TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG - TRUGNG DAI HOC DIEN LUC
(ISSN: 1859 -4557)

AN MON LUU HUYNH TRONG MAY BIEN AP LU'C: CO' CHE HINH THANH,
CAC YEU TO ANH HUONG VA CONG TAC PHAN TiCH, GIAM SAT TAI VIET NAM

COROSSIVE SULFUR IN POWER TRANSFORMERS: MECHANISM OF
FORMATION, AFFECTING FACTORS AND ITS ANALYSIS, OBSERVATION IN
VIETNAM

Lé Khic Lam
Trudng Dai hoc Pién luc
Ngay nhan bai: 18/06/2021, Ngay chap nhan dang: 20/12/2021, Phan bién: TS. Pham Van Binh

Tém tat:

May bién ap luc (MBA) la thiét bi dién quan trong & cac nha may va tram dién. Cac su c6 cua MBA
c6 thé dan dén viéc ngling cung cap dién, gay ra ton that kinh t& cting nhu cAc méi nguy hiém gay
hdu qua vé mdt moi trudng. Do dd, mdt trong cac bai toan cg ban dam bao dod an toan van hanh
clia MBA la theo ddi chdn doan tinh trang cla thiét bi, ddm bao khad ndng phat hién sém su phat
trién cla khiém khuyét. TU dau nhitng ndm 2000 dén nay trén thé gidi da cd hang chuc bdo céo vé
hién tugng an mon luu huynh trong MBA va cac su c6 lién quan. Tuy nhién, cong tac nghién cliu va
gidm sat &n mon luu huynh trong cac MBA trong Iudi dién Viét Nam hién nay mdi chi bat dau dugc
ti€n hanh & mirc do hét strc han ché.

Bai bdo nay trinh bay téng quan cac két qua nghién cru vé& 8n mon Iuu huynh trong MBA va thuc
trang cong tac giam sat no trong cac MBA dang dugc van hanh tai Viét Nam.

T khoéa:

Dau cach dién, gidy cach dién, sulfide dong, Ivu huynh dn mon, dibenzyl disulfide.

Abstract:

Power transformers (PTs) are important electrical equipment in power plants and substations. A
potential fault of the PTs leads to a power outage, a threat of electricity supply, as well as
accelerating economic losses and environmental problems. Therefore, one of the basic problems to
ensure the operational safety of the PTs is to monitor and diagnose the condition of the equipment,
which assures the ability to initial detect the development of defects. From the early 2000s up to
now, there have been dozens of reports of sulfur corrosion in PTs and related failures. However,
research and monitoring of sulfur corrosion in transformers in the Viethamese power grid have
merely begun to be performed at a limited extent.

This article presents an overview of research results on sulfur corrosion in transformers and the

observation status of transformers in operation in Vietnam.
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1. GIOI THIEU

Pong sulfide (CuzS) 1a san pham phan
ung caa sy an mon luu huynh va cudn day
dong trong diéu kién nhat dinh. DAu
khoang chtra cac hop chat cua luu huynh,
phan 16n duoc loai bo trong qua trinh tinh
ché, nhung van con du lai mot lugng nho,
tir 0,001 dén 0,5% [4]. Nhiing hop chat
luu huynh nay gay ra hién tugng an mon
Vv6i cac kim loai khac nhau, nhu déng va
bac.

Qua trinh 1ang tu dong va bac sulfur trén
bé mat kim loai va dong sulfur trén bé
mat gidy cach dién trong cac cudn day va
khuéch tan vao hé thdng cach dién gidy -
dau lam giam do bén cach dién gita cac
cuon day, din dén hu hong cach dién
trong MBA [10].

Sy hinh thanh sulfur kim loai trén bé mit
ctia dong va bac dan dén qua nhiét & cac
tiép diém, hon nira, Su bong tach cac phan
tr dan dién tir bé mat tiép diém kim loai
c6 thé gy ra danh thung dién moi ¢ tan
s6 va cuong do dién truong dinh muc [1].

Hinh 1. Dau vét an mon lwu huynh
trong phan day dan MBA
Bao cao [12] téng hop cac trudng hop su
cb lién quan dén an mon luu huynh da
cho thiy nhimng dic diém nhu sau:

e Phan Ién cac su cb xay ra trong may
phat dién, MBA truyén tai cong suat 16n
va cac khang dién (>100 MVA, hon
70%), tiép theo 14 MBA cong nghiép va
MBA diéu chinh (21%);

e Hau hét cac hu hong do 16i & vong day
quin bén trong (khoang 39%) va do su
két hop caa an mon luu huynh va cach
dién ran lao hoa bat thuong (nghiém
trong) (khoang 46%); két qua tuong tu
duoc théng ké khong chi ddi voi MBA
tang ap (GSU) va MBA truyén tai, ma
con & ca cac khang dién va MBA diéu
chinh;

e Sy cd xay ra dbi véi da sb cac thiét bi
lam viéc vai phu tai cao lién tuc (54%) va
phu tai thay di (32%);

e Cac hu hong dang ké do dién moi
(khoang 25%) va & bo diéu chinh dién ap
(khoang 21%);

e Phan 16n sy ¢ xay ra & cac loai dau
khéng bi tc ché (54%), nhung ciing co
mot sb luong dang ké ¢ cac loai dau bj tc
ché (36%);

Nhin chung hién nay, so véi cac dang su
cb khac & MBA, ty Ié cac su 6 lién quan
dén an mon luu huynh dwgc biét dén
tuong d6i nho, tham chi trong mot s6
truong hop, nguyén nhan sy ¢d khong thé
xac dinh mdt cach chinh xac, vi viéc phat
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hién cac van dé lién quan dén luu huynh
an mon khong dé dang. Tuy nhién, qua
trinh an mon luu huynh c6 xu hudng phat
trién ma khong bi phat hién trong thiét bi
trong khoang thoi gian vai nam trudc khi
su ¢b xay ra. Piéu nay khién an mon luu
huynh trong cac MBA trd thanh déi tuong
can dugc quan tAm, giam sat [3].

2. CO CHE HINH THANH AN MON LUU
HUYNH

Co ché hinh thanh dong sulfur trén bé mat
kim loai tran do phan Gng truc tiép cua
kim loai tran véi cac hop chét luu huynh
da dwoc dé cap nhiéu va dugc trinh bay
chi tiét [5]. Cac nghién ciu Vé co ché
hinh thanh d6ng sulfur trong cach dién
gidy di dua ra mot mo hinh dua trén su
hoa tan ddng trong dau, tiép theo 1a su
khuéch tan va hap thu phuac hop ddng
trung gian trong gidy, noi dong sulfur
duogc tao thanh trong phan ung véi céac
hop chat luu huynh. Pay hién 1a m6 hinh
co ché toan dién nhit thé hién duoc su
phat trién cua dong sulfur trong 16p cach
dién gidy, sau khi hap thu cac hop chat
déng va luu huynh hoa tan trong cach
dién giay - dau [6].

Sy hinh thanh ddng sulfur trén tam dong
va trong gidy thuong dién ra song song
v6i nhau, nhung khong phai luén ludn
xay ra nhu vay. Déi véi cac loai dau
khong co chat tc ché, dong sulfur thuong
chi lang dong trén tim ddng, trong khi véi
dau bi Gc ché, thuong quan sat thiy su
ling dong ddng sulfur trong gidy [12].
Qua trinh chi yéu, tac cin bam trén dong
hodc can trong gidy, phu thudc vao nhiét
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d6, thanh phan cua dau géc va muc do
tinh luyén, ham lugng oxy va su hién dién
cia cac chit uc ché trong dau. Cac két
qua nghién ctru trén thuc té da cang cb tat
ca cac gia thuyét vé mo hinh ling dong
dong sulfur nay.
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Mot co ché an mon khac duoc cong nhan
dira trén tiép xuc ciing di dugc dé xuat, vé
viéc van chuyén cac hat dong sulfur dén
I6p gidy dau tién qua khe dau. Oxy dugc
quan sat thiy c6 anh huong dén twong tac
bé mat gitra dong sulfur va ddng gay ra su
dich chuyén cta no, mic du co ché hién
van chua duoc lam rd [11].

Trong hai thap ky qua, trong phan 16n cac
MBA gip su ¢d, luu huynh dn mon cé
anh huong nhit dinh. Dau khoang cach
dién duoc s dung trong cac MBA do
¢6 chtra thanh phan dibenzyl disulfide
(DBDS) - luu huynh hoat h6éa. DBDS
Xuat hién trong dau véi mot nong do dang
ké, cao hon bat ky hop chat hitu co nao
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khac cta luu huynh. Céac hop chat hitu co
chira luu huynh, bao gém ca DBDS, phan
I6n duoc sir dung trong cac san pham dau
nhon; tuy nhién nhuoc diém Ion cua no 1a
tinh an mon cao cua dau sulfur hoa ddi
véi déng. DBDS c6 thé c6 mat trong dau
thd, nhung do d¢ 6n dinh nhiét twong ddi
thip, né c6 thé d& dang bi loai bo bing
cac ky thuat tinh luyén thong thuong.

Mot cude diéu tra trén thé gisi duoc thyc
hién trong nam 2005 - 2006 da chung
minh rang, DBDS thuc té khong c6 trong
tat ca cac dau duoc ché xuat theo cong
nghé cii dua trén qua trinh tinh luyén
furan. Trong cac loali diu mai, san xuat
sau nhirg nam 90 thé ky XX, ham lugng
DBDS dao dong trong pham vi 100 - 200
ppm. Sau d6, mot s6 cong ty dau mo da
diéu chinh, thay d6i thanh phan dau thanh
pham va ngay nay tat ca cac loai dau méi
(chua dung) hién co trén thi truong déu
khong c6 DBDS.

Nhiéu nghién ciru trong phong thi nghiém
va thuc tién cho thay rang, nhiét do va
nong do oxy co thé thic diy su hinh
thanh dong sulfur, ¢6 thé dugc hinh thanh
tur cac hop chit khac nhau cua luu huynh,
khong chi rieng DBDS. Kha ndng phén
ing cuia cac hop chat nay thay doi theo
nhiét do va sy hién dién cua cac thanh
phan khéc trong dau, tc 1a thanh phan
dau gdc va cac chit phu gia.

3. CAC YEU TO ANH HUONG DEN AN
MON LUU HUYNH

Nhiét do. Anh huéng cua nhiét do da
dugc dé cap chi tiét trong TB 378 cua
CIGRE. Khi nhiét d6 tang thém 10°C, téc

d6 phan tmg hinh thanh hop chét sulfur
tang gan gap doi [12]. Hau hét cac dir liéu
hién c6 déu lién quan dén téc d6 phan ra
DBDS, nhu hop chit miu c6 kha ning
phan tng héa hoc manh nhu da néu o
trén, va 1a hop chét chtra luu huynh duoc
tim thay pho bién nhit trong cac loai dau
an mon. Do kha nang xay ra cac phan ung
khac vé1 cac loai luu huynh ngoai DBDS,
sy hinh thanh dong sulfur co thé xay ra
trong dai nhiét do rong tir 80°C dén trén
300°C.

Hinh 3. Anh hwéng ctia nhiét dd dén an mon lwu
huynh: trwéee (trai) va sau (phai) khi thie nghiém

Hinh trén cho thdy sy thay d6i coa day
dong trude va sau khi kiém tra 130 hoa
nhiét. Mau siac cua day dong chuyén dan
tr mau vang sang anh sdng mau xam,
mau xam den, va mau den khi tang thoi
gian 130 hoa. Quan sat tuong tu Sy thay
d6i mau sic cua day dong co boc gidy.
Céc chat mau téi hodc mau xam trén day
dong 1a dong sulfide (CuzS) [8, 9]. Piéu
nay giai thich mot thyc té 1a hau hét cac
hu hong do luu huynh an mon xay ra voi
cac MBA lam viéc trong moi truong nhiét
d6 cao, MBA c6 phu tai cao hoac phu tai
bién doi.

Nong dé oxy trong dau. Oxy la yéu t co
anh huong trong co ché hinh thanh dong
sulfur. Nguoi ta thdy rang, gia tri toi wu
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cia nong d6 oxy hoa tan trong dau can
thiét cho phan ung giy ra su ling dong
ddng sulfur xay ra trong gidy, 1a khoang
vai nghin ppm. Cac phan trng oxy hoa kéo
theo su hinh thanh cac loai luu huynh oxy
hoa, cac oxit ddng, peroxit, ddng hydro-
peroxit, cacbonyl va cac hop chit co tinh
axit. Mdi hop chat nay co thé tham gia
vao qué trinh hinh thanh ddng sulfur nhu
cac hop chét trung gian. Cac chat ling
dong cua dong sulfur trén day din dong
dugc quan sat thay d& bj dich chuyén khoi
bé mit dong hon trong diéu Kién c6 oxy
[11].

Thanh phan dau géc va chdt irc ché. Su
ling dong cua dong sulfur trong gidy,
hoic trén dong, phu thudc vao thanh phan
dau gbc va thanh phan hoa hoc hop chat
cia luu huynh. Sy khac biét gitra qua
trinh lang dong sulfur dong & dau bi va
khong bi ¢ ché thuong xuyén duoc quan
sat thay [6]. Cac loai dau cing loai nhung
g6c khac nhau c6 thé c6 cau trac hda hoc
chi tiét khac nhau dang ké, do su khac
biét trong cac loai dau tho gbc va qua
trinh tinh ché. Didu nay co thé din dén
cac dang ling dong dong sulfur khac nhau
giita cac loai dau c6 ngudn goc khac nhau
cta cung mot loai, chu yéu phu thudce vao
kha ning hoa tan dong cua dau.

D¢ phan ing ciia cdc hop chat heu huynh.
Xép hang cic hop chat luu huynh phan
mg hinh thanh dong sulfur dwoc thuc
hién trén co s& cac két qua nghién cau
trong phong thi nghiém véi cac loai dau
g6c khac nhau va dau trang (khong chira
hop chét thom, chi chira cac hydrocacbon
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parafinic va naphthenic) dugc tang cudng
cac hop chat luu huynh khac nhau dwgc
dung cho thtr nghiém theo IEC 62535.
Benzyl mercaptan d& tao thanh ddng
sulfur & nhiét do thip hon dang ké trén
ddng tran, tir 100°C tré di. Nhiét do bét
dau phan tng doi véi disulfur (bao gém
ca DBDS) la tir 80°C tré 1én [13].

Bang 1. D6 phan (ng ctia cac hop chat lwu

huynh
Hopchit | Congthac | D2Phan
' ng
Luu huynh .
tu do S R4t cao
Mercaptans R-S-H Tuong dol
cao
Sulfides R-S-R: Cao
Disulfides | R-S-SR | Twongdol
thap
Lién két vong o
Triophenes | véiphan tir luu | Rat thap
huynh

4. THPC TRANG CONG TAC GIAM
SAT AN MON LUU HUYNH O MBA
TREN LUOI BIEN VIET NAM

4.1. Téng quan vé MBA trong hé théng
dién Viét Nam

Theo bao cdo thuong nién ndm 2018 cua
Tap doan Bién lyc Viét Nam (EVN) [15]
tinh dén 31/12/2018, trén ludi truyén tai
cua Tap doan da lép dat va van hanh cac
MBA 500 kV va MBA 220 kV véi tong
cong suat twong tng lan luwot 1a 33000
MVA va 52688 MVA. Trong giai doan
2021-2025 dur kién Iap mai cac MBA 500
KV V6i téng cong sudt 26400 MVA va
33888 MVA ddi véi cac MBA 220 kV. O
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trén ludi truyén tai, tinh dén 31/12/2018,
téng cong suit MBA 220 kV duoc lap dat
1a 8500 MVA va 106830 MVA d6i V6i
cap dién ap 110 kV, chi tiét cy thé nhu
bang dudi day [15].

Bang 2. Téng cong suét |ap dat MBA cap dién ap

500 kV, 220 kV va 110 kV trén Iwéi dién truyén tai
tai Viét Nam nam 2018. (Bon vi: MVA)

500kV | 220kV | 110kV
EVNNPT 33300 | 4250 | 53415
EVNNPC 0 750 16274
EVNCPC 0 0 6036
EVNSPC 0 750 18515
EVNHANOI 0 500 6138
EVNHCMC 0 2250 6452

Trong diéu kién phu tai ting truéng manh
khi ha tang hé thong duong day truyén tai
dién phat trién chua dong b, riéng trong
nam 2018 tai EVNNPC ghi nhan c6 34
MBA xuit hién qua tai do phu tai ting tai
cac khu vuc Nam Pinh, Thai Binh, Béc
Ninh, Bic Giang, Vinh Phic, Hung Yén,
Thanh Hoéa, Nghé An. Sb lugng MBA
mang tai tir 80% dén 100% la 77 may
chiém 18,11% tong s6 MBA dang van
hanh. Ngoai ra, c6 96 may trong tong so
425 MBA 110 kV thuong xuyén phai
mang tai cao, chiém 22,59%. Tinh trang
nay c6 thé din dén sy ¢ nghiém trong
dbi véi cac MBA dd qua thoi gian st
dung 1au dai, tudi tho con lai ngin [16].

Phan lén cac MBA cao 4p tai Viét Nam
duoc lip dit va van hanh tir sau khi co
ban hoan thanh xay dung duong day 500
kV nim 1994, do d6 tudi tho cac may
duoc lip dat van hanh thoi ky nay dén

nay da trén dudi 25 nam, day chinh la giai
doan tan suat xay ra 15i & cac may ting
1én, tiém 4n cac nguy co giy su ¢b lam
mét 6n dinh va tin cdy trong truyén tai va
phan phdi dién ning cua hé thong. Ngoai
ra, nhiéu thiét bi nhat tha cii, nhiéu chiang
loai khac nhau, khong hd tro giao thic
phuc vu diéu khién tir xa va ty 1& sir dung
tin hiéu co sin trén thiét bi dau cudi
(RTU) thap, viéc thi cong bo sung tin hiéu
thiéu tr RTU can nhiéu thoi gian. Bén
canh d6, dé dap ung yéu cau thu thap,
diéu khién giam sat doi hoi phai cai tao,
thay thé rat nhiéu thiét bi nht thir va nhi
thir. Nhitng nguyén nhan trén dan dén cac
su ¢b, hong héc khong tranh khoi cua
MBA trong qué trinh van hanh, bao gom
ca nguy co lién quan dén an mon luu
huynh.

Thuc té, nim 2017 & EVNNPC d3 xay ra
7 vu hong MBA chiém 10,61% tong sé su
cd TBA, con sb nay giam xudng con 4 vu
trong nam 2018 chiém 3,48%. Bai toan
git va ha thip s6 vu hong MBA trong
thoi gian téi chac chin gap rat nhiéu kho
khian trong diéu kién thiéu hut nguén cung
va tang trudng cao Cua cac phu tai.

4.2. Thwc trang cbéng tac phan tich va
theo d6i an mon Iwu huynh trong MBA
tai Viét Nam

Nim 2018, tai EVNNPC di thuc hién
xong cong tac thi nghiém dinh ky thiét bi
tai 178 tram bién ap 110 kV trong tong sb
193 tram can kiém tra theo ké hoach trén
pham vi lu6i dién toan Tong cong ty.
Trong qua trinh thi nghiém dinh ky da
phat hién 226 ton tai nhung méi xir ly
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xong 48 ton tai, chiém 21,24% [16]. Can
lwu ¥ rang, cac phan tich nay chu yéu 1a
phan tich khi hoa tan (DGA) va mot sb
phan tich khac, chua c6 phan tich an mon
luu huynh. Trong khi dd, trong cac bao
céo trén thé giéi cho thay, hau hét cac su
c¢b lién quan dén an mon luu huynh déu
xay ra dot ngot, khong co canh bao trudc
tir cac két qua phan tich DGA hodc cac
phan tich thi nghiém khac [2]. Thyc té
nay cho thay, khdi luong cong viéc cua
Thi nghiém dién 1a rat 16n dé dam bao do
tin cady van hanh cua toan bo cac MBA
trong hé théng, trong khi nguén nhan luc
cling nhu trang thiét bi hién tai trong linh
vuc nay chua dap ang duoc nhu cau.

Hién nay, trong cac phong thi nghiém hoa
dau caa céc cong ty thi nghiém dién tai
Viét Nam dang st dung phuong phap
phan tich &n mon luu huynh theo ti€u
chuain ASTM D1275B [14]. Tiéu chuan
nay cling dugc cong nhan va sir dung rong
rii & nhiéu nude trén thé gidi, duoc danh
gia la nhay hon so véi IEC 62535 [7].

Theo quy trinh phan tich nay, 220 ml dau
mau dwoc d6 vao binh phan tich 250 ml
chtra tim dong da dugc danh bong. Bot
khi nito dugc suc vao mau dau trong binh
bang ong thuy tinh hoic dng thép khong
gi c6 duong kinh trong 1,5 mm trong 5
phit v6i tée do 0,5 lit/phat. Binh chta
mau thir duoc dat vao ta sy & nhiét do
150°C va duoc lay ra sau khi gia nhiét 48
gio va dé nguoi. Dai dong duoc lay ra
khoi binh, rira bang axeton hoic dung méi
thich hop khac dé loai bo tat ca dau cach
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dién va dé kho trong khong khi ty nhién.
Sau d6 nhing hoan toan ntra dai déng vao
dung dich HC1 va nudc cat ty 16 1: 1 ¢
nhiét do phong va doi (20 £ 2) phat trong
khi thinh thoang lic nhe. Néu cin van con
va khong bi phai hoic mat mau, thi dau co
chira luu huynh dn mon. Néu cin bj loai
bo hoic chuyén sang mau nau/be, nghia 1a
trong mau dau thir khong c6 luu huynh an
mon.

Miéng déng
Binhchta  Thiét bj tuin hoan 0\ an mon luu
X R huynh (trén)
mau dau trang bi b0 diéu va khéne bi
250 m khiénnhigtdo Lo on8 D!
an mon luu
huynh (dudi)

Hinh 4. Cac dung cu va thiét bi phuc vu phan
tich an mon lwu huynh theo ASTM D1275B

Du vay, tai Viét Nam, viéc phan tich luu
huynh an mon méi chi duoc thuc hién
trén cdc mau dau méi ddi véi cac MBA
chuan bi dugc dua vao van hanh hodc
theo yéu cau dich vu riéng 1¢ caa khach
hang. Nhu vay, viéc phan tich cic mau
dau trong cic MBA dang dugc van hanh
trong hé thong dién va giam sat thuong
xuyén mirc d6 an mon luu huynh cua dau
cach dién trong MBA chua dugc thuc
hién. Nguyén nhan cta van dé nay nim &
2 khia canh chinh nhu sau:
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e Gia thanh cta phan tich luu huynh an
mon con tuong ddi cao (gia tham khao tai
My 1a 400 $/1an phan tich [17]) trong khi
ty Ié su c6 MBA lién quan dén 3n mon
lvu huynh tai Viét Nam dugc bao céo
twong dbi nho. Didu nay khién viéc theo
doi an mon luu huynh tré thanh ganh
nang tai chinh va la khoan dau tu hiéu qua
thap;

e Tinh trang thiéu hyt nhan luc ¢ trinh
dd chuyén moén trong linh vyc nay dan
dén cac bao cao vé nguyén nhan sy ¢b
MBA khéng dugc day du, yéu té dn mon
lru huynh cé thé bi bo qua, trong bbi canh
khéi luong cong viéc cua cac don vi thi
nghiém dién rat Ion va viéc xac dinh cac
van dé lién quan dén luu huynh ian mon
khong dé dang.

5. KET LUAN

Su hinh thanh déng va bac sulfur trén bé
mat kim loai va dong sulfur ling dong &
bé mat gidy cach dién trong cac cudn day
MBA c¢6 thé dan dén cac su cd & cach
dién giay - dau trong cac cudn diy MBA,
anh huong xau dén do tin cay cua hé
théng dién, tham chi lam hu hong hoan
toan thiét bj.

Co ché hinh thanh va phat trién cia n
mon luu huynh trong gidy cach dién va
trén bé mat cac phan tir dan dién, cac tiép
xtc dién, lién quan dén su hoa tan déng
trong dau, sy khuéch tan va hap thu phic
hop dong trung gian trong cach dién gidy
- dau, noi dong sulfur dwoc tao thanh
trong phan Gng véi cac hop chéat luu

huynh.

C6 nhiéu yéu t6 anh huéng dén sy hinh
thanh va phat trién cua an mon luu huynh
trong d6 nhiét d, ndng d6 oxy trong dau,
thanh phan dau goc va chit tc ché ciing
nhu do phan tng cua cac hop chét chia
lru huynh 13 cac yéu t ndi bat nhat.

Bai bao di dua ra tong quan dic diém va
vai tro MBA trong hé théng dién Viét
Nam va nhan thay viéc phan tich, giam
sat an mon luu huynh ddi véi mot sé
MBA dang van hanh véi phu tai cao trén
ludi dign Viét Nam la can thiét dé dam
bao tinh trang tdt cua cach dién trong céc
MBA, qua d6 duy tri su on dinh cua hé
thong truyén tai va phan phdi dién ning
trong diéu kién phu tai ting manh va ha
ting truyén tai dién phat trién khong
tuong xung.

Qua viéc xem xét va danh gia thuc trang
cong tac thi nghiém dién tai Viét Nam, cu
thé 1a phan tich an mon luu huynh, cho
thdy véi khéi lwong cong viéc rat Ién,
nhan luc va trang thiét bi hién co cua cac
co sO Thi nghiém dién hién nay chua dap
tmg dugc nhu cau va can dugc dau tu
nhiéu hon nira.

LO1 CAM ON

Tdc gia xin chan thanh cam on 6ng Nguyén
Xudn Nam - Truong Phong thi nghiém hod
Cua Cong ty TNHH MTV Thi nghiém dién
mién Bdc va 2 ky sw Bang Quéc Hoan, Pham
Minh Hoang - Céng ty Thi nghiém dién mién
Nam, da nhiét tinh giup do trong quad trinh
thuec hién bai viét nay.

TAI LIEU THAM KHAO
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Gigi thiéu tac gia:

Q20 47

Tac gia Lé Khac Ldm bao vé luan an Tién sy tai Dai hoc Ndng lugng Matxcova
(MPEI), Lién bang Nga, chuyén nganh Ky thuat dién cao thé nam 2018. Hién nay
tac gia la giang vién Khoa Ky thuat dién - Trudng Dai hoc bién luc.

=2 Linh vuc nghién cltu: cong nghé ché tao may dién va thiét bi dién, cach dién trong
_,/ may dién va hé thong dién, chdng sét cho dudng day va tram dién.
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