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Tom tat:

Bai bdo trinh bay két qua xdy dung chuong trinh tinh todn nhiét dé cua diém ndng nhét va do suy
gidm tudi tho cla may bién &p dua trén md hinh déng ctia IEC 60076-7. Chuong trinh tinh toan
dugc xdy dung dua trén md hinh tich phan vé ché dd nhiét cia may bién ap. P& xac nhén tinh hgp
I€, két qua tinh todn cla chuong trinh dugc so sanh vdi két qua cho trong tiéu chudn. Sau dé bd
thdng s6 md hinh nhiét ctia mét may bién &p truyén tai thuc t€ 600MVA - 500kV vdi ki€u lam mat
ONAF dugc Iua chon dé€ tinh todn. So sanh két qué tinh toan va dir liéu do cho sai Iéch bé xac nhan
tinh kha thi trong (tng dung chudng trinh vao giam sat ché do nhiét cia may bién ap.

T khéa:

Do suy gidm tudi tho, may bién dp, md hinh ddng vé ché do nhiét, nhiét do diém néng nhét.
Abstract:

This paper introduces the results of building a program for calculating the hot-spot temperature and
loss of life of power transformer based on the dynamic thermal model of IEC60076-7. The program
is developed on the basis of thermal differential equations of the transformer. To validate the
program, calculating results are compared to those given by the standard. Afterwards, the
parameters of the model of a real transformer 600 MVA - 500 kV with cooling method of ONAF is
selected to calculate. The comparison between simulating result and measurement provides with

small error that the program can be feasibly applied to the monitoring thermal behavior of the
transformer.
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1. MO DAU

Trong hé thong dién, may bién ap (MBA)
13 mot phan tir rit quan trong trong qua
trinh truyén tai, phan phéi dién nang tir
nguén dén noi tiéu thu. Hon nita, su cb hu
hong cia MBA ¢6 thé gdy hau qua niang

né vé mit kinh té do chi phi dau tu thiét bi
16n, d6i khi gay anh huong ca vé chinh tri
va xa hoi. Vi vay, viéc van hanh MBA
mot cach an toan, hiu qua dong vai tro
quan trong trong viéc dam bao tinh kinh
té k thuat ciia hé thong dién.
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Mot trong nhimg thong sé quan trong
nhat dé danh gia tinh trang van hanh cua
MBA la nhiét d0 bén trong may. Nghién
ciu ché do nhi¢t MBA di dugc hinh
thanh tir 1au & d6 tinh toan ché do nhi¢t da
dugc hudng dan trong cac tiéu chuin cua
IEC-60076-7 [1] hay tiéu chuan IEEE Std
C57.92-1981 [2].

Ngoai ra mo6 hinh dong tinh toan ché do
nhiét con dugc dé xudt boéi nhiéu nghién
ctru nhu md hinh tuyén tinh theo huéng
dan cta IEEE [3], m6 hinh ciia Swift [4],
mo hinh don gian hoa cua Susa [5]. Uu
diém cta m6 hinh tuyén tinh 1a don gian,
khdi luong tinh toan nhod va cé thé d&
dang str dung trong giam sat nhi¢t dg truc
tuyén. Tuy nhién, nhing mé hinh nay da
ap dung céc gia thiét don gian hoa nhu coi
hang s6 thoi gian ciia dau khong thay doi
theo cac diéu kién van hanh khéc nhau
nén d c6 han ché vé do chinh xéac trong
tinh toan. Cac nghién ctru [4] va [5] déu
dua ra céch tinh toan dua trén phuong
trinh vi phan xuat phat tir nguyén 1y d6i
luu nhiét ty nhién. Péac biét mo hinh trong
[5] con xét dén su anh huong do nhdt cua
dau trong md hinh tinh toan. Nhuoc diém
cia cac phuong phap nay la khong xét
dén sy ddi luu cudng buc va su thay do6i
cua dién tré nhiét. Hon nita phuong trinh
mo ta co dang phi tuyén va viéc xac dinh
cac thong s6 1a mot qua trinh phirc tap.

Ngoai ra trong cac nghién ctru vira qua c6
thé tim thdy cac phuong phap cai tién tinh
toan ché do nhiét dua trén mo hinh duoc
xay dung trén co s¢ cac hién tuong vat 1y
bén trong MBA va c6 xét dén sy bién
thién cia dién tré nhiét. Tuy nhién cac
phuong phap nay thuong di kém véi cdu
trac md hinh tinh toan phuc tap va trong
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mot sO trudong hop cac thong s6 dau vao
cuia mo hinh rat kho xac dinh.

M6 hinh tinh toan ché d6 nhiét trong
MBA theo tiéu chuan IEC dugc ap dung
da l1au, 1a mo hinh dugc lya chon st dung
trong bai béo. Cac két qua tinh toan theo
mo hinh cua IEC c¢6 sai léch bé so vdi cac
dir litu do thuc té [1]. Hon nita, tiéu
chuan nay thudng xuyén bd sung cap nhat
dé hoan thién hon vé do chinh xac trong
tinh toan.

Dong gép chinh cua nghién ciru nay la
xay dung chwong trinh tinh toan ché do
nhiét dua trén ciu trac mo hinh tiéu chuin
dugc giodi thi¢u trong muc 2. Trong muc
nay, bai bao gidi thiéu tmg dung tinh toan
giam sat nhiét do diém néng nhét va do
suy giam tudi tho cho MBA. Trong muc
3, sau khi x&c nhédn tinh hop I¢ cua
chuong trinh, nhiét d¢ 16p dau trén cua
mét MBA truyén tai thuc té dugc tinh
toan bang chuong trinh va so sanh véi dit
lidu do thuc té. Trong qué trinh tinh toén,
thong sé ctia mo hinh ciing duogc Iya chon
hop 1y dé thu dugc két qua voi sai léch bé
nhét. Cubi cung 1a mot $6 téng két duoc
dua ra trong muyc 4.

2. XAY DUNG CHUONG TRINH TIiNH
TOAN DUA TREN MO HINH DONG
THEO TIEU CHUAN IEC 60076-7

2.1. Md hinh déng theo tiéu chuan IEC
60076-7

Céac phuong trinh vi phdn mo ta qué trinh
truyén nhiét twvong mg chi & dang tuyén
tinh trong truong hop lam mat véi dong
dau cudng buc (OD). Pdi véi cac kiéu
lam mat khac (OF va ON) téc d6 tuin
hoan dau phu thudc vao ban than nhiét do
clia moi chét 1am mat.
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Két qua la ddi voi cac kiéu 1am mat ON
va OF, m6 hinh dong duoc biéu dién dudi
dang phuong trinh vi phan 1a phi tuyén,
nghia 13 d¢ ting nhiét cta 16p dau trén va
cia diém nong nhét khi co su tang dot
bién cua dong tai khéng theo quy luat
ham mi [4].

Phuong trinh vi phan véi an 13 nhiét do
ctia 16p dau trén duogc viét dudi dang [1]:

" de
} .(Aeor):kllro.d—t"+[90—6a]

1)

Do ting nhiét cia diém noéng nhat ¢ thé

1+ K?R
1+R

tinh dudi dang téng cta hai thanh phan:
AB, = A6, — A6, (2)
Trong d6 hai s6 hang vé phai 1a 101 giai
cta hai phuong trinh sau:

dA©O
Ky KYAD,, =Ky,1,, Thl +A0,, (3)
(K, —~1KYAQ,, = dAB, +A0, (4
k,, dt

Tir d6 tinh dwgc nhiét d6 cia diém néng
nhat:

0, =0, +A0, ()
Tubi tho thay ddi tir thoi diém t; dén thoi
diém t, duoc xac dinh boi

t,
L= j vVt (6)
t
véi toc do gia ¢di V duoc tinh tir nhiét do
ctia diém néng nhat:
15000 15000} (7)

[110+273_e +273
V=e "

Trong cac phuong trinh (1) dén (5) théng

s6 can biét bao gom:

AGyy: 36 tang nhiét do cua dau dinh muc;
A6y do tang nhiét do cua diém nong nhét
dinh muc;

Ki1, Ko1, Kop: céc héng s6 nhiét cua mo
hinh;

X: s6 mil tuong rng do tang nhiét do dau;

y: sO mil twong ung voi do ting nhiét do
cua cudn day;

7o: hing sb thoi gian cua dau;

%: hang s6 thoi gian cua cudn day;

R: ty s6 ton that khi mang tai voi dong
dinh muc va ton hao khong tai;

Dit lidu dau vao 1a nhiét d6 méi truong 0,
va hé sb mang tai K cua MBA, dai lugng
can tinh toan 1a nhiét 6 16p dau phia trén
0, va nhiét do cua diém nong nhét 0y,

2.2. Xay dwng chwong trinh tinh toan

Chuong trinh tinh todn ché d6 nhiét duoc
thuc hién voi cac thong sé dau vao da
duogc gidi thi€u trong muc 2.1. Trong thuc
té, dit liéu do thuong duoc luu lai véi thoi
gian 14y mau Dy c¢& vai phut. Dé tinh toan,
cac phuong trinh (1), (3) (4) va (6) duoc
sai phan héa vé6i bude sai phan bang D

Diém khoi tao cua luu d6 duge tinh theo
phuong trinh sau:

2 X
0,(0) = [11 KRR} A0, +0, ®)
+
A8y, (O) = kle yAehr 9)

Aehz(o): (kZl —1)KyA6hr (10)
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Nhap théng sé dAu vao ABor, ABhr,
ki, kot, ka2, X, ¥, To, Tw, R

Dit lidu d4u vao: 0, va K (n miu)
v

Tinh didu kién dau: 0.(0) va A6 (0), ABr(0),
L(0) = 0, k = 0; Phurong trinh: (8) (9) (10}

!

k=k+1, Bo(k) Ou(k), L{k);

Phurong trinh tir (1) dén (7)

v

Dung

Sai
In két qua
Bo(1), Ou(1), L()
v

Két thic

Hinh 1. Lwu d6 tinh toan

Duya vao cac phuong trinh tir (1) dén (10)
c6 thé xdy dung duoc chuong trinh tinh
toan theo Iuu d6 trén Hinh 1. Trong d6 n
1a s6 mau dir liéu ddu vao (nhiét 46 moi
truong va hé sb mang tai). Chuong trinh
¢6 thé duge thuc hién b?lng cac phﬁn mém
lap trinh pho bién hién nay, vi du trong
moi truong Matlab c6 thé thuc hién voi
file .m. O d6 phan dau chwong trinh nhap
cac thong sd dau vao, tinh toan diém khoi
tao, sau do vong lap dugc thyc hién dé
tinh toan nhiét do6 cua 16p dau trén va
nhiét do cua diém nong nhat.

Mot lya chon khéc 1a xay dung dya trén
cong cu truc quan GUI véi ba budc:
“Nhap dir liéu”, “Tinh todn” va “Xuét két
qud”. Trong do, dir li¢u dugc nhap tur file
MS Excel, tinh toan dua trén thuat toan
mo ta & trén va co thé xuat két qua dang
bang s6 hodc dang dd thi nhu dugc thé
hién trén hinh 2.

(ISSN: 1859 - 4557)

File About -

CHUONG TRINH TINH TOAN CHE DO NHIET
MAY BIEN AP THEO TIEU CHUAN IEC 60076-7

Buoc 1: Nhap du lieu dau vao

Nhap du beu

Buoc 2: Tinh toan

Buoc 3: Hien thi ket qua

version 1508

File About

CHUONG TRINH TINH TOAN CHE DO NHIET

Bt MAY BIEN AP THEO TIEU CHUAN IEC 600767 =%
Bang ket qua tinh toan mo phong
Nhiet do diem nong nhat tinh toan
85 T T T Bang ket qua
84l)-
Hien thi dang
83}--
+ X : : H
82 - L i - . |
0 10 20 30 40 50 60 a";ﬁ"v
Thoi gian (phut) {Oosuy gha.. |
A T!oﬂlhaluo"(hn(pbmz : Jy‘ ) Hien tin
i E P
cdee Sl K
oY L vein : Xuat ket qua
R :
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wversion 1508

Hinh 2. Man hinh khéi tao cia chwong trinh
(hinh trén); Két qua tinh toan (hinh dwéi)

3. KET QUA TiNH TOAN

3.1. Xac nhan tinh hop |é cua chwong
trinh

Chuong trinh dugc xay dung trong muc 2
duoc 4p dung tinh toan cho sb liéu cho
trong tiéu chuan IEC60076-7. Két qua chay

chuong trinh thu dugc hoan toan phu hop
v&i dit liéu cho trong tiéu chuan, hinh 3.

00 20 40 a0 20 100 1 28
t (phut)
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Hinh 3. Nhiét do cta diém néng nhat va doé suy
giam tudi tho: tinh toan theo chwong trinh
(hinh trén); di¥ liéu cta tiéu chuan IEC 60076-7
(hinh dwdi)

3.2. Tinh toan cho may bién ap
600 MVA, 500 kV ONAF thyc té

May bién ap duoc lua chon c6 cong suét
600 MVA, 500 kV voi kiéu lam mat
ONAF (dau tuan hoan ty nhién va gid
cudng birc). Day 1a MBA thudc nhom co
cong suat trung binh va 1on. Tra ciru trong
tiéu chuan IEC-60076-7 [1] c6 bo thong
s6 nhu sau:

Aby = 59 K; A6=26 K; k11=0.5; k1=2;
kop=2; x=0,8; y=1,3; 7=150; 7,~7; dua
vao thong sd ciia may, tinh duoc R = 7,74.

Két qua tinh todn nhiét do cua lop dau
trén cho MBA 600MVA, 500kV ONAF
dugc thé hién trén hinh 4. Co thé thiy
nhiét d¢ tinh todn va nhiét do do thuc té
6 do 1éch rat bé, nho hon 0,3°C. Két qua
tinh toan chinh xac la nho viéc lua chon
bo thong sd cia mé hinh hop 1y theo
khuyén nghi ciia tiéu chuan IEC va dir
lidu ctia nha san xuat. Hon nira thoi gian
ldy miu coa dir liéu da da bé dé dam bao
d6 chinh xac trong tinh toan. Pay dong
thoi 12 nhuoc diém trong tng dung khi
cac MBA hién tai déu dugc van hanh véi
thoi gian 1ay mau phd bién 1a 1 gio. Tuy
nhién v6i sy phat trién nhanh chéng cia

hé thong diéu khién giam sat & cac tram,
viée luu trir voi thoi gian 1dy mau c& vai
phut khong phai 1a tré ngai 16n. Véi sai
léch du bé co thé cho phép sir dung két
qua tinh toan dé giam sat nhiét do cua 16p
dau trén. Pdng thoi, chuong trinh d3 tinh
toan cac dai lugng khac nhu nhi¢t do
diém nong nhat va do suy giam tudi tho
MBA vé6i két qua thé hién trén hinh 5.
Diém noéng nhat trong thyc té rat kho xac
dinh nén két qua tinh toan vé dai luong
nay rat c6 y nghia trong viéc giam sat ché
do nhiét cia MBA.

71

—=e— Ket qua tinh toan
—o— Ket qua do
70.6
9
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t (phut)
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30
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Hinh 4. Nhiét do cta diém néng nhét va doé suy
giam tudi tho ctia MBA 600MVA, 500kV ONAF
Ngoai ra sau thoi gian lam viéc vé1 mic
dd mang tai theo thoi gian khac nhau, do
suy giam tudi tho hoan toan c6 thé udc
lugng so bd va lam s6 liéu tham khao

trong qua trinh str dung may.
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Hinh 5. Nhiét d ctGa diém néng nhét va dé suy
giam tudi tho ctia MBA 600MVA, 500kV ONAF
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4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay mot ung dung md
hinh dong dang tich phan trong xay dung
chuong trinh tinh todn ché d6 nhiét cua
MBA. Bo thong sé cia mé hinh dugc lya
chon phu hop trén co s& ap dung khuyén
nghi cua IEC va tinh todn theo dit li¢u cua
nha san xuat cho két qua tinh toan cé sai
1éch bé so véi dit lidu do thue té. Sau mot
thoi gian van hanh, cic thong sb c6 thé
thay ddi nén viée cap nhat thong sb rat
can thiét dé duy tri do chinh xéc tinh toan.
Pay dong thoi 1a hudng phat trién tiép
theo cua nghién ctru nay trong linh vuc
wdc lwong thong sd ctia md hinh.
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