidu san phdm, ddnh ddu mot
budc phét trién vugt bic trong ca hai linh vic: ¢o s& vat chét va nang luc van hanh,
stra chifa, ché€ tao thiét bj dién clia d6i ngii cdn bd cong nhan trong nganh dién ndi
chung v nganh ché tac mady dién ndi rieng. Trong théi k¥ déi m6i nganh thiét bi
dién con duge bé sung thém mot nguén luc méi dé 13 cdc nhd mdy lién doanh véi
cac hang 16n cia th€ giéi nhu ABB (Thuy 5%), Takaoka (Nhat Ban)... Cho dén nay
phin lén cdc thi€t bi hoat dong trong ludi dién tir 220kV trd xubng 12 cdc thi&t b
san Xuat trong nuéc. V& mdy bién ap chiing ta di ché€ tao dugc cdc mdy cong suat
dén gin 100MVA, dién 4p t6i 110kV (dang ché tao mdy bién 4p 125MVA,
220kV), stra chifa duge cdc mdy cong sudt dén 200MVA, dién 4p dén 500kV. VE
dong co dién ta dd ¢6 rt nhiéu nha mdy ché tao dién va da ché tao duoc cdc dong
co dén 1000kW. Céc cong ty ché tao khi cu dién di cung cdp cho thi trudng nhiéu

thiét bi dién ha dp va 1dp rdp duge cdc ti phan phéi t6i 35kV khong thua kém bat
cu’ hiang nao trén thé gidi.

Nganh sira chua thiét bj dlén giir mot vai trd quan trong bai hai 1y do sau:

a) Phuc héi nhimg may dién da bi hong dé ti€p tuc 1am viec nhim tiét kiém von
dau tu. Trung binh lugng may dién sira chifa trong tdm nam tuong duong vdi lugng
médy dién duge san xudt ra trong mot nam. Kinh phi sira chita thuomg chi chi€m
khoang 30% gid thanh ch€ tao méi. Néu chat lugng sira chifa t6t mdy dién sau khi
stra chifa c6 thé ti€p tuc 1am viéc véi wdi tho nhu mdy dién méi.

b) Cdc mdy dién sau khi sira chita n€u dam bao céc chi tiéu kinh 1€ k¥ thuat nhu
hiéu sudt, cosg khong thay ddi (theo chiéu huéng x&u di) thi céc chi tiéu ning luong
cla ludi dién cling khong bi suy gidm. Vi vy ning cao nang luc va chét lugng sita
chita may dién 1a gép phin cai thién chit lugng dién chia toan hé thong.

Cong tic van hanh mdy dién cling dnh huong rat 1én dén cdc chi tiéu kinh &€ k¥
thuat cia ban than mdy dién va cia hé thdng dién. Van hanh mdy bién dp va dong co
dién khong déng b6 mét cach hop 1y, khong chi ¢6 1gi cho ngudi sir dyng ma codn
g6p phin gidm tdn thdt cong sust vi 6n dinh dién 4p hé thong dién. Trong nhimg
nidm gin day véi nd luc clia nganh dién vi nhilng nguoi st dung dién, chat luong
dién cha he théng dien Quéc gia di duoc cai thién dang k&, khong con tinh trang n
that cong sudt 1én t6i 40% va nha nha ding mdy bi€n dp gia dinh (souvolicur) nhu
trude diy. Cho dén nay ching ta di ¢6 mot doi ngili cAn bo khoa hoc k¥ thudt va
cong nhan lanh nghé di trinh d6 d€ van hanh mot he théng dien hién dai voi chat
lugng dién cao khong kém céc nudc trong khu vuc.

Cau hoi
1. Nhimg thiét bj nao dudc coi la cla cdc hé tidu thy dién néng?
2. Khi cu dién bao gém nhimg thiét bj gi?
3. Méi quan hé gilra cac thiét bi trong hé thdng nang lugng?

p _Q;L?'-
a¥ .QP(?%“-:



.9&-;
o

K-

. Chuong 1
MAY DIEN KHONG PONG BO

1.1. NGUYEN LY LAM VIEC VA KET CAU

a) Nguyén Iy tao tir trieémg quay trong mady dién xoay chiéu
Khi ddu mot day quan ba pha vao mot he thdng dién ba pha léch pha nhau vé
théi gian 120" dién thi trong cic pha clia day quan s c¢6 dong dién chay:

14 = TspMaxsinot; Ig = Ipppusin{ot - 1200); I = LpaxSin(mt — 2400) (i-1)

Dong dién trong mdi pha tao ra tir trudng dap mach con tdc dung t6ng cla
ching thi tao ra tir trudng quay twong d6i so vdi stato. D€ thdy rd nguyen ly tao tir
trudmg quay nhu thé nao ching ta hily khao sdt mot day quédn ba pha don gidn nhét
chi gém hai cuc, mébi pha chi bao gdm mét boi day (quan t4p trung), dau Y, dit trong
cdc ranh tyong iing 1-4; 3-6; 5-2 trén 151 st stato (h.1.1b).

Su phan bd cdc dong dién trong cdc pha duge trinh bay trén hinh 1.1a. Chiing ta
hy xét tri s& cdc dong dién trong cdc pha tai cac thoi diém 0; 1;2; 3. 4, 5: 6.
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Hinh 1.1. Sy phan bé cic déng didn trong cic pha (a} va diy quiin ba pha (b).

Tai theri diém 0 dong dién trong pha A bing khong, dong dién trong pha B am,
con dong dién trong pha C duong. Chiéu cdc dong dién trong céc rinh cla day quén
stato va tir thong do chiing sinh ra (theo quy tic van mit chai) dugc trinh. bay trén
hinh 1.2a. R rang cdc dodng dién trong ba pha di tao ra moét sic tir dong huéng
thing géc L trén xudng dudi.

Tai thdi di€ém 1 dong dién trong pha C bing khong, dong dién trong pha A
duong con trong pha B thi am. Chiéu cic dong dien trong cdc rinh cua diy quén
stato va tir thong do ching sinh ra duge trinh bay trén hinh 1.2. RO rang céc dong
dién trong ba pha bay gid tao ra mot sic tir dong c6 hudng da lech mot géc 60° (bing
1/3 buée cue) theo chiéu quay kim dong hé (h.1.2b).
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Hinh 1.2. Nguyén ly tao tir truéng quay clia day quan ba pha.

Tién hanh khao sat tuong ty tai cdc thoi diém 2; 3; 4; 5; 6 ta lan luot dugc sirc tir
dong ba pha twong img nhu hinh 1.2 a, b, c, d, e, f. Ching ta nhan thiy véc to stc tir
dong tai cdc thdi diém trén ldn luot léch nhau géc 120" hay néi cich khic sic tir
dong da quay dugc mot vong, tuong tmg v6i mot chu ky bién thién cla dong dién.
Néu tdn s6 dong dién 1a 50Hz thi trong mot gidy sifc tir dong nay sé quay dirgc
50 vong. Néu day quin c6 p doi cuc va tin s6 cla dong dién trong day quin stato 1a
f, thi 16¢c do quay ctia sic tir dong s& la:

n;=60f, /p (1-2)

T6c do nay cia tir rudng trong may dién duge goi 1a 16¢ do déng bo. V6i tin s6
ludi dién bang S0Hz, img véi cdc 56 doi cuc khdc nhau ta s€ ¢6 cde t0c do déng bo sau:

88 381 CUC, Peieesibanivigin. 1 2 3 4 5 (74 ¥

Téc do déng bo n; (v/ph)... 3000 1500 1000 750 600 500 ...

Stic tir dong quay tao ra trén bé mat stato mot tr trudng quay. Mudn thay déi
chiéu quay ciia tir trudng ta thay déi thit tw pha, ching han tir A-B-C thanh A-C-B.
Cén chi y la sur thay doi chiéu dong dién trong t4t ca cdc pha khong lam thay déi
chiéu quay.

Mot diéu nita ma chiing ta ciing cdn chid ¥ la tir rudng do diay quin mot pha
sinh ra Ia tlr trudng dap mach wic I tir rudong ma néu chi xét séng co ban thoi thi nd
phan bé hinh sin trong khong gian va ¢6 tri s6 bién déi hinh sin theo thdi gian. Tir
trudng nay c6 thé phan tich thanh hai tir trudng quay, quay ngugc nhau va c6 tri s6
bdng mot nira tir trudng dap mach. Chinh vi vy ma dong co dién n€u chi cé mot pha
day quén thoi thi khong thé ty khéi dong duge. Dé dong ca loai nay chay duge ta cdn
¢6 thém céc phén tir khéi dong, d6 chinh la nguyén 1y 1am viéc clia cdc dong co dién
mot pha. Mat khdc tir trudmg quay lai ciing ¢6 thé phan tich thanh hai tr trudmg dap
mach léch nhau trong khéng gian 90" va trong thai gian 90", Theo dé néu ta 1ao ra

10 2ETVHECTBD.B

al



