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Tom tat

May bién ap chinh la thiét bi dién quan trong trong cac nha mdy dién gidp nang dién ap tirkhoang 20 - 26kV & dau ra cia may phat
1én 220 - 230kV. Sau mét thai gian sit dung can danh gid lai tn thét, hiéu sudt, ché do van hanh dé ¢o cac giai phap tang hiéu qua lam

viéc va han ché su 6, dong thai kéo dai tudi tho may bién ap.

Nhom tac gia da khdo sét tai 5 nha mdy dién (Ca Mau 1& 2, Nhon Trach 1& 2 va Viing Ang 1) véi cdc mdy bién ap c6 cong sudt tir 231
- 300MVA, da van hanh tlr 6 - 13 nam. Tir két qua do dac, nhém tac gia da xdy dung phan mém CLET (Computing Losses and Efficiency of
Transformer) dé phan tich, danh gia thuc trang hoat ddng va hiéu qua lam viéc cia cdc méy bién ap, tir do dé xudt ché do van hanh, bao
tri, bdo du@ng dé dam bao an toan va ndng cao tudi tho clia may bién ap.

Tit khéa: May bién ap, nhiét dién, ton that, hiéu suat, CLET.

1. Giéi thiéu

May bién ap la thiét bi dién quan trong trong hé théng
truyén tai va phan phdi dién nang. Trong cac nha may dién,
may bién ap thudng dugc sit dung dé bién déi dién ap tu
khodng 20 - 30kV thanh dién ap cao trén 110/220/500kV
trudc khi hoa vao luéi dién quéc gia. Vi cOng suat clia may
bién &p thudng rat I6n (c6 thé 1én dén 200 - 750MVA) nén
cac tén that khong tai (hay con goi la tén that sat ti) va tén
that ngdn mach (tén that dong) rat I6n. D8i véi cac may
bi€n ap mdi, 2 loai tén that nay dugc chi ré trong bang
thong s6 ky thuat. Tuy nhién, hiéu suat thuc té cta may
bién ap con phu thudc vao nhiéu yéu té khac nhu: ché d6
van hanh, ché d6 lam mat va nhiét d6 méi truong. Ngoai
ra, theo thai gian s dung thi hiéu suat ctia may bién ap
cling sé giam dan do chat lugng cla 16i sat tl, day quan, hé
théng lam mat (quat, bom, dau) va lao héa cla cac loai vat
lieu bén trong lam tang nguy cd su 6. Vi thé viéc dinh ky
phan tich thuc trang hoat déng, danh gia cac loai tén that
va udc lugng hiéu sudt thuc ciia cac may bién ap la yéu
cau cap thiét, tir dé sé c6 cac gidi phap phu hop dé dé van
hanh may bién 4p an toan va hiéu qua hon.

Ngay nhdn bai: 26/11/2019. Ngay phan bién ddnh gid va stia chifa: 26/11/2019 - 14/1/2020.
Ngay bai bdo dugc duyét ding: 14/4/2020.

40  DAUKHI - SO 4/2020

Nghién ctu vé t6n that va hiéu suat clia may bién ap,
dac biét la may bién ap chinh trong cac nha may dién thu
hut dugc su quan tdm cta nhiéu nha nghién cdu trén thé
giGi. Gan day da c6 phan tich, danh gia hiéu suat ciia may
bién dp cong suat I6n theo hé s tai [1]. Nhom tac gia st
dung phuong phap do ngdn mach va hd mach dé xac dinh
cac tham s6 clia may bién ap; dé xuat ing dung phuong
phap do thuc nghiém dé danh gia t6n that cila may bién
ap phan phdéi cho trudng hgp tai phi tuyén [2]. Thuc hién
nghién cdu vé t6n that va hiéu suat clia cac may bién ap
& chau Au dua trén viéc mé hinh héa lai may dudi dang
mach dién [3]. Trong cac loai t6n that cila may bién ap thi
tén that tdn mac du khé do dém dugc truc tiép nhung c6
cac phuong phap s6 dé mé phdng va udc lugng néu biét
chinh xdc mé hinh cla may bién ap [4]. Tén that tan co6
thé dugc han ché bang cach st dung cac vat liéu phi kim
loai thay thé [5] hodc vat liéu c6 tinh chat dac biét [6, 71.
Nguac lai, t8n that déng c6 thé udc lugng duoc dua trén
viéc tinh todn, du bao nhiét d6 cudén day [8, 9]. Theo thai
gian khong chi tn that cila may bién ap tang |én ma cac
vat liéu bén trong may cling bi ldo hoa doi héi may bién
ap phai dugc danh gid tinh trang ky thuat, theo déi va cac
kiém tra chan doan dé phong nguia su ¢ va gia tang tudi
tho may [10, 11].
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Bding 1. S6'liéu dugc thu thdp & cdc nha mdy

. Thoi gian e . e o
T Nha may . Loai so liéu bén so cap Loai sé liéu bén thu cap
thu thap
L 11/2018 - - Diénép - Diéndp
1 Nhamdybién Ca Mau 1, 2 R N R N
3/2019 - Dong dién - Dongdién

2 Nhamay Bién Nhon Trach 2 4-8/2019 P (lc()ng suat tdc dung may - Pz' A(,célng suat tdc dung ra may
phat) bién ap)

3 Nhamay bién Nhon Trach 1 1-5/2019 . Qi (congsudt phankhangmédy -  Q:(cong suét phan khangra
phét) may bién ap)

- Céng suat Py tu dung - Nhiét dé maéi truding
4  NhaméyNhiétdienVangAng1  2-5/2019 - Nhiétdé cuadau - Nhiét d6 ctia dau

- Nhiét d6 cuon day -
- Ché&do lam mat -

Hiéu suat lam viéc ctia may bién ap dugc cai thién
thong qua cac phuong thiic van hanh hgp ly, vi chi can cai
thién hiéu suat nhé ctia may bién ap chinh sé c6 y nghia
rat Ién trong can can nang lugng va kinh té cia nha may.
Hiéu sudt may bién ap sé I16n nhat (t6n that nhé nhat)
khi t6n that déng (thay ddi trong ché do van hanh) tién
gan téi tn that st (gan nhu khdng thay ddi nhiéu trong
moi ché& do van hanh). Vi vay, dé€ danh gia thuc trang hoat
déng, tén that va hiéu suat thuc ctia may bién ap can thu
thap cac so liéu van hanh trong khoang 3 - 5 thang gan
nhat (theo cac khoang thai gian ma hé théng do dém ghi
lai dugc), gobm cac thong s6 clia may phat, cong suat tu
dung, bén so cap (t& may phat di ra) va bén thi cap (tu
may bién ap dau lén thanh cai truyén tai). Ti d6, phan tich
d liéu, xay dung mé hinh maéy bién &p, tinh toan dugc
hiéu suat ctia may bién ap trong cac ché do lam viéc. Mac
du may bién ap trong cac nha may nhiét dién do Tap doan
Dau khi Viét Nam dau tu/tham gia dau tu c6 3 ché do lam
mat: ONAN (lam mat tu nhién), ONAF (dau tu nhién, quat
cudng buc) va ODAF (dau cudng buc, quat cudng buc)
nhung phan I6n hoat déng & ché d6 ONAF. Cac ché do
van hanh lam mat sé c6 quyét dinh chinh dén dé bén cta
may bién ap va tén that déng. Ngoai ra, ché d6 van hanh
tai ciing anh hudng dén tén that déng do dong dién truc
ti€p chay qua cudn day gay nén tén that.

Bai bdo trinh bay két qua khao sat & 3 Trung tam Dién
luc Dau khi: Nhan Trach, Ca Mau va Viing Ang (Bang 1), tur
dé phan tich, tinh todn cac thanh phan t6n that va hiéu
sudt ctia may bién ap chinh. Do lugng sé liéu thu thap rat
I6n, doi hdi can c6 phan mém quan tri co s& dit liéu dé
thuan tién cho viéc tra cl, tinh toan tén that, hiéu suat
va hién thi két qua dudgi cac dang biéu dé truc quan, vi vay
nhom tac gia da xay dung phan mém CLET (Computing
Losses and Efficiency of Transformer) dé hé trg thuc hién

Nhiét d6 cudon day
Ché d6 lam mat

cac cdng viéc nay. Dua trén thuc té khao sat & cac nha may
nhiét dién, nhom tac gia dé xuat gidi phap dam bao van
hanh an toan, hiéu qua cac may bién ap chinh, dong thoi
gia tang tudi tho may.
2. Tinh toan tén that, hiéu suat cia may bién ap

Hiéu sudt ctia may bién 4p dugc tinh bang cong thic

sau [1- 3]

P,

—_— (1)
P - Py

Efficiency = n =

Trong do:

P,: Cong suat tac dung clia méy phét;

P,: Cong suat tac dung & dau ra (tai tiéu thu) clia may
bién ap;

P, Cong sudt tac dung tu diing clia cac thiét bi tiéu
thu dién trong nha may.

T6n that (Losess) clia may bién dp duoc tinh nhu sau:

Losess =P,- P, -P,=AP + AP + AP, v)

Trong dé:

AP_:Ton thét st tir bang ton that khong tai;

va AP, = IZR, +I3R, = kP,

Trong dé:

l,, R,;: Dong dién va dién trd cuén day bén so cap;

,, R,: Dong dién va dién trg cuén day bén thut cap;

k=1/1, :Heé s6 tai;

P_:T6n that ngdn mach;

AP__:T6n that tdn do dong dién xoay.
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Trong d9, céac loai tén that anh hudng truc tiép dén
hiéu suét sé la: AP_ ton thét sat, gan nhu khong thay doi
theo hé sé tai, vi chi phu thudc vao dién ap lam viéc (gan
nhu khong thay déi trong cac ché d6 van hanh). Biéu thic
ton that sat:

AP, =P +P =K B'“f+KBYft’

Trong dé:

P.:Ton that do hién tugng tur tré;

P_:Tén thét do dong xoay;

B: Mat do tir thong cuc dai trong 16i sat;

f:Tan s¢;

t: Bé day ctia cac la thép.

AP, Ton that dong (t6n that co tai), phu thudc vao
binh phuong clia hé s6 tai va c6 biéu thic sau:

AP;=I{R;+I{R;=I”R,

Trong dé:

l,: DONg so cap;

,: Dong thu cap;

R,: Dién trg day quén so cap;

R,: Dién trg day quén thi cap;

I,: Dong thit cap quy doi vé so cap;

R, =R, + R, = dién tr& tuong duong clia may bién ap
quy d6i vé sa cap.

Gia tri ton that dong AP, thay ddi theo binh phuong
cUa hé s6 tai va bi anh hudng bdi nhiét d6 cac day quan.
Ton that do tir truong tan AP, di vao cac phan két cau
sat thép (bulbng, vd may, khung xa...) tao ra cac tén that
do dong xoay va phu thudc vao dong tai. Ngoai ra con c6
tén that dién mai la tén that trong cac chat cach dién duéi
anh huéng cda dién trudng, la gia tri khong d8i va rat nho.
Cac ton that trén c6 thé chia lam 2 loai: tén that khong ddi
(chti yéu phu thudc vao dién ap, co gia tri gan nhu khéng
déi) va tén that thay d8i (ch yéu phu thudc vao dong tai,
c6 gia tri thay d6i theo hé s6 tai). Gia s x 1a hé s6 tai, hiéu
suat co thé tinh:

p = (xScos@,)/( xScos6,+ P +Xx°P, ) (3)
VGi S la cong suat (MVA) dinh muic cia may bién ap; P__:
ton that khong doi; P _: ton that thay d6i & dong tai dinh
muc; cos6,: hé s6 cong sudt tai thir cap.

Gi4 tri hiéu suat cia may bién ap sé dat cuc dai khi: tén
tht s&t = t6n thit dng, ngha Ia Peonst = X2Pyar, =/ e
va hiéu suat cuc dai sé la:

Pvar
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1= (xSc0s6,)/(xScos6,+ 2P ) (4)

C6 thé thay gia tri n__ thay déi theo cos6,. VGi may
bién ap lam viéc gan tai dinh mdc, hiéu suat lam viéc sé
datgiatrin__
chd yéu clia tén that khéng téi) gan bang véi tén that st
(Ia thanh phan chl yéu clia tén that khéng déi). Tuy nhién,
trong thuc t€ gia tri t6n that khéong déi (cha yéu la tén
that sat) co gia tri kha nho so vdi tén that dong (do chat
lugng cac la thép silic cong nghé mdi da dugc cai thién rat
nhiéu trong cac thap nién qua va cé suat tén that W/kg
rat thap, thuc té hién nay cac may bién ap luc cong suat
I6n déu st dung la ton silic c6 chat lugng rat tot, vé mat
kha ndng dan tur qua hé sé tur thdm u rat cao, & gia tri cuc
dai cla mat d6 tirthong B khoang ~ 1,7T, trong khi suat
tén that W/kg chi vao khoang 0,85 - 1 W/kg & 1,7T) - gia
tri nay la 110,32kW d6i v6i may bién ap Hyundai 300MVA,
nén ciing khong thé cho may lam viéc & hé sé tai vai tén
that déng & tai dinh muic vé gia tri tén that sit dugc. Tén
that co tai clla may bién ap Hyundai la 782.868kW & ché
dé ODAF 300MVA, Tap No.0.Téng tén that 1a 893.188kW &
ché& d6 ODAF, 300MVA, 75°C, Tap No.0, hiéu suat & ché do
lam viéc nay la 99,703%.

khi may c6 tén that dong (la thanh phan

Nhu vay, c6 2 phuong phap tinh hiéu suat may bién
ap. Trong bai bao nay, nhém tac gia st dung céng thuc (1)
dé tinh hiéu suat va cong thuc (2) dé tinh tén that.

3. Xay dung phan mém tinh toan tén that hiéu suat
may bién ap CLET

Nhém tac gia da xay dung phan mém CLET dé luu tr,
quan ly mét lugng s6 liéu I6n clia cdc may bién ap tai cac
nha may dién: Nhon Trach 1, Nhon Trach 2, Ca Mau 1, Ca
Mau 2 va Viing Ang 1. D6ng thai, cé thé hién thi theo bé loc
thoi gian va d6 16n. Phan mém CLET dugc phat trién dua
trén ngon ngr 1ap trinh JAVA va hé quan tri co s& dir liéu
ma ngudn ma MySQL. Hiéu suat clia cac may bién ap duoc
tinh bang cong thic (1) va tén that clia may bién &p dugc
tinh bang céng thuc (2). Cac gia tri tén that va hiéu suat
thuc té sé dugc so sanh véi cac ngudng chuin do nha thau
cung cap trong mot diéu kién thi nghiém cu thé khi chay
nghiém thu may. Phan mém cé thé hién thi két qua dudi
dang truc quan ti d6 hé trg ngudi dung dién giai va dua ra
cac phan tich, danh gia vé tén that, hiéu suat clia cdc may
bién ap. Phan mém CLET (Hinh 1) bao gém cac chuc nang:

- C6 kha ndang nhap so6 liéu tu file excel theo dinh
dang;

- Luu tr@, hién thi s6 liéu clia cac may bién ap theo
bang, biéu dé va doé thi;
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- C6 cac bo loc dé tra clu s6 lidu;

- Tinh toan cac t6n that, hiéu suat
theo tling may bién ap va theo thoi
gian, két qua hién thi truc quan;

- So sanh két qua tén that, hiéu
suat hién tai v6i nguéng chudn ban
dau cla nha ché tao;

- Dubdo tén that, hiéu suat, nhiét
do dau va cudn day.

4. Thuc trang va giai phap van hanh
may bién ap an toan, hiéu qua

4.1. Thuc trang

Nha mdy bién Ca Mau 1, Nha mdy
bién Ca Mau 2 va Nha mdy Bién Nhon
Trach 2 st dung mdy bién ap 3 pha
ngam dau Hyundai 300MVA. Trong khi
do6, Nha may Bién Nhon Trach 1 dung
may biép ap 3 pha Fortune 231MVA.
Riéng Nha may Nhiét dién Ving Ang
1 st dung may bién ap 1 pha cong
suat 240MVA cta ABB. Nhu vay, Nha
may Nhiét dién Ving Ang 1 can dén 6
may bién &p cho ca 2 t6 may cong suat
1.200MW, trong khi dé cac nha may
dién khi cong sudt nhé hon chi can 3
may bién ap loai 3 pha.

T6n that khong tai (t6n that sat t)
va tén that tai (t6n that déng + t6n that
tan) cla cac may bién ap xét tai diéu
kién dinh mdc dugc thé hién trén biéu
dé Hinh 2 cho thay mac du cac may
bién ap Hyundai & Nha may bién Nhon
Trach 2, Nha may bién Ca Mau 1 & 2
déu c6 cong suat 300MVA nhung tén
that khong tai khac nhau dén khoang
10% do Nha may Dién Nhon Trach
2 dau tu sau va dugc hudng lgi tur su
thay d6i cong nghé. Tuy nhién, tén that
tai thi khong c6 su khac nhau nhiéu
(787kW ctia Nha may Dbién Nhaon Trach
2 so vé6i 792kW cda Nha may bién Ca
Mau 1 va 2).

Hinh 3 cho thay tén thit khéng
tai clla may bién ap ALSTOM 231MVA
& Nha may bién Nhon Trach 1 va may

i Rt [

e s o

Hinh 1. Giao dién phdn mém CLET

T6n hao ctia may bién ap céng suat Idn trong mot s6 nha may
nhiét dién ctia PVN

900

787 792
800

700 641
600

508
500

400

Tén hao (kW)

300

200 100 120 .
100

98
- i

Tén hao khéng tai

Tén hao tai

 Nha mdy Dién Nhon Trach 1 (231 MVA, 3 pha)  ® Nha may Bién Nhon Trach 2 (300MVA, 3pha)

u Nha may bién Ca Mau 1, 2 (300MVA, 3pha) Nha méy Nhiét dién Viing Ang 1 (240 MVA, 1 pha)

Hinh 2. Ton thdt khng tdi v ton thdt tdi cia cdc mdy bién dp

bién 4p Hyundai 300MVA & Nha may DPién Ca Mau 1 chiém khoang 13%. Nhu
vay, téng tén that déng va tén that tan dugc goi chung la tén that tai chiém
khoang 87%. Riéng may bién ap ABB 240MVA & Nha may Nhiét dién Ving
Ang 1 c6 ty lé t6n that khong tai cao nhat véi muc 14%. Thuc té, cac dong
may bién ap 3 pha thudng c6 ty |é t6n that khéng tai nhé han dong may
bién ap 1 pha.

Do s6 lugng di liéu 16n nén nhom tac gia chi minh hoa két qua khao séat
va phan tich cho Nha may bién Nhon Trach 2, cdc nha mdy khac dugc thuc
hién tuong tu.

Tén that tai gom t6n that dong va tén that tdn déu co gia tri thay déi
rat 16n phu thudc vao cong sudt sir dung ciia may bién ap. Bi€éu dé dang cot
(Hinh 4) da cho thay t6n that tan tang gap gan 4 1an khi cong suat may tang
gap 2 lan th 90MVA lén 180MVA. Tén that tan con tang khoang 10 lan tu
ngudng 10.633W & 90MVA |én muic 114.483W tuong Ung vdi cdng suat dinh
muc 300MVA. Tén that dong tang khodng 10 lan ti 60.563kW & 90MVA |én
muic 672.925W & 300MVA.
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T6n hao may bién ap & Nha may Dién Nhon Trach 1

B T6n hao tai B T76n hao khong tai

Tén hao may bién ap & Nha may Dién Nhon Trach 2

B T6n hao tai B T6n hao khong tai

Hinh 3. Ty 16 t6n thdt khdng tdi va tn thdt tdi cda cdc mdy bién dp

T6n hao may bién 4p 180MVA & Nha may Dién Nhon Trach 2
Tén hao tan

1% Tén hao
sat
28%

B T6nhaosat M Ténhaodong M T6n hao tan

T6n hao
déng
61%

T6n hao may bién d4p 300MVA & Nha may Dién Nhon Trach 2

T6n hao tan T6n hao sat
13% 12%

T6n hao
déng
75%

B T6n hao sit M Tén hao déng M Tén hao tan

T6n hao may bién 4p 6 Nha may Bién Ca Mau 1

M T8n hao tai B T6n hao khong tai

T6n hao may bién ap & Nha may Nhiét dién Ving Ang 1

M T6n hao tai I T6n hao khéng tai

T6n hao tan (W) theo
cong suat clia may bién ap & Nha may Dién Nhon Trach 2

114483
150000

100000 41768

50000 10633 .
0

90MVA 180MVA 300MVA

B T6n hao tan (W) & 70°C

T6n hao déng (W) theo cong sudt cia may bién ap
& Nha may Dién Nhon Trach 2

1000000 S
242253
500000 .o
= .

90MVA 180MVA 300MVA
M T6n hao déng (W) & 70 °C

Hinh 4. Cdc logi tén thdt mdy bién dp & Nha mdy Dién Nhan Trach 2
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Nha may Bién Nhon Trach 2
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Hinh 6. Ngung tn tht va t6n thdt thuc cia mdy bién dp chinh ctia Nha mdy Dién Nhon Trach 2 theo thoi gian tir thdng 4 - 8/2019
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Nha may Bién Nhon Trach 2
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B — 300 MVA
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Hinh 7. Ngudng hiéu sudt va hiéu sudt thuc cda mdy bién dp chinh cda Nha mdy Dién Nhon Trach 2 theo thoi gian tir thdng 4 - 8/2019
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Hinh 8. Két qud sdp xép lai s6 liu trong khodng thoi gian tir thdng 4 - 8/2019
& Nha mdy Dién Nhan Trach 2 theo thif tu tir nhd dén lon

Biéu d6 Hinh 4 minh hoa ty |é cta 3 thanh phan tén
that: sat, déng va tan & nhiét dé 75°C tuong ting véi 2 muic
cong suat khac nhau: 180MVA va 300MVA. Cac biéu d6
cho thay khi cong suat st dung tang Ién thi ty 1& tén that
sat sé gidam xudng va ty 1& tén that dong sé tang lén. Vi du
& muic cong suat 180MVA, tén that sit chiém dén 28%,
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trong khi d6 tén that déng la 61%. Nhung khi st dung
& cdng suat dinh muc 300MVA, t6n that déng da chiém
75%, con ton that sat chi chiém 12%.

SO liéu cho may bién ap chinh & Nha may Bién Nhan
Trach 2 theo thdgi gian ti thang 4 - 8/2019 (Hinh 5) cho
thdy cong suét tac dung P, (MW) cla mdy phét c6 su
dao déng dang ké tir 150 - 250MW va tap trung nhiéu &
khodng 230MW. Céng suét tac dung bén thit cap P, (MW)
clia may bién ap dao dong tir khoang 145 - 245MW, tap
trung nhiéu & dai cong suat 230MW. Trong khi d6, cédng
suat tac dung tu dung P, (MW) dao déng trong khoang
4 - 5SMW. Nhu vy, tén that (losses) sé ndm trong khodng
0,7 - 1,8MW.

Tén that khoéng tai thay déi rat cham theo thdi gian
va gia dinh no la hang s6. DGi v6i may bién ap chinh &
Nha may Pién Nhaon Trach 2 thi tén that khéng tai c6 gia
tri khodng 109.737kW (do tai dinh muc). Tén that tai phu
thudc vao tai va nhiét do cuén day nhu trén Hinh 6a. Khi
c6ng suat may bién &p thay déi tir 90 - 300MVA, tén that
tai tang rat manh tir 98 - 700kW (& nhiét dé 24°C) hoac
790kW (& nhiét do 75°C). Budng tén that tai tng véi nhiét
d6 cao han nam & phia trén. Hinh 6b minh hoa tén that
thuc té (cham do) tai thai diém ti thang 4 - 8/2019 so véi
nguéng chuan (dudng dic tinh xanh) cGa nha ché tao. Tu
d6 c6 thé thay rang, khodng 75% s6 liéu c6 t6n that ndm
trén dudng chudn. Nguéng tén that chudn do nha thau
cung cap (da dugc kiém tra lic ban dau trudc khi ban giao
may) trong diéu kién xac dinh, la gi6i han gia tri I6n nhat
d6i vdi tén that. Néu sé liéu ndm dudi nguéng chuan dugc
coi nam trong gidi han cho phép.

Hiéu suat ctia may bién ap phu thudc vao hé sé tai.
Hinh 7a cho thay khi may bién ap hoat ddng & muic cong
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Hinh 9. Ty I¢ cdc nguyén nhén gdy su cd mdy bién dp

sudt trung binh (180MVA) thi hiéu suat I16n nhat khi hé
sO tai bang khoang 0,6. Trudng hgp may van hanh véi
céng suat dinh muic 300MVA, hiéu suat cuc dai khi hé
sO tai bang 0,4. Hiéu sudt cila may bién ap chinh & Nha
mdy Dién Nhon Trach 2 trong khoang thdgi gian thang 4
- 8/2019 dugc thé hién nhu Hinh 7b. K&t qua do cho thay
hiéu suat may rat cao, dao déng trong khoang 99 - 99,8%.
Tuy nhién, hiéu suat (chdm xanh) cht yéu van nam duéi
nguéng hiéu suat chuin. S6 liéu nam trén ngudng chuén
dugc coi la nam trong giGi han cho phép.

Dé tim quy luat thay ddi ca hé sé tai, tén that déng,
nhiét d6 cuén cao ap (HV) va thap ap (LV) cac s6 liéu dugc
sap xép lai theo thir tu tir nhé dén 16n va két qua dugc thé
hién nhu trén Hinh 8. Két qua cho thay dudng hé sé tai va
ton that dong cé quan hé dung nhu phuong trinh AP, =
k?P , trong d6 k =1,/1,, la hé sé taivaP_laton that ngan
mach. Nhiét d6 cudn LV tang tir khodng 45 - 70°C khi cong
sudat phat tang tir 120 - 250MW, nhiét dé cudn HV tang cao
hon tur khoang 50 - 79°C.

Qua qua trinh khao sat & cac nha may dién, nhdém tac
gia c6 nhan xét nhu sau:

- Nha maybién Ca Mau 1, Nha mdy bién Ca Mau 2 va
Nha may Dién Nhon Trach 2 c6 céng suat phat tir khoang
110 - 250MW (dinh muc) cho méi t6 may va khoang 30%
thdi lugng hoat dong dudi mic 200MW. Nha may Nhiét
dién Viing Ang 1 c6 cong suat phat tir khodng 380 -
600MW cho méi t6 may va khodng hon 30% thai lugng
hoat déng dugi 400MW. Nha mdy Pién Nhon Trach 1 cé
cdng suat phat tuong déi thap, ti khoang 120 - 170MW.

- Nha may bién Ca Mau 1, Nha may bién Ca Mau 2
va Nha may Dién Nhon Trach 2 c6 hé s6 tai dao dong tu

khodng 0,35 - 0,8; Nha may Nhiét dién Vang Ang 1 c6 hé
s6 tai tur 0,5 - 0,8; Nha may Dién Nhon Trach 1 thi hé s6 tai
tu khoang 0,5-0,7.

- Dién ap ra may bién ap (néi véi tai) cia Nha may
Pién Ca Mau 1, Nha may Dién Ca Mau 2 tuong déi 6n dinh
& muic 230kV; 8 Nha mdy Bién Nhaon Trach 2 thi dao déng
tir 225 - 230kV; Nha may Nhiét dién Ving Ang 1 dao dong
& muc cao hon, tir 228 - 232kV.

- Tén that cla cac may bién ap & cac nha may déu
cao hon ngudng chudn do nha thau cung cép. Hiéu suéat
may bién ap & Nha may Dién Ca Mau 1, Nha méy Dién
Ca Mau 2 va Nha may bién Nhaon Trach 2 dao dong tu 99
- 99,8%. Trong khi d¢, hiéu suat may bién ap & Nha may
Nhiét dién Ving Ang 1 thi thap hon, dao déng tur 98,6 -
99,6%.

- Nhiét d6 cuén day & Nha may bién Ca Mau 1, Nha
may Dién Ca Mau 2 dao dong tu 70 - 85°C; 3 Nha may bién
Nhon Trach 2 dao déng trong khoang 50 - 78°C; trong khi
d6 & Nha may Nhiét dién Viing Ang 1 chi dao déng tur 40
- 65°C.

- T6n that s3t tu (hay t6n that khéng tai) gan nhu
khéng d8i; trong khi d6 t6n that déng mac du cao nhung
van trong muc gi6i han cho phép; riéng tén that tan tang
cao va khéng do dém dugc truc tiép.

4.2, Bé xudt gidi phdp védn hanh mdy bién dp an toan,
hiéu qua

Qua khao sat thuc té tai cac nha may nhiét dién cla
PVN va phan tich cac s6 liéu théng ké cho thay ty 1é tén
that clia cac may bién ap da tang kha cao tur khoang 30
- 80% so v4i hgudng ton that 16n nhat cta nha ché tao.
Trong d6 c6 thanh phan tén that khéng do dém dugc
goém: tén that dién moi (Dielectric loss), tén that tu tré
(Hysteresis loss), ton that dong dién xody (Eddy current
losses), tn that tan (Stray losses) va tén that do hai bac
cao (Extra losses due to Harmonics). Viéc gia tang cac t6n
that nay khéng chi lam giam hiéu qua ma con tiém an
nguy cd phong dién cuc bd. Vi vay, déi v6i cac may bién ap
van hanh trén 10 nam can phai c6 cac hé théng giam sat
dé dam béo an toan va phat hién sém cac su c6. Tai thai
diém nhiét d6 cudn day tang cao hon so véi muc chudn &
cling céng suat phat. Do vay, can phai kiém tra chat luong
dau lam mat dinh ky, loc khi d&é ddm bao hiéu qua lam
mat. Dac biét hé théng quat va bom dau phai dugc bao
duéng va kiém tra s6 vong quay/phut, téc d6 gid, dé rung
l3c cla truc va canh quat dé ddm béo cung cap dd cong
suat lam mat.
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Pé gilt dugc hodc gia tang tudi tho may bién &p so
Vi tudi tho thiét ké thi may bién 4p phai dugc van hanh
trong cac diéu kién dugi danh dinh (gia tri dinh muc cda
cdng suat, dong dién, dién ap) [10, 11]. Thuc té cho thay,
may bién ap chinh phai van hanh ca trong cac diéu kién
qua tai lam gidm tudi tho may. Ty & su c6 clia may bién
ap va tudi tho du tinh bi &nh hudng béi yéu té bén trong
lan bén ngoai, nhu cac nguyén nhan vé dién, nhiét va co.
Céc Uing suat dién nhu dot ngot chuyén mach, xung chép
hodc qua tai thudng xuyén sé dan lam giam suic bén dién
moi cla I6p cach dién, dan dén lam hong may bién ap.
Dién trd ti€p xdc tang lén, su phdéng dién cuc bo (Partial
Discharge - PD) va cac van dé vé hé théng lam mat sé lam
tang nhiét cudon day va dau, trong khi bién dang co co
thé tang khi c6 dong ngdn mach va truyén tai. Cac ung
suat nhiét va bién dang ca, khi két hgp véi dé dm va su 6
nhiém, sé tang téc dé lao hoa clia I6p cach dién va gay ra
nhiing hu hai. Théng ké nguyén nhan thudng gép gay ra
su c6 may bién ap dugc thé hién & Hinh 9 [10]. Ngoai ra,
8ng boc cach dién, bo di dau 16i ra va bo phan phu tro
khac ciing gép phan khéng nhé lam anh huéng téi tudi
tho may bién ap.

Dé dadm bao duy tri va gia tang tudi tho clia may bién
ap, can thuc hién trong méi ky béo tri bao duéng cac quy
trinh thi nghiém, kiém tra (Bang 2) [10]:

Céc sai hdng c6 thé theo dbi online, kiém tra hang
ngay hoac kiém tra chan doan dinh ky. Sau d6 néu phat
hién bat thudng & boé phan nao thi sé cé giadi phap tuong
ung.

Bding 2. (dc hang muc cdn thuc hién khi bdo tri, bdo dutng

Hang muc can thuc hién khi bao tri, bao duéng

i dinh ky

1 Kiém tra chat lugng dau

2 Kiém tra nhiét k€ héng ngoai

3 Th{ nghiém dong kich thich

4 Kiém tra hé s cong suat/yéu td dién moi
5 Do chisé phan cuc

6  Dodiéndung

7 | Do chiic nang chuyén

8  Diéukién chuyén Tap

9  Thinghiém lai cach dién gidy cellulose
10  Phan tich dap Uing dién maoi

11 Phan tich phéng dién cuc bo

12 Phan tich dap (ing tr&d ngan mach va ro ri
13 Kiém tra dién tr& cudn day

14 Kiém tra dién tré ndi dat va I6i thép

15 | Phan tich dap ting tan s6 Sweep
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Viéc sir dung cdng nghé siéu cao tan (UHF) dé theo
déi va phat hién cac diém phong dién cuc bd mai phat
sinh dugc cac chuyén gia danh gia cao. Cong nghé UHF
phat trién rat nhanh va dugc ting dung réng rai gitp dam
bdo cac thiét bi dién, dac biét Ia may bién ap, van hanh
an toan, vai dé tin cay cao va nang cao tudi tho van hanh
may. Pay la cdbng nghé mdi tién tién, giip quan ly van
hanh may, trg gilip va thay thé con ngudi trong viéc quan
ly van hanh may bién dp, d@m bao an toan va tin cay.

5.Két luan

Nhom tac gia da thuc hién khao sat cac may bién ap
chinh & cdc nha mdy dién: Nhon Trach 1 & 2, Ca Mau 1 &
2 va Viing Ang 1. Cac s6 liéu vé dong dién, dién ap, cong
suat tac dung, cong sudt phan khang bén so cap va thua
cap; nhiét d6 clia dau, cudn day va nhiét d6 moi trudng da
dugc thu thap trong thdi gian tu 3 - 5 thang theo chu ky
18y mau 2 - 3 git/lan. S6 liéu khéo sat 1a co s6 dé phan tich,
déanh gia thuc trang van hanh, tén that va hiéu suit may
bién ap so véi diéu kién thi nghiém ban dau.

Nhom tac gia da xay dung phan mém CLET ho trg van
hanh may bién ap véi cac chiic ndng: quan tri ca sé dirliéu,
tinh toan tén that va hiéu suat, phan tich mé hinh nhiét,
du béo va dua cac chi bao dé dat dugc ché dé van hanh
t0i uu, ciing nhu duy tri/kéo dai tudi tho cla may bién ap.
Phan mém da tinh toan s6 liéu cho cac may bién ap Hyun-
dai 300MVA & Nha may Dién Ca Mau 1, Nha may bién Ca
Mau 2 va Nha may Dién Nhon Trach 2 cho thdy van gilr
dugc hiéu suat tuong doi cao trén 99 - 99,8% trong sudt
5 thang van hanh tir 11/2018 - 3/2019. May bién ap 1 pha
ABB 240MVA clia Nha may Nhiét dién Viing Ang 1 c6 hiéu
suat tir 98,6 - 99,6%.

T6n thét thuc té cha may bién 4p vé co ban cao han 30
- 80% so v&i muc chuan. Trong dé, c6 tén that khéng do
dém dugc nhu: tén that dién méi, tén that tu tré, tén that
dong dién xody, tén that tan va tén that do hai bac cao...

P& du bao nhiét d6 clia dau va cudn day, tinh toan
trudc cac gid tri ton that va hiéu suat theo ché do tai, cac
mo hinh nhiét cho may bién ap can dugc phan tich, tinh
todn va mo phdéng.
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EVALUATING THE SITUATION AND SOLUTIONS TO IMPROVE THE
EFFICIENCY OF MAIN TRANSFORMER'S OPERATION IN THERMAL

POWER PLANTS
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Summary

The transformer is an important electrical equipment in power plants, converting the voltage from 20 - 26kV at the generator output
to 220 - 230kV. After a period of use, it is necessary to re-evaluate losses, efficiency, and operation mode to have suitable measures to
increase working efficiency and limit incidents, as well as prolong the transformer’s life. The authors conducted surveys at 5 power plants
(Ca Mau 1 and 2, Nhon Trach 1 and 2, and Vung Ang). The transformers here have a capacity between 231 - 300MVA, and have been
operating for 6 - 13 years. Based on measurement data, the authors have built the CLET software (Computing Losses and Efficiency of
Transformer) to analyse and evaluate the status of operation and performance results of the above machines. From there, the authors
made suggestions on operation and maintenance to ensure safety and prolong the life of the machine.

Key words: Transformer, thermal power, losses, efficiency, CLET.
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