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Tém tét - Bai bao trinh bay phwong phap chin doan tinh trang clia
may bién ap Iurc bang k thuat phan tich dap tng tan s quét (SFRA).
Ky thuat SFRA la mét cong cu hiéu qua trong viéc chan doan tinh
trang vé phan co nhw cudn day, mach tir clia may bién ap luc thong
qua viéc phat hién su bién dang clia cudn day va sy dich chuyén
ctia mach tir. Viéc chan doan bao gom phéan tich danh gia cac hdng
héc dwoe thue hién théng qua cac glan dd Bode. Nghién ctru chan
doan phan mach tir va cudn day ctia may bién &p dwoc thyc hién
thtr nghiém cho mot may bién ap tw ding co cong suét 180 kVA,
dién ap dinh mirc 22/0,4 kV. Két qua chén doan tw ky thuat SFRA
hoan toan pht hop véi két qua kiém tra may bién ap trén thuc té,
trong khi cac phuong phap chdn doan truyén théng lai khong thé
phat hién dwoc. Ky thuat SFRA can dwoc nghién clru va phat trién
manh mé hon cho viéc chan doan may bién ap.

Tir khoa - chan doan; may bién ap; cudn day; mach tir; phan tich
dap &ng tan so quét.

1. D3t vén aé

May blen ap (MBA) ludn 1a mot ciu tric phirc tap va
gitlr vi tri rat quan trong trong hé thong dién. Chung dong
vai tro 1a cAu ndi chuyen tiép dung dé bién ddi mot hé thong
dong dién xoay chiéu & dién 4p nay thanh mot hé thong
dong dién xoay chidu & dién ap khac véi tan s6 khong thay
ddi. Su hoat dong én dinh, tin cdy cia MBA gop phén cho
su on dinh chung ctia toan hé thong. Bén canh d6 MBA luc
con 1a mot tai san dét tién, doi hoi von dau tu 1on trong mot
tram bién 4p (TBA), vi vay nhing hu hong xay ra ¢ MBA
ngoai viéc gay thiét hai nang ve kinh té, lam gian doan viéc
cung cip dién gy anh hudng nghiém trong dén cac hoat
dong san xuét va doi sdng sinh hoat ctia ngudi dan con gy
mét an toan cho ngudi van hanh, anh huéng dén céc trang
thiét bi dién khac, lam gidm uy tin cua nganh dién.

Pé dam bao duoc do tin cdy cao trong van hanh, diéu
quan trong 14 can tién hanh dénh gi4 tinh trang MBA lyc
mot cach chinh xac, kip thoi nham phat hién sém cac khiém
khuyét ciing nhu cac hu hong di xay ra bén trong may.
Trong s d6, cac khiém khuyét va hu hong vé co & MBA
cu thé 14 cudn day, mach tr thuong rat kho phat hién va
khé c6 thé danh gia chinh xac néu chi don thudn dua vao
mot sé cac thir nghiém dién thong thudng hién nay.

Céc phuong phap thir nghiém chan doan truyén thong
lién quan dén mach tir va cudn day hién nay nhu phép do
dién tré cudn diy bang ngudn mot chiéu; Phép do dong dién
tir hoa; Phép do ti s6 bién hay phep do ngén mach déu cho
thdy wu diém va nhuoc diém riéng cta  tirng phuong phap.
Uu diém cua timg phuong phap la dé thyc hién va mdi
phuong phap déu hudng téi timg ddi tugng cu thé va dugc
danh gia dya theo timg tiéu chuan riéng biét. Tuy nhién cac
phuong phap néu trén con ton tai chung mot nhugc diém la

Abstract - This paper presents a method of power transformer
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néu c6 sy thay ddi rit nho cling nhu nhiing thay d6i nay xuét
phat tr su dich chuyén cta cudn day va sy bién dang cua
mach tir thi cic phuong phap truyén thong trén t6 ra khong
hiéu qua trong viéc danh gia chat lugng cac ddi tugng nay.

Mot khi MBA bi hu hong, thdm chi chi 1a hu héng rat
nhd thi kha nang chiu sy ) hodc ngén mach da bi giam di
rat nhiéu, diéu d6 dan dén viéc can c6 mot chan doan hiéu
qua nhimg hu hong d6. Viéc kiém tra truc quan 1a rit ton
kém va khong phai luc nao ciing c6 thé mang lai két qua
mong mudn hodc mot két luan chinh xac. Néu nhu mot
kiém tra thuc t& dugc tién hanh, dau phai dugc rit ra va cac
phép kiém tra duoc thuc hién trong mot khong gian rat han
ché. Hon nira rat kho dé co thé quan sat hét cuon day bang
mét thudng, nén nhirng hu hong nho s& kho phat hién hon
1a nhirng hu hong do sy dich chuyén ca khéi. Vi vy cn co
mdt phuong phéap dé xac dinh dung cac hu hong.

Phan tich dap tmg tan s6 quét (Sweep Frequency Response
Analysis - SFRA) 1a mdt cong cu manh gitip phat hién va chan
doén tinh trang v& co ctia cac MBA luc méi hodc cac MBA
dang van hanh thong qua viéc phat hién sy bién dang cta cudn
day va su dich chuyén ciia mach tir. Trong bai bao s& nghién
ctru céce truong hop chin doan phén co ciia MBA trén thyc té
va chirng minh tinh hi¢u qua cta k¥ thuat nay.

2. Phuong phap phan tich dap ng tin sé quét SFRA

May bién ap duogc xem la mot mang ludi phirc hop bao
gdm c4c phén tir R, L, C [1]. Cac phan ti R, L, C nay la
dién tré cta cudn day dong, dién cam cuia cac cudn day va
dién dung cac 16p cach dién giita cac bdi day, gitra cac cudn
day véi nhau, gitra cudn day va 151 thép, gitra 161 thép va vé
thung, giita thung may va cudn day, v.v. Tuy nhién, c6 thé
st dung mot mach déng tri duwgc don gian hoa vaéi cac phé“m
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ta R, L, C da duoc gbp lai nhu minh hoa ¢ Hinh 1 dé giai
thich nguyén 1y ciia k§ thuat phan tich dap g tan s [4—7].
Bit ky dang hu hong vé mit vat 1y nao dbi véi MBA déu
dan dén nhiing thay d6i ctia mang luéi RLC nay. Nhiing thay
déi ndy la diéu cén quan tdm va st dung k¥ thudt dap ing
tan s6 dé 1am ndi bat (twong tu nhu khuéch dai hay phong
to) nhimg thay d6i nho ciia mang ludi RLC, tir 46 danh gia
chinh x4c tinh trang cudn day va mach tr bén trong MBA.
HV -

Inter
Winding

Lv
Winding
Hinh 1. Mach d‘éng tri dwoc don gian hoa cia MBA
voi cac phan tir RLC
2.1. Co 5o ky thudt SFRA
Muc tiéu chinh cta phuong phap SFRA la xac dinh

tong tro ciia mot mau thtr nghiém phan ing nhu the nao khi
dat mot dién dp c6 bién d6 thap va tan s6 thay doi trong
mot pham vi nhat dinh [4]. Tong tré nay 1a mot mang ludi
cua cac thanh phan dién trd, di€n cam va dién dung. Pac
tinh phan (tng cua mot mau thir nghi€ém phu thudc céc thanh
phan néu trén va nhay cam véi su thay doi cia tan so.

W
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Hinh 2. So d6 phép thir SFRA

Nhu minh hoa & Hinh 2, phuong phap SFRA str dung
mot tin hiéu dién 4p thip U hinh sin v6i tin s thay ddi &
mot dau cua cudn day va tu diém nay do dugc mét tin hi¢u
dién 4p tham chiéu Uljo), ddng thoi tin hiéu dap tng
Un(jo) tai dau kia cta cuon day ciing dugc do. Su chénh
léch gita tin hidu dién ap tham chiéu U (jo) va tin hi¢u dién
ap dap tng Un(jo) vé goc pha va bién do hinh thanh nén
ham truyén H(jo) dugc tinh theo cong thirc:

. Un

H(jow) 0. (1

So d6 MBA & Hinh 2 duoc mo hinh héa nhu & Hinh 3.
Tir Hinh 3 dé dang chiing minh dugc:
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Hinh 3. M6 hinh hoa MBA trong thir nghiém SFRA

Tir cong thirc (1) va (2) c¢6 thé thiy dwoc ring ham
truyén H(jo) chi phu thudc tong tré Zn ciia thiét bi do
ludng tin hi¢u dap tmg va Z, 1a tong tré cia MBA. Tong
tré Zom cuia thiét bi do luong tin hidu dap ing trong k¥ thuat
SFRA thuong chon la gid tri dién tré Ry [4-7]. Vi viée
chon gia tri dién tré Ry, nady thi qua trinh phan tich s€ tro
nén don gian hon va ham truyén H(jo) chi con phu thudc
vao sy thay dbi cua gid tri tong tré cia MBA Z,.

Dé c¢6 thé biéu dién dugc ham truyén H(jo) mdt cich
tryc quan va chinh xac nhét, gian dd Bode duoc sir dung
trong k¥ thuat phan tich déap frng tan sb quét SFRA.

Gian db Bode (Hmh 4) gom hai d6 thi: D6 th1 10gar1t
bién do cuia ham tmyen va goc pha theo logarit tan s (mot
don vi theo co s0 mil ¢ truc hoanh goi 1a mdt decade).

Bién do:  A(dB) = 20.logi (H(jo)) 3)
Pha: A(p) = tan! (H(jo))
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Hinh 4. Gian do Bode Bién d¢ - Géc pha

2.2. Phén tich ddp ikng tin so quét

Dap tmg SFRA ctia MBA phu thudc nhiéu vao thiét ké
cudn day, so lugng cudn day trong MBA, céach két ndi sao
hay tam gidc, ... Trong bai bdo trinh bay dap ung SFRA cua
MBA c¢6 hai cudn day c6 két cau dau sao-tam giac (Yn-A)
va thyc hién thtr nghiém & cudn cao Yy trong trang thai
cudn ha A hé mach.
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Trén duong dac tinh cia cac dap ung thu dugc dua trén
ky thuat queét tan s6 (Hinh 5), sau khi phan tich c6 thé nhan
thy dugc nhitng vung c6 nhirng thay dbi can quan tam dya
trén dai tn s tir thip dén cao:

Il 4 Il + Il 4 Il
T T T T
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Thiét 1ap so do thir
nghiém va cdc dhu ra
. noi dat mach tir

Pién dung noi ticpgiita
cic vong day (Cs)

Dién dung hinh hoc } "
song song (Cg) Viwi tuong @oi giira
dB hai cugn day (C12)

Hinh 5. Cic mién tan s6 diic trung trong kj thudit phan tich do thi SFRA

- Dai B1 (tir 20Hz-200Hz): & dai tin sé ndy dién cam
cua mach tir Ly, chiém uvu thé, cling vi tan s6 thép nén thanh
phan dién dung chua anh huéng dén déap Gng.

- Dai B2 (tir 200-2kHz): ¢ dai tan s6 nay dién dung hinh
hoc song song C, anh huong cao dén dép tmg, dién dung
C,dac trung cho dién dung hinh hoc gilra cudn cao so vdi
dat cling nhu cudn ha so v&i mach tur.

- Dai B3 (tr 2kHz-20kHz): mo ta dic tinh twong tac
hinh hoc gitra cac cudn day, trong dai tin sb nay dién dung
hinh hoc gilta cugn cao va cudn ha Ci, xac dinh dac tinh
ctia dap tng, dai tan sd nay nhay cam véi sy bién dang khdi
gitra cac cudn day vdi nhau.

- Dai B4 (ter 20kHz-1MHz): & dai tin sé nay biéu hién
dic trung nhét 1a dap ing ctia thanh phan dién dung, d6 la
sy tham gia ciia thanh phan phan dién dung nbi tiép giita
cac vong day cua cudn day Cs, trong dai nay dac biét nhay
cam véi cac bién dang ctia ban than céu triic cudn day.

- Dai B5 (>1MHz): thanh phan chu yéu tham gia vao
dap mg ¢ dai tan s6 nay chinh la dién tr6 cua cudn day,
dién trd luc nay phu thude chi vao hai yéu td: dién tro tiép
xuc gitra dau ra ciia cudn day va ti su, dién tro tlep xUc cla
cac kep clia ddu day do va ti sir. Bén canh d6 néu c6 cac
van d¢ lién quan dén ndi dat mach tir thi sy thay doi ciing
s& xudt hién ¢ dai tan s nay.

Qua viée so sanh véi sd liéu xuét xudng, véi cac MBA
cung loai (tir cling mot nha san xuét) hay gitra cac pha trong
cung mot MBA c6 thé két luan chinh xac tinh trang cua
mach tir va cudn day cia MBA lyc thong qua su thay ddi
dén tir cac dai tan s6 dac trung tr viéc phéan tich sy sai khac
trong db thi dap ung tin sé quét SFRA.

3. Két qua Gmg dung ky thuit SFRA dinh gia chit
lwong may bién dp lwe trén lwéi dién khu vuee mién
Trung va Tay Nguyén

K§ thuit SFRA d3d duoc tng dung dé danh gia chét
luong cudn day va mach tir ctia may bién ap tu ding 22kV
do Cong ty Thiét bi Pién Pong Anh, Ha Noi san xuét véi
cac thong sb k¥ thuat nhu sau:

Bing 1. Thong s6 ky thudit MBA duoc dénh gid theo phirong phdp SFRA

Kiéu BAD 180-23/04 |Nh‘a ché tgohEMc
Cong suit dinh mitc 180
KVA)
Pién 4p (kV) Cudncao: 23 +(2x2,5%)|Cudn ha: 0,4
IDong dién dinh mire(A) Cudn cao: 4,52 Cudn ha: 260
Pién 4p ngin mach (% 4,18
T6 diu day Yo/A-11 |Logi MBA‘ Dau

Thuyec hién danh gia chit lugng mach tir va cuén day ciia
méy bién ap néu trén thong qua cac thir nghiém truyén
thdng [2], [3] va két qua nhu sau:

Bing 2. Két qua phép do ti s6 bién

Ti so bién

Nic Cudn day 23 kV/Cudn day 0,4 kV
Kam AB/ab BC/be CA/ca | AKumax (%)
1 | 60377 | 60,404 | 60,398 | 60,410 0,05
2 58,939 | 58,967 | 58,967 | 58978 0,07
3 | 57,502 | 57,527 | 57,527 | 57,542 0,07
4 56,064 | 56,099 | 56,094 | 56,117 0,09
5 54,627 | 54,661 | 54,659 | 54,677 0,09

Bing 3. Két qua phép do ngdn mach 6 ndc phén dp dinh mikc

péi | Udo Két qué do
twgng (V) 1(A) Uk (%)
C-H| 250 |1as=101 | Isc=1,02[Ica=102 | 4,18
Bing 4. Két qua phép do dong dién khong tdi
Udo Lao (A)
V) ab be ca
231 5,75 3,51 5,98
Bing 5. Phép do dién tré mot chiéu
Pién tré' mot chidu
a. Cudn day 23 kV (Q)

AN BN CN AR (%)
47,49 47,46 47,60 0,29
46,26 46,20 46,34 0,30
45,02 44,96 45,11 0,33
43,77 43,71 43,85 0,32
42,53 42,47 4261 0,33

b. Cudn day 0,4 kV (mQ)
ab be ca AR (%)
5,291 5,286 5,372 1,62

So séanh véi cac tidu chudn thir nghiém va kinh nghiém

tir cac thir nghiém truyén, cé cac nhan xét sau:

- Diégn 4p ngdn mach khong léch qua £10% s li¢u ghi
trén nhan may (so liéu thi nghiém 4,18%, so li€u ghi trén
nhin méy 4,18%);

- Ti s6 bién & cac pha khong 1éch qua 0,5% so voi ti s6
bién dinh mirc khi so sanh trong cung mot nic phén ap;

- Dong dién khong tai theo kinh nghi¢m:
Ioa =Ioc= (1,2+1,5) Ios.
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V6i cac tiéu chudn cua cac hang muc thir nghiém truyén
thdng c6 thé thly MBA trén hoan toan dat tiéu chuén ky
thuat va khong phat hién duoc cac khuyét tat nho lién quan
dén mach tir va cudn day. Tuy nhién qua thir nghiém SFRA
s& nhan thdy cac khuyét tat nay, vi du MBA trén mach tir
da co su thay doi. Qua trinh nhan dang khuyét tat thong qua
ky thuat SFRA duoc thuc hién vé6i cac két qua do luong va
phan tich danh gia cu thé nhu sau:

i

H‘nh 6. SFRA dwoc thuc hién voi pha AN, phm ha ap he mach
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Hinh 11. SFRA duege thuce hién véi mé hinh MBA ¢é céu tric
tuwong ty tai phong thi nghiém

Trong thir nghiém chin doan mach tir va cudn day cua
MBA lyc bang k¥ thuat phan tich SFRA c¢6 3 phuong phap
dé x4c dinh su sai léch d6 1a:

- So sanh vdi s6 liéu xudt xuéng;

- So sanh véi cac may bién 4p ciing loai (cung kiéu va
cling mot nha san xuét);

- So sanh gitta cac pha v6i nhau.

Kho khin khi chdn doan tinh trang mach tir va cudn day
cta may bién ap tu dung 22kV ndi trén 1a khong c6 s liéu
Xudt xudng vi vay phuong phép so sanh gitra cac pha v6i nhau
duoc thuc hién dé chén doén tinh trang clla may bién ap. Can
ctr theo tiéu chudn IEC FRA 60076-18 [5] va huéng dan thir
nghiém IEEE FRA C57-149 [6] c6 thé két luan nhu sau:

- Tu Hinh 9 (thr nghiém SFRA dugc thuc hién trong
trang thai nge’in mach cudn ha tic 1a bé qua anh hudng cua
mach tir), dap g c6 su tuong dong dang ké, d6 phu kin
1én nhau ciia dd thi dap tmg SFRA 3 pha trang khit 1én
nhau, chung t6 cuén day cua may bién 4p trén khong bi
khiém khuyét.

- Tir Hinh 10: & dai tan s6 <100kHz db thi d4p tmg tir
pha C c6 su khac biét rat 16n so v6i pha A va pha B. Su khac
nhau nay bao gom diém xuat phat ciia dd thi d4p tmg ciing
nhu su khac nhau ¢ cac diém cong hudng, pha C co diém
xut phat thap hon (20dB) trong khi pha A va pha B cao hon
(35dB), diéu ndy cho thay dién khang cua mach tir pha C da
o su thay d6i dang ké hay noi chinh xac hon mach tir da bi
ngan mach vai 14 thép hoac mach tir da bi cham dat nhiéu
diém. Khiém khuyét nay s& khong thé nao dugc phat hién
néu don thuan chi thyc hién céc thir nghiém truyén thong.

Sau khi c6 két luan tir phép phan tich bang ky thuat
SFRA, MBA tu dung 22kV d dugc rat dau dé cong nhan
Cong ty Co dién mién Trung thim do nhim tim ra diém
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ngén mach. Két qua mach tor & pha C da bi cham dét vai
diém nén 1am cho dién khang ctia mach tir thay ddi va su
thay ddi nay da duoc tim thiy bang k¥ thuat SFRA, trong
khi cac phuong phép truyén théng khong phat hién duoc.

4. Két luan

Bai béo di trinh bay k¥ thuat chan doan tinh trang mach
tir va cudn ddy may bién ap luc bang ky thut phan tich dap
ung tan sb quét (SFRA), ki thuat SFRA qua thyc tién ap
dung da chimg t6 1a mot cong cu chan doan rat hidu qua va
bd khuyét cho cac phwong phap chan doan MBA truyén
thong. Uu dlem cua phuong phap nay 1a neu khong c6 co
s& dit lidu thi van co thé dua ra mot quyét dinh chinh xéc
vi ¢6 thé sir dung su so sanh véi dap ung & cac pha khac
clia cing MBA ciing nhu so sanh do thi dap tng vé6i cac
MBA cung loai hodc cung mét nha san XUAt.

V6i kha nang phat hién sy dich chuyén cudn day cta
k§ thuat ndy, c6 thé nhin manh ring cac két qua thu duoc
tu k¥ thuat SFRA c6 kha nang cho phép danh gia chi tiét
va hiéu qua. Piéu nay giup cho MBA c6 thé dugc dua vao
van hanh tré lai mdt cach nhanh chéng, tranh dugc viéce
kiém tra bén trong may v&i chi phi rat ton kém, ciing nhu

giam duoc thoi gian mit dién. Viée két hop sir dung SFRA
v6i cac cong cu chan doan khac co thé giup danh gia toan
dién tinh trang cia MBA, tranh duoc nhiing hdu qua tai hai
do viéc nhan dinh sai din dén su cb nghiém trong hodc gay
ling phi ngudn luc va tén kém vé cac chi phi xt 1y.
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