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Tom tat - Hién nay, (ng dung cac cdng nghé thi nghiém chén doan
trong cong tac d& phong sw ¢ déi véi nganh dién dang dan tré
thanh xu thé mai trén thé gioi. Khi cac phwong phap thi nghiém
thong thweng chi két luan thiét bi du hoac khong du diéu kién van
hanh thi phwong phap thi nghiém chan doan sé cho phép danh gia
thiét bj mot cach chi tiét hon, gilp phat hién va do tim diém yéu
cla cach dién dé tlr do dé ra ké hoach stra chira, bao tri, bao
dudng hop ly. Céc cong nghé chan doan nay cho théy hiéu qua va
wu diém vuot trdi so véi cac thi nghiém thong thuong Ung dung
cac cong nghé thi nghiém chdn doan sw ¢ ma dién hinh 1a danh
gia tinh trang phong dién cuc bo (PD) cla thiét b dién Ia hét strc
can thiét. Bai bao nay gidi thiéu ly thuyét v& PD, anh hwéng cla
PD dbi véi cach dién cla thiét bj va ng dung thiét bji cong nghé
ctia hadng OMICRON vao viéc do, phan tich, danh gia hién twong
PD déi v&i may bién ap (MBA) trong tram 110 kV.

Tt khéa - thi nghiém; phdng dién cuc b (PD); chan doan cach
dién; chan doan sw cd; cong nghé chan doan cach dién.

1. Cac vén dé vé PD
1.1. Hién twgng PD trong dién moi

Theo IEC 60270 [2], PD 1a hién twong phong dién danh
thing dién moéi cuc bd dudi tic dung cua ing suit dién ap
cao, nd chi cau cuc bo, ndi tit mot phan giita cac dién cuc.
PD thuong xay ra tai cac vi tri khiém khuyét (boc khi, nit,
gdy...) trong moi truong cach dién khi dién truong dat toi
mot gia tri nhét dinh nao d6. Mic du PD chi dién ra trong
mot pham vi hep (cyc bg) véi mot cuong do yeu nhung
khi da phat sinh s& dan dan phat trién va c6 thé dan t6i pha
huy toan b cach dién.

Hinh 1. M6 hinh mé phéng mach tuwong dwong ciia PD

Hinh 1 m6 phong mach tuong duong cua PD, véi dién
dung a tuong trung cho phan cach dién tot (the healthy part
of the insulation), b twong trung cho dién dung cua dién
mdi méic ndi tiép voi dién dung ciia boc khi (hodc 15 trong)
¢ trong cach dién. Va la dién ap dit trén toan bd cach dién.
1.2. Anh hwéng ciia PD trong hé théng cich di¢n

Anh huong coa PD bén trong thiét bi dién néi chung 1a
rat nghiém trong, c6 thé dan dén pha hity hoan toan hé thong
cach dién hay thict bi dién. Ngoai ra, anh hudng cia PD
trong di¢n mdi ran la hinh thanh nhiéu nhanh phong dié¢n
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khac nhau, dan dén viéc xuét hién nhimng kénh phong dién,
qua trinh nay goi la cdy dién. Qua trinh phong dién lap di lap
lai s& d4n dén su hu hong vé co khi va pha hiy tinh chat hoa
hoc ctia vat liéu cach dién. Sy bién ddi hoa hoc ctia dién moi
cling c6 khuynh huéng lam gia ting tinh dan dién cia dién
moi. Su gia ting ing suat dién trong cac khe ho cang lam
day nhanh hon tién trinh phé huy cach dién.
1.3. Po PD theo mién thoi gian va mién tin sé (Time
domain vs Frequency domain)

PD la tap hop nhitng xung phong dién c6 thoi gian rat
ngan, thudng nho hon 1 ps [3], va duoc biéu dién bang tich
phén cua dong dién theo thoi gian.
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Hinh 2. M6 td mét xung phong dién theo mién thoi gian

Mién thoi gian cho biét gi tri cua dién tich phong dién
cuc bo q theo thoi gian, cho ta hiéu rd hon vé ban chét vat
1y cia PD. Biéu dién PD theo mién thoi gian c6 nhiing tmg
dung hiéu qua trong viéc dinh vi nguén PD theo phuong
phap phan xa mién thoi gian (TDR).
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Han ché ctia biéu dién PD theo mién thoi gian 1a rat kho
dé phan tich cac dang phong dién khac nhau, ciing nhu viéc
xir Iy tin higu hiéu qua bang nhiing k¥ thuét dién tir tién tién.

Dua vao phép bién ddi Fourier, mot tin hiéu PD & mién
thoi gian co thé dugc biéu dién sang mién tan sé (frequency
domain). Co s& ctia viée chuyén tir mién thoi gian sang
mién tan s6 1a dya trén mé hinh vé& xung DIRAC 1y tudng
va phép bién d6i F ourrier: xung DIRAC s& duogc gilr
nguyén bién do trén toan mién tan sd.
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Hinh 3. Xung DIRAC giif nguyén bién do khi
chuyén tir mién thoi gian sang mién tan sé

Cong thure Fourier lién tuc tor mot ham s6 & mién thoi
gian f(t) sang mién tan s6 f(w):

F(t) = FL{(F)t) = — b TF@etdo

Tuong tu, c6 thé biéu dién cac dang xung khac nhau
nhung ¢6 bién d6 nhu nhau & mién thoi gian sang mién tan
so [4].

Nhu vy, mot xung PD khi chuyen tu rmen thoi gian sang
mién tan s6 s& c6 bién do khong ddi ¢ mot dai tan nao do, dleu
nay cho phép str dung cac k¥ thuat xi 1y tin hiéu theo tan sb
dé phan tich PD. Viéc chon dai tan s6 do s& dong vai tro quyét
dinh trong viéc phan tich PD. Mdi dang phéng dién trong cac
loai cach dién khac nhau (SF6, epoxy, XLPE...) s€ c6 mot dai
tan thich hop dugc khuyén c4o lua chon dé thyc hién phép do.
Viéc thu nhan tin hiéu & dai tAn nao s& do cac coupling sensors
(Coupling capacitor, HFCT, UHF...) tvong (g dam nhiém.

Area=q=10pC

Area=q=10pC
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All spectral curves show the
same amplitude
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Hinh 4. Biéu dién cdc xung khdc nhau nhung cé gia tri dién tich
nhw nhau tir mién thoi gian sang mién tan sé

1.4. Loc nhiéu
Vén dé 16n nhat cta do PD la nhiu tin hi¢u. Dac biét,
trong truong hop do PD online, c6 rat nhiéu nhicu khac

nhau c6 thé xép chéng tin hiéu PD thyc do bién d6 tin hiéu
nhiéu qua 16n. Do d6, viéc xac dinh tin hidu PD thyc tir tin
hiéu do dwoc di kém vé6i nhidu giit vai trd quyét dinh trong
nhan dang PD xay ra hay khong, ciing nhu dé phan loai sy
¢6 [5]. Nhiéu loai nhidu c6 thé nhan biét dugc va loai bo
bang cach xir Iy tin higu va cac phuong phéap khac nhau.

2. Str dung thiét bi hing OMICRON dé do PD may bién
ap 110 kv
2.1. Cic thiét bi do dwoc sir dung ctia hing OMICRON

-01 bd MPD 600 + MCU 502 + MPP 600 + HFCT cung
cac phu kién dau noi [1].

-01 b PDL 650 + PDL 550 + MPP 600 + 04 cam bién
AESO075 véi tan s6 cong huong 75 kHz, dai tan 30-120 kHz
cung cac phu kién dau noi; phan mém di kém [2].

2.2. Phwong phdp do
2.2.1. Phwong phap dién (Electrical)

Co s0 1y thuyét cua phuong phéap dién duoc quy dinh
chi tiet trong IEC 60270. Thiét bi dugc str dung trong hang
muyc nay dya trén nguyén 1y do theo IEC 60270. Str dung
HECT gan Vép tiép dia‘cﬁa MBA dé do gia tri dién tich biéu
kién cua nguén PD, dong thoi lém tin hiéu kich hoat cho
cac cam bién am thanh dinh vi diém PD. Tuy nhién, han
ché cua phép do khi gan vao tiep dia cia MBA la chiu anh
huong nhi€u boi nhi€u nén, nén phuong phap nay chi st
dung tin hiéu PD do dugc d¢ kich hoat (trigger) cho phuong
phap am thanh.

2.2.2. Phuwong phap am thanh (Acoustic)

PD trong MBA dugc do luong bang cam bién ap - dién

trong dai tan vai chuc kHz dén vai tram kHz.
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Hinh 5. Cdc duong lan truyén co ban tir nguén PD dén vi tri dit
sensor doi voi MBA (thiét bi thir DUT) va Cac thanh phan tin
hiéu PD theo duong lan truyén

C6 3 duong lan truyén co ban tir ngudn PD dén vi tri
dat sensor (Hinh 5a):

- Lan truyén truc tiép trong dau (Direct oil-path): Tin
hiéu suy hao it do d6 bién d¢ tin hi€u 16n nhat, thoi gian tin
hiéu dén sensor cham hon so véi lan truyén trong thép (van
toc am thanh truyén trong thép 16n hon dau).

- Lan truyén trong thép (Steelware-path): Tin hiéu bi
suy hao 16n nén bién d¢ nho nhat, thoi gian tin hi¢u dén
sensor sém nhat.

- Lan truyén phan xa (Reflection-path): Bién d6 tin hiéu
thanh phan phan xa 16n hon bién d¢ tin hiéu lan truyén
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trong thép, nho hon bién d¢ tin hiéu lan truyén trong dau

va thoi gian tin hiéu dén sensor chdm nhat (Hinh 5b).
DPinh vi nguén PD: Sir dung 4 cam bién 4m thanh gén vao

thung MBA d¢ thu nhén tin hiéu tir nguoén PD (Hinh 6).

Hinh 6. Nguyén Iy dinh vi nguon PD bang phirong phdp am thanh

Thoi gian tir vi tri ngudn PD dén cac vi tri cam bién
khéc nhau din dén chénh léch thoi gian (Atl1,2). Khi kich
hoat (trigger) mét trong cac cam bién (hodc kich hoat bang
thiét bi do PD dién - MPD 600) thu dugc cac khoang thoi
gian tir ngudn PD dén cac cam bién khac nhau. Thuit toan
dua vao khoang thoi gian chénh 1éch nay cung véi véan tbe
4m thanh di chuyén trong thung MBA d¢ tinh toan khoéng
cach tur nguén PD dén vi tri dat cam bién, tir d6 dua ra toa
d6 chinh x4c ngudn PD (Hinh 7).

Amplitude Aty o
A <>
PR
- b,
Sensor S;
I, SensorS,
Occurence of PD time

Hinh 7. So d6 thé hién thoi gian tuyét doi va twong doi
tir nguon PD dén sensor
2.3. So dé diu néi

Electrical PD signal A

***) Connect the
MPD 600 as shown in
the MPD 600 User
Manual

Device under Test (DUT)

MPP 600
R Battery pack|
12V

100V... 240V
Hinh 8. So dé do va dinh vi nguén PD sit dung thiét bi
PDL 650 ket hop MPD 600
2.4. Két qua do
* Két qud do bang thiét bi MPD 600 (Hinh 9)

Pl nd b
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Time] FFT | Replar
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Hinh 9. Tin hiéu PD do duoc bcing,phm,mg phap dién voi
gid tri dién tich biéu kién
Gia tri bién @6 PD chi mang muc dich tham khao cho
cac phép do trong tuong lai.
* Két qud do bang thiét bj PDL 650
e Vit 1: Ban dau dat ngau nhién 4 cam bién trén
MBA, vi tri nhu Hinh 10.
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Hinh 60. Tin hiéu PD khi chwa dich chuyén sensor

T OupCREr Faril Dcharge ocaio -

E@HHAan>No
» oireye]

S EYg e 143 7 200 & (3

Tk e 4

PEmpee=r]

A 0 @
Ll P = s 1 vt
Poimn o
9 g asm L
i @ = d f
2 Fr— s w
B

Biém center point
(1.55/2.63/1.82)

Hinh 7. Két qua vi tri phéng dién cuc bo thir nhat (trigger bang
cam bien xanh)

Duya vao dang tin hi¢u PD (Hinh 10), thay 2 sensor xanh
va vang c6 tin hi¢u dang PD theo 1y thuyét va muc ning
lwong co gia tri twong ddi 16n (sensor xanh ~100 mV
(min -47,5 mV, max +44,7 mV); sensor vang ~70 mV
(min -35 mV, max +32,5 mV)), 2 sensor d6 va den tin hiéu
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PD khéng o rang, mirc ning lugng thip. Do d6 di chuyén
sensor d6 va den lai gan vi tri sensor xanh va vang tim dugc
vi tri nguén PD thtr nhat nhu Hinh 11.

e  Vitri2: Saukhi tim dugc vi tri 1, tiép tuc do sensor
sang cac vi tri khac (Hinh 12).
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Hinh 8. Tin hiéu PD khi chwa dich chuyén sensor

Tai toa do (1.65/0.00/2.4) (Hinh 12), sensor mau vang
¢6 tin hiéu dang PD theo 1y thuyét va mirc ning luong
tuong d6i 16n (~200 mV (min -111,3 mV, max +115 mV)).
Do d6, di chuyén cac sensor khac lai gan sensor vang tim
dugc vi tri PD thtr 2 nhu Hinh 13.
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Hinh 13. Két qua vi tri phéng dién cuc b thir hai
(trigger bdng cam bién ving)

2.5. Két luin

MBA 110 kV trén ¢6 2 diém phong dién cuc b & mirc
d6 thap:

- Vi tri 1: Toa d6 (1.55/2.63/1.82), diém PD nam dudi
chén sir pha A.

- Vi tri 2: Toa d6 (1.47/0.31/2.37), diém PD nim dudi
chén st pha C.

Ngoai phuong phéap do PD noi trén, trong thyc té, dé co
thém co s phén tich danh gia tinh trang MBA, c6 thé st
dung bo sung cac phuong phap do két hop khac nhu: Po

dap umng tan s6 quét (so sanh ddu van tay) va do ham lugng
am trong cach di¢n ran MBA, v.v...

3. Két luan

Céc cong nghé do phong dién cuc b ap dung vao ddi
tugng MBA 110 kV va cép ngam trung thé dé danh gia
hién trang cach dién phuc vu cong tac vén hanh va bao tri
sira chita dd dugc ap dung rong rii trén thé giéi nhung
hién nay méi dugc quan tdm, ap dung ¢ Viét Nam. Tu do
c6 giai phap xur Iy dé chu dong ngan ngira, giam thiéu sy
cd, giam thoi gian mat dién va tang do tin cdy cung cip
dién cia hé thong.

Vi¢c nghién ctru va ing dung cac cong nghé do PD
noéi riéng va cac cong nghé chan doan phong dién noi
chung budc dau da cho thay hiéu qua thiét thyuc trong cong
tac du bao, phong ngira su ¢b, nang cao do tin cdy cung
cip dién. Cac phuong phap do PD truyén théng va phi
truyén théng 6 thé duoc sir dung linh hoat cho cac thiét
bi dién khac nhau, phu hop voi déc thu cAu tao, phuong
thirc van hanh va méi truong hoat ddng cua tirng vat tu
thiét bi (MBA, cap ngam, ti dién, ...). Viéc ing dung cac
cong nghé mdi nhu do PD doi hoi phai c6 qua trinh thyc
té, duc két kinh nghiém, so sanh dbi chiéu voi tiéu chuan
do PD theo khuyén céo ciia cac nha san xuat dé dua ra cac
tiéu chuén ndi bo.

Vé6i viée ap dung va trién khai cong nghé do PD cua
hing OMICRON trong chin doan PD MBA 110 kV da
giup phat hién dugc mic d§ PD x4y ra bén trong MBA. Tu
do co giai phap c6 lap xur 1y, theo doi trong van hanh, tranh
dugc nguy co sy ¢o xdy ra, lan rong gay thiét hai to 16n vé
mat kinh té va giam do tin céy cung cap dién (san lugng
dién khong phan phéi duoc do Xdy ra sy cb, mat dién dién
rong 1am anh huong dén san xuét, kinh doanh cua khach

hang, ...).
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